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1. INTRODUCAO

O Consorcio Montgomery Watson/Engesoft e a Secretaria dos Recursos Hidricos do
Estado do Ceara (SRH-CE) celebraram o Contrato n°02/PROGERIRH-PILOTO/CE/SRH
2001, que tem como um dos seus objetivos o Estudo de Impacto Ambiental (EIA/RIMA)

da Barragem Ceara, no municipio de Caucaia, no Estado do Ceara.

O desenvolvimento do estudo foi pautado nos critérios e diretrizes preconizados pela
Resolucdo CONAMA n°o 001, de 23 de janeiro de 1986, e no Termo de Referéncia n°
114700 COPAM/NUCAM emitido pela SEMACE para este empreendimento, no a&mbito do
Processo SEMACE n°99.196.571-0.

Foram executados levantamentos dos fatores biogeofisicos e socioecondmicos das areas
de influéncia do empreendimento, visando caracterizar a situagdo vigente antes da
implementacdo da Barragem Ceard. Com base nas informacgfGes fornecidas pelo
diagndéstico ambiental e pelo projeto de engenharia elaborado pelo Consércio
Montgomery Watson/Engesoft, foram estabelecidas relacbes entre os componentes
ambientais existentes e as acbes programadas para o empreendimento. Foram entéo
identificados os impactos ambientais mais relevantes, os quais foram discriminados
guanto ao carater, magnitude, importancia e duracgao. Por fim, foram definidas medidas
visando a mitigacdo dos impactos adversos, além de programas de monitoramento e

educacao ambiental.

O documento completo é composto por 3 (trés) volumes, compreendendo:
- Volume | - Estudo de Impacto Ambiental (EIA) — Textos;
- Volume Il - Estudo de Impacto Ambiental (EIA) — Plantas;

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

Volume I_EIA_Ceara.doc 9
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2. O PROJETO
2.1. IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR

O 6rgdo empreendedor do Projeto Executivo da Barragem Ceara é a Secretaria dos
Recursos Hidricos do Estado do Ceara (SRH), érgdo prestador de servigos, 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) 488-8513 e
FAX (85) 488-8579.

2.2. LOCALIZACAO E ACESSOS

A Barragem Ceara serd formada pelo barramento do rio hombénimo, apresentando sua
bacia hidraulica integralmente inclusa no territério do municipio de Caucaia, no Estado
do Ceard. A barragem fechard o boqueirédo existente na regido do km 38 da BR-020,

distando cerca de 30km da sede do municipio de Caucaia.

A Figura 2.1 apresenta a localizacdo do empreendimento a nivel regional, enquanto que o
Desenho 01/12 do Volume Il, mostra a localizagcdo da area do projeto destacando as
areas de influéncia fisica e funcional do reservatorio. A primeira, composta pela prépria
bacia hidraulica do reservatério e pelas areas das obras civis, canteiro de obras, jazidas
de empréstimos e bota-foras, e a segunda representada pelo Complexo
Industrial/Portuario do Pecém que serd beneficiada com o abastecimento d’agua; pelo
vale a jusante do barramento beneficiado pela regularizacdo de vazao e pelas éareas

periféricas ao reservatdrio que se beneficiardo com a pesca.

Desde Fortaleza, o acesso ao sitio do barramento é feito integralmente através da
BR-020. Esta rodovia tem seu término no km 410, no cruzamento com a Av. Bezerra
de Menezes, em Fortaleza, e intercepta o eixo locado da barragem na regido ondulada do

km 382, a cerca de 28km de Fortaleza.

O acesso ao eixo do barramento a partir da cidade de Caucaia € feito através da rodovia
de acesso a Fortaleza até a interseccdo com a BR-020, no km 406, num percurso de
6km. A partir deste ponto segue-se pela BR-020, no sentido sudoeste, até a regido
ondulada do km 382, percorrendo-se nesta cerca de 24km. O acesso aéreo € permitido

através do Aeroporto Internacional Pinto Martins em Fortaleza.
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Fonte: Carta da SUDENE: Fortaleza - Escala: 1:100.000

Figura 2.1

Mapa de Localizacdo da Barragem no ambito Regional
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2.3. Usos MULTIPLOS DO RESERVATORIO

A Barragem Ceara servird para multiplos usos, dentre os quais citam-se o reforco ao
suprimento hidrico do Complexo Industrial/Portuario do Pecém, a perenizacao do vale do
rio Ceara a jusante do barramento e o desenvolvimento da pesca no lago a ser formado.
De forma complementar destacam-se 0 abastecimento da populacéo ribeirinha de jusante,
a dessedentacdo animal e a irrigacao difusa, bem como o desenvolvimento da recreacéo e

lazer no reservatorio, como fontes de beneficios adicionais para a regiao.
2.4. ESTUDOS DE ALTERNATIVAS

Para eleicdo das alternativas locacionais de barramentos foram efetuadas pesquisas de
campo englobando o vale do rio Ceara e de seus tributarios. Com base na pesquisa de
campo efetuada foram selecionadas inicialmente trés alternativas de eixos barraveis: os
eixos 01, 02 e 03 nomeados de jusante para montante, cujas localizacbes podem ser

visualizadas na Figura 2.2.

Os eixos selecionados foram submetidos a estudos mais aprofundados, tendo sido
utilizada uma restituicdo aerofotogramétrica da bacia do rio Cear4 na escala 1:20.000
fornecida pelo INCRA, além de serem efetuados estudos topograficos e geotécnicos
preliminares para avaliar a disponibilidade de materiais préprios para construcdo, o que
possibilitou o estudo comparativo entre as alternativas. Foi considerada a premissa

estabelecida de preservagdo da BR-020, que se desenvolve paralela ao rio Ceara.

Para cada foi definido, para efeito comparativo, uma altura de barragem que acumulasse
o volume de 11hm3. Em cada alternativa foi levantado, ainda, o maci¢co de terra
necessario para execucdo da obra, o tipo de sangradouro adequado, as laminas
vertedouras, um cadastro de imdveis e da populacdo a ser desalojada das bacias e uma

avaliacdo preliminar dos impactos ambientais associado.

O Quadro 2.1 apresenta algumas caracteristicas basicas das alternativas de barramentos
estudadas. Observa-se que 0 Eixo 02 proporciona o0 maci¢co de terra mais econémico,

além de apresentar custo de implantacdo das obras mais baixo que nos eixos Ole 03.
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FIGURA 2.2
PLANTA DE LOCALIZAGAO DOS EIXOS ALTERNATIVOS DA BARRAGEM CEARA

ESCALA:  1:150.000
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Quadro 2.1 - Caracteristicas Basicas das Alternativas de Barramento

Volume ~ Custo de Relacdo Custo
Volume Altura Vazao ~
. do s - Implantacdo Total/ Volume
Eixo Acumulado . Méxima Regularizada -
(hm2) Macico (m) (1/s) das Obras Regularizado
(m?3) (R9) (R$)
01 11,20 135.014 13,0 146 4.178.754,48 28.621
02 11,20 143.145 13,0 146 4.046.339,02 27.714
03 11,20 173.322 12,1 146 4.736.239,70 32.439

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Estudo de Alternativas de Localizagcdo das Barragens - Texto. Fortaleza,
Montgomery Watson/Engesoft, 2003.

Com relacédo a capacidade de regularizacédo, observa-se que o custo do m3 regularizado

apresenta-se menor para o Eixo 02 quando comparado com outras alternativas.

No que se refere as condi¢bes de fundacado das obras, as trés alternativas de barramento
estudadas apresentam caracteristicas geoldgicas mais ou menos semelhantes em termos
litolégicos e tectdnicos, tendo o Eixo 02 como vantagem o fato de apresentar menor
extensao do eixo, se comparada com as outras alternativas. Quanto a disponibilidade de
materiais de construcdo dentro de uma distancia econdmica da area das obras, constata-
se que as jazidas de materiais terrosos, granulares e pétreos se posicionam a distancias

econbmicas em todas as alternativas.

Quanto as condi¢cbes ambientais e socioecondmicas vigentes nas areas dos eixos
barraveis constatou-se que qualquer que seja a alternativa adotada o namero de imdveis
rurais a serem desapropriados e de familias a serem relocadas é considerado médio,
atingindo no maximo 24 imdéveis e 32 familias. As interferéncias com infra-estruturas de
uso publico estédo restritas a trechos de rede elétrica de baixa tensdo e de estradas

vicinais em ambas alternativas.

Quanto a submersao de solos agricultaveis, a composicao dos solos predominantes na
area da bacia hidraulica é igual para todas as alternativas estudadas, estando os solos
com potencial agricola restritos apenas as aluvides do rio Ceara e dos riachos do Poco,
Pao de Acucar, dos Macacos e Monte Alegre. Nao foi constatada a presenca de areas de
relevante interesse ecoldgico, tais como reservas indigenas, unidades de conservacao,
patrimoénios arqueoldgico e paleontolégico tombados ou em processo de tombamento, ou
com espécies endémicas da flora ou da fauna em nenhuma das alternativas de eixos

barraveis.
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Os riscos de salinizagdo das aguas represadas sédo considerados relativamente elevados,
dado a presenca significativa de solos salinos na bacia de contribuicdo das trés
alternativas de eixo, problema que é minorado pelo baixo tempo de detencdo do
reservatorio. Os riscos de poluicdo das aguas represadas por efluentes sanitarios e
agrotoxicos podem ser considerados muito baixos, ndo tendo sido constatada a presenca
de areas com irrigacdo intensiva e de nucleos urbanos na retaguarda do reservatorio,

gualquer que seja a alternativa adotada.

Em suma, na analise das trés alternativas de eixos barraveis foram levados em conta os

seguintes fatores:

- Hidricos: relativos aos recursos hidricos utilizaveis e as demandas inerentes

(volume do reservatorio e vazao regularizada);

- Técnicos: relacionados a morfologia dos boqueirdes, as condicbes geotécnicas de

fundacédo da obra e a existéncia de jazidas de empréstimo nas imediacdes;

Y

- Econbmico-financeiros: relativos a ordem de grandeza dos custos estimados de

implantacdo da barragem e do m?3 regularizado;

- Socioecondbmicos: inerentes a necessidade de reassentamento de grandes
contingentes populacionais, a problematica relativa a submersdo de solos

agricultaveis e de infra-estruturas de uso publico;

- Ambientais: associados a submersdo de areas de relevante interesse ecoldgico
(areas indigenas, unidades de conservacado e patrimoénios histérico, arqueoldgico e
paleontoldgico), bem como os riscos de salinizacdo das aguas a serem represadas
ou de sua poluicdo por efluentes sanitarios dos nucleos urbanos situados a
montante dos eixos estudados ou por agrotéxicos provenientes de areas com

irrigacdo intensa posicionadas na retaguarda dos reservatorios.

A matriz de decisdo adotada para selecdo da alternativa mais viavel sob os pontos de
vista técnico, econdmico e ambiental adota um fator de ponderacdo para cada fator
analisado, bem como uma classificacdo geral a qual encontra-se associado um sistema
de pontuacdo, conforme pode ser visualizado no Quadro 2.2. O somatério de pontos
ponderados obtidos por cada alternativa permite a sua hierarquizacéo, sendo selecionada

a alternativa que obtiver maior escore.
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Quadro 2.2 - Critérios Preconizados para Matriz de Deciséo

Item Aspectos

1 Barragem

1.1  Custo de Implantacéo

1.2 Vazéo regularizada

1.3  Custo do m3 regularizado

1.4 Volume do reservatorio

1.5 Areainundada

1.6 Impacto Ambiental (biofisico)

Impacto  Ambiental

1.7 o
econdmico)

(socio-

1.8 Reassentamento populacional

Remanejamento de

— estrutura

infra-

Ponderacéao

Classificacao

Geral

Baixo
Médio
Alto
Grande
Média
Pequena
Baixo
Médio
Alto
Grande
Médio
Pequeno
Pequena
Média
Grande
Pequeno
Médio
Grande
Pequeno
Médio
Grande
Pequeno
Médio
Grande
Pequeno
Médio
Grande

.
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Pontos
associados a
classificacéo

P NWONWWONWONWPEPEDNWEDNWONWOELNODNOWW

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Estudo de Alternativas de Localizacdo da Barragem Ceara. Fortaleza,

Montgomery Watson/Engesoft, 2003.
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Com base nos critérios preconizados pela matriz de decisdo anteriormente apresentada
foi efetuada a classificacdo e a pontuacédo dos aspectos selecionados para avaliacdo de
cada alternativa de eixo barravel, cujos resultados podem ser visualizados no Quadro
2.3. Da andlise dos diversos aspectos selecionados para avaliacdo chega-se a concluséo
gque a melhor alternativa para a localizacdo do barramento encontra-se representada pelo
Eixo 02.

Definido o local do eixo da barragem, foram iniciados os estudos basicos (topografia,
geologia, geotecnia e estudos hidroldgicos) visando a elaboragdo do projeto. Na analise
destes estudos a SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos chegou a conclusdo que
hidrologicamente a bacia do rio Cearad comportaria a implantacdo de um acude de maior
porte e que, face ser uma das Ultimas opc¢des de reservacdo da Regido Metropolitana,
deveria ser construido um reservatorio com capacidade de acumulagdo entre 50 e
70hm3. Para tanto, deveria ser escolhido um local mais adequado para o barramento,

mesmo gue atingisse a rodovia BR-020.

A Projetista procedeu a uma ampliacdo da area de restituicdo aerofotogramétrica e com
base nela selecionou dois novos eixos a montante do local anteriormente escolhido
(Eixo 02), denominados de Eixo 02 - A e Eixo 02 - B. Estes eixos foram analisados
conjuntamente com o Painel de Seguranca de Barragens, tendo a partir desta analise
sido selecionado o Eixo 02 — B, posicionado imediatamente a jusante da confluéncia do
riacho Feijdo com o rio Ceard, com o elemento de sangria posicionado na ombreira

direita.

2.5. ESTUDOS BASICOS

2.5.1. Estudos Topogréaficos

Os estudos topograficos foram realizados na area de implantacdo das obras e na bacia
hidraulica do reservatoério, constando de levantamentos topograficos, planialtimétricos e
aerofotogramétricos, visando a obtencdo de plantas em escala compativel com o grau de

detalhamento desejado.

Os levantamentos topograficos do eixo barravel e do sangradouro foram executados

atraveés de topografia classica, constando dos seguintes servicos:
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Quadro 2.3
Matriz de Decis&o para Localizag&o do Eixo Barravel

Abastecimento da Populacg&o Rural

Projeto da Barragem Ceara

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Estudo de Alternativas de Localizagdo da Barragem Ceara. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003.

Alternativa Escolhida: Eixo Il

Matrizceara
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- Locacédo do eixo da barragem principal, dos eixos das barragens auxiliares e do
sangradouro com estagueamento a cada 20 m e implantacdo de marcos de
concretos nas deflexdes topograficas, os quais servirdo de base para amarracao
das obras. No eixo que comporta a barragem principal, o sangradouro e as
barragens auxiliares BA-01 a BA-04 a estaca inicial, estaca 00, foi implantada na
ombreira esquerda. J4 o eixo das barragens auxiliares BA-05 a BA-07, teve o

ponto de partida (Estaca 00A) localizado numa elevacéo do lado esquerdo;

- Nivelamento de todas estacas dos eixos barraveis e do sangradouro e geracao do

perfil longitudinal do terreno natural nos eixos;

- Levantamento de secbes transversais aos eixos barraveis e sangradouro a cada
20m, abrangendo uma faixa de dominio com largura de 150m a montante e a
jusante da barragem principal e de cerca de 50m nas barragens auxiliares de
baixa altura. Geracéo de planta baixa dos eixos barraveis e do sangradouro, com

curvas de nivel equidistantes a cada metro;

- Locacdo do canal de restituicdo com estaqueamento a cada 50 m, tendo sua
poligonal locada a partir da estaca 75 + 10 do eixo da barragem/sangradouro,

acompanhando o talvegue a jusante, apresentando 1.830,37m de extensao;

- Levantamento altimétrico da poligonal do canal de restituicdo, com seccionamento
a cada 50m, com 100 m de largura para cada lado e pontos cotados a cada 20 m,

e elaboracao da planta baixa com curvas de nivel equidistantes a cada metro.

Na &rea da bacia hidraulica, o levantamento foi realizado com o objetivo de se obter uma
cobertura aerofotogramétrica colorida na escala 1:15.000, totalizando 54km2 e mapas
digitais na escala 1:5.000 da bacia hidraulica que totalizaram 40,38km2. Os produtos
gerados pelo levantamento aerofotogramétrico constam de uma colecdo de aerofotos na
escala do vbo; um foto indice na escala de 1:60.000; monografias dos vértices
implantados, uma colecdo de CD-ROM, contendo fotos aéreas em formato digital e uma
colecdo de arquivos digitais, em formato DWG-3D na escala 1:5.000 com hidrografia e
altimetria. O Desenho 02/12 do Volume Il mostra o mapa planialtimétrico da bacia
hidraulica do reservatério. A bacia hidrogréfica teve como base cartogréafica as cartas da
SUDENE digitalizadas na escala 1:100.000, com curvas de nivel a cada 40m, sobre as

gquais foi definida a localizacdo do barramento e delimitada a area da bacia hidrografica.
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As areas das ocorréncias de materiais construtivos a serem exploradas para execucdo da
barragem tiveram suas poligonais amarradas em relagcdo ao eixo barravel e todos os
pocos escavados para investigacdo geotécnica das jazidas locados, numerados e
amarrados. Foram locadas cinco jazidas de material terroso (J-01 a J-05), trés areais
(A-01 a A-03 ) posicionados nos leitos dos rios Cauhipe, Sdo Gongalo e Capitdao Mor, e
trés pedreiras (P-01 a P-03).

2.5.2. Estudos Hidroldgicos

Os estudos hidrolégicos realizados objetivaram fornecer informacgdes e elementos
relativos aos aspectos fisiograficos e hidroclimatolégicos da bacia de contribuicdo da
Barragem Ceara, necessarios ao desenvolvimento do projeto de engenharia, com vistas

ao dimensionamento do reservatorio a ser implantado.

Desta forma foi efetuada uma caracterizacdo dos aspectos fisiograficos da bacia
hidrografica do Ceard, considerando o sistema de drenagem e acudes existentes, tipos de
solo, cobertura vegetal e os aspectos geoldgicos e geomorfolégicos da regido. Com base
nesta caracterizagdo foi determinado o nimero CN ou Curve-Number, através do Método

Curve-Number do Soil Conservation Service - SCS.

Este método baseia-se no calculo da chuva efetiva em funcéo da altura total de chuva e
do parametro que permite a estimativa da precipitacdo efetiva em funcdo da altura total
da chuva e do parametro de abstracdo CN. A determinacdo deste coeficiente depende das
seguintes propriedades geradoras de escoamento na bacia: grupo hidrolégico dos solos,
uso do solo e do tratamento agricola, caracteristicas hidrogeoldgicas e condicdo de
umidade antecedente. As duas ultimas propriedades foram consideradas como do tipo
condicbes de umidade antecedente normal, com base no grupo hidrolégico dos solos
predominantes na regiao: solo tipo C (solos contendo consideravel porcentagem de argila,
pouco profundos, com capacidade de infiltragdo abaixo da média, gerando escoamento
superficial acima da média), que ocorre em 69,0% da area da bacia de contribuicéo e solo
do tipo D (solos contendo argilas expansivas, pouco profundos, com muito baixa
capacidade de infiltracdo, gerando maior proporcdo de escoamento superficial), que

ocorre nos 31,0% restantes.

Com base nos tipos de solos hidroldgicos predominantes na area da bacia hidrografica e

no uso atual do solo vigente foi determinado o parametro CN, a ser adotado no calculo da
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precipitagcao efetiva, ponderando-se estas informacdes, conforme apresentado no Quadro
2.4, foi obtido um CN igual a 80.

Quadro 2.4 - Determinacao do Numero CN

Permeabilidade (m2) Ponderacédo CN
Uso do Solo

C D CNsg Pesog CNpb Pesop
Plantacbes  regulares = o 205 100 | 7,171,200 84 0,03 88 0,03
em fileiras retas
Florestas normais 36.576.900 7.915.500 70 0,16 76 0,04
Florestas Esparsas 93.781.800 41.445.000 78 0,42 84 0,18
Estradas de terra de 1.800 4.500 9 0,00 92 0,00
superficie dura
Pastagens ou terrenos g 5eo 500 12.626.100 86 0,08 89 0,06

em mas condicbes
CN Geral 80

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Barragem Ceara. Volume |- Estudos Basicos. Tomo 2 A - Hidrologia -
Textos. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003.

Posteriormente foi efetuada a caracterizagcdo do regime pluviométrico a nivel mensal e
anual, tendo como base as informagfes da estacdo meteoroldgica de Fortaleza e do posto
pluviométrico de Maranguape, as quais se constituem nas estacdes situadas mais
proximo do local da barragem. No estudo de chuvas intensas na regido do projeto com
vistas ao fornecimento de elementos indispensaveis para o dimensionamento do
sangradouro e para determinar a disponibilidade hidrica do reservatorio, foi adotado o

Método das Isozonas (Taborga Torrico, 1975), devido a area em estudo néo dispor de

registros de pluviégrafos.

No estudo dos defllvios, devido a bacia hidrografica da Barragem Cearad nao dispor de
estacao fluviométrica em seu territério, utilizou-se a série estudada para o acude Ceard
no Plano de Gestdo das Aguas das Bacias Metropolitanas elaborado pela VBA para a
COGERH. O referido plano estudou as séries de vazdes médias mensais afluentes ao
acude Ceard. Seguindo o procedimento adotado no referido plano, foram obtidas
informacfes de deflGvio correspondentes ao periodo 1913/96. O resultado da série de
observagfes produziu um volume médio afluente anual de 2,3 m3/s, com desvio padréo

de 1,94 e coeficiente de variacao de 0,84.

A determinacdo da cheia de projeto para dimensionamento do sangradouro é realizada
com base em dados histéricos de vazado (métodos diretos) ou com base na precipitacédo

(métodos indiretos), estando em ambos 0s casos associados um risco previamente
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escolhido. Diante da auséncia de registros historicos de vazdes, foi adotada a

determinacdo do hidrograma de projeto com base na precipitacgao.

Em barragens pequenas e médias, onde grandes riscos nao estao envolvidos, pode-se
utilizar o hidrograma de projeto baseado no ultimo caso, podendo o periodo de retorno de

1.000 anos ser suficiente, fazendo-se posteriormente uma verificacdo para 10.000 anos.

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

metodologia a ser adotada.

A metodologia procura descrever as diversas hipéteses do calculo da cheia de projeto: a
escolha da chuva de projeto, o hietograma utilizado, a definicdo da precipitacao efetiva, o
hidrograma da cheia na bacia e, por fim, o seu amortecimento no sangradouro. A

ferramenta utilizada para a implementacao desta metodologia foi o programa HEC-1.

A adocédo de cheias de projeto da magnitude da cheia maxima provavel néo se justifica
para o reservatério em estudo, por sua localizacdo, capacidade e finalidade. Assim,
dentro desta perspectiva, optou-se por utilizar as cheias associadas aos hietogramas de
1.000 e 10.000 anos.

Para o tempo de concentracdo da bacia foi adotada uma chuva de duracédo igual a 12
horas. Os hidrogramas afluentes para os tempos de retorno 1.000 e 10.000 anos foram
obtidos pelo modelo do SCS - Soil Conservation Service, e a laminacdo das enchentes de
projeto foi efetuada pelo Método de Puls. O CN para a Bacia do Cearé foi estimado em 80,
de acordo com a avaliacdo dos tipos de solo e do uso da bacia realizada visualmente A
largura do sangradouro da barragem foi definida em funcdo n&o s6 das condi¢cdes
hidraulicas, mas também em funcdo da topografia local que limita a largura do
vertedouro a no maximo 120m. Desta forma, foi selecionada a menor largura de
sangradouro que permitisse que a cheia de 1.000 anos fosse escoada sem problemas. A
largura do sangradouro adotada foi de 120 m. Os picos de vazdes efluentes e laminas de
sangria associados aos periodos de retorno de 1.000 e 10.000 anos para a cota de

sangria de 60m sao apresentados no Quadro 2.5.
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Quadro 2.5 - Vazdes e Laminas de Sangria

Discriminagao TR =1.000 Anos TR = 10.000 Anos
Q(ms3/s) 239 361
h (m) 1,00 1,31

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Barragem Ceara. Volume |- Estudos Béasicos. Tomo 2 A - Hidrologia -

Textos. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003.

Para o dimensionamento do reservatério foi utilizada a série de vazbes apropriada do
Plano de Gestdo das Aguas das Bacias Metropolitanas para obtencdo das vazdes
regularizadas com 90%, 95% e 99% de garantia através do uso do programa HEC-3. Os
resultados das simulacfes efetuadas para diversas dimensdes possiveis do reservatorio

sao apresentados no Quadro 2.6 e na Figura 2.3.

A determinacdo do tamanho do reservatorio teve como base o custo minimo do volume
regularizado. Para as diversas cotas de sangria do reservatorio foram determinados os
custos a serem incorridos na implantacdo da obra, permitindo a elaboracdo da curva de
custo do ms3 regularizado associado as garantias de atendimento (Figura 2.4). Constata-
se gue, o menor custo do m3 regularizado é atingido na cota do sangradouro de 43,0m,

gue permite um volume de acumulacéo de 51,58hms.

Quadro 2.6 - Estudo Incremental de Capacidade da Barragem Ceara (HEC-3)
- Vazao Regularizada (1/s) -

Capacidade de Garantia (%)
Acumulacéo (hm3) 90 95 99
7,13 250 190 140
39,27 920 750 620
51,58 1.080 930 770
66,11 1.280 1.060 890
83,04 1.450 1.200 1.000

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Barragem Ceara. Volume |- Estudos Basicos. Tomo 2 A - Hidrologia -

Textos. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003.
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Figura 2. 3 — Curvas Capacidade x Vazdo Regularizada

Vazédo Regularizada (1/5)

——Q(90)
-=—Q(95)
Q(99)

7,135 39,27 51,58 66,11 83,04
Capacidade (hm3)

Figura 2.4 - Custo do m3 Regularizado

Custo do m3 Regularizado (R$)

39,27 51,58 66,11 83,04
Capacidade (m3)
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O pico de vazao efluente e ldminas de sangria para os periodos de retorno de 1.000 anos
para este volume sdo de 239m3/s e 1,00m, enquanto que para o periodo de 10.000 anos
esses valores sdao de 361m3/s e 1,31m. As vazles regularizadas para o volume de
51,58hm3 sdo de 1.080 I/s para garantia de 90%, 930 |/s para garantia de 95% e de
770 I/s para garantia de 99%.

Foram, ainda, desenvolvidos estudos adicionais visando fornecer caracteristicas do
reservatorio durante a fase de operacdo, tendo para tanto sido estudado as
probabilidades de enchimento do reservatdrio na fase transiente e de esvaziamento e de
extravasamento do reservatorio na fase de equilibrio, bem como a curva de esvaziamento

do reservatorio.

A metodologia empregada tem suporte tedérico na teoria estocastica de reservatérios ou
Teoria de MORAN (1959), apresentando como novidade a inclusdo da matriz de
evaporacao para considerar as perdas por esse processo — Método de Campos (1990). Os

resultados obtidos podem ser visualizados nas Figuras 2.5 e 2.6.

Figura 2.5 - Analise Probabilistica da Garantia do Reservatério Fase Transiente
(M=Qr95)

100 f—=7w—n—n—n—n—n—n—n—n—n—n—n—n—n—n—n—n—n—n—

Garantia(%)
[(e}
o

80

S S O - T S-S SR S, VR S SV - S B SN S

Anos

——0 =-M/4 M/2 3M/4 —=—M
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Figura 2.6 - Analise Probabilistica de Esvaziamento e Enchimento Fase de

Equilibrio
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2.5.3. Estudos Geologicos/Geotécnicos

2.5.3.1. Geologia

A geologia da regido onde esta inserido o projeto apresenta um predominio de rochas
cristalinas, de idade pré-cambriana, tendo como unidade dominante o Complexo
Gndissico-Migmatitico. Nesta os litotipos petrograficos sédo constituidos por gnaisses
migmatizados, freqUientemente intercalados com niveis quartziticos e calcérios
cristalinos. Observa-se o predominio de biotita-gnaisses, anfibélio, granada e silimanita
com ocorréncias subordinadas de corpos anfiboliticos e calcossilicaticos em jazimentos

lenticulares de pequenas dimensdes.

A leste do futuro reservatério aflora o Complexo Granitéide-Migmatitico composto por
granitdides diversos, migmatitos (diatexitos dominantes) e gnaisses migmatiticos.
Encontra-se representado na regido pelos macicos residuais das serras de Maranguape e

Aratanha.

Com menor representatividade, aparece ainda no dominio do embasamento cristalino o
corpo ultrabésico (piroxenitos de coloracdo preto-esverdeada, macicos e de granulacéo
média) do serrote de Manoel Gongalves, localizado a oeste da serra de Maranguape; as
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rochas vulcanicas alcalinas (fonolitos, traquitos e essexitos) que formam necks e diques,
com o destaque para o morro denominado Pado de Acucar, situado a sudeste do futuro
reservatorio; e as rochas filoneanas acidas, que ocorrem sob a forma de veios e diques de
granitos, pegmatitos e quartzo. No dominio do embasamento sedimentar aparecem as
coberturas coluvio-eluviais resultantes do intemperismo de rochas cristalinas e as
Aluvibes, estas Ultimas apresentando maior expressao geografica apenas ao longo do rio

Ceard e dos riachos do Poco, Pao de Acucar, do Monte Alegre e dos Macacos.

Em termos estruturais, os tipos litolégicos presentes na regido onde serd implantada a
Barragem do Ceara demonstram a atuacao de processos metamorficos e deformacionais
ligados a movimentos de deformacdo dudctil ou plastica, evidenciados nas estruturas
planares e dobradas dos gnaisses migmatiticos. Nas ocorréncias graniticas h& evidéncias
de fases distintas de reativacdo, demonstradas pela presenca de rejeitos provocados por

pequenas falhas sobre veios pegmatdides.

Em escala local, a litologia predominante ao longo da area das obras é formada por
rochas cristalinas classificadas regionalmente nos Complexos Granitéide/Migmatitico e
Gndissico-Migmatitico. Observa-se o predominio das rochas graniticas na regido da
ombreira esquerda do barramento, onde ocorrem varios afloramentos em forma de blocos
e matacOes. A rocha de coloragdo cinza clara, leucocratica, € composta por quartzo,
fedspato e biotita. Na regido da ombreira direita e do sangradouro, os afloramentos
rochosos se tornam raros, com o0 granito apresentando-se meio granulado,
intemperizado, com coloracado cinza clara, sendo recoberto por solo silto arenoso, pouco

argiloso, micéaceo, com fragmentos de rocha.

Os depositos aluvionares constatados ao longo do rio Ceara formam extensos terragos de
topografia suave e plana, chegando a atingir, entre as estacas 8 e 32, cerca de 480m de
extensdo com espessura maxima de 10,2m, constituidos por solos argilosiltosos ou
siltoargilosos com matéria organica, sobreposto a um silte arenoso micaceo com
presenca de fragmentos de rochas. Subjacente a este depdsito ocorre um solo residual
constituido por areia fina e média siltosa de consisténcia muito compacta, onde os

fragmentos de rocha s&o muito frequentes.

No vale secundario constatado entre as estacas 43 e 65, observa-se a formacdo de um
depdsito coluvial, cujos solos apresentam composicao silto arenosa, micacea, denotando

a acao de transporte de sedimentos por gravidade.
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A lineacdo estrutural predominante, visualizada nas fotografias aéreas e checadas em
campo, em toda a extensdo da bacia hidraulica, se d4 segundo a direcdo NE-SW.
Estruturalmente nao foi identificada nenhuma ocorréncia de importancia local,
destacando-se apenas dois grandes falhamentos interceptando a area da bacia
hidraulica, os quais estdo direcionados discordantes com a foliagdo e se interceptam nas

imediacfes do acude Muquém.

Devido a escassez de afloramentos ao longo da faixa de dominio da barragem e do
sangradouro, ndo ha indicacdo da foliacdo. Contudo, as medidas realizadas na area da
bacia hidraulica indicam que a foliacdo € concordante com a estruturacao regional, com
direcdes entre N40°Az e N60°Az.

Com base no Diagrama de Roseta, elaborado a partir da medicdo de 103 direcbes de
fraturas medidas nas rochas aflorantes na ombreira esquerda da barragem, constata-se
que a direcdo preferencial média das fraturas se da segundo: N110°Az a N120°Az,
representando um percentual de 29,12% do total medido e entre N50°Az a N60°Az,
representando 20,38%. O mergulho se d& preferencialmente na subvertical variando

entre 60° a 80° com variacdes para NE, SE e SW.

2.5.3.2. Geotecnia

Visando completar a caracterizagcdo geotécnica da area de implantacdo do barramento foi
realizada uma campanha de sondagens. Foram efetuadas 15 sondagens a percussao (SP-
3 a SP-17) e 5 sondagens mistas (SM-1 a SM-3, SM-7 e SM-8) distribuidas ao longo do
eixo do barramento, perfazendo um total de 57,13m perfurados nas sondagens
percussivas e 69,04m nas mistas, sendo 17,79m através de processo percussivo e
51,25m por processo rotativo. O Quadro 2.7 mostra os dados técnicos das sondagens,
enquanto que o Desenho 03/12 do Volume Il apresenta o perfil geoldgico/geotécnico do

eixo.

Foram efetuados nas sondagens percussivas SP-04, SP-05 e SP-07 ensaios de infiltragcédo

de carga e vazao constante (Lefranc), para determinacao do coeficiente de permeabilidade

“in situ” do substrato terroso. Foram executados, ainda, nos trechos em rocha das
sondagens mistas SM-1, SM-2, SM-3 e SM-7 ensaios de perda d’dgua ou Lugeon, de

modo a se obter informacgdes quantitativas sobre a circulacdo da agua nas rochas
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fissuradas, com o objetivo de julgar as possibilidades de consolidagdo por injecdes. Os

resultados obtidos nos ensaios efetuados sé&o apresentados no Quadro 2.8.

Quadro 2.7 - Dados Gerais das Sondagens Realizadas no Eixo do Barramento

Sondagem Estaca Cota (m) Extensao SPT Compacidade ou
9 Sondada (1) Minimo Consisténcia Minima (1)
SP-3 3+10 38,816 2,51 8 Média Consisténcia
SP-4 12 (30m para jusante) 32,734 4,60 7 Pouco compacta
SP-5 12 (30m para 32,109 1,93 6 Média Consisténcia
montante)

SP-6 20 32,020 7,10 4 Mole
SP-7 26 32,854 8,15 6 Média Consisténcia
SP-8 32 32,542 3,63 19 Muito Rija
SP-9 45 36,014 2,17 16 Muito Rija
SP-10 52 34,702 3,76 5 Média Consisténcia
SP-11 HlEELL 46,850 4,62 3 Fofa

(26m para montante)

128+12

SP-12 (53m para montante) 43,012 3,90 3 Fofa
SP-13 115+15 48,204 3,70 2 Fofa

(32m para jusante)
SP-14 113+%6 48,715 3,50 11 Medianamente Compacta

(40 m para jusante)
SP-15 105+1 48,804 1,21 3 Fofa

(28m para jusante)
SP-16 LS 46,048 2,95 32  Compacta

(23m para jusante)
SP-17 L 46,514 3,40 2 Fofa

(44m para jusante)
Granito, duro a muito

SM-1 8 32,498 1,45/11,65 16 .
duro, amarelo, macico
Granito, moderadamente

SM-2 12 32,734 9,04/10,06 5 duro a muito duro, cinza,
macico

SM-3 16+7 31,035 0,50/11,50 - Clramiie: el € MUt

duro, cinza, macico

Granito, muito macio a
moderadamente duro,
cinza claro, granulacéao
fina, macico

Granito, moderadamente
SM-8 58+10 39,790 4,68/2,02 32 duro a duro, meio

granulado, cinza claro
Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Barragem Ceara. Volume |- Estudos Béasicos. Tomo 4 — Geologia e Geotecnia -
Textos. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003.
(1) Para as sondagens mistas é especificado a extensdo sondada por percussdo/rotativo e as caracteristicas da rocha
predominante no que se refere a consisténcia do material analisado.

SM-7 8(30mpara montante) 31,240 2,12/16,02 -

Volume I_EIA_Ceara.doc 30



.
wEngeSoft

Engenharia e Consutoria Ltda.

Quadro 2.8 - Ensaios de Campo no Eixo do Barramento

Méxima
~ N° de N° de Méxima quda Profun’di_dade
N° Estaca CXteNS80  piodios  Ensaios  ( ormeab. d'Agua te pmaeng
Sondada Registrada Especifica Permeab. /

Lefranc  Lugeon (cm/s)  Registrada Perda d’Agua

€]

12
SP-4 (30mpara 4,60 3 - BOX10E- - 2,0-2,6
jusante)
12
CEMCH I 1,93 2 - 2 D2 - 2,0-25
para 5
montante)
SP-7 26 ix0) 8,15 6 - 2 on E - - 2,0-3,0
SM-1 8(eixo) 11,65 . 1 . 0,42 51-8,1
SM-2 12 (eixo) 10,06 - 3 - 0,28 17,1-19,1
sm-3 6104450 . 3 . 1,95 7.4-10,4
(eixo0)
8
SM-7 (100 11,50 ; 2 ; 0,29 2,7-5,7
para
jusante)

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Barragem Ceara. Volume | - Estudos Basicos. Tomo 4 — Geologia e Geotecnia -
Textos. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003.
Perda d’Agua em I/min/m/atm.

As investigacdes geotécnicas no local do sangradouro tiveram como objetivo identificar e
caracterizar o subsolo, avaliando a capacidade do material rochoso de resistir aos
processos erosivos provocados pelas descargas previstas. Foram executadas trés
sondagens mistas (SM-4, SM-5 e SM-6) entre as estacas 71 e 77+10, sendo todas no
eixo, perfazendo 8,28m de perfuracfes percursivas e 18,37m de rotativas. Foram
efetuadas, ainda, duas sondagens percussivas (SP-1 e SP-2) nas estacas 74+10 e 80

ambas posicionadas a montante do eixo.

Verificou-se que o manto de solo residual predominante na area do sangradouro
constitui-se de um silte arenoso, pouco argiloso, micaceo, com fragmentos de rocha, com
espessura observada nas sondagens de 1,7m. Quanto ao substrato rochoso este é
constituido por granito, apresentando no topo uma zona mais intemperizada, com 0,3 a
2,0m de espessura, onde a rocha é mais fraturada, com RQD (Rock Quality Designation).
Subjacente a esta zona a rocha apresenta melhores caracteristicas, com dureza
moderada a muito dura, ligeiramente intemperizada a sa, com valores de RQD mais

elevados entre 70,0 e 100,0%. O topo do substrato rochoso situa-se entre 1,65 e 3,47m
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abaixo da superficie do terreno natural, entre as cotas 44,0 e 41,3. A maxima
profundidade da rocha granitica intemperizada é verificada na estaca 71,
correspondendo a proximidade da cota 40,0m. Os Quadros 2.9 e 2.10 apresentam 0s

resultados das investigacfes geotécnicas efetuadas no local do sangradouro.

Quadro 2.9 - Investigagfes Geotécnicas Realizadas no Sangradouro (Sondagens Mistas)

N° Estaca Cota (m) LD ({7 Rocha Predominante Gl d_e
Percus/Rotat. Intemperismo
Granito,

SM-4 71 44,847 2.00/6,22 mode_radamentg duro !_lgelramt_ente
a muito duro, cinza intemperizado
claro
Granito,

SM-5 74 45,536 2.81/6.04 moderadamente duro  Ligeiramente
a muito duro, cinza intemperizado
claro
Granito,

SM-6 77+10 44,775 3,47/6,11 mode_radamentg duro !_lgelramt_ente
a muito duro, cinza intemperizado
claro

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Barragem Ceara. Volume |- Estudos Béasicos. Tomo 4 — Geologia e Geotecnia -

Textos. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003. 50 p.

Quadro 2.10 - InvestigacOes Geotécnicas Realizadas no Sangradouro
(Sondagens Percussivas)

Extensado do Furo  Cota do Impenetravel

N° Estaca Cota da Boca (m) il i
74+10

P (10 m para montante) 45,612 0,88 44,732

SP-2 80 44,270 1,85 42,420

(9 m para montante)

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Barragem Ceara. Volume |- Estudos Béasicos. Tomo 4 — Geologia e Geotecnia -

Textos. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003. 50 p.

2.5.3.3. Materiais de Empréstimos

Foram realizados estudos dos materiais de empréstimos terrosos, granulares e rochosos,
0S quais constaram inicialmente do reconhecimento quantitativo e qualitativo dos
materiais existentes nas proximidades do eixo do barramento. Foram locadas cinco
jazidas de material terroso (J-01 a J-05), trés areais (A-O1 a A-03) e trés pedreiras (P-01
a P-03). Apo6s a locagcdo das areas foram feitas cubagens dos materiais e estabelecidas

distancias médias de transporte.
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O Desenho 04/12 do Volume Il apresenta a localizacdo das areas de empréstimos
estudadas, observa-se que apenas as areas da jazida J-05, situada a 0,25km a montante
das barragens auxiliares BA-02, BA-03 e BA-04, e a pedreira P-03, localizada a cerca de

2,1km a montante do eixo principal, serdo submersas com a formacao do lago.

A jazida J-01, situa-se num morrote de encostas ingremes, prolongamento para jusante
da ombreira esquerda, distando 1,3km do eixo do barramento, estando, portanto fora da
area da bacia hidraulica. As jazidas J-02, J-03 e J-04 situam-se a montante do eixo,
estando, no entanto, fora da area da bacia hidraulica do reservatorio. A Jazida J-02 dista
cerca de 4,0km do barramento. As jazidas J-03 e J-04 localizam-se a esquerda do
barramento principal, préximas das barragens auxiliares BA-05, BA-06 e BA-07,

distando para o macico principal cerca de 3,0km.

O material pétreo sera proveniente das escavagbes do sangradouro, sendo
complementado com o material das trés pedreiras. A pedreira P-01 localiza-se fora da
area da bacia hidraulica do futuro reservatério, imediatamente a jusante do eixo
principal, distando 0,1km da estaca 45. A pedreira P-03 encontra-se posicionada entre o
rio Ceara e a ombreira direita do agcude Muquém, totalmente inclusa na area da bacia
hidraulica do futuro reservatério, distando 2,1km para o eixo principal. A pedreira P-02,
por sua vez, localiza-se a cerca de 2,8km a jusante do eixo do barramento, fora da area a

ser submersa.

Os areais encontram-se posicionados nos leitos dos rios Cauhipe (localidade de Lagoa
Nova), Sdo Goncalo (localidade de Umari) e Capitao Mor (Fazenda Patos), todos situados
fora da area da bacia hidraulica do futuro reservatério, distando cerca de 12,0km,

32,0km e 41,0km do barramento, respectivamente.

As jazidas de material terroso apresentam as caracteristicas discriminadas no Quadro

2.11, tendo sido estudadas através de malhas quadréaticas de sondagens a pa e picareta.

Quadro 2.11 - Caracteristicas das Jazidas de Empréstimos

Discriminacéo J-01 J-02 J-03 J-04 J-05
Area a ser Explorada (ha) 20,50 16,68 39,00 34,50 12,00
N° de Furos 91 117 107 84 35
Camada Média Expurgo (m) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Volume de expurgo (m3) 51.252 41.700 97.500 86.250 30.000
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Discriminagao J-01 J-02 J-03 J-04 J-05
Espessura Média Util (m) 0,683 1,119 0,897 0,783 1,000
Volume Utilizavel (m3) 140.000 200.000 350.000 270.000 120.000
Distancia rpeo!la ao eixo 1,30 4,00 3,00 3,00 0,25
barragem principal (km)

Caatinga Caatinga Caatinga Caatinga Vegetacio
Vegetacéao Arbustiva Arbustiva Arbustiva Arbustiva getag
Rasteira
Rala Rala Rala Rala

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Barragem Ceara. Volume | - Estudos Basicos. Tomo 4 Geologia e Geotecnia

Textos. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003.

As amostras coletadas em furos representativos das jazidas de material terroso foram
submetidas a ensaios de caracterizagdo, constando de granulometria por peneiramento e
por sedimentacao, limites de liquidez e de plasticidade, compactacdo — Pronctor Normal e
peso especifico dos graos. Além dos ensaios geotécnicos de laboratorio anteriormente
mencionados, foram realizados, ainda, ensaios de permeabilidade de carga variavel e

triaxial (tipo Consolidado Drenado - lento).

Os solos das jazidas de material terroso sdo do tipo SC (areia argilosa) e SM (areia
siltosa) da Classificacdo Unificada USC. Os solos das jazidas J-01, J-02, J-03 e J-04 tém
caracteristicas apropriadas para serem utilizados em qualquer regido da secado, formando
um macico do tipo homogéneo. A jazida J-05, por sua vez, apresenta predominio de
material siltoso com caracteristicas geotécnicas inferior a das demais jazidas, sendo
previsto o seu emprego nos pequenos diques de fechamento da ombreira direita ou nas
zonas menos nobres do macico. Os coeficientes de permeabilidade dos materiais das

jazidas J-01 e J-02 sdo de 5,6 x 10-7cm/s e 4,4 x 10-7"cm/s, respectivamente.

Os areais localizados nos leitos dos rios Cauhipe (A-01) e SGdo Gongalo (A-02) apresentam
caracteristicas apropriadas para o uso como agregado miudo para concretos e para
elemento drenante/filtrante do sistema de drenagem interna do macico. Como a regiéo
sofre uma continua exploracdo comercial deste material, em face da proximidade do
mercado consumidor de Fortaleza, foi indicado o areal do rio Capitdo Mor (A-03) como
possivel reserva para suprimento de areia. As amostras coletadas foram submetidas a
ensaios de granulometria por peneiramento e de permeabilidade com carga constante. Os
materiais apresentam valores para os coeficientes de permeabilidade de com coeficientes
de permeabilidade de 9,1 x 103 cm/s para o areal A-O1 e de 8,9 x 103 cm/s, para o areal

A-02. O Quadro 2.12 apresenta as principais caracteristicas dos areais estudados.
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Quadro 2.12 - Caracteristicas dos Areais

Discriminacédo A-01 A-02 A-03
Localidade Lagoa Nova Umari Fazenda Patos
(Rio Cauhipe) (Rio Sdo Gongcalo) (Rio Capitao Mor)
Area a ser explorada (ha) 0,38 1,00 2,00
NuUmero de Furos 09 09 09

Camada Média Expurgo (m) - = -

Volume de Expurgo (ms3) - = -

Espessura Média Util (m) 1,20 1,27 1,20
Volume Utilizavel (m3) 3.000 10.000 20.000
Distdncia média ao eixo da 12,00 32,00 41,00

barragem principal (km)

Vegetacao Solo Exposto Solo Exposto Solo Exposto

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Barragem Cearéa. Volume | - Estudos Basicos. Tomo 4 - Geologia e

Geotecnia - Textos. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003.

O material pétreo necessario para as protecdes dos taludes do macico, transicbes e
enrocamento de pé tem como fonte de obtencdo prioritaria a escavacdo do substrato
rochoso no sangradouro, que apresenta caracteristicas apropriadas para tais fins. Os
materiais das pedreiras P-O1 e P-02 que serdo utilizados como complementos, sdo
constituidos por granito réseo com boas caracteristicas mecéanicas. Ressalta-se que a
viabilidade da exploracdo da pedreira P-01, localizada a cerca de 100m do eixo barravel,
ird depender do planejamento das etapas construtivas e da avaliacdo da seguranca dos
operarios e das instalac6es/canteiro a serem implantados. Como ultima alternativa para
obtencédo de material pétreo, tem-se a pedreira P-03, cujo material € composto por rocha
granitica de cor cinza e rosa, com grau de alteragdo variando entre muito intemperizada

e sd. O Quadro 2.13 apresenta as principais caracteristicas das areas das pedreiras.

Quadro 2.13 - Caracteristicas das Pedreiras

Discriminacédo P-01 P-02 P-03
Material Granito Granito Granito
Volume Utilizavel (m3) 15.000 50.000 70.000
Distdncia média ao eixo da 0,10 2,80 2,10

barragem principal (km)

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Barragem Ceara. Volume | - Estudos Basicos. Tomo 4 - Geologia e
Geotecnia - Textos. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003.
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2.6. CONCEPCAO E DIMENSIONAMENTO DO PROJETO

2.6.1. Arranjo Geral das Obras

Na definicdo do arranjo geral das obras efetuado pela Projetista foram levados em
consideracdo, principalmente, o0s condicionamentos topograficos, geolégicos e
geotécnicos do local de implantacédo. O eixo principal da barragem ficou posicionado no
local que apresenta melhores condi¢cBes topograficas, sendo composto pela barragem
principal, pelas barragens auxiliares BA-01, BA-02, Ba-03 e BA-04, pelo sangradouro e
pela tomada d’agua. Na definicdo do posicionamento do sangradouro e da tomada d’agua
foram levadas em conta, principalmente, as caracteristicas geotécnicas do terreno, tendo
o vertedouro sido locado na ombreira direita do macico. O Eixo A, posicionado do lado
esquerdo da bacia, é composto pelas barragens auxiliares BA-05, BA-06 e BA-07. Desta
forma, o conjunto das obras, cuja configuracdo pode ser visualizada no Desenho 05/12

do Volume Il, consta basicamente de:

Barragem principal de terra homogénea, com altura maxima de 18,0m acima das

fundacdes, com extenséo pelo coroamento de 1.450,0m; na cota 46,0;

- Barragem auxiliar (BA-01) de terra homogénea, com altura maxima de 3,49m

acima das fundacfes, com extensado pelo coroamento de 234,0m, na cota 46,0;

- Barragem auxiliar (BA-02) de terra homogénea, com altura maxima de 0,86m

acima das fundacfes, com extensdo pelo coroamento de 86,20m, na cota 46,0;

- Barragem auxiliar (BA-03) de terra homogénea, com altura maxima de 0,66m

acima das fundacfes, com extenséao pelo coroamento de 317,56m, na cota 46,0;

- Barragem auxiliar (BA-04) de terra homogénea, com altura maxima de 0,63m

acima das fundacfes, com extensédo pelo coroamento de 105,2m, na cota 46,0;

- Barragem auxiliar (BA-05) de terra homogénea, com altura maxima de 1,15m

acima das fundacfes, com extensédo pelo coroamento de 76,9m, na cota 46,0;

- Barragem auxiliar (BA-06) de terra homogénea, com altura maxima de 2,35m

acima das fundacfes, com extensdo pelo coroamento de 96,7m, na cota 46,0;
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- Barragem auxiliar (BA-07) de terra homogénea, com altura maxima de 4,68m

acima das fundacfes, com extensédo pelo coroamento de 767,8m, na cota 46,0;

- Sangradouro do tipo Perfil Creager com soleira na cota 43,0m e largura de 120,0m,

situado na ombreira direita do macico principal;

- Tomada d’'agua composta de um tubo de aco ASTM em chapa de %" envolto em
concreto armado com 700 mm de didmetro e comprimento de 52,1m. A regulagem
do fluxo sera com registro de gaveta e valvula borboleta. Contard, ainda, com um

tanque tranquilizador e com um dissipador de energia cinética.

Ressalta-se que, o reservatorio projetado ird resultar na submersdo de um trecho de
5,0km da BR-020, exigindo o seu remanejamento. Para tanto se faz necesséario a
implementacdo de um novo tragado, ao sul do atual, com extensdo de 13,0km e um
custo total de implantacao estimado em R$ 10.400.000,00, ou seja, R$ 800.000,00/km
(Figura 2.7)

Merece destaque, ainda, o fato do lago formado pela Barragem Ceara manter contato com
o talude de jusante dos acudes Agua Boa e P&o de Acucar, tendo sido previsto pela
Projetista a protecdo desses paramentos através de enrocamento assente sobre uma
transicdo. O referido enrocamento adotard a inclinacdo do talude até a cota 44,5 com
uma espessura de 0,50m e a transicao serd executada por uma camada de brita com

0,20m de espessura.

2.6.2. Barragens Principal e Auxiliares

A barragem principal projetada consta de um macico de terra homogénea, sendo dotada
com trincheira tipo cut-off entre as estacas 0+19 e 72+10, a qual terd uma profundidade
maxima de 10,2m, base de 6,0m e taludes 1,0:1,0 até 4,0m abaixo do nivel do terreno,
apos a remocao do material indesejavel. Neste nivel serd executada uma berma de 2,0m,

a partir da qual os taludes passam a apresentar inclinacédo 1,5:1,0.
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A secao-tipo do macico da barragem principal apresenta uma geometria trapezoidal com
largura de crista de 6,0m e altura maxima de 18,0m acima das fundagbes. O
comprimento do macico é de 1.450m, tendo a cota de coroamento sido fixada em 46,0m.
A inclinacdo do talude de montante é de 1,0:2,0 entre as cotas 46,0 e 37,0 e 1,0:2,5
abaixo da cota 37,0, enquanto que o talude de jusante terd uma inclinagéo de 1,0:2,0 até
a cota 35,0m, onde foi previsto o topo do “rock fill’em toda a sua extensdo. A largura

maxima da base sera de 82,24m.

As secles-tipo dos macicos das sete barragens auxiliares, também, apresentam uma
geometria trapezoidal com largura de crista de 6,0m e cotas de coroamento fixadas em
46,0m. As inclinacdes dos taludes de montante e de jusante serédo de 1,0:2,0 em toda a
extensao destes. O Quadro 2.14 apresenta os dados relativos a altura maxima acima das
fundacbes, extensdo do coroamento e largura maxima da base para cada uma das

barragens auxiliares projetadas.

Quadro 2.14 - Caracteristicas das Secdes-tipo das Barragens Auxiliares

Extensao do Largura Maxima
Barragens Auxiliares Altura Maxima (m)
Coroamento (m) da Base (m)
BA-01 234,00 3,49 20,73
BA-02 86,20 0,86 10,41
BA-03 317,56 0,66 13,04
BA-04 105,20 0,63 9,52
BA-05 76,90 1,15 11,41
BA-06 96,70 2,35 16,35
BA-07 767,80 4,68 25,72

FONTE: SRH, Projeto Executivo da Barragem Ceara. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003. (Volume | — Relatério
Geral do Projeto).

A drenagem interna do maci¢co da barragem sera efetuada por um filtro vertical com 0,8
m de espessura, executado com areia grossa, que ficard na cota 44,0m, cota da cheia
milenar. Para receber as aguas do filtro vertical e da fundacdo foi previsto um tapete
drenante tipo sanduiche com 0,9m de espessura, constituido de 0,3m de brita A entre
duas camadas de 0,3m cada de areia grossa. Nas barragens auxiliares BA-01 e BA-07 o
tapete drenante sera constituido de uma Unica camada de areia, com espessura de 0,4m.
O tapete drenante serd executado na barragem principal entre as estacas 3-38 e 40+10,
na barragem auxiliar BA-O1 entre as estacas 82 e 84 e na barragem auxiliar BA-07 entre
as estacas 40A e 56A.
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Tanto na barragem principal como nas barragens auxiliares BA-O1 e BA-07 o tapete
drenante s6 atinge o pé da barragem na parte central do boqueirdo, enquanto que nas
regides mais elevadas das ombreiras o tapete ndo vai até o pé da barragem, drenando as
aguas no sentido do gradiente da ombreira, ou seja, paralelo ao eixo. Entre as estacas 3 -
38 e 40+10 - 66 da barragem principal; 82 e 84 da barragem auxiliar BA-O1 e 44A e 46A
da barragem auxiliar BA-07, o tapete drenante sera pleno e se estendera até o pé da
barragem. As 4guas que chegarem nessa regido vindas das ombreiras e da porc¢ao central
do macico principal serdo encaminhadas para fora da secéo pelo pé da jusante para os
pontos mais baixos, onde sera construido um pequeno medidor de vazdo para avaliar as

perdas pela fundacao e macico.

Integra, ainda, o sistema de drenagem interna um dreno de pé (rock-fill) no talude de
jusante da barragem, formado por um enrocamento com blocos de pedras. O
enrocamento tera secao trapezoidal com taludes de jusante de 1,0:1,5 e de montante de
1,0:1,0. A cota do coroamento no trecho aluvionar do rio Ceara é de 35,0m e entre as
estacas 42+14 e 55+13 serd de 37,0m. A largura da crista, em ambos 0s casos, sera de
4,0 m, sendo 2,0 m em solo e 2,0 m em enrocamento. O enrocamento sera executado na
barragem principal entre as estacas 5 - 34+10 e 42+10 - 55+10. No contato do
enrocamento com a barragem e com a fundacgao sera colocada uma camada de transicéo,

com 0,50 m de espessura, sendo metade de brita e a outra metade de areia grossa.

Para protecdo do talude de montante contra os efeitos erosivos das chuvas e das ondas
provocadas pelos ventos foi previsto o uso de material pétreo da seguinte forma: abaixo
da cota 37,0 sera colocado uma camada de brita “A” com 30 cm de espessura, da cota
37,0 até o coroamento (48,0m) sera executado um rip-rap com 1,2m de espessura No rip-
rap os 90cm superficiais serdo executados com pedras com granulometria semelhante a
do material a ser empregado no enrocamento de pé, enquanto que os 30 cm restantes,
que ficardo em contato com o paramento da barragem serdo executados em brita “A”. No
talude de jusante foi prevista uma protecdo superficial com camada de 0,30 m de brita

de granulometria variada.

N&o serd utilizado o sistema de calhas de drenagem no talude de jusante, sendo previsto,
no entanto, a execucdo de calhas nas ombreiras, no encontro do talude com o terreno
natural na barragem. A uma distancia segura do pé de jusante sera executada uma vala
de conducdo das &guas das chuvas, entre as estacas 42 e 52, proseguindo

transversalmente na estaca 52 por cerca de 50,0m até transpor o divisor de aguas.
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2.6.3. Sangradouro

Com base nos estudos hidrolégicos, geotécnicos e topograficos, ficou definida a
localizacdo do sangradouro na ombreira direita do macico entre as estacas 72+10 e
78+10. A soleira do vertedouro foi fixada na cota 43,0m, a qual corresponde a um

armazenamento d’agua de 51,58hms3.

O sangradouro sera um muro em Perfil Creager com extensao de 120,0m, assente na
cota 39,5 e com cota de sangria de 43,0m, projetado para evacuar uma cheia milenar de
239m3/s, com lamina maxima de 1,0m. A borda livre sera de 1,69m. Serdo executados
muros laterais de contencdo com altura variando de 2,0 a 6,7m e extensao de 25,65m
cada. O volume de escavacao em terra serad de 69.821 m3 e em rocha de 16.910m3. Os
materiais rochosos da escavacao obrigatéria serdo analisados e destinados a execucédo do
macic¢o da barragem principal e das barragens auxiliares BA-01 a BA-05. A escavagao do
solo, apo6s analisado e selecionado, sera empregada na zona de jusante do filtro vertical

da barragem principal.

2.6.4. Tomada d’Agua

A tomada d'agua sera formada por uma tubulacdo de aco, envolvida em concreto
armado, com diametro de 700 mm e comprimento de 52,1m, e cujo eixo ficara situado na
cota 36,35m, cruzando o eixo da barragem na altura da estaca 36 + 10m (ombreira
direita). A tomada d’agua ter4 um comprimento total de 60,85m, estando ai incluso além
da tubulacdo as infra-estruturas da entrada e saida. A galeria foi dimensionada para
uma vazao de 0,93 m3/s no nivel minimo de operacdo do reservatério, quando este
estard acumulando um volume de alerta de 12,21hms3. A montante da tubulacdo havera
uma caixa em concreto armado com grade de ferro e local para colocacdo de chapa
stop-log e a jusante outra caixa de concreto armado com trés células. A primeira célula
abrigara a valvula borboleta e o registro de gaveta, a segunda tera um anteparo para
dissipar o excesso de energia cinética e a terceira servira de tanque tranquilizador, tendo

na saida um vertedouro triangular para medicdo de vazao.

2.6.5. Anéalise de Estabilidade

Os célculos da estabilidade dos taludes do macico foram efetuados utilizando-se tanto a

analise estatica, como a analise sismica. A analise estatica foi executada com base no
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método de equilibrio limite, proposto por Bishop, implementado automaticamente

através do programa de calculos SLOPE/W.

Os célculos de estabilidade foram realizados sobre a se¢cdo maxima, que fica na estaca 17
e tem 18,0m de altura, uma vez que esta detém as condi¢cdes mais desfavoraveis. Os
estudos se desenvolveram através da comparacdo entre os fatores de seguranca (Fs)

calculados, com os admissiveis para o projeto.

A analise sismica foi efetuada através de um método pseudo-estatico, recorrendo-se ao
Método de Bishop Simplificado. Nos calculos efetuados para simulacdo de um abalo
sismico foi considerado o corpo da barragem como rigido, sendo a caracteriza¢ao obtida
através do valor da aceleracdo maxima esperada na fundacdo, que foi considerada
constante ao longo do perfil da barragem. Tal procedimento se justifica pelos baixos

niveis de sismicidade vigentes na regiao.

Os casos de carregamento a que o macico sera submetido determinaram os parametros
de resisténcia a serem utilizados e os tipos de andlise a serem implementadas, quais

sejam:

- FINAL DE CONSTRUCAO: os taludes de jusante e montante foram analisados
para esta condicao, sendo a analise feita em termos de pressdes neutras, tendo

sido adotado um coeficiente Ru igual a 0,10;

- REGIME PERMANENTE: regime considerado critico para o talude de jusante,
sendo a andlise feita em termos de pressfes neutras. Foi determinada a superficie
freatica associando esta a parabola de Koseny teédrica, fazendo as correcbes de
contorno. Na obtencédo da anisotropia do solo foi considerada uma relagéo igual a

9 entre os coeficientes de permeabilidade horizontal/vertical;

-  REBAIXAMENTO RAPIDO: o talude de montante foi analisado para esta condico,
sendo a andlise feita em termos de pressdes neutras, adotando-se 0s mesmos

procedimentos para definicdo da linha piezométrica do regime permanente.

Na caracterizacdo da acéo sismica foi adotado para a situacdo de regime permanente, um
coeficiente sismico de 0,1g. Para as situacfes de final de construcdo e rebaixamento
rapido o valor do coeficiente sismico foi reduzido para 0,07g, tendo em vista que estas
fases apresentam menor duracédo ao longo da vida util da obra, sendo, portanto, menor a

probabilidade de ocorrerem eventos sismicos com aceleracdo superior.
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Os parametros de resisténcia considerados para os materiais das jazidas J-01 e J-02
foram obtidos com base nos resultados dos ensaios de compresséo triaxial do tipo CD
consolidado, nas caracteristicas dos materiais de empréstimo e, em experiéncias com
material similar em outras obras. Com base nos resultados obtidos foram estimados os
parametros de resisténcia dos solos das jazidas J-01, J-02, J-03 e J-04. Os demais
materiais (areia, brita, enrocamentos, camada de aluvido e maci¢o rochoso) tiveram seus
parametros avaliados com base em recomendacfes da literatura e na experiéncia da
Projetista. O Quadro 2.15 apresenta os valores dos parametros geotécnicos adotados
para andlise da estabilidade da barragem. Os coeficientes de seguranca admitidos
seguiram as recomendacfes da literatura, estando os valores obtidos pelas analises
estatica e sismica acima dos valores minimos recomendados, conforme pode ser

visualizado nos Quadros 2.16 e 2.17.

Quadro 2.15 - Parametros Geotécnicos Adotados
Material y(kN/m3) C (kPa) @ (graus) Ru

Rip-rap 18,0 0,00 38° 0,00
Espaldar 18,5 8,00 27° 0,10
Filtro 18,0 0,00 35° 0,10
Rock-fill 20,0 0,00 38° 0,00
Nucleo 18,5 10,00 27° 0,10
Cut-off 20,2 10,00 27° 0,10
Aluvido 17,0 0,00 28° 0,10
Solo Residual 21,0 0,00 37° 0,10

FONTE: SRH, Projeto Executivo da Barragem Ceara. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003.

(Volume | — Relatério Geral do Projeto).

Quadro 2.16 - Analise de Estabilidade Estatica

Superficie de Deslizamento

Simulacéo C.S. Minimo
imutac oh Superficial Intermediaria Profunda

Final de Construcao
(talude de montante) 15810 1,444 L2900 LS
AE] C5 CEnS g 1,30 1,435 1,326 1,446

(talude de jusante)

Reservator!o Cheio 1,50 1,592 1,523 1,517

(talude de jusante)
Esvaziamento Rapido 1,10 1,143 1,126 1,114

(talude de montante)
FONTE: SRH, Projeto Executivo da Barragem Ceara. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003. (Volume | — Relatério
Geral do Projeto).
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Quadro 2.17 - Analise de Estabilidade Sismica

Superficie de Deslizamento

Simulagéao C.S. Minimo
imutac 't Superficial Intermediaria Profunda

Final de Construcéo
(talude de montante) 1.0 1138 Lo 1049
Final de Construcao 1,0 1,132 1,099 1,144

(talude de jusante)

Reservatorio Cheio 1,0 1,256 1,216 1,204

(talude de jusante)
Esvaziamento Rapido 1,0 1,095 1,015 1,022

(talude de montante)
FONTE: SRH, Projeto Executivo da Barragem Ceara. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003. (Volume | — Relatério
Geral do Projeto).

2.6.6. Estudos de Percolacao pela Barragem e Fundacao

Os estudos de percolacédo efetuados tiveram como objetivo avaliar os valores das vazdes
percoladas pelo corpo da barragem e pela fundagédo, com vistas ao dimensionamento dos
dispositivos de drenagem interna. Para obtencdo dos valores das vazbes pelo macico foi
determinada a linha freatica associando esta a pardbola de KOZENY, fazendo as
correcOes de contorno. Foi adotada uma anisotropia entre a permeabilidade horizontal e

vertical igual a 9.

Para avaliacdo das vazbes pela fundacao foi usado o processo gréafico do tracado da rede
de fluxo pela fundacgédo, tendo sido adotada uma anisotropia entre a permeabilidade
vertical e horizontal na relacdo 1/9. A permeabilidade da fundacao adotada foi de 10 -5

cm/s para o0 macico rochoso da fundacéao.

A permeabilidade do macico da barragem foi obtida a partir das analises dos ensaios de
permeabilidade efetuados nos materiais das jazidas J-01 e J-02, cujos valores variaram
de 1,5 x 106cm/s a 9,3 x 107 cm/s. Foi adotada uma permeabilidade igual a 8,5 x 107

cm/s para 0 macico compactado da barragem.

Para os materiais que serdo utilizados nos dispositivos de drenagem interna foi adotada
uma permeabilidade de 9,0 x 10 -3 cm/s para a areia de rio. As vazdes obtidas para os
dispositivos de drenagem interna foram de 9,3 x 10-°m3/s/m para 0 macico da barragem

e de 2,4 x 10-°m3/s/m para a fundacéo.

Volume I_EIA_Ceara.doc 44



.
wEngeSoft

Engenharia e Consutoria Ltda.

2.6.7. Analise dos Recalques

Tendo por finalidade corrigir a cota de coroamento da barragem para compensar as
deformacdes eldsticas a que é submetido o corpo do barramento, devido a acdo do seu

préprio peso, foi efetuada uma analise dos recalques.

Para tanto foi efetuado um calculo simplificado, dividindo-se o maci¢co, em sua secao
maxima, em lamelas de 2,0 m de espessura, sendo determinada para cada lamela a
tensdo vertical no meio da camada. O recalque total foi calculado pela seguinte

expressao:
N 4o
S=Zﬂ.AHi
4 E

Onde: S - Recalque total em m;
omi — Tens&o vertical no meio de cada lamela, em kgf/cmz;
AHi — Espessura da lamela;
Ei — Médulo de elasticidade do material da lamela i.

O moddulo de elasticidade foi obtido das curvas de Tensdo x Deformacéo, verificadas nos
ensaios de compresséao triaxial. Para facilidade de célculo, sem que isso implicasse em
perda de precisao, foi adotado o médulo secante, e considerada a variacdo da presséo de

confinamento com a altura da barragem.

Considerando apenas as jazidas J-01, J-03 e J-04, cujos materiais comporao o macico
terroso e fundacgao da barragem principal, o peso especifico aparente seco maximo obtido
no ensaio de compactacao foi de 1,83 e 1,85 tf/m3 e a umidade 6tima correspondente
entre 10,4 e 13,1%. O peso Umido serd de 2,11 tf/m3. Com base no peso Uumido foram
adotadas para efeito de tensdo confinante, as tensdes apresentadas no Quadro 2.18, as
quais foram medidas em funcéo da altura da barragem, tomando como referéncia o eixo

Z, com zero no coroamento e orientacdo para baixo.
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Quadro 2.18 - Tensao Confinante

Z (m) Tensao Confinante (kgf/cm?)
<5,0 1,0

5,0 -10,0 2,0
> 10,0 4.0

FONTE: SRH, Projeto Executivo da Barragem Ceara. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003. (Volume | — Relatério
Geral do Projeto).

Com base nos resultados dos ensaios triaxiais foram determinados os modulos de
elasticidade para uso no calculo dos recalques. Os resultados obtidos sédo apresentados
nos Quadros 2.19 e 2.20. O recalque elastico esperado é de 225,95mm, devendo esse
rebaixamento do coroamento (22,6cm) ser corrigido antes da colocacdo do revestimento

primario.

Quadro 2.19 - Mdédulo de Elasticidade

Modulo de Elasticidade (Kn/m2
Tensédo Confinante (kgf/cm?) odulo de Elasticidade (Kn/m?)

Jazida J-02
1,0 12.000
2,0 16.000
4,0 18.000

FONTE: SRH, Projeto Executivo da Barragem Ceara. Fortaleza, Montgomery Watson/ Engesoft,
2003. (Volume | — Relatério Geral do Projeto).

Quadro 2.20 - Recalque Elastico Esperado

Fat’ia_PIano Espessura (m) Tensao Média Elasticidade Recalque Elastico

Médio (m) (kN/m2) (kN/m2) (mm)
0,5 1,0 10,55 12.000 0,88
2,0 2,0 42,20 12.000 7,03
4,0 2,0 84,40 12.000 14,07
6,0 2,0 126,60 16.000 15,83
8,0 2,0 168,80 16.000 21,1
10,0 2,0 211,0 16.000 26,37
12,0 2,0 253,2 18.000 28,13
14,0 2,0 295,4 18.000 32,82
16,0 2,0 337.,6 18.000 37,51
18,0 2,0 379,8 18.000 42,2

FONTE: SRH, Projeto Executivo da Barragem Ceara. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003. (Volume | — Relatério

Geral do Projeto).
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2.6.8. Instrumentacéao

O projeto de instrumentacdo visa a implementacdo de equipamentos que permitem
monitorar as pressfes neutras na fundacédo e no corpo da barragem, os deslocamentos

da barragem e o nivel d’agua no reservatorio.

Para verificacdo das pressdes neutras na fundacdo e no corpo da barragem serédo
instalados piezOmetros tipo Casagrande em duas secfes, situadas nas estacas 12 e 20.

Serdo colocados sete piezOmetros na primeira secao e seis na segunda.

A verificacdo do deslocamento da barragem sera efetuada através da implantacao de
cinco marcos superficiais amarrados a marcos de referéncia para medidas de
deslocamento horizontal e vertical. Os marcos superficiais serdo colocados no
coroamento da barragem nas estacas 09, 12, 36+10, 41 e 51. Os marcos fixos em
numero minimo de trés serdo implantados em locais seguros e nao deslocaveis e serdo

amarrados ao sistema de coordenadas da obra.

Para verificacdo do nivel do reservatério serdo instaladas dez réguas limnimétricas no
talude de montante, na Estaca 20. A primeira régua ter4 o zero na cota do porao, ou
seja, na cota 36,0m. No sangradouro foi prevista a colocacdo de uma régua, no muro

lateral direito, a partir da crista do muro Creager.

2.6.9. Ficha Técnica

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

a) Caracteristicas Gerais

= NI e Barragem Ceara

= MUNICIPIO et Caucaia

= EStAO .o Ceara

= SIS M .. i Bacias Metropolitanas
- Curso d’agua barrado............ooeueeniiiiiiiie e Rio Ceara

- Bacia Hidrografica..........ccocoveiiiiiii e 232,0 km?

= Bacia HIArAUIICA ..o 1.581,41 ha
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- Volume de ACUMUIAGEOD........oiiiiiiiii e 51,58 hm3
- Volume Afluente Médio ANUal .........cooieiiiiiiiiieeiiaiens 72,53 hms3
- Volume de Alerta (cota 38,5M ) ...ccevviiiiiiiiiiiieeceeeen, 12,21 hm3
- Volume Morto (cota 36,0m) .......oeeieiiiiiiiiiieeeeeeeeee 3,53 hms3
- Vazéo Regularizada (90% garantia) ..........cccceeeveuiennenienennns 1,08 m3/s
- Nivel d’Agua Maximo NOrmal................eeeeveveeeenreeennnnnnnnnnns 43,0 m

- Nivel d’Agua Max Maximorum (TR=1.000 anos)................ 44,0 m

- Nivel d’Agua Max Maximorum (TR=10.000 anos).............. 45,04 m

b) Barragem Principal

L1110 PP Macigo de Terra

L ©0) r-Wo [o ]l eZ0] goT=10 11 0 (o NN 46,0 m

- Comprimento do coroamento ........cccceeveuiiiiiiniiieieeeeeeeena 1.450,0 m

- Largura do coroamento........ccoeuiiiiiiiiiiiie e 6,0 m

- Altura méxima acima das fundagoes............ccceeveveniennnnn. 18,0 m

- Largura M&xima da Base ........cccceeviiiiiiiiiiiieeieeeea 82,24 m

R = 110 o (o0 4 4 To] 0 1 7= 1 ) (I 1,0:2,0 entre as cotas

46 e 37 e 1,0:2,5 abaixo da 37
- Talude de Jusante.........coeveuiiiiiiiiii e 1,0:2,0

- Cortina de Injecéo (altura variavel)...........ccooeviiiiiiinnnne. 6al2m

c) Barragens Auxiliares

Barragem Auxiliar BA-O1

111 TP Homogénea de Solo
- Cota dO COrOaAMENTO .....cuieiieeeeee e 46,0 m

- Comprimento do coroamento ........cccveieiiiiiiiiieieeeeeeeenne 234,0 m

- Largura do coroamentO ........ocvuiiieiieiiieiieee e 6,0m

- Altura maxima acima das fundagoes.............cccceeveevneennn... 3,49 m
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- Largura M&xima da Base ........cccceeveiiiiiiiiiiie e 20,73 m
= TalUude MONTANTE ...t e anens .1,0:2,0
- Talude de JUSANte .......oouiniiiiiiii e .1,0:2,0

Barragem Auxiliar BA-02

LI 1 PP Homogénea de Solo
— Cota do COrOAMEBNTO ....veieeee et e 46,0 m

- Comprimento do coroamento ........cccveiiiiiiieiiiiie e, 86,2 m

- Largura do coroamento .........coeuiiiiiiiiiiic e 6,0 m

- Altura méxima acima das fundagoes.............cceeveieninnnnn. 0,86 m

- Largura M&xima da Base ........ccccoeuviiiiiiiiiiieeeeeeeean 10,41 m

= Talude MONTANTE ..o e 1,0:2,0

- Talude de JUSANte .......oouiniiiiiiii e 1,0:2,0

Barragem Auxiliar BA-03

LI 1 PP Homogénea de Solo
- Cota do COroaMENTO ....cevieiiieeiee e eeanes 46,0 m

- Comprimento do coroamento ........ccccevveiiiiiiiiiiiiei e, 317,56 m

- Largura do coroamento .........coeiiiiiiiiiie e 6,0 m

- Altura maxima acima das fundacfes..............cccceeveienennns. 0,66 m

- Largura M&xima da Base ........ccccoevviiiiiiiiiiiee e 13,04 m

— Talude MONtANTE ... e 1,0:2,0

- Talude de JUSANte .......ooiniiiiii e 1,0:2,0

Barragem Auxiliar BA-04

LI 1 PP Homogénea de Solo
- Cota do COroaMENTO ....ceviniiieeeee e eeaaes 46,0 m

- Comprimento do coOroamento ........coevuiiiiiiieiiiiieeeeeaenas 105,20 m

- Largura do coroamento .........coeiiiiiiiiii e 6,0 m
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- Altura méxima acima das fundagoes.............cceeveveniennnn. 0,63 m
- Largura Maxima da Base .........cc.coieiiiiiiiiiiiece e 9,52 m
= Talude MONTANTE ..ot 1,0:2,0
- Talude de JuSante .......ccooeiiiiiiii e 1,0:2,0

Barragem Auxiliar BA-05

e 1 ] 1 TP Homogénea de Solo
— Cota dO COrOAMEBNTO ....veiee et e 46,0 m

- Comprimento do coroamento ........ccevviiiiiiiiiiiiiie e, 76,90 m

- Largura do coroamento .........cccveuiiiiieiiiie e 6,0m

- Altura méxima acima das fundagoes.............cceevenveninnnnn. 1,15 m

- Largura Maxima da Base .........cc.ccveiiiiiiiiiicece e 11,41 m

= Talude MONTANTE ..o e 1,0:2,0

- Talude de JUSANte .......oouiniiiiiiii e 1,0:2,0

Barragem Auxiliar BA-06

LI 1 PP Homogénea de Solo
— Cota dO COrOAMEBNTO ....veieeee et 46,0 m

- Comprimento do coroamento ........ccocvviiiiiiiiiiiiiie e, 96,70 m

- Largura do coroamento .........coeiiiiiiiiii e 6,0 m

- Altura méxima acima das fundagoes.............cceeveieninnnnn. 2,35m

- Largura M&xima da Base ........ccccoeviiiiiiiiiiiie e 16,35 m

= Talude MONTANTE ..ot e 1,0:2,0

- Talude de JUSANte .......oouiniiiiiiii e 1,0:2,0

Barragem Auxiliar BA-07

LI 1 PP Homogénea de Solo
- Cota do COrOAMENTO ....cieiieiee e e e 46,0 m
- Comprimento do coroamento ........ccccevveiiiiiiiiiiiiie e, 767,80 m
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- Largura do coroamento .........ccveuiiiiiiiiiie e 6,0m

- Altura maxima acima das fundacfes..............cccceeeienennnn. 4,68 m
- Largura Maxima da Base .........ccccoieiiiiiiiiiiieee e 25,72 m
— Talude MONTANTE ... 1,0:2,0
- Talude de JuSante .......ccoouiiiiiiiiii e 1,0:2,0

d) Sangradouro

e 1 ] 1 T PP Perfil Creager

— Cota da SANQGIIA....ccciuieiiie e 43,0 m

= LANQUIA . 120,0 m

= VazZ80 MAXIMA ... i 239 m3/s (Tr = 1.000
anos)

— LAMINa MAXIMa .....oiiniiiii e 1,0 m (Tr = 1.000 anos)

e I 10 0 11 TN 0 0 T2 L = P 1,31 m (Tr = 10.000
anos)

= BOrda lIVIe ..o 1,69 m

e) Tomada D’agua

e 1 ] 1 TP Tubo de aco envolto em
concreto
= LOCAlIZAGAO ...c.enieieeee e Ombreira Direita

(estaca 36+10)

= DIAMETIO . e 700 mm
- Comprimento do CondUtO ........ccoeveiiiiiiiiiiii e 52,10 m
- Comprimento total (incluso entrada e saida) .................... 60,85 m

2.6.10. Quantitativos e Custos do Projeto

As obras pertinentes a construcdo da Barragem Ceard foram orcadas em
R$ _15.607.002,55. O resumo com os valores das estruturas das obras, bem como o valor

total, podem ser visualizados no Quadro 2.21.
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Quadro 2.21 - Custo das Obras do Reservatoério

Discriminacao Valor (R$) @
Administracéo e Fiscalizacdo 42.643,84
Servicos Preliminares 5.230.553,02
Barragem Principal 8.004.894,60
Barragens Auxiliares 1.251.820,00
Sangradouro 872.108,94
Tomada D’agua 204.982,15

Total 15.607.002,55

Fonte: FONTE: SRH, Projeto Executivo da Barragem Ceara.

Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2003. (Volume | - Relatério Geral do Projeto).
(1) Valores expressos em reais de abril de 2002, atualizados para dezembro de 2002.

2.6.11. Cronograma de Construcgéo

O cronograma de construcdo das obras da Barragem Ceard foi elaborado com o objetivo
de orientar a Empreiteira quanto a sequéncia de execucao de cada servico, tendo sido
previsto um prazo de 12 meses para a construcdo da barragem. O programa de

construcdo proposto devera seguir a seguinte sequéncia:
- Periodo de janeiro/maio — escavacdo do sangradouro e do canal da tomada d'agua;

- Periodo de junho/julho - conclusao do sangradouro, execuc¢do da tomada d’agua e
inicio do cut-off da barragem;

- Periodo de agosto a dezembro - conclusdo do enchimento do cut-off; inicio e
conclusdo da barragem, execucdo do revestimento do coroamento, execucédo da

drenagem superficial e execucdo da instrumentacao.

2.6.12. Canteiro de Obras

A é&rea destinada ao canteiro de obras esta localizada na ombreira direita entre as
barragens auxiliares BA-01 e BA-02, em regido definida pela curva de nivel 46,0m, no
lado direito da BR-020 (sentido leste/oeste). A localizacdo da central de britagem foi

prevista para a regido elevada a montante da ombreira esquerda, para maior

proximidade da pedreira P-03. O acesso ao canteiro se fard através da rodovia BR-020.
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As instalacdes do canteiro de obras contardo com as seguintes edificacfes: escritorio da
administracao, laboratério de solo e concreto, depdsito de cimento, central de britagem,
posto de abastecimento de combustivel, oficina mecéanica, almoxarifado, carpintaria,
ferraria, armacéo e moldagem, alojamento para pessoal de apoio, eletrificacdo e escritorio

de superviséao.
2.7. PLANOS E PROGRAMAS CO-LOCALIZADOS

Objetivando verificar a insercao regional do empreendimento ora em analise, foram
levantados os programas e projetos governamentais implementados ou projetados que
exercam influéncia sobre a area de influéncia do empreendimento, ou que sejam por este

influenciados.

Assim sendo, foram constatados na area de influéncia do empreendimento os projetos do
Complexo Industrial/Portuario do Pecém; dos sistemas de Abastecimento d’Agua e
Esgotamento Sanitario da area do Complexo Industrial/Portuario do Pecém; do Sistema
Adutor Sitios Novos/Pecém e do Sistema Adutor Gaviao/Pecém (Trecho 5 do Eixo de
Integracdo Castanh&o/RMF). Na regido do empreendimento foram desenvolvidos, ainda,
o Plano Diretor de Infra-estrutura Basica e o Plano de Contingéncia para o Complexo
Industrial/Portuario do Pecém. Apresenta-se, a seguir, uma breve descricdo dos projetos

acima mencionados.
Complexo Industrial/Portuéario do Pecém (CIPP)

A politica de atracao de investimentos na area industrial, atualmente posta em prética
pelo Governo do Estado do Ceard, requer para sua viabilizacdo e desenvolvimento que o
Estado disponha de infra-estrutura basica, principalmente no setor de transporte de

cargas, dando suporte a implantacdo de empresas de grande porte.

A implantacdo do Complexo Industrial-Portuario do Pecém, além de suprir essa
deficiéncia, visa dotar o Estado do Ceara de um nucleo de irradiacdo de desenvolvimento,
através da promocado de atividades industriais integradas em termos inter-industriais e
inter-setoriais. O Governo do Estado vem se empenhando no sentido de atrair para o
Distrito Portuario do Pecém industrias de base, geradoras de matérias-primas. Desta
forma, estad sendo fomentada a implantacdo de uma planta siderurgica e de unidades de
estocagem e de processamento de petrdleo, derivados e gas natural, ja tendo sido

implantadas duas usinas termelétricas.
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Com a disponibilidade, na regido, de matérias-primas bésicas (aco, derivados de petréleo
e gas natural), é esperado um grande desenvolvimento industrial na area, através da
atracdo de diversos empreendimentos industriais, estando ja prevista a implementacéo

de um pédlo metal-mecanico e outro petroguimico.

Quanto a infra-estrutura do porto propriamente dita, a primeira etapa do
empreendimento ocupa uma area de 52 ha, estando reservados para futuras expansoées
338 ha. O porto conta com dois piers, com atracacdo em ambos os lados e cota de
coroamento +5,50 m, para a recepcdo dos navios. O pier n° 01, com 350,0 m de
extensdo, destina-se ao desembarque de insumos para a usina siderdrgica e ao
embarque de produtos siderdrgicos/movimentacdo de cargas conteineirizadas e
paletizadas. O pier n° 02, por sua vez, apresenta extensdo de 45,9 m, sendo reservado a
operacdo de granéis liquidos, atendendo ao embarque de derivados de petréleo
destinados a distribuicdo por cabotagem e ao descarregamento de navios de longo curso

carregados com derivados de petréleo e GLP.

O Porto do Pecém é compativel para operacdo de navios do tipo PANAMAX (45.000 a
65.000 tpb) e CAPE SIZE (100.000 a 140.000 tpb) que constituem a tendéncia de
expansdo da frota transoceadnica para cargas gerais e granéis. Além destes, tem
capacidade para operar, com auxilio de monobodias os “VLCC’'s (Very Large Crude
Carriers)”, navios de grande porte (150.000 a 350.000 tpb), adequados para o transporte
de 6leo cru a grandes distancias, 0os quais operam em poucos portos do mundo, dado
requererem profundidade de -20,0 a -25,0 m. O Porto do Pecém ja se encontra em
operacdo ha 14 meses, tendo sido registrado, em 2002, a circulacdo de 167 navios, que
movimentaram 30,02 TEU's. Atualmente, oito linhas de navegac¢do passam todos o0s

meses por este terminal maritimo.

O acesso direto ao Porto do Pecém é permitido através da rodovia pavimentada CE-422,
com 20,5 km de extensdo, ja construida. Quanto ao acesso ferroviario este é
proporcionado por um ramal de 22,5 km construido a partir da via férrea da CFN que se

desenvolve em paralelo a BR-222.

O suprimento de gés natural as industrias instaladas no Pecém é proporcionado por pelo
Gasoduto Guamaré/Fortaleza, cuja linha de dutos sera duplicada com a implantacédo do
GASFOR Il (em fase de projeto), o qual abastece Fortaleza e a regido do Complexo

Industrial/Portuario do Pecém a partir dos campos de Ubarana/Guamaré, situados no
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Rio Grande do Norte. No setor elétrico foram implantadas as Termelétricas MPX e
Fortaleza e a linha de transmissdo de 69KV, além das subestacbes do Pecém com 40
MVA/69KV e do porto com 20 MVA/230KV, cuja finalidade é suprir as inddstrias ai
instaladas e o terminal portuéario. Para suprimento de maiores poténcias a CHESF

construiu na regido uma subestacdo de 200MVA/230KV.

Quanto aos sistemas de saneamento basico a serem implantados ou que ja tiveram suas

obras concluidas, estes sdo apresentados em subitens especificos a seguir.
Sistema de Abastecimento d’Agua do CIPP

O abastecimento d'agua terd como fonte hidrica um conjunto de acudes a serem
construidos em etapas que ocorrerdo em funcdo das demandas previstas. Na primeira
etapa ja foram construidos os acudes Sitios Novos e Cauhipe, que juntos possibilitardo a
oferta de 1,5 m3/s e o Sistema Adutor Sitios Novos/Pecém (canal e adutora).
Posteriormente serdo implantados os acudes Anil e Ceara, além da construcdo de
adutoras interligando este sistema ao Acude Gavido (Sistema Adutor Gavido/Pecém), no
municipio de Pacatuba e ao Acude Castanhdo, o qual estara interligado ao Sistema
Hidrico da Regido Metropolitana de Fortaleza através do Eixo de Integracdo
Castanhdo/RMF.

O sistema hidrico previsto para suprir a demanda d'agua do Complexo Industrial/
Portuario do Pecém, estimada em 1.100 I/s, deverd ser implantado em trés etapas: a
primeira etapa, ja executada, corresponde a implementacdo do sistema basico Canal
Sitios Novos/Pecém-adutora, além do Canal Principal de Integracdo, que se inicia no
canal Sitios Novos/ Pecém e vai até a derivacdo para a adutora de agua bruta que
abastecerd o sistema adutor das Praias Oeste, através da Lagoa Parnamirim; a segunda
etapa refere-se a implantacdo dos acudes Cauhipe e Anil, este primeiro ja construido;
finalmente a terceira etapa constara da implantacdo das obras de interligacdo entre os
sistemas de suprimento d'agua do Complexo Industrial/Portuario do Pecém, da regido
litordnea alvo do PRODETUR, da Regido Metropolitana de Fortaleza (acudes
Pacoti/Riach&o/Gaviao) e das vazdes a serem liberadas pelo acude Castanhéo e aduzidas
através do Trecho 5 do Eixo de Integracdo Castanhdo/RMF, estando o reservatorio ja

construido.

O sistema de abastecimento d'agua para o Complexo Industrial/Portuario do Pecém e

areas urbanas adjacentes (Pecém, Coldnia do Pecém, Taiba e Nova Taiba) tera como
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caracteristicas: demanda total prevista de 357 I/s de 4gua tratada e 1.644 I/s de agua
bruta; captacdo do canal adutor Sitios Novos - Pecém; ETA composta de filtros de fluxo
ascendentes, com capacidade de tratamento de 213 I/s (12 etapa) e 357 |I/s (22 etapa);
dois reservatorios de agua tratada com capacidade total para 10.000 m3; sistema adutor
principal composto de tubulagdes com diametro variando de 150 a 500mm, com
extensao total de 37.880m; sistema de distribuicdo constituido de 22.040m de rede e trés

elevatorias.
Sistema de Esgotamento Sanitario do CIPP

O Complexo Industral-Portuéario do Pecém contard com sistema de esgotamento sanitério
gque prevé a divisdo da area em quatro bacias. A primeira, e mais importante do ponto de
vista de producdo de efluentes, abrange as areas onde serdo implantadas as industrias
do po6lo metalmecéanico, a siderargica, a refinaria, as termelétricas e as distribuidoras de
derivados de petréleo. A segunda abrange a localidade do Pecém e &reas adjacentes,
consideradas de expansdo urbana. A terceira, por sua vez, € constituida pelo setor do
porto, onde se localizam os armazéns, galpdes e escritorios, e a quarta, é formada pelas
sub-bacias independentes da Taiba e da Nova Taiba. As bacias se interligam através de
coletores troncos e quatro estacfes elevatorias cujos efluentes convergirdo para a EE
Principal que recalcarda parte dos esgotos produzidos pelas Bacias 1 e 2 diretamente na
chaminé de equilibrio, situada préoxima a plataforma da ponte e onde se iniciard o
emissario submarino, que terd extensdo total de 1,94 km. A rede coletora é dupla,

separando os efluentes domésticos dos industriais.

No que concerne aos efluentes da segunda bacia, em cuja area serdo instaladas as
indudstrias, convém ressaltar que estas, antes de lancarem seus efluentes na rede
coletora do Complexo Industrial/Portuario do Pecém, efetuardo um tratamento prévio
procedendo a retirada de material sélido, 6leos, compostos quimicos e outros residuos
agressivos ao meio ambiente. Além disso, aguas residuarias com temperatura elevadas
(maior de 40°C) serao submetidas a resfriamento antes de serem lancadas na rede
coletora, conforme exigido pela SEMACE. O destino final dos efluentes industriais sera o

emissario submarino.

A Bacia 3 tera seus efluentes lancados diretamente na chaminé de equilibrio através de

uma estacao elevatoria. A Bacia 4 terd esgotamento sanitario independente das demais,
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contando com ETE do tipo lagoas de estabilizacdo, com capacidade total de suportar

efluentes gerados por uma populacdo maxima de 60.000 habitantes.
Sistema Adutor Sitios Novos/Pecém

O Sistema Adutor Sitios Novos/Pecém ja se encontra implantado, sendo composto por
um canal com 23,5 km de extensédo, uma adutora principal de 3,3 km e uma adutora
complementar com 2,9 km. Tém seu ponto de captacado localizado na ombreira direita do
acude Sitios Novos, na localidade hombdnima, distando cerca de 40,0 km da cidade de
Caucaia. O acesso ao local da captacado, desde Fortaleza, é feito através da BR-222 e da
rodovia CE-156. O empreendimento tem como objetivo principal permitir o
abastecimento d'dgua do Complexo Industrial-Portuario do Pecém e das localidades de
Sitios Novos, Catuana, Umarituba e Pecém, bem como da populacdo residente ao longo

do percurso do sistema adutor, e posteriormente da cidade de S&o Gongalo do Amarante.

O estudo de alternativas contemplou a analise de quatro alternativas com adutoras
pressurizadas e uma com aducao por canal gravitario. A alternativa com canal gravitario
foi a que apresentou custos de implantacdo e operacao mais reduzidos, além de permitir
a ampliacdo das vazbes, tendo em vista a integracdo com outros mananciais a serem
futuramente construidos para garantir o suprimento hidrico do Complexo

Industrial/Portuéario do Pecém.

O sistema adutor tem como fonte hidrica o agude Sitios Novos com capacidade de 121,8
milhdes de m3. O canal adutor, com extensao de 23,5 km, foi dimensionado para vazado
maxima de 2,0 m3/s e vazdo média de 1,1 m3/s, tendo a secao trapezoidal as seguintes
dimensoes: largura da boca - 5,41 m; largura do fundo - 1,0 m; altura total - 1,47 m;
altura d'agua maxima: 1,27 m; revanche - 0,20 m; largura da berma - 2,0 m. O
revestimento é em concreto simples e manta de polietileno de alta densidade (PEAD).
Constituem obras complementares do canal: 5 sifées com diametro variando de 1.100
mm a 1.200 mm, de pléastico reforcado com fibra de vidro, encamisados por tubos em aco
carbono, os quais foram implantados nas travessias de areas urbanizadas, rodovias,

ferrovia e sangradouro.

Para a drenagem foram instalados 23 bueiros tubulares e quatro bueiros celulares de
concreto. Foram implantados 10 pontilhdes nos cruzamentos do canal com estradas e 10

passarelas nas areas urbanas.As obras de seguranca sdo compostas por oito descargas
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de seguranca associadas a bueiros e sete obras de controle de nivel e vazdo no canal,

além de cerca de protecao dotada com portdes e mata-burros nas travessias.

No trecho final do canal adutor, onde esta situada a estacao elevatéria principal, tem-se
0 reservatério de compensacdo e controle. A estacao elevatéria é composta por quatro
bombas, sendo uma reserva, perfazendo uma poténcia total de 525 CV. Foi implantada
uma subestacao elétrica de 500 kVA (13,8/380/220 V). A adutora principal, com
diametro de 1.000 mm e comprimento de 3,3 km, permite a aducao para um reservatoério
de compensacéo e distribuicdo com capacidade de 100.000 m3, localizado sobre uma
elevacdo existente. Complementando o sistema adutor tem-se a adutora de distribuicéo,
com 2,9 km, cujo objetivo imediato consiste em atender a siderdrgica e a area prevista

para o pélo metal-mecanico.

O abastecimento do Complexo Industrial-Portuario do Pecém sera suprido numa 12
etapa, com agua derivada do Acude Sitios Novos e posteriormente serd complementado
com as vazbes oriundas do acude Cauhipe (ja construido) e de outros reservatérios a
serem implantados (acudes Anil e Ceard), além das vazbes liberadas pelo acude

Castanhdao através do Eixo de Integragédo Castanh&o/RMF (Trecho 5).

Sistema Adutor Gaviao/Pecém (Trecho 5 do Eixo de Integracdo Castanhdo/RMF)

O Eixo de Integracdo Castanhao/RMF tem como objetivo permitir a transposicao de agua
desde o acude Castanhdo (4.452 hms3), em fase adiantada de construcdo na Bacia do
Jaguaribe, até a Regido Metropolitana de Fortaleza, garantindo o abastecimento das
demandas hidricas humana e industrial desta regido, estando ai incluso o Complexo
Industrial/Portuario do Pecém. Além disso, visa 0 atendimento aos projetos de irrigacéo
a serem implantados ao longo do seu tracado, sendo a vazdo maxima de

dimensionamento igual a 22,0 m3/s.

O tracado do Eixo Castanhdo/RMF tem seu inicio imediatamente a jusante do
barramento do acude Castanh&o, derivando sua vazdo diretamente da tubulacdo da
tomada d'agua até um reservatdrio de compensacao. A transposicdo, entéo, é realizada
gravitariamente até o acude Gavido, reservatério integrante do Sistema Hidrico da RMF.
O percurso estende-se ao longo de cerca de 257 km, sendo composto por cinco trechos,
dos quais apenas o Trecho 5, denominado Sistema Adutor Gavido/Pecém, por

interceptar o territorio da area do estudo sera descrito a seguir.
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O Sistema Adutor Gaviao/Pecém, com extensao de 55,25 km, ter4 seu ponto de captacéo
localizado a montante da ombreira esquerda do acude Gavido, no municipio de
Pacatuba, no Estado do Ceara. O acesso ao local da captacdo, desde Fortaleza, é feito
através da CE-060, até alcancar o entroncamento com a estrada de terra que da acesso

ao eixo do barramento do acude Gaviéo.

A obra tem como objetivo principal garantir o abastecimento d’agua humano da zona
ocidental de Fortaleza, da cidade de Caucaia, das localidades de veraneio das Praias
Oeste (Iparana, Pacheco, Icarai, Tabuba, Cumbuco | e Cumbuco Il) e das areas urbanas
adjacentes ao Complexo Industrial/Portuario do Pecém (Pecém, Col6nia do Pecém, Taiba
e Nova Taiba), beneficiando um contingente populacional de 2.624.524 habitantes no
ano 2030, horizonte do projeto. Contempla, também, o refor¢co no suprimento hidrico do
Complexo Industrial/ Portuario do Pecém e permitira o desenvolvimento do turismo na
regido das Praias Oeste, englobando além das cidades de veraneio anteriormente

mencionadas, a area do ComplexoTuristico das Praias Oeste.

O estudo de alternativas contemplou a analise de duas macroalternativas de tracado:
Macroalternativa 1 - Tracado Litordneo, composta integralmente por tubulagtes
adutoras que se desenvolverdao enterradas e Macroalternativa 2 — Tracado Interior, que
permite a integracdo com os acudes Sitios Novos, Cauhipe, Anil e Ceara através de
canais e adutoras nos trechos mais densamente povoados e na travessia dos cursos
d’agua mais significativos. A analise comparativa efetuada entre as duas alternativas
permitiu avaliar que o0s custos a serem incorridos com a implementacdo da
Macroalternativa 2 apresentam-se cerca de 42,0% mais caros que os da Macroalternativa
1, estando ai ja inclusos os gastos com energia elétrica. Como os beneficios gerados pelas
duas macroalternativas sdo idénticos, o Consoércio COBA/VBA/HARZA optou pela

selecéo da Macroalternativa 1 (Tragado Litoraneo).

O empreendimento sera constituido por uma adutora principal de 4gua bruta composta
por trés trechos (T-01, T-02 e T-03) com extensédo de 55,25 km e vazao total de 8.845I/s,
trés reservatérios apoiados com capacidades de acumulacdo variando de 10.000 a
15.000 m?3 e seis estacOes elevatérias. A captacdo d'dgua sera feita diretamente no agude
Gavido (estacdo de bombeamento sobre flutuantes), integrante do Sistema Hidrico da
RMF, que funcionard como caixa de passagem da vazdo transposta da Bacia do
Jaguaribe (acude Castanhdo) através do Trecho Leste do Eixo de Integragéo

Castanhdo/RMF. A &gua sera tratada nas ETA's Oeste e Praias Oeste a serem
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implantadas pela CAGECE. O sistema é composto, ainda, por dois trechos
complementares, TC-1 que corresponde ao sistema de aducdo de dgua tratada das Praias
Oeste, e TC-2 constituido pela obra de interligacdo do acude Anil ao Canal Sitios

Novos/Pecém.

O caminhamento do Sistema Adutor Gavido/Pecém se desenvolve predominantemente ao
longo de arruamentos, estradas vicinais e faixas de dominio de rede elétrica de alta
tensao e de rodovias estaduais (CE-060, CE-085 e CE-421) e federais (BR-222). Apenas
26,2% do tracado do sistema adutor se desenvolve em terrenos. Foi previsto um prazo de
16 anos para a implantacdo completa do empreendimento, estando o inicio da 12 Etapa

previsto para o ano 2003.
Plano Diretor de Infra-estrutura-basica e Plano de Contingéncia do CIPP

Estes estudos foram desenvolvidos pelo consdércio formado pela empresa CV Engineering
e a ASTEF- Associacdo Técnico Cientifica Enge Paulo de Frontin da Universidade Federal
do Ceara no ambito do contrato firmado com a SEINFRA- Secretaria de Infra-estrutura

do Estado do Ceara.

O Plano Diretor de Infra-estrutura Basica versa sobre o planejamento de rodovias,
ferrovias, saneamento basico e drenagem, controle de cheias, sistema de gas natural,

energia elétrica e comunicacdo da area do Complexo Industrial/Portuario do Pecém.

O Plano de Contingéncias, por sua vez, trata do segmento de legislacdo, normas e
requerimentos aplicaveis; caracterizacdo da regido; mapeamento de areas sensiveis e
rotas de acessos; caracterizacdo das instalagdes; organizacdo para controle de

emergéncia; disposicao final de residuos e atividade de gerenciamento.
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3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL
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3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

3.1. AREA DE ABRANGENCIA

3.1.1. Area de Influéncia Fisica

A area de influéncia fisica do empreendimento esta representada pela bacia hidraulica do
reservatorio e por sua faixa de protecao periférica, perfazendo, aproximadamente, um
total de 1.581,41 ha, compreendendo parte da zona rural do municipio de Caucaia, pelas
areas de jazidas de empréstimos, localizadas dentro da bacia hidraulica do reservatério

OuU nas suas cercanias, bem como pelas areas do canteiro de obras e dos bota-foras.

3.1.2. Area de Influéncia Funcional

A area de influéncia funcional do empreendimento compreende aquelas areas que serao

influenciadas pela operacéo do reservatorio, quais sejam:

- Os municipios de Caucaia e Sdo Goncalo do Amarante contemplados com o
reforco no fornecimento d'dgua regularizado ao Complexo Industrial/Portuario

do Pecém;

- Areas periféricas ao reservatorio que se beneficiardo com o desenvolvimento da

pesca no lago a ser formado;

- Areas ribeirinhas de jusante que serdo beneficiadas com a regularizacdo de
vazdo e consequente desenvolvimento da irrigacdo difusa, além do

abastecimento humano difuso e dessedentacdo animal.

3.2. MEIO ABIOTICO
3.2.1. Aspectos Geoldgicos e Geomorfologicos

3.2.1.1. Geologia

A geologia da area do sitio do barramento e da bacia hidraulica do reservatério é
constituida predominantemente por rochas cristalinas pertencentes ao Pré-Cambriano,
mais especificamente as unidades litolégicas denominadas Complexo Gnaissico-

Migmatitico e Diques Acidos. Aparecem, em menor escala, as coberturas sedimentares
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tercio-quaternarias representadas pelas Aluvifes do rio Ceara e tributarios (Desenho
06712 do Volume II).

Ocorrem, ainda, na regido circunvizinha, no dominio do embasamento cristalino, as

seguintes unidades litoldgicas:

- Complexo Granitoide-Migmatitico: conjunto ortoderivado que inclui os granitoides
diversos, migmatitos (diatexitos dominantes) e gnaisses migmatiticos. Apresenta
constituicdo dominantemente granitéide, estando associado aos relevos residuais
presentes na regido a leste do futuro reservatério, destacando-se a serra de
Maranguape,;

- Ultrabasitos: préximo a borda oeste da serra de Maranguape ocorre 0 COrpo
ultrabasico do serrote Manoel Goncgalves, de forma elipsoidal, alinhado
grosseiramente segundo a direcdo N-S. Trata-se de um piroxénio de coloracéo
preto-esverdeada, macico e de granulacdo média, que esta encaixado na
seqUéncia gnaissico-migmatitica, contendo afloramentos em forma de blocos de

didmetros variados, soltos na superficie;

- Vulcanicas Alcalinas: ocorrem em jazimentos em formas de necks e diques.
Constituem uma provincia petrografica geneticamente relacionada com os
vulcanitos do arquipélago de Fernando de Noronha, cujas idades sédo atribuidas
ao Terciario. Encontram-se representadas na regido do empreendimento pelos

serrotes Japarara e Salgadinho e pelo morro denominado Pao de Acucar;

- Coberturas Colavio-Eluviais: sao depésitos sedimentares resultantes do
intemperismo “in situ” das rochas do embasamento cristalino, distribuindo-se de
forma irregular através de manchas de solo com espessuras reduzidas, em geral
inferiores a trés metros. Ocorre com maior expressao geografica na regido
imediatamente a montante do acude Pao de Acucar e a oeste da Serra de
Maranguape.

Apresenta-se a seguir uma breve descricdo das litologias presentes na éarea do

empreendimento.

O Complexo Gnaissico-Migmatitico: ocupa cerca de 90,0% da area englobada pela bacia
hidraulica do reservatério. Constitui uma associacdo litolégica formada de gnaisses

migmatizados, frequentemente intercalados por niveis quartziticos e carbonéticos

Volume I_EIA_Ceara.doc 63



.
wEngeSoft

Engenharia e Consutoria Ltda.

(calcério cristalino). Sao biotita-gnaisses com ou sem moscovita, anfibolio, granada e
silimanita, com ocorréncias subordinadas de corpos anfiboliticos e calcossilicaticos em
jazimentos lenticulares de pequenas dimensbes. Os migmatitos normalmente
apresentam estrutura bandada/dobrada, podendo ocorrer também tipos mais evoluidos
mostrando tendéncia a homogeneizagdo. Na regido do empreendimento observa-se a
presenca de duas areas com predominancia migmatitica representadas pelas serras do
Jua/Conceicdo e pelo serrote Bico Fino. A foliagdo predominante das rochas do

Complexo Gnaissico-Migmatitico se da segundo NE-SW.

Os Diques Acidos ocorrem sob a forma de diques e veios encaixados na sequiéncia do
Complexo Gndissico-Migmatitico, sendo formados por rochas filoneanas acidas, como
granitos, pegmatitos e veios quartzosos, que estdo associadas ao preenchimento de

fraturas.

O arcabouco estrutural da regido é caracterizado por um desenvolvimento tecténico
polifasico, em que descontinuidades representadas por zonas de fraturas e falhas
sucederam-se as estruturas resultantes da tectonica ductil, muitas vezes tendendo a se
posicionarem segundo as orientagfes das anisotropias pretéritas. Os principais tragos
estruturais da regido estdo dispostos, preferencialmente, segundo o trend NE-SW. O
comportamento ductil é mais acentuado nas litologias do Complexo Gndissico-
Migmatitico.

As Aluvibes ocorrem em cerca de 10,0% da area englobada pela bacia hidraulica do
futuro reservatério aparecendo de forma mais representativa ocupando o terraco e o leito
fluvial do rio Ceard, cujo vale é mais largo, com terracos marginais constituidos por
argila siltosa com material organico inundaveis durante os periodos de enchentes. O leito
fluvial do rio Ceard, por sua vez, apresenta-se composto por areia de granulometria fina
a média, pouco siltosa, de cor cinza clara. Via de regra, a espessura da faixa de

aluviamento é pequena, tendo-se constatado, no entanto no vale do rio Ceard, nas

imediacfes do barramento um pacote de aluvido chegando a atingir 500 m de largura.

Na area do eixo do barramento observa-se o predominio de granitos leucocraticos,
contendo quartzo, feldspato e biotita, seguidos por aluvides e depdsitos coluviais e

coluivio-eluviais, apresentando a seguinte distribuicao:

- Daestaca 0 a 7: o terreno apresenta topografia em aclive suave, correspondendo a

ombreira esquerda do barramento. Toda essa area é ocupada por rochas
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graniticas, sendo observado ao longo da secdo transversal da estaca 0, de
montante a jusante, a presenca de varios afloramentos de granito, em forma de
blocos e matacdes. Entre as estacas 2 e 3, no eixo da barragem, observa-se
também afloramentos formados por rocha granitica. A rocha é leucocratica, de cor
cinza-clara a rosada, contendo essencialmente quartzo, feldspato e biotita,
mostrando anisotropia nos minerais que evidencia uma lineacdo estrutural
segundo N60°Az, e um aspecto sdo, a nivel de superficie, com muitos

fraturamentos e alguns planos de cisalhamento indicando movimento destrdgiro;

- Daestaca 7 a 32: em todo esse trecho, com largura de cerca de 500 m, o terreno é
constituido pelas aluvifes do rio Ceara. Apresenta topografia plana a suave, sendo
o solo composto em sua superficie por uma argila siltosa com material organico,
apresentando trincas de contracdo, de cor escura. A calha do rio se comporta de
forma sinuosa, contendo superficialmente, no leito, areia de granulometria fina a

média, pouco siltosa, de cor cinza clara;

- Da estaca 32 a 43: neste trecho ocorre um morrote de vertentes suaves, com
auséncia quase que total de afloramentos rochosos, a excecdo de algumas
ocorréncias no seu ponto culminante, ou seja, na estaca 39. O solo de superficie
apresenta composicdo arenosa e pedregulhosa, podendo ser resultado da
alteracdo ou do transporte por gravidade das rochas cristalinas, formando

depdsitos ellvio-coluviais;

- Da estaca 43 a 65: neste trecho ocorre um vale secundario com auséncia de
afloramentos no eixo e alguns na secdo esquerda da estaca 43. O solo superficial
apresenta composicao siltoarenosa, micacea, com fortes indicios de ter sido
transportado por gravidade, formando um depdsito coluvial. Nos limites das
secOes direitas, no intervalo das estacas 45 a 53, foram observados solos argilosos

semelhantes aos descritos no trecho da estaca 7 a 32;

- Da estaca 65 a 80: neste trecho o eixo transcorre por terreno suavemente
ondulado, que compfe a ombreira direita da barragem principal e a regido do
sangradouro, onde ocorrem alguns raros afloramentos de rocha granitica, meio
granulada, macia, de cor cinza claro. Na superficie do terreno verifica-se a
existéncia de um solo siltoarenoso, pouco argiloso, micaceo, com fragmentos de

rocha, resultante da alteracdo da rocha cristalina.
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3.2.1.2. Geomorfologia

Na regido onde serd assente o empreendimento observam-se trés unidades de relevo: a
Depressédo Sertaneja, os Macicos Residuais e a Planicie Fluvial do rio Ceara e tributarios.
Destas morfologias apenas 0s macicos residuais nado estdo presentes nas areas

englobadas pelo sitio do barramento e pela bacia hidraulica do reservatorio.

A Depresséao Sertaneja € o dominio geomorfolégico de maior representatividade na regiao
do empreendimento, sendo caracterizada pela presenca de pedimentos conservados.
Corresponde a uma superficie de aplainamento, resultante do trabalho erosivo sobre as
rochas do Complexo Gnaissico/Migmatitico, que atualmente apresentam-se recobertas
pelas manchas collvio-aluvionares, representadas por extensos declives, que se iniciam
na base dos macicgos residuais e se inclinam com suavidade para as planicies fluviais.
Apresenta topografia plana a suavemente ondulada, cortada ocasionalmente por

afloramentos rochosos do embasamento cristalino.

Os Macicos Residuais quebram a monotonia topografica da depressdo sertaneja,
apresentando forte ruptura de declive, sendo constituidos predominantemente por
rochas granitico-migmatiticas e gnaissicas. Apresentam-se dissecados em fei¢cdes de
colinas e em forma de inselbergs. Merece destaque na regido, a serra de Maranguape, 0s
serrotes Japarara e Pao de AcuUcar situados a leste do reservatdrio e as serras do Jud e
da Conceicéo e os serrotes Deserto, Salgadinho, das Pedreiras e Bico Fino posicionados a

oeste.

As planicies fluviais séo representadas pelas manchas aluvionares de pequena expressao
gue ocorrem esparsamente na area. Em funcdo das relacfes existentes entre rede de
drenagem e compartimentacéo estrutural, este dominio geomorfologico fica restrito as
calhas dos rios, possuindo pequena area de abrangéncia lateral.No territério da area do
empreendimento, destaca-se a planicie fluvial do rio Ceara, como a mais significativa,
chegando a formar em alguns pontos extensas areas planas com larguras superiores a

500 m, as quais estéo sujeitas a inundacfes periddicas.

3.2.1.3. Recursos Minerais

Quanto aos recursos minerais, constatou-se na bacia do rio Ceara a presenca de lavras
de areia branca, areia grossa, argila, calcario, granito, pedra britada, diatomito e saibro.

Com relacdo a ocorréncia de minerais na area a ser ocupada pela bacia hidraulica da
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Barragem Ceara, durante a pesquisa de campo efetuada pelo Consércio Montgomery
Watson/Engesoft constatou-se apenas a presenca de materiais pétreos, terrosos e
granulares usados principalmente na construcao civil e argila utilizada em larga escala
pela indudstria da ceramica vermelha. Segundo informacfes prestadas pelo DNPM -
Departamento Nacional de Producdo Mineral ndo foram requeridos junto a este 6rgéo,
até o presente momento, licencas para a exploracdo de recursos minerais na area

englobada pela bacia hidraulica da Barragem Ceara.

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,

3.2.1.4. Sismicidade Induzida

O Estado do Ceara conta com quatro regides sismicas identificadas na porcao nordeste
do seu territério: Cascavel (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 VII na escala Mercalli. O Quadro 3.1 mostra a

relacdo dos sismos com magnitudes superiores a 3,0 mb ocorridos no Estado do Ceara.

Quadro 3.1 - Estado do Cearé - Relacao dos Sismos com Magnitude mb = 3,0

Localidade Data Ma%clll;c)ude I r}be&si;cii?e Observacoes
Baturité 0271903 3,9 - 3 sismos
Baturité 0271903 4,1 VI 2 sismos
Maranguape 24/11/1919 4,5 v -

Aracati 14/04/1928 4,0 Vi -

Pereiro 1968 3,9-45 V - VII 2 S'Smrﬂzr(f;')’e'm a
Beberibe 0371974 - \Y varios sismos
S&o Luiz do Curu 1974/1976 3,4 VI Sismos alternados
Ibaretama 07/1976 - V -
Ibaretama 12/03/1977 3,9 - -

Pacajus 20/11/1980 5,2 VIl -
Cascavel (Pitombeiras) 22/04/1995 3,8 VI -

FONTE: Ferreira, J.M., Sismicidade no Rio Grande do Norte in Simpoésio sobre Sismicidade Atual em Jodo Camara (RN).
Rio de Janeiro, 10 a 11 de novembro de 1986.p.32-48.
Berrocal, J. et alli, Sismicidade do Brasil. Séo Paulo, JAG/USP,1984
Defesa Civil do Ceara.

Nota: (1) Intensidade Modificada de Mercalli.
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Quanto a ocorréncia de eventos sismicos na area do estudo, segundo dados do
Departamento de Geologia da Universidade federal do Cear& observa-se que num raio de
100 km em torno do eixo estudado ha registro de ocorréncia de atividades sismicas em
nove localidades: BR-020 (Caucaia), Palmécia, Agua Verde (Guaitiba), S&o Luis do Curu,
Capistrano, Cascavel (Pitombeiras), Beberibe, rio Pirangi (Ocara) e lrauguba, que distam
da area do eixo aproximadamente 2,5km; 32,5km; 37,5km; 55,0km; 60,0km; 71,5km;
80,0km; 95,0km e 102,5km, respectivamente. Destas apenas uma se caracteriza como
regido com tradicdo em eventos sismicos, Cascavel (Pitombeiras), que dista da area do
eixo 71,5km, entretanto os sismos registrados apresentam magnitudes inferiores a 4,0

graus na escala Richter.

Tendo em conta que 0s eventos sismicos registrados sdo de magnitude baixa a
moderada, que a Barragem Ceara encontra-se assente predominantemente sobre o
embasamento cristalino e que a carga hidraulica associada ao reservatério é baixa, com
valores maximos de 15m e médios de cerca de 9m, acredita-se que nao havera riscos de

ocorréncia de sismicidade induzida pelo reservatorio.
3.2.2. Solos

3.2.2.1. Descrigdo dos Solos da Area do Empreendimento

Os solos de maior expressao na area englobada pela bacia hidraulica da Barragem Ceara
sdo o0s Planossolos Solddicos em associacdo com Solonetzs Solodizados e Litélicos
Eutréficos. Numa escala relativamente reduzida aparecem os solos Aluviais associados a
planicie fluvial do rio Ceard e tributarios, e os Vertissolos com ocorréncia restrita a o
trecho final do reservatério. Observa-se que em termos de potencial agricola, cerca de
90,0% dos solos que serdo submersos sao improprios para o uso com irrigacédo, estando
os solos com potencial para desenvolvimento hidroagricola restrito apenas as Aluvibes e

aos Vertissolos.

Na area da bacia de contribuicdo, por sua vez, observa-se o predominio da associacéo de
solos composta por Planossolos Solddicos, Solonetzs Solodizados e Solos Litolicos, que
respondem por cerca de 45,0% da area da bacia hidrogréfica. Em segundo lugar aparece
a associacao formada por solos Litélicos Eutroéficos, Afloramentos de Rocha e Podzélicos
Vermelho Amarelo cascalhentos ocupando cerca de 25,0%, seguido pela ocorréncia da

associacdo de Solonetzs Solodizados, Planossolos Solédicos e Aluviais Eutréficos com
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cerca de 15,0% e pelos Vertissolos com 15,0%. O Desenho 07/12 do Volume Il apresenta
o0 mapa de solos da area englobada pela bacia hidraulica e pela bacia de contribuicdo da
Barragem Ceara. Apresenta-se a seguir a descricdo dos tipos de solos identificados na

area do empreendimento.
a) Planossolos Solédicos

Sao solos moderadamente profundos a rasos, moderadamente acidos a praticamente
neutros, bastante susceptiveis a erosdo, imperfeitamente drenados e de baixa
permeabilidade, sofrendo encharcamento durante o periodo chuvoso e fendilhamento na
época seca. Apresentam teores elevados de sodio nos horizontes subsuperficiais.
Normalmente estdo associados aos solos do tipo Solonetzs Solodizados e Litélicos

Eutroéficos.

Os fatores limitantes a utilizacdo agricola sdo as estruturas colunar ou prismatica, soma
de bases trocaveis alta, baixa profundidade efetiva, elevada saturacdo de sddio,
susceptibilidade a erosdo, excesso de 4gua nos periodos chuvosos e ressecamento nas
estacdes secas, com o horizonte B apresentando condi¢fes fisicas pouco favoraveis a

penetracao de raizes. Sdo fortemente limitados pela falta d'agua.

Atualmente a exploracdo destes solos centra-se no extrativismo da carnauba, além da
pecuéria extensiva suplementada com pastagens naturais. Sao aproveitados, também,

em pequena escala, com culturas de subsisténcia (milho e feijao).

Do ponto de vista do potencial para exploracdo com agricultura irrigada, sdo solos de
muito baixo ou nenhum potencial. O seu aproveitamento preferencial é dirigido para a
pecuaria com a implantacdo e intensificacdo da utilizagdo de novas forrageiras,
introducdo do sistema de capineiras, bem como o emprego de reservas de forragens para

0 periodo seco.
b) Solonetzs Solodizados

Compreende solos halomoérficos com horizonte B solonétzico ou natrico, distinguindo-se
por possuir estrutura colunar ou prismatica, e alto teor de sédio nos horizontes
subsuperficiais. Sdo solos rasos a pouco profundos, imperfeitamente a mal drenados e
bastante susceptiveis a erosdo. Apresentam mudanca textural abrupta do horizonte A
para o B. O horizonte A é fraco com textura arenosa, enquanto que o B possui textura

geralmente argilosa. Apresentam cores acinzentadas e presenca de mosqueados ou
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coloracao variegada. Ocorrem normalmente associados a solos Litolicos e Aluviais, nas

areas de relevo plano que margeiam os eixos de drenagem.

Quimicamente apresentam reacdo moderada a ligeiramente acida no horizonte A e
neutra a alcalina nos horizontes subsuperficiais, 0os quais apresentam, também, elevados
valores para somas de bases trocaveis, saturacdo de bases e saturacdo com sodio

trocavel, principalmente no horizonte C.

Apresentam como restricdo ao uso agricola o elevado teor de sédio trocavel nos
horizontes subsuperficiais, além de condi¢bes fisicas muito desfavoraveis ao manejo,
grande susceptibilidade a erosédo e escassez d’adgua no periodo seco. A exemplo do que
ocorre com o0s Planossolos Solédicos apresentam, também, problemas de estrutura
colunar ou prismética no horizonte B, soma de bases trocaveis elevadas, baixa
profundidade efetiva e encharcamento durante o periodo chuvoso, e

ressecamento/fendilhamento no periodo de estiagem.

A exploracdo dos carnaubais nativos constitui o seu aproveitamento mais econémico.
Nas areas onde o horizonte A é mais espesso observa-se o cultivo do algodédo arbdreo,
cultura tolerante a teores médios de sédio, no entanto ha fortes limitacées quanto ao
impedimento a mecanizacdo. Atualmente a maior parte destes solos nédo é cultivada,
sendo aproveitada com pecuaria extensiva. Verifica-se, também a exploracdo de

pequenos cultivos de subsisténcia.

Do ponto de vista do potencial para exploracdo com agricultura irrigada, sdo solos de
muito baixo ou nenhum potencial. O seu aproveitamento preferencial é dirigido para
pecuaria com a implantacdo e intensificacdo da utilizagdo de novas forrageiras,
introducdo do sistema de capineiras, bem como o emprego de reservas de forragens para

0 periodo seco.
c) Litdélicos Eutréficos

Sao solos rasos, de textura arenosa/meédia, apresentando pedregosidade/ rochosidade
superficial, drenagem moderada a acentuada, sendo bastante susceptiveis a erosao face

a reduzida espessura.

N&o se presta ao uso agricola, razdo pela qual geralmente apresentam a sua cobertura
vegetal preservada. Apresentam fortes limitacdes no que se refere a deficiéncia d’agua no

periodo seco e a dificil mecanizacdo, em face da pequena profundidade dos solos e da
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pedregosidade/rochosidade superficial. S80 comuns as ocorréncias de afloramentos

rochosos.

Y

Sao geralmente destinados a pecudria extensiva, sendo necessaria a introducdo de
pastagens artificiais e a formacdo de reserva forrageira para o periodo seco. Atualmente
constatam-se nas areas onde o horizonte A € mais espesso, pequenos cultivos de

subsisténcia.
d) Solos Aluviais Eutroéficos

Séo solos de fertilidade natural alta, com drenagemm moderada a imperfeita, sem
problemas de erosdo, mas com riscos periddicos de inundacdo. Sdo moderadamente
profundos a muito profundos. Ocupam as partes de cotas mais baixas da regido, em
relevo plano a suavemente ondulado, possuindo maior expressao geografica quando

ocorrem ao longo do rio Ceara.

Apresentam texturas variadas desde arenosas até argilosas. Quanto as propriedades
guimicas, apresentam reacdo desde moderadamente acida até alcalina, argila de

atividade alta, baixa saturacao de aluminio e alta saturacéo de bases.

S&o solos de grande potencialidade para a agricultura, ndo sofrendo maiores restricdes
ao seu uso, devendo ser cultivados intensivamente. A principal limitacdo ao uso agricola
decorre da falta d’'agua, face as insuficientes precipitacfes pluviométricas nas éareas
semi-aridas. Ha limitagcbes ao uso de maquinéario agricola, principalmente nos solos
argilosos imperfeitamente drenados. Além disso, as areas destes solos estdo sujeitas aos

riscos de inundacdes periodicas.

Nas &reas secas, ha necessidade de irrigacdo 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 sédio em algumas areas sao significativos.

Nas areas de ocorréncia destes solos, nota-se um aproveitamento agricola intensivo,
estando as varzeas do rio Ceara exploradas pela iniciativa privada através da agricultura

de sequeiro.
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e) Podzdlico Vermelho Amarelo Cascalhento

Sao rasos, com horizonte B textural, argila de atividade baixa, média a baixa acidez,
fertilidade natural média a alta e drenagem moderada ou imperfeita. Ocorrem em relevo
ondulado a forte ondulado, estando em geral associados aos macicos residuais situados

nas areas periféricas ao reservatorio.

O horizonte A fraco a moderado, possui textura argilosa com presenca de cascalho na
massa do solo e tonalidade bruna a acinzentada. A transicdo para o horizonte B é
abrupta, sendo este com textura argilosa, apresentando uma cerosidade variavel e
coloracdo variando desde bruna até avermelhada. De um modo geral, esses solos

possuem bom potencial agricola, dependendo da disponibilidade hidrica.

Com relacao ao uso agricola atual estes solos sdo bastante utilizados com milho, feijdo,
algodao e pecuéria extensiva. Para o aproveitamento racional com agricultura, estes
solos exigem praticas de conservacao simples, com a adubacéo se fazendo necessaria.
Apresentam, ainda, restricdes acentuadas no que se refere a drenagem, a presenca de
cascalho na massa do solo e ao relevo acidentado, as quais reduzem drasticamente as

suas potencialidades agricolas.
f) Vertissolo

Compreende solos argilosos a muito argilosos, com alto contedido de argila 2:1 (grupo da
montmorilonita), que provoca expansotes e contracdes da massa do solo, aparecimento de
“slikensides” nos horizontes subsuperficiais e fendilhamento dos solos na época seca,
podendo ou nao apresentar microrelevo. Durante a época chuvosa tornam-se
encharcados, muito plasticos e muito pegajosos, em decorréncia da drenagem imperfeita,
com lenta a muito lenta permeabilidade, sendo portanto solos bastante susceptiveis a
erosao, apesar de normalmente apresentarem relevo plano a suave ondulado . Ocorrem

em associacdo com os solos Aluviais.

Possuem elevada soma de bases trocaveis, alta saturacdo de bases, reacdo praticamente
neutra ou moderadamente alcalina, sendo pouco profundos e imperfeitamente a mal
drenados. A contracdo e expansdo, que se processa no interior dos perfis, provocam o
deslizamento da massa do solo, formando superficies lustrosas, alisadas e estriadas
(slikensides), que sdo inclinadas em relacdo ao prumo do perfil. Durante a época seca da-

se a contracdo da massa do solo, resultando no aparecimento de fendas que atingem a
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superficie e danificam o sistema radicular das plantas. Através das fendas, materiais da
superficie chegam até as partes mais profundas dos perfis. Por outro lado, no inicio da
época chuvosa da-se a expansao do solo e os materiais de baixo sdo pressionados,
podendo eventualmente, serem expelidos para a superficie. Verifica-se, assim, um

verdadeiro autorevolvimento nestes solos.

Quanto a morfologia, estes solos apresentam sequéncia de horizontes A e C. O horizonte
A é fraco, textura argilosa ou muito argilosa, cores escuras, estrutura em blocos
angulares e subangulares, com fraco grau de desenvolvimento e tamanho variando de
pequeno a grande, sendo raramente prismatica. O horizonte C apresenta textura argilosa
e muito argilosa, com cores predominantemente escuras, podendo ou ndo apresentar
mosqueado, estrutura prismatica, fraca ou fortemente desenvolvida, média a grande,

com presenca caracteristica de “slikenside” nitido, moderado ou fortemente desenvolvido.

Atualmente estes solos sdo mais utilizados com cultura do algodao, constatando-se,
também, cultivos de milho, arroz e raramente feijdo. As areas nao cultivadas sé&o
utilizadas com pecuaria extensiva em meio a vegetacdo natural. Sdo solos de elevado
potencial agricola, apresentando, entretanto, no que diz respeito a irrigacdo, problemas
relacionados com as suas condic¢des fisicas, presenca de pedregosidade superficial e nao
raramente na massa do solo, riscos de halomorfizacdo e de erosdo. Sao também, em
grande parte, limitados fortemente pela escassez de recursos hidricos. Podem ser
explorados intensivamente com pecuaria extensiva em meio a pastagens naturais

melhoradas ou capineiras nas areas que apresentam melhores condicoes fisicas.

3.2.2.2. Uso Atual dos Solos

A caracterizacdo do uso atual dos solos na regido onde sera implementada a Barragem
Ceard teve como base imagens de satélite LANDSAT, na escala 1:100.000 e o
levantamento aerofotogramétrico realizado pela Base S.A., em meados de 2002, na escala

de 1:15.000, complementado com checagem de campo.

O uso atual dos solos na regido onde sera implantada a Barragem Ceard caracteriza-se
como uma zona de baixa potencialidade agricola, onde a pecuaria é a atividade principal,
sendo caracterizada pela criagédo extensiva de bovinos em grandes propriedades. A
atividade agricola é bastante reduzida e localizada, estando centrada no cultivo de
culturas de subsisténcia (milho e feijao) e de forrageiras, com destague para o capim

elefante.
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A agricultura de vazantes é pratica relativamente disseminada na regido, tendo-se
observado cultivos de feijdo e milho nas vazantes de pequenos reservatérios. O plantio de
fruteiras apresenta-se pouco representativo, sendo constatado o cultivo do caju apenas

numa Unica propriedade.

Quanto a situacdo das matas ciliares da bacia do rio Ceara, estas se apresentam
relativamente preservadas nas regides de médio e baixo curso, o que pode ser atribuido
em parte a escassez de recursos hidricos e a baixa disponibilidade de solos agricultaveis.
Na regido de alto curso, observam-se grandes extensdes de areas desmatadas, para dar
lugar a cultivos agricolas, no entorno e imediatamente a jusante de pequenos

reservatorios. A regido préxima a nascente apresenta-se relativamente preservada.

Na area da bacia hidraulica da Barragem Ceard a mata ciliar apresenta-se preservada,
sendo constatada a presenca de areas antropizadas apenas no alto curso do rio Ceara e
dos riachos Pdo de Acucar, lpueiras e Monte Alegre. Observa-se nestas areas a
substituicdo da vegetacdo nativa por campos de macegas e capoeiras de caatinga de

porte arbustivo, cultivos agricolas de subsisténcia e capineiras.

Dentre as atividades extrativas desenvolvidas na area da bacia do rio Ceara, as que mais
se destacam séo a extracao de lenha, da argila para a inddstria da ceramica vermelha e o
arrendamento de carnaubais para exploracédo da palha de carnauba. Na regido de baixo e
médio curso verifica-se, também, o extrativismo de areia branca nas dunas, de areia
grossa nha calha dos cursos d'agua, aparecendo ainda com menor representatividade

exploracBes de diatomito, calcério, saibro, granito e pedra britada.

Quanto ao desenvolvimento da irrigacdo, ndo foi constatada a presenca de perimetros
publicos de irrigacdo, nem tdo pouco de areas com irrigacdo difusa na bacia de

contribuicdo da Barragem Ceara.

Quanto a cobertura vegetal, observa-se na area da bacia hidraulica da Barragem Cear& o
predominio da Caatinga de porte arbustivo denso (cerca de 85,0% da éarea), a qual
apresenta maiores niveis de degradacdo ao longo da planicie fluvial do rio Cear& e dos
riachos Pao de Acucar, Ipueiras e Monte Alegre em sua regido de alto curso. Observa-se
ao longo destes cursos d’agua e em alguns trechos de terras altas a substituicdo da
caatinga por cultivos de subsisténcia (milho e feijdo) e capineiras (capim elefante).

Constata-se, ainda, a presenca de areas degradadas pelo extrativismo da lenha e para
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formacdo de pastos, bem como areas em descanso, pratica associada a agricultura

itinerante desenvolvida na regido.

As areas com vegetacdo de Matas Secas/Caatinga de porte arbdéreo encontram-se
associadas, em geral, as regifes serranas posicionadas a leste (Serra de Maranguape,
serrotes Japarara e Monte Pao de AcuUcar) e a oeste (Serras do Jua e da Conceigao e
serrotes Deserto, salgadinho, das Pedreiras e Bico Fino) do futuro reservatério. Ressalta-
se gue, as serras de Maranguape, do Jua e da Conceicédo apresentam seus topos cobertos
por vegetacdo de Matas Umidas. O Desenho 08/12 do Volume |l mostra o uso atual dos

solos na regido onde sera implantado o empreendimento.
3.2.3. Clima

3.2.3.1. Generalidades

Segundo a classificacdo de Kdppen, a area do empreendimento possui um clima do tipo
Aw’ — tropical chuvoso, quente e Umido, com estacdo chuvosa concentrada no verao e
outono. Dentro dos parametros estabelecidos por Gaussen, o clima local é 4 bth -
termoxeroquiménico médio tropical quente, com o periodo de estiagem durando de 5 a 6

meses e um indice xerotérmico entre 100 e 150.

Para caracterizacdo do clima da &area do projeto, optou-se pela adocdo dos dados
provenientes da estacdo hidroclimatoldgica de Fortaleza, a qual localiza-se relativamente
proxima a area do estudo e apresenta uma boa disponibilidade e qualidade de dados. O
Quadro 3.2 mostra os principais parametros climaticos da regido do projeto, os quais séo

descritos a seguir.

3.2.3.2. Pluviometria

O regime pluviométrico da regido é caracterizado pela heterogeneidade temporal,
verificando-se uma concentracdo da precipitacdo no primeiro semestre, e uma variacao
em anos alternados de seus totais. Geralmente a estacdo chuvosa tem inicio no més de
janeiro e se prolonga até junho. O trimestre mais chuvoso é o de marco/maio
respondendo por 56,0% da precipitacdo anual. A pluviometria média anual é de
1.642,3mm, podendo-se constatar desvios acentuados em torno desta média, em

decorréncia da distribuicao irregular das chuvas.
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Quadro 3.2
Parametros Climatoldgicos da Area do Projeto
Estacdo Fortaleza
Més
Unidade J F M A M J J A S O N D ANo
Parametros
Climatolégicos
. Pluviometria Média mm 79,6 |133,7|233,2| 2184 | 1466 | 63,1 | 443 | 6,1 7,0 3,1 58 | 22,7 963,6
. Temperatura Média °C 27,3 | 26,9 | 26,5 | 26,5 26,4 26,0 | 258 | 26,2 | 26,7 | 27,2 | 27,3 | 275 26,7
: Iﬂeérggratura Maxima °C 30,6 | 30,2 | 29,7 | 29,8 300 | 29,7 | 29,7 | 30,2 | 30,4 | 30,8 | 30,9 | 31,0 30,3
' I/Ieéngaeratura Minima °C 244 | 238 | 2355 | 23,4 | 233 | 228 | 22,3 | 22,6 | 23,3 | 23,9 | 24,4 | 24,6 23,5
. Umidade Relativa % 79,0 | 81,0 | 85,0 | 85,0 84,0 82,0 | 80,0 | 75,0 | 73,0 | 74,0 | 74,0 | 76,0 79,0
- Ventos (velocidade) m/s 3,9 3,4 2,8 2,6 3,2 3,4 3,9 4,7 5,2 5,0 4,8 4,4 3.9
- Insolagéo h 223 | 173 | 152 154 203 229 257 | 285 | 274 | 282 | 277 | 259 2.768
- Nebulosidade décimos 5,8 6,3 6,7 6,3 5,8 4,9 4,6 3,8 4,0 4,3 4,7 5,0 5,2
- Evaporacéo de Piché mm 1299 98,7 | 75,3 | 69,8 80,4 96,5 |116,9 |157,1|164,3|178,5|167,2 | 151,7 | 1.486,3
: E}’:&Z@‘Xﬁ‘o Tanque mm 223,7 | 171,5 | 150,1 | 1450 | 162,8 | 161,5 |200,2 | 247,1 | 265,8 | 272,9 | 264,8 | 262,4 | 2.527,8
+ Evapotranspiragao mm 157,0 | 133,4 | 138,0 | 132,6 | 134,7 | 122,5 | 123,5|131,2 | 136,5 | 153,3 | 151,4 | 160,0 | 1.674,1

FONTE: INMET, Normais Climatoldgicas (1961/1990). Brasilia, INEMET, 1992.
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3.2.3.3. Temperatura

A temperatura média anual oscila entre 25,7°C e 27,3°C, apresentando, no decorrer do
dia, valores minimos entre 6 e 7 horas e maximos entre 14 e 15 horas. O periodo de
novembro/janeiro apresenta as mais altas temperaturas do ano, enquanto que as
menores temperaturas sao registradas nos meses de junho e julho. A média das
maximas é de 29,9°C e a média das minimas é de 23,5°C. Devido a proximidade da linha

do Equador, a oscilacdo térmica anual ndo ultrapassa a 2°C.

3.2.3.4. Umidade Relativa

A umidade relativa média anual para uma série de dados compreendida entre 1961 e
1990, é de 78,3. A umidade relativa apresenta seus maiores valores no trimestre mais
umido (margo/maio), quando ultrapassa 84,0%. J4 no periodo de estiagem, as taxas

decrescem, atingindo valores em torno de 74,0%, de agosto a dezembro.

3.2.3.5.Ventos

Os ventos alisios na regido atingem uma velocidade média anual de 3,6m/s. As
velocidades médias no periodo chuvoso oscilam entre 2,3 e 3,6m/s, enquanto que no
periodo de estiagem os valores oscilam entre 3,5 e 4,9m/s. A direcdo predominante dos

ventos é Este.

3.2.3.6. Insolacédo e Nebulosidade

A insolacdo média anual é da ordem de 2.694,0 horas, 0 que corresponderia, em tese, a
cerca de 62,0% dos dias do ano, com luz solar direta. O trimestre de maior insolacao é o

de setembro/novembro e o de menor insolagao € o de fevereiro/abril.

A nebulosidade definida como as décimas partes encobertas do céu, apresenta valores
maximos nos meses mais chuvosos, chegando a atingir 7,0 décimos no periodo
marco/abril e 0 minimo de 4,0 décimos nos meses de julho, agosto, setembro e outubro,

periodo de estiagem. A nebulosidade média anual é de 5,3 décimos.
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3.2.3.7. Evaporacao

A evaporacdo média anual é da ordem de 1.469,0mm, com o periodo de estiagem
(julho/dezembro) respondendo por 63,6% do total anual, apresentando no més de 4pice,
taxa média em torno de 5,8mm/dia. Nos meses chuvosos, essa taxa cai para 2,3mm/dia,

sendo que o trimestre marco/maio responde por apenas 15,3% da evaporacdo anual.

3.2.3.8. Evapotranspiracdo Potencial (ETP)

A evapotranspiracdo média anual segundo o método de Thornthwaite & Mather é de
1.647,4mm, com variagcdes mensais entre 120,8mm (junho) e 157,5mm (dezembro). O
periodo de maior evapotranspiracdo é o de outubro/dezembro e o de menor

evapotranspiracao o de abrilZjunho.

3.2.3.9. Sinopse Climéatica

Em sintese, o clima da area do projeto é caracterizado pelos seguintes indicadores:

- Pluviometria média anual .........ccooeieiiiiiiii e 1.642,3 mm;
- Semestre chuvoso e indice de concentragéo................... jan/jun (86,4%);
- Trimestre Umido ....cueeeieiieee e e mar/mai;

R B 610 01205 o SRR =T=T oL o T set/nov;

- Més de maior pluviosidade...........ccccoiiiiiiiiiiii abril;

- Temperatura médiaanual...............coeeiiiiiiiiiiiiieen, 26,6°C;

- Meédia das temperaturas minimas .........cc.ccoeeveeieeneennenn. 23,5°C;

- Meédia das temperaturas Maximas ........cc.ccoeeeveeeennennnenn. 29,9°C;

- Amplitude das médias extremas...........coceeeveieiiieieniennns. 6,4°C;

-  Umidade relativa média anual...........ccooovveiiiiiiiiiiieinans 78,3 %:;

-  Periodo de maior umidade relativa ..........cooovvveiiiineinnnn... mar/mai;

- Periodo de menor umidade relativa .........cccoovveviieiiiininnn. set/out;

- Insolagcdo média anual ...........ccoooiiiiiiiiiiii e 2.694,3 h;

- Periodo de maior insolagdo...........cccoveiiiiiiiiiiii e set/nov;

- Periodo de menor insolacao........ccccvevviviiiiiiiiiieee e fev/abr;
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- Velocidade média dos VeNtOS...........ccceuveeiiieiiiniineeennnes 4,0 m/s;

- Direcao predominante dos ventos ..........cccceeveiiiiiiniennnne. E;

- Evaporacdo média anual (Piché)...........ccceeviiiiiiiiiin... 1.469,2 mm;
- Periodo de maior evaporagao...........cceeuueeuieeniiniiinaeiaeanenn set/nov;

- Periodo de menor evaporagao...........cecuveeuieuieniinneinaennen. mar/mai;

- Evapotranspiracdo potencial média anual (ETP)............. 1.563,0 mm;
- Periodo de Maior ETP ... e out/dez;

- Periodode menor ETP .....ccuiiiiiiiiii e abr/jun.

3.2.4. Recursos Hidricos

3.2.4.1.Recursos Hidricos Superficiais
a) Hidrografia

A bacia hidrogréafica do rio Cear& até o local do barramento, na regido do km 382 da BR-
020, em Caucaia, abrange uma area de 232,0kmz, estando situada na Bacia do Sistema

Ceara/Maranguape (Desenho 09/12 do Volume II).

Apresentando uma configuracéo espacial retangular a bacia do rio Ceara drena uma area
de 555,9km2, se desenvolvendo no sentido sudoeste-norte ao longo de 52,5km,
apresentando indices de compacidade de 1,60 e fator de forma de 0,20. O rio
Maranguape, unico tributario de nivel significante na bacia, une-se ao rio principal
apenas proximo a sua foz, ndo exercendo muita influéncia sobre a fluviometria da bacia
como um todo, comportando-se como uma bacia independente. Apresenta uma bacia de
contribuicdo com area de 223,8 km2 e comprimento do talvegue de 37,5 km, resultando

num indice de compacidade de 1,82 e fator de forma de 0,16.

Composto por cursos d'agua de carater intermitente, que fluem somente durante a época
das chuvas, o Sistema Ceard/Maranguape apresenta fluviometria perene apenas no
trecho do rio Ceara que sofre a penetracdo das marés, formando um estuario composto
por 639 ha de vegetacdo de mangue. Ocorrem na regido de baixo curso inUmeras lagoas,
com destaque para as lagoas da Parangaba e do Porangabucu, ambas situadas na malha

urbana de Fortaleza.
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O nivel de agudagem do Sistema Ceara/Maranguape é considerado pouco representativo,
sendo composto apenas por reservatérios de pequeno e médio porte, ndo contando com
acudes que permitam a perenizacdo dos seus cursos d'agua. O volume d'agua
armazenado em acudes interanuais perfaz 2,6 milhtes de m3. Merecem destaque na area
da bacia hidrografica do rio Ceara, os acudes Mingau e S&o Jodo na regidao de médio
curso e os acudes Muquém, Massapé, Pdo de Aclcar, Agua Boa, dos Macacos, Bom

Principio, Ipueira, do Toque, Geramataia, da Pedra e do Sitio, entre outros.

b) Fontes de Poluicdo Hidrica Existentes e Potenciais
* Poluicao por Efluentes de Esgotos Domésticos e Industriais

A Barragem Ceard ndo conta com a presenca de nucleos urbanos na sua bacia de
contribuicdo, a qual apresenta caracteristicas exclusivamente rurais. Assim sendo, 0s
riscos de poluicdo deste reservatério pelo aporte de efluentes sanitarios pode ser

considerado nulo.

Quanto a presenca de inddstrias com potencial poluidor dos recursos hidricos, o Unico
género industrial constatado no territorio da bacia de contribuicdo foi o de Produtos de
Minerais Nao Metalicos (ceramica vermelha), ndo havendo, portanto, riscos de poluicdo

das aguas represadas por efluentes industriais.
« Riscos de Poluicdo das Aguas Represadas por Agrotéxicos

Nao foi constatada a presenca de perimetros publicos de irrigacdo na bacia de
contribuicdo da Barragem Ceard, nem tao pouco de irrigacdo difusa, o que pode ser
atribuido a escassez de recursos hidricos e ao baixo potencial agricola dos solos na
regido. Assim sendo, pode-se afirmar que os riscos de poluicdo das aguas represadas na

Barragem Ceara por agrotéxicos sao atualmente nulos.
» Riscos de Salinizacdo das Aguas Represadas

As condic¢des climaticas da regido, caracterizadas pelas altas taxas de evaporacéo,
aliadas a localizacdo de acudes em areas onde predominam solos com elevados teores de
sodio nos horizontes subsuperficiais (Planossolos Solddicos e Solonetzs Solodizados) das
suas bacias de contribuicdo, torna relativamente elevado os riscos de salinizacdo das
aguas que serao represadas. Caso estes solos ndo estejam presentes, 0 risco é baixo e
nas situacgdes intermediarias o risco é médio. Entretanto esse risco depende também das
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condi¢cBes de renovacdo da agua do acude, que podem ser representadas pelo tempo
médio de detencao da agua no reservatério. Tempo de detencdo superior a 1 ano significa

risco alto, entre 1 ano e seis meses - risco médio, e menos de seis meses - risco baixo.

No caso especifico da Barragem Ceara, observa-se, na sua bacia de contribuicdo, a
presenca de Planossolos Solédicos e Solonetzs Solodizados como primeiro e segundo
elementos das associacfes de solos PLS (Planossolos Solédicos + Solonetzs Solodizados +
Litélicos) e SS (Solonetzs Solodizados + Planossolos Solddicos + Aluviais Eutréficos).
Constata-se, ainda, a ocorréncia destas duas associa¢fes na area da bacia hidraulica.
Tal situacdo pode ser enquadrada como de risco elevado de salinizagdo para aguas
represadas, risco que podera ser reduzido em funcdo do tempo de detencdo da agua no

reservatorio ser de 1 ano.

Assim sendo, é importante que esta questdo seja considerada na operacdo deste
reservatorio, procurando formas de conciliar a necessidade de reducdo do tempo de
residéncia da &gua, visando a manutencdo de sua qualidade, e a operacdo do

reservatorio levando em conta as vazodes afluentes.
c) Qualidade das Aguas Superficiais

Dado o seu carater intermitente ndo foi possivel apresentar no presente relatério dados
sobre a qualidade das &guas do rio Ceard em termos fisico-quimicos e bacteriolégicos,
devendo a SRH por ocasido do estabelecimento da quadra invernosa efetuar uma

campanha de amostras com esta finalidade.

Objetivando analisar a qualidade dos recursos hidricos superficiais da regido foram
apropriados entdo dados do Monitoramento Indicativo do Nivel de Salinidade efetuado
pela COGERH, englobando os reservatdrios posicionados nas bacias dos rios Séo
Goncalo e Cauhipe, que estdo posicionadas vizinhas a bacia do Sistema
Ceara/Maranguape, apresentando as mesmas caracteristicas climaticas e pedoldgicas

constatada nesta.

Quanto ao nivel de salinidade, as campanhas de monitoramento empreendidas pela
COGERH, em meados de 2001, nos principais agudes do Estado do Ceard revelam que
0os acudes Sitios Novos, na Bacia do Sdo Gongalo, e Cauhipe na bacia hombénima
apresentam aguas com niveis de salinidade médio (Condutividade Elétrica entre 0,25 e

0,75 mS/cm, a 25°C), conforme pode ser visualizado no Quadro 3.3. Destes o acude
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Sitios Novos apresenta niveis de salinidade préximos ao limite (0,600 mS/cm), enquanto
gue no acude Cauhipe, este indice atinge 0,361 mS/cm. Esta diferenciacdo pode ser
atribuida ao tempo de detencdo da agua nos reservatorio, que é maior para o agude

Sitios Novos.

Quadro 3.3 - Nivel de Salinidade dos Reservatorios

CEpare) Volume Cloretos ek Classe

Acude Municipio Acum. Cota (m) (%) (mg/1) Elétrica Irrigacso
(hm?3) 9 (mS/cm) gac
Sitios Novos Caucaia 123,23 37,98 22,18 114,3 0,600 c2
Cauhipe Caucaia 12,19 35,94 71,51 62,8 0,361 c2

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

3.2.4.2. Recursos Hidricos Subterraneos

Os recursos de aguas subterrAneas da Bacia do Ceara podem ser considerados
relativamente reduzidos, sendo representados essencialmente pelas formacdes
sedimentares, representadas pelas Aluvides do rio Ceara e tributarios. O aquifero
cristalino domina a quase totalidade da area da bacia, entretanto apresenta potencial
hidrogeolégico fraco. Dentro do contexto aqui estudado, a implantacdo da Barragem
Ceara ira influir na alimentacdo destes aquiferos através de processos de infiltracéo

vertical e horizontal.

O aquifero Aluvial tem pouca expressdo geografica na area da bacia. Apresenta
permeabilidade elevada a média, tendo sua alimentacdo assegurada pelas precipitacdes e
pelas infiltracbes laterais provenientes dos cursos d'agua nos periodos de enchentes.
Funcionam como exutérios a evapotranspiracdo e 0s rios para 0s quais as aguas do

aquifero sdo drenadas no periodo de estiagem.

O potencial hidrogeoldgico exploravel do aquifero Aluvial, na area em apreco, é
considerado elevado a médio. Quanto a qualidade das aguas, as Aluvides, apesar da alta
vulnerabilidade, apresentam &guas de boa potabilidade, com residuo seco, quase
sempre, inferior a 500mg/l. Apresentam boa permeabilidade e boa capacidade de
armazenamento (porosidade), além de nivel estatico pouco profundo, o que reflete riscos

médios a elevados de vulnerabilidade a poluicéo.
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O aquifero cristalino, por sua vez, tem a sua permeabilidade e o coeficiente de
armazenamento vinculados a extensdo, grau de abertura e conexdo das zonas de
fraturamento das rochas. A recarga é feita através das aguas das chuvas, da rede de
drenagem natural e das Aluvides. Sua alimentacdo, em geral, estd condicionada a
presenca das Aluvifes nos leitos dos rios e riachos, ou a mantos de intemperismo, 0s
guais funcionam como elementos intermediarios na transmissdo de agua as fissuras
subjacentes. Fora destas zonas, as possibilidades de alimentacdo das fendas séo
praticamente nulas. Apresenta circulacdo bastante restrita e baixa vulnerabilidade a

poluicéo.

Quanto a qualidade das aguas, o aquifero cristalino apresenta a potabilidade de suas

aguas dentro do limite de passavel a mediocre, dado a elevada concentracao salina.

3.3. MEIo BI6TICO

3.3.1. Flora

A cobertura vegetal predominante na area da bacia hidraulica do reservatério é a
vegetacdo de caatinga hiperxeréfila de porte arbustivo denso, a qual apresenta-se em
geral degradada nas areas de entorno de pequenos acudes e ao longo dos vales, nos
trechos imediatamente a jusante destes reservatorios. Grandes areas desmatadas para
formacdo de pastos sdo observadas nas terras altas no dominio do embasamento
cristalino. Este tipo de vegetacdo caracteriza-se pelo xerofitismo acentuado, carater

caducifoliar, grande ramificacdo do tronco e freqliéncia de plantas espinhosas.

As espécies arbdreas desta comunidade estdo representadas por cumaru (Torresea
cearensis), mulungu (Erytrina glauca), juca (Caesalpinia ferrea), catingueira (Caesalpinia
pyramidalis), sabid (Mimosa caesalpiniaefolia), pau branco (Auxemma oncocalyx), angico
(Piptadenia macrocarpa) e pereiro (Aspidosperma pyrifolium), entre outras. Nas areas

degradadas ¢é freqiiente a presenca da jurema preta (Mimosa acustitipula).

O estrato arbustivo é composto por marmeleiro preto (Croton sonderianus), velame
(Croton campestris), matapasto (Cassia sericea), mofumbo (Combretum leprosum),
bamburral (Hyptis suaveolens), calumbi (Mimosa pigra), cansancao (Jatropha urens),
malicia (Mimosa sensitiva), pinhdo roxo (Jatropha gossypiifolia), ciumeiro (Calotropis
gigantea), mussambé (Cleome spinosa). Dentre as cactaceas aparecem o Xxique-xique

(Cereus gounellei), o mandacaru (Cereus Jamacaru) e o facheiro (Cereus squamosus).
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O estrato herbéaceo é composto por espécies como melosa (Ruellia asperula) vassourinha
(Stylosanthes sp.), fedegoso (Heliotropium indicum), salsa (Ipomoea asarifolia), capim
panasco (Aristida setifolia), capim pé de galinha (Echinochloa crus-pavonis) e Capim milh&
(Brachiaria plantaginea), entre outros. Entre as trepadeiras destacam-se o cipd-ema

(Adenocalyma sp.) e o cip6 de rio (Coccoloba sp.).

A degradacédo da cobertura vegetal da area da bacia hidraulica do reservatério pela agao
antropica é decorrente dos desmatamentos para a implantacdo de cultivos agricolas,
para formacdo de pastos para pecuaria e para exploracdo da lenha, além dos
desmatamentos para exploracdo da argila pela industria da ceramica vermelha. A
agricultura praticada na regido é do tipo itinerante, sendo as &reas exploradas
abandonadas depois de um certo tempo, dado a exaustdo dos solos, resultando no

aparecimento de capoeiras de caatinga.

As varzeas dos cursos d'dgua abrigam uma mata ciliar composta por espécies como
carnauba (Copernicea prunifera), oiticica (Licania rigida), juazeiro (Zizyphus joazeiro) e
inga-bravo (Lonchocarpus sericeus), além de espécies arbustivas, gramineas, ciperaceas e
trepadeiras. A mata ciliar do rio Ceard apresenta-se relativamente preservada, sendo
constatadas niveis elevados de degradacdo apenas nas areas de entorno de pequenos
acudes existentes e nos vales a jusante destes na regido de alto curso. Nestas areas a
mata ciliar encontra-se substituida em diversos trechos por areas agricolas em descanso,

campos de macegas e capoeiras de caatinga de porte arbustivo.

Quanto aos aspectos bioldgicos dos reservatérios existentes, a regido em estudo
caracteriza-se por apresentar regime hidrico intermitente, o que resulta em ambientes
lacustres pouco expressivos. Em linhas gerais, os ambientes Iénticos representados pelos
acudes da regido, apresentam o zoneamento vertical padrdo dos acumulos d'agua
regionais, ou seja, zona limnitica, onde ndo h& constatacdo da presenca de macrofitas;
zona flutuante/bentica, onde prevalecem as espécies flutuantes como capa rosa (Lemna
minor) e aguapé (Eichhornia sp.) e zona anfibia, onde se constata a presenca de espécies
vegetais como junco (Eleocharis sp.), tabua (Typha dominguensis) e salsa (Ipomoea

asarifolia).

Na area de entorno dos reservatdrios, na denominada zona ecétona, a cobertura vegetal

€ composta por espécies como calumbi (Mimosa pigra) e salsa (Ipomoea asarifolia). O
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Quadro 3.4 apresenta uma listagem das principais espécies da flora existentes na area

do empreendimento e o Desenho 10/12 do Volume Il apresenta o Mapa de Vegetacéo.

3.3.2. Fauna

A fauna da regido onde sera implantada a Barragem Ceara, a exemplo do que ocorre em
todo o Nordeste, apresenta-se muito pobre e com baixo grau de endemismo. As condicbes
climaticas de semi-aridez, aliada a acdo antrépica, que provoca desmatamentos e caca

predatoria, constituem fatores que contribuem para o depauperamento da fauna local.

O processo de selecdo natural impde que as espécies terrestres mais abundantes
compreendam aquelas que tém maior mobilidade, sendo capazes de fugir nas épocas de
caréncia hidrica e retornar quando da chegada das chuvas, ocasido em que as condicdes

de vida se tornam mais favoraveis.

Dentre os mamiferos silvestres, as espécies existentes apresentam, em geral, pequeno
porte e sdo reprodutivamente prolificos. De um modo geral, tém habitos noturnos,

protegendo-se durante o dia contra as condi¢des de intensa de radiacdo solar.

Quanto ao habitat, os mamiferos de maior porte sdo raros, em geral timidos, refugiando-
se nas matas de serrotes e outros locais de dificil acesso, tendo como representantes:
guaxinim, gato mourisco e gato maracaja. Os mamiferos de pequeno e médio porte por
serem mais ageis para fugir habitam nas caatingas e capoeiras com algumas espécies
freqientando, também, &areas antropizadas, entre elas raposa, sagli, peba, cassaco e
prea. Os mamiferos ndo possuem espécies tipicas do ambiente lacustre/ribeirinho,

contudo algumas espécies costumam freqientar este ambiente em busca de agua.

A situacdo dos mamiferos na regido do projeto pode ser sintetizada da seguinte forma:
espécies ameacadas de extincdo - gato maracaja, gato mourisco e tatu; espécies

frequientes — peba, sagui e cassaco; espécies abundantes - prea, raposa, guaxinim.

Volume I_EIA_Ceara.doc 85



MONTGOMERY WATSON ﬁng@SOft

Engenhara s Consubora S Lica

Quadro 3.4
Inventario da Flora da Area do Projeto
Formas de
Familia Nome Cientifico Nome Vulgar Aprove(n;;;\mento SR G ) Estrato Nivel de Ocorréncia
MA | FR | ME | EC CH LR | ZA

ANACARDIACEAE Astronium urundeuva Aroeira X X X arboreo espécie vulneravel

Astronium fraxinifolium | Gongalo-alves X X X arboreo amgag:ado de

extingdo

Spondias tuberosa Imbuzeiro X X arboreo ocasional
APOCINACEAE Aspidosperma pirifolium | Pereiro-preto X X X arboreo espécie vulneravel
ASCLEPIADACEAE Calotropis gigantea Ciumeiro X X X X | arbustivo ocasional
BIGNONIACEAE Tabebuia avellanedae Pau d’arco-roxo X X arboreo espécie vulneravel

Adenocalyma sp. Cipé-ema X X trepadeira freqliente
BOMBACACEAE Ceiba pentandra Barriguda X X arboreo ocasional

Pachira aquatica Munguba X X X | arboreo freqliente
BORRAGINACEAE Auxemma oncocalix Pau branco-preto X X X X arboreo espécie vulneravel

Heliotropium indicum Fedegoso X X herbaceo freqliente
BURSERACEAE Bursera leptophloeos Imburana X X X X arboreo espécie vulneravel
CACTACEAE Cereus jamacaru Mandacaru X X arbustivo freqliente

Cereus gounellei Xique-xique X arbustivo freqliente

Pilossocereus Facheiro X X X arbustivo freqliente

hapalacanthus
CYPERACEAE Eleocharis caitata Junco-ananica X aquatico frequente

Cyperus sp. Tiririca X X | herbaceo freqliente
COMBRETACEAE Combretum leprosum Mofumbo X X X arbustivo abundante

Thiloa glaucocarpa Sipauba X arboreo espécie vulneravel
CONVOLVULACEAE Ipomoea asarifolia Salsa-roxa X X X | herbaceo abundante
DILENIACEAE Curatella americana Lixeira X X arboreo ocasional
EUPHORBIACEAE Jatropha gossypiifolia Pinh&o-roxo X X | arbustivo abundante

Croton hermiargyreus Marmeleiro X X X X arbustivo abundante

Croton campestris Velame X X X arbustivo abundante

Euphorbia phosphorea Cip6 de fogo X X arbustivo freqliente

Lemna minor Capa rosa X X aquatica abundante
GRAMINEAE Aristida setifolia Capim panasco X X herbaceo abundante

Echinochloa crus- Capim pé de galinha X X X | herbaceo abundante

pavonis

Brachiaria plantaginea Capim milha X X X X | herbaceo abundante

Elyonurus adustus Capim amargoso X herbéaceo abundante

Tricholaena rosea Capim favorito X X herbaceo abundante
LABIADACEAE Hyptis suaveolens Bamburral X X X | subarbustivo freqliente
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Quadro 3.4
Inventério da Flora da Area do Projeto
Formas de
Familia Nome Cientifico Nome Vulgar Aprove(n;;;\mento SR G ) Estrato Nivel de Ocorréncia
MA | FR | ME | EC CH LR | ZA
LEGUMINOSAE (CAES) | Bauhinia forficata Moror6 X X X X arbéreo/ frequente
arbustivo

Cassia ocidentalis Manjerioba X X arbustivo abundante

Cassia sericea Matapasto X X X X | arbustivo abundante

Caesalpinia pyramidalis | Catingueira X X X X X arboreo frequiente

Caesalpinia ferrea Juca X X X arboreo espécie vulneravel

Copaiba coriaceae Pau d’'Oleo X X arboreo ocasional
LEGUMINOSAE (MIM) | Piptadenia moniliformes | Catanduba X X arboreo ocasional

Piptadenia macrocarpa | Angico X X X arboreo ocasional

Pithecolobium dumosun | Jurema Branca X X arbustivo abundante

Stryphnodendron Barbatiméao X X X arboreo ocasional

coriaceum

Mimosa Sabia X X X X X arboreo espécie vulneravel

caesalpiniaefolia

Mimosa acustistipula Jurema Preta X X X X | arbéreo/ abundante

arbustivo

Mimosa pigra Calumbi X arbustivo frequiente
LEGUMINOSAE Torresea cearensis Cumaru X X X arboreo espécie vulneravel
(PAPIL)

Prosopis juliflora Albaroba X X X X | arboreo ocasional

Erythrina velutina Mulungu X X X arboreo frequiente

Arachis pusilla Mondubim Bravo X X herbaceo ocasional

Stylosanthes guianensis | Vassourinha X X herbaceo frequiente
MELIACEAE Cedrela odorata Cedro X X X arboreo ameacado de

extingao

NYMPHACEAE Nymphaea ampla Aguapé da Flor Branca X aquatica frequiente
PALMACEAE Copernicia cerifera Carnauba X X X X arboreo abundante
POLIGONACEAE Coccoloba sp. Cip6 de Rio X X trepadeira frequente

Polygonum ocre Pimenta d'Agua X aquatica frequente
PONTEDERIACEAE Eichhornia crassipes Aguapé da Flor Roxa X X X aquatica frequiente
RANACEAE Zizyphus joazeiro Juazeiro X X X X X arboreo ocasional
ROSACEAE Licania rigida Oiticica X X X arboreo ocasional
SAPOTACEAE Minusops sp. Macaranduba X X arboreo raro
SCROPHULARIACEAE | Tetraulacium Amargoso X herbaceo frequente
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Quadro 3.4
Inventério da Flora da Area do Projeto
Formas de
Familia Nome Cientifico Nome Vulgar Aprove(n;;ﬂmento SR G ) Estrato Nivel de Ocorréncia
MA | FR | ME | EC CH LR | ZA
veronicaeforme
TYPHACEAE Typha sp. Tabua X aquatica frequente
TURNERACEAE Turnera guianensis Chanana X X herbaceo ocasional
VERBENACEAE Lantana camara Camara X X X | arbustiva freqlente
VOCHYSIACEAE Qualea grandiflora Pau-terra X X arboreo raro

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.

Braga, R., Plantas do Nordeste, Especialmente do Ceara. Fortaleza, 1953. 523 p.
(1) MA = Valor madereiro, FR = Produtora de fruto comestivel, ME = Valor medicinal e EC = Valor econémico (forrageiro, quimico, etc.).
(2) CH = Caatinga hiperxerdfila, LR = Ambiente lacustre ribeirinho e ZA = Zona antrépica
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As aves apresentam-se bastante diversificadas na éarea, englobando todos os niveis
troficos (frutivoras, insetivoras, granivoras, carnivoras, etc.). Sofrem a acdo dos
cacadores dado os seus valores canoros, além de servir de fonte protéica para os
habitantes da regido. A situacdo das aves na area pode ser sintetizada da seguinte
forma: espécies ameacadas de extin¢ao - canario da terra; espécies vulneraveis - avoante,
jacu, seriema; espécies freqlentes e/ou abundantes - rolinhas, juriti, pardal, bem-te-vi,

galo de campina, garca carrapateira e nambus, entre outros.

Com relacdo a cadeia trofica, as aves encontram-se representadas na area, da seguinte
forma: carnivoras (gavido), granivoras (rolinhas, papa arroz, juriti, canario, golinha),
insetivoras (anum, tetéu), omnivoras (sabia, jacu, bem-te-vi, nambu, corrupido, grauna,
papacu), estas ultimas apresentando uma alimentacdo diversificada (frutos, sementes,

insetos, moluscos, peixes, etc.).

Em termos de habitat, nas caatingas e capoeiras ocorrem alguns grupos de aves
adaptadas a este ambiente hostil, podendo-se mencionar entre estas espécies:
columbideos (rolinhas, juriti, avoante), icterideos (grauna, corrupido, papa arroz),
tinamideos (nambus), cracideos (jacu), fringilideos (galo de campina, bigodeiro, canério,

golinha), mimideos (sabia), falconideos (carcara), acipitrideos (gaviao), entre outros.

Entre as aves que freqientam as areas de entorno dos ecossistemas aquaticos figuram
aramideos (caréao), fringilideos (golinha, galo de campina), cuculideos (anuns), icterideos
(corrupiao, papa arroz), psitacideos (papacu), falconideos (carcard), caradriideos (tetéu),

entre outros.

J4 as zonas antropizadas apresentam uma avifauna menos diversificada, composta por
espécies que estdo mais adaptadas a presenca humana: bem-te-vi, pardal, anuns, tetéu,

garca carrapateira, carcara.

Aspecto singular deve ser evidenciado na relacdo flora-avifauna da regido do semi-arido,
€ que a natureza nao oferece boas condi¢ces para as aves sedentarias, mas atrai de
modo fantastico as migradoras durante a época das chuvas e da colheita, além daquelas
gue buscam sementes nativas. Por outro lado, a maior capacidade migratoria das aves
conduz a avifauna ser mais rica em numero de espécies, quando comparada com as

outras classes de vertebrados.
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A fauna de répteis da regido onde se insere 0 projeto encontra-se representada por
lagartos e cobras. Os camalebes, tejos, tijubinas e calangos séo frequentes, mas sofrem a
acdo da caca e/ou do desmatamento. As cobras ndo venenosas, de varias espécies,
apesar de normalmente perseguidas pelo homem rural, ainda sdo abundantes,
principalmente em torno dos acudes e de outros mananciais. Dentre as cobras
venenosas as mais temidas sdo a jararaca e a coral verdadeira. No entanto, face ao

combate sistematico que lhes é dado, estas vém se tornando relativamente raras.

Em termos de habitat, a maioria dos répteis da regido vive nas caatingas e capoeiras
(camalebes, tejus, tijubinas, ofideos). Entre as espécies tipicas do ambiente
lacustre/ribeirinho figura a cobra d’agua, muito embora diversas espécies de ofideos e
lagartos visitem com frequéncia este habitat. O calango foi uma das espécies de répteis

constatadas em areas antropicas.

Com relacdo a cadeia tréfica, os ofideos sdo geralmente carnivoros, alimentando-se de
diversas fontes protéicas (pequenos roedores, passaros, ras, tijubinas, outros ofideos,
etc.), conforme a sua espécie. A cobra d’agua tem a sua dieta alimentar constituida por
girinos, peixes, ras e larvas de artropodes. Entre os lagartos, a cadeia trofica apresenta-
se mais diversificada, sendo observado espécies insetivoras (tijubina), herbivoras

(camaledo) e omnivoras (teju, calango).

Quanto a entomofauna, especial destaque deve ser dado as abelhas indigenas, estando
presente na regido espécies como: arapud, canudo, sanharé e jandaira. Merece, ainda,
ser citada a presenca de insetos nocivos a salude (barbeiro e barata) e a agricultura

(varias lagartas).

Os insetos com suas diversas ordens constituem o grupo faunistico mais representativo
na area, tanto em numero de espécies, como pela sua populacdo. Encontram-se
representados, principalmente, por fitéfagos (bicudo, abelhas, formigas, borboletas,
lagartas, etc.). Ocorrem, também, na area a presenca de espécies hematdéfagas (barbeiro,

muricoca, mutuca).

Em termos de habitat, a maioria dos insetos vive nas areas de caatinga e varzeas dos
cursos d’agua. O nuamero de espécies que frequenta as zonas antrépicas, também, é
relativamente significativo, com destaque para: mosca comum, barbeiro, muricocas,

grilos, gafanhotos, baratas, entre outros.
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A classe Aracnida encontra-se representada pelas aranhas, escorpides e lacraias, cujas
espécies sdo, geralmente, terrestres e predadoras de outros artropodes, tendo como
habitat preferencial a caatinga. No caso especifico das aranhas, algumas espécies

ocorrem, também, nas areas de varzeas e zonas antrépicas.

A fauna piscicola dos rios da regido € pobre e altamente adaptada a ecologia regional. As
espécies nativas mais comuns sdo: traira, curimata comum, card, piaba, piau e camarao

(crustaceo).

~ 7

Quanto a cadeia trofica, a ictiofauna que habita os rios da regido é composta
predominantemente por espécies omnivoras (piau comum, piaba chata, cara, mussum),
gue se alimentam de plancton, insetos, moluscos, crutaceos, pequenos peixes, algas, etc.
Foi constatada na area a presenca da traira, espécie carnivora considerada inimiga da
piscicultura. Aparecem, ainda, espécies plantéfagas como a tilapia do Nilo, peixe exético,
aclimatizado nos acudes da regiao, e iliéfagas como é o caso da curimatd comum, que

consome diatomaceas, microcrustaceos e protozoarios.

Algumas espécies de peixes da familia dos caracideos (curimata, piaba) descem e sobem
0 rio “mae” na época da desova, fenbmeno conhecido como piracema. Ja os simbranquios
(mussum) vivem em aguas pouco oxigenadas, resistindo, na lama, de uma estacédo

chuvosa para outra.

Habitam, ainda, nos cursos d'agua da regido, o camardo de agua doce, crustaceo da
familia dos palaemonideos que se alimenta de plancton, insetos e pequenos peixes. J4 0s
anfibios, representados pelas familias dos bufonideos (sapos) e ranideos (ras) vivem nas
areas de entorno dos cursos d’agua, alimentando-se preferencialmente de insetos. O

Quadro 3.5 sumariza as espécies da fauna existentes na regiao.

3.3.3. Espécies Floristicas e Faunisticas Endémicas

Nao existe para o Estado do Ceara, estudo especifico sobre as espécies floristicas e
faunisticas endémicas de determinadas regides do seu territorio. Assim sendo, optamos
por apresentar listagens das principais espécies vegetais e faunisticas nativas que estéo
ameacadas de extingdo, visto que o problema de extincdo de espécies pela via das
intervencgdes antrépicas dissociadas da eubiose dos sistemas naturais assume, nos dias

atuais, extrema relevancia no processo de destruicdo da biodiversidade.
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Quadro 3.5
Inventéario da Fauna da Area do Projeto
- L Habitat @) Nivel de
Classe Familia Nome Cientifico Nome Vulgar CH R 7A Ocorréncia
MAMIFEROS Calitricidae Callitrix jacchus Sagui X X frequente
Canidae Cerdocyon thous Raposa X X abundante
Caviidae Galea spixii Prea X X abundante
Kerodon rupestris Moco X frequente
Dasypodidae Dasypus novencinctus Tatu Verdadeiro X X ameacado de
extingdo
Euphractus sexcinctus Tatu Peba X X frequente
Echimyidae Cercomys curricularius Punaré X X frequente
Felidae Felis tigrina Gato do Mato X ameacado de
extingdo
Felis yagauaroundi Gato Mourisco X X ameacado de
extingéo
Procyonidae Procyon cancrivorus Guaxinim X X abundante
Quiroptera Varios géneros e espécies Morcego X frequente
AVES Tinamidae Crypturellus parvirostris Nambu de P¢é Vermelho X frequente
Crypturellus tataupa Nambu de Pé Roxo X frequente
Ardeiidae Bubulcus ibis Garca Carrapateira X frequente
Tigrissoma lineatum Soco X frequente
Anatidae Anas bahamensis Pato X X abundante
Dendrocygna viduata Marreca Viuvinha X abundante
Netta erytopitalma Marreco X X frequente
Cathartidae Coragyps atratus Urubu Preto
Accipitridae Buteogallus sp Gaviao Preto X frequente
Buteo magnirostris Gavido Rapina X X X abundante
Falconidae Polyborus planctus Carcara X X X freqlUente
Cracidae Penelope superficialis Jacu X espécie
vulneravel
Aramidae Aramus guarauna Caréo X ocasional
Rallidae Aramides cajanea Serico6ia Grande X raro
Cariamidae Cariama cristata Seriema X X vulnerével
Jacamidae Jacana jacana Jacana
Charadriidae Vanellus chilensis Tetéu X abundante
Hoploxypterus Macarico Barulhento X Raro
cayennensis
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Quadro 3.5
Inventéario da Fauna da Area do Projeto

- S Habitat @) Nivel de
Classe Familia Nome Cientifico Nome Vulgar CH R 7A Ocorréncia
AVES Columbidae Columbina minuta Rolinha Pé de Anjo X abundante
Columbina picui Rolinha Branca X abundante

Scardafella squammata Rolinha Cascavel X abundante

Zenaida auriculata Avoante X espécie

noronha vulneravel

Leptoptila verreauxi Juriti X frequiente

Piscitacidae Forpus xanthopterygius Papacu X X frequente
Cuculidae Crotophaga ani Anum Preto X X X abundante
Guira guira Anum Branco X X frequente

Tytonidae Tyto alba Rasga Mortalha X X abundante
Alcedinidae Ceryle torquata Martim Pescador Pequeno X abundante
Chloroceryle americana Martim Pescador X frequente

Picidae Colaptes campestris Pica-pau de Campo X frequente
Leuconerpes candidus Pica-pau Branco X frequente

Furnaridae Furnarius figulus Maria de barro. X frequente
Synallaxis frontalis Crispim. X frequente

Synallaxis albescens Ui-pi X frequente

Formicaridae Taraba major Choro grande . X frequente
Sakesphorus cristatus Choro prateado. X frequente

Thamnophilus doliatus Choro barrada. X frequente

Thamnophilus punctatus Chorozinha. X frequente

Thamnophilus Chorozinha. X frequente

caerulescens

Thamnophilus torquatus | Choro de Asas Vermelhas X frequente

Formicivora melanogaster Papa Formigas. X frequente

Formicivora grisea Chorozinha X X frequente

Dysithamnus mentalis Chorozinha. X frequente

Myrmicivora strigilatus Papa Formigas. X freqliente

Tyrannidae Fluvicola nengeta Lavandeira de Cara X frequente

Riscada.

Arundinicola leucocephala Vovo, Fradinho. X frequente

Satrapha icterophrys Papa Moscas. X frequente

Machetornis rixosus Bem-ti-vi-do-Gado. X frequente

Tyrannus melanocholicus Siriri. X freqiiente

Tyrannus albogularis Suiriri de Barriga Branca X X frequente
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Quadro 3.5
Inventéario da Fauna da Area do Projeto
- S Habitat @) Nivel de
Classe Familia Nome Cientifico Nome Vulgar CH R 7A Ocorréncia
AVES Empidonomus varius Bentivizinho. X frequente
Megarhynchus pitangua Bem-ti-vi do Bico Chato. X frequente
Myiodynastes maculatus Bem-ti-vi Carijo. X frequente
Pitangus sulphuratus Bem-te-vi X Abundante
Hirundinidae Phaeprogne tapera Andorinha do Campo. X Abundante
Progne chalybea Andorinha das Igrejas. X Abundante
Turtidae Turdus rufiventris Sabiad Conga . X Abundante
Turdus leucomelas Sabia da Mata. X X Abundante
Icteridae Gnorinopsar chopi Grauna X frequente
Icterus jamacaii Corrupido Vermelho X frequente
Icterus cayannensis Corrupido Preto X frequente
Agelaius ruficapillus Papa-Arroz X frequiente
Molothrus bonariensis Azulédo X frequente
Corvidae Cyanocorax cyanopogon Cancéao X frequente
Mimidae Mimus saturninus Sabia do Campo X X frequente
Thraupidae Thraupis sayaca Sanhacgu X frequente
Fringillidae Paroaria dominicana Galo de Campina X X frequente
Sporophila nigricollis Papa Capim. X X frequente
Sporophila albogularis Golinha X X frequente
Sporophila bouvreuil Cabocolino. X raro
Sporophila lineola Bigodeiro X frequente
Sporophila albogularis Golinha X frequente
Oryzoborus maximiliani Bicudo X frequiente
Ploceidae Passer domesticus Pardal X frequente
REPTILIA Boidae Constrictor constrictor Jibdia X ocasional
Epicrates cenchiria Salamandra X X ocasional
Chelonia Phrynops sp. Cégado X ocasional
Colubridae Philodryas olfersii Cobra Verde X frequente
Dryophylax pallidus Cobra Corre Campo X frequente
Cleuria sp. Cobra Preta X X frequente
Xenodon merre mii Boipeba X freqlente
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Quadro 3.5
Inventario da Fauna da Area do Projeto
- L Habitat @) Nivel de
Classe Familia Nome Cientifico Nome Vulgar CH R 7A Ocorréncia
REPTILIA Iguanidae Iguana iguana Camaleao X frequente
Teiidae Cnemidophorus ocellifer Calango X frequente
Ameiva ameiva Tijubina X freqliente
Tupinambis teguixin Teju X frequente
Viperidae Bothrops erythromelas Jararaca X rara
Crotalus terrificus Cascavel X rara
terrificus
Micrurus ibiboboca Coral X X rara
AMPHISBAENA | Amphisbaenidae Amphisbaena sp. Cobra de Duas Cabecgas X X ocasional
ANFIBIO Bufonidae Bufo sp. Sapo X ocasional
Ranidae Varios géneros e espécies Ra X ocasional
PEIXE Characidae Hoplias malabaricus Traira X freqente
Prochilodus cearaensis Curimatd Comum X frequente
Astyanax bimaculatus Piaba Chata X frequente
Leporinus friderici Piau Comum X frequente
Curimatus elegans Piabucu X frequente
Cichlidae Geophagus brasiliensis Cara X frequente
Sarotherodon niloticus @) Tildpia do Nilo X ocasional
Synbrachidae | Synbrachus marmoratus Mugum X ocasional
INSECTA @ Diptera Musca domestica Mosca Comum X abundante
Varios géneros e espécies Mutuca X frequente
Varios géneros e espécies Murigoca X abundante
Hemiptera Varios géneros e espécies Barbeiro X ocasional
Homoptera Periplaneta americana Barata X freqlUente
Hymenoptera | Trigona (Trigona) spinipes Arapua X abundante
Nannotrigona Canudo X abundante
(Scaptotrigona) bipuctata
Melipona subnitida Jandaira X frequente

Qd 3.5 EIA CEARA



i
Quadro 3.5
Inventario da Fauna da Area do Projeto
- L Habitat @) Nivel de
Classe Familia Nome Cientifico Nome Vulgar CH R 7A Ocorréncia
INSECTA @ Trigona (Trigona) Sanharo X frequente
fusciperinis
Varios géneros e espécies Formiga X X X abundante
Isoptera Nasutitermes sp. Cupim X frequente
Lepdoptera Varios géneros e espécies Borboletas e Lagartas X X X abundante
Orthoptera Schistocerca gregéaria Gafanhoto X X ocasional
Gryllotalpa hexadactyla Grilo X ocasional
ARACHINIDA Araneidea Varios géneros e espécies Aranha X X X abundante
Bothriurus sp Escorpido X raro
Scutigera aracnoide Lacraia X ocasional
CRUSTACEA Palaemonidae | Macobrachium carcinus Camaréo Pitu X abundante

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.

NOTA:
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NOMURA, H., Dicionario de Peixes do Brasil. Sao Paulo, Editerra. 1984.

SICK, H., Ornitologia Brasileira - Uma Introducéo. Brasilia, Ed. da Universidade de Brasilia, 1985.
INHERING, R. Von, Dicionério de Animais do Brasil.

(1) CH - Caatinga Hiperxerdfila, LR - Ambiente Lacustre/Ribeirinho e ZA - Zona Antrépica
(2) No lugar do nome da familia foi mencionada a ordem, a qual pertence cada animal

(3) Espécies aclimatizadas.
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Analisando comparativamente a listagem de espécies vegetais catalogadas pelo Herbario
Prisco Viana da UFC - Universidade Federal do Ceard e o inventario de plantas
representativas do Nordeste, especialmente do Ceara, elaborado por BRAGA (1976), com
a Lista Oficial de Espécies da Flora Brasileira Ameacada de Extin¢cdo, publicada pela
Portaria IBAMA n°. 06-N, de 15 de janeiro de 1992, constata-se que apenas cinco
espécies floristicas encontradas no territério cearense integram a citada lista: Astronium
urundeuva Engl . (Aroeira da Serra ou Aroeira Legitima), Schinopsis brasiliensis Engl.
Var glabra Engl. (Brauna), Dorstenia cayapia Vell. (Contra-Erva), Pilocarpus trachylophys
Holmes (Jaborandi-do-Cear4d ou Arruda do Mato) e Pilocarpus jaborandi Holmes
(Jaborandi Branco). As duas primeiras espécies estdo enquadradas na categoria

vulneravel, enquanto que as demais se encontram em perigo de extincao.

Por sua vez, nos estudos desenvolvidos para o Projeto Aridas pelo convénio
FUNCEME/UECE/SEMACE (1994) é apresentado uma listagem das principais espécies
vegetais ameacadas de extin¢do no Estado do Ceara, contando com 38 espécies, para as
guais sao discriminados os nomes cientifico e vulgar, familia, ecossistema ao qual
encontra-se vinculada e categoria de vulnerabilidade, conforme pode ser visualizado no
Quadro 3.6. Das espécies constantes na referida lista cinco ocorrem na regido onde sera
implementado o projeto ora em analise, estando todas enquadradas na categoria
vulneravel, séo estas: pereiro preto (Aspidosperma pyrifolium), pau d'arco roxo (Tabebuia
impetigiosa), pau branco (Auxemma oncocalyx), juca (Caesalpinia ferrea) e sabia (Mimosa

caesalpinifolia).

Com relacao as espécies faunisticas ameacadas de extin¢gao no territério cearense, foram
efetuados levantamentos de dados junto ao IBAMA e a SEMACE - Superintendéncia
Estadual do Meio Ambiente, os quais forneceram subsidios para a elaboracdo da
listagem apresentada no Quadro 3.7. Das espécies que ocorrem na regido do
empreendimento ora em andlise, apenas trés integram a listagem anteriormente
apresentada, estando duas enquadradas na categoria de espécie ameacada de extingdo
(gato mourisco - Felis yagauaroundi e gato maracaja - Felis Wiedii) e a outra na categoria

vulneravel a avoante (Zenaida auriculata).
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Quadro 3.6
Principais Espécies da Flora Ameacadas de Extingdo no Ceara

A

g EnzeSatt

Familia/Nome Cientifico

Nome Vulgar

Ecossistema

Categoria de

Vulnerabilidade (1)

ANACARDIACEAE

(Benth.) Ducke

Umidas

Astronium fraxinifolium Goncalo-Alves Matas Secas E

Schatt.

Myracrodruon urundeuva Aroeira Serras e Tabuleiros \Y

Fr. All. (Astronium Litoraneos

urundeuva Engl.)

Schinopsis glabra (Engl.) F. Brauna Caatinga \Y

Barkley & T. Meyr.

(Schinopsis brasiliensis

Engl.)

APOCINACEAE

Aspidosperma pirifolium Pereiro-preto Caatinga \Y

Mart.

BIGNONIACEAE

Tabebuia aurea Benthan & Craibeira Tab. \Y

Hooker LitorAneos/Cerrado

Tabebuia impetigiosa (M. ex Pau-d'arco- Caatinga/Matas Secas \/

DC.) Standl roxo

Tabebuia serratifolia (Vahl) Pau-d'arco- Matas Secas/Matas \Y

Nicholson amarelo Umidas

BOMBACACEAE

Pseudobombax Embiratanha Caatinga \

grandiflorum (Cav.) A.

Robyns

BORRAGINACEAE

Auxemma glazioviana Taub.| Pau-branco- Caatinga \Y
louro

Auxemma oncocalyx Taub. Pau-branco- Caatinga \Y
preto

BROMELIACEAE

Neoglaziovia variegata (Arr. Caroa Carrasco/Matas Secas E

Cam.) Mez.

BURSERACEAE

Commiphora leptophloeos Imburana Caatinga \

(M.) Gillet.

CAESALPINIACEAE

Apuleia leiocarrpa Macbr. Jutai Fl. Retag. Dunas R

Caesalpinia ferrea Mart. Juca Caatinga/Matas Secas \

Caesalpinia lelostachya Pau-ferro Tab. LitorAneos/Matas \Y
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Quadro 3.6 (Cont.)
Principais Espécies da Flora Ameacadas de Extingdo no Ceara

Ao
wLngeal

Familia/Nome Cientifico

Nome Vulgar

Ecossistema

Categoria de

Vulnerabilidade (1)

CAESALPINIACEAE

Hymanaea courbaril. L. Jatoba Matas Umidas/Matas \Y
Secas/ Cerradédo/Tab.
LitorAneos
CARIACEAE
Jaracatia spinosa (Aubl.) @ Jaracatia Matas Secas/Matas E
DC. Umidas
COMBRETACEAE
Thiloa glaucocarpa Eichl. Sipauba Carrasco/Caatinga V
EHRETIACEAE
Cordia tetranda Aubl. Jangada Tab. Litordneos E
Cordia trichotoma (Steud) Freijé Matas Secas/Matas \%
Vell Umidas
EUPHORBIACEAE
Manihot glaziovii Muel. Arg. Manicoba Matas Secas/Matas \Y
Umidas/ Tab. Litoraneos
FABACEAE
Amburana cearensis (Fr. Cumaru Caatinga \
All.) 2 C. Smith
Centrolobium microchaete Potumuju ~ Matas Secas/Matas E
(Mart. Ex Benth.) Lima Umidas/Tab. Litoraneos
Dalbergia cearensis Ducke Violete Caatinga/Matas Secas E
Myroxylon periuferum L. Balsamo Matas Umidas/Matas
Secas

MELIACEAE
Cedrela odorata Linn. Cedro Matas Secas/Matas E

Umidas
MIMOSACEAE
Anadenanthera macrocarpa | Angico-preto Caatinga \
Benth
Chloroleucon foliolosum Arapiraca |Caatinga/Tab. Litoraneos \%
(Benth) G.P. Lewis
Mimosa caesalpiniifolia Sabia Caatinga \
Benth
Parapiptadenia zenhtneri Angico- Caatinga \
M.P.Lms & Lima branco
Plathymenia foliosa Benth Pau-amarelo Cerrado/Matas Secas \
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Quadro 3.6 (Cont.)
Principais Espécies da Flora Ameacadas de Extingdo no Ceara

Familia/Nome Cientifico |[Nome Vulgar Ecossistema Categoria de
Vulnerabilidade (1)

MORACEAE
Brosimum gaudichaudii Inharé Matas Secas E
Trechul.
Chlorophora tinctoria Tatajuba FI. Retag. Dunas/Matas R
Gaudich Umidas
ORCHIDACEAE
Cattleya labiata Lindl. Orquidea Matas Umidas E
PODOCARPACEAE
Podocarpus sellowii Klotzsch Pinheiro Matas Umidas R
RUTACEAE
Pilocarpus trachyllophus Jaborandi Matas Secas E
Holmes.
SAPOTACEAE
Manilkara rufula (Mig.) Lam.|Macaranduba | Matas Umidas E
Manilkara triflora (Fr. All.) |Macaranduba|Tab. Litoradneos E
Monachino

FONTE: SEPLAN, Projeto Aridas. Fortaleza, FUNCEME/UECE/SEMACE, 1994. p.144-
181. Grupo de Trabalho | - Recursos Naturais e Meio Ambiente).

(1) R - Espécie rara (Taxa com pequenas populacdes que se encontram em consicdes
de enfrentar eventuais press@es de extin¢cdo. Localizam-se, geralmente, em areas
geograficas ou habitats restritos, ou encontram-se em ocorréncias escassas sobre
uma serra mais extensa; E - Espécie em perigo (Taxa em perigo de extincdo, cuja
sobrevivéncia é improvavel se os fatores causais continuarem operando. Inclui taxa
cujos numeros foram reduzidos a um nivel critico, ou cujos habitats foram
drasticamente reduzidos, estando sujeitos a um perigo imediato de extincdo) e V-
Espécie vulneravel (Taxa com probabilidade de passar a categoria "em perigo" em
futuro proximo se os fatores causais, tais como exploragdo excessiva ou destruicdo dos
habitas, ou outra alteracdo ambiental, continuarem operando).
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Quadro 3.7
Principais Espécies da Fauna Ameacadas de Exting¢do no Ceara
Classe/Nome Cientifico Nome Vulgar Categoria de
Vulnerabilidade (1)
AVIS
Amazona aestiva Papagaio Verdadeiro E
Ara maracoma Maracané Verdadeira E
Aratinga solstitialis Jandaia E
Cairina moschata Pato da Asa Branca E
Carduelis - yarell Pintassilgo E
Columba cayennensis Pomba Galega E
Magaxenops parnaguae Bico-Virao E
Oryzoborus angolensis Curio6 E
Penelope jacucaca Jacu Verdadeiro \%
Pyrrhura leucotis Periquito Sujo E
Procnias averano Araponga \Y
Rhea americana Ema E
Selenidera gouldii Tucano da Serra de Baturité E
Sicalis flaveola Canério-da-Terra E
Touit surda Apuim-de-Cauda-Amarela E
Zenaida auriculata Avoante V
MAMMALIA
Felis concolor Sussuarana, Onca-Parda E
Felis pardalis Jaguatirica E
Felis tigrina Gato-do-Mato E
Felis wiedii Gato-do-Mato Maracaja E
Panthera onca Onca-Pintada, Cangucu, Jaguar E
REPTILIA
Dermochelys coricea Tartaruga-de-Couro, Tartaruga E
Gigante
Eretmochelys imbricata Tartaruga-de-Pente E
INSECTA
Leptagrion dardonoi Libélula-Lavadeira E

FONTE: SEMACE (Departamento Florestal), 1999.
IBAMA (Diviséo de Fiscalizagéo), 1999.
(1) E - Espécie ameacada de extingéo e V - Espécie vulneravel.
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3.3.4. Unidades de Conservacao e Terras Indigenas

A Bacia do Sistema Ceara/Maranguape conta com trés unidades de conservagao na sua
area, sendo duas representativas do ecossistema do complexo vegetacional litoraneo, o
Parque Botanico (Decreto Lei n° 24.216/96) e a Area de Protecdo Ambiental (APA) do Rio
Ceara (Decreto Lei n°o 24.787/98), ambas administradas pela SEMACE -
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente, e a outra do ecossistema de Matas
Umidas, a APA da Serra de Maranguape (Decreto Lei n° 1.168/93), esta ultima
administrada pela Prefeitura de Maranguape. As distancias entre as areas das unidades
de conservacdo acima citadas e a area do empreendimento sao de cerca de 10,0km para
a APA da Serra de Maranguape, 20,0km para a APA do rio Ceara e de 23,5km para o
Parque Botéanico.

Quanto a presenca de terras indigenas, o territério da Bacia do Sistema
Ceard/Maranguape abriga a Reserva Indigena dos Tapebas (Portaria FUNAI nc 1.327/86),
gue se encontra localizada na regido de baixo curso nas imediacdes do manguezal do rio

Ceara. Distando cerca de 20,0km da area do empreendimento ora em analise.

Portanto, ndo sao esperadas interferéncias ou pressdes antropicas decorrentes da
implantacao e operacdo do empreendimento ora em analise sobre as areas das unidades
de conservacao acima discriminadas, nem tdo pouco sobre a area da Reserva Indigena

dos Tabebas.

3.4. MEIO ANTROPICO

3.4.1. Generalidades

Os aspectos sociais e econdmicos foram abordados tanto ao nivel especifico da area de
influéncia fisica, composta por parte da zona rural do municipio de Caucaia, quanto ao
nivel da area de influéncia funcional, composta pelos municipios de Caucaia e Sao
Goncalo do Amarante, que serdo beneficiados com o reforco no suprimento hidrico do
Complexo Industrial/Portuério do Pecém. Além disso, as areas ribeirinhas a jusante do
futuro reservatério serdo beneficiadas com a perenizacdo do rio Ceara, com o
abastecimento d’dgua da populacado ribeirinha, com a dessedentacdo animal e com o
desenvolvimento da irrigacdo difusa. As areas periféricas ao reservatorio seréo

beneficiadas com o desenvolvimento da piscicultura no lago a ser formado.

Volume I_EIA_Ceara.doc 102



.
wEngeSoft

Engenharia e Consutoria Ltda.

Para caracterizacdo da area de influéncia fisica foi efetuado levantamento “in loco”
através de questionéarios aplicados junto aos proprietarios atingidos. A pesquisa de
campo foi realizada em novembro de 2003 por equipe do Consoércio Montgomery

Watson/Engesoft.

Os dados relativos aos municipios pertencentes a area de influéncia funcional foram
obtidos através de estatisticas do IBGE (Censo Demogréfico — 2000 e Censo Agropecuario
- 1995/96) e do IPLANCE (Anuario Estatistico do Ceara - 2001).

3.4.2. Area de Influéncia Funcional

3.4.2.1. Aspectos Demograficos

Os municipios de Caucaia e Sado Goncalo do Amarante, que compdem a area de
influéncia funcional do empreendimento, ocupam uma area geografica de 2.041,4 kmz2, o
gue representa apenas 1,4% do territério estadual. De acordo com o IBGE, em 2000, a
populacdo total para o conjunto dos municipios contemplados era constituida por
286.087 habitantes. Nesse ano, a taxa de urbanizacdo atingiu um percentual médio de
86,7%.

A carga demogréfica calculada para a area de influéncia funcional foi de 140,23 hab/
kmz2, maior que a densidade demogréfica constatada para o Estado (51,79 hab/ km2). No
gue se refere a analise da estrutura populacional por sexo observou-se uma dominancia

do sexo feminino sobre o masculino, com 50,5% contra 49,5%.

As taxas anuais de crescimento das populacdes totais verificadas no periodo
intercensitario de 1991/2000, demonstraram crescimento em todos 0s municipios,
implicando em uma taxa média de 4,39% ao ano. Nesse periodo, todos 0s municipios

apresentaram, também, crescimento de suas popula¢des urbanas e rurais.

O Quadro 3.8 apresenta uma sintese dos aspectos demograficos da populacdo dos
municipios que compdem a area de influéncia funcional do empreendimento. A estrutura
etaria da populacédo revela a predominancia da populacao jovem, trago comum na regiao
Nordeste e no Estado. Tal fato é confirmado pelas estatisticas, visto que 46,5% da
populacao total dos municipios considerados é composta por pessoas com idade inferior
a 20 anos de idade. A populacdo em idade adulta (20-59 anos), no mesmo patamar do

percentual de jovens, compreende 47,5% da populacdo total. Com uma participacdo bem
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Quadro 3.8 MONTGOMERY WATSON ‘En eSoft
Aaspectos Demograficos - 2000 g e

Engenhara Cons

A U CVAIIENC Distribuicdo da Populagao

Populacio Residente- 2000 Densidade Taxa de Crescimento (1991- & = pulag

Municipios Area (km?) Demogréfica | Urbanizagdo 2000) (% a.a.) por Sexo
hab/km? %

Total Urbana Rural ( ) () Total [Urbana| Rural Masculino Feminino

Caucaia 1.195,6 250.479 226.088 24.391 209,50 90,26 4,74 4,85 3,76 123.299 127.180

Séo G. do Amarant 845,8 35.608 22.077 13.531 42,10 62,00 2,20 2,30 2,04 18.354 17.254
Total 2.041.,4 286.087 248.165 37.922 140,14 86,74 4,39 4,60 3,11 141.653 144.434
Ceara 143.484,3 7.430.661 5.315.318 2.115.343 51,79 71,53 1,73 2,75 -0,46 3.628.474 3.802.187

FONTE: IPLANCE, Anuario Estatistico do Ceara, 2001.
IBGE, Censo Demogréafico - 2000.
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inferior, representando 6,0% do contingente populacional, aparecem os maiores de 60

anos.

Com relacéo a distribuicdo de renda, os dados do IBGE (2000) indicam que 61,9% dos
chefes de domicilios recebe mensalmente rendimentos menores que dois saléarios

minimos, comprovando o baixo padréo de vida da populacéo.

A taxa de analfabetismo atinge um percentual de 24,0% de analfabetos e semi-
analfabetos entre o total de pessoas maiores de cinco anos de idade, indice inferior ao
registrado para o Estado (29,3%). Entre as criancas e adolescentes da faixa etaria de 11

a 17 anos a taxa de analfabetismo cai para 8,4%.

Constitui outro importante parametro para analise da qualidade de vida e o progresso
humano de populacdes, o Indice de Desenvolvimento Humano, que leva em conta para o
seu calculo, além do PIB per capita, varidveis como expectativa de vida, longevidade e
nivel educacional. Para os municipios da area de influéncia funcional o IDH-M em 1991,
constatou-se indices de 0,525 e 0,413, para Caucaia e Sado Goncalo do Amarante,
respectivamente. Tais indices sdo considerados bastantes satisfatérios se comparados ao
IDH-M do Estado (0,517).

3.4.2.2. Infra-estrutura Fisica e Social
a) Setor Educacional

O setor educacional dos municipios estudados dispde de trés niveis regulares de ensino
(educacédo infantil, fundamental e médio), vide Quadro 3.9. Em 2000, os
estabelecimentos de ensino somavam um total de 356 escolas, sendo a maior parte
(65,7%) sob a dependéncia administrativa municipal. A educacéo infantil era ministrada
em 79,5% dos estabelecimentos existentes, enquanto o ensino fundamental era
ministrado em 70,2% das escolas. Com relacdo ao ensino médio, apenas 5,3% das
escolas ofereciam esse nivel de ensino, geralmente sob a responsabilidade administrativa
do Estado.

O numero de alunos matriculados nestes estabelecimentos, no periodo letivo de 2000,
atingiu 102.156 alunos. Deste total, 88,1% pertencia ao municipio de Caucaia. O maior

numero de alunos foi matriculado no ensino fundamental (69,1 %) e no pré-escolar
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Quadro 3.9
Caracteristicas do Setor Educacional - 2000

MONTGOMERY WATSON ‘EngCSOft

Engenh

Educacao Infantil

Ensino Fundamental

Ensino Médio

Municipios ’ ’ Taxa Taxa ’ Taxa Taxa
P Estab. Df)z;‘:ﬁe M?r:iréti:;Ia Estab. Df)z;‘:ﬁe M?r:iréti:;Ia Evaséo Repeténcia | Estab. D%gg?ﬁe M?r:iréti:;Ia Evaséo Repeténcia
(%)* (%)* (%)* (%)*
Caucaia 240 888 20.713 207 1.965 61.693 9,77 8,67 14 279 7.620 14,45 3,29
S&o G. do Amarante 43 95 2.253 43 291 8.858 8,15 10,20 5 48 1.019 12,05 0,99
Total 283 983 22.966 250 2.256 70.551 - - 19 327 8.639 - -

FONTE: IPLANCE, Anuario Estatistico do Ceara, 2001.
* Dados referentes ao ano de 1999.
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(22,5%). O corpo docente que ministra aula aos ensinos pré-escolar, fundamental e

medio perfaz um total de 3.566 professores.

As taxas de evasdo do ensino fundamental e médio situam-se, respectivamente, entre
9,77% e 3,29% em Caucaia, e 8,15% e 12,05% em Sdo Gonc¢alo do Amarante. As taxas
de repeténcia sdo maiores no ensino fundamental, variando de 8,67% em Caucaia, a

10,20% em S&o Goncalo do Amarante.
b) Setor Saude

Os servigcos de atendimento médico-hospitalar nos municipios que compfem a area de
influéncia funcional do empreendimento estédo abaixo das reais necessidades das

comunidades, conforme acontece na maior parte das cidades nordestinas.

Em 2000, o namero de unidades de satde vinculadas ao Sistema Unico de Satide — SUS
correspondia a 54 estabelecimentos. Para o conjunto dos municipios, a relacdo leito por
habitante correspondia a 0,46 leitos para cada grupo de 1.000 habitantes, menor que a

relacdo constatada para o Estado do Ceara (1,86 leitos/1.000 habitantes).

O Quadro 3.10 contempla algumas caracteristicas pertinentes ao setor saude para cada
um dos municipios da area de influéncia funcional e uma média para a area como um
todo. Observa-se, em termos de equipe atuante na area de saude, um total de 1.256
profissionais, com destaque para os médicos que respondem por 22,9%, e os agentes de
saude, 13,9% do total da equipe. Estes profissionais atuam na medicina preventiva,
acompanhando 39.349 familias, perfazendo uma populacado total assistida de 164.401

pessoas.

Dentre as doencgas de veiculagdo hidrica, ocorreram em 2001, de acordo com dados da
Secretaria de Saude do Estado — SESA, oito casos de hepatite viral em Caucaia e sete
casos em S&o Goncalo do Amarante. O numero total de casos notificados correspondeu a
2,8% do total notificado no Estado. Também foram registrados trés casos de leptospirose
em Caucaia. A ocorréncia dessas doencas se deve, principalmente, a falta de saneamento

béasico adequado.

A taxa de mortalidade infantil calculada para os municipios contemplados, em 2000,

atingiu 32,80 6bitos entre os menores de um ano de idade por mil nascidos vivos, em
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Quadro 3.10
Caracteristicas do Setor Saude - 2000 MONTGOMERY WATSON &F) CSO

Engenhera ¢ Cons

Profissionais de Saude
Municipios N° de Familias Populacéo Relacéo Unidades
p Total Médicos | Dentista | Enfermeiros (;Aggnt'zs Outros | Acompanhadas | Assistida |Leito/1000 Hab.| de Saude
e Saude
Caucaia 996 261 72 78 124 461 30.986 130.315 0,44 42
Sao G. do Amarante 260 27 19 14 50 150 8.363 34.086 0,59 12
Total 1.256 288 91 92 174 611 39.349 164.401 0,46 54

FONTE: IPLANCE, Anuéario Estatistico do Cear4, 2001.
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Caucaia, e 27,97%, em Sao Goncalo do Amarante. Neste municipio a TMI foi inferior a

calculada para o Estado (28,34%.,).
c) Setores de Comunicacao e Transportes

No caso especifico da telefonia, existiam, em 2000, 11.725 terminais telefénicos
instalados nos municipios considerados. Em comparacado ao total de telefones instalados
em 1998, que foi de 7.676 terminais, observa-se um incremento de 52,7% no namero de
telefones em apenas dois anos. A entidade mantedora dos servicos telefénicos é a

Telemar.

A ECT - Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos, mantinha em 2000, duas agéncias
de correios na area estudada, uma em cada sede. Os municipios dispunham ainda de 19
caixas de coleta de correspondéncias, quatro agéncias de correio satélite, uma agéncia
franqueda e varios postos de venda de produtos. Em S&o Goncalo do Amarante existiam
duas emissoras de radio operando em ondas médias (AM) e em Caucaia uma emissora de
radio FM.

O setor de transportes é constituido por rodovias federais, estaduais e municipais, sendo
a rodovia asfaltada BR-222 a principal via de acesso aos municipios contemplados.
Outra opcao de acesso é através da rodovia estadual CE-085. As estradas municipais
(vicinais e carrogaveis) que permitem o acesso as localidades e fazendas da regido
apresentam situacao fisica precaria na estacao chuvosa e perfazem um total de 454 km.

Existe, ainda, o transporte ferroviario e maritimo.
d) Energia Elétrica e Saneamento Basico

Em 2000 existia nos municipios contemplados 73.732 ligagGes de energia elétrica nas
diversas classes de consumo, predominando a classe residencial com 93,3% das ligac¢des.
Na zona rural, eram atendidos 621 consumidores. O consumo total de energia atingiu no
referido ano, 150.217 mwh. O fornecimento de energia elétrica se encontra a cargo da
COELCE - Companhia de Eletrificacdo do Cear& (Quadro 3.11).

O abastecimento d’agua nos municipios considerados é operado pela CAGECE. Em 2000,
existiam nos municipios, 17.991 ligacdes reais e 189.538 m de rede. Segundo dados do

IBGE, em 2000, 60,9 % dos domicilios dos municipios contava com rede geral de
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Quadro 3.11
Numero de consumidores e Consumo de energia Elétrica, por Classe de Consumo - 2000

MONTGOMERY WATSON ‘En CSOft

Engerhara ¢ o

Total Residencial Industrial Comercial Rural Publico Préprio
Municipios . Consumo . Consumo . Consumo . Consumo . Consumo . Consumo . Consumo
Consumidores Consumidores Consumidores Consumidores Consumidores Consumidores Consumidores
(mwh) (mwh) (mwh) (mwh) (mwh) (mwh) (mwh)
Caucaia 64.481 135.514 60.530 66.035 234 33.601 2.946 18.428 386 3.240 380 14.150 5 60
S&o G. do Amarante 9.251 14.703 8.281 7.299 29 1.381 541 1.998 235 1.785 162 2.230 3 10
Total 73.732 150.217 68.811 73.334 263 34.982 3.487 20.426 621 5.025 542 16.380 8 70

FONTE: IPLANCE, Anuario Estatistico do Ceara, 2001.
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abastecimento, sendo 39,1% desprovidos desse tipo de beneficio, precisando utilizar

fontes como pogos e outras.

Os municipios estudados apresentavam, em 2000, 24,1% dos domicilios atendidos com
rede geral de esgotos. A maior parte dos domicilios (59,6%) tinha como escoadouro
sanitario fossas sépticas e/ou rudimentares, 14,3% nao dispunha de instalacfes

sanitarias e 2,0% destinava os efluentes a valas ou direto para cursos d'agua.

A coleta publica de lixo, em 2000, segundo o IBGE, foi constatada em 71,9% dos
domicilios, no percentual restante (28,1%) era destinado a terrenos baldios, queimado,

enterrado ou langcado em riachos.

3.4.2.3. Atividades Econ6micas
a) Setor Primaéario

De acordo com os dados do ultimo Censo Agropecuario do IBGE, a atividade
predominante no setor primario dos municipios contemplados era a pecuaria,
participando com cerca de 75,9% do valor bruto da producéo deste setor. Em termos de
numero de estabelecimentos rurais por ramo de atividade, destaca-se a atividade

agricola, com cerca de 46,0% dos estabelecimentos voltados a lavoura temporaria.

Em termos de area cultivada, dados do IPLANCE de 2000, apontam as culturas da
castanha de caju, feijdo e milho como as mais representativas, com respectivamente,
9.705 ha, 5.960 ha e 4.949 ha cultivados. Em seguida aparecem com menor
representatividade a mandioca, o coco-da-baia e a cana-de-aclcar. Quanto ao Valor
Bruto da Producdo, a cultura mais representativa era a cana-de-agucar (25,8% do VBP),
vindo em seguida o coco-da-baia (24,8% do VBP) (Quadro 3.12).

A pecuaria do conjunto dos municipios estudados apresentava como efetivo de principal
retorno econémico, em 2000, o rebanho bovino (25.670 cabecas). Quanto aos efetivos de
pequeno e médio porte, destacam-se 0s planteis avicola com 818.517 cabecas, suino
(13.962 cabecas) e ovino (13.177 cabecas). Geralmente boa parte destes efetivos é

destinada a subsisténcia dos produtores (Quadro 3.13).
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Quadro 3.12 MONTGOMERY WATSON ‘En esoﬁ

Engenheri ¢ Consufra S Lide

Area Cultivada e Producéo das Principais Culturas - 2000

Municipios
= — Total
Culturas Caucaia Sédo Gongalo do Amarante

Area (ha)| Prod. (t) | R$ 1.000 |Area (ha)| Prod. (t) | R$ 1.000 [Area (ha)| Prod. (t) | R$ 1.000
Algodéo herbéaceo 100 150 106,00 0 0 0,00 100 150 106,00
Arroz 10 12 5,00 10 15 6,00 20 27 11,00
Banana (1) 750 600 1.157,00 12 13 16,00 762 613 1.173,00
Cana-de-agUcar 470 22.295 437,00 1.750 | 140.000 | 3.087,00 2.220 | 162.295| 3.524,00
Castanha de caju 3.100 372 298,00 6.605 1.783 1.409,00 9.705 2.155 1.707,00
Coco da baia (2) 2.030 8.240 2.711,00 530 2.544 681,00 2.560 10.784 3.392,00
Feijéo 3.300 920 890,00 2.660 752 555,00 5.960 1.672 1.445,00
Mandioca 300 2.400 240,00 2.500 20.000 | 1.180,00 2.800 22.400 1.420,00
Manga (2) 125 5.250 263,00 14 630 16,00 139 5.880 279,00
Milho 2.600 1.495 308,00 2.349 1.128 285,00 4.949 2.623 593,00
Total 12.785 - 6.415,00 [ 16.430 - 7.235,00 | 29.215 - 13.650,00

FONTE: IPLANCE, Anuario Estatistico do Ceara, 2001.

(1) Quantidade produzida em mil cachos.

(2) Quantidade produzida em mil frutos.
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Quadro 3.13 - Rebanho Existente - 2000

Municipios

Discriminacédo . Total
Caucaia S. Goncalo do Amarante

Bovino 16.919 8.751 25.670
Suino 7.155 6.807 13.962
Equino 1.323 745 2.068
Asinino 474 1.200 1.674
Muar 346 309 655
Ovino 6.960 6.217 13.177
Caprino 4.603 3.963 8.566
Aves 610.661 207.856 818.517

FONTE: IPLANCE, Anuario Estatistico do Cearda, 2001.

O nivel tecnolégico empregado na atividade agropecuaria é baixo, considerando o
pequeno percentual de propriedades que possuem tratores (1,8%), veiculos utilitarios

(2,6%) e arados a tracdo animal ou mecéanica (2,3%).
b) Setores Secundario e Terciario

O setor industrial dos municipios dispunha, em 2000, de 440 estabelecimentos
cadastrados, sendo 0 maior numero pertencente ao ramo de industrias de transformacéo
(92,0% do total). Os géneros com maior numero de estabelecimentos industriais foram
Produtos Alimentares (87 industrias), Vestuario, Calcados, Artefatos de Tecidos, Couros
e Peles (59 industrias) e Produtos de Minerais Nao Metdlicos (55 indudstrias). O municipio

de Caucaia detinha 84,3% do total de estabelecimentos industriais cadastrados.

Quanto ao setor terciario, foram cadastrados, em 2000, 2.662 estabelecimentos
comerciais ativos e 66 estabelecimentos de servicos na regido estudada. Os
estabelecimentos comerciais estdo, em geral, vinculados ao ramo de Produtos de Géneros
Alimenticios, enquanto que no Setor Servigos predominam os servicos Comerciais e de
Transportes. O municipio de Caucaia detinha 84,3% das casas comerciais e 81,8% dos
estabelecimentos de servicos existentes na area de influéncia funcional do

empreendimento.

O setor terciario se destaca, nos dois municipios contemplados, como o principal setor a
contribuir na formacao do PIB municipal, atingindo 62,77% e 57,22% do PIB setorial dos

municipios de Sao Gongalo do Amarante e Caucaia, respectivamente.

Volume I_EIA_Ceara.doc 113



.
wEngeSoft

Engenharia e Consutoria Ltda.

3.4.2.4. Estrutura Fundiaria

A estrutura fundiaria dos municipios estudados revela de imediato, a grande
concentracao fundiaria tipica da regido Nordeste, onde a pequena e a média propriedade
prevalecem em ndmero sobre a grande propriedade ocupando, entretanto, um baixo

percentual da area total.

Em 2000, conforme dados do IPLANCE, as pequenas propriedades dos municipios
considerados classificadas como minifundio chegavam a representar 63,7% do namero
total de propriedades ocupando apenas 7,9% da area total dos imdveis. Por outro lado,
as grandes propriedades, representando apenas 4,3% do total dos imdveis rurais,

ocupavam 43,9% da area total das propriedades rurais (Quadro 3.14).
3.4.2.5. Patriménio Argueolégico e Paleontolégico

Segundo informacdes do DNPM, o municipio de Caucaia ndo conta com registro de sitios
paleontoldgicos. Quanto ao patrimdnio arqueolégico, de acordo com a SECULT -
Secretaria de Cultura e Desportos, foi registrada a presenca de dois sitios arqueoldgicos
(esqueletos humanos), sendo um proximo a sede municipal e o outro préximo a divisa

com os municipios de S&o Gong¢alo do Amarante e Pentecoste.
3.4.3. Area de Influéncia Fisica

3.4.3.1. Generalidades

A pesquisa de campo realizada na area da bacia hidraulica da Barragem Ceara, em
meados de novembro de 2003 por equipe do Consércio Montgomery Watson/Engesoft,
englobou 50 propriedades representando 73,5% do total de propriedades atingidas pela
implantacdo do reservatério (67 propriedades rurais e uma industria de ceramica
vermelha). Para facilidade de andlise, as propriedades pesquisadas foram estratificadas
em classes de propriedades, perfazendo uma area total de 5.393,2 ha, conforme pode ser
visualizado no Quadro 3.15. Ressalta-se que o percentual de 14,0% das propriedades

pesquisadas ndo tinham area informada.
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Quadro 3.14 MONTGOMERY WATSON Jf0:0/ft

Engentara Corsutoa SC Lide

Estrutura Fundiaria e reforma Agraria - 2000

Municipios
. S. Gongalo do Total
Caucaia
Categoria do Imével Amarante
o o L o L
N . de_ Area (ha) N . de_ Area (ha) N . de_ Area (ha)
Imoveis Imoveis Imoveis
Minifandio e néo Classificado 848 3.661,3 427 5.529,4 1.275 9.190,7
Pequena propriedade 326 10.089,8 115 11.156,1 441 21.245,9
Média propriedade 153 16.866,6 47 17.970,6 200 34.837,2
Grande propriedade 78 41.018,9 9 9.978,8 87 50.997,7
Total 1.405 71.636,6 598 44.634,9 2.003 116.271,5

FONTE: IPLANCE, Anuéario Estatistico do Cear4, 2001.

Qds 3.8 2 3.14Qd 3.14
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Quadro 3.15 - Distribuicdo das Propriedades Pesquisadas

Estrato de Area (ha) N° de Propriedades % sobre o Area Total % sobre a
Pesquisadas N° Total (ha) Area Total
<20 11 22,00 103,93 1,93
20-50 12 24,00 380,10 7,05
50-100 06 12,00 499,32 9,26
100-200 07 14,00 1.013,00 18,78
>200 07 14,00 3.396,80 62,98
Sem Area Informada 07 14,00 - -
Total 50 100,00 5.393,15 100,00

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.

Observa-se que as propriedades com menos de 50 ha correspondem a 46,0% do numero
total de propriedades pesquisadas, ocupando apenas 8,98% da area total, por outro lado,
as propriedades com mais de 200 ha, representando 14,00% do namero total de iméveis
ocupam 62,98% da &rea total, caracterizando uma &area com forte concentracdo da

ocupacao da terra.

3.4.3.2. Situacao dos Imébveis

O Quadro 3.16 versa sobre o local de residéncia dos proprietarios, formas de exploracéo
e situacdo juridica dos imoveis. Constata-se que grande parte dos proprietarios (70,0%)
reside fora do imével pesquisado, tendo domicilio estabelecido nas cidades de Fortaleza,

Caucaia, Itaitinga e Natal, ou entdo em outra propriedade na regido.

Com relacdo a exploracdo da terra, verifica-se uma predominante participacdo de
proprietarios nesta atividade (58,0%), aparecendo em escala mais reduzida, a exploracdo
através de parceria (36,0%). Foi constatado um percentual de 6,0% de propriedades sem
exploracdo. Quanto a situacdo juridica, quase todos 0s imoveis pesquisados sao
legalmente registrados (96,0%). Os diversos parametros analisados nos itens a seguir,
constituem o retrato sécio-econdmico da area impactada, apesar da area pesquisada

extrapolar a bacia hidraulica do reservatoério.

3.4.3.3. Aspectos Demograficos

Residem atualmente na area, 572 pessoas, compreendendo 141 familias e abrangendo
proprietarios residentes, herdeiros e moradores. O Quadro 3.17 retrata a distribuicdo da
populacao por sexo e faixa etaria. A analise do quadro apresentado permite destacar os

seguintes pontos:
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Quadro 3.16

Local de Residéncia do Proprietario, Formas de Exploracdo e Situacédo Juridica da Propriedade

- Valores Percentuais -

Estrato de Local de Residéncia do Forma de Exploracao Situacdo Juridica
Area (ha) Proprietéario
Na Fora da Diretamente pelo Diretamente pelo Sem Exploragéao Dominio Posse
Propriedade Propriedade Proprietéario Proprietéario/
Arrendamento
<20 63,64 36,36 81,82 18,18 - 81,82 18,18
20-50 33,33 66,67 50,00 41,67 8,33 100,0 -
50-100 66,67 33,33 16,67 83,33 - 100,0 -
100-200 - - 71,43 28,58 - 100,0 -
>200 - - 85,71 14,29 - 100,0 -
Sem Area Inf. - - 28,57 42,86 28,57 100,0 -
Total 30,00 70,00 58,00 36,00 6,00 96,00 4,00

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.

Qds.3.16, 3.17, 3.19, 3.20, 3.21, 3.29, 3.30 ¢ 3.31 EIA CEARA

i lll" -,

A b
L



EngEN0M
Quadro 3.17
Distribuicdo da Populacédo Residente
Faixa Etaria
Estrato de Sexo Masculino Sexo Feminino Subtotal Total N° de
Area (ha) 0-18 19-39 | 40-60 >60 0-18 19-39 | 40-60 >60 0-18 19-39 | 40-60 >60 Familias

<20 32 27 18 04 31 30 11 04 63 57 29 08 157 39
20-50 13 08 11 - 08 07 11 07 21 15 22 07 65 12
50-100 29 19 11 06 17 18 07 04 46 37 18 10 111 22
100-200 16 11 15 11 14 15 09 09 30 26 24 20 100 29
>200 04 03 02 05 13 06 - 05 17 09 02 10 38 08
Sem Area Inf. 14 24 09 03 20 20 07 04 34 44 16 07 101 31
Total 108 92 66 29 103 96 45 33 211 188 111 62 572 141

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.

Qds.3.16, 3.17, 3.19, 3.20, 3.21, 3.29, 3.30 ¢ 3.31 EIA CEARA
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A populacédo da area é bastante jovem, visto que 36,9% tem menos de 18 anos de idade e

apenas 10,8% s&o maiores de 60 anos;
- As familias sdo numerosas, com 4,1 pessoas, em média,

- Observa-se um predominio no percentual de pessoas pertencentes ao Sexo

masculino (51,6%) sobre as pertencentes ao sexo feminino (48,4%).

Ressalta-se que a participacao da populacdo composta por proprietarios nao residentes e
seus familiares que também, teoricamente, se apropriam da renda agricola gerada, é

correspondente a cerca de 67 pessoas distribuidas em 28 familias (2,4 pessoas/familia).

Com relacdo a densidade demografica, a area coberta pela pesquisa apresenta uma carga
demografica menor que a dos municipios da area de influéncia funcional. Verifica-se,
também, que a densidade demografica da area tem uma correlacdo negativa com o
tamanho das propriedades, visto que as propriedades menores apresentam maior

concentracao populacional (Quadro 3.18).

Quadro 3.18 - Densidade Demografica Rural

Localidade Densidade demografica (hab/km?2)
Area da Pesquisa 10,61
= Propriedades <20 ha 151,06
= Propriedades 20 - 50 ha 17,10
= Propriedades 50 - 100 ha 22,23
= Propriedades 100 - 200 ha 9,87
= Propriedades >200 ha 1,12

* Propriedades Sem Area Informada -
Municipio de Caucaia 209,50
Municipio de Sao Gongalo do Amarante 42,10

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.
IPLANCE, Anuério Estatistico do Ceara, 2001.
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3.4.3.4. Aspectos Sociais
a) Nivel de Instrucéo

O Quadro 3.19 mostra o nivel de instrucédo da populacao residente na area da pesquisa.
Considerando-se a populacdo maior de sete anos de idade, 78,7% se enquadram como
analfabetos e semi-analfabetos, o que pode ser considerado como um ndamero elevado,

mesmo se tratando de uma area situada no sertao nordestino.

A area pesquisada conta com uma escola ministrando o ensino do 1° grau, cuja
gualidade é considerada fraca. O trajeto escola-moradia é feito geralmente a pé ou de
bicicleta. A evasdo escolar é grande, principalmente quando falta a merenda escolar e

durante o periodo chuvoso, quando os jovens ajudam os pais na agricultura.
b) Saude

Segundo os indicadores levantados por ocasido da pesquisa de campo, a area apresenta
uma deficiente infra-estrutura do setor saude. Qualquer tipo de tratamento médico
requer que a populacdo se desloque para a sede municipal de Caucaia ou para a capital
Fortaleza. As principais moléstias detectadas na populacdo sdo doencas respiratorias,

verminoses, disenterias e desnutricdo. A vacinacdo € efetuada geralmente, nas

localidades proximas durante as campanhas de vacinacao patrocinadas pelo governo.

As condicdes sanitarias vigentes na area sdo, em grande parte, responsaveis pelo
agravamento dos padrdes de saude. Conforme o Quadro 3.20, que trata dos aspectos
sanitarios da area, observa-se que quase a metade das residéncias (42,0%) é desprovida
de instalacfGes sanitarias, com as aguas servidas e dejetos humanos depositados a céu
aberto. O suprimento d’dgua para consumo humano é obtido, em geral, de fontes como
acudes (46,0%). O tratamento dado a agua de beber deixa a desejar, pois ainda é
expressivo o percentual de familias adotando a simples coacao (40,0%). Apesar disso é
significativo o percentual de familias que dispensam cuidados no tratamento da agua,
com 42,0% efetuando a filtracdo e 8,0% cloracdo. O restante (10,0%) nao efetua qualquer

tipo de tratamento da agua.
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Quadro 3.19
Nivel de Instrucdo da Populacédo Residente
Faixa Etaria
Subtotal
Estrato de 7-18 19-39 40-60 >60
Area (ha) Total
An.| AIf. |1° |2° |Sup. [An.| AIf. [1° |2° | Sup. |An.| AIf. [1° |2° | Sup. |An.| Alf. [1° |2° | Sup. |An.| Alf. |1° [2° | Sup.
G| G G| G G| G G| G G| G
<20 03| 20 | 13| - - | 24| 28 |02|02| 01 |13 | 24 | - |01 | - |0O5| 04 | - | - - |45| 66 | 15|03 | 01 130
20-50 02| 05 |07 | - - |o02| 10 - |03 - |03| 10 (01|06 | 02 |05| 03 |02 | - - 12| 28 |10 | 09| 02 61
50-100 01| 12 | 13| - - 13| 21 (02|01| - |05| 112 |01 |01 | - |04| 06 | - | - - | 23| 50 |16 | 02| - 91
100200 |02 | 06 |12 | - - |o8| 10 04|03 | 01 |14| 09 | - | - - 18| 03 | - | - - | 42| 28 |16 | 03| 01 90
>200 01| 06 |07 - - |o1| 03 |02|02| 01 | - | 02 | - | - - o6 | 03 | - | - - | o8| 14 |09 |02]| 01 34
SemArea | 02| 10 | 04 | - - |o8| 27 |o5|01| 03 |11 | 04 |01 | - - o3| 04 | - | - - | 24| 45 | 10| 01| O3 83
Inf.
Total 11| 59 |56 | - - |56| 99 |15| 12| 06 |46 | 50 |03 |08 | 02 |41 | 23 |02 | - - |25 | 231 |76 |20 | 08 489
4

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.
NOTA: An - Analfabeto; Alf — Alfabetizado; 1° G - 1° Grau; 2° G - 2° Grau e SUP - Superior.

Qds.3.16, 3.17, 3.19, 3.20, 3.21, 3.29, 3.30 ¢ 3.31 EIA CEARA



Aspectos Sanitarios

- Valores Percentuais -

Quadro 3.20

i ll"r-'

A b
L

Estrato de Instalagdes Sanitarias Fonte de Abastecimento d’Agua para Consumo Humano Tratamento dado a Agua Destinada ao Consumo Humano
Area (ha) Com Fossa Né&o Rio/Riacho Cacimba/Poco | Acude | Cisterna | Vizinho Filtracéo Coacéo Cloracéo Nenhum
Existe
<20 63,6 36,4 - 27,3 45,4 9,1 18,2 27,3 63,6 - 9,1
20-50 58,3 41,7 - 41,7 50,0 - 8,3 50,0 33,3 16,7 -
50-100 50,0 50,0 - 66,7 33,3 - - 33,3 33,3 16,7 16,7
100-200 71,4 28,6 - 42,9 57,1 - - 71,4 28,6 - -
>200 42,9 57,1 28,6 - 57,1 - 14,3 42,9 42,9 14,2 -
Sem Area Inf. 57,1 42,9 42,8 28,6 28,6 - - 28,5 28,6 - 42,9
Total 58,0 42,0 10,0 34,0 46,0 2,0 8,0 42,0 40,0 8,0 10,0

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.

Qds.3.16, 3.17, 3.19, 3.20, 3.21, 3.29, 3.30 ¢ 3.31 EIA CEARA
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c) Associativismo

N&o foi constatada na area englobada pela pesquisa, a formacgao de grupos sociais que
através da organizacdo comunitaria procurem conseguir superar o0s obstaculos
existentes melhorando assim a qualidade de vida da area. A participacdo dos
entrevistados em sindicatos, associacfes e cooperativas pode ser visualizada no Quadro
3.21.

Observa-se que o grau de associativismo é baixo na area, pois apenas 38,0% dos
entrevistados declararam ser sécio de sindicatos rurais. A freqiiéncia de participacdo nas
reunides promovidas por estas entidades é geralmente mensal (21,1%) ou semestral
(21,0%). A participacdo dos entrevistados em cooperativas ou outras associacfes de

classes foi minima, apenas 10,0% do total.
d) Forca de Trabalho

O Quadro 3.22 apresenta o contingente da populacao residente que se encontra apto aos

trabalhos agricolas.

Quadro 3.22 - Contingente da Populacdo Residente Apto aos Trabalhos Agricolas

. Homens Mulheres
Estrato de Area 10 - 20 - Total
(ha) 10-20 20-60 >60 - - > 60
< 20 13 41 05 15 38 04 116
20 - 50 05 19 03 04 17 06 54
50 -100 12 26 07 12 20 05 82
100 - 200 09 24 11 11 21 08 84
>200 01 05 05 11 05 05 32
Sem Area Inform. 05 30 02 11 24 03 75
Total 45 145 33 64 125 31 443

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.

Para o célculo da forca de trabalho real da populagdo, em termos de jornadas totais, foi
considerado que o trabalho dos individuos de baixa idade, das mulheres e dos idosos nédo
pode ser computado como jornada integral de que possa dispor a regido para 0s
trabalhos agricolas. Assim sendo, foram adotados os seguintes coeficientes técnicos de

avaliacdo da forca de trabalho:
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Quadro 3.21
Grau de Associativismo

- Valores Percentuais -

Estrato de Area Filiacdo a Sindicatos e/ou Frequéncia de Participacdo nas Reunides Sécio de Cooperativa

(ha) Associacgoes

Sim Nao Semestral Mensal Anual Esporadicamente | N&o Vai Sim Nao

<20 36,4 63,6 25,0 - 50,0 25,0 - - 100,0

20-50 33,3 66,7 - 25,0 - 25,0 50,0 8,3 91,7

50-100 66,7 33,3 - 25,0 50,0 - 25,0 16,7 83,3

100-200 28,6 71,4 - 66,7 - - 33,3 - 100,0

>200 28,6 71,4 100,0 - - - - 42,9 57,1

Sem Area Inf. 42,9 57,1 - - - - 100,0 - 100,0

Total 38,0 62,0 21,1 21,0 15,8 10,5 31,6 10,0 90,0

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.

Qds.3.16, 3.17, 3.19, 3.20, 3.21, 3.29, 3.30 ¢ 3.31 EIA CEARA
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Categorias Coeficientes
Menores de 10 anos -
Mulheres 10 - 60 anos 0,50

Mulheres > 60 anos -

Homens 10 - 20 anos 0,75
Homens 20 - 60 anos 1,00
Homens > 60 anos 0,50

Tomando-se por base a populacdo apta aos trabalhos agricolas (Quadro 3.22) e aplicando
os coeficientes indicados, obtém-se a forca de trabalho real da area pesquisada, conforme

os valores constantes no Quadro 3.23.

Quadro 3.23 - Estimativa de Forca de trabalho Real

Estrato de Area (ha) Forca de Trabalho Real (Jornada)
<20 79,75
20 - 50 34,75
50 - 100 54,50
100 - 200 52,25
) >200f 16,25
Sem Area Informada 52.25
Total 289,75

Fonte: Montegomery Watson/Engesoft.

A forca de trabalho real da area pesquisada foi estimada em 289,75 jornadas diérias.
Considerando que o numero de familias é de 141, obtém-se uma forca de trabalho média
de 2,1 jornadas/familia/dia.

O caréater sazonal da atividade agricola implica em picos elevados de emprego em
determinadas épocas do ano (plantio e colheita), enquanto que, na entressafra a mao-de-
obra fica totalmente ociosa. As dificuldades impostas pela semi-aridez da regido induzem

o homem a migrar para outras regides em busca de maiores oportunidades de emprego.
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e) Infra-estrutura Existente

A é&rea pesquisada apresenta deficiéncia em equipamentos de servicos basicos para
atendimento da populacdo rural. Nao foi constatada na area das propriedades rurais a
serem atingidas pela implantacdo da barragem as presencas de postos de saude ou
cemitérios. Dentre as infra-estruturas publicas atingidas pela construcdo da Barragem
Ceara citam-se a submersdo de um trecho de 5km da rodovia federal BR-020,
requerendo sua relocacdo, sendo para tanto necessario a implantagdo de um novo
tracado com 13km de extenséo. Além disso, serdo atingidos trechos de estradas vicinais
gue permitem o acesso as propriedades rurais e de rede elétrica de baixa tensdo e uma

escola.

A area néo dispde de rede telefénica e a rede de energia elétrica existente serve 56,0%
das propriedades pesquisadas. As propriedades que ndo sdo servidas com energia
elétrica (44,0%) apresentam distancias variando de 0,2 a 6 km até a rede de energia mais

préxima.

3.4.3.5. Aspectos Econbmicos
a) Exploracao Agricola
+ Area Ocupada pelas Culturas

O Quadro 3.24 mostra a ocupacdo dos solos na area coberta pela pesquisa, referente ao
ano agricola de 2002. Os dados levantados dizem respeito aos plantios de culturas puras

e consorciadas. Da andlise do quadro, as seguintes observacfes podem ser ressaltadas:

- A superficie total cultivada na area da pesquisa é de 366,06 ha, representando
apenas 6,8% da area total pesquisada, demonstrando as dificuldades da area em

termos de aproveitamento agricola;

- Analisando a area cultivada nas diversas classes de propriedades, constata-se que
0 percentual de aproveitamento dos solos é maior nas propriedades do estrato <
20 ha (27,6%), seguindo-se os estratos 50 - 100 ha e 20 - 50 ha com

respectivamente, 15,1% e 12,2% de suas terras cultivadas;
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Quadro 3.24

Area Cultivada Segundo as Culturas

MONTGOMERY WATSON EJ[oc(ft

Engenharia e Consutora S Lida

ESTRATOS DE AREA (ha)

p % em
Culturas Puras e 50-100 100-200 >200 Sem Area Inform Airea Total Relacéo a
Consorciadas <20 20.50 = STITEC Area Total
Area % Area % Area % Area % Area % Area % por Cultura Cultivada
Batata Doce - - 0,01 0,0 - - - - - - - - 0,01 -
Cebola - - 0,01 0,0 - - - - - - - - 0,01 -
Capim Elefante 3,00 10,5 20,52 44,1 7,50 9,9 20,00 32,5 14,50 12,9 2,00 4,8 67,52 18,4
Castanha de Caju - - - - 50,00 66,2 - - - - - - 50,00 13,7
Feijao - - 4,00 8,6 - - 1,00 1,6 - - - - 5,00 1,4
Mandioca 2,00 7,0 1,00 2,1 1,00 1,3 - - 4,00 3,6 - - 8,00 2,2
Milho - - 5,00 10,7 7,00 9,3 12,00 19,5 - - - - 24,00 6,6
Milho/Feijéo 23,70 82,6 14,00 30,1 10,00 13,2 28,50 46,3 93,50 83,5 39,80 95,2 209,50 57,2
Pimentéo - - 0,01 0,0 - - - - - - - - 0,01 -
Sorgo - - 2,00 4,3 - - - - - - - - 2,00 0,5
Tomate - - 0,01 0,0 - - - - - - - - 0,01 -
Total 28,70 100,0 46,56 100,0 75,50 100,0 61,50 100,0 | 112,00 | 100,0 41,80 100,0 366,06 100,0

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.

Qds. 3.24,3.25 e 3.283.24
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- As culturas mais representativas, em termos de area ocupada, sdo o consorcio
milho/feijao (57,2% da area total cultivada), o capim elefante (18,4%) e a castanha
de caju (13,7%).

* Producéo Agricola Total

O Quadro 3.25 mostra, por estrato de area, os quantitativos totais das culturas
produzidos no ano de 2002. Da analise do referido quadro os seguintes pontos podem ser

ressaltados:

- A cultura mais representativa em termos de valor da producdo é o milho,

contribuindo com 63,8% da renda agricola, seguida do feijao com 17,5%;

- O estrato das propriedades com area nao informada respondem por 34,9% do

valor da producao agricola da area pesquisada.

As culturas com maior percentual comercializado s&o as hortalicas (cebola, pimentéao e
tomate). A comercializacdo da producédo agricola geralmente é feita logo apds a colheita,
na propriedade, principalmente a comerciantes grossistas ou compradores ambulantes.
O autoconsumo atinge 100,0% das producdes de batata doce, mandioca, sorgo e capim

elefante, os dois ultimos destinados a alimentacdo do rebanho bovino.
* Nivel Tecnoldgico da Agricultura Praticada

O nivel tecnoldgico da agricultura praticada na area pesquisada € minimo, tendo-se
detectado poucas propriedades utilizando, principalmente, defensivos agricolas e adubos

organicos e/ou guimicos.

De acordo com o0s entrevistados, a assisténcia técnica ao produtor rural, de competéncia
da EMATER, é exercida na area, atendendo a cerca de 20,0% dos entrevistados. O

crédito agricola nos ultimos cinco anos foi utilizado por apenas 6,0% dos entrevistados.

A descapitalizacdo do produtor rural € marcante, com poucas propriedades possuindo
trator, entretanto, € comum o0 uso de cultivador movido a tracdo animal, forrageira,
pulverizador costal ou motobomba, além dos pequenos instrumentos como enxada, foice,

chibanca, entre outros.
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Quadro 3.25

Produ

cao Agricola

R$ de novembro de 2003

MONTGOMERY WATSON ‘Enge Soft

Engenrara Consuboria S L

Estratos de Area (ha)

<20 20-50 50-100
Produtos

Quant. [Valor (R$)] % Com. | % Autoc. | Quant. | Valor (R$)| % Com. | % Autoc. | Quant. Valor (R$) | % Com. | % Autoc.
Batata Doce - - - - 300 87,00 - 100,0 - - - -
Cebola - - - - 40 20,00 75,0 25,0 - - - -
Capim Elefante 60.000 | 1.200,00 - 100,0 410.400 | 8.208,00 - 100,0 150.000 3.000,00 - 100,0
Castanha de Caju - - - - - - - - - - - -
Feijdo - - - - 3.900 3.432,00 - 100,0 - - - -
Mandioca 1.500 390,00 - 100,0 800 232,00 - 100,0 1.800 468,00 - 100,0
Milho - - - - 1.380 4.692,00 - 100,0 13.200 4.488,00 90,9 9,1
Milho/Feijéo 10.020 | 3.406,80 - 100,0 7.180 2.441,20 24,2 75,8 7.800 2.652,00 19,2 80,8

1.470 1.293,60 - 100,0 2.000 1.760,00 18,0 82,0 3.060 2.692,80 - 100,0
Pimentao - - - - 300 183,00 66,7 33,3 - - - -
Sorgo - - - - 10.000 200,00 - 100,0 - - - -
Tomate - - - - 300 312,00 66,7 33,3 - - - -

Total - 6.290,40 - 100,0 - 21.567,20 5,8 94,2 - 13.300,80 34,5 65,5
FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.




Quadro 3.25 (Cont.)
Producéo Agricola

R$ de novembro de 2003

MONTGOMERY WATSON ‘Engesoft

Enpebaa i S0 i

Estratos de Area (ha)

Total da Area

100-200 >200 Sem Area Informada
Produtos
Quant. |Valor (R$)| % Com. | % Autoc.| Quant. [Valor (R$)| % Com. | % Autoc.| Quant. | Valor (R$) | % Com. | % Autoc.| Quant. Valor (R$) | % Com. | % Autoc.
Batata Doce - - - - - - - - - - - - 300 87,00 - 100,0
Cebola - - - - - - - - - - - - 40 20,00 75,0 25,0
Capim Elefante 400.000 | 8.000,00 - 100,0 290.000 | 5.800,00 - 100,0 40.000 800,00 - 100,0 |1.350.400| 27.008,00 - 100,0
Castanha de Caju - - - - - - - - - - - - - - - -
Feijao 120 105,60 - 100,0 - - - - - - - - 4.020 3.537,60 - 100,0
Mandioca - - - - 9.200 2.392,00 - 100,0 - - - - 13.300 3.482,00 - 100,0
Milho 600 204,00 - 100,0 - - - - - - - - 15.180 9.384,00 43,5 56,5
Milho/Feijéo 17.430 | 5.926,20 5,5 94,5 91.640 | 31.157,60 52,4 47,6 152.520 | 51.856,80 71,2 28,8 286.590 | 97.440,60 56,1 43,9
4.640 4.083,20 - 100,0 11.520 | 10.137,60 - 100,0 6.540 5.755,20 9,2 90,8 29.230 25.722,40 3,3 96,7
Pimentao - - - - - - - - - - - - 300 183,00 66,7 33,3
Sorgo - - - - - - - - - - - - 10.000 200,00 - 100,0
Tomate - - - - - - - - - - - - 300 312,00 66,7 33,3
Total - 18.319,00 1,8 98,2 - 49.487,20 33,0 37,0 - 58.412,00 64,1 35,9 - 167.376,60 35,8 64,2

Qds. 3.24, 3.25 e 3.28/3.25
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b) Exploracédo Pecuaria
* Rebanho Existente

Os efetivos dos animais existentes nas propriedades pesquisadas, envolvendo animais de
grande, médio e pequeno porte, podem ser visualizados no Quadro 3.26. O rebanho
bovino apresenta-se mais representativo na area (1.331 cabecas), seguindo-se de perto
pelo efetivo avicola com 1.216 cabecas. O criatério de animais de pequeno e médio porte

destina-se basicamente a subsisténcia dos agricultores.

Apropriando-se do efetivo bovino, rebanho de maior expressividade econGmica, por
estrato de area e com base na area total de cada classe, o Quadro 3.27 retrata a

densidade do plantel bovino para a area da bacia hidraulica.

Quadro 3.26 - Efetivos do Rebanho (Cabecas)

SSITED C MR Bovinos Equinos Muares Asininos Ovinos Caprinos Suinos Aves

(ha)

< 20 80 03 02 16 65 60 28 235

20 - 50 177 03 01 09 244 12 20 269
50 -100 127 02 04 05 60 - 10 225
100 - 200 286 08 03 02 14 - 08 110
>200 280 53 11 49 64 31 49 305

Sem Area Inf. 381 32 03 - 142 - - 72
Total 1.331 101 24 81 589 103 115 1.216

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.

Quadro 3.27 - Densidade do Plantel Bovino

< Efetivo Bovino < Densi_dade
Estrato de Area (ha) (Cabecas) Area dos Estratos (km?) Bovina
(Cabecas/ kmz?)

<20 80 1,0393 76,97

20-50 177 3,8010 46,57

50 - 100 127 4,9932 25,43

100 - 200 286 10,1300 28,23

>200 280 33,9680 8,24

Sem Area Informada 381 - -

Total 1.331 53,9315 24,68

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.

Observa-se que o efetivo de bovinos por area atinge maiores valores nas propriedades
sem area informada (381 cabecas). O estrato de propriedades com < 20 ha é o que

apresenta maior densidade (76,97 cabecas/ km?2), decrescendo a medida que aumenta a
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area das propriedades. A densidade bovina média encontrada para a area pesquisada
(24,68 cabecas/km?2) é superior ao valor registrado para o Estado do Ceara, que é de
15,37 cabecas/kmz2,

Producdo Animal Total

O Quadro 3.28 mostra os quantitativos e valores da producdo animal, por estrato de
area, referentes ao ano de 2002. Da analise do quadro podem ser destacadas as

seguintes observacoes:

- Em termos de valor da producédo, a producdo de leite bovino assume grande
importancia, representando 55,1% do valor total da produgdo animal, vindo em

seguida o bovino em pé, com 25,0% do valor total;

- As producdes de carne bovina, ovina e caprina sao voltadas exclusivamente para o

autoconsumo;

- As propriedades com éareas entre 100-200 ha séo responsaveis por 26,8% do valor

total da producéo pecuéaria da area,;

- 63,9% da producao pecuaria é voltada para a comercializacdo, enquanto 36,1% é

autoconsumida.

A comercializacdo dos animais em pé e da carne é feita, geralmente, na propriedade,
durante o verao, principalmente a marchante ou a outro proprietario. O leite e 0 queijo
sdo comercializados na sede do municipio, geralmente a intermediarios. Com relagcdo a
producédo de ovos, esta é comercializada na propriedade, parte a intermediarios e parte

ao consumidor.
Nivel Tecnoldgico da Pecuéria

Dentre os indicadores do nivel tecnologico da pecuaria da area, observa-se que a
vacinacao e a administracao de racdo sdo as praticas mais difundidas entre os criadores,
sendo utilizadas em quase todas as propriedades entrevistadas. O rebanho bovino se
caracteriza pela presenca de animais SRD, criados extensivamente e destinados a

producéo de leite.
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Quadro 3.28
Producdo Pecuéria

R$ de novembro de 2003

MONTGOMERY WATSON iEngeSO

Engenara

ft

lida

Estratos de Area (ha)

Produtos =20 2050 50-100
Quant. | Valor (R$) | % Com. % Autoc. Quant. | Valor (R$)| % Com. % Autoc. Quant. Valor (R$) | % Com. % Autoc.

Carne Bovina (kg) 300 900,00 - 100,0 750 2.250,00 - 100,0 280 840,00 - 100,0
Carne Ovina (kg) 225 978,75 - 100,0 210 714,00 - 100,0 45 195,75 - 100,0
Carne Caprina (kg) - - - - 45 153,00 - 100,0 - - - -
Carne Suina (kg) 180 540,00 - 100,0 395 908,50 - 100,0 - - - -
Carne Avicola (kg) 350 763,00 - 100,0 450 981,00 15,0 85,0 616 1.342,88 - 100,0
Pele Bovina (un) 2 30,00 100,0 - 5 75,00 100,0 - 2 30,00 100,0 -
Pele Ovina (un) 15 75,00 100,0 - 14 70,00 100,0 - 3 15,00 100,0 -
Bovino em Pé (cab) 13 4.485,00 100,0 - 47 16.215,00 100,0 - 24 8.280,00 100,0 -
Ovino em Pé (cab) 152 6.201,60 100,0 - 49 1.999,20 100,0 - 8 326,40 100,0 -
Caprino em Pé (cab) 20 816,00 100,0 - 2 81,60 100,0 - 1 40,80 100,0 -
Suino em Pé (cab) 8 552,00 100,0 - 8 552,00 100,0 - - - - -
Aves (cab) 60 128,16 100,0 - 70 149,52 100,0 - 10 21,36 100,0 -
Leite Bovino (I) 11.822 | 12.767,76 8,5 91,5 18.900 20.412,00 24,9 75,1 15.480 16.718,40 12,9 87,1
Queijo (kg) 250 1.125,00 60,0 40,0 - - - - 410 1.845,00 73,2 26,8
Ovos (un) 19.598 1.959,80 9,2 90,8 21.188 2.118,80 23,6 76,4 22.852 2.285,20 10,9 89,1

Total - 31.322,07 45,4 54,6 - 46.679,62 53,3 46,7 - 31.940,79 39,1 60,9

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.




Quadro 3.28(Cont.)
Producdo Pecuéria
R$ de novembro de 2003

MONTGOMERY WATSON iEnch()f[

4

Estratos de Area (ha)

Total da Area

100-200 >200 Sem Area Informada
Produtos
Quant. | Valor (R$)| % Com. % Autoc. Quant. Valor (R$) % Com. % Autoc. | Quant. Valor (R$) % Com. % Autoc. Quant. Valor (R$) % Com. % Autoc.

Carne Bovina (kg) 720 2.160,00 - 100,0 - - - - - - - - 2.050 6.150,00 - 100,0
Carne Ovina (kg) - - - - 75 326,25 - 100,0 300 1.305,00 - 100,0 855 3.519,75 - 100,0
Carne Caprina (kg) - - - - - - - - - - - - 45 153,00 - 100,0
Carne Suina (kg) - - - - 515 1.545,00 30,0 70,0 - - - - 1.090 2.993,50 15,5 84,5
Carne Avicola (kg) - - - - 180 392,40 - 100,0 54 117,72 - 100,0 1.650 3.597,00 4,1 95,9
Pele Bovina (un) 4 60,00 100,0 - - - - - - - - - 13 195,00 100,0 -
Pele Ovina (un) - - - - 5 25,00 100,0 - 20 100,00 100,0 - 57 285,00 100,0 -
Bovino em Pé (cab) 42 14.490,00 100,0 - 41 14.145,00 100,0 - 57 19.665,00 100,0 - 224 77.280,00 100,0 -
Ovino em Pé (cab) - - - - 2 81,60 100,0 - 30 1.224,00 100,0 - 241 9.832,80 100,0 -
Caprino em Pé (cab) - - - - 12 489,60 100,0 - - - - - 35 1.428,00 100,0 -
Suino em Pé (cab) - - - - 20 1.380,00 100,0 - - - - - 36 2.484,00 100,0 -
Aves (cab) 30 64,08 100,0 - 50 106,80 100,0 - 65 138,84 100,0 - 285 608,76 100,0 -
Leite Bovino (I) 56.700 | 61.236,00 87,5 12,5 39.650 42.822,00 58,5 41,5 15.120 16.329,60 23,8 76,2 157.672 170.285,76 53,3 46,7
Queijo (kg) 550 2.475,00 50,0 50,0 2.210 9.945,00 57,0 43,0 480 2.160,00 100,0 - 3.900 17.550,00 63,2 36,8
Ovos (un) 24.680 | 2.468,00 3,2 96,8 27.000 2.700,00 65,9 34,1 12.300 1.230,00 19,2 80,8 127.618 12.761,80 23,7 76,3

Total - 82.953,08 83,8 16,2 - 73.958,65 66,5 33,5 - 42.270,16 64,8 35,2 - 309.124,37 63,9 36,1
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c) Valor Bruto da Producéo e Renda Liquida

Consolidando os valores constantes nos Quadros 3.25 e 3.28 obtém-se o Valor Bruto da
Producao (VBP) da area coberta pela pesquisa, cujos valores sdo apresentados no Quadro
3.29, distribuidos por estratos de area. A andlise dos numeros contidos no referido

quadro permite ressaltar os seguintes pontos:

- Para a area como um todo, a atividade pecuaria é a mais expressiva na formacéao

do VBP (64,9%), seguindo-se a agricultura com 35,1%;

- A agricultura da area, como demonstram o0s numeros, € incipiente, gerando
poucos excedentes, com sua producdo destinando-se, praticamente, a

subsisténcia do homem do campo;

- O VPB tende a crescer conforme aumenta a area das propriedades.

As despesas incorridas pelas propriedades com a aquisicdo de insumos fora da area,
pagamento da mao-de-obra e de outros servicos podem ser visualizadas no Quadro 3.30.
Deduzindo-se do VBP as cifras correspondentes as despesas agropecudrias, obtém-se a

renda liquida, dela ndo se tendo reduzido o autoconsumo.

O Quadro 3.31 discorre sobre a renda liguida anual distribuida por estrato de area, em
valores totais, por hectare e por pessoa. A andlise desse quadro permite destacar os

seguintes pontos:

- A renda liquida por hectare apresenta uma tendéncia de diminuicdo com o
crescimento da area das propriedades, apresentando para a area total o valor de

R$ 69,00, cifra considerada baixa;

A renda “per capita” atinge para a él’ef total um valor anual de R$ 465,77, 0 que, em
termos de salarios minimos mensaisul), corresponde a cerca de 16,2% do salario minimo
vigente. Tal valor se mostra muito baixo, principalmente quando se considera a méa

distribuicdo dessa renda.

(@ Salario minimo vigente em novembro/2003 igual a R$ 240,00.
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Quadro 3.29
Valor Bruto da Producgéao®

Estrato de Agricultura Pecuaria VBP % sobre o
Area (ha) Total
Valor % sobre Valor % sobre
VBP VBP
(R$ 1,00) (R$ 1,00)
<20 6.290,40 3,8 31.322,07 10,1 37.612,47 7,9
20-50 21.567,20 12,9 46.679,62 15,1 68.246,82 14,3
50-100 13.300,80 7,9 31.940,79 10,3 45.241,59 9,5
100-200 18.319,00 10,9 82.953,08 26,8 101.272,08 21,3
>200 49.487,20 29,6 73.958,65 23,9 123.445,85 25,9
Sem Area Inf. | 58.412,00 34,9 42.270,16 13,7 100.682,16 21,1
Total 167.376,60 100,0 309.124,37 100,0 476.500,97 100,0

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.

(1) Valores expressos em reais de novembro de 2003.

Qds.3.16, 3.17, 3.19, 3.20, 3.21, 3.29, 3.30 ¢ 3.31 EIA CEARA
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Quadro 3.30
Despesas com Insumos e Mao-de-obra®
Estratos de Area (ha) Total
Discriminacéo <20 20 - 50 50 - 100 100-200 >200 Sem Area Inf.
Valor % Valor % sobre Valor % Valor % sobre Valor % Valor % sobre Valor %
sobre Desp. sobre Desp. sobre Desp. sobre
(R$ 1,00) Desp. (R$ 1,00) (R$ 1,00) Desp. (R$ 1,00) (R$ 1,00) Desp. (R$ 1,00) (R$ 1,00) Desp.
Insumos Agropec. 5.038 46,7 23.396 76,9 5.736 55,2 16.968 68,5 5.158 42,9 14.867 100.0 71.163 68,2
Aluguel de Equip. 540 4,6 2.240 7,4 1.635 15,7 1.575 6,4 1.495 12,4 - - 7.485 7,2
Mé&o-de-obra 6.232 48,7 4.832 15,7 3.020 29,1 6.240 25,1 5.380 44,7 - - 27.704 24,6
Temporaria
Total 11.810 100,0 | 30.468 100,0 10.391 | 100,0 | 24.783 100,0 12.033 | 100,0 | 14.867 100,0 | 104.35 | 100,0
2

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.

(1) Valores expressos em reais de novembro de 2003.

Qds.3.16, 3.17, 3.19, 3.20, 3.21, 3.29, 3.30 ¢ 3.31 EIA CEARA




Quadro 3.31

Renda Liquida Anual®

HT

 E1 1o
L

Estrato de Area (ha) Renda Liquida (R$) Por Hectare (R$) Por Pessoa® (R$)

<20 25.802,47 248,27 134,39

20-50 37.778,82 99,39 309,66
50-100 34.850,59 69,80 268,08
100-200 76.489,08 75,51 493,48

>200 111.412,85 32,80 1.326,34

Sem Area Informada 85.815,16 - 739,78
Total 372.148,97 69,00 @ 465,77

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2003.

(1) Valores expressos em reais de novembro de 2003.

(2) Inclusive as familias dos proprietarios que residem fora da propriedade.

(3) Inclusive RL do estrato de area ndo informada.

Qds.3.16, 3.17, 3.19, 3.20, 3.21, 3.29, 3.30 ¢ 3.31 EIA CEARA
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Ressalte-se que esta renda deve ser acrescida de outros rendimentos identificados na
area e de fontes ndo diretamente vinculadas a agropecudria, tais como aposentadorias
rurais e outras atividades exercidas pelos proprietarios. Entretanto, os valores indicados
correspondem a quase totalidade da renda das familias da area e, de modo particular,
fornecem a renda agropecuéria propriamente dita, pardmetro que tem maior interesse no

estudo da renda da populacao.

3.4.3.6. Expectativas da Populacéo Atingida

As expectativas da populagdo da area pesquisada, representada pelos 50 entrevistados,
confirmam a precariedade das condi¢bes de vida vigente na area. A principal aspiracéo
da populacdo da area é a obtencao de condi¢des mais dignas, buscando solucionar os

problemas de escassez de recursos hidricos, saude, educacao e desemprego.

No que diz respeito a implementagcdo da Barragem Ceara, a maioria dos entrevistados
tem conhecimento da obra na regido (93,1%). O nivel de aceitacdo da obra é satisfatorio,
visto que 67,6% destes se declararam favoraveis a implantacdo do empreendimento, pois
acreditam que o mesmo sera de grande valor para a regido, garantindo a 4gua no periodo
seco, possibilitando o desenvolvimento da agricultura irrigada e da pesca, além de trazer

muitas oportunidades de emprego.

Y

O percentual de entrevistados contrarios a implantacdo do empreendimento perfaz
20,2%. Dentre as opinides negativas emitidas em relacdo a obra estda a duavida de
receberem indenizacGes condizentes com os valores das propriedades atuais. Também
ficou evidente a incerteza no que se refere a forma de reassentamento da populacao

desalojada. Nao emitiram opinido sobre este assunto 12,2% dos entrevistados.

Quando indagados sobre a forma adequada ou desejada para indenizacdo das terras e
benfeitorias atingidas pela implantacdo da barragem, 55,5% declararam preferir receber
indenizacdo em dinheiro, justa e em tempo habil, das terras e benfeitorias para se
estabelecerem como melhor lhes aprouver, em local de sua escolha ou na area
remanescente da propriedade. Optaram por participar do processo de reassentamento a
ser posto em pratica pela SRH 39,3% dos entrevistados a maioria destes composta por

moradores. Preferiram n&o emitir opinido 5,2% dos entrevistados.

Foram ainda, consultados durante a pesquisa de campo diversas instituices que podem

ser engajadas no processo de reassentamento da populacdo desalojada da area do
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empreendimento, entre elas, as secretarias municipais de Agricultura, da Infra-
Estrutura, do Desenvolvimento Econdmico e do Desenvolvimento Social, o Sindicato dos
Trabalhadores Rurais e a Prefeitura Municipal de Caucaia. A opinido dos titulares e/ou
encarregados desses 6rgaos quanto a construcdo do acude apresenta-se unanime quanto
a importancia do empreendimento para a regido, como pode ser ressaltado pelos

seguintes comentarios:

- “O acude é de suma importancia para o desenvolvimento da agropecuaria, além
de contribuir para o abastecimento dagua as comunidades locais e
circunvizinhas.” (Gerente de Meio Ambiente da Secretaria de Agricultura de

Caucaia);

- “E uma obra que vai beneficiar a populacio.” (Coordenador de Obras da Secretaria

de Infra-Estrutura de Caucaia).

Solicitados a opinar sobre a forma mais indicada de efetuar o reassentamento da
populacdo a ser desalojada, foram emitidos o0s seguintes comentarios pelos

entrevistados:

- “Em forma de reassentamento e recursos para serem aplicados nas terras

recebidas.” (Presidente do Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Caucaia);

-  “Reassentamento, porque 0 mesmo garante ao trabalhador rural uma propriedade
em que ele possa realizar atividades agropecuarias.” (Sub-Secretaria da Secretaria

do Desenvolvimento Social de Caucaia).

Solicitados a indicar tipos de atividades que as pessoas poderiam desenvolver na area do

reassentamento, foram emitidas as seguintes sugestoes:

- "O desenvolvimento da agricultura irrigada, da pecuaria e da pesca.” (Agente

Administrativo da Secretaria do Desenvolvimento Econémico de Caucaia);

“Agricultura de sequeiro e irrigada, pecuéria, pesca e turismo.” (Presidente do

Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Caucaia).
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3.4.3.7. Desapropriagfes

O levantamento cadastral da area diretamente atingida pela construcdo da Barragem
Ceara foi executado, em meados de 2003, pelo Consdrcio Montgomery Watson/Engesoft.
O levantamento cadastral adotou o emprego de topografia classica para a demarcacéao
das areas de interesse para desapropriacdo. Os limites dessas areas, bem como os
limites das propriedades foram demarcados através da implantacdo de uma linha de
base e de poligonais de contorno, as quais tiveram seus vértices plotados em campo e

posteriormente desenhados em plantas cadastrais.

A partir dos dados obtidos pela topografia foram definidas as coordenadas da area a
desapropriar de cada imoével e calculada a sua extensdo territorial, bem como as
coordenadas da poligonal envolvente. Outras equipes de campo complementaram o
trabalho avaliando as terras, culturas e benfeitorias pertencentes a proprietarios e
moradores, além de fazer levantamento das divisas dos imdveis e de sua titulacdo através
de pesquisa em cartério. Resultaram como produtos finais do levantamento cadastral os

seguintes servigos:

- Planta de toda a area do perimetro, com delimitacdo dos imdveis, nome dos

proprietarios e cédigo da SRH;

- Relagdo, por ordem numérica, de todos os iméveis com nome do proprietario e

area a ser desapropriada;

- Planta individual de cada imdével, em formato A4, em escala variavel, contendo o
nome do proprietéario, o codigo do imovel, limitantes e distancias entre pontos

notaveis;
- Memorial descritivo de cada imével;
- Planta cadastral, contendo:
* Copia da planta individual;

* Copia do memorial descritivo;
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* Laudo de avaliagdo do imoével, contendo o nome do proprietario, a
localizacdo do imével, o decreto de desapropriacédo, a relacdo de todos os

elementos dos itens Terra, Cobertura Vegetal e Benfeitorias;
* Relatorio de calculo da poligonal;
* Copias de documentacao.

Foram cadastradas 67 propriedades rurais e uma indudstria de cerdmica vermelha,
destas 11 pertencem a espodlios, estando enquadradas nesta situacdo 0s seguintes

imoveis:
- BC - 8 pertencente ao espodlio de Manoel Estanislau de Souza;
- BC - 10 pertencente ao espolio de Francisco Braga de Oliveira;
- BC - 13 pertencente ao espolio de Oscar Ramos Domingos;
- BC - 15 pertencente ao espélio de Manoel Manduca Alves de Matos;
- BC - 16 pertencente ao espélio de Francisco Ferreira dos Santos;
- BC-30¢e BC - 30.1 pertencente ao espélio de Humberto Nunes de Miranda;
- BC - 33 pertencente ao espélio de Manoel Xavier de Matos;
- BC - 48 pertencente ao espolio de Otacilio Ramos Domingos;
- BC -55 pertencente ao espdlio de Manoel Estanislau de Souza;
- BC -62 pertencente ao espolio de Severiano Caetano de Freitas;
- BC - 66 pertencente ao espélio de Agapito Francisco de Barros.

Observou-se, também, que 10 proprietarios contam com mais de um imovel englobado
pela bacia hidraulica do futuro reservatério. Tal situacdo se aplica as seguintes

propriedades:
- BC-1eBC-11 pertencentes a Raimundo Assuncao Tavares;

- BC-3eBC -5 pertencentes a Maria Estrela Cordeiro de Castro;
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- BC -7 e BC - 14 pertencentes a Oto Firmeza;

- BC-9,BC-14.1,BC-17 e BC - 17.1 pertencentes Margarida Nunes de Miranda;
- BC - 13 e BC - 48 pertencentes ao Espélio de Otacilio Ramos Domingos;

- BC-18 e BC - 19 pertencentes a Lazaro Nunes Guimaraes;

- BC-27 e BC - 43 pertencentes a Anténio Eduardo Diogo de Siqueira;

- BC-47 e BC - 56.2 pertencentes a Moacir Ramos Domingos;

- BC-53 e BC - 60 pertencentes a Dionisio da Silva Garcia;

BC - 49, BC - 51, BC - 57 e BC - 65 pertencentes a Anténio Gongalves Sobrinho.

Constatou-se, também, que quatro proprietarios residem na area que sera submersa,

estando estes vinculados aos seguintes lotes:

BC - 6 pertencente a Geraldo Ferreira da Silva;

BC - 28 e BC - 28.1 pertencentes a Willian Manoel Coelho;

BC - 32 pertencente a Mariano Josino de Oliveira;

BC - 46 pertencente a Francisco Rodrigues do Nascimento.

Foi constatada ainda a existéncia de: nove benfeitores, um herdeiro morador sem
benfeitoria, 45 herdeiros moradores com benfeitorias, 21 moradores com benfeitorias e
51 moradores sem benfeitorias. Ressalta-se, ainda, que foi constatada a presenca de dois
proprietarios homoénimos associados ao lotes BC — 8 e BC - 55, pertencentes a espoélios
de dois proprietarios distintos com o nome de Manoel Estanislau de Souza. Situacéo
semelhante foi verificada, ainda, no lote BC-49, onde se constatou a presenca de trés
herdeiros homdnimos nos lotes BC — 49F, .BC - 49J e BC - 49M (Francisco Ferreira do

Nascimento).

O Quadro 3.32 apresenta uma listagem dos imoveis a serem desapropriados, contendo o
nome dos proprietarios, herdeiros, benfeitores e moradores atingidos pela implantacéo
da Barragem Ceard, enquanto que o Desenho 11/12 do Volume Il mostra o mapa

cadastral da area do reservatorio.

Volume I_EIA_Ceara.doc 143



MONTGOMERY WATSON ﬁngeSof

Engenha Lita

I

Quadro 3.32
Relacéo dos Proprietéarios, Herdeiros, Moradores e Benfeitores

Nome do Proprietario

N® de Codigo do Imovel Conc_iigé_lo do .
Ordem Atingido (Responsavel)
1 BC - 1 PNR Raimundo Assuncao Tavares
2 BC - 2 PNR Luciano Gomes da Frota
3 BC - 3 PNR Maria Estrela Cordeiro de Castro
4 BC - 4 PNR Antdnio Rocha Braga
5 BC - 5 PNR Maria Estrela Cordeiro de Castro
6 BC - 6 PRL Geraldo Ferreira da Silva
7 BC - 6A MSB Francisco Janio Ramos da Silva
8 BC - 6B MSB Jodo Braz da Silva
9 BC - 6C MSB Francisco Cabral da Silva
10 BC - 6D MSB Luiza da Silva Ferreira
11 BC - 6E MSB Antdnio Santos da Silva
13 BC - 7 PNR Oto Firmeza
14 BC - 8 ESP Manoel Estanislau de Sousa (Espolio)
15 BC - 9 PNR Margarida Nunes de Miranda
16 BC - 9A MSB José Alves de Sousa
17 BC - 9B MSB Antdnio Augusto Freitas de Sousa
18 BC - 9C MSB Antdnio Oliveira dos Santos
20 BC - 10 ESP Francisco Braga de Oliveira (Espdélio)
21 BC -| 10A MSB Manoel Pereira de Oliveira
22 BC -| 10B MSB Terezinha Feliciano da Silva
23 BC - 11 PNR Raimundo Assuncao Tavares
24 BC -| 11A MSB Francisco Evaldo de Almeida
25 BC - 12 PNR José Nunes de Miranda
26 BC -| 12A MCB Manoel Coelho da Silva
27 BC -| 12B MSB Adriana Paz da Silva
28 BC -| 12C MSB Joaquim Cunha da Silva
29 BC -| 12D MSB Joaquim Paz da Silva
30 BC -| 12E MSB Sandra Paz da Silva
31 BC -| 12F MSB Raimundo Pedro da Silva
32 BC -| 12G MSB Geraldo Ribeiro do Nascimento
36 BC - 13 ESP Oscar Ramos Domingos (Espdlio)
37 BC -| 13A HMSB Antdnio Ocival Forte Ramos
38 BC -| 13B MSB Francisco José Vieira de Sousa
39 BC - 14 PNR Oto Firmeza
40 BC -| 14A MSB Hilda Maria dos Santos
41 BC -| 141 PNR Margarida Nunes Miranda
42 BC - 15 ESP Manoel Manduca Alves de Matos (Espolio)
43 BC -| 15A HMCB Daniel Fernandes de Matos
44 BC -| 15B HMCB Francisco Alves de Matos
45 BC -| 15C HMCB Rogério Fernandes Matos
46 BC -| 15D HMCB Luzia de Matos Sena
47 BC -| 15E B Pedro Peres Telemaco
48 BC -| 15F MSB José Nilton Freitas de Sousa
49 BC -| 15G B Vanda de Matos da Silva
50 BC -| 15H MSB Jerry Adriano Nascimento Costa
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Quadro 3.32
Relacéo dos Proprietéarios, Herdeiros, Moradores e Benfeitores

Nome do Proprietario

N® de Codigo do Imovel Conc_iigé_lo do .
Ordem Atingido (Responsavel)
45 BC - 15l HMCB Antdnia Ribeiro de Matos
46 BC - 15J HMCB Edite Andréia Fernandes de Matos
47 BC - 15K HMCB Samuel Fernandes de Matos
48 BC - 15L HMCB Fernando Cesar Fernandes de Matos
49 BC - 15M HMCB Geraldo Alves de Matos
50 BC - 15N HMCB Cristiane Fernandes de Matos
51 BC - 150 HMCB Silvana Matos Garcia
52 BC - 15P HMCB Antdnia Rosiane de Freitas Matos
53 BC - 15Q HMCB  |Antbnio Alves de Matos
54 BC - 15R HMCB José Alves de Matos
55 BC - 15S MSB Francisco Conacilio dos Santos Matos
56 BC - 15T HMCB Raimundo Nonato Alves de Matos
57 BC - 15U HMCB Manoel Alceu Alves de Matos
58 BC - 15V B Raimundo Marcilio dos Santos Matos
59 BC - 15W B Francisco Rufino Rabelo
60 BC - 15X B Francisco Antdnio de Azevedo
61 BC - 15Y B Francisco Magno Ribeiro de Matos
62 BC - 16 ESP Francisco Ferreira dos Santos (Espdélio)
63 BC - 16A HMCB Francisca dos Santos Paulino
64 BC - 16B B Raimundo Nonato dos Santos Paulino
65 BC - 16C MCB Narcélio dos Santos Paulino
66 BC - 16D HMCB Manoel Xavier dos Santos
67 BC - 16E MCB Maria Pereira da Silva
68 BC - 16F MSB Francisco dos Santos da Silva
69 BC - 116G MSB Silvio dos Santos da Silva
70 BC - 16H HMCB Manoel Gomes da Silva
71 BC - 16l MSB Edinusia dos Santos da Silva
72 BC - 16J MSB Edineusa dos Santos da Silva
73 BC - 16L MSB Maria de Nazaré Queiroz da Silva
74 BC - 16M MSB Paulo Sérgio dos Santos da Silva
75 BC - 16N MSB Francisca Pereira da Silva
76 BC - 17 PNR Margarida Nunes de Miranda
77 BC - 17A HMCB Joaquim Cunha da Silva Filho
78 BC - 17B MCB José Cavalcante de Matos
79 BC - 17C MSB Maria das Dores Vieira de Souza
80 BC - 17.1 PNR Margarida Nunes de Miranda
81 BC - 18 PNR Lazaro Nunes Guimaraes
82 BC - 18A MSB Ciro Nunes Guimaréaes
83 BC - 18B B Prefeitura Municipal de Caucaia
84 BC - 18C MSB Francisco Ferreira de Oliveira
85 BC - 18D MCB Raimundo Lopes da Silva
86 BC - 18E MCB Maciana Abreu da Silva
87 BC - 19 PNR Lazaro Nunes Guimaraes
88 BC - 20 PNR Francisca Coelho Guimaraes
89 BC - 20.1 PNR Francisca Coelho Guimaraes




MONTGOMERY WATSON ﬁngeSof

Engenha Lita

I

Quadro 3.32
Relacéo dos Proprietéarios, Herdeiros, Moradores e Benfeitores

Nome do Proprietario

N® de Codigo do Imovel Conc_iigé_lo do .
Ordem Atingido (Responsavel)
90 BC 21 PNR Francisco Nunes Guimaraes
91 BC 21.1 PNR Francisco Nunes Guimaraes
92 BC 22 PNR Geraldo Magela Guimaréaes
93 BC 23 PNR Maria Nunes de Pinho
94 BC 23A MSB Raimundo Nonato Araujo de Oliveira
95 BC 23B MSB Otacilio Ferreira da Costa
96 BC 24 PNR José Valder Ricarte
97 BC 24A MSB Oscar Mateus da Cunha
98 BC 24B MSB Regina Ferreira da Cunha
99 BC 25 PNR Técnica Brasileira de Alimentacéo - TBA
100 BC 25.1 PNR Técnica Brasileira de Alimentacéo - TBA
101 BC 26 PNR Danilo Marques
102 BC 26A MSB Luciano Ferreira do Nascimento
103 BC 27 PNR Antdnio Eduardo Diogo de Siqueira
100 BC 28 PRL Willian Manoel Coelho
101 BC 28.1 PRL Willian Manoel Coelho
102 BC 28 .1A MSB Manoel Ribeiro da Silva
103 BC 28 .1B MSB Ismael Maciel Lopes
104 BC 29 PNR Hondrio Bezerra
105 BC 29A MSB Francisco Valtemir Sousa Rodrigues
106 BC 29.1 PNR Hondrio Bezerra
107 BC 30 ESP Humberto Nunes de Miranda (Espolio)
108 BC 30.1 ESP Humberto Nunes de miranda (Espolio)
109 BC 30.1A MCB José Florindo de Souza
110 BC 30.1B MSB Manoel Rodrigues de Souza
111 BC 30.1C MCB Francisco Vicente Gabriel
112 BC 30.1D MCB Raimundo Nonato de Sousa Gabriel
113 BC 30.1E MCB Lazaro de Sousa Gabriel
114 BC 31 PNR Fazenda Tokio
115 BC 32 PRL Mariano Josino de Oliveira
116 BC 32A MCB Maria Alice de Oliveira Guimarées
117 BC 32B B Jodo Osvaldo Alves de Oliveira
118 BC 33 ESP Manoel Xavier de Matos (Espélio)
119 BC 33A HMCB Eduardo Pereira de Matos
120 BC 33B MCB Raimundo Ribeiro de Matos
121 BC 33C MCB Antdnio Rodrigues da Silva
122 BC 33D MSB Antbnio Pereira da Silva
123 BC 34 EMP Ceramica Sobarro Ltda
125 BC 35 PNR Antonio Oliveira Sa
126 BC 35.1 PNR Antonio Oliveira Sa
127 BC 35.2 PNR Antdnio Oliveira Sa
128 BC 36 PNR José Constantino de Queiroz
129 BC 37 PNR Marcelo Cordeiro Miranda
130 BC 38 PR Francisco de Matos Brito
131 BC 38A MSB Francisco de Sousa Lopes
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Quadro 3.32
Relacéo dos Proprietéarios, Herdeiros, Moradores e Benfeitores

Nome do Proprietario

N® de Codigo do Imovel Conc_iigé_lo do .
Ordem Atingido (Responsavel)
132 BC - 38B MSB Antonio Luis Maciel Lopes
133 BC - 39 PR Raimundo Cardoso de Sousa
134 BC - 40 PNR Jeovha Tavares Coelho da Silva
135 BC - 40A MSB José Miranda Acacio
136 BC - 41 PNR Luzia Maria Nunes de Paula
137 BC - 42 PNR Domingos Sales de Miranda
138 BC - 42A MCB Valdomiro Coelho Garcia
139 BC - 42B MCB Raimundo Matos Cardoso
140 BC - 43 PNR Antdnio Eduardo Diogo de Siqueira
141 BC - 43A MSB Antodnio Claudemir da Rocha
142 BC - 43B MSB Antdnio Rodrigues do Nascimento
143 BC - 44 PNR Antodnia Ferreira do Nascimento
144 BC - 44A HMCB Edmilson Rodrigues do Nascimento
145 BC - 44B HMCB Antodnio Ferreira de Sousa
146 BC - 44C HMCB Cicero Vasconcelos de Oliveira
147 BC - 44D HMCB Raimundo Coelho da Silva
148 BC - 44E HMCB Evaldo Rodrigues do Nascimento
149 BC - 45 PNR Maria Alda Domingos Bezerra
150 BC - 45A MCB Francisco Anténio Fernandes
151 BC - 45B MCB Antdnio Ferreira do Nascimento
152 BC - 45C MCB Jodo Estanislau da Silva
153 BC - 45D MCB Evandro Rodrigues do Nascimento
154 BC - 45E B Arinaldo Bezerra do Nascimento
155 BC - 46 PRL Francisco Rodrigues do Nascimento
156 BC - 47 PNR Moacir Ramos Domingos
157 BC - 47A MSB Luiz Alves da Silva
157 BC - 47B MCB Raimundo Expedito Caetano Ramos
158 BC - 48 ESP Otacilio Ramos Domingos (Espoélio)
159 BC - 48A MSB Antdnio da Rocha Melo
160 BC - 48B MSB Jodo Genésio de Freitas
161 BC - 49 PNR Antdnio Goncalves Sobrinho
162 BC - 49A HMCB Sebastido Deodoro de Almeida
163 BC - 49B HMCB Maria do Carmo do Nascimento
164 BC - 49C B Antdnio Joacy Gomes do Nascimento
165 BC - 49D HMCB Jodo Ferreira do Nascimento
166 BC - 49E HMCB Francisco Davi Gomes da Silva
167 BC - 49F HMCB Francisco Ferreira do Nascimento
168 BC - 49G HMCB Francisco Pereira de Freitas
169 BC - 49H HMCB Manoel Ferreira do Nascimento
170 BC - 491 HMCB Raimundo Nonato Ferreira do Nascimento
171 BC - 49J HMCB Francisco Ferreira do Nascimento
172 BC - 49L HMCB Assis Ferreira do Nascimento
173 BC - 49M HMCB Francisco Ferreira do Nascimento
174 BC - 49N HMCB Francisca da Silva Costa
175 BC - 50 PNR Manoel Bezerra
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Quadro 3.32
Relacéo dos Proprietéarios, Herdeiros, Moradores e Benfeitores

Nome do Proprietario

N® de Codigo do Imovel Conc_iigé_lo do .
Ordem Atingido (Responsavel)
176 BC 51 PNR Antdnio Goncalves Sobrinho
177 BC 51A MCB Raimunda da Silva Pereira
178 BC 52 PNR Raimundo Santacruz Martins Campelo
179 BC 53 PR Dionisio da Silva Garcia
180 BC 54 PR Lineide Ferreira Lima
181 BC 55 ESP Manoel Estanislau de Souza (Espdélio)
182 BC 56 PNR Francisco Nogueira de Melo
183 BC 56.1 PNR Francisco Nogueira de Melo
184 BC 56.2 PNR Moacir Ramos Domingos
185 BC 57 PNR Antdnio Goncalves Sobrinho
186 BC 58 PNR Lauriano de Melo Rocha
187 BC 59 PNR Raimundo Cruz Martins Campelo
188 BC 60 PNR Dionisio da Silva Garcia
189 BC 61 PNR Severiano Francisco de Barros
189 BC 62 ESP Severiano Caetano de Freitas (Espélio)
190 BC 62A HMCB Maria Romélia de Freitas
191 BC 62B HMCB Antdnia de Sousa Freitas
192 BC 62C HMCB Jodo Nogueira de Freitas
193 BC 62D HMCB Antodnio de Deus Freitas de Sousa
194 BC 62E HMCB Raimundo Nonato Freitas de Sousa
195 BC 62F HMCB Antdnio de Sousa Freitas
196 BC 62G HMCB Orlene Monteiro da Silva
197 BC 63 PNR Ricardo Nogueira Ferreira
198 BC 64 PR Lucio da Rocha Sidney
199 BC 65 PNR Antdnio Goncalves Sobrinho
200 BC 66 ESP Agapito Francisco de Melo (Espdlio)
TOTAL

FONTE: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Levantamento Cadastral da Barragem Ceara, 2003.

NOTA: NI = area néo informada.

PRL - Proprietario Residente no Lote

PR - Proprietério Residente na Area Remanescente
PRN - Proprietario Nao Residente
ESP - Espolio
HMSB - Herdeiro Morador Sem Benfeitorias
HMCB - Herdeiro Morador com Benfeitorias

B - Benfeitor

MCB - Morador Com Benfeitorias
MSB - Morador Sem Benfeitorias
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4. DESCRICAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
4.1. METODOLOGIA ADOTADA

O método de avaliacdo adotado para a analise ambiental do projeto serd a Avaliacdo
Ponderal de Impactos Ambientais desenvolvida por BIANCHI et alli, em 1989, a partir do

metodo matricial de Leopold.

A matriz de avaliacdo ambiental proposta por Bianchi dispde os componentes do meio
ambiente nas abcissas e 0s componentes do empreendimento, segundo as suas
diferentes fases, no eixo das ordenadas, permitindo o confronto dos componentes. Os
impactos previstos sdo representados por uma célula na matriz, localizada no

cruzamento da acdo impactante com o componente ambiental impactado.

Cada célula matricial é dividida em quatro campos, destinados a identificagcdo do carater
benéfico (+), adverso (-) ou indefinido (¥), e a valoracdo dos atributos do impacto
considerado, ou seja, magnitude, importancia e duracdo, para os quais sao atribuidos

pesos de 1 a 3, conforme especificado abaixo:

CARATER IMPORTANCIA

(+) = Benéfico 3 = Significativa

(#) = Indefinido 2 = Moderada

(-) = Adverso 1 = Na&o Significativa
MAGNITUDE DURACAO

3 = Grande 3 = Longa

2 = Média 2 = Intermediaria

1 = Pequena 1 = Curta

Na identificacdo dos impactos de carater indefinido sdo utilizadas, ainda, as letras (P),
(M) ou (G) para designar a probabilidade de ocorréncia destes impactos como pequena,

média ou grande.

Objetivando melhorar a visualizacdo da dominancia do carater dos impactos na matriz, o
meétodo adota a pratica de colorir de verde as células matriciais correspondentes a
impactos benéficos, de vermelho as correspondentes a impactos adversos e de amarelo
as correspondentes a impactos indefinidos. As tonalidades forte, média e clara dessas
cores indicam, respectivamente, a importancia significativa, moderada ou né&o

significativa do impacto.
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A avaliacdo do projeto é feita sob dois enfoques "com" e "sem" a ado¢cdo das medidas de
protecdo ambiental recomendadas. Sao feitas, ainda, analises setoriais, segundo o0s
meios abiotico, bidtico e antropico das areas de influéncia fisica e funcional do
empreendimento e de forma global considerando as duas areas de influéncia como um
todo.

Para o calculo do indice de avaliacao ponderal € utilizada a seguinte formula:

IAP = i onde
~ A+’

IB = Indice de Beneficios em valores percentuais;
IA = Indice de Adversidades em valores percentuais;
Il = indice de Indefinicdes em valores percentuais.

Os valores determinados para o IAP permitem uma caracterizacao bastante sintética dos

empreendimentos analisados, ou seja:

IAP < 1 - Empreendimentos adversos e/ou mal definidos sob o ponto de vista

ambiental;

IAP > 1 - Empreendimentos benéficos e bem definidos sob o ponto de vista

ambiental.

Ressalta-se que, quanto maior for o valor do IAP, a partir da unidade, tanto mais

benéfico e melhor definido serd o empreendimento.

4.2. AVALIACAO PONDERAL DOS IMPACTOS AMBIENTAIS (APIA) DO PROJETO DA
BARRAGEM CEARA

4.2.1. Matriz de Avaliagdo dos Impactos Ambientais

A matriz de identificacéo e avaliacdo dos impactos ambientais concernentes ao projeto da
Barragem Ceard é apresentada no Desenho 12/12 do Volume Il. Os impactos foram
lancados segundo as areas de influéncia fisica (subdividida em area de inundagéo e area
das obras civis, canteiro de obras, jazidas de empréstimo e bota-foras) e funcional do

empreendimento.

Volume I_EIA_Ceara.doc 151



.
wEngeSoft

Engenharia e Consutoria Ltda.

Foram apresentadas como componentes do projeto as medidas de protecdo ambiental
recomendadas, que ndo constam originalmente do projeto, mas que foram incorporadas

para fins de analise.

A descricdo detalhada dos impactos esperados durante a implantacdo e operacdo do
empreendimento consta no Quadro 4.1, que devido ao seu grande numero de paginas foi
colocado no final deste capitulo, sendo apresentada de forma mais resumida no item a

seguir.
4.2.2. Descricao dos Impactos Ambientais Identificados

4.2.2.1. Impactos sobre o Meio Abidtico

Durante a implantacdo do barramento os impactos adversos que recaem sobre o meio
abiotico da area das obras civis decorrem, principalmente, dos desmatamentos
localizados e movimentos de terra (aterros e escavagdes) necessarios a construgcdo das
obras. Haverd emissao de material particulado em larga escala e poluicdo acustica
prejudicando temporariamente a qualidade do ar, além de pequenos abalos sismicos
provocados pelas detonacbes de explosivos durante as escavacOes requeridas na
fundacdo e para construcdo do vertedouro. Perdas pontuais da qualidade dos solos
decorrentes do desencadeamento de processos erosivos sdo perfeitamente previsiveis,
ocasionando o carreamento superficial de sedimentos finos para os cursos d'agua
periféricos, contribuindo para o assoreamento e turbidez destes por ocasido do periodo

chuvoso.

Durante a exploracdo das jazidas de empréstimos havera retirada da camada de solo
fértil e exposicdo das areas exploradas a acdo de agentes erosivos, com risco de
instabilidade dos taludes Ilaterais das cavas de jazidas de material terroso.
Consequentemente, havera carreamento de sedimentos para os cursos d'agua periféricos
produzindo turbidez e assoreamento, além de reducéo da infiltracdo das aguas pluviais
diminuindo de forma pouco significativa a recarga dos aquiferos. A poeira e os ruidos
gerados serdo decorrentes dos desmatamentos pontuais, dos movimentos de terra, do
intenso trafego de méaquinas e veiculos, das operacdes da usina de concreto e da central
de britagem, e do uso de explosivos na exploracdo das pedreiras e nas escavacdes da

fundacéo e do vertedouro.
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Com o desmatamento da area da bacia hidraulica do reservatoério (1.581,41 ha), havera
um decréscimo das taxas de infiltracbes das &guas pluviais, principalmente nas areas
com permeabilidade do solo baixa, com reflexos negativos sobre a recarga dos aquiferos.
As condic¢bes climaticas da area serdao apenas ligeiramente alteradas, ocorrendo uma
pequena elevacdo da temperatura a nivel de microclima, devido a retirada da vegetacéo,
visto que a bacia hidraulica apresenta cerca de 25,0% de sua area com cobertura vegetal
degradada. Em contrapartida, o desmatamento tem como objetivo a preservacdo da
gualidade da 4gua represada, uma vez que evita a sua eutrofizacdo pela putrefacdo da

vegetacdo que seria submersa.

As degradacdes impostas pela remocdo da infra-estrutura existente na area da bacia
hidraulica (poeira, ruidos, erosdo dos solos e assoreamento dos cursos d'agua) serdo

pouco relevantes, estando restritas a areas pontuais.

Quanto a ocorréncia de patriménio paleontolégico nas areas das obras de engenharia,
das jazidas de empréstimos e da prépria bacia hidraulica do reservatério, os
levantamentos de campo desenvolvidos em carater preliminar ndo detectaram nenhuma
evidéncia da presenca de sitios paleontoldgicos. Além disso, 0 municipio de Caucaia néo
conta com registros de sitios paleontolégicos efetuados pelos Orgaos competentes.
Entretanto, como a ocorréncia de fosséis €, em geral, mais comum nas planicies de
inundacgéo, terragos fluviais e calhas dos rios, faz-se necessario o desenvolvimento de
estudos mais acurados antes do inicio das obras, de modo a evitar a destruicdo dessas

evidéncias caso elas ocorram na area do estudo.

Quanto a submersédo de grandes extensdes de solos agricultaveis, pode-se afirmar que
cerca de 90,0% dos solos existentes na area da bacia hidraulica do reservatorio
apresentam muito baixo ou nenhum potencial para o desenvolvimento hidroagricola.
Apresentam como restricfes ao uso agricola a pedregosidade e rochosidade superficial, a
pouca profundidade efetiva e a susceptibilidade a erosdo, no caso dos Litélicos e
problemas de encharcamento durante 0 periodo chuvoso e de
ressecamento/fendilhamento nas estiagens e teores elevados de so6dio nos horizontes
subsuperficiais no caso dos Planossolos e Solonetzs. Os Solos Aluviais que apresentam
elevado potencial agricola, por sua vez, sdo pouco representativos em termos de extensao
de area, sofrem riscos de inundacfes periddicas e apresentam como principal restricédo

ao desenvolvimento agricola a escassez de recursos hidricos.
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Merece ressalva, ainda, o fato da Barragem Ceara contar com a presenca de solos com
elevados teores de sédio nos horizontes subsuperficiais na sua bacia de contribuicéo
(Planossolos Solédicos e Solonetzs Solodizados) como primeiro e segundo elementos das
associactes de solos PLS (Planossolos Solédicos + Solonetzs Solodizados + Litdlicos) e SS
(Solonetzs Solodizados + Planossolos Solddicos + Aluviais Eutroficos). Constata-se, ainda,
a ocorréncia destas duas associac¢des na area da bacia hidraulica. Tal situacdo pode ser
enquadrada como de risco elevado de salinizacdo para aguas represadas, risco que
podera ser reduzido em funcdo do tempo de detencdo da dgua no reservatorio ser de 1
ano. Assim sendo, € importante que esta questao seja considerada na operagdo deste
reservatorio, procurando formas de conciliar a necessidade de reducdo do tempo de
residéncia da agua, visando a manutencdo de sua qualidade, e a operacdo do

reservatorio levando em conta as vazodes afluentes.

Visando detectar os niveis de sais atualmente vigentes no curso d’dgua a ser barrado
para a formacdo do reservatério, devera ser efetuada pela Secretaria dos Recursos
Hidricos (SRH) uma bateria de analises fisico-quimicas da agua por ocasido do proximo
periodo chuvoso. De acordo com a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
(COGERH), os dois acudes monitorados por este 6rgdo em bacias vizinhas ao Sistema
Ceara/Maranguape (acudes Sitios Novos e Cauhipe), e que apresentam caracteristicas
climaticas e pedoldgicas semelhantes, apresentam aguas com niveis de salinidade médio.
Destes 0 acude Sitios Novos apresenta niveis de salinidade préoximos ao limite (0,600
mS/cm), enquanto que no acude Cauhipe, este indice atinge 0,361 mS/cm. Esta
diferenciacdo pode ser atribuida ao tempo de detencdo da agua no reservatério, que é

maior para o acude Sitios Novos.

O meio abidtico sofrera, ainda, a reducao temporaria do escoamento natural do rio Ceara
durante a época chuvosa por ocasido da construcdo das obras e alteragbes no nivel do
lencol freatico das areas de entorno do reservatdrio com a formacgao do lago, ndo sendo
esperado, contudo, elevacbes excessivas uma vez que 0 reservatorio encontrar-se
predominantemente assente sobre o embasamento cristalino. Havera, ainda, reducéo do
incremento anual de sedimentos nas planicies de inundacdo das areas de jusante que
nao terdo os nutrientes dos solos renovados naturalmente. Havera, também, a
possibilidade de desencadeamento de processos erosivos a jusante do reservatério, uma
vez que a retencdo de sedimentos pelo barramento liberara para jusante uma agua limpa
e de elevado potencial erosivo, o que se torna mais grave devido o rio neste trecho

apresentar uma planicie fluvial que chega a atingir larguras de até 500m. Como

Volume I_EIA_Ceara.doc 154



.
wEngeSoft

Engenharia e Consutoria Ltda.

consequéncia podera ocorrer o deslocamento do talvegue do rio, com este passando a
formar meandros, bem como o aporte de sedimentos as bombas que irdo captar 4guas no

trecho de jusante, provocando entupimentos.

Com o inicio da operacao do reservatério havera, também, aumento na disponibilidade
de recursos hidricos superficiais na bacia do Sistema Ceara/Maranguape permitida pela
perenizacdo do rio Ceard e pela prépria presenca do reservatorio, possibilitando o
abastecimento d'agua da populacao ribeirinha de jusante, bem como o reforco hidrico do

Complexo Industrial/Portuario do Pecém.

Poder&a haver, ainda, o desenvolvimento da irrigagdo difusa pela iniciativa privada nas
areas ribeirinhas de jusante e da piscicultura extensiva no lago a ser formado, e a
dessedentacdo animal. A derivacdo de vazdo para o suprimento destas atividades
permitirA a renovacdo periodica de uma parcela do volume d'dgua armazenado na

Barragem Ceara, evitando a perda de sua qualidade.

Ressalta-se ainda que o desenvolvimento da irrigacdo difusa proporcionado pela
implantacdo do empreendimento ora em analise, certamente provocard um aumento no
consumo de agrotoxicos, sendo elevados os riscos de poluicéo hidrica principalmente nas
areas periféricas ao trecho perenizado do rio Ceara. Tal impacto, no entanto, pode ser
revertido com a difusdo de técnicas sobre o uso e manejo correto de agrotoxicos, bem
como de métodos alternativos de controle de pragas, junto aos produtores rurais, entre

outras.

O fornecimento de uma vazao regularizada para o refor¢co no suprimento da demanda do
Complexo Industrial/Portuario do Pecém, por sua vez, podera vir a implicar em
incrementos na poluicdo hidrica associados ao lancamento de efluentes sanitarios e
industriais in natura a céu aberto ou a sua canalizacdo para 0os cursos d'agua, caso o
sistema de esgotamento sanitario previsto para a area do referido complexo nédo seja

implementado.

Os riscos de poluicdo das aguas represadas por efluentes sanitarios e industriais néo
precisam ser considerados ja que a Barragem Ceard ndo conta com nucleos urbanos

posicionados na sua bacia de contribuigao.

Quanto aos riscos de poluicdo das aguas represadas na Barragem Ceard por agrotéxicos,

estes sdo atualmente praticamente nulos. Com efeito, ndo foi constatada a presenca de
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perimetros publicos de irrigacdo, nem tado pouco de areas com irrigacao difusa na bacia
de contribuicdo da referida barragem, o que pode ser atribuido a escassez de recursos

hidricos e o0 baixo potencial agricola dos solos.

Quanto a possibilidade de interferéncia hidroldgica com outros reservatérios, a Barragem
Ceara localiza-se numa bacia onde nédo existem grandes reservatérios a montante nem a
jusante, ndo apresentando, portanto, este tipo de problema, ou seja, nao recebe
afluéncias significativas de vertimentos a montante e 0s seus proprios vertimentos nao

podem ser armazenados a jusante.

Quanto aos riscos de sismicidade induzida, tendo em conta que 0s eventos sismicos
registrados na area de influéncia do reservatério sdo de magnitude baixa a moderada,
uma vez que a Barragem Ceard” encontra-se assente predominantemente sobre o
embasamento cristalino e que a carga hidraulica associada ao reservatorio é baixa, com
valores maximos de 15m e médios de cerca de 9m, acredita-se que nao havera riscos de
ocorréncia de sismicidade induzida pelo reservatério. Com efeito, as questdes associadas
a sismicidade induzida séo tradicionalmente tratadas apenas em regides de sismicidade

moderada e para cargas hidraulicas maximas da ordem de 100 m.

4.2.2.2. Impactos sobre o Meio Bidtico

Os primeiros impactos adversos sobre o meio bidtico ocorrerdo logo apds a
desapropriacdo dos imoveis, pois havera incentivo ao aumento da exploracdo extrativa
vegetal, com o intuito de obtencdo de beneficios em termos de renda. Tal atividade
impactard negativamente a flora e provocarad pequena evasdo da fauna para as areas

circunvizinhas.

Na instalacdo do canteiro de obras os desmatamentos requeridos também atingirdo
pequena monta, estando restritos a uma area pontual, incorrendo em danos a flora e

degradacao do habitat da fauna, sé que numa escala relativamente reduzida.

O impacto mais agressivo que incide sobre o meio bidtico decorre do desmatamento
zoneado da area da bacia hidraulica do reservatério. Devido a erradicacdo extensiva da
cobertura vegetal havera perda do patriménio floristico e genético da flora e destruicéo do
habitat da fauna terrestre e da avifauna, o que pode resultar em extin¢cdo de algumas

espécies nativas, alterando a composicao da fauna local.
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Ressalta-se que na area da bacia hidraulica da Barragem Cearad a fisionomia da
vegetagdo apresenta-se variavel, observando-se o predominio da caatinga de porte
arbustivo denso, a qual apresenta-se em geral degradada nas areas de entorno de
pequenos acudes e ao longo dos vales, nos trechos imediatamente a jusante destes
reservatorios. Grandes areas desmatadas para formacédo de pastos sdo observadas nas

terras altas no dominio do embasamento cristalino.

A mata ciliar apresenta-se relativamente preservada, sendo constatada a presenca de
areas antropizadas apenas no alto curso do rio Ceara e dos riachos Pao de Acucar,
Ipueiras e Monte Alegre. Observa-se nestas areas a substituicdo da vegetacdo nativa por
campos de macegas, capoeiras de caatinga de porte arbustivo, cultivos agricolas de

subsisténcia e capineiras.

Quanto a area a ser desmatada, a bacia hidraulica da Barragem Cearda na cota de cheia
maxima engloba uma area de 1.581,41ha, a qual devera ser alvo de desmatamento. A
fauna apresenta-se composta, basicamente, por pequenos mamiferos, aves e répteis, os
quais apresentam-se pouco diversificados. Nao foi constatada a ocorréncia de endemismo
na composicao da vegetacdo ou da fauna e as areas previstas para as obras, bem como a
bacia hidraulica do reservatério nao estdao locadas em territério de unidades de

conservacgao, nem irdo resultar em pressao antropica sobre estas areas de preservacgao.

A fauna expulsa da area do projeto pela operacdo de desmatamento migrara para a
regido periférica passando a competir com a fauna ai existente em termos territoriais e
alimentares. Havera éxodo de animais peconhentos e o afastamento de algumas espécies
de péssaros provocara o incremento nas populagdes de insetos, inclusive os vetores de

moléstias e os predadores da agricultura.

Outro impacto incidente sobre a fauna durante a operacédo de desmatamento encontra-se
associado a turbidez gerada pelo carreamento de solidos para o leito dos cursos d'agua,

gue resulta em perturbacdo dos habitos da fauna aquética.

Durante a implantacdo das obras os impactos incidentes sobre o bioma decorrem
principalmente dos movimentos de terra (escavacGes e aterros) necessarios e da
exploracéo de jazidas de empréstimo. Os principais danos decorrentes destas atividades
serdo a perda do patriménio floristico e a expulsdo da fauna, a exemplo do que foi

descrito anteriormente, s6 que numa escala relativamente inferior.
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A construcdo de estradas de servigcos cortando os caminhos preferenciais da fauna
terrestre ira expb-la, bem como a avifauna ao contato humano, incentivando o exercicio
da caca predatéria e aumentando os riscos de atropelamentos. Além disso, a fauna tera
seus habitos alterados devido a grande movimentacao de maquinas e veiculos pesados e
ao uso de explosivos durante a exploracédo das pedreiras e das escavacdes requeridas na

fundacéo e para construcéo do vertedouro, dado os elevados niveis de ruidos gerados.

Ja os movimentos de terra requeridos durante a implantacdo das obras provocarao a
desagregacao de material sélido e o seu carreamento para os cursos d'agua causando
turbidez e prejudicando a fauna aquética. Esta também sera prejudicada pela
interrupcao temporaria do fluxo d'adgua na calha do rio Ceara, durante a implantacao das
obras. Ressalta-se ainda que a presenca fisica do barramento provocara a interrupcéo do
fenbmeno da piracema (migracdo dos peixes para as cabeceiras dos rios no periodo de

desova), com prejuizos a reproducao de algumas espécies.

Haverd, ainda, os desmatamentos relativos a relocacao de parte das residéncias para as
areas remanescentes das propriedades e da construcdo da agrovila destinada ao

reassentamento das familias desalojadas.

Em contrapartida, com a formacdo do reservatdrio sera criado um habitat permanente
para a fauna aquatica, muito embora algumas espécies nédo se adaptem a alteracdo do
regime hidrico de I6tico (agua corrente) para léntico (dgua parada). Além disso, o
fornecimento de vazdo regularizada para a area de jusante e para o reforco no
suprimento hidrico do Complexo Industrial/Portuario do Pecém permitird a renovacao
periédica das aguas represadas na Barragem Ceard, preservando a sua qualidade e

beneficiando de forma indireta o bioma aquatico.

4.2.2.3. Impactos sobre o Meio Antrépico

Durante a execugdo da pesquisa de campo, houve a difusdo da noticia de que seria
construido na regido um reservatério para reforcar o suprimento hidrico do Complexo
Industrial/Portuario do Pecém, bem como para a perenizacdo de um trecho do rio Ceara,
permitindo o suprimento hidrico da populacao ribeirinha de jusante, o desenvolvimento
da irrigacdo difusa e a dessedentacdo animal. Tal noticia impactou de forma favoravel
67,6% do contingente populacional da area, os quais afirmam que o reservatorio sera de

grande valor para a regido, garantindo a &agua no periodo seco, possibilitando o
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desenvolvimento da agricultura irrigada e da pesca, além de trazer muitas oportunidades

de emprego.

Y

O percentual de entrevistados contrarios a implantacdo do empreendimento perfaz
20,2%. Dentre as opinides negativas emitidas em relacdo a obra esta a duavida de
receberem indenizagcbes condizentes com os valores das propriedades atuais. Também
ficou evidente a incerteza no que se refere a forma de reassentamento da populacao

desalojada. Nao emitiram opinido sobre este assunto 12,2% dos entrevistados.

Quanto a desapropriacao de terras, esta resultara na desapropriacdo total ou parcial do
territério de 67 propriedades rurais e de uma indudstria de ceramica vermelha, e na
consequente mobilizacdo de um contingente populacional formado por quatro familias de
proprietarios residentes nos lotes, uma familia de herdeiro morador sem benfeitoria, 45
familias de herdeiros moradores com benfeitorias, 21 familias de moradores com
benfeitorias e 51 familias de moradores sem benfeitorias, que residem na area a ser

submersa.

by

Quanto a medida que serd adotada pela SRH para o reassentamento da populacéo
desalojada, das quatro familias de proprietarios residentes na area a ser desapropriada,
trés familias contam com valores elevados das indenizacdes por terras e benfeitorias,
podendo efetuar o autoreassentamento e apenas uma familia de proprietario residente no

lote precisa receber ajuda de custo para efetuar o autoreassentamento.

Das 118 familias de moradores e herdeiros moradores que serdo contempladas pelo
plano de reassentamento, 74 optaram por serem reassentadas numa agrovila, 16
receberdo ajuda de custo para efetuarem o autoreassentamento e o restante recebera
valores elevados por indenizacbes de benfeitorias, o0 que as permite efetuar o
autoreassentamento. O elevado numero de moradores e herdeiros que optaram pelo
reassentamento pode ser atribuido ao éxito apresentado pela agrovila do Acude Sitios
Novos, que se localiza na regido do presente empreendimento e que serve de exemplo

permitindo uma melhor aceitacdo pela populacao atingida.

Havera abalos ou até mesmo ruptura de relagbes familiares e sociais e é previsivel a
geracdo de tensao social face as incertezas criadas pelo processo desapropriatorio,
havendo o temor dos valores pagos pelas indeniza¢cdes ndo serem compativeis com o0s

valores reais dos bens perdidos.
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Além disso, o reassentamento da populacdo devido envolver questdes emocionais e de
ordem cultural, embora seja efetuado dentro das normas técnicas pode nao satisfazer as
expectativas da populacéao alvo, a qual pode ndo se adaptar ao novo modo de vida. Desta
forma, o indice de indefinicbes é relativamente alto para o meio antropico da area de

influéncia fisica do empreendimento.

Quanto as atividades econdmicas paralisadas, centradas na pecudria extensiva, na
agricultura de subsisténcia, estas sdo pouco significativas, visto que a maior parte dos
solos da area apresentam restri¢cdes ao uso agricola. A infra-estrutura privada que sera
abandonada atinge pouca monta, estando restrita a habita¢des, estabulos, currais,
cercas e depoésitos. Nao havera desemprego significativo da mao-de-obra, uma vez que

boa parte da populacéo pode continuar explorando o restante de suas terras.

Com relacéo a infra-estrutura de uso publico atingida, esta se encontra representada por
um trecho de 5km da rodovia BR-020 requerendo sua relocacdo, sendo para tanto
necessario a implantacdo de um novo tracado com 13km de extensdo. Além disso, seréo,
ainda, atingidos uma escola municipal e trechos de rede elétrica de baixa tenséo.
Também serdo motivo de impedimentos temporarios ou mesmo de remocéao/relocacéo,
trechos de estradas vicinais que permitem o acesso as propriedades rurais e localidades

da regiéo.

Durante a implantacdo das obras, a cidade de Caucaia, localizada nas proximidades da
area do projeto, tera sua fun¢des econdmicas e sociais alteradas pelo inicio dos trabalhos
e, em particular, pelo aparecimento de uma nova comunidade operaria. Do conjunto de

impactos que surgem desse contato, pode-se prever 0s seguintes:

- Geracao de mini-inflacdo devido ao aumento da demanda por bens e servicos na
regido, provocado pela chegada do contingente obreiro, sem o correspondente
aumento na oferta. Os principais prejudicados por este processo inflacionario
serdo os habitantes locais, cujas rendas ndo acompanham estes aumentos de
precos. O contingente obreiro, por sua vez, tem remuneracdes normalmente
superiores a média regional, estando assim mais imunes a carestia. Além disso,
em torno do canteiro de obras geralmente surge um comércio, que interfere na
disponibilidade de bens e servicos, aumentando sua oferta e sua demanda como
consumidor. Como conseqiéncia, este setor tem um papel importante na geracao

da mini-inflagdo regional,
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- Possivel ocorréncia de choques culturais entre os costumes nativos e os dos

recém-chegados, com reflexos sobre as relagdes familiares e sociais;

- Pressdo de demanda sobre o conjunto de servicos publicos existentes,

dimensionados apenas para o atendimento da populacéao local;

- Interferéncia no mercado de trabalho da regido, através da oferta de um elevado
numero de empregos com salarios superiores aos da regido para mao-de-obra nao
gqualificada (cerca de 100 empregos). A oferta de empregos com sal&rios superiores
aos vigentes na regido provocara a evasao da mao-de-obra dos setores produtivos
tradicionais, principalmente do setor agropecuario. Entretanto estes impactos néo
serdo tao relevantes, ja que a regiao conta com um grande contingente de mao-de-

obra desempregada, se caracterizando como regido de emigracdo de mao-de-obra;

- Reativacao de economia regional devido aos gastos com pagamentos de salarios, e
com a aquisicdo de material de construcdo e géneros alimenticios para a

alimentacao dos trabalhadores engajados na obra, entre outros.

A construcdo de vias de servigos e a manutencao da malha viaria existente, facilitara o
deslocamento de pessoas e 0 escoamento da producdo agricola, com reflexos positivos

sobre a opinido publica.

Os problemas de saude associados a implantacdo do empreendimento estdo, em geral,
associados aos riscos de acidentes envolvendo o contingente obreiro decorrentes do
intenso trafego de maquinas e caminhdes pesados; dos riscos de desmoronamentos dos
taludes de valas durante as exploracfes das jazidas de material terroso e do areal, dado
a consisténcia pouco coesa do solo nestas areas; e do uso de explosivos durante a

exploracdo da pedreira e as escavacfes da fundacédo e do vertedouro.

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

apenas para o atendimento da populagao nativa.

Haverd ainda transtornos causados ao trafego de veiculos e empecilhos criados ao
deslocamento de pedestres, por ocasido da relocacdo do trecho da BR-020 e dos trechos

das estradas vicinais que permitem o0 acesso as propriedades rurais da regido. Tais
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impactos podem ser contornados com a implementacdo de desvios temporarios de

trafego, devendo estes trechos ser alvo de intensa sinalizagéo.

Com a implementacdo do desmatamento da area das obras é previsto, além da geracéo
de empregos diretos, o surgimento de diversas oportunidades de empregos indiretos
através do aproveitamento dos subprodutos dos desmatamentos (lenha, carvéo, etc.),

beneficiando o setor terciario.

O risco de dilapidacdo do patrimbnio arqueoldgico deve ser considerado jA que o
municipio de Caucaia conta com registro de sitio arqueolégico (esqueletos humanos)
segundo informacfes da SECULT. Além disso, este tipo de patrimdnio encontra-se em
geral associados a terracos fluviais, leitos de rios e tanques naturais. Assim sendo,
devera ser implementada a realizagcdo de estudos mais acurados antes do inicio das

obras, inclusive com a execucado de prospecc¢des arqueoldgicas caso se faca necessario.

Com o término das obras havera desemprego da mao-de-obra engajada no
empreendimento, além do desaquecimento da economia local, com reflexos negativos
sobre o nivel de renda, o que contribuird para a geracdo de tensdo social. Os
trabalhadores e a populacdo 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 operagdo do reservatdrio, havera um impulso nas atividades do setor
agricola da regido, visto que os solos aluviais existentes ao longo do rio Ceara poderéo
ser explorados pela iniciativa privada através do desenvolvimento da irrigacdo difusa,
obtendo mais de uma safra por ano. Além disso, a producdo de culturas nobres
(fruticultura), permitira ao homem rural auferir rendas maiores que as obtidas na

agricultura de subsisténcia, o que terd reflexos positivos sobre a arrecadacéo tributaria.

Havera, ainda, a dessedentacdo animal e o desenvolvimento da piscicultura extensiva no
lago a ser formado. Assim recomendamos o peixamento do reservatério pelo érgao

empreendedor e a conseqiiente formacao de coldnias de pescadores.

O empreendimento ora em andlise garantira ainda o refor¢co ao abastecimento d'agua do
Complexo Industrial/Portuario do Pecém, além da populacdo residente ao longo do

trecho a ser perenizado do rio Ceara. Com a garantia do fornecimento d'agua
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regularizado haverd incentivo ao desenvolvimento do setor industrial e do setor

agropecuario da regiao.

Y

Com relacdo a ocupacao da mao-de-obra, havera um aumento na oferta de empregos

associados ao desenvolvimento da irrigacdo difusa e das atividades industriais.

Além disso, a operacdo e manutencdo da infra-estrutura do proprio reservatorio
demandard servicos 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 de consumo e servicos que dinamizara as atividades econémicas dos
centros urbanos préximos. Tudo isso resultard na reducdo dos problemas sécio-
econdmicos decorrentes do fendbmeno das secas, dado a fixacdo do homem no campo e

consequente diminuicao do éxodo rural e da presséo sobre as grandes e médias cidades.

4.2.3. Avaliacdes Setoriais

Os Quadros 4.2 e 4.3 mostram os resultados obtidos nas analises setoriais desenvolvidas
com o projeto na sua versdo original e com a incorporacdo das medidas de protecdo

ambiental (MPA's) preconizadas, respectivamente.

A avaliagdo do conjunto da area de influéncia fisica, representada pela éarea de
inundacdo e pelas areas do canteiro de obras, dos bota-foras e das jazidas de
empréstimos se mostra desfavoravel com o indice de Avaliacdo Ponderal (IAP) atingindo
apenas 0,5470), sendo a situacao revertida com a aplicagdo das MPA's preconizadas
passando esta area a apresentar um Iindice de Avaliacdo Ponderal (IAP) de 1,1375,

embora com uma faixa de dominio relativamente pequena.

Os valores encontrados demonstram que para esta area o projeto original torna-se viavel
sob o ponto de vista ambiental com a adoc¢do das MPA's recomendadas, o que geralmente
nado ocorre com este tipo de empreendimento. Com efeito, para este tipo de projeto o meio
antropico é geralmente muito penalizado, o que torna relativamente baixo o valor do IAP
da area como um todo. Tal situacdo ndo se aplica ao caso da Barragem Ceara, que
apresenta cerca de 90,0% dos solos a serem submersos como ndo propicios ao uso
agricola, nao resultando, portanto, na paralisacdo de atividades econdmicas
significativas e que embora requeira a relocacao de 122 familias, a maioria destas podera

ser relocada nas areas remanescentes das propriedades. A adocdo das MPA's eleva o IAP
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QUADRO 4.2

ANALISE SETORIAL DO PROJETO ORIGINAL i{”‘"

Peso dos Peso das Peso das Peso Total I'ndic? (.je I'ndic_e e I'ndi_ce_ dNe ;ber\]/illci::gg?)

Discriminacgao Beneficios | Adversidades| Indefini¢gbes | dos Impactos Ben(elg;: 108 Advezls Al\()jades Indef(llrl1)|<;oes Ponderal

(PB) (PA) (PI) (PT1) %) %) %) (1AP)
AREA DE INFLUENCIA FiSICA

Area de inundacio 237 174 102 513 46,20 33,92 19,88 0,8587
Meio abidtico 56 43 17 116 48,28 37,07 14,65 0,9335
Meio biético 42 44 7 93 45,16 47,31 7,53 0,8235
Meio antrépico 139 87 78 304 45,72 28,62 25,66 0,8423
Area das obras civis, etc. 31 204 10 245 12,65 83,26 4,09 0,1448
Meio abidtico 6 117 0 123 4,88 95,12 0,00 0,0513
Meio biético 0 71 0 71 0,00 100,00 0,00 0,0000
Meio antropico 25 16 10 51 49,02 31,37 19,61 0,9616
Total 268 378 112 758 35,36 49,87 14,77 0,5470
Meio abidtico 62 160 17 239 25,94 66,95 7,11 0,3503
Meio bidtico 42 115 7 164 25,61 70,12 4,27 0,3443
Meio antropico 164 103 88 355 46,20 29,01 24,79 0,8587
AREA DE INFLUENCIA FUNCION 430 337 54 821 52,38 41,05 6,57 1,0999
Meio abidtico 67 135 17 219 30,59 61,64 7,77 0,4407
Meio bidtico 25 105 0 130 19,23 80,77 0,00 0,2391
Meio antrépico 338 97 37 472 71,61 20,55 7,84 2,5224

Nota : PB = ¥ dos Pesos dos Impactos Benéficos; PA = 2 dos Pesos dos Impactos Adversos; Pl = ¥ dos Pesos dos Impactos Indefinidos;
PTI=PB + PA + PI; IB = PB/PTI x 100; IA = PA/PTI x 100; Il = PI/PTI x 100 e IAP = IB/IA + Il x 100.

Qd 4.24,2



QUADRO 4.3 - )
W ENECA0
ANALISE SETORIAL DO PROJETO CONSIDERANDO A ADOCAO DAS MEDIDAS DE PROTECAO AMBIENTAL
Peso dos Peso das Peso das Peso Total indic? fje indic_e de indi_cg d~e ,Lll:lll(i:aeggi
Discriminacgéo Beneficios | Adversidades| Indefini¢cGes |dos Impactos Beneficios | Adversidades| IndefinicGes Ponderal
(PB) (PA) PI) (PTI) (1B) (14) (h (1AP)
(%) (%) (%) (o
AREA DE INFLUENCIA FISICA

Area de inundacéo 454 174 102 730 62,19 23,84 13,97 1,6448
Meio abidtico 168 43 17 228 73,68 18,86 7,46 2,7994
Meio biotico 116 44 7 167 69,46 26,35 4,19 2,2744
Meio antropico 170 87 78 335 50,75 25,97 23,28 1,0305
Area das obras civis, etc. 103 204 10 317 32,49 64,35 3,16 1,4813
Meio abidtico 36 117 0] 153 23,53 76,47 0,00 0,3077
Meio bidtico 30 71 0] 101 29,70 70,30 0,00 0,4225
Meio antropico 37 16 10 63 58,73 25,39 15,88 1,4231
Total 557 378 112 1.047 53.20 36,10 10.70 1,1375
Meio abiotico 204 160 17 381 53,54 41,99 4,47 1,1524
Meio biotico 146 115 7 268 54,48 42,91 2,61 1,1924
Meio antropico 207 103 88 398 52,01 25,88 22,11 1,0838
AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL 908 343 54 1.305 69,58 26,28 4,14 2,2873
Meio abidtico 156 135 17 308 50,65 43,83 5,52 1,0263
Meio bidtico 150 105 0 255 58,82 41,18 0,00 1,4284
Meio antropico 602 103 37 742 81,13 13,88 4,99 4,2994

Nota : PB = S dos Pesos dos Impactos Benéficos; PA = S dos Pesos dos Impactos Adversos; Pl = S dos Pesos dos Impactos Indefinidos;
PTI = PB + PA + PI; IB = PB/PTI x 100; IA = PA/PTI x 100; Il = PI/PTI x 100 e IAP = IB/IA + 11 x 100.
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do meio antrépico de 0,8587 para 1,0838. O meio abidtico consegue de certa forma
absorver as adversidades passando o IAP de 0,3503 para 1,1524, o mesmo ocorrendo
com o meio bidtico, que também melhora sensivelmente o valor apresentado pelo IAP do
projeto original (IAP = 0,3443) conseguindo reverter os impactos negativos ai incidentes
(IAP = 1,1924).

Para a area de inundacéo o indice de avaliacdo ponderal eleva-se de 0,8587 para 1,6448
com a incorporacdo das MPA's. Com a formac&o do reservatério o meio natural desta
area é contemplado pelo aumento da disponibilidade de recursos hidricos numa regido
assolada por secas periddicas. Além disso, € criado um habitat permanente para a fauna
aquatica e os solos a serem submersos sS40 em sua maioria pouco propicios ao uso
agricola, o que resulta num balanceamento dos impactos. Assim sendo, os valores dos
IAP's deste meio apresentam-se proximos da unidade (meio abidtico - IAP = 0,9335 e
meio bidtico - IAP = 0,8235), sendo as adversidades ai incidentes revertidas com a adocéao
das MPA's, passando estes meios a apresentarem valores do IAP da ordem de 2,7994 e
2,2744, respectivamente. O meio antropico, por sua vez, consegue reverter apenas
ligeiramente as adversidades ai incidentes com o valor do IAP passando de 0,8423 no

projeto original para 1,0305 com a adocéo das MPA's.

Merece mencéo ainda o fato da grande maioria dos impactos adversos incidentes sobre a
area de influéncia fisica, se apresentarem pouco significativos e com curto periodo de
duracao, estando em geral restritos as areas das obras civis, que envolve as areas das
obras de engenharia, do canteiro de obras, das jazidas de empréstimo e dos bota-foras,
sendo estas as areas onde incidem um maior namero de impactos sobre o0 meio natural.
Na &rea das obras civis a incorporacdo das MPA's consegue melhorar os valores
apresentados pelos IAP's dos meios abidtico (que passa de 0,0513 no projeto original
para 0,3077) e biotico (cujo IAP é nulo no projeto original passando para 0,4225), embora
ndo consiga reverter o elevado peso das adversidades impostas ao meio natural desta
area. Ja o meio antrépico (IAP = 0,9616) passa a apresentar um IAP = 1,4231, o que
aliado aos parcos beneficios incidentes sobre o meio natural, eleva o IAP do conjunto da

area das obras civis de 0,1448 para 0,4813.

Para a area de influéncia funcional como um todo, o projeto original revela-se favoravel
(IAP = 1,0999), com os impactos adversos incidentes sobre o meio natural sendo
compensados pelos beneficios obtidos pelo meio antropico. Com efeito, incide sobre o

meio natural boa parte dos impactos adversos vinculados a area de influéncia funcional
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(meio abidtico - IAP = 0,4407 e meio bidtico - IAP = 0,2381). Em contrapartida esta area
conta com uma elevada concentracdo de impactos benéficos incidindo principalmente
sobre o meio antrépico (IAP = 2,5224), o que permite uma compensacado entre 0s
beneficios e adversidades ai incidentes. Em suma, no que se refere a area de influéncia
funcional o projeto original j& se apresentava exequivel antes da adoc¢do das MPA's, apds
a incorporacéo destas medidas o valor do IAP eleva-se para 2,2873, demonstrando ser o
empreendimento altamente vidvel para esta area. Os resultados obtidos decorrem,
principalmente da grande incidéncia de impactos benéficos sobre o0 meio antropico (IAP =
4,2994). O meio natural, também, seré beneficiado com a ado¢édo das MPA's, passando a
apresentar valores do IAP igual a 1,0263 para o meio abiético e 1,4284 para o0 meio

bidtico.
4.2.4. Avaliacao Global

A analise global do projeto da Barragem Ceara, executada através da juncao dos
resultados obtidos para o conjunto das areas de influéncia fisica e funcional do
empreendimento é apresentada no Quadro 4.4. A andlise é empreendida sob dois
enfoques: "com" e "sem" a incorporacdo das medidas de protecdo ambiental
preconizadas, além de contemplar simula¢des considerando a conversdo do peso de

indefinicdes em peso de beneficios.

O projeto do empreendimento em sua versdo original apresenta um IAP igual
0,8298.Com a adocado das MPA's ha uma sensivel melhora deste indice, elevando o seu
valor para 1,6518. Desta forma, fica comprovado que o projeto em sua versdo original
nao contempla ac¢des que visem a reparacdo dos impactos causados sobre o meio
ambiente decorrentes de sua implantacdo e operacéo, os quais sao suplantados com a

incorporacao das MPA's sugeridas.

Por outro lado, o alto percentual de indefinigcbes apresentado pelo projeto (7,05%), pode
ser reduzido através da adocdo das medidas mitigadoras recomendadas no Quadro 4.1,
apresentado no final deste capitulo. Considerando a conversao de 50% do peso de
indefinicdes em acréscimos ao peso dos beneficios, obtém-se uma grande melhora com o
valor do IAP passando a 1,9257. Considerando uma conversao de 100% do peso de
indefinicdes em peso de beneficios, 0 empreendimento passaria a ter um IAP igual a
2,26109.
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QUADRO 4.4

ANALISE GLOBAL DO PROJETO

ghnzeol
Peso dos Peso das Peso das Peso Total Indlc? fie Indlc_e de Indl_ce_ d~e Ind|(_:e Eie
L ~ . . s Beneficios Adversidades | Indefini¢gbes Avaliacao
Discriminacéo Beneficios | Adversidades | Indefini¢des | dos Impactos
(PB) (PA) ®I) PTI) (1B) (1A) ) Ponderal (1AP)
(%) (%) (%) (%)
PROJETO ORIGINAL 698 715 166 1.539 45,35 46,46 8,19 0,8298
PROJETO ORIGINAL + MEDIDAS DE
PROTECAO AMBIENTAL 1.465 721 166 2.352 62,29 30,66 7,05 1,6518
PROJETO ORIGINAL + MEDIDAS DE
PROTECAO AMBIENTAL + 50% DE
CONVERSAO DO PESO DE 1.548 721 83 2.352 65,82 30,66 3,52 1,9257
INDEFINICOES EM PESO DE
BENEFICIOS
PROJETO ORIGINAL + MEDIDAS DE
PROTECAO AMBIENTAL + 100% DE
CONVERSAO DO PESO DE 1.631 721 (0] 2.352 69,35 30,66 0,00 2,2619
INDEFINICOES EM PESO DE
BENEFICIOS
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Em suma, o projeto ora analisado resulta numa ampla incidéncia de impactos adversos
sobre o meio ambiente, que sé é toleravel com a mitigacdo proporcionada pelas MPA's.
Mesmo com a aplicacdo destas medidas, o balanco dos impactos, ainda, € negativo para
0 meio natural da area das obras civis. Tais impactos, no entanto, sdo compensados
pelos beneficios obtidos, principalmente, pelo meio antrépico da area de influéncia

funcional.

7

Ressalta-se, contudo, que é tipico de projetos de reservatérios que as MPA's néo
consigam reverter totalmente os impactos incidentes sobre o meio antrépico da area de
influéncia fisica, devido a necessidade de deslocamento de um grande contingente
populacional. No caso especifico da Barragem Ceard isto ndo ocorre, visto que a area a
ser ocupada pelo reservatério apresenta exploracdo agricola pouco representativa. Além
disso, a maioria das propriedades conta com &rea remanescente, onde uma parcela
significativa da populacao desalojada pode ser reassentada através da permuta de casas
e 0 restante na agrovila a ser construida no ambito do projeto de reassentamento que se

encontra em fase de elaboracéo.
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BARRAGEM CEARA
ABREVIATURAS E SIGLAS USADAS NA ELABORACAO DO QUADRO 4.1
BUTANTA - Instituto Butant;
COGERH - Companhia de Gestéo dos Recursos Hidricos;
DNIT — Departamento Nacional de Infra-estrutura e Transportes;
DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra as Secas;
DNPM - Departamento Nacional de Producédo Mineral;
FUNASA - Fundacéao Nacional de Saude;
IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis;
IPHAN - Instituto do Patrimonio Histérico e Artistico Nacional,
LAROF - Laboratério de Ofiologia de Fortaleza;
PMC - Prefeitura Municipal de Caucaia;
PMSGA - Prefeitura Municipal de Sdo Goncalo do Amarante;
SAS - Secretaria de Acao Social;
SEAGRI - Secretaria de Agricultura e Pecuaria;
SEC - Secretaria da Educacéo do Estado do Ceara;
SECULT - Secretaria da Cultura e Desporto do Estado do Ceara;
SEMACE - Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente;
SESA - Secretaria de Saude do Estado do Cear4g;
SOHIDRA - Superintendéncia de Obras Hidraulicas;

SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos;
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QUADRO 4.1

DESCRIGCAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE

AMBIENTAL IMPACTADO

MEIO ABIOTICO (AREA DE INUNDAGAO)

Identificacdo e resgate dos patrimonios
arqueoldgico e paleontoldgico vs. patrimonio
paleontoldgico.

da bacia
material

Desmatamento zoneado da area
hidraulica do reservatério vs.
particulado, vs. polui¢éo sonora.

Desmatamento zoneado da area da bacia
hidraulica do reservatério vs. qualidade das
aguas superficiais vs. qualidade das aguas
subterraneas, vs. qualidade dos solos, vs.
eroséo, vs. assoreamento.

Remocédo da infra-estrutura existente na area
da bacia hidraulica vs. material particulado,
vs. polui¢éo sonora.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA
MATRICIAL
Ys Xi12
Y11 X1
X2

Y11 Xa
Xs

X7

Xs

Xo

Y12 X1
X2

IMPACTOS POTENCIAIS

A ocorréncia de fésseis, segundo a experiéncia, sao
mais comuns nas planicies ribeirinhas, onde
freqlientemente sdo encontradas ossadas fossilizadas
de grandes animais extintos a cerca de 10 mil anos
(mega-fauna  quaternaria). Assim  sendo, a
implantacdo de um plano de identificacdo e resgate
do patrimdnio paleontolégico, evitara a destruicédo de
evidéncias da passagem de animais pré-histéricos no
territorio do Estado do Ceard, casos estes ocorram na
area do estudo.

Geracdo de poeira, ruidos e fumaca numa escala
relativamente elevada ja que cerca de 75,0% da
cobertura vegetal da area encontra-se preservada.

O desmatamento provocard o desencadeamento de
processos erosivos favorecendo o carreamento de
sedimentos para os cursos d'agua, provocando
turbidez. Os impactos sobre a qualidade dos solos
sdo despreziveis, uma vez que com a formacdo do
reservatorio esta area sera submersa.

A retirada da cobertura vegetal da area da bacia
hidraulica do reservatoério evitara a eutrofizacdo das
aguas ai represadas, beneficiando indiretamente a
qualidade das aguas subterraneas.

Geracdo de poeira e ruidos numa escala bastante
reduzida e em areas pontuais, constituindo excecdo
as areas onde se observa uma maior concentracao de
edificagOes.

MEDIDAS MITIGADORAS

Efetuar estudos cientificos na area da
bacia hidraulica do reservatoério, visando
inicialmente a identificacdo de sitios
paleontoldgicos. Deverdo ser efetuadas
posteriormente prospecgdes nas areas
dos sitios identificados, sendo executado
0 resgate e encaminhamento do material
resgatado para instituicdes cientificas.

A escolha dos locais e horarios para a
incineracdo dos restolhos devera levar
em conta a diregdo dos ventos
dominantes. Deverdo ser adotadas
medidas para que a area de entorno do
reservatério ndo venha a sofrer a agéo do
fogo.

Elaboracdo e implementacdo de um
projeto de desmatamento racional.

Execugédo das atividades de
desmatamento durante o periodo de
estiagem.

ORGAOS A
SEREM
ENVOLVIDOS

SRH
DNPM
IPHAN
SECULT

Empreiteira
SRH
SEMACE

SRH
Empreiteira
SEMACE
IBAMA



QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

Remocdo da infra-estrutura existente na area
da bacia hidraulica vs. qualidade das aguas
superficiais, vs. qualidade das a&guas
subterraneas.

Remocao da infra-estrutura existente na area
da bacia hidraulica vs. erosao.

. Formacao do reservatdrio vs. disponibilidade de
aguas superficiais, vs. qualidade das aguas
superficiais.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA
MATRICIAL
Yi2 Xa

Xs
Y12 Xs
Y14 X3
Xa

IMPACTOS POTENCIAIS

A demolicao de habitagdes, currais, pocilgas, fossas,
etc., e o tratamento adequado do material resultante
evitara a formacdo de sub-ambientes estanques
dentro do reservatério, bem como a disseminacgéo de
seres patogénicos, uma vez que 0s processos de
depuracéo biolégica serdo mantidos. As qualidades
das aguas superficiais e subterrdneas serao
beneficiadas indiretamente.

Geracéo de processos erosivos pontuais
considerados despreziveis, tendo em vista a breve
formacdo do reservatério. Entretanto, em algumas
areas observa-se uma maior concentracdo de
habitagdes, atingindo ai os impactos decorrentes das
demoli¢Bes maior intensidade.

. O reservatério armazenara um volume d'agua da -

ordem de 51,58hms3, que servird para reforgar o
suprimento hidrico do Complexo Industrial/Portuario
do Pecém e para o abastecimento d'agua da
populagdo ribeirinha de jusante. Além disso,
permitira o] suprimento d'agua para o]
desenvolvimento  hidroagricola a jusante do
barramento (irrigacdo difusa) e para a dessedentacao
animal. Tendo em vista que o reservatoério situa-se
numa regido onde se observa a presenca de solos
salinos na sua bacia de contribuicdo (Planossolos
Solédicos e Solonetzs Solodizados), havera riscos
elevados de salinizagcdo da agua represada.

ORGAOS A
SEREM
MEDIDAS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
U Implementagdo de um programa ° SRH
técnico de limpeza na éarea da bacia o
hidraulica do reservatério *  Empreiteira

O SEMACE

Procurar alternativas para conciliar o - SRH
conflito criado entre a operacdo do

- = - COGERH
reservatorio, levando em conta as vazdes
afluentes, e a necessidade de reducado do
tempo de residéncia da agua na represa
para evitar a salinizago.



QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

Formacéo do reservatorio vs. disponibilidade de
solos.

- Formacéao do reservatdrio vs. sismicidade.

Formacéao do reservatorio vs. recursos minerais.

- Formacéo do reservatorio vs. clima.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA
MATRICIAL
Y14 Xe
Y14 X10
Y14 X11
Y14 X13

IMPACTOS POTENCIAIS

. Serdo inundados 1.581,41ha de solos pertencentes a -

terceiros, dos quais a maior parte apresenta sérias
restricbes ao uso agricola, que vao desde o risco de
inundaces periédicas durante o periodo chuvoso até
a elevada saturacdo com soédio trocavel. Cerca de
75,0% da area do reservatério mantém sua cobertura
vegetal preservada e apenas 6,8% da area é explorada
com agricultura.

- Muito embora o reservatorio se situe proximo a areas

com tradicdo em eventos sismicos (Pitombeiras em
Cascavel, posicionada a 71,5km do eixo do
barramento), acredita-se que ndo havera riscos de
sismicidade induzida , pois o acude é de médio porte,
com uma baixa coluna dagua e encontra-se
completamente assente sobre rochas do
embasamento cristalino.

. Serdo submersas apenas ocorréncias de materiais

pétreos, terrosos e granulados que poderiam ser
destinados a construcao civil, e de exploracgdes de
argila utilizada pela industria da ceramica vermelha.

- Aumento da umidade relativa do ar nas imediacées

do reservatério, dado a maior evaporagdo de agua.
Haver4a amenizacdo das condi¢des climaticas nas
areas circunvizinhas.

MEDIDAS MITIGADORAS

Indenizacao justa e em tempo habil.

Indenizacdo justa e em tempo habil das
reservas de argila que serdo submersas.

ORGAOS A
SEREM
ENVOLVIDOS

- SRH

SRH



QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

A(;AO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL
. Regularizagdo de vazdo/abastecimento d’agua  Yis Xa
vs. qualidade das aguas superficiais.
. Peixamento do reservatorio e desenvolvimento  Yie X4
da pesca vs. qualidade das aguas superficiais.
Delimitacgdo e monitoramento da faixa de Y21 X3
protecéo do reservatério vs. disponibilidade das Xa
aguas superficiais, vs. qualidade das aguas Xs
superficiais, vs. qualidade das aguas X9

subterraneas, vs. assoreamento

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

IMPACTOS POTENCIAIS

- O fornecimento de uma vazéo regularizada de 1,08

m3/s (90% de garantia) para a area de jusante, quer
seja pela perenizacdo do rio Ceara, permitindo o
desenvolvimento da irrigacdo difusa, além do
abastecimento da populacdo ribeirinha e da
dessedentacdo animal, quer seja pela aducdo d'agua
para reforcar o suprimento hidrico do Complexo
Industrial/Portuario do Pecém possibilitara a
renovacdo periddica do volume d'agua represado
diminuindo os riscos de eutrofizacéo e salinizacdo do
reservatorio.

. Caso seja adotado no peixamento do reservatério a -

introducéo de espécies icticas destinadas ao combate
de doencgas de veiculacdo hidrica e a melhoria da
qualidade da &gua para fins de abastecimento
doméstico o fator ambiental citado sera amplamente
beneficiado. Entretanto caso seja adotado o processo
de salga do pescado e este for efetuado as margens do
reservatorio havera riscos de carreamento do sal para
as aguas represadas prejudicando a sua qualidade.

- A faixa de protecé@o serve como barreira ao aporte de

sedimentos e material poluente, preservando a
qualidade da agua do reservatéorio, e a sua
capacidade de acumulagdo. A qualidade das aguas
subterraneas sera beneficiada indiretamente.

MEDIDAS MITIGADORAS

Efetuar a operagdo do reservatério de
acordo com as vazbes afluentes, mas
sempre considerando a necessidade de
reduzir o tempo de residéncia da agua
represada dado os riscos de salinizagéo
do reservatorio.

. Controle e gerenciamento dos recursos

hidricos represados.

Proibicdo da salga do pescado as margens
do reservatorio

. Peixamento do reservatorio com espécies

destinadas a recomposi¢édo da ictiofauna,
a pesca comercial, ao combate de
doencas de veiculacao hidrica, a melhoria
da qualidade da &agua para fins de
abastecimento doméstico e ao aumento
da disponibilidade de alimento natural
para a ictiofauna.

Efetuar um policiamento educativo
visando a manutencdo da faixa de
protecdo do reservatério, integrando
nesta atividade a propria comunidade
local.

ORGAOS A
SEREM
ENVOLVIDOS

- SRH
+ COGERH

- SRH
- COGERH

-+ SRH
. COGERH



QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

agua vs.
superficiais.

disponibilidade das aguas

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL
. Zoneamento de usos no reservatorio vs. Y22 Xa
qualidade das aguas superficiais.
. Gerenciamento e controle do uso da agua Y23 X3
vs. disponibilidade das aguas superficiais.
. Estabelecimento de outorgas e tarifacdo da  Y2a X3

IMPACTOS POTENCIAIS

. O zoneamento de usos no reservatério tem como -

objetivo principal afastar para areas distantes
dos pontos de captagcdo d'agua para
abastecimento humano e industrial os usos que
sdo incompativeis com este fim, como forma de
melhorar a qualidade da agua. “A priori” ndo
devem ser permitidos outros usos num raio de
500 m em torno de pontos de captacdo para
abastecimento doméstico e industrial. Assim
sendo, devera ser proibida nesta area as
atividades de lavagem de roupas, banhos e
pesca. Tais atividades se ndo forem proibidas
podem implicar em elevacdo nos custos de
tratamento da agua fornecida para jusante.

. Tal atividade evitard que a agua do reservatorio -

seja utilizada de forma desordenada,
estabelecendo critérios de usos e racionando o
seu consumo sempre que se fizer necessario,
garantindo assim a disponibilidade dos recursos
hidricos na regiao.

- A implantagdo do sistema de outorgas e -

tarifacdo d’agua ja utilizado em outras regides
do Estado permite o estabelecimento de cotas
d’agua para consumo dos usuarios e a cobranca
de tarifas como forma de controle para o uso
desordenado da agua, sendo estabelecido
anualmente um programa a ser cumprido de
conformidade com a disponibilidade d’agua
existente no reservatorio e 0s usos a que se
destina.

MEDIDAS MITIGADORAS

Restringir os usos incompativeis na -

. COGERH

area de captagdo d‘agua para
abastecimento humano e industrial.

Incluir o reservatério no programa de -

. COGERH

gerenciamento e controle do uso da
agua posto em pratica pela
SRH/COGERH.

Implementacdo do
outorga e tarifacéo d’agua
desenvolvido pela SRH/COGERH.

sistema de .
. COGERH

ORGAOS A
SEREM
ENVOLVIDOS

SRH

SRH

SRH



QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

A(;AO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

- Programa de educacdo ambiental vs. qualidade Y25 Xa

das aguas superficiais, vs. qualidade das aguas Xs

subterraneas, vs. assoreamento. X9

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

. A conscientizagdo dos usuarios do

IMPACTOS POTENCIAIS

reservatorio
quanto as questdes ambientais vinculadas a regiao,
tais como necessidade de preservacdo da faixa de
protecdo do reservatorio, riscos de poluicdo dos
recursos hidricos, uso e ocupagédo do solo adequado,
deposicdo adequada do lixo doméstico, etc.,
certamente impactara de forma benéfica todos os
componentes citados.

- Realizacdo de

. Promover

MEDIDAS MITIGADORAS

Elaboracdo de cartilha educacional a ser
distribuida junto a populacao.

- Realizacdo de palestras para associagfes
e/ou grupos formais, tendo em vista °

- SEMACE

promover a participagéo da populacdo na
defesa do meio ambiente.

reunibes com 0s
professores de 1° grau atuantes nas
escolas da regido para a incorporacédo do
enfoque ambiental nas disciplinas
constantes nos curriculos.

Divulgar informacbes praticas de uso e
conservagdo dos recursos naturais,
através de programas radiofonicos, de
televisédo e em jornais, visando ampliar o
nivel de conhecimento da populagao
sobre o meio ambiente.

seminario sobre Educacédo
Ambiental para os técnicos das diversas
instituigbes que atuam no municipio de
Caucaia, visando debater com essas
equipes 0s aspectos operativos referentes
a insergdo de praticas conservacionis-tas
no planejamento das atividades que
desenvolvem na regido.

ORGAOS A
SEREM
ENVOLVIDOS

- SRH
+ COGERH

IBAMA



QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

Monitoramento da qualidade da agua represada
vs. qualidade das aguas superficiais, vs.
qualidade das aguas subterraneas.

Monitoramento do nivel do reservatério vs.
disponibilidade das aguas superficiais , vs.
sismicidade.

Monitoramento da sedimentacao no
reservatério, vs. disponibilidade das aguas
superficiais  vs. qualidade das aguas

superficiais, vs. assoreamento.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA
MATRICIAL
Y26 Xa

Xs
Y27 X3
X10
Y29 X3
Xa
Xo

IMPACTOS POTENCIAIS

Tal atividade permitira a preservacdo da qualidade da
agua represada garantindo assim o suprimento dos
aguiferos aluvial e cristalino com agua de boa
qualidade.

O controle da vazdo fornecida para jusante, evitara
reducdes drasticas do nivel do reservatério,
garantindo o abastecimento d'agua nos periodos de
estiagem.

Caso ocorram sismos regulares, deve-se associa-los
ao nivel d’agua existente no reservatério, de modo a
evitar acidentes de maiores proporcoes.

O monitoramento da taxa de sedimentagdo permitira
um maior controle das atividades desenvolvidas na
bacia contribuinte e a adoco imediata de medidas
visando reduzir o aporte de sedimentos e de material
poluente ao reservatorio, com vistas a manutencéo da
sua capacidade e da qualidade da agua represada.

Ressalta-se que os solos da area sdo medianamente
profundos a rasos, portanto predispostos ao
carreamento acelerado de sélidos, e que a cobertura
vegetal apresenta-se degradada em algumas areas
ndo constituindo nestes pontos uma protecdo muito
eficiente contra os processos erosivos. Assim sendo,
faz-se necessario o controle da agricultura itinerante
e da pecuaria extensiva praticados na bacia
hidrogréafica contribuinte e na &area de entorno do
reservatorio.

MEDIDAS MITIGADORAS

Monitorar a qualidade da agua represada.

Monitorar os niveis do reservatorio.

Monitorar as taxas de sedimentagcdo no
reservatorio.

Estabelecimento de uma faixa de
protecdo no entorno do reservatério,
conforme reza a Resolucdo CONAMA
n°® 004/85.

Reflorestamento de areas degradadas no
entorno do reservatorio.

Controle das atividades

predatorias.

agropastoris

ORGAOS A
SEREM
ENVOLVIDOS

SRH
COGERH

SRH
COGERH

SRH
COGERH
IBAMA
SEMACE



QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

e Manutengdo da infra-estrutura implantada
vs. disponibilidade das aguas superficiais, vs.

erosao

MEIO BIOTICO (AREA DE

- Desapropriacdo vs. vegetacdo de caatinga, vs.

mata ciliar.

. Desapropriacdo vs.
avifauna.

- Manejo da fauna vs.
avifauna.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

INUNDACAO)

fauna terrestre,

fauna terrestre,

VS.

VS.

CELULA
MATRICIAL
Y30 X3

Xs
Ya X14
X15
Ya X17
X18
Y10 X17
Xi18

IMPACTOS POTENCIAIS

Esta atividade evitara o desencadeamento de
processos erosivos que possam vir a ser provocados
pelas chuvas ou pela ocorréncia de vazamentos ao
longo do eixo do barramento preservando ndo s6 a
prépria integridade do empreendimento, como a
disponibilidade dos recursos hidricos superficiais.

Com a desapropriagdo haverda aumento do
extrativismo vegetal (palha de carnauba, lenha e
carvao vegetal) visando a obtencdo de recursos
financeiros. Tal procedimento causard danos ao
patrimdnio floristico, mas como a area do reservatoério
sera alvo de desmatamento zoneado, esta agéo ja esta
contribuindo para a reducao da densidade vegetal.

Pequena migracdo de mamiferos, répteis e aves para
areas circunvizinhas devido ao aumento do
extrativismo vegetal.

A implementacdo de uma operacdo de manejo dos
animais que tiverem dificuldades de locomogéo, para
areas de reservas ecolégicas, executada
concomitantemente as atividades de desmatamento,
beneficiara a fauna terrestre.

A migracdo de animais peconhentos e de algumas
espécies de mamiferos para as areas periféricas
aumentard os riscos de acidentes com a populacéo.

MEDIDAS MITIGADORAS

Efetuar a manutengdo da infra-

estrutura implantada.

Conscientizar a populagcdo sobre os
limites das areas a serem desmatadas, de
modo que ndo haja degradacgdo das areas
situadas fora da bacia hidraulica do
reservatorio.

Captura e encaminhamento de animais
peconhentos ou debilitados para
instituicGes de pesquisa.

Alertar a populacdo e as autoridades
sobre o éxodo de animais peconhentos ou
perigosos, e promover o aparelhamento
dos postos de sadde da regido,
principalmente com estocagem de soros
antiofidicos.

ORGAOS A
SEREM
ENVOLVIDOS
. SRH
. SRH

- Empreiteira
- SRH

- IBAMA

- SEMACE

- LAROF

- BUTANTA

- FUNASA

. SESA



QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

» Desmatamento zoneado da area da
bacia hidraulica do reservatério vs.
vegetacdo de caatinga, vs. mata ciliar,
vs. fauna terrestre, vs. avifauna.

. Desmatamento zoneado da area da bacia
hidraulica do reservatério vs. vegetacao
aguatica, vs. fauna aquética.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA
MATRICIAL
Y11 X14

X15
X17
Xi18
Y11 X16
X1s

IMPACTOS POTENCIAIS

Com o éxodo das aves insetivoras, havera -

aumento das populacdes de insetos, inclusive
os vetores de doencas e as pragas que atacam
a agricultura.

A cobertura vegetal da area do reservatorio -

encontra-se relativamente preservada (cerca de
75,0% da é&rea) e sua fauna apresenta-se
diversificada. A erradicacdo quase total da
vegetacdo na éarea da bacia hidraulica do
reservatorio resultara, portanto, em perdas
relativamente significativas no patriménio
floristico. Havera destruicdo do habitat da
fauna, podendo vir a provocar extingdo de
algumas espécies, alterando assim a sua
composicao.

. O desmatamento zoneado da area da bacia

hidraulica do reservatério permitira a formacao
de zonas para producdo e alimentacdo da
ictiofauna, além de evitar a eutrofizacdo do lago.
Todo o bioma aquatico sera beneficiado.

. Os

. Adotar

MEDIDAS MITIGADORAS

Os trabalhadores envolvidos no
manejo da fauna deverdo receber
treinamento  sobre formas de
captura, acondicionamento e
transporte de animais, além de
identificacdo de animais peconhentos
e prestacdo de primeiros Socorros.
Devem, também, trajar roupas
adequadas, com botas e luvas de
cano longo.

Implementacdo de um projeto de -

desmatamento
devera ser

zoneado, o qual
executado durante o

periodo de estiagem, de modo a nao .

coincidir com a época de procriacao
da maioria dos passaros.

trabalhadores envolvidos na
atividade de desmatamento deverao
receber treinamento na identificagéo
de animais pegonhentos e na
prestacdo de primeiros socorros,
além de trajarem roupas adequadas
com botas e luvas de cano longo
feitas de material resistente.

0 desmatamento
para a erradicacdo da cobertura
vegetal da bacia hidraulica do
reservatorio.

zoneado -

ORGAOS A
SEREM
ENVOLVIDOS

Empreiteira

- SRH

IBAMA

. SEMACE
. SESA

SRH



QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

aquatica.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

. Formacdo do reservatorio vs. vegetacdo Yis4 Xie
aquatica, vs. fauna terrestre, vs. avifauna, X17
vs. fauna aquatica. Xis
X1g

- Regularizacdo de vazao/abastecimento Yis Xie
d’agua vs. vegetacdo aquatica, vs. fauna X19

IMPACTOS POTENCIAIS

. Os impactos sobre a fauna terrestre e a .

avifauna serdo irrelevantes, visto que ja foi
efetuado o desmatamento da area e o0 manejo da
fauna. Apenas alguns individuos da fauna que
retornarem ao antigo habitat serdo alvo de
operacOes de salvamento.

. Criacdo de um amplo habitat para o bioma

aquatico, sendo que algumas espécies da
ictiofauna podem n&o se adaptar as novas
condicdes de meio aquatico (Iénticas).

. Interrupcéo da migracao dos peixes de piracema

na época da desova podendo chegar a ocorrer
extingdo de espécies.

. O fornecimento de uma vazao regularizada para -

perenizagdo do rio Ceard, aliado a captacgéo
d’agua para abastecimento domeéstico permitira
a renovagdo periodica da &gua represada,
evitando a eutrofizagdo do reservatério e
beneficiando conseqiientemente todo o bioma
aquatico. Entretanto se o nivel d'agua do
reservatorio atingir pontos criticos a flora e a
fauna aquatica seréo prejudicadas.

. Peixamento do
espécies destinadas a recomposicdo .

MEDIDAS MITIGADORAS

Implementacdo de
salvamento dotada de barcos e
equipamentos adequados.

reservatorio com
da ictiofauna, a pesca comercial, ao
combate de doencas de veiculacdo
hidrica, a melhoria da qualidade da
agua para fins de abastecimento
doméstico e ao aumento da
disponibilidade de alimento natural
para a icitiofauna.

. Implementar obras que evitem a

interrupcéo da piracema (escada de
peixes, elevadores, passagem para
peixes, eclusas de Borlan, etc.).

Efetuar a operacao do reservatorio de -

. COGERH

acordo com as vazoes afluentes, mas
sempre considerando a necessidade
de reduzir o tempo de residéncia da
agua represada dado os riscos de
salinizacéo do reservatorio.

operacdo de .
. DNOCS
- IBAMA

10

ORGAOS A
SEREM
ENVOLVIDOS

SRH

SEMACE

SRH



QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

- Delimitagdo e monitoramento da faixa de
protecdo do reservatério vs. vegetacdo
aguatica, vs. fauna aquéatica.

. Gerenciamento e controle do uso da agua
represada vs. vegetacdo aquatica, Vvs.
fauna aquatica.

. Estabelecimento de outorgas e tarifacdo da
agua vs. vegetacdo aquatica, vs. fauna
aquatica.

. Programa de educacdo ambiental vs.
vegetacdo aquatica, vs. fauna aquatica.

. Monitoramento da qualidade da &agua
represada vs. vegetacdo aqudtica, Vvs.
fauna aquatica.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA
MATRICIAL
Y21 X16

X19
Y23 X16
X19
Y2a X16
X19
Y25 X16
X19
Y26 X16
X19

. Tal atividade

IMPACTOS POTENCIAIS

. A manutencdo de uma faixa de vegetacdo -

contornando o reservatério servira de filtro,
evitando o seu assoreamento e poluicdo. O
bioma aquatico sera beneficiado.

reservatorio, evitando que o uso desordenado da
agua ai armazenada provoque o rebaixamento
excessivo do seu nivel, além de exigir que a sua
destinacdo para determinados usos se paute
num rigido controle ambiental, evitando a
poluicdo da &gua represada. Todos os
componentes citados serdo beneficiados.

. O estabelecimento de outorgas e tarifacdo da -

agua derivada da Barragem Ceard evitara o seu
uso desordenado, garantindo assim que o

manancial hidrico ndo atinja niveis criticos, o
que tera reflexos positivos sobre o bioma
aquatico.

. A conscientizacdo dos usuarios do reservatorio -

quanto as questfes ambientais inerentes a
sistemas lacustres, bem como sobre as medidas
a serem adotadas para minorar os impactos
causados nos ecossistemas locais pelas
atividades antropicas desenvolvidas na area,
impactard de forma benéfica todo o bioma
aquatico.

. O controle da qualidade da agua, visando a -

adocdo de medidas corretivas caso se faca
necessario, tera reflexos positivos sobre o bioma
aquatico.

garantirdA a preservacdo do -

MEDIDAS MITIGADORAS

Monitorar a faixa de prote¢cdo do -
. COGERH

reservatorio através do
estabelecimento de um policiamento
educativo, integrando nesta atividade
a comunidade local.

Operacao do reservatorio de acordo -

. COGERH

com as vazdes afluentes e
estabelecimento do gerenciamento e
controle do uso da agua de acordo
com o programa ora em implantacao
no Estado.

Implementacdo do
outorga e tarifacdo d’agua de acordo
com o programa ora em implantacéo
no Estado.

Implementar um
educacdo ambiental dirigido aos
usuérios do reservatorio.

Monitorar
qualidade da agua represada.

sistema de .
. COGERH

programa de -

. COGERH

periodicamente a .

. COGERH

11

ORGAOS A
SEREM
ENVOLVIDOS

SRH

SRH

SRH

SRH

SRH



QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL
- Monitoramento do nivel do reservatério vs.  Yz7 Xie
vegetacdo aquatica, vs. fauna aquatica. X1g
- Monitoramento da sedimentagdo no Yag Xie
reservatorio vs. vegetagdo aquatica, vs. X19
fauna aquatica.
MEIO ANTROPICO (AREA DE INUNDAGAO)
. Estudos bésicos vs. opinido publica. Y1 X23

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

IMPACTOS POTENCIAIS

. Esta atividade permitirA uma correta operagédo -

do reservatorio, evitando que este atinja niveis
d’agua criticos, o que certamente beneficiara o
bioma aquatico.

. O monitoramento das taxas de sedimentagédo -

permitira um controle do aporte de sedimentos
e material poluente ao reservatdrio, através da
adocdo de medidas mitigadoras. Assim sendo,
evitara a poluicdo das aguas represadas, bem
como a reducao da capacidade de acumulacao
do reservatério. Todo o bioma aquatico sera
beneficiado.

A difusdo da noticia de que seria construida uma -

barragem na regido impactou favoravelmente
cerca de 67,6% do contingente populacional da
area, os quais alegaram que a construcao do
reservatorio é de grande valia para regido,
garantindo a 4gua no periodo seco, possibilitando
o desenvolvimento da agricultura irrigada nas
varzeas de jusante e da pesca no reservatorio,
além de trazer muitas oportunidades de emprego.
O percentual de entrevistados contrarios a
implantacdo do empreendimento perfaz 20,2%.
Dentre as opinifes negativas emitidas em relacdo
a obra estd a ddvida de receberem indenizacdes
condizentes com os valores das propriedades
atuais. Nao emitiram opinido sobre este assunto
12,2% dos entrevistados.

MEDIDAS MITIGADORAS

Monitorar os niveis do reservatorio.

Efetuar o monitoramento periodico -

. COGERH

das taxas de
reservatorio.

sedimentacdo no

Informar
objetivos do projeto.

a populacdo sobre os -

12

ORGAOS A
SEREM
ENVOLVIDOS

- SRH
. COGERH

SRH

SRH
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QUADRO 4.1 (Continuacéao)
DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AQAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA OFSQ(EBQE)I\SAA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL IMPACTOS POTENCIAIS MEDIDAS MITIGADORAS
ENVOLVIDOS
. Cadastro vs. opinido publica. Y2 X2z « Confirmagdo da construcdo da barragem e da . Informar a populagéo sobre o processo de . SRH
desapropriacdo das terras a serem inundadas, indenizagéo.
gerando tensao social s6 que numa escala ndo muito - Consultora
significativa ja que a maioria da populacdo da area
(67,6%) é favoravel a implantacao do
empreendimento. Apenas uma parcela de 20,2%
emitiu opinido desfavoravel, pois temem n&o receber
indenizagbes justas. Ndo emitiram opinido sobre este
assunto 12,2% dos entrevistados.
. Cadastro vs. habitagbes, vs. rede viaria, vs. Y2 X2z« O levantamento cadastral de toda a infra-estrutura - -
setor educacional, vs. rede elétrica, vs. Xog existente na area da bacia hidraulica do reservatorio
estrutura fundiaria, vs. setor primario, vs. setor X2g servira de subsidio ao processo indenizatério, além de
secundario. X30 destacar a infra-estrutura de uso publico que precisa
Xa1 ser relocada.
Xa2
X33
. Pesquisa s6cio-econdmica vs. opinido publica. Y3 X2z + A pesquisa soOcio-econdmica realizada permitiu - -

visualizar as expectativas da populacdo quanto a
implantacdo do empreendimento e ao processo de
indenizacdo. Além disso, divulgou junto a populacao
os objetivos e o alcance social do projeto, com reflexos
positivos sobre a opinido publica.

Desapropriagdo vs. mobilidade, vs. Ya X20 - As possibilidades de que a desapropriacdo - -
relacdes familiares e sociais. Xo1 estimule a populacdo a migrar causando

ruptura de lagos familiares ou de amizade pode

ser considerada como ndo muito significativas

ja que varias propriedades contarao com areas

remanescentes. Além disso, o projeto de

reassentamento serd implementado antes da

concluséo das obras da barragem e a SRH ja

vem esclarecendo a populagdo sobre o processo

de reassentamento.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.



QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Desapropriagdo vs. nivel de emprego,
vs. nivel de renda, vs. setor primario,
vs. setor secundario.

- Desapropriacgéo vs. habitacdes.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA
MATRICIAL
Ya X2a

Xos
Xa2
Xa3
Ya X7

IMPACTOS POTENCIAIS

. Haverd interrupgdo da producado agricola, do -

extrativismo da carnalba e da producgdo de
cerdmica vermelha provocando uma pequena
queda no nivel de emprego, com reflexos sobre o
setor priméario e sobre o nivel de renda da
populacéo vinculada a este setor.

. Para o reassentamento da populagdo a ser -

desalojada das 122 habitagdes atingidas, serao
postas em pratica pela SRH as seguintes
medidas: das quatro familias de proprietarios
residentes na area desapropriada, trés contam
com valores elevados das indenizagbes por
terras e benfeitorias, devendo efetuar o
autoreassentamento e apenas uma familia de
proprietaris receber4d ajuda de custo para
efetuar o autoreassentamento. Das 118 familias
de moradores e herdeiros que foram
contempladas pelo plano de reassentamento, 74
serdo reassentadas numa agrovila, 16 receberao
ajuda de custo para efetuarem 0
autoreassentamento e o restante conta com
valores das indenizagcbes por benfeitorias
elevados, o que permite que estes efetuem o
autoreassentamento.

MEDIDAS MITIGADORAS

Engajar a populagdo sem emprego -

nas atividades que surgirdo com a
implementacéo do reservatorio.

Implementagcdo do projeto de -

reassentamento da populagéo ora em
elaboragéo.
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Desapropriacdo vs. rede viaria, vs. setor
educacional, vs. rede elétrica, vs. estrutura
fundiéaria.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA
MATRICIAL
Ya X2s
X29
X30
X31

IMPACTOS POTENCIAIS

- No caso do autoreassentamento em areas

remanescentes serdo examinados o tamanho da
area remanescente, o0s tipos de solo, a
declividade do terreno e outros fatores que
influenciam a produtividade, de modo a
assegurar que cada familia consiga um nivel de
producdo melhor ou igual ao que possuia
anteriormente. Para reassentamento em novas
areas, foram identificados locais alternativos
adequados para instalacdo de agrovilas e lotes
agricolas a uma distancia razoavel da
localizacdo atual dos agricultores deslocados.
Para as familias que optarem pelo
autoreassentamento em areas urbanas seréo
identificados locais adequados nos centros
urbanos vizinhos. Desta forma, este setor sera
impactado adversamente a priori (abandono da
infra-estrutura), sendo, no entanto, beneficiado
pelo melhor padrdo de qualidade apresentado
pelos imoéveis construidos pela SRH.

. Serd necessario a relocacdo de um trecho da -

BR-020 e de trechos de estradas vicinais que
permitem o acesso as propriedades rurais da
area, de trechos de rede de energia elétrica de
baixa tensdo e de uma escola existente na area
da bacia hidraulica do reservatério.

- A estrutura fundiaria da regido sera alterada,

pois 68 propriedades terdo suas terras total ou
parcialmente desapropriadas.

MEDIDAS MITIGADORAS

Comunicar ao DNIT, a SEC, a -
- DNIT
. SEC
. COELCE
. PMC

COELCE e a Prefeitura Municipal de
Caucaia, os problemas criados com a
submersdo de um trecho de 5,0km
da BR-020, de trechos de estradas
vicinais e de rede elétrica de baixa
tensdo, e de uma escola, para que
sejam adotadas as medidas cabiveis.
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

Desapropriacédo vs. arrecadacao tributaria.

CELULA

MATRICIAL

Ya

. ldentificacdo e resgate dos patriménios Ys

arqueoldgico e
elementos culturais,
arqueoldgico.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

paleontoldégico VS.
VS.

patriménio

Xaa

X22
X23
X36

. Incrementos na

IMPACTOS POTENCIAIS

arrecadacao tributaria
decorrentes do pagamento do imposto territorial
rural devido pelos proprietarios, que constitui
condi¢cdo sine qua non para a liberacdo das
indenizagdes.

. A queda na arrecadagdo tributaria provocada

pela paralisacdo das atividades econémicas na
regido sera pouco significativa, pois a economia
da area estd centrada na pecuaria extensiva,
atividade que podera continuar a ser exercida
nas areas remanescentes das propriedades. Por
sua vez, a agricultura de subsisténcia praticada
na area e a atividade industrial sdo pouco
significativas.

. Qualquer area escolhida para a implantagéo de -

obras hidraulicas pode ser considerada como de
alto potencial arqueoldgico e paleontoldgico.
Com efeito, a experiéncia tem revelado que area
periféricas a cursos d'’agua até 500 m de cada
margem apresentam alta incidéncia de artefatos
pré-histéricos por serem areas preferenciais
para assentamentos em face da oferta de agua,
alimentos e matéria-prima para a fabricacao de
instrumentos liticos. Assim sendo, a
implementacdo de um plano de identificacdo e
resgate do patrimdénio arqueolégico, evitara a
destruicdo de evidéncias da passagem do
homem no territério cearense, caso estas
ocorram na area de estudo.

. H& ainda a

MEDIDAS MITIGADORAS

Efetuar estudos na area da bacia -

- IPHAN

hidraulica do reservatério, visando
inicialmente a identificacdo de sitios

arqueoldgicos. Deverao ser efetuadas .

prospeccfes nas areas dos sitios
identificados, e executado o resgate
e encaminhamento do material para
instituicdes cientificas.

possibilidade de
descobertas ao acaso de novas
ocorréncias, principalmente durante
as escavagbes e terraplenagens.
Neste caso, devem-se paralizar as
obras naquele local até a chegada
dos técnicos para resgate do
material, dentro dos critérios
cientificos.
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

materiais de empréstimo vs. salde.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

. Instalacdo do canteiro de obras vs. Ye Xa1
relagbes familiares e sociais, vs. elementos Xo2
culturais.

. Instalacdo do canteiro de obras vs. opinido  Ye X23
publica, vs. nivel de emprego, vs. nivel de X24
renda. Xa5

. Instalacdo do canteiro de obras vs. saude. Ye Xze

. Extracao, transporte e retrabalhamento de Y7 X23
materiais de empréstimo vs. opinido X24
publica, vs. nivel de emprego, vs. nivel de Xa5
renda.

. Extracao, transporte e retrabalhamento de Y7 Xze

. Geragcdo de poeira e

IMPACTOS POTENCIAIS

. Provavel ocorréncia de choques culturais entre

0s costumes nativos e aqueles trazidos pelo
contingente obreiro que aportara a obra,
podendo vir a impactar adversamente as
relacbes familiares e sociais.

. Pequena oferta de empregos para mao-de-obra -

néo especializada, com reflexos positivos sobre a
opinido publica e o nivel de renda.

. Riscos de importacées de doencas devido a -

chegada de trabalhadores vindos de outras
regides.

. Aumento da oferta de empregos com reflexos -

positivos sobre o nivel de renda e
consequentemente sobre a opinido publica, que,
no entanto, podera ficar irritada com os niveis
de poluigdo sonora e do ar provocados pelo uso
de explosivos e pela movimentacao de veiculos e
maquinas pesadas.

ruidos com
negativos sobre a saude da populagdo, que
também, ficard exposta ao contato com as
novas doencas trazidas pelo contingente
obreiro.

reflexos -

MEDIDAS MITIGADORAS

. Acdo social junto a populagédo nativa -
. SAS

e ao grupo de trabalhadores
engajados na obra.

Divulgacdo da oferta de empregos e -
. SRH
. PMC
- PMSGA

esclarecimentos sobre o carater

temporario destes.

Execucdo de exame médico pré- .
. SESA

admissional nos trabalhadores.

Divulgacdo da oferta de empregos e -
.- SRH
- EXERCITO
. PMC

do seu carater temporario.

- Notificacdo da populagdo sobre os

horérios do uso de explosivos.

. A adogdo das normas estabelecidas
pelo Exército para o uso e armazena- .

mento de explosivos, e requerimento
de licenca para a sua utilizacéo.

Controle médico pré-admissional dos -
. SESA

trabalhadores.
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)
DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA OI;((EBQE)I\SAA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL IMPACTOS POTENCIAIS MEDIDAS MITIGADORAS
ENVOLVIDOS

. Execucdo das obras de engenharia vs. Ys X21 - Aumento consideravel da oferta de empregos, - Divulgacao da oferta e - Empreiteira
relagbes familiares e sociais, vs. elementos Xo2 com engajamento de trabalhadores da area, os  esclarecimento sobre o carater . SRH
culturais, vs. opinido publica, vs. nivel de X23 quais adquirirdo experiéncia neste tipo de temporario dos empregos.
emprego, vs. nivel de renda. X24 servico e terdo elevacdo do seu nivel de renda. A . PMC

X2s opinido publica sera impactada favoravelmente
com a implementacdo do empreendimento, - PMSGA
podendo ocorrer reacdes adversas caso as
indenizagbes pagas ndo compensem 0s bens
perdidos. Além disso, a chegada de
trabalhadores provenientes de outras regides
poderd ocasionar choques culturais entre os
costumes pré-existentes e aqueles trazidos pelo
contingente obreiro, com reflexos sobre as
relacbes familiares e sociais.

. Execucdo das obras de engenharia vs. Ys X26 - Aumento da incidéncia de novas moléstias . Controle médico pré-admisional na - Empreiteira
saude. devido o maior afluxo de trabalhadores vindos contratag¢édo dos trabalhadores . SESA

de outras regides.

. Reassentamento da populacdo desalojada Yo X20 -+ O reassentamento da populacdo desalojada nas . Implementacdo do projeto de . Montgomery
vs. mobilidade, vs. relagbes familiares e Xo1 areas remanescentes das propriedades, em reassentamento da populacdo  Watson/
sociais, vs. elementos culturais, vs. X22 agrovila a ser implantada na circunvizinhanca  desalojada ora em elaboracao. Engesoft
opiniéo publica. X23 do reservatéorio ou até mesmo nos nucleos . SRH

urbanos préximos, evitara a sua migracdo para
Fortaleza, onde passaria a exercer pressao . SAS

sobre a infra-estrutura dimensionada apenas
para atender a populagcdo nativa, constituindo
assim grupos marginalizados. Além disso,
evitara a provavel ruptura de lagos de amizade e
familiares. Entretanto a opinido publica sé sera
impactada de forma favoravel, caso o
reassentamento a ser proposto corresponda as
expectativas formuladas pela populagao alvo.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.



QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

. Reassentamento da populacdo desalojada Yo Xoa
vs. nivel de emprego, vs. nivel de renda, Xos
vs. setor primario, vs. setor secundario, vs. X32
arrecadacdo tributaria. X33

. Reassentamento da populagéo desalojada Yo X2e

vS. saude.

- Manejo da fauna vs. nivel de emprego, vs. Yo X24
nivel de renda, vs. saude. X25
X26

. Interrupcéo

IMPACTOS POTENCIAIS

permanente das
agropecuarias e industrial (ceramica vermelha)
na area de inundacédo, com reflexos ndo muito
significativos sobre os niveis de emprego e renda
e sobre a tributacdo, ja que 64,9% da renda
gerada nas propriedades estd vinculada a
pecuaria, atividade que pode continuar a ser
exercida nas areas remanescentes das
propriedades.

. Tanto no caso do reassentamento na agrovila -

como nos nucleos urbanos préoximos o aumento
da densidade demografica fatalmente provocara
uma maior incidéncia das moléstias existentes.

. A efetivagdo de uma operacdo de manejo da -

fauna efetuada concomitantemente com o
desmatamento trard pequenos incrementos na
oferta de empregos, com reflexos sobre o nivel
de renda.

. Havera riscos de acidentes com os trabaladores

e a populagdo periférica envolvendo animais
peconhentos, mamiferos e aracnideos.

atividades -

. Dotacdo do

MEDIDAS MITIGADORAS

Implementacdo do
reassentamento da populacao
desalojada ora em elaboracgdo, o qual
contempla um programa de
reativacdo da economia da area.

Oferta de servigos
preventivos a populacéo.

local destinado ao
reassentamento da populacdo de

infra-estrutura de saneamento
basico.
Esclarecimento sobre o carater -

temporario dos empregos.

. Treinamento de trabalhadores sobre

identificacdo de animais

peconhentos, técnicas de primeiros .

socorros e formas de captura,
acondicionamento e transporte de
animais silvestres.

- A equipe envolvida nos trabalhos

devera estar adequadamente trajada
com botas e luvas de cano longo
confeccionadas em material
resistente.

. Dotar os postos de salde da regido

de estoques de soros antiofidicos.

projeto  de -

médicos -

. SESA
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRIGCAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

AQAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL
. Desmatamento zoneado da area da bacia Yii Xza
hidraulica do reservatério vs. nivel de Xzs
emprego, vs. nivel de renda, vs. saude, vs. X26
setor primario. X32
- Remocgdo da infra-estrutura existente na Y12 X24
area da bacia hidraulica vs. nivel de Xa2s
emprego, vs. nivel de renda.
- Formagcéo do reservatorio vs. rede viaria. Y14 X2g

IMPACTOS POTENCIAIS

- Além dos empregos criados pela atividade de

desmatamento propriamente dita, havera ainda
a geracao de subprodutos (palha de carnauba,
carvao, mel, lenha, madeira, etc.) com reflexos
positivos sobre o setor primario. Os riscos de
ocorréncia de acidentes envolvendo animais,
ainda sédo relativamente grandes muito embora
ja tenha sido efetivado o manejo da fauna.

. Aumento da oferta de empregos para mao-de- -

obra nao qualificada, com reflexos positivos
sobre o nivel de renda.

. Sera submerso um trecho de 5,0 km da rodovia -

BR-020, além de trechos de estradas vicinais, o
que dificultara o acesso a algumas
propriedades.

. Esclarecimento

MEDIDAS MITIGADORAS

sobre o
temporario dos empregos ofertados.

. Treinamento de trabalhadores sobre

identificacdo de animais

peconhentos, técnicas de primeiros .

socorros e formas de captura,
acondicionamento e transporte de
animais silvestres.

- A equipe envolvida nos trabalhos

devera estar adequadamente trajada
com botas e luvas de cano longo
confeccionadas em material
resistente.

. Dotar os postos de saude da regido

de estoques de soros antiofidicos.

Esclarecimento sobre o
temporario dos empregos.

Comunicar ao DNIT e a Prefeitura -
. DNIT
. PMC

Municipal de Caucaia para que
sejam adotadas as medidas cabiveis.

. Relocacdo dos trechos de estradas

submersos com padrédo de qualidade
igual ou superior ao outrora
existente.

carater -
. SRH
. SESA

carater .
.- SRH
. PMC
. PMSGA
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Formacdo do reservatorio vs. valores

paisagisticos.

. Delimitacdo e monitoramento da faixa de
protecdo do reservatorio vs. valores
paisagisticos.

. Programa de educacdo ambiental vs.
valores paisagisticos.

. Monitoramento da qualidade da &agua
represada vs. valores paisagisticos.

. Monitoramento do nivel do reservatério vs.

valores paisagisticos.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA
MATRICIAL
Yia Xss
Y21 X3s
Ya2s Xss
Y26 Xza
Y27 Xss

. A gestdo dos

IMPACTOS POTENCIAIS

- A presenca do reservatério numa regido de

clima semi-arido sujeita a secas periddicas
proporciona uma melhoria substancial dos
valores paisagisticos.

. A faixa de protecdo serve como barreira contra o -

aporte de sedimentos e poluicdo ao reservatorio.
Assim sendo, a sua preservacao beneficia néo
s6 a qualidade da &agua armazenada, como
também os valores paisagisticos.

. Tal atividade incutirad junto a populacdo nocoes -

sobre meio ambiente e formas de preserva-lo,
impactando de modo benéfico os valores
paisagisticos.

. A manutencao da qualidade da agua represada -

evitara a eutrofizacdo do lago, tendo, portanto
reflexos positivos sobre os valores paisagisticos.

estagnagdo d'dgua no reservatério, além de

evitar que este atinja niveis criticos,
comprometendo o fornecimento de vazao
regularizada para jusante. Os valores

paisagisticos serdo beneficiados indiretamente.

recursos hidricos evitara a -

MEDIDAS MITIGADORAS

Implementar e monitorar uma faixa -

de vegetacdo com largura de 100 m
no entorno da bacia hidraulica do
reservatorio, conforme reza a
Resolugcdo CONAMA n° 004/85.

Implementagcdo de um programa de -

. COGERH

educacdo ambiental
usuarios do reservatoério

dirigido aos

Monitorar
represada.

Efetuar a operacao do reservatorio de -

. COGERH

acordo com as vazodes afluentes.

a qualidade da agua -

. COGERH
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL
- Monitoramento da sedimentagdo no Yzo X35
reservatorio vs. valores paisagisticos.
MEIO ABIOTICO (AREA DAS OBRAS CIVIS)
. ldentificagdo e resgate dos patriménios Ys Xa7
arqueoldgico e paleontolégico vs. patriménio
arqueoldgico.
Instalacdo do canteiro de obras vs. Ye Xa7
material particulado, vs. poluicdo sonora. Xas

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

IMPACTOS POTENCIAIS

. Esta atividade permite detectar a ocorréncia de

focos de poluigdo e erosdo na bacia hidrogréafica
contribuinte e a adocdo das medidas
mitigadoras cabiveis. Assim sendo, garante a
preservacdo da qualidade dos recursos hidricos
armazenados, além da capacidade de
acumulagdo do reservatério. Os valores
paisagisticos serdo impactados de forma
benéfica.

- A implantacdo de um plano de identificacdo e resgate

do patriménio paleontolégico, evitar4 a destruicdo de
evidéncias da passagem de animais pré-histéricos no
territério do Estado do Ceara, caso estes ocorram na
area do estudo.

. Pequena geracdo de poeira e ruidos numa area -

restrita.

MEDIDAS MITIGADORAS

- Monitorar os niveis de sedimentacao

no reservatorio.

. Efetuar estudos cientificos nas areas das

obras civis e das jazidas de empréstimos,
visando a identificacdo de sitios
paleontoldgicos. Deverdo ser efetuadas
posteriormente prospeccdes nas areas
dos sitios identificados, sendo executado
0 resgate e encaminhamento do material
resgatado para instituicdes cientificas.

. Ha ainda a possibilidade de descobertas

ao acaso de novas ocorréncias,
principalmente durante a execucao de
atividades que envolvem movimentos de
terra. Neste caso o0 procedimento
necessario consiste na paralisacédo parcial
das obras naquele local até a chegada
dos técnicos para resgate do material,
dentro dos critérios cientificos.

Na instalagdo da usina de concreto e
da central de britagem levar em
consideracdo a direcdo dos ventos
dominantes.
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

.- Instalacdo do canteiro de obras vs.
qualidade das aguas superficiais vs.
disponibilidade das &aguas subterraneas,
vs. qualidade das aguas subterraneas vs.
disponibilidade dos solos, vs. qualidade
dos solos, vs. eroséo, vs. assoreamento.

. Extracao, transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. material
particulado, vs. poluigéo sonora.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA

MATRICIAL

Ye

Y7

Xaz9
Xa0
Xa1
Xaz
Xa3
Xaa
Xas

X7
X3s

IMPACTOS POTENCIAIS

. Os desmatamentos e os movimentos de terra -

durante a construcéo das edificacdes e estradas
de servicos, deixardo os solos expostos a acao
dos agentes erosivos, resultando em
carreamento de solidos para o leito dos cursos
d’agua.

. Caso néo seja instalada uma infra-estrutura de .

esgotamento sanitario adequada na area do
canteiro de obras havera poluigdo dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos.

- Haveré reducéo da infiltracdo de aguas pluviais,

pois o solo desnudo permite uma maior
velocidade da agua que desliza sobre sua

superficie, prejudicando a recarga do aquifero -

cristalino.

. Durante a exploragdo das jazidas havera uma -

alta producdo de material particulado, além do
barulho das detonagfes de explosivos usados
na pedreira. A operacao da central de britagem,
também, provocard poeira e ruidos numa escala
consideravel.

MEDIDAS MITIGADORAS

Reduzir ao
desmatamentos necessarios. Adocao
do uso de fossas sépticas na infra-
estrutura de esgotamento sanitario,
as quais devem ser localizadas
distantes dos cursos d’'agua.

Localizacdo dos paidis de armazena-
mento de explosivos em terrenos
firmes, secos, livre de inundacgdes e
de mudancas freqlentes de
temperatura ou de ventos fortes,
conforme reza as normas do
Exército.

Construcdo apenas das vias de
servigos imprescindiveis a execucao
das obras e aproveitamento das
estradas vicinais existentes.

Umidificacdo das areas de jazidas e -
.- SRH
. EXERCITO

das vias de servicos, além da

otimizag¢édo dos caminhos.

. Emprego de explosivos em horarios

pré-determinados e com notificacdo a
populacao circunvizinha.

. Adogdo das normas estabelecidas

pelo Exército para 0 uso e
armazenamento de explosivos, e
requerimento de licenca para a sua
utilizacao.

minimo os -
- SRH

- SEMACE
. EXERCITO
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

- Extracao, transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. qualidade das
aguas superficiais, vs. disponibilidade das
aguas subterraneas, vs. disponibilidade
dos solos, vs. qualidade dos solos, vs.
eroséo, vs. assoreamento.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA

MATRICIAL

Y7

Xaz9
Xa0
Xaz
Xa3
Xaa
Xas

IMPACTOS POTENCIAIS

. Os desmatamentos e decapeamentos (retirada -

da camada de solo fértil) das areas de jazidas
desencandeara a agdo dos processos erosivos,
provocando o0 assoreamento dos cursos e
mananciais d'dgua e o aumento da turbidez
durante o periodo chuvoso. Havera reducéao da
recarga dos aquiferos cristalino e aluvial, visto
que a falta de uma cobertura vegetal que
retenha o0 escoamento superficial da &agua
precipitada reduzira as taxas de infiltracao.

- Implementacdo de

MEDIDAS MITIGADORAS

Estocagem do solo fértil resultante -
- SRH

das atividades de decapeamento para
posterior  utilizagdo durante o
tratamento
efetuado nas areas degradadas.

. Evitar ao maximo a estocagem de

material de empréstimo,
coordenando a sua utilizacdo nas
obras, concomitantemente com a
exploracéo.

. Controle na deposicao de rejeitos,

considerando a localizacdo e cota da
pilha em relacdo a area da jazida,
a topografia da area de deposicdo, a
natureza dos materiais constituintes
e o0 tipo de transporte e de
estabilizacdo utilizados.

- Nas jazidas de material terroso e no

areal devem ser efetivados controles
de deslizamentos de encostas,
visando a fixacdo de areas instaveis.

sistemas de
drenagem nos taludes das frentes de
lavra, das encostas marginais, dos
locais de deposicao de rejeitos e dos
cortes de estradas visando reduzir o
carreamento de sedimentos para as
areas circunvizinhas.

paisagistico a  ser .
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Extracdo, transporte e retrabalhamento Y7
de materiais de empréstimo vs.
sismicidade.

. Execucdo das obras de engenharia vs. Ys
material particulado, vs. polui¢cdo sonora.

. Execucdo das obras de engenharia vs. Ys
qualidade das éaguas superficiais,
qualidade dos solos, vs. erosédo, Vvs.
assoreamento.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA
MATRICIAL

Xa6

Xa7
Xas

X39
Xa3
Xaa
Xas

IMPACTOS POTENCIAIS

. A detonacéo de explosivos durante a exploracédo -

da pedreira, causara pequenas ondas sismicas.

. Os desmatamentos, cortes e terraplenagens,

além do uso de explosivos e de maquinas e
caminhdes pesados gerardo poeira e ruidos
numa escala consideravel.

. O desencadeamento de processos erosivos -

provocados pelos desmatamentos localizados e
pelos movimentos de terra ocasionard o
assoreamento dos leitos dos cursos d'agua,
além de provocar turbidez.

. Redugdo dos

MEDIDAS MITIGADORAS

- Reconstituicao paisagistica das areas

de lavras que nado serdo submersas
apés o seu abandono, através da
regularizacao da superficie
topografica, espalhamento do solo
vegetal e posterior reflorestamento
com gramineas e plantas nativas.

Emprego de explosivos em horarios -

pré-determinados e com notificacdo a
populacgao circunvizinha.

- Adocao de normas estabelecidas pelo

Exército para o] uso e
armazenamento de explosivos, e
requerimento de licenca para a sua
utilizacéo.

minimo necessario.

- Umidificacdo do trajeto de maquinas

e veiculos.

. Comunicar a populacao periférica o

horéario do uso de explosivos.

. Adocgéo de normas estabelecidas pelo

Exército para o uso e
armazenamento de explosivos, e
requerimento de licenca para a sua
utilizacao.

Reducdo dos
minimo necessario.

. Deposicéo adequada de rejeitos.

desmatamentos ao -

desmatamentos ao -
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

implantada vs. eroséo.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

. Execucdo das obras de engenharia vs. Ys Xas
sismicidade

- Recuperagdo das areas do canteiro de Yazo Xag
obras, dos bota-foras e das jazidas de Xao
empréstimo vs. qualidade das aguas Xaz
superficiais, vs. disponibilidade das aguas Xas
subterraneas, vs. qualidade dos solos, vs. Xas
erosdo, vs. assoreamento.

. Manutencao da infra-estrutura  Yao Xaa

.- A reconstituicdo

- A manutencao

IMPACTOS POTENCIAIS

- O trafego constante de caminhdes e maquinas -

pesadas, e as detonagdes de explosivos
provocardo pequenos niveis de sismicidade.

paisagistica das
degradadas, através do seu reflorestamento,
protegera os solos contra os agentes erosivos,
reduzindo o aporte de sedimentos aos cursos
d’agua. Havera, ainda, um aumento das taxas
de infiltracdo das aguas pluviais beneficiando a
recarga do aquifero.

. Ressalta-se que apenas a jazida J-05 nao é

passivel de tratamento paisagistico, visto que
sera submersa.

. Deve-se checar a possibilidade das instalacdes

do canteiro de obras serem destinadas para a
equipe engajada na operagdo, monitoramento e
manutencao do reservatorio.

periédica das
engenharia e da protecédo dos taludes do eixo do
barramento e das ombreiras evitara o
desencadeamento de processos erosivos nestas
areas garantindo a integridade do reservatorio.

areas -

obras de .

MEDIDAS MITIGADORAS

Uso de explosivos em horario pré- .
- SRH
. EXERCITO

determinados, sob criterioso plano de
fogo e com notificacdo da populagéo
circunvizinha.

- Adogcdo das normas estabelecidas

pelo Exército para o0 uso e
armazenamento de explosivos, e
requerimento de licenca para a sua
utilizacéo.

Recuperacédo das areas degradadas.

Manutencdo periddica da
estrutura implantada.

infra- .
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

MEIO BIOTICO (AREA DAS OBRAS CIVIS)

. Instalacdo do canteiro de obras vs.
vegetacdo de caatinga, vs. fauna terrestre,
vs. avifauna.

- Extracao, transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. vegetacdo de
caatinga, vs. mata ciliar, vs. vegetacdo
aquatica, vs. fauna terrestre, vs. avifauna,
vs. fauna aquatica.

. Execucdo das obras de engenharia vs.
vegetacdo de caatinga, vs. mata ciliar, vs.
vegetacdo aquética, vs. fauna terrestre, vs.
avifauna, vs. fauna aquatica.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA

MATRICIAL

Ys

Y7

Ys

Xasg
Xs1
Xs2

Xas
Xao
Xs0

Xs2
Xs3

Xasg
Xa9
Xs0
Xs1
Xs2
Xs3

IMPACTOS POTENCIAIS

. A erradicacdo da vegetacdo na area do canteiro -

de obras e para a construcéo das vias de servico
causara danos ao patriménio floristico com
reflexos negativos sobre a fauna.

. Os desmatamentos e os decapeamentos dos -

solos trardo danos ao patriménio floristico. A
fauna terrestre e a avifauna perderdo os seus
habitat's e migrardo para as areas periféricas,
passando a competir com a fauna ai existente
em termos territoriais e alimentares. A fauna e
a flora aquaticas serdo afetadas pela geracédo de
turbidez e pelo assoreamento dos cursos
d’agua.

. Os desmatamentos e movimentos de terra -

necessarios causarao danos a cobertura vegetal
e consequente destruicdo do habitat da fauna
terrestre e da avifauna. O aumento da turbidez
perturbaréd os habitos da fauna aquatica, além
de causar danos a vegetacdo aquatica,
principalmente ao fitoplancton.

. Tendo em vista que o rio Ceard apresenta

carater intermitente, durante a época de
estiagem a execucdo das obras nao afetard a
flora e fauna aquatica. Com a chegada da
estacao chuvosa, no entanto faz-se necessario a
construcao de ensecadeiras de modo a reduzir
0s impactos sobre o bioma aquatico e permitir a
continuidade das obras.

MEDIDAS MITIGADORAS

Reducdo dos
minimo necessario.

Elaboracdo e implementacdo de um
projeto de reconstituicdo paisagistica
das areas das jazidas de
empréstimos que néo seréo

e J-04 e os trés areais).

Estudar a melhor
adotada para minimizar os impactos
sobre o bioma aquéatico, durante a
implantacdo das obras no periodo
chuvoso.

desmatamentos ao -

medida a ser -
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QUADRO 4.1 (Continuacéao)
DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA OI;((EBQE)I\SAA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL IMPACTOS POTENCIAIS MEDIDAS MITIGADORAS
ENVOLVIDOS

. Recuperagdo das areas do canteiro de Yzo Xag - O reflorestamento das areas degradadas (jazidas - Efetuar o reflorestamento das areas . Empreiteira
obras, dos bota-foras e das jazidas de Xao de empréstimo que ndo serdo submersas, bota- degradadas. . SRH
empréstimo vs. vegetacdo de caatinga, vs. Xs0 foras e canteiro de obras, caso nédo tenha suas
mata ciliar, vs. vegetacdo aquatica, vs. Xs1 instalacdes reaproveitadas) reduzira os niveis de
fauna terrestre, vs. avifauna, vs. fauna Xs2 erosdo, e conseqlientemente 0 assoreamento e a
aquatica. Xs3 turbidez dos cursos d'agua beneficiando todo o

bioma aquéatico. Além disso, a fauna terrestre e
a avifauna terdo os seus habita’s reconstituidos.

- Recuperacdo das areas do canteiro de Yazo Xag - O reflorestamento das areas degradadas (jazidas . Efetuar o reflorestamento das areas - Empreiteira
obras, dos bota-foras e das jazidas de Xag de empréstimo que ndo serdo submersas, bota- degradadas. . SRH
empréstimo vs. vegetacdo de caatinga, vs. Xs0 foras e canteiro de obras, caso ndo tenha suas
mata ciliar, vs. vegetacdo aquética, vs. Xs1 instalacdes reaproveitadas) reduzird os niveis de
fauna terrestre, vs. avifauna, vs. fauna Xs2 erosao, e consegilentemente o assoreamento e a
aquatica. Xs3 turbidez dos cursos d’agua beneficiando todo o

bioma aquatico. Além disso, a fauna terrestre e
a avifauna terdo os seus habita’s reconstituidos.
MEIO ANTROPICO (AREA DAS OBRAS CIVIS)
. Desapropriacao vs. estrutura fundiaria, vs. Y4 Xse - Sera necessaria a desapropriacdo das areas das . Indenizacdo com valores justos e em - SRH

arrecadacéo tributaria. Xsg jazidas de empréstimo que se localizam fora da  tempo habil.
area da bacia hidraulica do reservatorio.

. Os proprietarios terdo de pagar o imposto
territorial rural devido por ocasido do
pagamento das indenizacdes beneficiando a
arrecadacéo tributaria.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.



QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. ldentificacdo e resgate dos patrimdnios
arqueolégico e paleontolégico VS.
patriménio arqueolégico.

. Instalacdo do canteiro de obras vs. saude.

- Instalacdo do canteiro de obras vs. setor
terciario.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA

Ys

Ys

Ye

MATRICIAL

Xe0

Xsa

Xs7

. Estimulo ao desenvolvimento do

IMPACTOS POTENCIAIS

- A implementagdo de um plano de identificagdo -

e resgate do patrimdnio arqueoldgico, evitara a
destruicdo de evidéncias da passagem do
homem pré-histérico pelo territério cearense,
caso estas ocorram na area do estudo.

. O canteiro de obras devera contar com um

posto de saude devidamente aparelhado dado
os elevados riscos de acidentes durante a
execucdo das obras, o que tera reflexos positivos
sobre a saude dos operarios.

comeércio
informal nas imediagBes do canteiro de obras.

. HA& ainda a

MEDIDAS MITIGADORAS

Efetuar estudos nas areas das obras -
. IPHAN
. SECULT

civis e das jazidas de empréstimos
visando inicialmente a identificacdo
de sitios arqueologicos.
Posteriormente deverédo ser efetuadas
prospecgfes nas areas dos sitios
identificados, sendo executado o
resgate e encaminhamento do
material resgatado para instituicdes
cientificas.

possibilidade de
descobertas ao acaso de novas
ocorréncias, principalmente durante
a execucdo de atividades que
envolvem movimentos de terra. Neste
caso 0 procedimento necessario
consiste na paralisacdo parcial das
obras naquele local até a chegada

dos técnicos para resgate do
material, dentro dos critérios
cientificos.

. Montagem e aparelhamento de um

posto de salde na area do canteiro
de obras.
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

- Instalacdo do canteiro de obras vs. valores
paisagisticos.

. Extracao, transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. saude.

- Extracdo, transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. setor
terciario.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA

MATRICIAL

Ye

Y7

Y7

Xso

Xsa

Xs7

. Incremento do comércio

IMPACTOS POTENCIAIS

- A instalacdo do canteiro de obras causara -

degradacdo ao meio ambiente dado a
erradicacdo da cobertura vegetal, o que aliado a
deposicdo inadequada de bota-foras e de
residuos sélidos impactara adversamente os
valores paisagisticos.

. A geragcdo de poeira e ruidos em larga escala -

prejudica a saude dos trabalhadores. Além
disso, ha o risco de acidentes com explosivos
durante a exploragdo da pedreira e de
desmoronamentos de encostas nas jazidas de
material terroso e no areal.

informal nas areas
circunvizinhas ao canteiro de obras,
principalmente no dia do pagamento dos
salarios.

- Implementar um

. Devera ser

MEDIDAS MITIGADORAS

Procurar instalar o canteiro de obras -

em local com cobertura vegetal ja
degradada.

projeto de
reconstituicdo paisagistica da area
do canteiro de obras e dos bota-foras
e efetuar a disposicdo adequada dos
residuos sélidos gerados no canteiro
de obras.

Os operarios devem trajar roupas -

. SESA

adequadas, além de usarem
capacetes, abafadores de ruidos e
mascaras. Devem
treinamento para o uso de explosivos
e serem estimulados a obedecerem
as regras de seguranca.

estabelecido um
monitoramento diario das cavas das
jazidas de material terroso e do areal
para a deteccdo e resolucdo de
problemas ligados a instabilidade de
taludes.

receber .
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FISICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

- Extracao, transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. valores
paisagisticos.

. Execucdo das obras de engenharia vs.
saude.

. Execucdo das obras de engenharia vs.
setor terciario.

. Adogdo de normas de seguranga no
trabalho vs. saude.

. Recuperagdo das areas do canteiro de
obras, dos bota-foras e das jazidas de
empréstimo vs. valores paisagisticos.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA
MATRICIAL
Y7 Xso
Ys Xsa
Ys Xs7
Y19 Xsa
Y20 Xso

. Aumento da atividade comercial

IMPACTOS POTENCIAIS

- A exploracdo de jazidas requer desmatamentos

e grandes movimentos de terra impactando
adversamente o meio natural, sendo necessaria
a implementacdo de projetos de recuperacdo
das areas degradadas.

. A poeira e os ruidos gerados terdo reflexos -

adversos sobre a saude dos trabalhadores, o
que aliado aos riscos de acidentes eleva
substancialmente os impactos sobre a saude
decorrentes da implementacao das obras civis.

(economia
informal) nas imediacdes do canteiro de obras.

- A empreiteira através de palestras ilustrativas

deve orientar os operarios a seguirem regras
rigorosas de  seguranca no trabalho,
esclarecendo-os sobre o0s riscos a que estao
sujeitos e estimulando o interesse destes pelas
questdes de prevencdo de acidentes. Tal medida

evitara ndo sO prejuizos econdmicos, como
também a perda de vidas humanas.

. A recomposicdo paisagistica das areas -
degradadas impactara favoravelmente o

componente ambiental citado.

MEDIDAS MITIGADORAS

Implementacdo de um projeto de
reconstituicdo paisagistica das cavas
das jazida J-01, J-02, J-03 e J-04, e

dos trés areais que nao
submersos.
Os trabalhadores devem trajar -

roupas adequadas, além de usarem
capacetes, abafadores de ruidos e

mascaras. Além disso, devem receber .

treinamento e serem estimulados a
obedecerem as regras de seguranca.

. A adocdo de normas rigorosas de -

seguranca no trabalho.

Implementacdo de um projeto de -
- SRH

- SEMACE
- IBAMA

reconstituicdo paisagistica das areas
degradadas.

serédo .
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

MEIO ABIOTICO

CELULA

MATRICIAL

. Execucdo das obras de engenharia vs. Ys

disponibilidade das aguas superficiais, vs.
qualidade das aguas superficiais, vs. nivel
freatico.

. Reassentamento da populacdo desalojada
vs. material particulado, vs. poluicédo
sonora.

. Reassentamento da populagédo desalojada
vs. qualidade das aguas superficiais, vs.
disponibilidade dos solos, vs. qualidade
dos solos, vs. erosdo, vs. assoreamento.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

Yo

Yo

Xe3
Xea
Xe7

Xe1
Xe2

Xea
Xes
Xe69
X70

IMPACTOS POTENCIAIS

. A construcdo de ensecadeiras para facilitar a -

execucdo das obras durante a época chuvosa
provocard uma reducdo no escoamento natural
do rio Ceara, resultando numa diminuicdo da
recarga do aquifero aluvial com consequente
rebaixamento do lencol freatico. Havera,
também, aumento de turbidez das aguas
superficiais, dado a deposicdo inadequada dos
materiais utilizados durante o0 processo
construtivo ou dos rejeitos.

. Sera necessaria a relocacao de 122 familias, boa -

parte das quais devem ser remanejadas para as
areas remanescentes das propriedades. Outras
opcdes de reassentamento que serdo adotadas
séo a relocacdo para a agrovila a ser construida
nas imediacbes do reservatério ou para o0s
ndcleos urbanos préximos. A construcdo das
novas residéncias provocara poeira e ruidos em
areas pontuais, numa escala relativamente
reduzida, atingindo maiores propor¢des no caso
da construcdo da agrovila dado a maior
concentracdo de habitagdes.

. Os desmatamentos e movimentos de terra -

necessarios para a construgcdo das novas
residéncias nas &reas remanescentes das
propriedades serdo de pequena monta e em
areas pontuais dispersas, portanto os impactos
incidentes sobre os componentes ambientais
citados serdo pouco significativos. Esses
impactos serdo mais significativos no caso da
construcao da agrovila, dado o maior namero de
habitacdes a serem construidas.

MEDIDAS MITIGADORAS

Evitar ao maximo a estocagem de -

- SRH

material de empréstimo,
coordenando a utilizacdo destes nas
obras, concomitantemente com as
suas exploracoes.

Reducdo dos
minimo necessario. Se possivel
construir as novas habitacdes em
areas com cobertura vegetal ja
degradada.

Reducdo dos
minimo necessario.

. Proibir a construcdo de residéncias

dentro da faixa de protecdo do
reservatorio.

desmatamentos ao -

- SRH

desmatamentos ao -

. SEMACE
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QUADRO 4.1 (Continuacéao)
DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA OFS«EBQE)I\SAA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL IMPACTOS POTENCIAIS MEDIDAS MITIGADORAS
ENVOLVIDOS

. Desmatamento zoneado da area do Y1 Xe1 - A poeira e a fumaca geradas durante a operacdo - Na escolha do local e horéario para a - Empreiteira

reservatorio vs. material particulado. de desmatamento da éarea do reservatério queima de restolhos levar em conta . SRH
afetara a qualidade do ar das éareas o0s ventos dominantes.
circunvizinhas.

. Desmatamento zoneado da éarea do Yu1 Xez - A erradicac@o da cobertura vegetal na area da . Elaboracdo e execucdo de um projeto - Empreiteira
reservatorio vs. disponibilidade das aguas Xea bacia hidraulica do reservatério provocara de desmatamento zoneado. . SRH
superficiais, vs. qualidade das aguas Xe6 elevacbes da temperatura, resultando em
superficiais, vs. qualidade das aguas Xe7 perdas d’agua por evaporacdo, com consequente . IBAMA
subterraneas, vs. nivel freatico, vs. clima. X73 reducdo da recarga dos aquiferos. Além disso, o

desencadeamento de processos erosivos e de
assoreamento dos cursos d'agua provocarao
turbidez da &gua suprida para jusante. Todos
0s componentes ambientais citados seréo
impactados adversamente. No entanto a
execucdo do desmatamento zoneado evitard o
apodrecimento da agua a ser armazenada no
futuro reservatorio, garantindo o fornecimento
d’agua de boa qualidade para o Complexo
Industrial/Portuéario do Pecém e para as areas
ribeirinhas de jusante, além de beneficiar
indiretamente os aquiferos.

. Remocédo da infra-estrutura existente na Y12 Xea - A retirada de edificagdes, currais, fossas, . Efetuar a limpeza da area da bacia .- Empreiteira
area da bacia hidraulica vs. qualidade das esterqueiras, etc., evitara a poluicdo dos hidraulica do reservatorio. . SRH
aguas superficiais. recursos hidricos represados, dado a eliminacdo

de focos potenciais de seres patogénicos, além
de facilitar a ocorréncia de processos de aeracdo
das aguas. Conseqlientemente a agua suprida
para jusante sera de boa qualidade.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.



QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

vs. nivel freatico.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

A(;AO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

. Relocacdo da infra-estrutura de wuso Yis Xe1
publico vs. material particulado, vs. Xe62
poluigcdo sonora, vs. qualidade das aguas Xe4
superficiais, vs. disponibilidade dos solos, Xes
vs. qualidade dos solos, vs. erosdo, vs. Xeo
assoreamento. X70
X71

. Formacéo do reservatorio vS. Y Xe3

disponibilidade das aguas superficiais.

- Formacao do reservatorio vsS. Y Xes
disponibilidade das aguas subterraneas, Xe7

IMPACTOS POTENCIAIS

. Sera necessaria a relocacdo de um trecho da -

BR-020, de trechos de estradas vicinais que
permitem o acesso as propriedades rurais da
area, de uma escola e de trechos de rede
elétrica de baixa tensdo. Os desmatamentos e
terraplenagens terdo reflexos negativos sobre os
fatores ambientais citados.

. Serdo armazenados 51,58hm3 de agua, o que -

permitira o fornecimento de uma vazéo
regularizada de 1,08m3/s para a area de
jusante com 90% de garantia, mesmo durante
os periodos de estiagem, ja que o acude ora
estudado é interanual.

. Com a formacdo do lago haverd& um aumento .

consideravel das taxas de infiltragdo,
favorecendo a recarga dos aquiferos situados
sob a coluna d’agua ou nas circunvizinhancas
do reservatério. Nas planicies de inundacao
situadas a jusante, no entanto, havera uma
reducdo da recarga, devido a contencgdo parcial
da cheias durante o periodo chuvoso.

. Com o aumento da recarga dos aquiferos nas

areas circunvizinhas ao reservatério podera
ocorrer a formacdo de charcos nos setores mais
deprimidos do relevo, com risco de salinizacéo
dos solos, além de provocarem a proliferacéo de
insetos.

MEDIDAS MITIGADORAS

Reducdo dos desmatamentos e dos -
- SRH

movimentos de terra ao minimo
necessario.

Operacdo do reservatorio de acordo -

com as vazodes afluentes.

Monitoramento do nivel piezométrico -

nas areas circunvizinhas ao
reservatorio, visando a
implementacédo de
drenagem caso se faga necessario.

obras de -
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Formacdo do reservatério vs. qualidade dos
solos, vs. eroséo.

. Formacao do reservatorio vs. clima.

- Regularizagéo da vazao/abastecimento d’agua
vs. disponibilidade das aguas superficiais.

- Regularizacao da vazdo/abastecimento d’agua
vs. disponibilidade das aguas subterraneas.

. Desenvolvimento  hidroagricola  (irrigacdo
difusa) vs. material particulado, vs. poluicéo
sonora.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA
MATRICIAL
Yia Xeo

X70
Yia X73
Yis Xe3
Yis Xes
Y17 Xe1
Xe2

IMPACTOS POTENCIAIS

. A presenca do barramento funcionara como

uma barreira, reduzindo a deposicdo dos
sedimentos carreados pelo rio na area de
jusante, com reflexos negativos sobre a
fertilidade das planicies de inundacdo que
deixardo de ter o0s nutrientes dos solos
renovados naturalmente durante o periodo
chuvoso. Havera, ainda, um aumento da erosao
dos solos ribeirinhos devido a agua limpa
(desprovida de sedimentos) ser mais agressiva.

. A formacgdo de uma ampla superficie liquida

aumentarda a umidade relativa do ar,
amenizando as condi¢fes climaticas nas areas
periféricas ao reservatorio.

. A Barragem Cearad assegurara o reforco no -

suprimento hidrico do
Industrial/Portuario do Pecém. Além disso,
servira de fonte hidrica para a populagao
ribeirinha e permitirdA o desenvolvimento da
irrigagdo difusa e a dessedentacdo animal,
através da perenizacao do rio Ceara.

Complexo

. Os volumes de &agua derivados para jusante

provocardo um pequeno aumento na recarga do
aquifero aluvial, o que, no entanto, podera nao
compensar a reducgéo nas infiltracdes provocada
pela contencgéo parcial do pico de cheia durante
a época chuvosa.

- A vazdo fornecida para a éarea de jusante

permitira o desenvolvimento da irrigacdo difusa
pela iniciativa privada. Durante o]
desmatamento das areas agricolas serao
gerados poeiras e ruidos em areas pontuais
dispersas ao longo do trecho do rio Ceara que
seréa perenizado.

MEDIDAS MITIGADORAS

Operacdo do reservatério de acordo -
. COGERH

com as vazdes afluentes.
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

Y17 Xe3
Desenvolvimento hidroagricola (irrigacdo difusa) Xe5
vs. disponibilidade das aguas superficiais, vs. Xe7
disponibilidade das &guas subterraneas, vs.
nivel freatico.

Y7 Xea
Desenvolvimento hidroagricola (irrigacao difusa) Xe6
vs. qualidade das &guas superficiais, vs.
qualidade das aguas subterraneas.

Y17 Xe9
Desenvolvimento hidroagricola (irrigagéo X70
difusa) vs. qualidade dos solos, vs. erosao, vs. X71

assoreamento.

Desenvolvimento industrial vs. disponibilidade  Yis
das aguas superficiais, vs. qualidade das aguas
superficiais, vs. qualidade das &guas
subterraneas.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

Xe3

Xe6

IMPACTOS POTENCIAIS

MEDIDAS MITIGADORAS

. A operacdo dos sistemas de irrigagdo aumentara a - Difundir junto aos produtores rurais as

disponibilidade d'agua superficial e favorecera a
infiltracdo. Podera também ocorrer a elevacdo do nivel
freatico até alturas indesejaveis, decorrentes da
adogdo de métodos de irrigacdo que requeiram
grandes volumes d'dgua principalmente nos locais
onde a irrigacado difusa é praticada, ou seja, nas areas
de varzeas.

O uso de desregrado de agrotoxicos e fertilizantes
podera vir a resultar em poluicdo dos recursos
hidricos superficiais e subterrdneos com residuos de
pesticidas, além de provocar substancial elevacdo nos
teores de sais presentes na agua.

Caso ocorram elevacgtes excessivas do lencol freatico
decorrentes da utilizacdo de métodos de irrigagdo que
impliquem em uso excessivo de agua, a qualidade dos
solos podera ser comprometida pela salinizagdo. Além
disso, 0 manejo inadequado dos solos e a ndo adocdo
de técnicas conservacionistas poderdo causar o

desencadeamento de processos erosivos, com
consequente assoreamento dos cursos d'agua
periféricos.

A vazdo aduzida garantira o reforco no suprimento
hidrico do Complexo Industrial/ Portuario do Pecém.
Tal garantia permitira o desenvolvimento do setor
secundario através da atracéo e instalagdo de novas
industrias, algumas das quais podem apresentar
potencial poluidor dos recursos hidricos
relativamente elevado.

vantagens de adotar métodos de irrigacédo
que requeiram o uso de pequeno volume
d'agua (gotejanento, micro-aspersao, etc.)

Divulgacdo de normas técnicas para o
uso criterioso de fertilizantes e defensivos
agricolas.

Programa de educacédo ambiental dirigido
aos proprietarios rurais.

Divulgacéo de normas técnicas sobre
manejo do solo e incentivo adogdo de
préatica de conservacgéo dos solos.

Incentivar o uso de métodos de irrigagéo
que nao incorram em CONSUMO eXCessivo
de agua (gotejamento, micro-aspersao,
etc.).

Exigir que as novas industrias efetuem o
tratamento adequado dos seus efluentes,
conforme reza a legislacdo ambiental
vigente.
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

Delimitacdo e monitoramento da faixa de
protecdo do reservatorio vs. qualidade das
aguas superficiais, vs. qualidade das &aguas
subterraneas, vs. qualidade dos solos, vs.
clima.

Zoneamento de usos no reservatorio vs.
qualidade das aguas superficiais.

Gerenciamento e controle do uso da &agua
represada vs. disponibilidade das aguas
superficiais.

Estabelecimento de outorgas e tarifacdo da
agua vs. disponibilidade das aguas superficiais.

Programa de educacéo ambiental vs. qualidade
das aguas superficiais.

Monitoramento da qualidade da agua represada
vs. qualidade das a&guas superficiais, vs.
qualidade das aguas subterraneas.

Monitoramento do nivel do reservatério vs.
disponibilidade das aguas superficiais.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA
MATRICIAL
Y21 Xea

Xe6
Xe9
X73
Y22 Xea
Y23 Xe3
Y24 Xe3
Y25 Xea
Y26 Xea
Xe6
Y27 Xe3

- A preservagdo da faixa de vegetagcdo que circunda - Estabelecimento de

IMPACTOS POTENCIAIS

todo o reservatorio, servindo de barreira ao aporte de
sedimentos e material poluente, permitirda a
conservacdo da 4&gua armazenada beneficiando
indiretamente os componentes ambientais citados.
Além disso, a presenca desta cobertura vegetal
amenizara as condi¢cdes climaticas nas areas
circunvizinhas ao reservatério.

Tal atividade garantira o fornecimento de agua de boa
qualidade através da proibicdo, num raio de 500 m
em torno do ponto de captagcdo d'agua para
abastecimento humano e industrial, de usos
incompativeis com este fim

O gerenciamento e controle do uso da agua represada
garantird o fornecimento d'agua regularizado para
area de jusante.

Com o estabelecimento de cotas d'agua para os
usuarios e a cobranca de tarifas sera evitado
desperdicio de agua garantindo o seu fornecimento
regularizado.

Esta atividade permitira a preservacdo da qualidade
da agua represada no reservatério garantindo assim o
suprimento de agua de boa qualidade para a area de
jusante.

O controle e manutencdo da qualidade da &gua
represada que sera suprida para jusante terdo
reflexos positivos sobre os componentes ambientais
citados.

A gestdo dos recursos hidricos armazenados no
reservatdrio, através do controle dos seus niveis
evitara que em época de estiagem ocorra colapso no
fornecimento d'agua para jusante.

MEDIDAS MITIGADORAS

um policiamento
educativo para a manutencao da faixa de
protecdo do reservatério, procurando
engajar nesta atividade a comunidade
local.

incompativeis nas
d’agua  para

Restringir 0s usos
areas de captacao
abastecimento humano.

Implementacéo do programa de
gerenciamento e controle do uso da agua
desenvolvido pelo Governo Estadual.

Estabelecimento do sistema de outorgas e
tarifacdo d'agua desenvolvido pelo
Governo Estadual.

Implementacdo de um programa de
educacdo ambiental dirigido aos usuarios
do reservatério.

Monitorar a qualidade da agua represada.

Monitorar o nivel do reservatério e

executar a sua operacdo de acordo com
as vazles afluentes.
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

terrestre, vs. avifauna.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

- Monitoramento do nivel do reservatério vs.  Yz7 X72
sismicidade.

- Monitoramento da sedimentagdo no Yazg Xe3
reservatorio vs. disponibilidade das aguas X70
superficiais, vs. erosao.

. Manutencao da infra-estrutura  Yao Xe3
implantada vs. disponibilidade das aguas
superficiais.

MEIO BIOTICO

. Extracao, transporte e retrabalhamento de Y7 X77
materiais de empréstimo vs. fauna X7s

- Esta

IMPACTOS POTENCIAIS

. Caso ocorram sismos perceptiveis de forma

sucessiva, deve-se averiguar se existe correlacéo
entre este fendbmeno e o nivel d’dgua existente
no reservatério. Muito embora a regido onde
estd localizado o reservatério apresente
sismicidade média a baixa, acredita-se que nao
havera geracdo de sismos induzidos pela
barragem, dado a sua baixa coluna d'agua e ao
fato dessa estar completamente assente sobre
rochas do embasamento cristalino.

. O controle da sedimentacdo no reservatdrio -

permitira a manutencdo da sua capacidade de
acumulagéo, garantindo o fornecimento d’agua
para jusante, uma vez que alerta sobre a
ocorréncia de focos de erosdo e poluicdo na
bacia hidrografica contribuinte, permitindo a
rapida implementacéo das medidas cabiveis.

atividade resguardara a
integridade do empreendimento garantindo o
suprimento d’agua para a area de jusante.

. A degradacgédo do habitat da fauna nas areas de -

jazidas de empréstimo, provocard a sua fuga
para as areas circunvizinhas, onde passara a
competir em termos territoriais e alimentares
com as espécies ai existentes.

prépria -

MEDIDAS MITIGADORAS

Monitorar as taxas sedimentacdo no -
- COGERH

reservatorio.

Manutencdo periddica da
estrutura implantada.

Implementacdo de um projeto de -
recuperagdo paisagistica das areas -
seréo -
submersas (Jazida J-01, J-02, J-03 e -

de empréstimo que néo

J-04 e os trés areais).

infra- .
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Execucdo das obras de engenharia vs.
fauna terrestre, vs. avifauna.

. Execucdo das obras de engenharia vs.
fauna aquatica.

. Reassentamento da populacdo desalojada
vs. vegetacdo de caatinga, vs. fauna
terrestre, vs. avifauna.

. Manejo da fauna vs. fauna terrestre, vs.
avifauna.

- Relocacdo da infra-estrutura de uso
publico vs. vegetacado de caatinga, vs. mata
ciliar, vs. vegetacdo aquatica, vs. fauna
terrestre, vs. avifauna, vs. fauna aquatica.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA
MATRICIAL

Ys X77
X7s

Ys X79

Yo X74
X77
X7s

Y10 X77
X78

Y13 X74
X7s
X76
X77

X7s
X79

. A relocacao

IMPACTOS POTENCIAIS

. Durante a construcdo das obras civis havera -

desmatamentos, terraplenagens e grande
movimentagdo de maquinas e veiculos pesados,
0 que certamente afugentard a fauna para as
areas periféricas, onde entrard em conflito com
as espécies que ai habitam.

. A construgédo de ensecadeiras visando o desvio -

do curso do rio Ceard durante o periodo
chuvoso reduziré os impactos incidentes sobre a
ictiofauna, entretanto facilitard a execucdo da
pesca predatoria.

das residéncias nas
remanescentes das propriedades ou na agrovila
resultara em desmatamentos degradando o
habitat da fauna. Ressalta-se, no entanto, que
estes impactos apresentam reduzida magnitude
devido ocorrerem em areas pontuais dispersas,
apresentando-se mais significativos apenas na
area destinada a agrovila dado a sua maior
extensao territorial.

. A fauna remanejada da area de inundacao ira

competir com a fauna periférica em termos
territoriais e alimentares.

. Os desmatamentos necessarios, bem como a -

movimentacdo de maquinas e veiculos
afugentara a fauna terrestre e a avifauna
durante a construcao do trecho da BR-020, dos
trechos das estradas Vvicinais e da escola,
enquanto que o} bioma aquatico sera
prejudicado pela turbidez dos cursos d'agua.

areas -

MEDIDAS MITIGADORAS

Reducdo dos
minimo necessario.

Proibir temporariamente a atividade -
.- SRH
- IBAMA

pesqueira nas imediacg6es das obras.

Reducdo dos
minimo necessario.

. Procurar localizar a agrovila e as

novas residéncias em areas que ja
apresentem a sua cobertura vegetal
degradada.

Reducdo dos desmatamentos e dos -
- SRH

- SEMACE
- IBAMA
- PMC

movimentos de terra ao minimo
necessario.

desmatamentos ao -
- SRH
- SEMACE
- IBAMA

desmatamentos ao -
- SRH

- SEMACE
- IBAMA

39

ORGAOS A
SEREM

ENVOLVIDOS

Empreiteira

Empreiteira

Empreiteira

Empreiteira



. Desenvolvimento

QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

. Formacdo do reservatorio vs. fauna Yis X77
terrestre, vs. avifauna. X78

- Regularizacdo de vazao/abastecimento Yis
d’agua vs. mata ciliar, vs. vegetagdo
aquatica, vs. fauna terrestre, vs. avifauna,

vs. fauna aquatica.

. Desenvolvimento hidroagricola (irrigagdo Yiz
difusa) vs. mata ciliar, vs. fauna terrestre,
vs. avifauna, vs. fauna aquatica.

industrial vs. fauna Yis

aquatica.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

X75
X76
X77
X78
X79

X7s
X77
X7s
X79

X79

. A perenizagdo do

. O desenvolvimento do

IMPACTOS POTENCIAIS

. Os animais que apds as atividades de manejo

da fauna e de desmatamento retornarem ao
antigo habitat, com o enchimento do
reservatério tornardo a migrar para as areas
circunvizinhas passando a competir com a
fauna periférica.

rio Ceara favorecera a
manutencao das suas matas ciliares,
beneficiando a fauna terrestre e a avifauna que
terdo o seu habitat preservado, além de
disporem de uma fonte hidrica permanente para
sanar a sede. O bioma aquatico sera beneficiado
com a formacado de um habitat permanente.

. O desmatamento das areas agricolas ao longo -

do trecho perenizado do rio Ceara resultara na
erradicacdo da cobertura vegetal da sua planicie
aluvial, com consequente degradacdo dos
habitat's da fauna terrestre e da avifauna.

. A ictiofauna sera prejudicada com o aporte de

sedimentos decorrentes do desenvolvimento de
processos erosivos e com a poluicdo dos
recursos hidricos decorrentes do uso
desordenado de pesticidas e fertilizantes.

setor
contribuira para o aumento do aporte de
efluentes industriais aos cursos d'agua com
reflexos negativos sobre a ictiofauna.

secundario -

MEDIDAS MITIGADORAS

Incentivar a reducao dos .
desmatamentos ao minimo
necessario .

. Incentivar a adocdo de praticas de

conservacdo dos solos e difundir
normas técnicas do uso e manejo
adequado de agrotoxicos.

Exigéncia de
sistemas de tratamento de efluentes
industriais no licenciamento de
novas industrias.

implementacdo de -
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

- Delimitagdo e monitoramento da faixa de
protecdo do reservatério vs. mata ciliar, vs.
vegetacdo aquatica, vs. fauna terrestre, vs.
avifauna, vs. fauna aquatica.

. Gerenciamento e controle do uso da agua
represada vs. mata ciliar, vs. vegetacao
aquatica, vs. fauna terrestre, vs. avifauna,
vs. fauna aquatica.

. Estabelecimento de outorgas e tarifacdo da
agua vs. mata ciliar, vs. vegetagdo
aquatica, vs. fauna terrestre, vs. avifauna,
vs. fauna aquatica.

. Monitoramento da qualidade da agua
represada vs. mata ciliar, vs. vegetacao
aquatica, vs. fauna terrestre, vs. avifauna,
vs. fauna aquatica.

. Monitoramento do nivel do reservatério vs.

mata ciliar, vs. vegetacdo aquatica, vs.
fauna terrestre, vs. avifauna, vs. fauna
aquatica.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA

MATRICIAL

Y21

Y23

Y2a

Y26

X7s
X76
X77
X7s
X79

X75
X76
X77
X78
X79

X7s
X76
X77
X7s
X79

X75
X76
X77
X78
X79

X7s
X76
X77
X7s
X79

IMPACTOS POTENCIAIS

. A manutencdo da faixa de protecdo do -

reservatorio evitara ndo s6 a poluicdo da agua
armazenada, como também o assoreamento do
lago, preservando assim a sua capacidade de
acumulagdo e garantindo o suprimento d’agua
de boa qualidade para jusante. Todo o bioma
periférico sera beneficiado.

. Tal atividade garante a perenizacdo do rio Ceara -

beneficiando todos os componentes ambientais
citados.

. O controle do uso da agua represada através do -

estabelecimento de cotas e da cobranca de
tarifas evitard o seu desperdicio garantindo a
perenizacgéo do rio Ceara e beneficiando o bioma
da area de jusante.

. A manutencao da qualidade da agua represada -

que sera suprida para jusante beneficiara a
mata ciliar do rio Ceara, além da fauna
periférica, principalmente a aquatica.

. O controle do nivel do reservatério permitirda -

uma melhor gestdo da agua represada
garantindo o] fornecimento da vazdo
regularizada para a area de jusante. A mata
ciliar do rio Ceara sera beneficiada, bem como a
fauna terrestre, a avifauna e todo bioma
aquatico.

MEDIDAS MITIGADORAS

Policiamento educativo da faixa de -

protecdo do reservatério visando
garantir a sua manutencao,
procurando engajar nesta atividade a
comunidade local.

Implementagdo do
gerenciamento e controle do uso da
agua desenvolvido pelo Governo do
Estado.

Estabelecimento do
outorga e tarifacéo d’agua
desenvolvido pelo Governo Estadual.

Monitorar
represada.

Monitorar o nivel do reservatério e -

executar a sua operacdo de acordo
com as vazodes afluentes.

programa de -

. COGERH

sistema de -

. COGERH

a qualidade da &gua -

. COGERH
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DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

MEIO ANTROPICO

. Pesquisa socio-econdmica vs.

publica.

opinido

. Desapropriagcdo vs. setor primario, vs.
setor secundario, vs. setor terciario.

. Instalacdo do canteiro de obras vs.
relacdes familiares e sociais, vs. elementos
culturais.

- Instalacdo do canteiro de obras vs. opinido
publica, vs. nivel de emprego, vs. nivel de
renda.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA
MATRICIAL
Ys Xs2
Ya Xo1

Xo2
Xo3
Ys Xso
Xs1
Ye Xa2
Xa3
Xaa

QUADRO 4.1 (Continuagéo)

IMPACTOS POTENCIAIS

. Divulgagcdo dos objetivos e usos multiplos do

reservatorio (abastecimento d’agua industrial e
da populagéo ribeirinha de jusante, pesca,
irrigacdo difusa etc.), o que terd reflexos
positivos sobre a opiniéo publica.

. O setor primario da area de influéncia funcional

serd beneficiado com um leve aumento da
demanda por seus produtos, dado a
interrupgdo da producdo agropecuaria na area
do reservatério. Ja os setores secundario e
terciario sofrerdo uma queda na oferta de
matéria-prima. Tais impactos, no entanto, serédo
pouco significativos, visto que a area a ser
inundada ¢é pouco explorada em termos
agricolas e que a pecuaria continuard a ser
exercida nas areas remanescentes das
propriedades.

. Dependendo do comportamento apresentado

pelo contingente de trabalhadores que sera
engajado na obra, os impactos incidentes sobre
0os componentes ambientais citados serao
benéficos ou adversos. Geralmente ocorrem
choques culturais entre os costumes nativos e
os dos recém-chegados, com reflexos sobre as
relacdes familiares e sociais.

. Pequena oferta de empregos para mao-de-obra -

ndo especializada, com reflexos positivos sobre
a opinido publica e o nivel de renda.

. Assisténcia social

MEDIDAS MITIGADORAS

tanto

para a -

populacdo nativa quanto para os
trabalhadores engajados na obra.

Divulgacdo da oferta de empregos e .
- SRH
- PMC
. PMSGA

esclarecimento  sobre
temporario destes.

(o]

carater
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

culturais, vs. opinido publica.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

. Instalacdo do canteiro de obras vs. saude, Ye Xss
vs. setor saude. Xs7

. Instalacdo do canteiro de obras vs. setor Ye Xse
imobiliario.

. Instalacdo do canteiro de obras vs. setor Ye Xo1
primario, vs. setor secundario, vs. setor Xo2
terciario, vs. arrecadacao tributaria. Xo3

Xog

. Extracao, transporte e retrabalhamento de Y7 Xs1

materiais de empréstimo vs. elementos Xg2

IMPACTOS POTENCIAIS

.- Proliferacdo de novas moléstias trazidas pelo -

contingente obreiro que fixar residéncia na
cidade de Caucaia, favorecidas pelo
agravamento das condic¢des sanitarias
decorrentes do aumento da populacdo. Havera
sobrecarregamento da infra-estrutura do setor
saude, dimensionada  apenas para o
atendimento da populag¢do nativa.

. Aumento da demanda por habitacdes pelos -

trabalhadores engajados nas obras, provocando
elevagéo nos precos de aluguéis na regiao.

. A oferta de empregos com salarios superiores -

aos vigentes na regido provocara evasao da
ma&o-de-obra dos setores primario e secundario.
Entretanto estes impactos ndo serdo tao
relevantes, ja que a regido conta com um
grande contingente de mao-de-obra
desempregada. O  setor terciario sera
beneficiado com uma maior demanda por seus
produtos com reflexos positivos sobre a
tributacéao.

. Com o afluxo de trabalhadores provenientes de

outras regides, haverd introducdo de novos
costumes, podendo ocorrer choques culturais,
impactando adversamente a opinido publica.

MEDIDAS MITIGADORAS

Controle médico pré-admissional dos -
. SESA
. PMC

trabalhadores.

. Levantamento prévio das condicdes

da infra-estrutura do setor saulde,
objetivando evitar problemas no
futuro.

Esclarecimento da populacao sobre a -

. PMC

transitoriedade da situacao.

Divulgar junto a populagdo o carater -
- SRH
- PMC
. PMSGA

temporario dos empregos ofertados.

. Assisténcia social junto a populagéo -

. SAS

nativa e ao contingente obreiro.
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

. Extracao, transporte e retrabalhamento de Y7 Xa3
materiais de empréstimo vs. nivel de Xaa
emprego, vs. nivel de renda, vs. sadde, vs. Xegs
setor saude. Xs7

. Extracao, transporte e retrabalhamento de Y7 Xse
materiais de empréstimo vs. setor
imobiliario.

. Extracao, transporte e retrabalhamento de Y7 Xes
materiais de empréstimo vs. rede viaria.

. Extracao, transporte e retrabalhamento de Y7 Xo1
materiais de empréstimo vs. setor Xo2
primario, vs. setor secundario, vs. setor Xos
terciério, vs. arrecadacao tributaria. Xoa

. Aumento da

IMPACTOS POTENCIAIS

. Com o aumento da oferta de empregos para -

mao-de-obra nao especializada serao
intensificados os riscos de acidentes com o0s
operarios dado o elevado uso de explosivos,
além da importacdo de doencgas, que contribui
para o agravamento das condi¢cbes sanitarias e
dos quadros de saude, sobrecarregando a
infra-estrutura existente. Em
havera elevacdo na renda dos trabalhadores
engajados na obra.

demanda  por
provocando elevagéo nos precos de aluguéis.

. Serdo construidas estradas de acesso as jazidas -

e feita a manutencdo das vias existentes, com
apenas uma pequena parcela destas sendo
incorporada a malha viaria municipal (estradas
que ndo forem submersas).

. Evasao da mao-de-obra dos setores priméario e -

secundario atraida pelos salarios mais elevados
ofertados pela empreiteira. Ressalta-se, no
entanto, que estes impactos serdo pouco
significativos, dado o grande numero de
trabalhadores ociosos existentes na regidao. O
setor terciario sofrera incremento na demanda
por seus produtos e servigos, enquanto que a
arrecadacdo tributaria tera acréscimos na
taxacgdo do ICMS.

contrapartida .

habitactes -

MEDIDAS MITIGADORAS

Divulgar o carater temporario dos -

empregos ofertados.

. Controle médico pré-admissional na

contratacdo dos trabalhadores e

oferta de Servigos médicos .
preventivos a populacao.
Levantamento prévio da infra-

estrutura existente, de modo a dotar
0s postos de saude da regido com
remédios e equipamentos
necessarios.

Esclarecimento da populacao sobre a -

. PMC

transitoriedade da situacao.

Incorporagéo das
construidas a rede viaria municipal.

Divulgar o carater temporéario dos -

empregos ofertados.

estradas -
. PMC
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Execucdo das obras de engenharia vs.
elementos culturais, vs. nivel de emprego,
vs. nivel de renda.

. Execucdo das obras de engenharia vs.
opinido publica.

. Execucdo das obras de engenharia vs.
saulde, vs. setor saude.

. Execucdo das obras de engenharia vs.
setor imobiliario.

. Execucdo das obras de engenharia vs.
rede viaria.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA
MATRICIAL
Ys Xs1

Xa3
Xaa
Ys Xs2
Ys Xss
Xg7
Ys Xs6
Ys Xes

. Com o aumento substancial

. A concretizacdo da

. Elevagdo da

IMPACTOS POTENCIAIS

da oferta de
empregos haverd& um grande afluxo de
trabalhadores oriundos de outras regides, com
habitos e costumes que podem chocar a
populacdo nativa. Em compensacdo havera
uma elevacdo no nivel de renda dos
trabalhadores engajados na obra.

implementacdo do
empreendimento, aliada a criacdo de novos
empregos impactara beneficamente a opinido
publica, principalmente nos municipios de
Caucaia e Sdo Gongalo do Amarante que serao
beneficiados com o reforco no suprimento
hidrico do Complexo Industrial/Portuario do
Pecém, que abrange areas dos territérios destes
municipios.

- Agravamento das condi¢8es sanitarias devido o -

grande afluxo de trabalhadores, o que
certamente provocara aumento da disseminacao
de doencgas e consequente sobrecarregamento
do setor saude. Além disso, ha os riscos de
ocorrerem acidentes com o contingente obreiro.

demanda por
aumentando os precos de aluguéis.

residéncias,

- A manutencédo das vias de acessos beneficiara a

malha viaria municipal.

MEDIDAS MITIGADORAS

. Assisténcia social para a populacdo -
. SAS
. PMC

nativa e o grupo de trabalhadores
engajados na obra.

Controle médico na contratagcdo dos -
. SESA
. PMC

trabalhadores.

. Levantamento das condi¢cdes dos

postos de saude da regido visando
dota-los de wuma melhor infra-
estrutura.

. Esclarecimento da populagéo sobre a -
. PMC

transitoriedade da situacao.
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

AQAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

. Execucdo das obras de engenharia vs. Ys Xo1
setor primario, vs. setor secundario, vs. Xo2
setor terciario, vs. arrecadacéo tributaria. Xo3
Xoa

. Reassentamento da populag¢éo desalojada Yo Xs3
vs. nivel de emprego, vs. nivel de renda, X4
vs. valores paisagisticos. Xos

. Manejo da fauna vs. elementos culturais, Yio Xs1
vs. opinido publica, vs. nivel de emprego, Xs2
vs. nivel de renda. Xa3
Xga

. Desmatamento zoneado da éarea do Yu1 Xs1
reservatorio vs. elementos culturais, vs. Xa2

opinido publica, vs. nivel de emprego, vs.

nivel de renda. Xe3
Xsa

. HaverA aumento na

IMPACTOS POTENCIAIS

. A oferta de salarios superiores aos vigentes na -

regido provocarda evasdo de trabalhadores
vinculados aos setores primario e secundario da
economia. Tais impactos, entretanto, seréo
pouco relevantes ja que boa parte da méao-de-
obra vinculada ao setor primario fica ociosa
durante o periodo de estiagem. Em
contrapartida o setor terciario tera incremento
das suas atividades com reflexos positivos sobre
a tributacéo.

oferta de emprego,
decorrentes da construgdo dos imodveis que
serdo relocados para as &areas remanescentes
das propriedades e da construcao da agrovila,
com reflexos positivos sobre o nivel de renda. Os
desmatamentos e terraplenagens degradarédo a
paisagem local.

. Visando reduzir os impactos sobre os animais -

decorrentes da atividade de desmatamento, o
manejo da fauna incutirA na populacdo
conceitos relativos as necessidades de
preservacao das espécies nativas, o que aliado a
criagdo de empregos impactara positivamente a
opinidéo publica e o nivel de renda.

. A execucao do desmatamento zoneado da bacia -

hidraulica do reservatoério, a fim de preservar a
qualidade da agua represada, difundird nocdes
de educagdo ambiental junto a populacao
nativa. Além disso, havera geracdo de empregos
para mao-de-obra ndo especializada com

reflexos positivos sobre a opinido publica.

. Reducdo dos

- Na escolha do

MEDIDAS MITIGADORAS

Esclarecer a populacdo sobre o -
carater temporario dos empregos
ofertados.

minimo necessario e reconstituicao
paisagistica das areas degradadas.

local para
reconstrucdo das novas residéncias e
da agrovila optar por &reas com
cobertura vegetal degradada.

Divulgar os objetivos do manejo da -
- SRH
- SEMACE
- PMC
. PMSGA

fauna e o carater temporario dos
empregos ofertados.

Divulgar a
desmatamento e o carater temporario
dos empregos ofertados.

desmatamentos ao -

finalidade do -
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Desmatamento zoneado da area do reservatoério
vs. salde, vs. setor saude.

- Desmatamento zoneado da area do reservatorio
vs. setor primario, vs. setor secundario, vs.
setor terciario, vs. arrecadacao tributaria.

- Remocdo da infra-estrutura existente na éarea
da bacia hidraulica vs. elementos culturais, vs.
opinido publica, vs. nivel de emprego, vs. nivel
de renda, vs. saude.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA

MATRICIAL

Y11

Y12

Xss
Xs7

Xo2
Xo3
Xoa

IMPACTOS POTENCIAIS

- Muito embora tenha sido implementado o manejo da

fauna para as areas de reserva ecoldgica, ainda ha
riscos elevados de acidentes envolvendo animais
peconhentos e mamiferos que migrardo da regido
onde esta sendo realizado o desmatamento para as
areas circunvizinhas. O setor saude podera ficar
sobrecarregado.

Como o desmatamento da area do reservatdrio deve
ser implementado preferencialmente durante o verao,
ndo havera uma grande evasdo da mao-de-obra
engajada nos setores produtivos, visto que nessa
época a mao-de-obra vinculada ao setor primario
encontra-se desempregada.

O setor terciario sera beneficiado com a
comercializacéo dos subprodutos do desmatamento, o
que tera reflexos positivos, também, sobre a
arrecadacao de impostos.

A retirada de edificacdes, cercas, fossas, esterqueiras,
etc. da area a ser inundada, visando a manutencédo
da qualidade da &gua represada e a reducdo dos
riscos de acidentes envolvendo pessoas e
embarcacdes, terd reflexos benéficos sobre a opinido
publica e sobre a satide das pessoas, além de incutir
na populacao nocdes sobre educacéo ambiental.

A oferta de empregos para mao-de-obra néo
qualificada impactara de forma benéfica o nivel de
renda da populacéo.

MEDIDAS MITIGADORAS

Alertar a populagdo e as autoridades
quanto a migragéo de animais
peconhentos e ferozes.

Promover a estocagem de soros
antiofidicos nos postos de saude da
regido antes do inicio das atividades de
manejo da fauna e desmatamento da area
do reservatorio.

Captura de animais peconhentos e
debilitados, os quais devem ser enviados
para instituicdes de pesquisa.

Divulgar junto a populacdo o carater
temporario dos empregos.

Implementar um plano de aproveita-
mento dos subprodutos do desmata-
mento.

Divulgar os objetivos da remocdo da
infra-estrutura existente na é&rea de
inundagcdo e o carater temporario dos
empregos oferecidos.
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

paisagisticos.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

. Relocacdo da infra-estrutura de wuso Yis Xa2
publico vs. opinido publica, vs. nivel de Xs3
emprego, vs. nivel de renda, vs. rede Xga
viaria, vs. setor educacional. Xss
Xa0

. Formacdo do reservatério vs. opinido Yis Xs2

publica

. Formacdo do reservatério vs. sadde, vs. Yis Xegs
setor saude. Xs7

- Formacao do reservatdrio vs. rede viaria. Y14 Xss
. Formacdo do reservatéorio vs. valores Yis Xos

IMPACTOS POTENCIAIS

- A relocagéo do trecho da BR-020 e dos trechos -

das estradas vicinais que permitem o acesso as
propriedades, bem como da escola atingida,
sera feita com melhor padrdo de qualidade, o
que, aliado ao pequeno aumento na oferta de
empregos tera reflexos positivos sobre a opinido
publica e o nivel de renda.

. O enchimento do reservatério demonstra a

populacdo que parte dos problemas gerados
pelas estiagens que assolam a regido serdo
minorados. A opinido publica sera impactada
favoravelmente.

. Caso ocorra elevagcdo do lencol freatico nas -

areas circunvizinhas ao reservatério, havera
proliferacdo de insetos e moluscos
transmissores de moléstias. Além disso, o éxodo
de animais peg¢onhentos provocado pelo
enchimento do lago aumentarda os riscos de
acidentes, podendo haver sobrecarregamento do
setor saude.

. Embora sejam submersas algumas estradas

vicinais, estas ficaram praticamente desativadas
com a desapropriagao, e os trechos da BR-020 e
das principais estradas vicinais que permitem o
acesso as propriedades, ja devem estar
relocados por ocasido do enchimento do
reservatorio.

. A formacgdo do reservatério permitira a criagédo

de uma paisagem mais amena numa regido
sujeita aos rigores da seca.

MEDIDAS MITIGADORAS

Divulgar o carater temporario dos -
- PMC
. PMSGA

empregos ofertados.

Implementacéo de campanhas parao -
- FUNASA
- SESA

controle de insetos.

. Alertar a populagdo periférica e as

autoridades sanitarias para o éxodo

de animais pe¢onhentos, os quais .

devem ser capturados e enviados
para instituicdes de pesquisa.

. Dotar os postos de salde da regido

de estoques de soros antiofidicos.
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. Peixamento do

QUADRO 4.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

- Regularizacdo de vazéo/abastecimento
d’agua vs. opinido publica, vs. sistema de
abastecimento d'agua.

reservatorio e
desenvolvimento da pesca vs. opinido
publica, vs. nivel de emprego, vs. nivel de
renda, vs. setor primario, vs. setor
secundario, vs. setor terciario, Vvs.
arrecadacéo tributaria.

. Desenvolvimento hidroagricola (irrigagéo
difusa) vs. opinido puadblica, vs. setor
primario, vs. setor secundario, vs. setor
terciario, vs. arrecadacao tributaria.

. Desenvolvimento hidroagricola (irrigagédo
difusa) vs. nivel de emprego, vs. nivel de
renda.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA

MATRICIAL

Yis

Y17

Xa2
Xgo

Xs2
Xs3
Xsa

Xo2

Xo3
Xoa

Xa2

Xo2

Xo3
Xoa

Xs3
Xsa

IMPACTOS POTENCIAIS

. A SRH pretende usar a vazéo regularizada pela -

Barragem Ceara para reforcar o suprimento
hidrico do Complexo Industrial/Portuario do
Pecém. Além disso, havera o suprimento d’agua
a populacgéo ribeirinha jusante.

. O enchimento do reservatério ira permitir o -

desenvolvimento da pesca no acude. Havera
geracdo de empregos e o0 setor primario sera
beneficiado com incrementos nas suas
atividades, o que tera reflexos positivos sobre o
nivel de renda e a tributagdo. Os setores
secundario e terciario terdo aumento na
demanda por seus produtos (sal, gelo e artefatos
de pesca, entre outros).

. A producdo de duas safras por ano aliado ao -

cultivo de frutiferas, incentivara o]
desenvolvimento do setor primario da regido. Os
setores secundario e terciario serédo beneficiados
pelo aumento da oferta de matéria-prima e pelo
incremento na demanda por seus produtos
(agrotoéxicos, fertilizantes, sacaria, maquinas e
equipamentos, etc.). Tudo isso tera reflexos
positivos sobre a arrecadacdo tributaria e a
opinido publica.

- Haverd aumento da oferta de empregos com o

aumento da producédo agricola e
consequentemente um incremento da renda e a
sua desconcentragdo, uma vez que 0 Processo
produtivo se encontra nas méaos de um grupo
relativamente grande.

MEDIDAS MITIGADORAS

Gerenciamento racional

represada.

. Monitoramento da qualidade da agua

represada e tratamento adequado da
agua destinada ao uso industrial.

N&o permitir a pratica da salga do -
- COGERH
- SEMACE

peixe dentro da faixa de protecdo do
reservatorio.

Difundir junto aos proprietarios -
rurais nocdes  sobre politicas
agricolas governamentais,

comercializacdo, armazena-mento e
cooperativismo.

da 4&gua -
- COGERH
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QUADRO 4.1 (Continuacao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

sistema de abastecimento d'agua.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

. Desenvolvimento hidroagricola (irrigagdo Y17 Xss
difusa) vs. salde, vs. setor saude. Xg7

. Desenvolvimento do setor industrial vs. Yis Xa3
nivel de emprego, vs. nivel de renda, vs. Xsa
setor primario, vs. setor secundario, vs. Xo1
setor terciario, vs. arrecadacéo tributaria. Xo2

Xo3
Xoa

. Adogdo de normas de seguranca no  Yig Xs1
trabalho vs. elementos culturais, vs. setor Xsg7
saude.

. Delimitacdo e monitoramento da faixa de Y21 Xa2
protecdo do reservatério vs. opinido Xss
publica, vs. saude, vs. setor saude, vs. Xg7
sistema de abastecimento d’agua, vs. setor Xag
primario, vs. setor secundario, vs. valores Xo1
paisagisticos. Xo2

Xos

. Zoneamento de usos no reservatério vs. Y22 Xso

. A instalacdo de

. Tal zoneamento visa afastar

IMPACTOS POTENCIAIS

. Devido ao consumo desregrado de fertilizantes e

defensivos agricolas, havera riscos de ocorrerem
intoxicagbes com prejuizos a saude dos
produtores rurais e sobrecarregamento dos

servicos de saude da regido.

novos empreendimentos
industriais na area do Complexo
Industrial/Portuario do Pecém resultara em
incrementos na geragdo de empregos, além de
aumento na demanda por matérias-primas e
produtos, dinamizando toda a economia da
regido.

. A conscientizagdo dos operdrios para os riscos a -

que estdo expostos e o0 estabelecimento de
regras de seguranca no trabalho, além de
contribuir para melhorar o conhecimento dos
trabalhadores neste tipo de servico, reduz o
numero de acidentes evitando o]
sobrecarregamento do setor saude.

. A preservacdo da faixa de vegetacdo que -

circunda o reservatério como forma de garantir
a qualidade da éagua represada tera reflexos
positivos sobre os componentes citados.

captacdo d'dgua para abastecimento industrial
e humano usos incompativeis com estes fins,
melhorando a qualidade da &agua fornecida e
consequentemente reduzindo os custos a serem
incorridos com o seu tratamento.

do ponto de -

MEDIDAS MITIGADORAS

. Difundir junto aos proprietarios
rurais normas técnicas sobre uso e
manejo de fertilizantes e defensivos.

Estabelecimento de regras rigorosas -

de seguranca durante a execucao
dos trabalhos.

Policiamento educativo da faixa de -
. COGERH

protecdo do reservatorio visando
garantir a sua preservacao,
procurando engajar nesta atividade a
comunidade local.

Proibir num raio de 500 m em torno -
. COGERH

do ponto de captagdo d'agua para
abastecimento industrial e humano,
o desenvolvimento de usos
incompativeis com estes fins, para os
quais devem ser definidas &reas
especificas.
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QUADRO 4.1 (Continuacao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Gerenciamento e controle do uso da agua
represada vs. opinido publica, vs. saude,
vs. setor salde, vs. sistema de
abastecimento d’'agua, vs. setor primario,
vs. setor secundario, vs. arrecadacao
tributaria.

. Estabelecimento de outorgas e tarifacdo da
agua vs. opinido publica.

. Estabelecimento de outorgas e tarifacédo da
agua vs. saude, vs. setor saudde, vs.
sistema de abastecimento d’agua, vs. setor
priméario, vs. setor secundario, Vvs.
arrecadacéo tributaria.

. Programa de educacdo ambiental vs.
sistema de abastecimento d’agua.

. Monitoramento da qualidade da agua
represada vs. opinido publica, vs. saude,
vs. setor salde, vs. sistema de
abastecimento d’agua, vs. setor primario,
vs. setor secundario.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

CELULA

MATRICIAL

Y23

Y2a

Y2a

Ya2s

Y26

Xs2
Xss
Xs7
Xso
Xo1
Xo2
Xoa

Xa2

Xss
Xs7
Xso

Xo2
Xoa

Xao

Xs2
Xss
Xs7
Xso

Xo2

IMPACTOS POTENCIAIS

. O gerenciamento e o controle do uso da agua -

represada evitardo que o rebaixamento do
reservatério atinja niveis criticos, garantindo
suprimento d'dgua para a &rea de jusante.
Todos o0s componentes citados  serdo
indiretamente beneficiados.

. O estabelecimento de cotas d’agua para cada -

usuario que captar agua no reservatorio ou no
rio Cearad na area de jusante, e a sua tarifacao,
elevara os custos incorridos no desenvolvimento
das atividades econdmicas da regido com
reflexos negativos sobre a opinido publica.

. O estabelecimento de cotas d'agua para os

usuarios do reservatério e a sua tarifacdo
evitara o gasto desordenado garantindo o
abastecimento d’agua do Complexo
Industrial/Portuario do Pecém, além da regido
ribeirinha de jusante, com reflexos positivos
sobre os componentes citados.

. A conscientizagdo dos usuarios do reservatério -

quanto as questées ambientais vinculadas a
regido, evitara a poluicdo dos recursos hidricos
superficiais, reduzindo o0s custos com o
tratamento da agua fornecida.

. O controle da qualidade da agua represada -

permitira a adogcdo de medidas corretivas, caso
ocorram aportes de materiais poluentes no
reservatorio. Assim sendo, o monitoramento
permitira o fornecimento de &agua de boa
qualidade, beneficiando indiretamente todos os
componentes ambientais citados.

. Implementacdao do

MEDIDAS MITIGADORAS

Estabelecimento do
gerenciamento e controle do uso da
agua atualmente desenvolvido pelo
Governo estadual.

Esclarecer a populagéo sobre os reais -
. COGERH

objetivos da pratica de tarifacdo
d'’agua adotada pelo Governo
Estadual.

sistema de
outorgas e tarifacdo da agua.

Implementacdo de um programa de -
- COGERH

educacdo ambiental
usuarios do reservatoério

dirigido aos

Monitorar
represada.

sistema de -

. COGERH

a qualidade da &gua -
- COGERH
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QUADRO 4.1 (Continuacao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

- Monitoramento da qualidade da &gua Yaze Xos
represada vs. valores paisagisticos.

- Monitoramento do nivel do reservatério vs.  Yz7 Xs2
opinido publica, vs. sadde, vs. setor saulde, Xss
vs. sistema de abastecimento d'agua, vs. Xa7
setor primario, vs. setor secundario, vs. Xsg
valores paisagisticos. Xo1

Xoz
Xos

- Monitoramento do nivel piezométrico na Yazs Xs2
area de entorno do reservatdrio vs. opinido Xss
publica, vs. saude, vs. setor saude. Xg7

. Monitoramento da sedimentagdo no Yazo Xa2
reserva-torio, vs. opinido publica, vs. Xsg
sistema de abastecimento d’agua, vs. setor Xo1
primario, vs. setor secundario, vs. valores Xo2
paisagisticos. Xos

. O monitoramento do

. O monitoramento do

. O controle do aporte de

IMPACTOS POTENCIAIS

. O controle da qualidade da agua represada -

beneficiara os valores paisagisticos na area de
jusante, pois a vazdo langada na calha do rio
Ceara serd de agua de boa qualidade, o que
evitara a degradagdo ambiental.

nivel
reservatéorio ndo s6 evitard acidentes
(rompimento do barramento decorrente do
excesso de agua acumulada), como garantira o
abastecimento d'agua  regularizado para
jusante, pois evitara que o reservatério atinja
niveis considerados  criticos. Todos o0s
componentes ambientais mencionados serao
impactados de forma benéfica.

nivel
permitira a adogdo de medidas para evitar a
formacdo de charcos, reduzindo os focos de
proliferacdo de insetos e moluscos nocivos a
salde, beneficiando indiretamente o setor
saude.

reservatorio permitird detectar a ocorréncia de
focos de poluicio ou erosdo na bacia
hidrogréfica contribuinte, além de evitar a
reducdo da sua capacidade de acumulagéo
d’agua. Desta forma, o suprimento de uma
vazdo regularizada para jusante fica garantida,
beneficiando indiretamente 0s fatores
ambientais citados.

da agua no -

piezométrico -

sedimentos ao -

MEDIDAS MITIGADORAS

Monitorar
represada.

Monitorar o nivel do reservatério e -

. COGERH

executar a sua operacdo de acordo
com as vazobes afluentes.

Monitorar o nivel do lencol freatico.

Monitorar as taxas de sedimentacdo -
. COGERH

no reservatorio.

a qualidade da &gua -
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QUADRO 4.1 (Continuagéo)
DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

X . ORGAOS A
ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL IMPACTOS POTENCIAIS MEDIDAS MITIGADORAS SEREM
ENVOLVIDOS
. Manutencao da infra-estrutura  Yao Xgs - A manutencdo periédica das infra-estruturas . Manutencdo periddica da infra- . SRH
implantada vs. vs. salde, vs. setor saude, Xg7 que compdem o empreendimento, evitara o estrutura implantada.
. . 'z . . COGERH
vs. sistema de abastecimento d’agua, vs. Xso desencadeamento de  processos  erosivos,
setor primario, vs. setor secundario. Xo1 resguardando a integridade do préprio
Xo2 reservatorio. Além disso, evitara desperdicios

d’agua  decorrentes de vazamentos, e
irregularidades no seu fornecimento devido a
falhas de equipamentos, beneficiando
indiretamente o sistema de abastecimento
d’agua do Complexo Industrial/Portuario do
Pecém, além da populacéo ribeirinha de jusante
e da irrigacéo difusa desenvolvida nesta area.

Erro! Argumento de opgéo desconhecido.
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5. PLANO DE MEDIDAS MITIGADORAS E PROGRAMA DE EDUCACAO
AMBIENTAL

5.1. GENERALIDADES

O melhor aproveitamento dos impactos benéficos e a mitigacdo ou a absorcdo de
impactos adversos decorrentes da implementacdo do empreendimento, somente serdo
possiveis mediante a adocdo de medidas de protecdo ambiental, tendo em vista que a ndo
incorporacdo das mesmas podera resultar em sérios danos ao meio ambiente natural e

ao meio antropico.

Os planos aqui apresentados sao constituidos apenas por diretrizes gerais, devendo ser
posteriormente convertidos em projetos especificos, adequados a realidade local. O
Quadro 5.1 traz o resumo da classificacdo das medidas de protecdo ambiental, de acordo

com:
- A sua natureza - preventivas ou corretivas;

- A fase do empreendimento em que deverdo ser adotadas - planejamento,

implantacdo ou operacao;
- O fator ambiental a que se destina - fisico, bioldégico ou sécio-econémico;
- O prazo de permanéncia de sua aplicacdo - curto, médio ou longo; e

- A responsabilidade por sua implementacdo - empreendedor, poder publico ou

outro.

Com base nessa premissa, ficara a cargo do empreendedor a elaboracéo e implementacéao
dos projetos aqui sugeridos, cabendo ao 6rgdo ambiental competente, no caso a SEMACE
— Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente, supervisionar todas as etapas de
implantacdo dos projetos, assim como auxiliar na orientacdo dos servicos a serem

executados.
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Quadro 5.1

Classificacdo das Medidas de Protecdo Ambiental

wEnzcdal

Fase do

Fator Ambiental a

Prazo de Permanéncia

Discriminagéao Natureza Emz;ere:ddci:;r;to a Que se Destina da Aplicagéo Responsabilidade de Implementacéo
Prevent.| Corret. | Implant. | Oper. Fis. Biol. Sécioecon. Curto Longo

Desmatamento Racional da Bacia Hidraulica X X X Empreiteira, SRH e IBAMA
Plano de Proteg&o da Fauna X X Empreiteira, SRH e IBAMA
Recup.das Areas de Jazidas, Bota-foras e Canteiro de Obras X X X Empreiteira, SRH e IBAMA
Limp. da Area da Bacia Hidraulica/Relocacdo da Infra-estr X X X Empreiteira, SR:'\‘“S_:OELCE’ PMC e
Plano de Peixamento do Reservatoério X X X X SRH/COGERH
Adocao de Medidas de Seguranca no Trabalho X X Empreiteira
Programa de Educacdo Ambiental X X SRH e SEMACE
Plano de Reassentamento da Populagao SRH
Gerenciamento e Controle do Uso da Agua Represada X X X X X SRH/COGERH
Estabelecimento de Outorgas e Tarifagdo d'Agua X X X X SRH/COGERH
Monitoramento da Qualidade da Agua Represada X X X X X SRH/COGERH
Monitoramento do Nivel Piezométrico no Entorno do Reserv| X X X X SRH/COGERH
Monitoramento do Nivel do Reservatorio X X X X SRH/COGERH
Monitoramento da Sedimentacdo no Reservatorio X X X X X SRH/COGERH
Plano de Administracéo da Reserva Ecologica X X X X SRH/COGERH
Zoneamento de Usos no Reservatorio X X X SRH/COGERH
Manutencéao da Infra-estrutura Implantada X X SRH/COGERH
Identif. e Salv. do Patrimdnio Arqueolégico e Paleontolégico X X X SRH, IPHAN e DNPM

Qd5.15,1
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No inicio da implementacdo de cada projeto, recomenda-se a divulgacdo destas
atividades de modo que a populacdo nativa seja notificada de seus objetivos, alertada
guanto as provaveis repercussfes sobre a vida da comunidade e estimulada a exercer

uma fiscalizacdo ambiental informal.

Além das medidas mitigadoras e do programa de educacdo ambiental, é, ainda, parte
integrante das medidas de protecdo ambiental preconizadas, o gerenciamento dos
recursos hidricos e 0s monitoramentos necessarios, os quais sao contemplados em

capitulo especifico deste relatorio.
5.2. PLANO DE DESMATAMENTO RACIONAL DA BACIA HIDRAULICA

Tendo em vista um trabalho programado que visa a melhoria da qualidade ambiental da
area de influéncia do reservatério, o desmatamento racional da area a ser inundada

objetiva, além do atendimento a legislacdo ambiental vigente, atingir as seguintes metas:

Limpeza da area a ser inundada, tendo em vista a conservacao da agua represada;
- Salvamento da fauna e sua conducéo para locais de refugio;

- Preservacao da faixa de protecdo do reservatoério definida pela Resolugcdo CONAMA
n° 004, de 18 de setembro de 1985;

- Aproveitamento dos recursos florestais gerados pelo desmatamento;

- Protecdo dos trabalhadores e da populacdo circunvizinha contra o ataque de

animais, principalmente os pegonhentos.

A bacia hidraulica da Barragem Ceara engloba uma area de 1.581,41 ha na cota de cheia
maxima normal (cota 43,0 m), a qual devera ser alvo de desmatamento. A Figura 5.1
mostra a distribuicdo das areas a serem desmatadas e daquelas a serem destinadas a

preservacdo na area da bacia hidraulica da Barragem Ceara e seu entorno.
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A caracterizacdo da composicado floristica-faunistica da area do reservatorio pode ser
compreendida, com maior nivel de detalhe no Capitulo 3 do presente estudo. Especial
atencao deve ser dada aos Quadros 3.4 e 3.5 que apresentam as espécies que compdem
a flora e fauna local, sob a 6tica da populacdo nativa entrevistada durante a pesquisa de

campo.

5.2.1. Diagnostico Floristico e Faunistico

Para a concepc¢ao do projeto de desmatamento racional na area do reservatorio deve ser
elaborado, a principio, um diagnostico floristico e faunistico da area, visando, ndo s6 a
identificagcdo e caracterizacdo destes recursos, como a verificagcdo da necessidade de
adocdo de medidas que minimizem o0s impactos potenciais incidentes sobre estes,

devendo ser executadas as seguintes tarefas:

- Elaboracdo de perfis representativos de cada facie vegetal identificada na érea,
procurando caracterizar os tracos fitofisiondmicos de cada espécie, de acordo com
sua relacdo com as condicBes climaticas, pedolégicas, geomorfolégicas e de

intensidade de degradacéo;

- Elaboracdo de um mapa da composicéo floristica da area da bacia hidraulica e
cercanias, identificando as areas de reservas ecoldgicas, corredores de escape e

zonas de refugio para a fauna,;

- ldentificacdo das espécies da fauna, definindo as espécies de maior importancia
ecoldgica no que diz respeito aos seus habitos, fontes de nutri¢cdo, migracdes e

interac6es com o0 meio natural;

- Identificacdo dos locais de pouso e reproducdo de aves, de desova dos répteis,

além de refugios e caminhos preferenciais da fauna.

5.2.2. Implantacao de Herbario

Antes que sejam iniciados os trabalhos de desmatamento, deverdo ser estimuladas as
atividades de pesquisa floristica por entidades cientificas e a coleta de material para a
formacao de um herbario. Na montagem do herbario devem ser observadas as seguintes

etapas:
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- Coleta de, no minimo, 5 amostras de cada espécie de planta fértil, ou seja, com
flores e frutos, e registros de informacfes necessérias a elaboracdo de etiquetas de

identificacao;

- Secagem das amostras em prensa de papeldo com molduras de madeira,

amarradas com barbante;

- ldentificacdo das amostras, indicando nomenclatura cientifica adequada, dados

da planta, local de coleta, data e nome do coletor;

- Anotacdo de espécimes, ou seja, comunicacdo aos outros botanicos sobre a

determinacdo da amostra coletada,;

- Montagem das exsicatas, que consiste na colagem de todas as partes coletadas

sobre cartolina branca, etiquetacao e incorporacao ao herbério.

Em Fortaleza existem duas institui¢cdes cientificas que podem ser engajadas nesta
atividade, o Herbario Prisco Viana da Universidade Federal do Ceara e o Herbario Afranio

Fernandes da Universidade Estadual do Ceara.

5.2.3. Demarcacéo das Areas a Serem Desmatadas

A area a ser desmatada encontra-se delimitada pela cota de maxima inundacéo (43,0 m),
ou seja, o desmatamento deve ser realizado apenas dentro da bacia hidraulica do
reservatorio. Ressalta-se, no entanto, que devem ser resguardadas areas visando criar e
posteriormente proteger o habitat paludicolaZaquatico para a ictiofauna e demais
comunidades lacustres. Deverd ser preservada a faixa de protecdo do reservatorio,
conforme dita o Artigo 3° da Resolucdo CONAMA n° 004/85. Assim sendo, deve ser
desapropriada pela SRH uma faixa marginal de 100m, horizontalmente medidos da cota
de méxima inundacao, a qual sera destinada a faixa de protecdo do reservatério. Esta
area serve de barreira ao aporte de sedimentos e agentes poluentes, bem como de reserva

vital a recuperagdo e/ou melhoria do sistema natural da area de influéncia do

reservatorio.
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5.2.4. Técnicas de Desmatamento

Na determinacdo das técnicas e do tipo de equipamento a ser empregado no
desmatamento de determinada 4rea devera ser levado em conta os fatores negativos que
afetam a capacidade de trabalho das maquinas (topografia, tipo de solo, clima,
afloramentos rochosos, etc.) e a tipologia vegetal (densidade da vegetacdo, diametro dos
troncos das arvores, tipos de madeiras-duras ou moles, namero de arvores por hectare,

etc.).

A éarea a ser englobada pela bacia hidraulica da Barragem Cearé apresenta solos rasos a
medianamente profundos, com ocorréncia de afloramentos rochosos, relevo suavemente
ondulado e cobertura vegetal densa nas areas preservadas. Logo, pelas suas
caracteristicas, é possivel prever a necessidade da utilizagdo dos métodos manual e
mecanico. Nas operacfes de desmatamento e destoca, através do método mecanico,
deverdo 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/Zhora. Nas operacbes de enleiramento, para que nao 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 direcdo a montante, de
forma a possibilitar um espaco de tempo necessario a fuga da ornitofauna e da fauna

terrestre de maior mobilidade, sendo que:

- O desmatamento mecanizado podera ser realizado somente nas areas secas com

relevo plano, onde em geral domina a vegetacdo arbustiva;

- O desmatamento manual devera ser executado preferencialmente, nas areas

inclinadas, areas com mata ciliar e/ou florestas ndo exploradas pela populacéo;

- Com relacdo ao empilhamento e remocédo dos vegetais, comumente devem ser
cortados rolos com comprimento igual ou inferior a 2,0 metros, e em casos
especiais cuja economicidade do aproveitamento da madeira justifique, em rolos

mais compridos;

- Os arbustos, galhos, folhas e tocos cortados e/ou arrancados, quando nao

aproveitados como lenha, devem ser incinerados em pilhas isoladas, sendo que as
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cinzas resultantes devem ser transportadas para fora da bacia hidraulica e

enterradas;

- A comercializacdo da lenha resultante devera ser realizada no proprio local do
desmatamento, evitando-se problemas de carregamento, transporte e frete para o

mercado consumidor.

Recomenda-se a execucdo do desmatamento durante o periodo de estiagem, dado a
maior disponibilidade de méo-de-obra na regido, principalmente, no caso de adocédo do

método manual.

5.2.5. Corredores de Escape da Fauna

A medida que as frentes de servigos forem avancando, deverdo ser formados corredores
de escape, que permitam a fuga da fauna para areas de reflgio. Os corredores de escape
constituem faixas de vegetacdo preservadas da acdo antrOpica, que permitem a
interligacdo entre as areas a serem desmatadas e as reservas ecoldgicas, cujas
dimensbes fixadas devem ser respeitadas, s6 devendo ser eliminados apds a concluséo
dos trabalhos de desmatamento nas diversas areas. A largura dos corredores de escape
deve ser de no minimo 15 metros, 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 deverdo, também, fazer a interligacdo entre reservas ecoldgicas.

Quando as areas a serem desmatadas forem limitrofes as reservas ecoldgicas, o
desmatamento devera se iniciar nos limites opostos a cada reserva, progredindo em suas
direcdes, nunca permitindo a formacao de “ilhas” de vegetacao, onde os animais ficariam

encurralados.

A populacdo nativa e os proprios trabalhadores devem ser alertados para o fato dos
corredores de escape constituirem areas proibidas ao transito de pessoas, pois 0s
animais acuados poderdo provocar acidentes. Além disso, deve ser estabelecida uma

fiscalizag&o que proiba a caca durante os trabalhos de desmatamentos.

5.2.6. Inventario Florestal /Recursos Florestais Aproveitaveis

Os recursos florestais da area contam com espécies de valor econdmico e/ou medicinal,

além daquelas fornecedoras de madeira e lenha. Com excecéo das espécies destinadas a
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exploracdo extrativa da lenha, as demais espécies apresentam-se esparsamente
distribuidas na area a ser desmatada. Para um melhor aproveitamento da madeira

devem ser adotadas as seguintes recomendacoes:

- Concesséao de franquia a populacado para a exploracdo da lenha e de tipos vegetais

Uteis & medicina caseira, proporcionando assim um estimulo ao replantio;

- Coordenacao dos 6rgdos publicos envolvidos no sentido de orientar a populacéo
guanto as formas de acondicionamento e os melhores usos, segundo 0s varios

tipos de vegetais;

- Acondicionamento de espécies vegetais raras em bancos de germoplasma para

posterior replantio na area da faixa de protecao do reservatorio.

A quantificacdo do estogue madeireiro existente na area a ser desmatada foi efetuada
através de amostragem aleat6ria de dois blocos com dimensdes 10 m x 10m, dentro dos
gquais foram avaliados os seguintes parametros: Diametro a Altura do Peito (DAP) de cada
espécie e do bloco, Altura Média (H) de cada espécie e do bloco, Diametro na Base (DNB),
Volume médio das arvores de cada bloco (V) e Area Basal (AB). Com base nos dados da
analise fitossociolégica efetuada no inventario florestal foi calculada a composicéo

volumétrica média, cujos valores sdo apresentados no Quadro 5.2.

O produto florestal existente na area €, basicamente, no tocante ao seu valor comercial e
destinacdo, a lenha, oriunda de espécies florestais nativas. Todas as espécies
encontradas no inventario florestal foram consideradas como lenha, ndo tendo sido
considerado para efeito de dimensionamento do volume de produto florestal com efetivo
valor comercial os estoques pertencentes a classe diamétrica 1 (CL 1) de todas as
espécies, por serem inaproveitaveis mesmo para este fim. Assim sendo, o volume passivel
de exploracao por hectare foi obtido deduzindo-se do valor da composicdo volumétrica
média da area (178,25 st/ha) o valor dos volumes da classe diamétrica 1 (69,50 st/ha),

tendo-se chegado a um volume médio exploravel em lenha de 108,75 st/ha.
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Quadro 5.2 - Composicédo Volumétrica Média

Abundancia Dominancia
. - Volume Altura ) -
Especies (st/ha) (m) Absoluta Relativa Absoluta Relativa
(ind/ha) (%) (m?2) (%)
Café Bravo 0,10 1,0 150 3,70 0,110 1,11
Catingueira 13,70 5,3 300 7,41 0,680 6,89
Catanduva 128,90 51 2.350 58,03 7,300 73,92
Sabia 3,35 4.5 100 2,46 0,275 2,78
Cipo 0,60 5,0 50 1,23 0,050 0,51
=MLl 3,00 4,4 250 6,17 0,260 2,63
Preta
L) 0,10 4,0 100 2,46 0,030 0,30
Branca
Marmeleiro 5,05 4,1 250 6,17 0,170 1,72
Mofumbo 23,45 4,1 500 12,37 1,000 10,14
Total 178,25 4,2 4.050 100,00 9,875 100,00

Fonte: Montgomery Watson/Engesoft, Inventario Florestal, 2003.
Nota: Ind/ha = individuos por hectare e st/ha = stereos por hectare. 1,0 m3 de lenha = 3,32 st e 1,0 st de lenha =
0,340t.

A producdo florestal (lenha) da area englobada pela bacia hidraulica da Barragem Ceara
foi estimada em 171.978 st, levando em conta o volume médio exploravel de lenha por

hectare (108,75 st/ha) e a extensdo da area a ser desmatada (1.581,41ha).

5.2.7. Custos e Cronograma Fisico do Desmatamento

A bacia hidraulica da Barragem Cear& engloba uma area de 1.581,41ha, que deveréa ser
alvo de desmatamento. Estimando-se o rendimento do método mecanico com dois
tratores de 120 HP (1 ha/hora cada trator) serdo necesséarios 100 dias, com 8 horas de
trabalho por dia, para que toda area seja destocada. Considerando-se o método manual
com a utilizacdo de machados e foices, estima-se que um homem pode desmatar até 0,20
ha/dia. Para que o desmatamento manual se dé em 100 dias, serdo necessarios 80
trabalhadores bracais, trabalhando 8 horas por dia. O Quadro 5.3 apresenta o

cronograma fisico das operacdes de desmatamento.

Tal medida deverd ser executada pela Empreiteira, sob a fiscalizacdo da SRH/SOHIDRA e
da SEMACE. Os custos a serem incorridos com o desmatamento racional da area da

bacia hidraulica ja estdo inclusos no orcamento do projeto de engenharia.
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Quadro 5.3 - Cronograma Fisico do Desmatamento

Etapas DIES
P 25 50 75 100
Explorag&o da madeira |
Destoca [
Enleiramento _
Encoivaramento I
Remocéo das cinzas H

5.3. PLANO DE PROTECAO DA FAUNA

5.3.1. Generalidades

Os impactos incidentes sobre 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 ecologicas. A implementacdo de corredores de
escape, durante as operac¢des de desmatamento, permitira a fuga da fauna que ainda
permanecer na area do reservatorio para as zonas de refagio. No entanto, alguns animais
gque 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 6rgdo empreendedor do projeto, podendo ser engajado nesta atividade as seguintes
instituicbes de pesquisa: Nucleo de Ensino e Pesquisa em Ciéncia (NEPC), Centro de
Ciéncias e Tecnologia (CCT), ambos vinculados a Universidade Estadual do Ceara
(UECE), Departamento de Biologia e Laboratério Regional de Ofiologia de Fortaleza
(LAROF), pertencentes a Universidade Federal do Ceara (UFC). No Capitulo 3 do presente
relatério consta uma breve caracterizacdo sobre a fauna da regido, bem como um

inventéario das espécies.
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5.3.2. Manejo da Fauna

Na captura, acondicionamento e transporte da fauna devem ser seguidas determinadas
normas, de acordo com as particularidades de cada espécie animal. Assim sendo, o0s
mamiferos, que na regido sao, 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,

conforme modelos apresentados nas Figuras 5.2 e 5.3.

Parte da entomofauna, aqui representada por vespas e abelhas devem ter seus ninhos
transferidos para arvores localizadas nas zonas de refugio da fauna. Ja as aranhas e
outros invertebrados deverdo 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 estacdo das chuvas, recomenda-se que 0 desmatamento seja executado
durante o periodo de estiagem, quando ocorrem poucas espécies nidificando, evitando-
se assim a destruicdo de ninhos e ovos. Os métodos de captura mais aconselhados para
passaros sao alcapao com chamariz e a rede de neblina com quatro bolsas, sendo o

transporte feito em sacos de algodéo.

Quanto aos répteis, as serpentes deverdo ser capturadas com o uso de laco ou de
ganchos apropriados (Figuras 5.4 e 5.5) e acondicionadas em caixas especiais
(Figura 5.6). 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 (Figura 5.7).

As caixas destinadas ao acondicionamento e transporte de animais deverdo oferecer
seguranca contra fuga e traumatismo, ventilagdo adequada e facilidade de transporte.
Deve-se evitar a ocorréncia de superlotacéo, 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. Animais apresentando sinais de
traumatismo devem ser acondicionados separadamente. O tempo de permanéncia dos
animais nas caixas devera ser minimo, ndo devendo estas ficar expostas a acdo do sol ou
da chuva, e, uma vez desocupadas, deverdo ser lavadas e desinfetadas antes de serem

reutilizadas.
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Os animais seriamente debilitados e que tenha comprometida a sua
sobrevivéncia, e o0s que, porventura, morrerem durante a operacao de
desmatamento ou resgate deverdo ser enviados vivos ou mortos para instituicoes
de pesquisa em Fortaleza, onde serdo incorporados a colecbes cientificas,

tornando-se registros da fauna da regiao.

5.3.3. Protecdo dos Trabalhadores e da Populacdo Residente nas

Adjacéncias

Durante a operacdo de desmatamento os trabalhadores e a comunidade local ficarao
expostos a acidentes com mamiferos, animais peconhentos (serpentes, aranhas,
escorpides e lacraias), abelhas e vespas. Assim sendo, medidas que previnam estes

acidentes deverao ser adotadas durante a execucao dos trabalhos.

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

primeiros socorros.

Os responsaveis pelas operacfes de desmatamento e de manejo da fauna deverao, antes
do inicio desta ultima atividade, manter contato com o0s postos de saude da regiao,
certificando-se da existéncia de pessoal treinado no tratamento de acidentes ofidicos,
bem como de estoque de soros dos tipos antibotrépico, anticrotélico, antielapidico,
antiaracnidico e antiloxoscélico, adotados nos casos de envenenamentos por jararaca,

cascavel, coral, aranhas e escorpides, respectivamente.

Devera, ainda, ser divulgado junto a populacéo local, as principais medidas de prevencao

de acidentes com animais peconhentos através da distribuicdo de cartilhas.

A remocao de colméias e vespeiros devera ser feita por pessoal especializado e
devidamente equipado, sendo posteriormente transferidos para as areas de reservas

ecoldgicas.

Caso ocorra acidentes com cobras, devem ser tomadas as seguintes medidas de
primeiros socorros, até que haja atendimento médico adequado: ndo amarrar ou fazer

torniquete para impedir a circulacdo do sangue; néo cortar o local da picada ou colocar
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qualquer tipo de substancia sobre o ferimento; manter o acidentado deitado em repouso
e evitar que este venha a ingerir querosene, alcool ou fumo; levar o acidentado para o
servico de sadde mais proximo, onde deve ser ministrado soro especifico. A serpente
agressora deve ser capturada para que possa ser identificado com mais seguranca o tipo

de soro a ser adotado.

Ja na ocorréncia de acidentes envolvendo mamiferos silvestres, deve-se efetuar a
lavagem do ferimento com agua e sab&o antisséptico e manter o animal agressor em
cativeiro pelo periodo de 10 dias, visando detectar uma possivel contaminacéo 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. Na preparacdo das areas para posterior desmatamento, estima-se que a
equipe de resgate composta por 30 homens, trabalhando 8 horas por dia, podera
preparar 15 ha para captura. O tempo de espera estimado para a captura de animais é
de 12 horas/armadilha. Assim sendo, 0 manejo da fauna da area da bacia hidraulica da

Barragem Ceara podera ser realizado em cerca de 105 dias.

O custo total estimado para esta atividade é de R$ 27.200,00, sendo R$ 13.200,00
relativos a mao-de-obra operaria e R$ 14.000,00 referentes aos custos extras com
supervisor (R$ 3.440,00), carro de apoio (R$ 3.000,00) e veiculo para transporte de
animais (R$ 7.560,00), tais valores encontram-se expressos em reais de novembro de
2003.

5.4. PLANO DE RECUPERAGCAO DAS AREAS DE JAZIDAS DE EMPRESTIMOS, BOTA-FORAS

E CANTEIRO DE OBRAS

5.4.1. Generalidades

As areas de exploracdo de material de empréstimos, bem como as areas destinadas ao
canteiro de obras e aos bota-foras sofrerdo alteracdes da paisagem natural, com
comprometimento da cobertura vegetal, da fertilidade dos solos e da topografia original,

além do desencadeamento de processos erosivos com conseqliente assoreamento dos
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cursos d'agua e da geragao de poeiras e ruidos provocados pelas maquinas e pelo uso de

explosivos.

S

Assim sendo, faz-se necessario a implementacdo de projetos de recomposicao
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: reducdo dos desmatamentos operacionais ao minimo
necessario, disposicdo adequada dos residuos sélidos do canteiro de obras, dotacdo de
infra-estrutura de esgotamento sanitario no canteiro de obras e campanhas de
esclarecimentos junto aos trabalhadores sobre a prevencdo de doencas de veiculacdo

hidrica, entre outras.

Sao apresentadas a seguir as diretrizes necessarias a concepcao e efetivacdo das
medidas de controle das exploracbes minerais, e reabilitacdo das areas exploradas, das

areas de expurgo e do canteiro de obras.
5.4.2. Reabilitacdo das Areas de Jazidas de Empréstimos

5.4.2.1. Localizagdo e Caracterizacdo Geoldgica/Geotécnica das

Areas a Serem Exploradas

Os recursos minerais a serem explorados para utilizacdo nas obras da Barragem Ceara
sdo enquadrados na Classe Il do Cédigo de Mineracdo, sendo compostos basicamente

por materiais terrosos, granulares e rochosos.

Para obtencdo do material terroso foram locadas cinco jazidas (J-O1 a J-05), das quais
guatro estéo situadas fora da area de inundacéo, distando do eixo barravel de 1,3km a
4,0km. Apenas a J-05 serd submersa, estando posicionada a cerca de 0,25km a
montante das barragens auxiliares BA-02, BA-03 e BA-04. O material granulado sera
obtido de trés areais localizados nos leitos dos rios Cauhipe, Sdo Goncalo e Capitdo Mor,
0os quais distam 12,0km, 32,0km e 41,0km do eixo do barramento principal,
respectivamente. Das trés pedreiras estudadas, duas estdo localizadas fora da area da
bacia hidraulica (P-O1 e P-02, distando de 0,1km a 2,8km do barramento principal,
enquanto que a pedreira P-03 localiza-se dentro da area da bacia hidraulica, a cerca de

2,1km a montante do eixo do barramento.
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5.4.2.2. Controle Ambiental na Atividade Mineral
* Medidas a Serem Adotadas na Fase de Implantacéo

As atividades desenvolvidas na fase de implantacao da lavra, tais como, abertura de vias
de acesso, selecdo de areas para deposicdo de expurgos e decapeamento (remocdo da
camada de solo vegetal), devem obedecer determinadas normas sob pena de degradar o

meio ambiente.

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

atravessar areas de reservas ecologicas.

Na operacdo de decapeamento, a camada de solo fértil deve, logo apdés o desmatamento,
ser empilhada por trator de esteira e carregada em caminhfes para as areas de bota-
foras, onde ndo haja incidéncia de luz solar direta, visando assim evitar a germinacao
das sementes que se encontram em estado de “dorméncia”. Recomenda-se, ainda, que a
cobertura vegetal da capa de estéril s6 seja removida quando a maquina que efetua a
remocao do capeamento estiver a 5 metros desta. Deve-se, também, evitar que o material

da capa estéril caia nas estradas e areas de servicos.
* Medidas a Serem Adotadas na Fase de Lavra

Na operacdo da lavra devem ser obedecidas algumas regras relativas ao uso de

explosivos, transporte, sinalizacdo, estocagem e tratamento das areas mineradas.

Durante a exploracdo das pedreiras, dado a proximidade de areas habitadas, devem ser

atendidas as seguintes exigéncias:

- Detonacgdes limitadas a horarios pré-determinados, os quais devem ser notificados

a populacéo, e estabelecimento prévio de um perimetro de seguranca;

- A emissao de vibracdes no solo e no ar provocada pelas detonacdes deve ficar

dentro dos valores toleraveis, a serem estabelecidos pelos 6rgdos competentes;

- Reduzir ao méximo o ruido, a fumaca e a poeira gerados pelas detonac¢fes através

do uso de tecnologias avancadas;
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- Evitar o ultralancamento de fragmentos fora do perimetro de seguranca da
pedreira, adotando-se medidas de seguranca na execucdo das detonacfes, no
planejamento das frentes de lavra e na escolha dos locais para o fogacho, entre

outras.

No carregamento e transporte dos materiais de empréstimos e rejeitos, deve-se fazer uma
otimizacdo 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 exploracdo das jazidas devem-se considerar, também, as condi¢Bes geoldgicas,
topograficas e hidroldgicas das areas de lavra, diminuindo assim os riscos de inundacotes

e de deslizamentos de encostas.

Visando reduzir ao minimo o aporte de sedimentos as areas circunvizinhas as jazidas,
deverdo ser implantados sistemas de drenagem antes do inicio da lavra. Desta forma,
todos os sistemas de encostas (taludes das frentes de lavra, das encostas marginais, dos
bota-foras e dos cortes de estradas) deverao ser protegidos através do desvio das aguas

pluviais por meio de canaletas.

Toda a area minerada, também, deverd ser circundada por canaletas, evitando que as

aguas pluviais provenientes das areas periféricas venham a atingir as jazidas.

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
desmoronamento e desencadeamento de processos erosivos. Diante disso, s&o
recomendaveis a reconstituicdo topografica dos taludes mais ingremes e o0
estabelecimento de programas de reflorestamento com espécies vegetais adaptadas a
regido. O reflorestamento devera ser executado na medida em que as frentes de lavras
forem avancando, para que na época do abandono das jazidas, as areas ja apresentem

suas paisagens praticamente recompostas.

Quanto a estocagem de materiais de empréstimos, deve-se evitar ao maximo a adocéao
deste procedimento, coordenando a sua utilizagdo nas obras, concomitantemente com a

sua exploragéao.
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* Controle de Deposicao de Rejeitos (bota-foras)

Durante a exploracdo das jazidas s&o produzidas grandes quantidades de rejeitos
solidos, os quais sao dispostos em pilhas desordenadas, geralmente com condicbes
precarias de estabilidade e expostos a processos erosivos, com consequente

assoreamento dos cursos d’agua.

Visando reduzir a degradacdo imposta ao meio ambiente por esta atividade, devera ser
posto em pratica um controle na deposicdo de rejeitos, levando em conta dois fatores

basicos, a sua localizacéo e a formacao das pilhas.

Com relacdo a localizacdo, o rejeito devera ser depositado proximo a area de lavra, em
cotas inferiores a da mineracdo, reduzindo assim 0s custos com transportes. Nunca
devem ser colocadas pilhas préximas ao limite do “pit”, pois havera uma sobrecarga nos
taludes finais da cava, podendo ocorrer desmoronamentos e o material rompido atingir a
area da lavra. Além disso, had sempre a possibilidade destes materiais serem depositados

sobre areas mineralizadas que futuramente venham a ser lavradas.

Para a formacdo adequada de depdsitos de rejeito deve-se levar em conta o material
constituinte do estéril, o terreno de fundacdo e o0s métodos construtivos. Na
determinacdo da capacidade, das dimensdes e do método construtivo deve-se atentar
para os riscos de erosdo pela agua ou eolica, de deslizamento do material estocado, bem

como acessos e possivel retomada para um eventual aproveitamento.

As pilhas de rejeitos constituidos por materiais ndo-coesivos (blocos de rocha, cascalhos
e material com granulometria de areia) devem ser formadas por basculhamento direto do
terreno, sem compactacao, e devem apresentar um angulo de face de 37°, que é o proprio

angulo de repouso do material.

Quanto aos materiais coesivos, a inclinacdo dos taludes e as alturas permitidas sé&o
determinadas por testes de estabilidade. O material deve ser depositado em camadas
com compactacao pelos proprios equipamentos de transporte, ou entdo convencionais de
compactacao. Antes desta operacéo deve ser colocada uma camada de material drenante
entre o terreno da fundacdo e a pilha. Deve ser implementada, também, a drenagem
superficial das bermas e plataformas, bem como a abertura de canais periféricos para

evitar que as aguas de superficie drenem para o depésito.
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Com relacéo aos terrenos de fundacao, estes devem apresentar resisténcia superior a da
pilha de rejeito e inclinagao inferior a 10°. Para a estabilizacdo dos rejeitos no caso
especifico da Barragem Ceard, 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 (adubacédo, adicdo de humus, nutrientes, umidade e bactérias ou

microrganismos), associado ao uso de sementes selecionadas.

Ressalta-se ainda que a deposicdo de rejeitos deve ser efetuada em curtos espacos de

tempo, de modo a ndo atrapalhar o desenvolvimento dos trabalhos de lavra.
» Recuperacio de Areas Mineradas

ApoOs o abandono das areas de lavra, deverdo ser iniciados os trabalhos de reconstituicao
paisagistica através da regularizacdo da superficie topogréafica, espalhamento do solo

vegetal e posterior reflorestamento com vegetacao nativa.

No caso especifico da Barragem Ceard, serd necessario a recuperacao paisagistica das
areas das jazidas de material terroso J-01, J-02, J-03 e J-04, perfazendo, uma area total
de 110,68ha que ira requerer tratamento paisagistico e regularizacdo da topografia. Os
trés areais por estarem situados na calha de cursos d’agua deverao ser apenas alvo de

regularizacéo topogréfica.

Quanto as pedreiras, devem-se cercar as areas a serem utilizadas, especialmente
eventuais buracos surgidos durante a lavra, a fim de evitar acidentes envolvendo animais

OU pessoas.

As cavas nas jazidas de materiais terrosos devem ter seus taludes suavizados, sendo,
guando necessario, utilizados materiais dos bota-foras para a reconstituicdo das

superficies topograficas, desde que ndo contenham material poluente.

O solo vegetal deve ser depositado em camadas finas, de modo a evitar a necessidade de
futuras importacdes de solos de outras regifes, utilizando tratores de esteira, caminhdes
basculantes e pas carregadeiras. Em seguida devem ser efetuadas adubac®fes e correcdes

do solo, de acordo com os resultados de analises 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
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mistura de sementes, fibras de madeira, adesivo resinoso, fertilizantes e agua) ou pelo

plantio de mudas.

A operacdo de hidro-semeadura de 110,68 ha pode ser conduzida por 40 homens,
requerendo em média, por hectare, 40,0 toneladas de fibra de madeira, 1,2 toneladas de
fertilizantes e 10.000 litros de adesivo resinoso. Ja o plantio de mudas exige a
contratacdo de 170 homens durante 20 dias, o plantio de 400 mudas/ha e o uso de 1,2t

de adubo orgéanico.

5.4.3. Disposicdo Adequada da Infra-estrutura e Recomposicdo da Area

do Canteiro de Obras.

As degradacfes impostas ao meio ambiente pela implantacédo e operacido do canteiro de
obras envolvem danos a flora, deterioracdo pontual dos solos, desencadeamento de
processos erosivos e de assoreamento dos cursos d'agua e reducdo na recarga dos
aquiferos. Além disso, ocorre geracdo de poeira e ruidos provocados pelos
desmatamentos e terraplenagens, e pela operacdo da usina de concreto e da central de

britagem. Deste modo, faz-se necesséario a adogéo das seguintes medidas:

Reduzir os desmatamentos ao minimo necessario;

- Na instalacdo da usina de concreto e da central de britagem, levar em conta a
direcdo dos ventos dominantes, no caso do canteiro de obras se situar proximo a

nucleos habitacionais;

- 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 frequentes de temperatura e ventos fortes.
Deve ser mantida uma faixa de terreno limpo com largura de 20 metros em torno

dos paidis;
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- Armazenagem de pdélvora, dinamites e estopins em depdésitos separados e

desprovidos de instalacdes elétricas.

Apbés a conclusdo das obras, caso as instalacbes do canteiro de obras nédo sejam
aproveitadas para o monitoramento do reservatério, a area por este ocupada deve ser
alvo de reconstituicdo paisagistica, através do reflorestamento com espécies vegetais
nativas. J4 o tratamento a ser dado as areas dos caminhos de servicos, consiste em
espalhar o solo fértil estocado por ocasido de suas construcdes, regularizar o terreno e

reflorestar com espécies nativas.

5.4.4. Cronograma de Implantacdo das Medidas Concernentes a

Recuperacio das Areas Degradadas

A Empreiteira deverd implantar as instalacbes do canteiro de obras e efetuar a
construcdo dos caminhos de servicos e o0 desmatamento/decapeamento de todas as

areas de empréstimo, bem como iniciar suas exploracdes, até o final do segundo més.

Entre as medidas que devem ser executadas diariamente estdo o controle do uso e
manuseio de explosivos, a deposicdo adequada de rejeitos, o controle de deslizamentos
de encostas e a umidificagcdo das estradas de servicos e das areas das jazidas de
materiais terrosos e granulares. A implantacdo do sistema de drenagem deve se dar a
medida que as frentes de lavra forem avancando. A recuperacdo das areas degradadas
pela atividade mineral, estimadas em 110,68ha, devera ser posta em pratica logo apés o

abandono da lavra.

Os custos a serem incorridos na recuperacao das areas degradadas foram estimados em
R$ 95.184,00 (valor expresso em reais de novembro de 2003). Estas atividades sdo de
competéncia direta da Empreiteira, devendo a mesma ser fiscalizada pela SRH e pela
SEMACE.

5.5. PLANO DE REMOGCAO/RELOCAGCAO DA INFRA-ESTRUTURA

5.5.1.Generalidades

A Barragem Ceara destina-se a usos multiplos, tendo como principal finalidade de
reforcar o suprimento hidrico do Complexo Industrial/Portuario do Pecém, razdo pela

gual a preservacdo da qualidade da agua represada assume primordial importancia,
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sendo para tanto, necessario a eliminacao de fatores potencialmente poluentes existentes

na area a ser inundada.

Y

As edificacbes quando submersas constituem graves obsticulos a pesca, as atividades

balnearias e a navegacado, além de prejudicarem o0 processo de autodepuracdo do

reservatorio, visto que:

- Desfavorecem a reaeracdo das aguas represadas, pois constituem obstaculos a
migracao das correntes d’'agua, além de diminuirem a temperatura e a turbuléncia

das camadas ao longo da coluna d’agua;

- A reducdo do oxigénio dissolvido nas &aguas prejudicara a reoxigenacdo por
fotossintese, pois as algas multicelulares e unicelulares responsaveis por este

fenbmeno néo se proliferam;

- A decomposicdo aerdbia responséavel pela producdo de CO2 e de sais minerais
necessarios ao fitoplancton e a depuracdo biolégica que controla a populacao
bacteriana e dos outros seres patogénicos, também serdo prejudicadas com a

reducao do oxigénio dissolvido.

Associada a estes fatores, a submersdo de fossas, esgotos domésticos, esterqueiras,
pocilgas e currais sem prévia limpeza ou tratamento, também representam potenciais
focos de poluicdo, pois, dependendo da capacidade autodepurativa do reservatorio,

podera ocorrer a propagacao de agentes infecciosos, além da eutrofizagdo do lago.

As cercas de arame causam degradacédo de valores estéticos e paisagisticos quando semi-
submersas e constituem riscos a recreacdo e a pesca, quando totalmente submersas.
Danos a artefatos pesqueiros e problemas de saude (tétano) causados por acidentes com

arames oxidados sdo ocorréncias comuns.

Assim sendo, faz-se necesséario a adocdo de normas para a limpeza da area englobada
pela bacia hidraulica, evitando que o processo de preservacao da qualidade dos recursos

hidricos represados seja dispendioso.

5.5.2. Remocéo da Infra-estrutura

Os componentes da infra-estrutura privada a serem removidos e/ou receberem

tratamento adequado deverdo ser quantificados a partir dos dados levantados pelo
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cadastro. Com base nos dados do cadastro e da pesquisa de campo, ha necessidade de

adocao das seguintes medidas:

— Demolicado de todas as edificacbes (habitacbes, cercas, etc.) e remocao do entulho
para fora da area a ser inundada. O material reutilizavel deve ser separado e os
materiais restantes, ndo combustiveis, devem ser enterrados a uma profundidade

minima de um metro;

- As fossas devem ser esgotadas, sendo os liquidos transportados para outros
locais. Tendo em vista a quase inexisténcia de fossas na area a ser inundada, o
tratamento destes efluentes pode ser feito com a simples adicdo de cal hidratada

e posterior aterramento com material argiloso;

— Os detritos de hortas, pocilgas, currais, etc., devem ser removidos para cavas

abertas, contendo cal hidratada e em seguida recobertos com material argiloso;

- O lixo domeéstico, quando combustivel, devera ser recolhido e incinerado, sendo o
material resultante da queima, posteriormente enterrado em solo argiloso, de

modo que o local fique impermeabilizado.

by

A remocdo da infra-estrutura deverd ser executada a medida que os trabalhos de
desmatamento forem avancando, fazendo uso sempre que possivel, da mao-de-obra local.
Compete a Empreiteira o trabalho de remocdo da infra-estrutura existente na bacia
hidraulica, devendo a SRH fiscalizar o andamento do servi¢co e arcar com 0s custos de

indenizacdao.

5.5.3. Relocacdo da Infra-estrutura de Uso Publico

Boa parte da infra-estrutura a ser removida da area da bacia hidraulica do reservatério
pertence a particulares, e sera alvo de indenizacgfes. A infra-estrutura de uso publico

existente, que necessita ser relocada, atinge grande monta, sendo representada por:

- Um trecho de 5km da rodovia federal BR-020, cuja relocacado exige a implantacéo

de um novo tracado com 13km de extenséo;
— Trechos de estradas vicinais que permitem o acesso as propriedades rurais;

— Trechos de rede elétrica de baixa tensao,
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— uma escola, localizada na propriedade BC-18B (Prefeitura Municipal de Caucaia .

Na ocasido da remocéo e posterior relocacédo da infra-estrutura de uso publico da area da
bacia hidraulica do reservatdrio, recomenda-se sejam firmados convénios com a
Prefeitura Municipal de Caucaia, no caso das estradas vicinais e da escola, com a

COELCE, no caso da rede de energia elétrica e com o DNIT no caso do trecho da BR-020.

Os custos a serem incorridos no processo de remocao da infra-estrutura, de acordo com
dados do cadastro, correspondem a um total de R$ 30.500,00, a precos de novembro de
2.003. Quanto a infra-estrutura a ser relocada foi previsto um custo de R$ 30.000,00
para relocacdo da escola e de R$ 10.400.000,00 para relocacdo da BR-020 (R$
800.000,00/km). Devera ser avaliado se ha necessidade ou ndo de relocacdo da rede
elétrica de baixa tensdo, bem como dos trechos da rede viaria vicinal, por ocasidao do
detalhamento do plano de reassentamento da populacéo, razdo pela qual seus custos

nado foram aqui inclusos.
5.6. PLANO DE PEIXAMENTO DO RESERVATORIO

O programa de peixamento proposto para a Barragem Ceard contempla a exploracédo da
piscicultura extensiva, nesta o povoamento inicial do reservatério devera adotar
inicialmente a adaptacdo das espécies nativas da bacia do rio Ceara as condicdes
Iénticas do lago formado. Posteriormente devem ser introduzidas espécies aclimatadas
selecionadas, tendo em vista maior exploracdo do valor econbmico. A escolha das

espécies a serem introduzidas no acude contemplou os seguintes critérios:

- Critérios ecoldgicos: posicdo na cadeia tréfica, potencial reprodutivo,

produtividade da biomassa, etc;

— Critérios econdmicos-culturais: facilidade de manejo, fonte protéica e energética,

palatabilidade, boa aceitacdo comercial, etc.
Dentre as varias espécies propostas para o peixamento da Barragem Cear4, citam-se:

— Curimata-comum (Prochilodus cearensis) - espécie nativa, bem adaptada para
piscicultura em acude. Desova de marco a maio nas cabeceiras dos rios. E

iliéfaga, consumindo diatomaceas, protozoarios, microcrustaceos, etc.;
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- Carpa (Cyprinus carpio) - espécie vegetariana, de origem chinesa, altamente
adaptada no Brasil. Excelente para o peixamento de reservatorios;

— Tilapia do Nilo (Sarotherodon niloticus) - € uma espécie aclimatizada, planctéfaga
e rapidamente atinge o peso ideal para a captura, sendo excelente para o

peixamento;

- Tambaqui (Colossoma macropomum) - espécie originaria da regido amazobnica,

omnivora, largamente utilizada nos programas de povoamento de acudes.

A primeira etapa do programa de peixamento da Barragem Cearad deve compreender a
formacao de estoque de matrizes e reprodutores. A duracado prevista dessa etapa é de

aproximadamente 2 anos.

No povoamento inicial deverdo ser utilizados alevinos de espécies que se reproduzam
naturalmente e espécies reofilicas, que se reproduzem artificialmente. Além destes,
convém acrescentar exemplares de camardo canela, os quais completardo o povoamento

do acude.

A segunda etapa consiste no repovoamento com espécies que nao se reproduzem no
reservatorio. Realizado a cada dois anos, o repovoamento devera constar da adicdo de
alevinos de Carpa Comum, Curimatd Pacu, Tambaqui, Pirapitinga, Piau Verdadeiro,
entre outros. Algumas espécies poderao requerer repovoamento dependendo do grau de
deplecdo das mesmas. Caso seja necessario, recomenda-se utilizar o mesmo ndmero de

alevinos do povoamento inicial.

De acordo com pesquisas realizadas em varios acudes publicos de porte similar a
Barragem Ceard, um programa de alevinagem bem conduzido, pode levar a captura de
aproximadamente 250 Kg/ha/Zano de pescado, no oitavo ano apés o enchimento do

reservatorio.

A SRH e a COGERH caberao implantar a administracdo dos recursos pesqueiros do
acude, onde vigorarao as leis e normas referentes a regulamentacdo da pesca em aguas

interiores, com vistas a protecdo da ictiofauna.

A proibicdo da pesca na época das cheias, quando ocorre o fenbmeno da piracema, e o
controle do tamanho da malha da rede de espera, constituem umas das principais

normas disciplinares a serem seguidas na area.
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O empreendedor deve estimular a populacgao ribeirinha a pratica pesqueira incentivando,
inclusive, a criacdo de um clube de pesca ou cooperativa de pesca que poderd ter as
seguintes atribuicdes: comercializacdo; regulamentacdo e fiscalizacdo da pesca no
reservatorio; promocao de cursos de treinamento e campanhas de conscientizacdo sobre

a importancia deste tipo de uso do acude, entre outras.

O programa de peixamento do acude deverd ser iniciado logo que se complete o
enchimento do lago devendo, em 4 (quatro) anos, no minimo, estar em plena operacdo. A
pesca comercial, no entanto, podera ser iniciada 1 (um) ano apdés o enchimento do
acude. Estima-se que com essa atividade, sejam criadas 814 novas oportunidades de
emprego para pescadores e mais 1.628 empregos indiretos, isto é, para ajudantes de
pescador, reparo e fabricacdo de redes e outros artefatos pesqueiros, fabricacdo e
comercializacdo de gelo, sal e outros insumos, preservagao e processamento do pescado,

comercializacao, transporte, etc.

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 elaboracdo devera ser contratada pela SRH. Estimativas
efetuadas pelo Consércio Montgomery Watson/Engesoft prevé uma receita gerada na
atividade pesqueira, quando da estabilizacdo do programa de peixamento, da ordem de
R$ 3.537.470,00 (preco de novembro de 2.003). Com relagéo aos investimentos, estimou-

se um custo de R$ 19.060,00 para o peixamento inicial do reservatorio.
5.7. ADOGAO DE MEDIDAS DE SEGURANGA DO TRABALHO

Durante a execucao das obras de engenharia os riscos de acidentes com 0s operéarios sao
relativamente elevados requerendo a adocdo de regras rigorosas de seguranca no
trabalho.

A empreiteira através de palestras ilustrativas deverd educar e orientar os operarios a
seguirem regras rigorosas de seguranca do trabalho, esclarecendo-os sobre os riscos a
gue eles estéo sujeitos e estimulando o interesse destes pelas questbes de prevencao de
acidentes. Tal medida visa evitar ndo s6 prejuizos econémicos, como também a perda de
vidas humanas. Entre os cuidados a serem seguidos com relagdo a seguranca podem-se

citar os seguintes:
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- Munir os operéarios com ferramentas e equipamentos apropriados para cada tipo
de servigo, os quais devem estar em perfeitas condi¢cbes de manutencéo de acordo

com as recomendacdes dos fabricantes;

- Dotar os operarios de protecdo apropriada: capacetes, 6culos, luvas, botas, capas,

abafadores de ruidos , etc., e tornar obrigatério o seu uso;

- Instruir os trabalhadores a ndo deixarem ferramentas em lugares ou posicbes
inconvenientes, advertindo-os para que pas, picaretas, e outras ferramentas néo
permanecam abandonadas sobre montes de terras, nas bordas de valas, sobre
escoramentos, ou qualquer outro local que néo seja o almoxarifado, nem mesmo

durante a hora do almoco;

- Evitar o mau habito de deixar tabuas abandonadas sem lhes tirar os pregos. Sdo
comuns os registros de problemas de saude devido a infeccdo por tétano,

causados por acidentes envolvendo pregos oxidados;
- Zelar pela correta maneira de transportar materiais e ferramentas;

- Evitar o uso de viaturas com freios em mas condic¢des, 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 sinalizacdo de transito nas vias de servicos e na estrada de

acesso a area 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 tiféide. E alerta-los para apés o servico efetuarem a higiene
pessoal com 4gua e sabdo em abundancia, como forma de combater as dermatoses.
Deve, também, efetuar um levantamento prévio das condicfes de infra-estrutura do setor
saude, 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.
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A implementacdo desta medida ficara a cargo da Empreiteira devendo os custos da sua
implementacéo ficar a cargo desta, tendo em vista que se trata de uma exigéncia da

legislacdo trabalhista.
5.8. PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

Com a desestruturacdo dos componentes naturais da paisagem, o homem altera o
equilibrio ecoldgico, modificando os fluxos de matéria e de energia. Através da eliminacao
e degradacdao localizada de determinados elementos naturais, como a vegetacao, o solo e
a agua, pode intensificar a acdo dos processos geomorfogénicos que ja ocorrem na area
em estudo. Além disso, a faixa de entorno do reservatorio, considerada de reserva
ecologica, serd responsavel pelo enriquecimento do ecossistema local, além de atuar
como area de reproducdo e desenvolvimento de espécimes terrestres e aquéticas,

representantes da fauna e da flora, devendo ter respeitado os seus limites.

Entre os principais tensores de origem humana que ocorrem e/ou sao possiveis de
ocorrer na area estdo: desmatamento da vegetacdo marginal dos cursos d'agua para
cultivos agricolas, formacao de pastos e exploracdo da lenha; desencadeamento de
processos erosivos e de carreamento de sedimentos com consequente assoreamento dos
cursos d’agua; diminuicdo da capacidade dos cursos e mananciais d’agua e aporte de
poluentes, causando o0 surgimento de turbidez e trazendo prejuizo ao pleno
desenvolvimento do ecossistema; acondicionamento impréprio do lixo doméstico com
riscos de poluicdo dos recursos hidricos subterraneos e superficiais, além do uso de

agrotoxicos e fertilizantes na atividade agricola.

7

Com tais parametros em mente, € necessario que se formule um projeto de educacéao
ambiental destinado aos proprietarios e moradores da regido, potenciais usuarios do
reservatorio, pois somente com a formacdo de uma consciéncia ecolégica popular se

podera alcancar uma convivéncia satisfatoria entre o homem e o equilibrio da natureza.

Dentro do binémio natureza/sociedade, a melhor lei é a educacdo. Um projeto de
educacdo ambiental consiste na atuacdo junto a comunidade, visando, através da
transmissao de determinadas praticas e informacgdes, educa-la em suas relagcdes com o
meio ambiente. Nos seus objetivos, um projeto de educacdo ambiental deve enfocar os

seguintes pontos:
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- Reunides e outros eventos envolvendo professores das escolas da area de entorno
do empreendimento, tendo como objetivo a incorporacdo do enfoque ambiental

nas disciplinas curriculares;

- Divulgar informacfes sobre praticas de uso e conservacao dos recursos naturais,
através de radio e televiséo visando ampliar o nivel de conhecimento da populagéo

sobre o assunto;

- Realizar palestras para associacdes e/ou grupos formais e informais, tendo em
vista promover a participacdo da populacdo na defesa e protecdo do meio

ambiente.

O papel da populacdo 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 0s usuarios e distribua
cartilhas educativas, transmitindo conhecimentos sobre as principais questdes
ambientais concernentes a &rea, procurando incutir nestes noc¢des relativas a
importancia ecoldgica do ecossistema e da reconstituicdo e preservacao da vegetacao da
area de entorno do reservatorio, 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 manutencdo e até mesmo de recuperacao do

equilibrio ambiental da area.

A elaboracao das cartilhas, bem como a definicdo do conteddo das palestras e até mesmo
as suas execucoes podera ficar a cargo da SEMACE em colaboracdo com o IBAMA. Assim
sendo, faz-se necessario o estabelecimento de um convénio entre a SRH e os referidos
orgdos para este fim. Foi prevista uma verba de R$ 30.000,00 para execucdo deste

programa.

5.9. PLANO DE REASSENTAMENTO DA POPULACAO

5.9.1.Generalidades

Tendo por objetivo a relocagcdo das familias desalojadas da area objeto de desapropriacéo,
encontra-se em fase de elaboracdo um projeto de reassentamento rural pautado nas

especificacdes técnicas do Banco Mundial e na estratégia de reassentamento rural
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desenvolvida pela Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), 6érgdo responséavel pela

efetivagcdo do mesmo.

Devido o empreendimento constituir parte dos anseios da populacao local para melhoria
das condicdes de vida da regido, dado a escassez de recursos hidricos e a
susceptibilidade a ocorréncia de estiagens prolongadas, observou-se uma boa
aceitabilidade do projeto, representada pela opinido favoravel emitida por 67,6% dos
entrevistados. No que se refere as suas expectativas em relacdo a desapropriacao, a
grande maioria manifestou o desejo de permanecer nas proximidades do acude, de

preferéncia sendo relocados nas areas remanescentes das propriedades.

No Quadro 3.32 do Capitulo 3 deste relatério, encontra-se apresentada a listagem dos
proprietarios, herdeiros, moradores e benfeitores, e respectivas areas a serem

desapropriadas para a construcédo da Barragem Ceara.

O presente plano dispbe apenas sobre as diretrizes a serem adotadas em um projeto de
reassentamento de populacfes. Atualmente, o Projeto de Reassentamento da populacao
atingida pela implantagcdo da Barragem Ceara encontra-se em fase de elaboragcédo pelo
Consorcio Montgomery Watson/Engesoft. De acordo com dados do levantamento
cadastral e do relatério preliminar do Projeto de Reassentamento serdo atingidas pelo
empreendimento 67 propriedades rurais e uma industria de ceramica vermelha, sendo
gue destas 11 sdo espdlios. Na area a ser desapropriada residem quatro familias de
proprietarios rurais, uma familia de herdeiro morador sem benfeitoria, 45 familias de
herdeiros moradores com benfeitorias, 21 familias de moradores com benfeitorias e 51

familias de moradores sem benfeitorias.

Uma recomendacdo de grande importancia, a ser definida no projeto de reassentamento
da populacdo desalojada, serd a retomada da atividade econbmica da populacéo local,
inclusive aquela que ndo sera relocada, visto a economia da area impactada encontrar-se
centrada na pecuaria extensiva. Assim sendo, a inundacdo de &areas com pastagens
nativas causara impacto adverso sobre o nivel de renda da populacdo. O aproveitamento
hidroagricola de terras a jusante (irrigacao difusa) e o desenvolvimento da piscicultura no

lago a ser formado constituem atenuantes desse problema.

Tendo em vista o0 numero de familias a ser relocado, surgiram diversas alternativas de
reassentamento, as quais estdo sendo avaliadas em conjunto com a comunidade. Tanto

para o sistema de permuta de imdlveis, como para a implantacao da agrovila, o Projeto de
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Reassentamento contemplara a construcdo das novas moradias com padrao similar ou
superior ao existente na regido, munidas de instalacdes sanitarias e devidamente

rebocadas.
5.9.2. Diretrizes Adotadas no Projeto de Reassentamento

5.9.2.1.Compilacéo e Analise dos Dados Existentes

Antes da execucdo da pesquisa soOcio-econbmica propriamente dita, foi efetuado um
levantamento e analise dos dados secundarios existentes, visando o fornecimento de
subsidios para a definicado da estratégia de execucdo dos trabalhos de campo, bem como
0 delineamento preliminar da realidade a ser estudada. Tais informagdes versaram

basicamente sobre os seguintes documentos técnicos:
- Politica de Reassentamento do Estado do Cear4,;
- Diretrizes de Reassentamento do World Bank (OD 4:30);

- Manual Operativo de Reassentamento da SRH, incluindo: metodologia para
avaliacdo do valor das habitacbes e outras estruturas; tabela de precos da SRH;
especificagcbes da habitacdo padréo, infra-estrutura de agua e saneamento, e
outras obras necessérias; procedimentos legais e administrativos aplicaveis,
inclusive nos processos de apelacdo; legislacdo e regulamentos pertinentes a
expropriacdo, processos de reassentamento e as instituicdes responsaveis pelo

processo; procedimentos para titulagcéo e distribuicdo de lotes;

- Dados relativos a mapa da bacia hidrogréafica da Barragem Ceard; levantamentos
topografico e pedoldgico; volume e niveis do acude; projeto proposto para a
barragem e respectiva infra-estrutura; mapas e localizacdo das propriedades
rurais do poligono de desapropriacdo; contratos legais padrdes entre o Estado e os
colonos; modelos de guestionarios (levantamento de ocupantes
arrendatario/posseiro e proprietario); modelo de convénios para suprimento
d'agua e outros servicos;resultado do cadastro, inclusive planilha e cadastros
individuais;estudo de impacto ambiental; dados relativos a infra-estrutura dos

nucleos urbanos da regido.
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5.9.2.2. Participagdo da Comunidade e Integracdo com as

Populac6es Hospedeiras

Esta tarefa sera desenvolvida em todas as etapas do trabalho, pois é de suma
importancia a participacdo dos reassentados nao voluntarios e das populacbes
hospedeiras nas fases do planejamento anteriores a mudanca. Assim sendo, para obter-
se cooperacao, participacao e "feedback”, os reassentados e os hospedeiros estdo sendo
sistematicamente informados e consultados sobre os seus direitos e sobre as opcbes
possiveis, durante a preparacdo do projeto de reassentamento. Estas medidas estao
sendo tomadas diretamente, junto as populacdes interessadas, ou por intermédio de

lideres ou representantes formais ou informais.

A importancia da participacdo da populacdo alvo, ou pelo menos, de suas liderancas
legitimas, ao longo das fases de elaboracdo do projeto efetivo de reassentamento, deve-se
ao principio de que ninguém aprecia perder a capacidade de decidir sobre o préprio
destino, pois se corre o risco de rejeicdo a quaisquer medidas a serem adotadas, por mais

benéficas que sejam elas.

Contudo, outras medidas estdo sendo estabelecidas, como programacdes das reunides,
entre encarregados do projeto e comunidades dos reassentados e hospedeiros, onde os
membros das equipes possam bem avaliar as preocupacdes das pessoas, durante as
fases de planejamento e execucdo. Ja foram realizadas duas reunifes comunitarias na
area do empreendimento, as quais tiveram como finalidade precipua, informar a

populacao sobre os seguintes tépicos:

- Apresentar a populacdo afetada, informacdes a cerca das obras da barragem e do

reservatorio e seu impacto;
- Informar a populacédo sobre o Plano de Aproveitamento do Reservatério;
- Informar sobre os procedimentos que serdo adotados para o0 seu reassentamento;

- Registrar, através de anotagbes, as necessidades e preferéncias da populacao

afetada;

- Esclarecer solucgdes alternativas para as familias afetadas;
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- Obter da populacdo afetada sugestdes e reacbes as solugdes propostas,

assimilando as suas sugestdes sempre que estas forem consideradas viaveis.

Dessa andlise surgira elementos para formulacdo de alternativas, ndo apenas de locais
de reassentamento, como também de alternativas de solucdes para a retomada da
atividade econdémica da populacéo, consideradas as novas perspectivas que surgirdo com
a criacdo do reservatério. Nas reunifes efetuadas procurou-se identificar as principais
liderancas locais, as quais estdo sendo de extrema valia na obtencdo de informacdes

basicas. Os tépicos e conclusdes de cada reunido estdo sendo registrados em atas.

5.9.2.3. Execug¢do da Pesquisa Sécio-Econbmica

Tal estudo teve por objetivo tracar o perfil da populacdo rural impactada pela formacéo
do reservatoério através da aplicacdo de pesquisa socio-econdmica censitaria, tendo como
instrumento o questionario padrdo da SRH, bem como entrevistas abertas com as
principais liderancas locais. Além do dimensionamento e caracterizacdo da populacédo
alvo, a pesquisa procurou apropriar as expectativas da populacéo face a construcdo do
reservatorio, e suas pretensdes quanto ao local de residéncia futura, entre outras. A
pesquisa socio-econdmica com registro dos nomes das familias afetadas foi realizada em
meados de novembro de 2003, logo apés a conclusdo do levantamento cadastral dos
imdveis, a fim de evitar o influxo de popula¢des ndo merecedoras de indeniza¢gbes. Foram
aplicados questionarios para levantamento de ocupantes (proprietarios, herdeiros e

moradores), conforme modelo fornecido pela SRH.

Além da descricdo das caracteristicas domésticas usuais, a pesquisa soOcio-econdmica

procurou centrar-se sobre:

Magnitude do deslocamento;

- Informacgdes completas sobre a base de recursos da populacéo atingida, inclusive
sobre rendimentos derivados do setor informal e de atividades ndo agricolas e dos

bens comunitarios;
- Extensdo das perdas totais ou parciais que sofrerdo os grupos atingidos;

- Infra-estrutura publica e de servicos sociais que seréo afetados;
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- Instituicbes formais e informais que poderdo ajudar no planejamento e execucgao
dos programas de reassentamento (tais como organizagdes comunitarias, grupos

religiosos, etc.);
- Opinibes sobre as opcbes de reassentamento.

Foram considerados ocupantes todas as pessoas que usam atualmente a terra para
agricultura, pastagens, atividades néo agricolas ou habitacdo, independente de sua

condicao legal ou nao de proprietario.

O Plano de Reassentamento identificou a populacdo atingida de acordo com o

discriminado a seguir:

- Todos os ocupantes da area da barragem e do acude, inclusive da &rea de

seguranca de 100 m em torno do acude a partir da cota Unica de sangria;

- Todos o0s ocupantes das areas ocupadas pela infra-estrutura associada a

barragem (estradas, sangradouro, linhas elétricas, casas, etc.);
- Todas as pessoas temporariamente deslocadas pelas obras civis.

Além da pesquisa, foram efetuadas visitas as localidades identificadas na area em
guestdo com o objetivo de melhor perceber o seu padrdo de ocupacao (nUmero de casas,
tipologia, comércio, localizacdo espacial, existéncia de escolas, igrejas, servicos de
transporte, servigos utilitdrios como eletricidade, abastecimento d'4gua, etc. e

associagfes comunitérias).

Como produto desta etapa inicial foi formulada uma agregacdo da populacado, segundo
grupos homogéneos do ponto de vista da natureza do impacto sofrido e cujos integrantes
deverao receber tratamento analogo para efeito de reassentamento, apresentando-se um
perfil de cada grupo que evidenciara seus atributos quantitativos e qualitativos mais

importantes. Foi constatada a existéncia dos seguintes tipos de grupos:
- Familias que poderdo permanecer nas areas remanescentes das propriedades;

— Familias com solucédo prépria, englobando proprietarios de outros imoveis fora da
area em apreco, com dimenséo suficiente para a sua subsisténcia e ascenséao

social;
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- Familias com solucéo propria, englobando proprietarios, herdeiros e moradores,
gque em funcdo da indenizacéo a receber, terdo condi¢des de adquirirem areas de

producao com dimensbes suficiente para sua subsisténcia e ascensao social;

- Familias sem solucéo propria, impactados apenas no tocante as suas moradias,
simples moradores sem benfeitorias ou com indenizacdo que nao permite o

autoreassentamento.

Tais informagbes s&o imprescindiveis a definicdo do tamanho minimo das areas

potenciais a serem selecionadas para o reassentamento.

5.9.2.4. Avaliacao Socio-Econdémica

A avaliacdo soécio-econbmica tem por objetivo avaliar os efeitos da construcdo da
barragem e respectiva infra-estrutura sobre as pessoas da regido; detectar as
possibilidades do desenvolvimento social proporcionado pela barragem; e, identificar as
necessidades e preferéncias da populacdo afetada. Com base nessa avaliacdo, o plano de
reassentamento fornecera a base para uma combinacdo de medidas a serem tomadas
pela SRH, considerando cada familia afetada individualmente, cumprindo assim os

objetivos da Politica de Reassentamento do Estado.

A avaliacdo sécio-econémica, também, estimard os efeitos da construcédo da barragem,

incluindo:

A perda da terra usada para agricultura, pastagens, atividades nao agricolas

formais e informais, e habitacéo;

— Acesso a agua e capacidade do solo nas porcdes de terras remanescentes,

incluindo os usos da terra e classificando solos aluviais;

— A necessidade ou oportunidade de se introduzir novas culturas ou outras

atividades geradoras de renda;

- O tempo necessario para que as atividades econémicas restauradas produzam

beneficios como, por exemplo, o tempo necessario para a primeira colheita;

- O efeito da barragem e do acude sobre o acesso aos servicos.
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O estudo avaliara os recursos usados pela comunidade, localizados dentro e fora da area
afetada, bem como reunird informacgBes sobre disponibilidade, capacidade e

acessibilidade de:

Infra-estrutura de transporte, inclusive trilhas e passagens molhadas;
— Servicos de transporte;
— Servicos utilitarios, como eletricidade, abastecimento d'agua;

- Outros servigos, inclusive postos de saude, escolas, mercados, agéncias de

correio;

- Infra-estrutura comunitaria, como igrejas, campos de futebol, etc.;

Fontes de combustivel, especialmente lenha.

A avaliacao social identificard as caracteristicas principais da vida social na comunidade,
inclusive associacbes formais e informais, grupos religiosos e grupos afins. Todas

caracteristicas estédo sendo levadas em conta no Projeto de Reassentamento.

5.9.2.5. Alternativas de Reassentamento

Com base na caracterizagcdo sécio-demogréafica da populacdo impactada foi procedida a
definicdo das proposi¢cdes de reassentamento para os diferentes casos existentes, tendo

sempre como premissas:

- Ajustamento ao perfil soécio-econémico dos diferentes grupos homogéneos
identificados, principalmente do ponto de vista da experiéncia pregressa e da

grande interferéncia sofrida;

— Contemplar as percepcdes e expectativas locais identificadas quanto ao

encaminhamento de soluc¢des de relocacéo;

- Incluir medidas paralelas de equacionamento de aspectos relativos a infra-
estrutura social, urbana e econémica, tais como saude, educacdo, habitacao,

abastecimento d'agua, acessos viarios, identificacao e apoio a producéo;
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- Viabilidade econbmica, de modo a fornecer a populacdo afetada uma

probabilidade razoavel de manter ou melhorar o seu padréo de vida.

Dentre as opc¢des que podem ser adotadas e que foram discutidas com as familias
afetadas pode-se citar: o reassentamento nas areas remanescentes; o reassentamento em
centros urbanos préximos; o reassentamento em agrovila a jusante ou a montante do

reservatorio e a compensacao monetaria, entre outros.
Para as opc¢des descritas deverao ser realizadas as seguintes atividades:

- Reassentamento nas areas remanescentes: quando for indicada a relocalizacao
nesse local, o plano examinard os lotes caso a caso, levando em consideracédo a
preferéncia do atingido, os solos, a declividade e outros fatores que influenciem a
produtividade, para assegurar que cada familia consiga 0 mesmo nivel de

producdo que possuia anteriormente;

- Reassentamento em agrovila: para as familias que escolherem esta opc¢ao, o plano
de reassentamento identificara os locais alternativos adequados com terras
agricolas e locais para habitacdo a uma distancia razoavel da localizagéo atual dos

agricultores deslocados, verificando se esses locais estédo disponiveis;

- Reassentamento urbano: para as familias que escolherem esta opcdo, o plano

identificara locais adequados nos centros urbanos vizinhos;

- Compensacao monetaria: a compensacao monetaria da terra e/ou benfeitoria tera
valor suficiente para reposicdo dos bens perdidos e/ou restabelecimento do nivel

de producéo.

Foram avaliadas, também, as alternativas propostas pela populacdo alvo, tanto em

termos de custos, como de satisfacdo das necessidades da comunidade local.

Das quatro familias de proprietarios residentes na area a ser desapropriada, trés familias
contam com valores elevados das indenizagfes por terras e benfeitorias, podendo efetuar
0 autoreassentamento e apenas uma familia de proprietario residente no lote precisa
receber ajuda de custo para efetuar o autoreassentamento. Das 118 familias de
moradores e herdeiros moradores que serdo contempladas pelo plano de
reassentamento, 78 optaram por serem reassentadas numa agrovila, 16 receberdo ajuda

de custo para efetuarem o autoreassentamento e o restante receberd valores elevados por

Volume I_EIA_Ceara.doc 267



.
wEngeSoft

Engenharia e Consutoria Ltda.

indenizagbes de benfeitorias, 0 que as permite efetuar o autoreassentamento. O elevado
numero de moradores e herdeiros que optaram pelo reassentamento pode ser atribuido
ao éxito apresentado pela agrovila do Acude Sitios Novos, que se localiza na regido do
presente empreendimento e que serve de exemplo permitindo uma melhor aceitacéo pela

populacéo atingida.

5.9.2.6. Identificacdo e Selecdo de Areas para Reassentamento

Na escolha das areas potenciais para implantacdo do reassentamento da populacéo
foram analisados parametros pertinentes as potencialidades de terras araveis aptas para
a agricultura ou nao; posicionamento da area em relagcdo a fontes hidricas; a infra-
estrutura de transporte existente e planejada; as atividades produtivas existentes e a
proximidade aos nucleos urbanos. O potencial de producéo dos solos e as vantagens de

situacao do novo local deverao ser, no minimo, equivalentes as do antigo local.

No projeto de reassentamento ora em elaboracdo foram indicadas cinco areas para o
reassentamento, todas localizadas nas imedia¢des da bacia hidraulica do reservatério

(Figura 5.8) e com situacao juridica regularizada:

- Area 01: situada & margem da BR-020, a 3,5km a jusante do eixo do barramento,
na localidade de Campinas, em terras pertencentes ao proprietario José Lino da
Silveira. Conta com solos de boa qualidade e apresenta relevo plano. O acesso
viario é garantido pela BR-020 e dispde de rede elétrica trifasica interceptando
sua area. Nado conta com familias residindo atualmente em sua area. Acesso a
escola e posto de saude nas localidades de Tucunduba (2,5km) e Caucaia
(26,5km). Nucleo urbano mais proximo Tucunduba a 2,5km. N&o conta

atualmente com fonte hidrica;

- Area 02: situada as margens da BR-020 a 2,5km a jusante do eixo do
barramento, na Fazenda Manicoba, em terras pertencentes a Alice Cordeiro
Montenegro e Francisco Miranda Cordeiro. Conta com 6 familias residindo
atualmente em sua area. Apresenta solos propicios ao desenvolvimento agricola e
relevo plano. O acesso viario é garantido pela BR-020. Conta com rede de energia
elétrica trifasica cortando sua area. Acesso a escola e a posto de saude na
localidade de Tuncunduba (3km) e em Caucaia (27,5km). Nucleo urbano mais
proximo Tuncunduba a 3km. Conta com a presenca de um pequeno barreiro na

sua area;
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- Area 03: situada imediatamente a jusante do eixo da barragem auxiliar, em terras
pertencentes a 17 proprietarios distintos (Raimundo Cruz Martins Campelo,
Dionisio da Silva Garcia, Espdlio de Otacilio Ramos Domingos, Espdlio de
Severiano Caetano de Freitas, entre outros), o que dificulta sobremaneira a sua
aquisicao. Além disso, conta com 10 familias residindo atualmente em sua area.
Apresenta solos propicios ao desenvolvimento agricola, entretanto o relevo
apresenta-se ondulado. O acesso viario é efetuado por estrada vicinal bastante
precaria e a area ndo conta com rede de energia elétrica. Acesso a escola na
propria area em terras da propriedade do Sr. Jodo Batista. Acesso a posto de
salde na localidade de Mingau (4km) e Caucaia (31km). Nucleo urbano mais

préximo Mingau a 4km;

- Area 04: situada imediatamente a jusante do eixo da barragem auxiliar, em terras
pertencentes ao Sr. Francisco Eduardo. Nao conta com familias residindo
atualmente em sua area. Apresenta solos pouco propicios ao desenvolvimento
agricola dado ao relevo acidentado com apenas algumas areas planas. O acesso
viario é efetuado pelo trecho da BR-020 que sera relocado. A area conta com rede
de energia elétrica trifasica passando a cerca de 250m. Acesso a escola e a posto
de saude na localidade de Tucunduba (6km) e Caucaia (30km). Nucleo urbano

mais proximo Tucunduba a 6km;

- Area 05: situada a margem esquerda do futuro reservatério, na Fazenda P&o de
AcuUcar, em terras pertencentes a Anténio Diogo e Claudio Queiroz. Nao conta
com familias residindo atualmente em sua area. Apresenta solos propicios ao
desenvolvimento agricola e relevo plano. O acesso viario sera efetuado pelo trecho
a ser relocado da BR-020. A area conta com rede de energia elétrica trifasica
passando a cerca de 600m. Acesso a escola e a posto de saude na localidade de
Brasilia (2,5km) e em Caucaia (35km). Nucleo urbano mais préximo Brasilia a
2,5km.

Foi selecionada para implantacéo da agrovila a Area 01, que devera contar com 78 lotes
urbanos de 15 x 45m e de area para implantacdo de infra-estrutura de servigcos. Contara,

ainda, com uma area destinada a lotes agricolas de 5,0ha, perfazendo ao todo 390 ha.
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5.9.2.7. Elaboracéo do Anteprojeto de Reassentamento

Apls a selecdo das melhores alternativas de reassentamento, serdo elaborados os seus
anteprojetos, o0s quais deverdo contemplar as obras de engenharia relativas as
habitacdes, rede viaria, prédios publicos (escolas, postos de saulde, etc.), eletrificacdo e
saneamento béasico. Serdo quantificados e estimados os custos relativos aos diferentes

segmentos contemplados pelo anteprojeto.

As alternativas selecionadas e anteprojetadas serdo submetidas a apreciacdo social da
populacao afetada.Tal apreciacdo tomara por parametros de medida as possibilidades de
progresso social abertas pelo reassentamento e a satisfacdo das aspiracdes da populacdo

afetada.

5.9.2.8. Arcabouco Legal

Para a montagem de um projeto viavel de reassentamento torna-se necessaria uma
perfeita compreenséo dos aspectos legais envolvidos. Assim sendo, sera feita uma analise
gue determine a natureza do arcabouco legal do reassentamento pretendido, baseada

nos seguintes pontos:

A extensdo e importancia dos apossamentos existentes, a natureza das
indenizacBes decorrentes, tanto em termos de metodologia das avaliacdes quanto

dos prazos de desembolsos;

- Os procedimentos legais e administrativos aplicaveis, incluindo os processos de

recursos e 0s prazos legais desses processos;
- Titulacdo das terras e procedimentos de registro;

- Leis e regulamentos pertinentes aos organismos responsaveis pela execucao do
reassentamento e aqueles relacionados com a desapropriacdo de terras e
indenizacBes, com o0s reagrupamentos de terras, com 0s usos de terras, com 0

meio ambiente, com o emprego das aguas e com o bem estar social.

5.9.2.9. Elaboracgé&o de Programas Soécio-Econémicos

O Plano de Reassentamento identificard a necessidade da manutencdo dos niveis de

renda da populacdo durante a interrupgdo das suas atividades econdmicas normais.
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Devendo-se estimar a necessidade de pagamentos de emergéncia temporarios ou ser
propostas medidas de geracdo de renda que serdo sujeitas a andlise de pré-viabilidade,
considerando a disponibilidade de capital, demanda local, suprimento de insumos,

mercados, transportes, etc.

N&o se pode excluir, dentro de um projeto de reassentamento, o estabelecimento de
estratégias que assegurem a subsisténcia e ascenséo social das familias de agricultores
gue serao deslocados de suas atividades atuais. Isto se torna mais importante em face da
caréncia de alternativas viaveis em areas que se caracterizam pelas limitacées da

agricultura de sequeiro e da falta de novas oportunidades de emprego.

Dentro deste contexto, procurar-se-a definir modelos de producéo (irrigacdo, pesca, etc.)
capazes de melhorar as condi¢cbes de vida da populacdo a ser reassentada, de modo a

fortalecer a comunidade e facilitar o seu processo de emancipagao.

Na concepcdo dos planos de producdo serd levado em conta as limitacGes e
potencialidades fisicas da area, bem como fatores sécio-econémicos e culturais. Outra
preocupacdo, que serd considerada, refere-se ao carater conservador quanto as
inovagbes a serem introduzidas, buscando-se nao ferir demasiadamente os costumes e

habitos de manejo dos futuros reassentados.

Serdo apresentados, também, programas que visem a preparacdo dos futuros
reassentados para a absorcdo das novas tecnologias que serdo empregadas no plano de

geracao de renda, incluindo dentre outros:
- Treinamentos nas praticas da pesca comercial;

- Informagbes em politicas governamentais, comercializacdo, armazenamento e

cooperativismo.

Serdo, também, contemplados planos visando sanar o0s impactos sobre a saude e
seguranca da populacdo durante a implantacdo das obras civis, bem como que
estabelecam medidas que impeca a invasdo dos imdveis desapropriados por pessoas

alheias a area.
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5.9.2.10. Estudos e Projetos Complementares

Além do Projeto de Reassentamento propriamente dito, serdo elaborados diversos
estudos e projetos complementares para subsidiar as fases de planejamento e
implantacdo do projeto. Entre eles, estdo englobados levantamentos topogréaficos e
pedolégicos das areas destinadas ao reassentamento, bem como o levantamento

cadastral das propriedades ai existentes, e a elaboracdo de planos de producao.

5.9.2.11. Planejamento Operacional da Relocagdo e Assentamento

Nesta fase serdo definidos o0s aspectos referentes a relocacdo da populacéo,
principalmente no que se refere aos meios de transporte a serem utilizados, aos
monitores a serem responsabilizados pelo controle do remanejamento, e do conjunto de
atividades que envolvem a recepcdo e encaminhamento da populacdo e dos seus

pertences as novas moradias.

Além do dimensionamento da equipe a ser engajada neste processo e dos equipamentos
necessarios, serdo estimados 0s custos a serem incorridos com o pagamento de diarias
aos monitores, e com o aluguel de caminhdes para a mudanca e de carros de apoio para

a equipe, entre outros.

5.9.2.12. Programa de Implementacdo do Projeto de Reassentamento

Por fim, sera elaborado o programa de implementacdo do Projeto de Reassentamento, o
gual contemplara inicialmente a quantificagdo e estimativa dos custos relativos as
diversas etapas do projeto, bem como a confeccdo de um plano de financiamento,
elaborado juntamente com a SRH, apresentando as fontes de recursos para todos os

custos, e um cronograma de implantacéo das atividades a serem desenvolvidas.

Ser4, também, ser elaborada, juntamente com a SRH, uma matriz institucional
indicando o0s 6rgdos publicos e/ou instituicdbes privadas responsaveis pela
implementacdo das atividades previstas, além de uma lista de acordos legais (convénios,
contratos, etc.) que serdo necessarios a implementacdo do programa e das minutas dos

referidos acordos.
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5.9.2.13. Relatério do Projeto de Reassentamento
O Relatério final do Projeto de Reassentamento conterd as seguintes informacdes:
— Caracterizacao socio-econbmica da area afetada;
— Dados do levantamento dos ocupantes, inclusive planilhas individuais;
- Alternativas de reassentamento;

- Programas socio-econdmico relativos a geracdo de renda e saude/seguranca da

populacéo;
- Programa de mudanca;
- Mapas detalhados da localizagdo das alternativas de reassentamento;
- Programas de seguranca e protecao;
— Programas e estudos de viabilidade para as medidas de geracéo de renda;

— Matriz institucional indicando as responsabilidades dos 6rgaos publicos e/ou

instituicbes privadas;
— Cronograma das atividades a serem desenvolvidas;
— Orcamento detalhado e plano financeiro indicando as fontes de recursos;

— Minutas dos acordos legais para todos os convénios e contratos institucionais de

operacfes que venham a serem necessarios;

- Minutas dos termos de referéncia para estudos e projetos complementares que

venham a serem necessarios.

O projeto de reassentamento da populacdo desalojada da area da bacia hidraulica da
Barragem Ceara deverd ser posto em pratica pela SRH, tendo sido previsto um custo de
R$ 1.170.000,00, ou seja, R$ 15.000,00/familia. Ressalta-se que, ndo esta ai incluso os
gastos com a compensacao financeira a ser dada a uma familia de proprietério residente
no lote e as 16 familias de herdeiros/moradores que optaram pela ajuda de custo para

efetuarem o autoreassentamento.
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5.10. PLANO DE IDENTIFICACAO E RESGATE DO PATRIMONIO ARQUEOLOGICO E

PALEONTOLOGICO

5.10.1. Generalidades

O territério cearense abriga varias ocorréncias de achados arqueoldgicos, os quais séo
encontrados em quase todos 0os municipios, sendo, no entanto, pouco estudados. O
patrimdénio paleontolégico por sua vez é relativamente bem estudado, tanto por equipes

cearenses, como de outros estados e até mesmo do exterior.

Os sitios arqueoldgicos constituem testemunhos da passagem do homem pré-histoérico
pelo territério do Estado, sendo encontrados geralmente em cavernas, abrigos sob
rochas, dunas, terracos fluviais, leitos de rios e tanques naturais. Esse patrimbénio é
representado por vestigios de pinturas e gravuras rupestres, esqueletos humanos,

carvao, ceramicas, ferramentas liticas e sambaquis.

Quanto aos sitios paleontoldgicos, estes estdo representados no Estado do Ceara,
principalmente por cavernas, tanques naturais, lagoas e depdsitos fluviais, ocorrendo
normalmente nas areas das bacias sedimentares, constituindo exceg¢do jazigos
fossiliferos de idade quaternaria. Os referidos depdsitos se caracterizam por possuirem,
geralmente, restos de paleovertebrados, sobretudo da mega-fauna pleistocénica extinta,

representados por 0ssos e dentes fossilizados.

Na regido onde serd implantada a Barragem Ceard nao foram registradas ocorréncias
arqueolégicas e paleontolégicas pelos 6rgaos competentes até o presente momento.
Todavia qualquer area escolhida para a implantacdo de obras hidraulicas pode ser
considerada como de alto potencial arqueoldgico e paleontolégico, uma vez que areas
periféricas a cursos d'agua até 500 m de cada margem, além dos limites das planicies de
inundacdo, apresentam alta incidéncia de artefatos pré-histéricos por serem areas
preferenciais para assentamentos humanos, face a oferta de agua, alimentos e matéria-
prima para a fabricacdo de instrumentos liticos. Os fosseis, por sua vez, sdo mais
comuns nas planicies de inundacado, terracos fluviais e calhas dos rios, onde
freqUuentemente, sdo encontradas ossadas fossilizadas de grandes animais extintos, ha
cerca de 10 mil anos (mega-fauna quaternaria). Além disso, foi registrada a presenca de
dois sitios arqueoldgicos no municipio de Caucaia (esqueletos humanos), sendo um
préoximo a sede municipal e o outro proximo a divisa com 0os municipios de Sdo Goncgalo

do Amarante e Pentecoste.
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Assim sendo, deverdo ser efetuados estudos cientificos na area de implantacdo das
obras, na area da bacia hidraulica do reservatério e nas areas de empréstimos visando
identificar inicialmente a evidéncia ou ndo de tais ocorréncias, através da presenca de
material de superficie, sendo posteriormente executado o resgate e encaminhamento do

material resgatado para instituicdes cientificas.

5.10.2. Identificacdo de Vestigios Histéricos, Arqueolégicos e

Paleontolégicos

O procedimento de campo constitui em percorrer extensivamente a area de influéncia
fisica do empreendimento, procurando realizar uma primeira investigacdo de seu
ambiente fisico e dos vestigios historicos, arqueoldgicos e paleontoldgicos presentes. O
objetivo ndo é esgotar as possibilidades de pesquisas na area, mas antes detectar a
natureza e variedade de seus sitios, sua distribuicdo, e ainda, uma estimativa da

intensidade de sua ocupacéo.

Procurando maximizar o tempo disponivel, os sitios deverdo ser inicialmente
reconhecidos através da presenca de material em superficie, sem escavac¢des ou outras
abordagens de maior detalhe. Para cada sitio identificado devera proceder-se o
preenchimento de uma ficha de cadastro, contendo dados de localizacdo, proprietario do
terreno, tamanho do sitio, vegetacéo e tipo de solo nos arredores, materiais arqueoldgicos
associados, estado de conservacgao, possibilidades de destruicéo, pesquisa realizada, data

do registro e equipe.

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, seréo
desenvolvidas diferentes atividades de laboratoério, envolvendo o processamento e analise

dos materiais e informacdes coletadas.

O processamento do material deverd envolver a lavagem das pecas, que passarao a
serem individualmente numeradas. D&-se, entdo, inicio a analise propriamente dita,
guando as cole¢des de cada sitio serdo manuseadas, obtendo-se dados sobre seus

principais atributos, de modo a permitir uma caracterizagdo dos mesmos.
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5.10.3. Salvamento do Patrimdnio Histdrico, Arqueoldgico e

Paleontolégico

O objetivo do referido programa consiste no delineamento das acbes de salvamento que
necessitam serem desenvolvidas nos sitios eventualmente identificados nos estudos
preliminares. Estes sitios podem apresentar diferentes niveis de conservacao e

complexidade, devendo receber, consequentemente, diferentes niveis de tratamento.

Com base nos estudos preliminares efetuados deverédo ser executadas prospeccdes nas
areas dos sitios identificados através da realizacdo de escavacgdes para aqueles que
apresentam elevado potencial informativo acerca de caracteristicas funcionais e de uso
do espaco. Os demais sitios deverdo receber diferentes niveis de complementacédo dos
trabalhos anteriormente efetuados (abertura de pocos-teste e/ou trincheiras para

verificar estratigrafia e densidade, delimitacdo da area de assentamento, etc.).

Deverdo ser engajados nesta atividade profissionais das areas de arqueologia e
paleontologia, devidamente habilitados, 0os quais deverdo contar com a autorizacao do
IPHAN - |Instituto do Patrimbnio Historico e Artistico Nacional e do DNPM -

Departamento Nacional de Producdo Mineral, respectivamente.

Em paralelo as acGes de salvamento deverd ser dada continuidade aos trabalhos de
prospeccdo, na forma de varreduras sistematicas baseadas em testes de sub-superficie.
Novos sitios que venham a serem identificados deverdo ser avaliados e resgatados da

maneira mais adequada e conveniente.

Ressalta-se que, mesmo com a efetuacado de prospeccdes na area de influéncia direta das
obras, sempre é possivel a descoberta ao acaso de uma nova ocorréncia, principalmente
nas atividades gque envolvem movimentacao de terra, como escavacoes e terraplenagem.
Nesse caso, 0 procedimento necessario consiste na paralisacado parcial das atividades
naquele local até a chegada dos profissionais especializados para o resgate do material,

dentro de critérios cientificos.

Levantamentos arqueolégicos devem ser desenvolvidos também na area de influéncia
funcional do empreendimento. Neste caso, entretanto, deverdo ser feitas apenas
prospeccbes extensivas, com cadastro dos sitios que vierem a ser identificados. N&ao

deverdo merecer, entretanto, maiores estudos em profundidade, como abertura de
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trincheiras, escavacbes, etc., jA& que nao serdo diretamente impactados pelo

empreendimento.

Por fim, uma forma de minimizar os impactos é através da divulgacédo dos resultados da
pesquisa, de forma a valorizar o patrimbénio. Isto se daria através da publicacdo do
relatorio final dos trabalhos, na forma de um documento de acesso ao grande publico e a

comunidade técnico-cientifica.

Apdés encerramento dos trabalhos de campo, pode-se, entdo, solicitar o documento de
liberagdo de area junto ao IPHAN. A definicdo do cronograma de salvamento devera
considerar o proprio cronograma de execucao 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 arqueoldgicas.

5.10.4. Guarda do Material Coletado

O material resgatado nos levantamentos de campo devera ser encaminhado para
instituicdes cientificas apropriadas, visando seu armazenamento e disponibilizacdo para
pesquisa. No caso do material paleontoldgico, a instituicdo mais capacitada no Estado do
ceard para o resgate e guarda de colecbes de mamiferos fosseis ou outro achado, € o

ICCN -Instituto Cearense de Ciéncias Naturais.

J4 no caso do material arqueoldgico, além do proprio ICCN, ha também a UECE -
Universidade estadual do Ceard através do Nuacleo de Estudos Etnolégicos e
Arqueoldgicos. Nessas instituicbes devera, se possivel, ser implantado um Ecomuseu
para guarda, protecdo e exposicdo da colecdo resgatada. Outra instituicdo que pode
apoiar tecnicamente, tanto o inventario e salvamento, quanto a guarda do material é a

UFC - Universidade Federal do Ceara.

A responsabilidade pelo desenvolvimento das atividades concernentes ao salvamento do
patriménio histérico, arqueolégico e paleontolégico deverd ser da SRH, ficando a
regulamentacdo e fiscalizagdo a cargo do IPHAN, no caso dos achados histoéricos e
argueolégicos, e do DNPM, no caso dos achados paleontolégicos. Os custos a serem
incorridos com esta medida foram orcados em R$ 35.000,00, a precos de novembro de
2003.
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6. GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS E PLANOS DE MONITORAMENTO
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6 .GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS E PLANOS DE
MONITORAMENTO

6.1. GENERALIDADES

O gerenciamento dos recursos hidricos surge como um meio de assegurar a utilizacdo
multipla e integrada deste recurso, garantindo as populacdes e as atividades econémicas,

agua em qualidade e quantidade suficiente para atender suas necessidades.

E sabido que os usos do solo e as atividades realizadas numa bacia hidrografica definem
a quantidade e a qualidade necesséarias 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:
- Estabelecimento de outorgas e tarifacdo d'agua;
- Monitoramento da qualidade da agua e da sedimentacdo no reservatério;
- Monitoramento dos niveis piezomeétrico e do reservatorio;
- Administracdo da faixa de protecédo do reservatorio; e
- Zoneamento de usos no reservatorio.

Estas diretrizes constituem praticas integrantes das medidas de protecdo ambiental aqui
preconizadas, objetivando a preservacdo do meio ambiente, bem como a integridade do

empreendimento.

6.2. GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS REPRESADOS / ESTABELECIMENTO DE

OUTORGAS E TARIFACAO D’AGUA

Os planos e programas ligados aos recursos hidricos devem relacionar-se com os planos
de desenvolvimento econémico dos ambitos federal, estadual e municipal, de modo que o
proprio investimento estabeleca formas de articulacdo entre as entidades de gestdo do

acude, e aquelas do planejamento e coordenacgdo geral de programas publicos. Desta
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forma, a gestdo do reservatorio deve ser conduzida de acordo com uma perspectiva

global, considerando a bacia hidrografica como um todo.

O ndcleo central do modelo de gestdo dos recursos hidricos serd constituido por um
conjunto de entidades que devera desenvolver acbes de gestdo unificada, considerando a
guantidade 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 gestdo 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 derivagdo da agua.

A participacdo do publico em geral na gestdo dos recursos hidricos, deve ser uma das
formas de viabilizacdo politica da gestdo dos mesmos. Porém tal participacdo deve ser, de
preferéncia, sob modos de informacdo e consulta, sem que a administracdo publica

decline no seu dever de decidir entre alternativas.

Os sistemas municipais de servicos publicos deverdo deter atribuicdes de gestdo de
recursos hidricos por meio de delegacdo estadual, sujeito as normas estaduais. Em
alguns casos isolados, como saneamento basico e drenagem urbana, o interesse do
municipio é relevante e a legislacdo devera prever as competéncias municipais e seus

limites.

O Estado do Ceara atualmente conta com o Plano Estadual de Recursos Hidricos, o qual
propde um planejamento global de utilizagcdo dos recursos hidricos, com vistas a um
equilibrio dindmico do balan¢co demanda versus disponibilidade, procurando impedir que

a agua venha a ser um fator limitante ao desenvolvimento econémico e social do Estado.

Para propiciar as condi¢des de desenvolvimento sustentavel na area do acude, de forma
gue o uso dos recursos naturais ndo supere sua condicdo de se renovar, garantindo a
melhoria de vida para todos e evitando possiveis limitagbes ao desenvolvimento
econdmico e social das geracdes futuras, é fundamental gerenciar com eficiéncia estes

recursos.

A disponibilidade de agua para os varios usos depende de como sao tratadas as questdes
relativas a sua quantidade e qualidade, por isso, para uma utilizacdo racional é

impossivel separar estes aspectos.
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Com o passar do tempo, a tendéncia € aumentar o consumo, entretanto nem sempre se
pode aumentar a oferta na mesma quantidade, pois existem limites naturais, como a

guantidade de chuva que cai huma determinada regiao.

Desta forma agravam-se os conflitos, pois justamente por ser a agua um elemento que
serve a multiplos usos, € comum ocorrer & competicdo entre os usuarios. E fundamental,
portanto, estabelecer mecanismos que permitam o uso desse bem de forma ordenada,
considerando todos 0s usos e atividades que possam resultar em conflitos ou degradacéao
para o meio ambiente, dai surge a importancia do gerenciamento integrado dos recursos
hidricos implantado pelo governo. O gerenciamento de recursos hidricos consiste,
portanto, em um conjunto de acdes governamentais destinado a regular o uso, controle e

preservacdo da agua.

Tendo como referencial o principio de que a agua deve ser gerenciada de forma
descentralizada, integrada e participativa, sendo a bacia hidrografica a unidade de
planejamento e atuacdo, devem-se estimular a participacdo de usuarios, instituicdes
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 hidrografica;

- Operacao: objetiva definir a liberacdo de aguas de forma a atender a demanda (os
usos), levando em consideracdo a oferta disponivel e as caracteristicas do

reservatorio;

- Monitoramento: tem a funcdo de realizar o acompanhamento dos aspectos
gualitativos e quantitativos da &gua, servindo de informacdo para auxiliar a

tomada de deciséo da operacao;

7

- Manutencao: é importante na realizacdo de estudos da situacdo fisica das
estruturas hidréaulicas, verificando a necessidade da recuperacdo e definindo

planos de conservacéo para as referidas estruturas;
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- Apoio a organizagcdo dos usuarios: conscientizar/educar os usuarios para que, de

forma organizada, possam gerenciar, com o0 apoio técnico, este bem tao precioso

da natureza.

A utilizacdo destes instrumentos tem por finalidade a implementacdo de um sistema
gerencial que integre as a¢des dos diversos 6rgaos federais, estaduais ou municipais que
atuam no setor, e que seja capaz de fornecer informacdes para a tomada de decisdo com

o objetivo final de promover, de forma coordenada, o uso, controle e preservacdo da agua.

Para facilitar a implementacado da lei de recursos hidricos (Lei n° 11.996 de 24/07/92) e,
possibilitar um maior controle sobre a quantidade e distribuicdo de dgua necessaria para

atender todas as necessidades dos usuarios, foram definidos alguns instrumentos legais:

- A outorga: que se constitui numa autorizagdo, com validade anual, concedida pela
Secretaria dos Recursos Hidricos que assegura ao usuario o direito de usar a agua
num determinado local, retirando-a de uma determinada fonte superficial ou

subterranea, com uma vazao definida e para uma finalidade também definida;

- A licenca para obras hidricas: que se constitui numa autorizagdo concedida pela
Secretaria dos Recursos Hidricos a execucéo de qualquer obra ou servico de oferta
de agua que altere o regime, a quantidade ou a qualidade dos recursos hidricos

superficiais e subterraneos;

- A cobranca pelo uso da agua bruta: prevista como forma de diminuir o
desperdicio, aumentar a eficiéncia no uso da agua e como fonte arrecadadora de
fundos para cobrir as despesas com gestdo, operacdo e manutencdo das obras

hidricas.

O estabelecimento do sistema de outorga e a tarifacdo d’dgua ficardo a cargo da
COGERH que, juntamente com a Associacdo dos Usuérios e/ou Conselho Gestor da

Barragem Cear4, a ser criado posteriormente, tratard do gerenciamento do manancial.

6.3. PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA REPRESADA

6.3.1. Generalidades

O controle sistematico da qualidade da agua da Barragem Ceard é de fundamental

importancia para a garantia dos empreendimentos localizados a jusante e o controle de
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atividades poluidoras na bacia hidrogréafica, haja vista a destinacdo da agua a ser
reservada. Desta forma, o disciplinamento do uso devera ser feito tanto no futuro

reservatorio, quanto nos eixos da bacia contribuinte.

O monitoramento da qualidade da agua represada, no caso particular da Barragem
Ceard, deve ser conduzido, ndo sO visando detectar pontos ou niveis de polui¢do, mas
também visando controlar a qualidade quimica da agua com relacdo aos niveis de
salinidade. Tal alerta surge em decorréncia da bacia de contribuicdo do reservatério
situar-se em area onde se observa a presenca de solos dos tipos Planossolo Solddico e
Solonetz Solodizado, que apresentam elevados teores de sais nos horizontes

subsuperficiais, havendo riscos de salinizacdo das adguas do acude.

Tendo em vista que essa agua servira para o abastecimento de populagfes difusas e para
o0 uso industrial e com irrigacdo difusa, sua qualidade deverd se adequar, da melhor

maneira possivel, aos futuros usos.

A SRH e a COGERH cumpre desempenhar as atividades de monitoramento da qualidade

da agua do futuro reservatorio.

6.3.2. Cuidados Necessarios para a Coleta de Amostras

A programacao da coleta de amostras em corpos d'agua, depende sobretudo dos objetivos
almejados, quais sejam: dispersdo e degradacédo de poluentes organicos, eutrofizacdo e
cargas de nutrientes, distribuicdo e comportamento de metais e pesticidas, estudos da
ictiofauna, adequabilidade das aguas as atividades de pesca e piscicultura,
abastecimento humano, irrigacao difusa, uso na industria, recreacao e outros. Para cada
caso € exigido uma metodologia especifica, tanto de coleta quanto de analise e

interpretacédo de dados.

Os cuidados a serem tomados durante a obtencdo de amostras de agua, independentes

da técnica de coleta e da natureza do exame, sao os seguintes:

- A amostra deve ser recolhida com a boca do frasco de coleta posicionado contra a

corrente;

- As amostras ndo devem conter particulas grandes, como detritos, folhas ou outro

tipo de material acidental, exceto quando se tratar de amostra de sedimento;
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- Coletar volume suficiente de amostras para eventual necessidade de se repetir

alguma analise;

- Fazer as determinacfGes de campo em aliquotas de amostras separadas das que

serdo enviadas ao laboratério, evitando-se o risco de contaminacao;
- Verificar a limpeza dos frascos e outros objetos utilizados na coleta;

- Utilizar apenas os frascos e os métodos de preservacdes recomendados para cada

tipo de analise;

- Nao tocar na parte interna dos frascos e do material de coleta com a mé&o ou

deixa-los expostos ao p6, fumaca e outras impurezas;

- Apols a coleta e preservacao das amostras, coloca-las imediatamente ao abrigo da

luz solar;

- As amostras que exigem refrigeracdo devem ser acondicionadas em isopor

contendo gelo;

- Manter registros de todas as informacbes de campo, preenchendo uma ficha de

coleta por amostra ou conjunto de amostras da mesma caracteristica.

6.3.3. Tomada de Amostras

Para um estudo basico de avaliacdo de qualidade das aguas, em vistas de seus usos
preponderantes, de acordo com a classificagdo da Resolugdo CONAMA n° 020/86 sugere-

se 0 seguinte plano de coleta:

- Selecdo de estacBes de monitoramento no reservatdorio junto a entrada dos

poluentes;

- Levantamento e caracterizacdo das principais atividades poluidoras da bacia que

podem influir na qualidade das aguas do reservatorio;

- Estabelecimento de pontos de amostragem nos principais tributarios do

reservatorio;

- Determinacéo dos pontos de amostragem ao longo do corpo do reservatorio.
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A amostra de agua para exames hidrobiolégicos de rotina € coletada, em geral, na
superficie. No entanto, quando se pretende uma investigacdo mais detalhada sobre a
causa do desenvolvimento de microorganismos, ou estudos de controle biolégico dos
mesmos, faz-se necessario o exame da fauna e da flora encontradas em diferentes niveis

de massa d'agua, tendo em vista a possibilidade da estratificacao térmica do reservatorio.

Durante a formacao do reservatorio deverdo ser coletadas amostras de agua para andlise,
desde o inicio até o enchimento completo do acude. Apdés o enchimento, deverao ser
coletadas amostras de 4gua, ao final da estacdo seca, e inicio, meio e final da estacado
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 pelo menos dois pontos do
reservatorio, de preferéncia junto ao local de captacdo da agua para abastecimento

humano e industrial e proximo a possiveis atividades poluidoras situadas na bacia.

A tomada de amostra na superficie deve ser realizada com um simples frasco de vidro ou
plastico, o qual deve ser lavado véarias vezes na propria agua e ndo ser completamente
cheio, de modo que permaneca uma pequena quantidade de ar dentro do frasco para

suprir de oxigénio os seres aerdbios.

As dosagens a serem feitas, os parametros de classificacdo das aguas e a prépria
classificacdo constam na Resolucdo CONAMA n° 020 de 18 de junho de 1986, publicado
no D.O.U de 30 de julho de 1986. Até que a SEMACE defina a classe em que sera
adequada a agua do reservatorio, esta devera ser considerada como pertencente a Classe

2, a qual se destina ao abastecimento doméstico, apés tratamento convencional.

Nas andlises deverdo ser determinadas as caracteristicas quimicas, fisicas e

organolépticas e o NUamero Mais Provavel (NPM) de coliformes fecais.

6.3.4. Preservacdo, Armazenamento e Transporte de Amostras

Os métodos de preservacao, relativamente limitados, tém por objetivo retardar a acdo
bioldgica e a hidrélise dos compostos quimicos e complexos; reduzir a volatilidade dos
constituintes e os efeitos de adsorsdo; e/ou preservar organismos, evitando ou
minimizando alteragcbes morfoldgicas e fisioldgicas. As técnicas de preservacdo mais

empregadas sao as seguintes:
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- Adicdo Quimica: constitui um dos métodos de preservacdo mais convenientes,
apesar de nao ser viavel para todos os tipos de amostras pelo fato de alterar a sua
composicdo quimica. O método consiste na adicdo, prévia ou imediatamente apds
a coleta de preservantes que provocam a estabilidade dos constituintes de

interesse por periodos mais prolongados;

- Congelamento: serve para aumentar o intervalo entre a coleta e a andlise da
amostra, sem comprometer esta ultima. Contudo, os componentes dos residuos
solidos (filtraveis ou néao filtraveis) da amostra alteram-se com o congelamento e
posterior retorno a temperatura ambiente. Para algumas determinacdes bioldgicas

e microbioldgicas essa pratica é inadequada;

- Refrigeracdo: embora ndo mantenha completa integridade para todos os
parametros, interfere de modo insignificante na maioria das determinacgdes
laboratoriais, sendo sempre utilizada na preservacdo de amostras microbioldgicas

e algumas determinacdes quimicas e bioldgicas.

A maioria das amostras pode ser transportada para o laboratério nos mesmos frascos
gue serviram para a coleta. Os frascos ao chegarem ao laboratério, devem ser
desarrolhados, especialmente quando o exame for realizado somente no dia seguinte,
pois durante a noite (ou na auséncia de luz) as algas existentes deixardo de produzir
oxigénio, passando a respirar e, em consequéncia, a consumir grandes quantidades

desse gés dissolvido.

Se, entre a coleta e a analise do material no laboratério, decorrer um periodo maximo de
24 horas, nenhum cuidado adicional serd necesséario, aléem na manutencao de
guantidade suficiente de oxigénio dissolvido na amostra. Caso contrario, recomenda-se a

adicao de conservantes a mesma.

Os custos anuais advindos com o monitoramento da qualidade da agua foram estimados
em R$ 3.400,00, assim distribuidos: 1 monitor (4 dias) - Salario + Leis Sociais + Ajuda de
Custo = R$ 800,00. Coleta de amostras no reservatério e analise no laboratério (8
amostras / Ano) = R$ 1.900,00 e 1 carro de apoio para a equipe incluindo operagdo = R$

700,00,00 (valores expressos em reais de novembro de 2003).
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6.4. PLANO DE MONITORAMENTO DOS NiVEIS PIEZOMETRICO E DO RESERVATORIO

6.4.1. Monitoramento do Nivel Piezométrico

O controle do nivel freatico mostra-se de fundamental importancia, uma vez que a
formacao de lagos artificiais pode vir a propiciar o aparecimento de charcos, que
constituem verdadeiros focos de proliferacdo de insetos, além de trazer riscos a

salinizacdo dos solos.

Os recursos hidricos subterraneos e superficiais sdo alterados no seu equilibrio original
ante as modificagBes imposta pela construcdo de reservatorios. O ajuste dos elementos
naturais, decorrentes das alteracbes do meio abidtico como um todo, acarreta
consequéncias que, dependendo do contexto geoldgico-hidrologico, podem ser danosas

ou benéficas.

As areas mais afetadas sdo aquelas marginais ao reservatorio, onde a profundidade da
superficie piezométrica original era inferior a cota final do lago. A superficie piezométrica
guando sofre elevacéo tenderd a aflorar ou ficar muito préxima da superficie nos pontos
topograficamente mais rebaixados. Esse efeito sera menos pronunciado a medida em que
se caminha para a montante e perpendicularmente ao reservatério. Apesar desse fato ser
benéfico por aumentar a espessura saturada do aquifero livre e conseqlentemente a
vazao dos pocos, implica também na deterioragdo do meio, acarretando problemas tais
como: manutencao de areas permanentemente alagadas, afogamento de raizes, aumento
da taxa de evapotranspiracao, reducdo da taxa de infiltracdo, aumento da salinizacéo
das 4guas subterraneas, saturacdo de sub-leito de estradas e diminuicdo da capacidade

de carga dos solos.

Com relacao aos aguiferos confinados ou semi-confinados, os efeitos de maior expresséo
referem-se as modificacbes na distribuicdo interna dos esforcos efetivos como
consequéncia da elevacdo generalizada dos potenciais hidraulicos gerados pela

sobrecarga da massa de agua do primeiro.

A previsado ou andlise de comportamento das aguas subterrdneas diante da implantacao
de uma barragem, é uma técnica simples que se utiliza basicamente do conhecimento
das caracteristicas originais dos aquiferos, confrontando-se posteriormente com as novas

condicbes de fronteiras impostas.
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No caso especifico da Barragem Ceara sao esperadas pequenas alteracbes de nivel do
lencol freatico, principalmente nas regides préximas ao reservatoério, jA que ao longo do
trecho do rio Ceara a influéncia do volume da vazao regularizada sera bastante reduzida.
O caminho a ser descrito pelas aguas devera ser conhecido, sendo para isso necessario
gue se determine a forma da superficie piezométrica ou nivel freatico, através do
monitoramento de uma rede de poc¢os, aproveitando-se 0s ja existentes,
localizados numa faixa de 2,0 km em torno do reservatério e as margens do
rio Cearad. Convém iniciar o monitoramento antes da formacao do reservatoério
para que possa ser estabelecido o efeito do enchimento e a partir dai adotar solucdes

para os problemas que possam surgir.

6.4.2. Monitoramento do Nivel do Reservatoério

A explotacao do reservatorio, cuja vazao se destinara ao abastecimento d’agua industrial,
doméstico (populacdo ribeirinha de jusante), desenvolvimento hidroagricola (irrigacéo
difusa) e a piscicultura, causard impacto sobre o volume armazenado, principalmente
guando se considerar as variagbes climaticas ocorridas na regido, resultando em
oscilacdes no nivel do reservatério. Em virtude dessas alteracdes, faz-se imprescindivel o
monitoramento do seu nivel, com vistas a obtencdo de elementos basicos que sirvam

para propor solucdes e tomadas de deciséo.

Para o monitoramento do nivel d’dgua do reservatério deverdo ser efetuadas leituras
periddicas das réguas limnimétricas instaladas no reservatério, com vistas a controlar o
seu nivel de explotacdo. As leituras deverdo ser efetuadas a cada trimestre. A efetivacéo
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 dos niveis piezométrico e do reservatério ficarA a cargo da
SRH/COGERH. O custo incorrido com tal atividade encontra-se incluso no programa de

administracao da faixa de protecao do reservatério, que sera descrito posteriormente.
6.5. PLANO DE MONITORAMENTO DA SEDIMENTACAO NO RESERVATORIO

Uma vez implantada a barragem, a bacia sera seccionada e o reservatorio colheréa a
sedimentacdo oriunda de toda a &rea contribuinte. Portanto, a andlise quantitativa e

gualitativa dos sedimentos que serdo depositados no reservatdério permitira o
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conhecimento das atividades exercidas na bacia, as quais possam vir a comprometer a

qualidade do meio ambiente.

Comumente entende-se por sedimentos os materiais insollveis que se depositam nos
fundos dos corpos d’agua. No entanto, alguns estudiosos consideram como sedimento,
também, o material insoluvel suspenso na &agua, razdo pela qual, utilizam-se as

denominacdes sedimento de fundo e material particulado, respectivamente.

Apés o desmatamento da &rea a ser inundada, deverdo ser escolhidos pontos de
amostragem da sedimentacdo, que serdo materializados com marcos de
concreto rentes ao solo, com &reas nao inferiores a 1,0 m2. Esses marcos seréo
demarcados por bdias e terdo suas coordenadas precisamente estabelecidas partindo-se
de amarracgao por triangulacédo a pontos facilmente identificaveis nas futuras margens do
lago. Deste modo, apds o enchimento, os pontos de amostragem de sedimentagcdo serao

de facil localizacao.

As amostras devem ser feitas duas vezes por ano, constando dos seguintes tipos de

analise dos sedimentos:
— Granulometria;
- Conteudo de matéria organica,;

- Metais pesados e componentes de pesticidas, sempre que sinais de alerta

ocorrerem a partir das analises da agua.

A obtencdo de amostras de material particulado pode ser feita diretamente através da
filtracdo da amostra de agua, antes que se adicione qualquer preservante quimico. Deve-
se preservar o filtrado para eventuais analises complementares, guardando os filtros
com o residuo protegido contra perdas ou impureza, mantendo-os, de preferéncia, sob

refrigeracéao.

Para os sedimentos de fundo séo utilizados na coleta das amostras dragas ou pegadores,
sendo que a draga de Ekman e a draga de Peterson sao as mais usadas. O amostrador de

Suber é utilizado para casos especiais.

O acondicionamento das amostras coletadas deve ser feitos em frasco de boca larga de

polietileno para a analise de metais, nutrientes e carga organica (DBO/DQO/COT), ou de
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vidros para compostos organicos, 6leos e graxas. E recomendavel congelar as amostras a
20°C para preservar a sua integridade, deixando uma aliquota sem refrigeracdo, para

determinacdo da composicédo granulométrica.

Alguns estudos requerem o0 reconhecimento mais detalhado, onde o histérico da
formacdo e a composicdo do sedimento devem ser investigados. Nestes casos ha
necessidade de se tomar uma amostra que preserve a integridade das varias camadas
gue formam o depdsito, de modo a poderem ser separadas e analisadas individualmente.
Para tanto, é preciso utilizar os amostradores de nucleo, mais conhecidos por

testemunhos.

Os custos anuais incorridos na execuc¢do do monitoramento da sedimentacdo foram
estimados em R$ 2.100,00, os quais correspondem aos seguintes gastos: 01 monitor (02
dias) + Leis Sociais + ajuda de Custo = R$ 400,00; Coleta de amostra e analise de
laboratorio (04 amostras/ano) = R$ 1.300,00 e um carro de apoio para a equipe
incluindo operacgédo = R$ 400,00 (valores expressos em reais de novembro de 2003). Esta
atividade ficara a cargo da SRH/COGERH.

6.6. PLANO DE ADMINISTRAGAO DA FAIXA DE PROTEGCAO DO RESERVATORIO

De acordo com a Resolugcdo CONAMA n° 004, de 18 de setembro de 1985, deve ser
mantida uma faixa de protecdo, com largura minima de 100 (cem) metros, ao redor de
reservatorios d’agua naturais ou artificiais situados em areas rurais, cuja vegetacao

natural deve ser considerada como reserva ecoldégica.

O estabelecimento de uma faixa de protecédo periférica ao lago visa a preservacdo do meio
natural, com reflexos positivos sobre a vida silvestre, impedindo atividades prejudiciais
ao lago, e servindo de anteparo natural ao carreamento de sedimentos causado pela

erosao laminar das encostas.

A preservacdo da vegetacdo original talvez se encontre prejudicada, pois, durante a
execucdo das obras, ela poderd ser degradada, caso ndo sejam adotadas medidas
conservacionistas. Para que as esséncias originais voltem a florescer, serdo necessarios
plantios, usando-se de espécies obtidas por ocasido do desmatamento da area de

inundacédo, bem como nas manchas residuais das encostas adjacentes.

A protecao da reserva ecolégica periférica exigird a constituicdo de uma policia florestal,

gue terd a seu cargo uma consideravel tarefa educativa, devendo ser engajada nesta
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atividade a propria populacdo local. Recomenda-se o estabelecimento de um convénio
entre o IBAMA e a SEMACE, com vistas a estabelecer regras a serem seguidas pela

populacao.

E importante que a area reservada seja toda cercada, deixando-se apenas os corredores
necessarios para os acessos aos locais em que se desenvolvam as atividades de pesca,
balneario, entre outras. Nos dominios da mesma nao sera tolerado o exercicio de
atividades agricolas e/ou pecuarias 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
reservatorio é a pesca. A salga de peixe nas margens do lago deve ser expressamente

proibida, haja vista o risco de salinizacdo das aguas represadas.

Os custos anuais incorridos com esta atividade foram orcados em R$ 9.000,00
considerando a contratacdo de 2 (dois) fiscais, recrutados junto a populacao residente
nas areas periféricas ao lago (valor expresso em reais de novembro de 2003). A
responsabilidade da implementacao do presente plano é da SRH/COGERH, devendo tais

orgaos receber o apoio da SEMACE.
6.7. ZONEAMENTO DE USOS NO RESERVATORIO

Os usos da agua armazenada na Barragem Ceara devem ser controlados, visto que
muitos deles podem vir a ser conflitantes, resultando na poluicdo de suas aguas, cuja
destinacéao principal é o reforco no suprimento hidrico do Complexo Industrial/Portuario
do Pecém, bem como o abastecimento d’dgua da populacéo ribeirinha de jusante e o

desenvolvimento da irrigacdo difusa.

Com a formacdo do lago, a pesca e a piscicultura serdo desenvolvidas e as margens
espraiadas favorecerdo o lazer. Em vista disso, ndo faz sentido a pretensdo de manter a
reserva marginal criada, absolutamente intocada. Porém € necessario que sejam
estabelecidos limites rigorosos para a pratica dessas atividades. Ancoradouros,
entrepostos de pesca e balnearios deverdo ter suas areas confinadas por cercas e
acompanhadas de um policiamento educativo, tendo em vista orientar para que haja

uma correta disposicado de dejetos inerentes a essas atividades.
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Uma prética importante é o zoneamento de usos no reservatério, devendo-se procurar
afastar dos pontos de captacdo d'dgua para abastecimento doméstico e industrial
aqueles usos que sdo 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 e industrial, usos tais como banhos, lavagens de roupas, etc.,

devendo tais areas ser demarcadas com cabos suspensos por bdéias.

Deverdo ser proibidos o uso de lanchas e outros equipamentos nauticos motorizados,
com vistas a evitar a poluicédo do reservatério por 6leos e residuos de graxas. Além disso,
as hélices dos motores contribuem para desestruturar a constituicdo fisica dos
componentes plancténicos (fito e zooplancton), ocasionando desequilibrio na cadeia

alimentar do ecossistema aquatico.

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 inclusas no plano de

administracao da faixa de protecdo do reservatorio, descrito no item anterior.
6.8. MANUTENGCAO DA INFRA-ESTRUTURA IMPLANTADA

As obras de engenharia constituem infra-estruturas projetadas para durar muito tempo.
Entretanto, com demasiada frequiéncia, vé-se obras com pouco tempo de implantacéo ja
apresentando sinais visiveis de deterioracdo. O mau funcionamento de estruturas e
outras situacdes indesejaveis podem vir a impossibilitar o desenvolvimento das
atividades rotineiras do empreendimento. Como resultado, surgem danos materiais e
prejuizos financeiros, além dos inconvenientes na interrup¢do do suprimento da vazao

regularizada.

No caso da Barragem Ceara, as principais atividades de manutencdo previstas sdo as
seguintes: limpeza de entulhos, tubulacdes, galerias, registros, valvulas, integridade do

corpo do barramento e vegetacdao das ombreiras.

Outras atividades de manutencdo em reservatorio compreendem o controle da
proliferacdo de plantas aquéaticas, remocéo de grandes entulhos (por exemplo, troncos de
arvores) que flutuam na agua; controle da qualidade da agua visando detectar possiveis

focos de poluicdo; e, efetuacdo de levantamento de depésito de sélidos no fundo do
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reservatorio. Estas atividades requerem pouco tempo, pois sdo periddicas, no entanto,
sdo extremamente importantes, a fim de detectar imediatamente a necessidade de uma
acdo corretiva, mantendo assim a integridade do empreendimento e seu pleno

funcionamento.
Trés tipos de manutencédo sdo passiveis de serem efetuadas no projeto, quais sejam:

- Manutencdao rotineira ou normal: inclui os trabalhos necessarios para - manter o

sistema de reservacdo em funcionamento satisfatorio;
- Manutencao especial: inclui reparos de danos imprevisiveis;

- Manutencdo adiada: inclui todo o trabalho necessario para recuperar a

capacidade perdida pela infra-estrutura quando comparada com o projeto inicial.

A atividade de manutencdo da Barragem Ceara ficara a cargo da SRH/COGERH, que
devera formular um programa de manutenc¢éo, baseado no inventario de todas as obras

gue precisem de servicos, devendo ser contempladas as seguintes medidas:

Fixar o volume de atividades de manutenc¢ao a serem executadas anualmente;

- Estabelecer o melhor ciclo de manutencéo para cada tipo de obra;

- Determinar as necessidades de equipamentos, material de consumo, mao-de-obra

e contratacdo de firmas especializadas para determinados tipos de servicos;
- Orcamentar e estabelecer as prioridades de manutencéo.

As estradas que permitem o0 acesso até o eixo do barramento devem ter seus leitos
regularmente restaurados, principalmente apds o periodo chuvoso, de modo a evitar
inconvenientes nas operacdes de manutencdo, administracdo da faixa de protecdo do

reservatorio e monitoramentos concernentes ao empreendimento.

O intervalo de tempo decorrido entre as atividades de manutencéao, varia, dependendo da
infra-estrutura. Este intervalo de tempo é determinado por fatores locais, como por
exemplo, clima, qualidade da agua, qualidade da construcado, etc., além de valores

obtidos com base na experiéncia em obras hidraulicas similares.

Volume I_EIA_Ceara.doc 294



.
wEngeSoft

Engenharia e Consutoria Ltda.

Recomenda-se, finalmente, que o empreendedor, responsavel direto pela presente
medida, implemente um programa de manutencdo que contenha, pelo menos, os

seguintes principios gerais:

Recursos disponiveis para sua execucao sdo limitados;

- Um bom planejamento é importante nos servigcos de manutencao, pois o tempo e

0S recursos disponiveis para sua execucado sao disponiveis;
- O controle da produtividade de rendimento é essencial;

- Sempre que se precisar de mao-de-obra ndo qualificada, devem ser usados 0s

recursos humanos da comunidade local;
- Implementacao das medidas de protecdo ambiental recomendadas pelo EIA/RIMA.

Esta medida ficara a cargo da SRH/COGERH, estando seus custos ja inclusos no

orcamento do projeto de engenharia.

6.9. CusTO DE IMPLANTACAO DO PROGRAMA DE MONITORAMENTO E DAS MEDIDAS DE

PROTEGCAO AMBIENTAL

Os custos a serem incorridos com a implementacdo do programa de monitoramento e
medidas de protecdo ambiental referente ao Projeto da Barragem Ceara, cujas diretrizes
sdo apresentadas nos Capitulos 5 e 6 do presente relatério, foram orcados em
R$ 11.852.444,00, a precos de novembro de 2003. Ressalta-se que neste montante néo
estdo inclusos os custos das medidas de adocdo de normas de seguranca no trabalho,
desmatamento da area da bacia hidraulica do reservatério, gerenciamento dos recursos
hidricos represados/ estabelecimento de outorgas, relocacdo da infra-estrutura de uso
publico atingida (estradas vicinais e rede elétrica de baixa tensdo) e manutencdo da

infra-estrutura implantada.

A adocdo de normas de seguranca no trabalho é uma exigéncia da legislacdo trabalhista
devendo ser cumprida pela empreiteira sem 6nus para o empreendedor. No caso
especifico do desmatamento da area da bacia hidraulica do reservatorio e da manutencéo
da infra-estrutura implantada os custos incorridos nestas atividades sao partes

integrantes do orcamento do projeto de engenharia.
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O Programa de Gerenciamento dos Recursos Hidricos Represados/ Estabelecimento de
Outorgas e Tarifacdo d’Agua ja sdo exercidos pela SRH/COGERH n&o devendo incorrer
em 6nus para o empreendimento. Ja a relocacdo da infra-estrutura de uso publico
afetada ndo pode ter parte dos seus custos estimados a priori, devido néo ter sido, ainda,
definidos que trechos de estradas vicinais e da rede elétrica de baixa tensdo irdo
realmente ser relocados. Os custos de relocacdo da escola e do trecho de 13km da BR-
020 foram orcados em R$ 30.000,00 e R$ 10.400.000,00, respectivamente.

Os custos referentes aos monitoramentos do nivel piezométrico e do nivel do reservatorio,
bem como as atividades pertinentes ao zoneamento de usos no reservatorio, encontram-
se inclusos no orcamento do plano de administracao da faixa de protecdo. O Quadro 6.1
apresenta os valores do programa de monitoramento e das medidas de protecéo

ambiental preconizadas, exceto as mencionadas anteriormente.

Quadro 6.1 - Custo das Medidas de Protecdo Ambiental Preconizadas

Discriminacao Valor (R$)*
Administracdo da Faixa de Protecdo do Reservatoério 9.000,00
Plano de Protecéo da Fauna 27.200,00
Reabilitacdo das Areas de Empréstimos 95.184,00
Programa de Educagdo Ambiental 30.000,00
Monitoramento da Qualidade da Agua Represada 3.400,00
Monitoramento da Sedimentacdo no Reservatério 2.100,00
Reassentamento da Populacédo Desalojada 1.170.000,00
Identificacdo e Resgate do Patrimonio Arqueologico e Paleontologico 35.000,00
Limpeza da Area da Bacia Hidraulica 30.500,00
Relocacéo Infra-estrutura (escola) 30.000,00
Relocacéo Infra-estrutura (Trecho 13km BR-020) 10.400.000,00
Peixamento do reservatorio (Piscicultura extensiva) 19.060,00
Total 11.852.444,00

(1) Valores expressos em reais de novembro de 2003.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O objetivo do presente estudo foi analisar a viabilidade ambiental do projeto da Barragem
Ceara. E caracteristico de projetos hidraulicos, que sua implantacdo esteja associada a
geracdo de uma série de impactos adversos ao meio ambiente, 0s quais s6 podem ser
minorados através da implementacdo de medidas de protecdo ambiental (MPA'’s) pelo

orgao empreendedor.

A analise ambiental perpetrada demonstra que o empreendimento em sua versao original
apresenta um numero de impactos adversos superior aos beneficios gerados, o que é
caracteristico deste tipo de obra. Ressalta-se, no entanto que os impactos adversos
detectados tendem a se concentrar principalmente na fase de implantacdo das obras,
com duracdo de curto e médio prazos. J& os beneficios identificados estdo associados,
sobretudo, a fase de operacdo do empreendimento, sendo compostos preferencialmente

por impactos permanentes ou temporarios de longa duracao.

Os resultados obtidos pela avaliacdo empreendida permitem visualizar, que o projeto da
Barragem Ceard em sua versao original ndo contempla a¢des necesséarias a reparacao
dos impactos causados sobre o meio ambiente decorrentes de sua implantacdo e
operacdo. O valor do indice de avaliacdo ponderal calculado é inferior a unidade (IAP =
0,8298), o que implica que as adversidades e indefinicbes geradas conseguem sobrepujar
os beneficios obtidos. A adocdo das MPA’s recomendadas, entretanto, consegue reverter a
situacdo, tornando o projeto ambientalmente exequivel, elevando o valor do IAP para
1,6518. Caso sejam convertidas 50% das indefinicbes em beneficios, o IAP passa para
1,9257, enquanto que com a conversdo total das indefinicbes existentes, o projeto

atingiria o nivel maximo de conveniéncia passando a apresentar um IAP igual a 2,2619.

A area de influéncia fisica é a mais penalizada, apresentando uma ampla gama de
impactos adversos incidindo, principalmente, sobre o meio natural, jA que o0 meio
antropico apresenta um IAP relativamente préximo da unidade, o que é atipico para este
tipo de empreendimento. Tal situacdo decorre do fato de boa parte do contingente
populacional a ser relocado (36,1% das 122 familias desalojadas) poder ser reassentado
nas areas remanescentes das propriedades, através do processo de autoreassentamento.
A aplicacdo das MPA's, entretanto, torna o projeto favoravel ao meio natural, o que se
deve em grande parte a acumulacdo de 4gua numa regido sujeita aos rigores da seca, e

consegue reverter com uma pequena margem o0s impactos incidentes sobre o meio
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antropico, devido ao envolvimento de questdes emocionais que geralmente ocorre nos

processos de reassentamento.

Em suma, a avaliacdo da area de influéncia fisica mostra-se desfavoravel ao meio
antrépico (IAP = 0,8587), havendo, com a aplicacdo das MPA’s, uma sensivel melhora,
com projeto apresentando-se favoravel para este meio (IAP = 1,0838). Tal fato revela, que
0 meio antrépico da area de influéncia fisica, é penalizado pela incidéncia de uma carga
de impactos adversos nado muito significativa quando se considera o tipo de
empreendimento que sera implementado, conseguindo reverte-los com a adocao das
MPA'’s, embora com uma faixa de dominio pequena. A incorporacao das MPA’s torna o
projeto favoravel para a area de influéncia fisica como um todo, elevando o valor do IAP

de 0,5470 para 1,1375, o que geralmente n&o ocorre neste tipo de empreendimento.

J4 a andlise da area de influéncia funcional revela que a implantacdo e operacdo do
projeto é adversa para o meio natural (meio abidtico - IAP = 0,4407 e meio bidtico IAP =
0,2381), sendo a situacao revertida com a incorporacdao das MPA's (meio abidtico - IAP =
1,0263 e meio bidtico IAP = 1,4284). O meio antrépico mostra resultados bastante
favoraveis sem as MPA's (IAP = 2,5224), que aumentam sensivelmente com a adocéo de
tais medidas (IAP = 4,2994). Para a area de influéncia funcional como um todo, o IAP
eleva-se de 1,0999 para 2,2873 com a adocdo das medidas de protecdo ambiental

recomendadas.

Pelo que se deduz do exposto nos paragrafos precedentes, a implantacdo e operacao do
empreendimento sdo exequiveis desde que sejam adotadas as MPA's recomendadas no
presente estudo. Com a incorporacao de tais medidas, portanto, o projeto torna-se viavel,
resultando em elevados beneficios para o meio antrépico e um nivel de adversidades

perfeitamente suportavel pelos fatores naturais.

Sob o ponto de vista de um balanco dos efeitos econémicos do empreendimento, merece
ressalva o fato do custo de oportunidade da &area englobada pela bacia hidraulica do
reservatorio ser relativamente baixo. Com efeito, a area é pouco explorada, visto que
apenas 6,85% desta é atualmente explorada com agricultura, devido as limitacdes
apresentadas pelos solos. A renda encontra-se concentrada nos estratos de propriedade
com areas superiores a 200 ha, onde se observa o predominio da atividade pecuéria,

principal atividade desenvolvida na regido, a qual ndo serd muito afetada pela construcéao
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do reservatério, uma vez que pode continuar a ser exercida nas areas remanescentes
dos imdveis rurais. Nas propriedades com melhores condi¢cdes econémicas (> 200 ha) a
renda anual por hectare foi estimada em R$ 32,80 e a renda per capita anual em

R$110,52, o que corresponde a 46,05% do salario minimo vigente em novembro de 2003.

A area apresenta, ainda, elevada concentracdo de terras, uma vez que as propriedades
com menos de 50 ha que correspondem a 46,0% do numero total de propriedades
pesquisadas, ocupam apenas 8,98% da area total, enquanto que as propriedades com
mais de 200 ha, que representam 14,0% do ndmero total de imoveis ocupam 62,98% da

area total.

Em contrapartida, o uso dos recursos hidricos provenientes do reservatério permitira o
reforco no suprimento hidrico do Complexo Industrial/Portuério do Pecém, beneficiando
o desenvolvimento do setor secundario da regido, e 0 abastecimento d’agua da populacéo
ribeirinha de jusante, favorecendo a saude publica, sem contar que a perenizac¢ao do rio
Ceard permite o desenvolvimento hidroagricola (irrigacdo difusa) nas areas aluviais de
jusante, pela iniciativa privada. Haverd, ainda, o desenvolvimento da pesca no lago a ser

formado, viabilizando economicamente a regido.

Merece ressalva, ainda, o fato de 64,9% da renda gerada nas propriedades atingidas ser
vinculada a atividade pecuéria, atividade que podera continuar a ser exercida nas areas

remanescentes das propriedades.

Quanto as alteracbes impostas ao meio natural, envolvendo os sistemas geofisico,
hidroldgico, atmosférico e bioldgico dado as caracteristicas apresentadas pela regidao onde
devera ser implantado o empreendimento, estes impactos apesar de relevantes, néao
chegam a apresentar conseqUéncias sérias. Com a adocdo das medidas de protecdo
ambiental sugeridas boa parcela dos impactos adversos incidentes sobre o meio natural
serao mitigados, beneficiando ndo apenas o meio ambiente em si, como também a

prépria integridade do empreendimento.
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Ressalta-se, ainda, o fato do reservatorio situa-se numa regido onde ocorrem solos dos
tipos Planossolo Solddico e Solonetz Solodizado na sua bacia de contribuicdo, os quais se
caracterizam por apresentar teores elevados de sddio nos horizontes subsuperficiais,
elevando os riscos de salinizacdo da agua a ser represada no reservatorio. Desta forma, é
de primordial importancia que esta questdo seja considerada na operacdo do
reservatorio, procurando formas de conciliar a necessidade de reducdo do tempo de

residéncia da &gua, visando a manutencdo de sua qualidade, e a operacdo do

reservatorio levando em conta as vazoes afluentes.
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8. ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS

O Estado do Ceara vem sendo constantemente assolado por secas periddicas, razao pela
gual o aproveitamento dos recursos hidricos é de fundamental importancia para o seu
processo de desenvolvimento. Tendo em vista que 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 estiagens prolongadas, torna-se necessario a implantacao de
reservatorios para o atendimento da demanda. No entanto, faz-se necesséario a
implementacdo de um planejamento racional que considere em seu bojo os efeitos da

degradacdao ambiental decorrentes da construcédo deste tipo de empreendimento.

Desta forma, é de suma importancia o conhecimento do suporte institucional existente,
tendo para tanto sido elaboradas sinteses dos aspectos legais e institucionais que regem

a legislacdo ambiental vigente, as quais sdo esbocadas 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, dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicagdo, definindo diretrizes gerais
de conservacdo 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 0s seguintes

dispositivos legais:
- Constituicao Federal;

- Decreto n° 88.351, de 01 de junho de 1983: regulamenta a Lei n® 6938/81 e
estabelece no seu Capitulo IV os critérios para licenciamento das atividades

modificadoras do meio ambiente;

- Resolucdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986: estabelece definicdes,
responsabilidades, critérios basicos e diretrizes gerais para uso e implementacao
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 Cédigo das Aguas;
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- Lei n° 4771, de 15 de setembro de 1965 (alterada pela Lei n° 7.803, de
18/07/89): institui o Cddigo Florestal;

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

estabelecimento de reservas ecoldgicas;

- Resolucdo CONAMA n° 020, de 18 de junho de 1986: estabelece a classificacao e

os padrdes de qualidade das aguas doces, salobras e salinas do territério nacional;

- Lei n° 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: dispde sobre a protecao a 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: dispbe sobre a criacdo de estacdes ecoldgicas

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 a

prevencédo de poluicéo hidrica;
- Decreto n°® 28.481, de 07 de dezembro 1940: dispbe sobre a poluicao das aguas;

- Lei n°® 7.754, de 14 de abril de 1989: estabelece medidas para protecdo das

florestas existentes nas nascentes dos cursos d’agua,;

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

do solo, poluicédo da agua e poluicao do solo;

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

areas de relevante interesse ecoldgico e da outras providéncias;
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- Resolugdo CONAMA n° 011, de 18 de marco de 1986: altera e acrescenta incisos
na Resolucdo CONAMA n° 001/86 que torna obrigatdria 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 captacdo de projetos de sistemas de
abastecimento d'dgua, cuja vazao seja acima de 20,0% da vazado minima da fonte
hidrica, no ponto de captacao, e que modifiguem as condicdes fisicas e/ou bidticas

dos corpos d'agua;

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

mobilizacao de terra, poluicdo da 4gua, do ar e do solo;

- Resolucdo CONAMA n° 006, de 24 de janeiro de 1986: institui e aprova modelos
para publicacdo de pedidos de licenciamento, sua renovagdo e respectiva

concessao;

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

e critérios utilizados no licenciamento ambiental;

- Resolucdo CONAMA n° 009, de 03 de dezembro de 1987: regulamenta a questao

das audiéncias publicas;

- Lei n°® 9.985, de 18 de julho de 2000: institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacgao da Natureza (SNUC) e estabelece critérios e normas para a criacgao,

implantacdo e gestdo de unidades de conservacao;

- Decreto-Lei n° 227 de 28 de fevereiro de 1967 (alterado pelas Leis n° 6.567, de
24/09/78 e n° 7.805, de 18/06/89): institui o Codigo de Mineracao;

- Decreto n° 97.632 de 10 de abril de 1989: regulamenta o Art. 2° Inciso VIII da Lei
n° 6.938 de 31/08/81 (Politica Nacional do Meio Ambiente), no que se refere a
recuperacao de areas degradadas pela atividade mineraria;

- Resolugdo CONAMA n° 010, de 06 de dezembro de 1990: estabelece critérios

especificos para o licenciamento ambiental de extracdo mineral da Classe Il;
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- Lei no 7.805, de 18 de junho de 1989 (regulamentada pelo Decreto n° 98.812, de
09/01/90): altera o Decreto-Lei n° 227, de 28/02/67, institui o regime de lavra

garimpeira, extingue o regime de matricula e da outras providéncias;

- Portaria DNPM ne 26, de 31 de janeiro de 1990: regulamenta o procedimento de
habilitacdo a outorga da permissao de lavra garimpeira de que trata a Lei n°7.805,
de 18/06/89;

- Resolucdo CONAMA n° 002, de 16 de abril de 1996: determina a implantacao de
unidade de conservacdo de dominio publico e uso indireto, preferencialmente,
Estacdo Ecoldgica a ser exigida em licenciamento de empreendimentos de
relevante impacto ambiental, como reparacdo de danos ambientais causados pela
destruicdo de florestas e outros ecossistemas. Revoga a Resolucdo CONAMA ne
10/87.

- Lei n° 7.661, de 16 de maio de 1988: Institui o Plano Nacional de Gerenciamento

Costeiro e d4 outras providéncias;

- Lei n°7.802, de 11 de julho de 1989 (regulamentada pelo Decreto n° 98.816, de
01/01/90, modificado pelo Decreto n° 991, de 24/11/93): disciplina o uso de

agrotoxicos em todo o territério nacional,;
- Leine8.171/91: institui a Politica Agricola Nacional e da outras providéncias;

- Lei n° 9.827, de 27 de agosto de 1999 (regulamentada pelo Decreto n° 3.358, de
02/02/2000): dispde sobre a extracdo de substancias minerais para uso exclusivo

em obras publicas;

- Decreto-Lei n® 95.733, de 12 de fevereiro de 1988: dispde sobre a inclusdo no
orcamento dos projetos e obras federais, de recursos destinados a prevenir ou
corrigir os prejuizos de natureza ambiental, cultural e social decorrentes da

execucao desses projetos e obras;

- Resolucdo CONAMA n° 302, de 20 de margo de 2002: dispde sobre os parametros,
definicdes e limites de Areas de preservacdo Permanente de reservatorios

Artificiais e 0 regime de entorno.
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Por fim, a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 (Lei dos Crimes Ambientais), dispde
sobre as sanc¢fes 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-

histérico, 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-histéricos;

- Resolucdo CONAMA n° 005, de 06 de agosto de 1987: aprova o Programa Nacional

de Protecao ao Patrimbnio Espeleoldgico;

- Portaria n° 07, de 01 de dezembro de 1988, da Secretaria do Patrimdénio Historico
e Artistico Nacional: estabelece os procedimentos necessarios para pesquisa e

escavacoes em sitios arqueolégicos;

- Portaria IBAMA n° 887, de 15 de junho de 1990: dispfe sobre a protecdo do

patriménio espeleolégico nacional;

- Decreto n° 99.556, de 01 de outubro de 1990: dispBe sobre a protecdo das
cavidades naturais subterraneas existentes no Territério Nacional e da outras

providéncias;

- Portaria IBAMA n° 57, de 05 de junho de 1997: institui o Centro Nacional de
Estudo, Protecdo e Manejo de Cavernas - CECAV, que tem por finalidade

normatizar, fiscalizar e controlar o uso do patriménio espeleolégico brasileiro;

- Lei n® 7.347, de 24 de julho de 1985: disciplina a ac¢ado civil publica de
responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e
direitos de valor artistico, estético, histérico, turistico e paisagistico, e da outras

providéncias.
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A penalizagéo pelo ndo cumprimento da legislacdo pertinente ao patrimdnio pré-histérico
citada é prevista no Cédigo Penal Brasileiro (Parte especial, Titulo Il - Dos crimes contra

0 patriménio, Capitulo IV - Do dano).

O sistema de controle ambiental no Ceard é integrado pela Secretaria da Ouvidoria Geral
e do Meio Ambiente (SOMA), criada pela Lei n° 13.093, de 08 de janeiro de 2001, a qual
encontram-se vinculados o Conselho Estadual do Meio Ambiente (COEMA) e a
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE), ambos criados pela 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 e ao

meio ambiente sdo os seguintes:
- Constituicdo Estadual;

- Lei n®10.148, de 02 de dezembro de 1977: dispde sobre a preservacdo e controle

dos recursos hidricos existentes no estado e da 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 Ceara;

- 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 poluicédo hidrica;

- Lei n® 12.524, de 19 de dezembro de 1995: considera impacto soécio-ambiental
relevante em projetos de construcdo de barragens, o deslocamento das populactes

habitantes na area a ser inundada pelo lago formado e d& outras providéncias;

- Lei n° 12.488, de 13 de setembro de 1995: dispbe sobre a Politica Florestal do

Estado do Ceara e da outras providéncias;

- Lei n° 11.996, de 24 de julho de 1992: dispbe sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e institui o Sistema Integrado de Gestdo dos Recursos Hidricos
(SIGERH) no Estado do Ceara, o qual esta a cargo da Companhia de Gestao dos
Recursos Hidricos (COGERH);
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- Leinc13.103, de 24 de janeiro de 2001 (regulamentada pelo Decreto no 26.596, de
30 de abril de 2002): dispde sobre a Politica Estadual de residuos Soélidos e da

providéncias correlatas;

- Decreto Estadual n° 26.587, de 22 de abril de 2002, publicado no Diario Oficial da
Unido Série 2 Ano V n° 076, de 25 de abril de 2002: dispbe sobre a desapropriacéo

das terras afetadas pela implantacdo da Barragem Ceara.

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 a outorga de direito do uso dos recursos hidricos e
cria o Sistema de Outorga para Uso da Agua. Segundo reza o referido decreto, dependeréa
de concessado da Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), o uso de aguas dominiais do

Estado que envolva:

- Derivacdo ou captacdo de parcela dos recursos hidricos existentes num corpo

d’agua, para consumo final ou para insumo de processo produtivo;

- Lancamento num corpo d'’dgua de esgotos e demais residuos liquidos e gasosos

com o fim de sua diluicéo, transporte e assimilacgao;

- Qualquer outro tipo de uso que altere o regime, a quantidade e a qualidade da

agua.

Ressalta-se que, no caso especifico do lancamento de esgotos e de outros residuos
liguidos nos corpos d’agua, a concessdo de outorga pela SRH, ainda, ndo esta sendo
posta em prética. Tal fato tem como justificativa a complexidade que envolve o0 assunto
decorrente, principalmente, da intermiténcia da quase totalidade dos cursos d'agua do
Estado.

O pedido de outorga de direito de uso de aguas devera ser encaminhado a SRH através
do preenchimento de formulario padrdo fornecido por esta, na qual devera constar
informacdes sobre destinacdo da &agua; fonte onde se pretende obter a agua; vazao
maxima pretendida; tipo de captacdo da agua, equipamentos e obras complementares,

bem como informacdes adicionais para a aprovacao do pedido.

Quando a outorga envolver obras ou servigcos de oferta hidrica sujeitos a licenca prévia
da SRH, conforme previsto no Decreto n° 23.068, de 11 de fevereiro de 1994 (agudes,

transposicdo de agua bruta, barragem de derivacdo ou regularizacdo de nivel d'agua, e
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pocos), serd obrigatdria a apresentacdo desta, aproveitando-se sempre que possivel os

dados e informacgdes ja apresentados para o licenciamento.

Muito embora, tenha aplicacdo em termos legais restrita aos recursos hidricos da Regido
Metropolitana de Fortaleza, é considerado relevante para o empreendimento ora em
pauta, as normas preconizadas pela Lei n® 10.147, de 01 de dezembro de 1977, que
dispbe sobre o disciplinamento do uso do solo para fins de protecdo dos recursos

hidricos.

Merece, ainda, mencdo, embora ndo constitua dispositivo legal, o Plano Estadual de
Recursos Hidricos elaborado pela Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH) em meados de
1991, e a proposta para enquadramento dos principais cursos d'agua do Estado do
Ceard, elaborada pela SEMACE, tendo como base a classificagcdo preconizada pela
Resolucdo CONAMA n° 020/86. A referida resolucdo estabelece padrbes de qualidade
para os cursos d’agua em funcao de seus usos preponderantes e da sua capacidade de

autodepuracao.

A nivel municipal figura como dispositivo legal a lei organica do municipio de Caucaia

promulgada em meados de 1993.
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10. EQUIPE TECNICA

O Consorcio responséavel pela elaboracdo do presente Estudo de Impacto Ambiental -
EIA/RIMA ¢é formado pelas empresas Montgomery Watson e Engesoft, prestadoras de
servicos na area de recursos hidricos e meio ambiente, tendo como empresa lider a
Engesoft, inscrita no CGC/MF sob o n® 73879934/0001-19, com sede a Av. Padre
Antbnio Tomas, 2420 - 10° Andar - Aldeota, na cidade de Fortaleza, Estado do Cear3,
cujo telefone para contato é (085) 261.3106 e o fax (085) 268.1972.

A equipe técnica engajada no Estudo de Impacto Ambiental doa Barragem Umari €
apresentada a seguir, sendo discriminado nome, formacdo, registro profissional e
assinatura dos seus componentes.A Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) pela
elaboracdo do trabalho ora exposto, expedida pelo Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (CREA), também, encontra-se apresentada em anexo no final

deste Capitulo

FORMACAO REGISTRO
NOME PROFISSIONAL PROFISSIONAL ASSINATURA
. "\
WALMIR F. DUARTE . CREA 10208/D- A .
JARDIM Engenharia Civil MG LUCKL (L/\Ck
NAIMAR G, Barroso  |Rdro-soclo- CORECON |\ o e btms
SEVERIANO . 1.996/82 R-CE | “Sorliotn
Ambiente
CREA 7.736/D- /%f,/ I (
JOAO F. VIERA NETO Engenharia Civil | :, ‘;‘U",Q.,y -
CE \\;_;‘ | (b
NADJA G. PINTO , CREA 9.724/D- | | "yl e GV a0
| G S
PEIXOTO Ecologa CE % U
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Foto 01/11 - Leito do rio Ceara no eixo do barramento. Observa-se a mata ciliar
relativamente preservada neste trecho, com alguns exemplares de
carnaubas em segundo plano.
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Foto 02/11 - Outro trecho do leito do rio Ceara. Observa-se a esquerda da foto a
degradacdo imposta a sua mata ciliar, que se apresenta substituida
por capoeira de caatinga.
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Engenharia e Consutoria Ltda

Foto 04/11 - Observa-se em segundo plano, vista parcial da cobertura
vegetal da area da bacia hidraulica do reservatorio
(caatinga arbustiva densa).
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Foto 05/11 - Habitag®es tipicas da area da bacia hidraulica.

Foto 06/11 - Observa-se no centro da foto rede elétrica que mtercepta a
area da bacia hidraulica do futuro reservatério.
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Foto 07/11 - Estrada vicinal que permite o acesso as propriedades da regido.
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Foto 08/11 - Area da jazida J-01, localizada na ombreira esquerda a
jusante do eixo do barramento.
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Foto 09/11 - Area da jazida de material terroso J-02, indicada como reserva,
devido a sua distancia do eixo barravel.
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Foto 10/11 - Areal a ser explorado no leito do rio Cauhipe. Especiais
cuidados devem ser adotados pela Empreita para evitar a
degradacao da mata ciliar deste recurso hidrico.
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Foto 11/11 - Areal a ser explorado no leito do rio Sdo Goncalo. Faz-se
necessario o rigoroso cumprimento dos limites da area de
lavra e a posterior reconstituicdo da superficie topogréfica
com vistas a evitar a degradacédo da mata ciliar deste recurso
hidrico.
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