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APRESENTAGCAO

A empresa TPF Engenharia Ltda e a Secretaria dos Recursos Hidricos do
Estado do Ceara (SRH-CE) celebraram o contrato n°® 03/SRH 2017, que tem como
objetivo a “Contratacdo de Servigos de Consultoria para a Elaboragdo dos Estudos de
Viabilidade, Estudos Ambientais (EIA-RIMA), Levantamento Cadastral, Plano de
Reassentamento e Projeto Executivo da Barragem Frecheirinha no Municipio de
Frecheirinha, no Estado do Ceara, cujo objetivo principal € a criagdo de um reservatoério
no rio Caigara com o intuito de promover o abastecimento humano e animal, lazer,

piscicultura, e, como objetivo secundario, a irrigagao.

As fases para o desenvolvimento do projeto executivo da Barragem Frecheirinha

sdo as seguintes:
e FASE A - ESTUDO DE VIABILIDADE

— ETAPA A1 - Estudos de Alternativas de Localizagdo da Barragem -
Relatério de Identificagdo de Obra — RIO - e Viabilidade Ambiental (EVA)

v Volume | — Relatério de Identificacdo de Obras — RIO e Estudos de
Viabilidade Ambiental - EVA

[0 Tomo 1 — Estudo de Alternativas de Localizagdo da Barragem
O Tomo 1A — Desenhos
0 Tomo 1B - Anexos
0 Tomo 2 — Estudos de Viabilidade Ambiental
— ETAPA A2 - Estudos Basicos e Anteprojeto da Barragem
v" Volume | - Estudos Basicos
0 Tomo 1 — Relatorio Geral
[0 Tomo 2 — Cartografia (Textos)
[0 Tomo 2A - Cartografia (Desenhos)
[0 Tomo 2B - Cartografia Memaria de Calculo - (Croquis e Fotos)
0 Tomo 2C — Estudos Topograficos
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[0 Tomo 3 — Hidrologia (Textos)

[0 Tomo 4 — Geologia e Geotecnia (Textos)

[0 Tomo 4 A — Geologia e Geotecnia (Anexos) — Partes |, Il, lll e IV
Volume Il - Anteprojeto da Barragem

[0 Tomo 1 - Relatério de Concepgéao do Anteprojeto

00 Tomo 1A - Desenhos

00 Tomo 1B - Memoria de Calculo

ETAPA A3 - Relatério Final de Viabilidade Técnico, Econbmico e Financeiro
- RFV.

Volume | - Relatério Final de Viabilidade Técnico, Econémico e Financeiro

da Barragem.

FASE B — ESTUDOS AMBIENTAIS, LEVANTAMENTOS CADASTRAIS E
PLANO DE REASSENTAMENTO.

ETAPA B1 - Estudos dos Impactos no Meio Ambiente (EIA-RIMA)
Volume | — Estudo de Impacto Ambiental (EIA) - Textos

Volume IA — Textos (Cap. 01 a 05)

Volume IB — Textos (Cap. 06 a 14)

Volume Il — Estudo de Impacto Ambiental (EIA) — Desenhos
Volume Il - Relatério de Impacto Ambiental (RIMA)

Volume IV - Plano de Desmatamento Racional da Bacia Hidraulica
ETAPA B2 - Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento
Volume | - Levantamento Cadastral

0 Tomo 1 — Relatério Geral

[0 Tomo 2- Laudos Individuais de Avaliacao

[0 Tomo 3 — Levantamento Topografico

Rua Irene Ramos de Matos,176

51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-

0700

CNPJ 12285.441/0001-66



.'
— A —

ENGENHARIA

v" Volume Il — Relatério de Reassentamento
[0 Tomo 1- Diagndstico
0 Tomo 2 — Detalhamento do Projeto de Reassentamento
O Tomo 3 — Relatdrio Final de Reassentamento

e FASE C - PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM

— ETAPA C1 - Projeto Executivo da Barragem

v" Volume | - Detalhamento do Projeto Executivo da Barragem

— ETAPA C2 - Instruir a elaboracdo do Certificado de Avaliagdo da
sustentabilidade de Obra Hidrica — CERTOH

v' Volume | - |Instruir a elaboragdo do Certificado de Avaliacdo da
sustentabilidade de Obra Hidrica — CERTOH
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1 - CARACTERIZAGAO DO PROJETO
1.1 - IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR

O orgado empreendedor do Projeto da Barragem Frecheirinha € a Secretaria dos
Recursos Hidricos do Estado do Ceara - SRH, 6rgao publico, inscrito no CGC/MF sob o
n° 11.821.253/0001-42, estabelecido a Av. Gal. Afonso Albuquerque Lima, S/N — Centro
Administrativo Governador Virgilio Tavora, Edificio SEINFRA/SRH - Bairro Cambeba, no
municipio de Fortaleza, Estado do Ceara, com telefone para contato (85) 3101.3994. Tem

como Secretario dos Recursos Hidricos o Eng®. Francisco José Coelho Teixeira.

Os contatos relativos a questdes pertinentes ao presente EIA/RIMA junto ao 6rgao
empreendedor deverao ser estabelecidos através da Coordenadoria de Infraestrutura de
Recursos Hidricos/Célula de Controle Socioambiental/Nucleo de Controle Ambiental com
telefones (85) 3101-4018 e (85) 3101-4005.

1.2 - LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

A Barragem Frecheirinha sera implantada no territério da Regidao Hidrografica do
Coreau, mais especificamente na regido de alto curso da Bacia do Coreau propriamente
dita. Sera formada pelo barramento do rio Caigara, tendo sua bacia hidraulica abrangendo

terras dos municipios de Frecheirinha, Coreau, Ubajara e Mucambo.

A barragem fechara o boqueirao existente nas imediacdes da localidade de Caicara
de Cima, no municipio de Frecheirinha, distando 4,2 km da sede deste municipio. A bacia
hidrografica contribuinte deste reservatorio drena uma area de 197,0 km?, abrangendo
partes dos territérios dos municipios de Frecheirinha, Coreau, Ubajara, Mucambo e

Ibiapina.

Desde Fortaleza o acesso a area do empreendimento pode ser feito através da BR-
222, até a cidade de Frecheirinha. A partir dai toma-se a estrada de terra que permite o
acesso a localidade de Caicara de Cima percorrendo-se nesta 4,2 km até o local do eixo

do barramento.

O acesso aéreo a area do empreendimento pode ser feito através dos aerédromos

de Coreau, Sobral e Sdo Benedito. Para chegar a cidade de Frecheirinha tem-se que
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acessar a BR-222 a partir de uma dessas cidades. O mapa de localizagao e acessos da

area do empreendimento encontra-se apresentado na Figura 1.1.
1.3 - OBJETIVOS DO EMPREENDIMENTO

A implantacéo do Projeto da Barragem Frecheirinha tem como objetivo servir para
multiplos usos, trazendo beneficios a diferentes setores. Em primeiro lugar garantira o
abastecimento d’agua humano da cidade de Frecheirinha garantido, ainda, o suprimento
hidrico da populagao rural residente no entorno do reservatorio implantado e ao longo do

curso d’agua perenizado, no caso o rio Caigara.

A segunda funcao do reservatério € o desenvolvimento do setor primario com
énfase na regidao do vale do rio Caigara, uma vez que sera garantido o suprimento hidrico
para a exploragdo com irrigagao difusa das areas ribeirinhas ao longo do curso d’agua

perenizado.

Aparecem, ainda, como beneficios adicionais para a regido a dessedentagao
animal, o desenvolvimento da piscicultura extensiva no lago formado pelo barramento e

de atividades de recreacéo e lazer.
1.4 - JUSTIFICATIVAS SOCIOECONOMICA E AMBIENTAL

A conjuntura atualmente vigente no municipio de Frecheirinha, associada ao
acelerado crescimento populacional que vem se verificando nos ultimos anos, decorrente
nao s6 do aumento vegetativo da populagdo como do éxodo rural, certamente acentuara
os problemas relacionados as deficiéncias de saneamento basico como ocorre noutras

localidades do pais.
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Com efeito, o quadro de urbanizagdo que se configura remete ao aumento da
demanda por agua potavel, com consequente sobrecarga sobre o sistema de
abastecimento de agua em operacgdo. Faz-se necessario, portanto a execugdo de
investimentos na implementacdo de obras de ampliacdo e melhorias do sistema de
abastecimento d’agua deste nucleo urbano, o que contribuirda para o aumento da
demanda por recursos hidricos e consequentemente por uma fonte hidrica segura, que
garanta o suprimento mesmo durante os periodos de estiagens prolongadas. A Barragem
Frecheirinha certamente sanara em parte o problema de saneamento basico vigente ja

que sera fornecida a populagdo agua em quantidade e qualidade adequadas.

A zona rural da regido, conta com solos propicios para o cultivo agricola em
pequenas faixas de aluvido, todavia padece com os graves efeitos socioeconémicos
decorrentes das estiagens prolongadas que assolam o seu territorio. Constata-se que o
suprimento hidrico de muitas areas apresenta-se deficitario, com os cursos € mananciais
d’agua vulneraveis as estiagens, havendo riscos de colapsos parciais ou integrais de seus
mananciais hidricos. Além disso, a escassez de recursos hidricos trava o
desenvolvimento econémico, contribuindo para o crescente éxodo rural que assola a
regiao.

Em termos ambientais sera criado um novo habitat para a fauna aquatica e sera
garantido o fornecimento d’agua para a fauna durante os periodos de estiagens. As
medidas mitigadoras e de controle ambiental a serem previstas no presente estudo,
também, contribuirdo com diversos mecanismos de prote¢cdo do meio natural, tais como o
desmatamento racional/manejo da fauna das areas das obras e da bacia hidraulica do
reservatorio, a execugdo da recuperagdo das areas degradadas, o reflorestamento da
faixa de preservagdo do futuro reservatério, o monitoramento da qualidade da agua

represada e o programa de educagado ambiental, dentre outros.

Diante do exposto, pode-se afirmar que a implantagdo da Barragem Frecheirinha é
condicdo imprescindivel nao s6 para a manutencao da qualidade de vida da populacédo da
regido, como também para o desenvolvimento das atividades econémicas garantindo a

fixagdo do homem no campo e reduzindo o éxodo rural.
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1.5 - ESTUDO DE ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS E LOCACIONAIS

Para eleicao das alternativas locacionais de barramentos foram efetuadas
pesquisas de campo ao longo do rio Caigara, no trecho a montante da rodovia federal BR-
222, tendo como primeira opgcdo o eixo barravel estudado pela SIRAC - Sistemas
Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda., em meados de 1988, por ocasido do

desenvolvimento do anteprojeto da referida barragem.

Foram, entdo, locados em campo mais dois eixos (Figura 1.2), sempre
considerando como fator limitante a presenca de duas linhas de alta tensdo da CHESF,
que ficardo cruzando a parte mais a montante da bacia hidraulica da barragem, pois
existem limites de distancia entre os pontos mais baixos das catenarias dos cabos
energizados e o nivel da agua. Com base na pesquisa de campo e estudos topograficos,
geoldgicos e geotécnicos efetuados preliminarmente foram selecionadas trés alternativas

de eixos barraveis, a saber:

e Alternativa Eixo 1 — boqueirdo localizado no rio Caigara, distando 4,77 km a

montante da sede do municipio de Frecheirinha, com capacidade de acumulacao
de 82,167 hm?3 e area da bacia hidraulica de 1.101,546 ha;

e Alternativa Eixo 2 — boqueirdo localizado no rio Caigara a 5,25 km, a montante da

cidade de Frecheirinha, com capacidade de acumulacdo de 70,159 hm? e area da
bacia hidraulica de 1.025,766 ha;

e Alternativa Eixo 3 — boqueirdo localizado no rio Caigara a 5,47 km, a montante da

cidade de Frecheirinha, com capacidade de acumulacdo de 60,499 hm? e area da
bacia hidraulica de 894,524 ha.

A analise das caracteristicas dos eixos conclui que, quanto as caracteristicas
técnicas do macigo, o eixo 1 apresenta grande vantagem sobre as demais alternativas,
por ter um boqueirdo mais encaixado e ainda necessitar de menos volume de material
terroso para ser construido. Quanto as caracteristicas técnicas dos Sangradouros, 0 eixo
1 tem a maior extensdo entre os trés eixos e também maior extensdo no canal de
aproximacao, que nao é revestido, mas em compensacao possui menor extensao do
rapido, e um menor canal de restituicido, também escavado em terra e rocha. Finalmente

quanto as tomadas d’agua o eixo 1 leva vantagem em todas as caracteristicas.
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Em termos financeiros, o custo das obras da Alternativa Eixo 1 apresenta valor total
menor (R$ 54.093.357,17), se comparado com a Alternativa Eixo 2, com valor de R$
70.260.838,92, superior em 29,89%, e se comparado com a Alternativa Eixo 3, cujo valor
atinge R$ 76.306.256,80, superior em 41,06%. Quanto ao custo por metro cubico de agua
armazenada (cota 131m) o valor da Alternativa 1 foi de R$ 0,66/m*® de agua, enquanto
que a Alternativa 2 é de R$ 1,00/m® (maior 52,14%) e a Alternativa 3 R$ 1,26/m? (maior
91,61%). Diante do exposto, mediante a analise dos custos, a Alternativa Eixo 1 se

mostra como a mais vantajosa.

Com relagao a adutora para abastecimento da cidade de Frecheirinha, o Eixo 1,
por ser mais proximo (4,77 km) tem custos de implantacdo da adutora mais vantajoso

economicamente.

Em termos ambientais, foi empreendida uma avaliagao para as trés alternativas de
barramento propostas para a Barragem Frecheirinha. A andlise determinou que as
alternativas obtiveram pontuagdes semelhantes para os quatro critérios estabelecidos:
impactos a flora e fauna; submersdo de solos agricultaveis; populacdo desalojada; e
areas minerarias requeridas. Tal situacdo se deve ao fato das alternativas analisadas
terem os eixos barraveis posicionados em série ao longo do rio Caigara, além de estarem
bastante proximos entre si, o que resulta em magnitudes dos impactos ambientais

incidentes semelhantes, sendo as variagées nas suas intensidades pouco significativas.
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1.6 - O PROJETO DA BARRAGEM
1.6.1 - Arranjo Geral das Obras

Tendo por fundamento os estudos basicos efetuados referentes a cartografia,
topografia, hidrologia, geologia e geotecnia foi dimensionado o arranjo geral das obras, o
qual é composto por uma barragem de terra homogénea (macigo principal), trés pequenos
diques de terra de fechamento da bacia hidraulica (pontos de fuga), um vertedouro
escavado na ombreira direita, com soleira tipo creager e canal de restituigdo revestido de
concreto e uma tomada de agua com galeria envelopada na ombreira direita (estaca
29+0,00).

As principais caracteristicas técnicas das obras e das estruturas que compdem o
Anteprojeto da Barragem Frecheirinha s&o: barragem principal; vertedouro; diques; e

tomada d’agua.
1.6.2 - Barragem Principal

A Barragem Frecheirinha constitui-se de uma seg¢ao mista, com o0 maci¢co de
montante composto integralmente por solos das jazidas estudadas, encostado a um filtro
chaminé vertical e ao macigo de jusante constituido por enrocamento desejavelmente de
blocos de arddsia coerente a muito coerente, resultante dos produtos das escavacgoes

prevista para a construgao do sangradouro (Figura 1.3).

O macigo da barragem de terra homogénea sera construido entre as estacas
1+7,50 a 31+0,50, com a crista do coroamento na cota 134,00 m, largura do coroamento
igual a 7,00 m e altura maxima de 30,00 m. No macigo serao utilizados solos das jazidas
J-08, J-09, J-10, J-03, J-02 e J-04, seguindo essa sequéncia hierarquica de utilizagao de

material devido a sua distdncia média ao eixo da barragem.

A trincheira de vedacédo (cut-off) sera executada abaixo da linha das escavagdes
obrigatérias, nos locais e nas profundidades mostradas nas seg¢des transversais da
barragem e no perfil geoldgico do eixo barravel. A largura do cut-off foi definida baseado
nos estudos desenvolvidos pelo U.S. Bureau of Reclamation. Tomou-se o cuidado de
garantir que a base do cut-off penetre pelo menos 50cm dentro do solo residual ou da

rocha decomposta.
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Em funcdo dos resultados das sondagens e dos ensaios de perda de agua
realizados no maci¢o rochoso da fundacéao, foi previsto a realizagcdo de uma cortina de

injecdo ao longo da barragem, da tomada d’agua e do vertedouro.

Para a secdo da barragem o talude de montante tera inclinacdo de 1,0 (V): 2,5 (H)
e o talude de jusante 1,0 (V): 2,0 (H). O talude de montante sera protegido da agao da
energia das ondas do reservatério com a constru¢gdo de um Rip-Rap formado por uma
camada de 0,70 m de espessura, de blocos de rocha sa da pedreira P-01, assentes sobre
uma camada de transicdo com 0,30 m de espessura, formada por produtos de britagem.
Na camada final da crista, com 0,20 m de espessura, sera utilizado com cascalho natural
argiloso ou produto de britagem, com caimento de 2% para montante e nos limites dos

bordos colocados meios-fios com abertura para montante.

Para o sistema de drenagem interna do maci¢o da barragem foram previstos um
filtro vertical e um tapete drenante, complementado por uma trincheira drenante. O filtro
horizontal (dreno tipo sanduiche) possui espessura total de 1,00 m e consiste na
superposi¢ao de trés camadas drenantes composta por duas camadas inferior e superior
de areia grossa, extraida dos areais A-01 a A-04, com espessura de 0,30m cada, e por
uma camada intermediaria de brita na espessura de 0,40m tendo as mesmas

caracteristicas granulomeétricas da brita da transicdo do enrocamento de pé.

A protecdo no pé no talude de jusante sera formada por uma camada de
enrocamento (Rock-Fill) no leito do riacho, com se¢ado trapezoidal de 4,0 m de largura,
taludes de 1:1,5 (V:H) e topo fixado na cota 113,00 m, a partir dai em diregcdo as

ombreiras esta previsto a execugao de filtro de pé.
1.6.3 - Vertedouro

O vertedouro da Barragem Frecheirinha foi projetado com base nas informagdes
dos estudos hidrolégicos e, principalmente, nas condi¢gdes geotécnicas do subsolo do
local estando localizado a cerca de 470m da ombreira direita da barragem. O eixo
longitudinal vertedouro possui uma extensao de 479,75 m, e foi materializado em campo

com estaqueamento de 20 em 20 metros.

A obra do vertedouro inicia com o canal de aproximagao que possui 256,26m de

comprimento, em seguida vem a obra do “creager” com 13,78m, na sequencia vem 0
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canal rapido com 138,10m de extensdo, seguido da bacia de dissipacdo com
comprimento de 53,76m e, finalmente, o trecho de desague no rio do canal de restituicao

com 17,85m de comprimento.

O canal de aproximacdo do vertedouro sera escavado na cota 129,00 m, com
largura de base de 60,00 m, ja os muros laterais verticais que confinam o “creager” tera
cota de topo igual a 134,00 m (mesma cota do coroamento da barragem), ja a soleira do

“creager”, que define a cota de sangria da barragem tem crista na cota 131,00 m.
1.6.4 - Diques

Os trés diques de terra serdo executados prioritariamente com solos de uma ou
mais das jazidas J-08, J-09, J-10, J-03, J-02 e J-04, com coroamento na cota 134,00 m,
largura do coroamento igual a 4,00 m e altura maxima de 4,00 m. A localizagdo das

jazidas de empréstimo se encontra inserida na Figura 1.4, a seguir.

Para a secao dos diques os taludes de montante e jusante sao iguais a 1,0 (V): 2,0
(H). O talude de montante sera protegido da agao da energia da onda do reservatorio com
a construgao de um rip-rap formado por uma camada de 0,50 m de espessura, de blocos
de rocha sa da pedreira P-01. O talude de jusante sera protegido por uma camada de

0,30 m de espessura de material britado (bica corrida), em toda sua extenséo.
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1.6.5 - Tomada d’Agua e Equipamentos Hidromecanicos

A tomada d’agua sera implantada na estaca 29+0,00 m do eixo barrravel pela
ombreira direita. Apresentara uma extensdao de 120,00 m e sera constituida de uma
galeria tubular de didmetro @=500mm em aco ASTM A-36. O eixo da galeria ficara na

cota 112,00 m. O corpo do tubo sera envolvido em concreto estrutural (envelopamento).

A Barragem sera operada entre os niveis de cota 131,00 m e 112,00 m, onde os
volumes sao de 82,177 hm?* que corresponde a 100,0% de capacidade e 0,246 hm?® que
corresponde a 0,30% da capacidade, respectivamente. As escavagdes obrigatérias
atingirdo as cotas que permite a implantagdo da tomada d’agua de acordo com as cotas

projetadas.
1.7 - CUSTOS E CRONOGRAMA DE IMPLANTAGCAO DO PROJETO

As obras pertinentes a construgdo da Barragem Frecheirinha foram orgadas em R$
71.514.144,00 (Setenta e um milhdes, quinhentos e catorze mil, cento e quarenta e quatro

reais), conforme pode ser visualizado no Quadro 1.1.

Quadro 1.1 - Custos das Obras do Reservatorio

Discriminagao Valor (R$)

Administracao e Fiscalizagéo 476.359,29
Administracao Local 10.986.168,15
Servigos Preliminares 9.793.911,35
Barragem Principal 21.621.353,27

Diques 593.865,59
Vertedouro 27.266.773,83

Tomada d’Agua 775.712,52
Total 71.514.144,00

Fonte: SRH, Elaboragdo do Estudo de Viabilidade e do Projeto Executivo da Barragem Frecheirinha. Fase A — Estudo
de Viabilidade. Etapa A2 — Estudos Basicos e Anteprojeto da Barragem. Volume 2 — Anteprojeto da Barragem. TOMO |
— Relatério de Concepgéo do Anteprojeto. Fortaleza, TPF, 2019.
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O cronograma de construgcdo das obras da Barragem Frecheirinha foi elaborado
com o objetivo de orientar a empreiteira quanto a sequéncia de execugao de cada servigo,

tendo sido previsto um prazo de 12 meses para a sua implantagao.
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2 — DIAGNOSTICO AMBIENTAL
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2 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL
2.1 - DEFINIGAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO

A definicdo das areas de influéncia do empreendimento foi fundamentada nas
Diretrizes Ambientais para Projeto e Construgdo de Barragens e Operagdo de
Reservatérios elaboradas pelo Ministério da Integracdo Nacional/Secretaria de
Infraestrutura Hidrica, em meados de 2005, bem como, na analise das intervengdes que
se processardo nas fases de implantagcdo e operagcdo do projeto e na analise das

vulnerabilidades do meio ambiente da regiao de insergdo do mesmo.

Area de Influéncia Direta

A Area de Influéncia Direta do Projeto da Barragem Frecheirinha esta representada
pelas jazidas de empréstimo, bacia hidraulica do reservatorio e por sua faixa de protegéo
periférica estabelecida em 100 metros, totalmente inclusa na zona rural dos municipios de
Frecheirinha, Coreau, Ubajara e Mucambo. Abrange, ainda, as areas das jazidas de
empréstimos a serem exploradas durante a execugdo das obras, além das areas do

canteiro de obras e dos bota-foras.

Area de Influéncia Indireta

A Area de Influéncia Indireta do Projeto da Barragem Frecheirinha abrange as
areas que independente do recorte geografico serao influenciadas pela operagao do
reservatorio ou exercerdo influéncia sobre este. Ao nivel do meio antropico abrange a
priori os territorios dos municipios de Frecheirinha, Coreau, Ubajara e Mucambo, onde o
futuro reservatério sera assente e que terdo seus aspectos socioecondémicos afetados
pela oferta de empregos, pela demanda por materiais construtivos, pelos riscos de
acidentes com a populagao periférica durante a implantacdo das obras, bem como pelo
desenvolvimento proporcionado pela operagédo do empreendimento (fornecimento d’agua
regularizado para abastecimento humano e industrial, irrigagéo difusa e dessedentagao
animal; aumento da oferta de produtos agropecuarios; oferta de empregos; aumento da

tributacao, etc.).

Engloba, ainda, o municipio de Ibiapina, que juntamente com Frecheirinha,

Ubajara, Coreau e Mucambo, apresentam partes de seus territérios posicionados na bacia
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de contribuicdo deste reservatério, tendo as atividades antropicas ai desenvolvidas

influéncia sobre a qualidade da agua represada.

Ao nivel do meio bidtico, a Area de Influéncia Indireta apresenta-se mais restrita,
estando associada as cercanias da area do empreendimento para onde migrara a fauna
expulsa da area do projeto e que também podera ser afetada pelo desencadeamento de
processos erosivos e de assoreamento de curso dagua oriundos da area do
empreendimento, entre outros. Foi considerado neste caso um raio de 3,0km no entorno
da area da bacia hidraulica do futuro reservatorio como area de influéncia indireta. Tal
procedimento teve como base o disposto no Artigo 1° da Resolugdo CONAMA n°
428/2010, que estabelece normas referentes a etapas do licenciamento e o entorno das
unidades de conservacgao visando a sua protecdo. Os municipios com porgdes de seus

territorios inseridas neste raio de 3,0km s&o Frecheirinha, Coreau, Ubajara e Mucambo.

Quanto ao meio fisico, para a maioria dos componentes deste meio, a Area de
Influéncia Indireta fica restrita as areas lindeiras ao reservatério. Todavia quando se
analisa a questdo associada aos recursos hidricos, a Area de Influéncia Indireta se amplia
passando a envolver a area da bacia hidrografica do rio Coreau onde esta posicionado o
empreendimento ora em analise, e onde ha riscos de ocorréncia de conflitos pelo uso da
agua, ja que a agua represada sera destinada para usos multiplos requerendo o
estabelecimento de um processo de gestdo destes recursos hidricos. Além disso, ha
riscos de poluicdo da agua represada no futuro reservatorio por atividades desenvolvidas
na area da sua bacia hidrografica contribuinte, que no caso especifico da Barragem
Frecheirinha abrange partes dos territérios dos municipios de Frecheirinha, Coreau,

Ubajara, Mucambo e Ibiapina.
2.2 - CARACTERIZAGAO DO MEIO FisICO
2.2.1 - Aspectos Geologicos

A Regiao Hidrografica do Coreau, onde se encontra posicionada a area de estudo,
€ formada por uma grande variedade de formacoes litologicas, que podem ser agrupadas

em dois grandes dominios geoldgicos, sendo estes:

« Embasamento Sedimentar (rochas sedimentares) — representado pelos

depdsitos edlicos litoraneos (dunas, paleodunas e sedimentos de praia);

tpfe.com.br

Rua Irene Ramos de Matos,176
51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



-
— A —

ENGENHARIA

sedimentos arenosiltosos do Grupo Barreiras; depdésitos aluviais e
fluviomarinhos; coberturas de espraiamento aluvial; conglomerados e arenitos
do Grupo Serra Grande; arenitos do Grupo Riacho Sairi e arenitos, grauvacas,
arcoseos, ardosias e calcarios do Grupo Ubajara (Formacgdes Coreau,

Frecheirinha, Caicaras e Trapia);

« Embasamento Cristalino — representados por rochas metamorficas e igneas
pertencentes ao Grupo Martinépole (Formagdes Santa Terezinha, Covao, S&o
Joaquim e Goiabeira); Complexo Granja; Suite Granitdide Itaporanga e Suite
Granitéide Meruoca, esta ultima representada pelos plutons Meruoca e

Mucambo.

O embasamento cristalino apresenta-se predominante no territorio desta regido
hidrografica, ocorrendo principalmente na porgdo central e sul da bacia. Apresenta, em
geral, comportamento mais resistente, favorecendo o escoamento superficial das aguas.
As coberturas sedimentares, por sua vez, ocorrem notadamente na porgao norte da bacia,
em toda extensdo da faixa litoranea. Apresentam baixa resisténcia mecanica, porém

quando cimentadas passam a apresentar maior coeréncia e resisténcia.

Sobressaem-se no territério da Regido Hidrografica do Coreau extensas zonas de
cisalhamento (zonas de cisalhamento de Granja, Jaguarapi e Agua Branca) e falhamentos
de importancia regional (falhas de Santa Rosa, Martinépole, Itacolomi e Arapa, esta ultima
posicionada ao norte da cidade de Frecheirinha. A Falha Café-lpueiras e o Lineamento
Sobral — Pedro Il, que se constituem nos mais importantes falhamentos da Zona Sismica
de Acarau, e que estao vinculados ao dominio do graben Bambui-Jaibaras, encontram-se

posicionados no territério da Bacia do Acarau.

A area do estudo encontra-se posicionada no extremo sul da Regido Hidrografica
do Coreau, tendo seu territério, no caso especifico dos componentes geotectdnicos,
extrapolando a area desta regido hidrografica, encontrando-se associado a denominada
Bacia do Jaibaras, que também abrange terras da vizinha bacia do rio Acarau. As trés
unidades principais que compdem esta bacia sdo o Grupo Ubajara (ex-Grupo Bambui), a
suite de rochas cristalinas (intrusivas graniticas e vulcanicas) e o Grupo Jaibaras, estando

a area do barramento proposto alocada na primeira destas unidades (Figura 2.1).
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Geologicamente a area onde sera implantada a Barragem Frecheirinha é formada
por duas unidades lito-estratigraficas do Grupo Ubajara: os arenitos da Formacéao Trapia e
as ardodsias da Formagao Caigaras. Vale ressaltar que, os estudos realizados na regido
nao detectaram nenhuma ocorréncia de calcario na area da bacia hidraulica, nem

tampouco na area das obras da Barragem Frecheirinha.

Na referida area foram identificadas estruturas correspondentes a feicdes planares
e lineares, deixando bem definida suas estruturas primarias que definem as
estratificacbes correspondente ao So (NASCIMENTO JUNIOR, 2005). As rochas do
Grupo Ubajara, principalmente as arddsias que possuem foliagdo de baixos valores de
mergulho, em torno de 20° a 30° possuem também um alto grau de fraturamento e
clivagem ardosiana. Nas ardosias da Formagdo Caicaras a foliagdo apresenta uma
diregao preferencialmente NE-SW com mergulhos ora para SE ora para NW (Figura 2.2 e
Figura 2.3).
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Figura 2.2 — Concentrag¢des dos Polos da Foliagao, mostrando Planos Médios
Fonte: NASCIMENTO JUNIOR, 2005.
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Figura 2.3 — Concentragoes dos Polos das Fraturas nas Ardoésias
Fonte: NASCIMENTO JUNIOR, 2005.

tpfe.com.br

Rua Irene Ramos de Matos,176
51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



-
— A —

ENGENHARIA

2.2.2 - Aspectos Geomorfologicos

A compartimentacdo do relevo do territério da Regido Hidrografica do Coreau é
representada, basicamente, por cinco dominios geomorfolégicos: Planicie Litoranea,
Glacis Pré-Litoraneos dissecados em interfluvios tabulares, Depressdo Sertaneja,
Macigos Residuais e Planalto da Ibiapaba, cujos limites sao estabelecidos com base na
homogeneidade das formas de relevo, posicionamento altimétrico, estrutura geoldgica,

atividade tecténica, bem como nas caracteristicas do solo e vegetacgao.

Na regido onde sera assente o empreendimento observam-se as seguintes
unidades de relevo: a Depressao Sertaneja, Macigos Residuais e as Planicies Fluviais do
rio Caicara e tributarios. A Depressado Sertaneja € o dominio geomorfolégico de maior
representatividade na regido. Corresponde a uma superficie de aplainamento, onde o
trabalho erosivo se fez sobre as rochas do Grupo Jaibaras. Este dominio geomorfolégico
caracteriza-se por apresentar topografia plana ou levemente ondulada, cortada

ocasionalmente, por afloramentos rochosos.

A monotonia das formas planas a suavemente onduladas da Depressdo Sertaneja,
vez por outra € interrompida pela forte ruptura de declive das serras e morros residuais.
Esses relevos sao constituidos, dominantemente por rochas graniticas ou quartziticas e
foram formados a partir da erosao diferencial que rebaixou as areas circundantes, de
constituigdo litolégica menos resistente. Apresentam-se dissecados em feigdes de colinas
e em forma de inselbergs. Na regido do empreendimento o acidente topografico que mais

se destaca na paisagem sdo a Serra do Carnutim e os serrotes Agua Branca e da Varzea.

Com relacdo as planicies fluviais, na regidao do empreendimento destaca-se a
planicie fluvial do rio Caigara, como a mais significativa. Sdo areas sujeitas a alagamentos
periddicos nas épocas de maior pluviosidade e, consequentemente, maiores volumes

d’agua nos rios. Na regiéo, os vales sao estreitos e profundamente entalhados.

Quanto a ocorréncia de relevo carstico, na regido este tipo de relevo se encontra
associado as rochas carbonaticas, no caso os calcarios da Formacéao Frecheirinha (Grupo
Ubajara), que ocorre nas imedia¢gdes da cidade hombénima e no municipio de Ubajara.

Ressalta-se, todavia, que nao foi identificada por ocasido da execucdo dos estudos
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topograficos e geoldgico/geotécnicos desenvolvidos, a ocorréncia de formagdes de relevo

carstico na area do empreendimento ora em analise.
2.2.3 - Sismicidade

Com relacdo ao panorama sismotectbnico, a area do estudo encontra-se
posicionada na regido noroeste do Ceara, considerada uma das principais areas sismicas
do Nordeste brasileiro, contando com importantes estruturas tecténicas mapeadas (Falha
Café — lpueiras e o Lineamento Sobral — Pedro Il) e com um significativo numero de
eventos sismicos registrados desde o século passado, conforme pode ser visualizado na

Figura 2.3.
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Figura 2.4 — Sismicidade na Regido Nordeste do Ceara
Fonte: FERREIRA & ASSUMPCAO, 1983; BERROCAL et al, 1984.

Nota: Os retangulos escuros representam as cidades, e os circulos amarelos, os epicentros de sismos

histéricos e instrumentais.

Quanto a ocorréncia de eventos sismicos mais recentes na regido noroeste do
Estado do Ceara, levantamento efetuado junto ao Blog Sismos do Nordeste operado pelo
Laboratério Sismoldgico Universidade Federal do Rio Grande do Norte (LabSis/UFRN)
revela a ocorréncia de mais 3 sismos com intensidade igual ou superior a 3,0mp na

regido da Zona Sismica de Acarau, em 2015, sendo um na regido da Serra da Meruoca
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com intensidade de 3,2 mp e 0s outros dois em Irauguba com intensidades de 3,3 mp € 3,8

Mb.

Toda regido envolvida por esta agdo sismica esta geologicamente inserida nos
dominios tectdnicos do Médio Coreau - DMC e Ceara Central — DCC. O DMC possui
embasamento Paleoproterozéico composto de gnaisses migmatiticos e granulitos de
carater juvenil, que estdo cobertos por rochas do Paleoproterozdico tardio e

Neoproterozoico, intrudidas por granitos sin a pos-tecténicos (SANTOS et al., 2008).

A regido Noroeste do Ceara, onde encontra-se posicionada a area do estudo,
possui importantes estruturas tectdnicas mapeadas, destacando-se o Lineamento
Transbrasiliano (cuja sec¢cdo na area de estudo é conhecida como Lineamento Sobral-
Pedro 1), uma gigantesca faixa milonitica que se estende para Nordeste, na Africa
Ocidental (falha de Kandi), e para Sudoeste, até a regido central do Brasil (CABY, 1989;
CABY et al., 1995). A extensdo deste lineamento implica em um rejeito substancial
(transcorrente dextral), dificultando a correlagédo entre as unidades lito-tecténicas de cada
lado desta zona milonitica (JARDIM DE SA, 1994).

Nos dados obtidos pela rede sismografica instalada em Sobral, foi possivel obter
uma estimativa da zona sismica ativa, com profundidade variando entre 1 e 8 km e com
aproximadamente 6 km de extensdo, no plano horizontal, orientada na direcao
aproximada E-W. As estacdées SBBO e SBSL estdo localizadas praticamente sobre os
epicentros, o que possibilitou encontrar erros minimos verticais e horizontais nas
localizacbes dos sismos. Os resultados obtidos pelos estudos realizados até o momento
indicam que nem sempre € possivel obter correlacdo entre sismicidade e falhas

mapeadas.

Em suma, apesar da proximidade da area do estudo com as megaestruturas
tectbnicas, anteriormente referidas, nos estudos desenvolvidos até o presente momento,
a sismicidade no Noroeste do Ceara nao foi correlacionada diretamente ao Lineamento
Sobral-Pedro Il, ou a Falha Café-lpueiras. Para se estabelecer uma correlagao confiavel
entre atividade sismica e as estruturas geoldgicas, seria necessario dispor de um conjunto
mais abrangente de dados sismoldgicos, geoldgicos e geofisicos. Mesmo assim, a

sismicidade regional esta longe de poder ser tida como desprezivel, devendo ser levada
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em consideragao, em fungdo de sua magnitude historica, no estudo e dimensionamento

da Barragem Frecheirinha.
2.2.4 - Recursos Minerais

Quanto a interferéncia do futuro reservatério com areas com potencial minerario,
segundo o Atlas Geoldgico e da Mineragao do Ceara publicado pela ADECE em 2017,
merece destaque a grande ocorréncia de lavras de calcario na regido dos municipios de
Frecheirinha, Coreau e Ubajara. ALBUQUERQUE (2015) aponta nesta regido a presenca
de trés campos da formagao carbonatica Frecheirinha, denominados de campos
Frecheirinha (115,0 km?), Penanduba (37,0 km?) e Aroeiras (79,0 km?).

O Campo Aroeiras destaca-se nesse contexto em funcdo da sua dimensao
territorial, da maior quantidade de unidades de produgao de cal e da presenca do Grupo
Votorantim na exploracdo de calcario. Destes campos calcarios, 0 que se encontra
posicionado mais préximo da area de influéncia direta da Barragem Frecheirinha é o

Campo Frecheirinha, que ocupa parte da regiao de baixo curso do rio Caicara.

Consulta efetuada junto ao Sistema de Informagbdes Geograficas da Mineragéo -
SIGMINE e ao Cadastro Mineiro, visando a identificagdo de areas com potencial mineral
requeridas junto a ANM — Agéncia Nacional de Mineral, revela a presenca de 6 (seis)

destas areas ocupando a area de influéncia do barramento (Figura 2.5).
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Deste total, quatro areas sao mais expressivas, sendo estas compostas por um
requerimento de lavra de argila, para exploragcdo de argila pela industria de ceramica
vermelha, duas autorizagdes de pesquisa de argila e uma autorizagdo de pesquisa de
minério de ferro. Com menor percentual, aparece uma area requerida para autorizagao de

pesquisa de minério de cobre e outra, também para autorizagao de pesquisa, de fosfato.

Nao foi constatada, a priori, a presenca de areas requeridas junto a ANM para
exploragcédo de calcario dentro da bacia hidraulica da Barragem Frecheirinha, ou na sua
faixa de protegdo, muito embora a exploragédo deste tipo de minério seja bastante comum

na regiao a jusante, principalmente nas imedia¢des da cidade de Frecheirinha.
2.2.5 - Interferéncias com Areas de Relevo Carstico

Quanto a ocorréncia de relevo carstico na regido da area de influéncia da
Barragem Frecheirinha, esta se encontra associada as rochas carbonaticas, no caso os
calcarios da Formacéao Frecheirinha (Grupo Ubajara), estando representado pelo conjunto
de 11 cavernas existentes na area do Parque Nacional de Ubajara, no municipio de

Ubajara, dentre as quais se destaca a Gruta de Ubajara (1.120m).

Nao foi identificada, por ocasido da execugcdo dos estudos topograficos e
geoldgico/geotécnicos, a ocorréncia de formacbes de relevo carstico na area do

empreendimento.
2.2.6 - Interferéncias com Patriménio Paleontolégico

O Estado do Ceara possui varias concentracoes de fosseis distribuidas pelo seu
territorio, tanto nas bacias sedimentares conhecidas (Parnaiba, Araripe, Potiguar, Iguatu,
Ico, Lima Campos, Malhada Vermelha, etc.) como ocorréncias isoladas em depdsitos

sedimentares de idades geoldgicas mais recentes (Periodo Quaternario).

A area das obras da Barragem Frecheirinha e sua respectiva bacia hidraulica sera
implantada sobre rochas sedimentares do Grupo Ubajara, além de interceptarem
coberturas sedimentares de idade quaternaria, representadas pelos sedimentos
aluvionares. A priori, ndo foi constatado na area da bacia hidraulica a ocorréncia de sitios
paleontologicos tombados ou apenas identificados preliminarmente pelo 6rgéao

competente, no caso a ANM.
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2.2.7 - Recursos Edaficos

Na Bacia Hidrografica do Coreau observa-se, em sua porgao norte, a presenca de
solos Neossolos e solos Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos, que podem ser
agricultaveis com o uso de fertilizantes e corre¢do da acidez, bem como sedimentos. Na
por¢cao sudoeste da Bacia predominam solos Argissolos Vermelho-Amarelos Eutroficos,
Latossolos Vermelho-Amarelos, ambos com bom potencial agricola, e Neossolos
Quartzarénicos, que s&o solos erosivos e pouco férteis. Na regido central e sudeste da
Bacia se destacam os solos Neossolos Litélicos caracterizados por serem rasos, com
baixo potencial agricola e os Planossolos Solddicos, rasos, suscetiveis a erosdao e com

limitada fertilidade natural.

Analisando a distribuicdo dos principais tipos de solos nas areas dos municipios
diretamente impactados pelo reservatorio, sdo observados predominantemente solos do
tipo Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos, seguido pelos Neossolos Litélicos,
principalmente nos municipios de Frecheirinha e Mucambo. Em menor escala aparecem
os Latossolos Vermelho Amarelo Distroficos e Neossolos Quartzarénicos, nos municipios

de Ubajara e Ibiapina, seguidos pelos Planossolos Solédicos, no municipio de Coreau.

Quanto a area da bacia hidraulica do empreendimento observa-se a predominancia
de solos do tipo Neossolos Litdlicos em associacdo com Argissolos Vermelho Amarelo
Eutréficos e Planossolos Solodicos, com limitagdes ao uso agricola. Essa mesma
associacdo de solos prevalece na area da bacia de contribuicdo do futuro reservatorio
(Figura 2.6).
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2.2.8 - Uso Atual dos Solos

Na area da bacia de contribuicdo da Barragem Frecheirinha a perda das
caracteristicas naturais da cobertura vegetal apresenta-se mais intensa ao longo dos
principais cursos d’agua (rio Caigara e tributarios), estando as denominadas terras altas
relativamente preservadas, o que se deve, principalmente, a escassez de recursos
hidricos na regido. Nao foi constatada a presenca de nucleos urbanos de porte nem areas
hidroagricolas na bacia de contribuigdo do futuro reservatério, que poderiam vir a

contribuir para a poluigdo das aguas represadas.

A regido onde se encontra assente a Barragem Frecheirinha caracteriza-se como
uma zona de baixa a média potencialidade agricola, onde a pecuaria é a atividade
principal, sendo caracterizada pela criagdo extensiva a semi-intesiva de bovinos de corte,
além de ovinos e caprinos. A agricultura esta baseada principalmente no cultivo de
culturas de subsisténcia (arroz, feijao e milho) voltadas predominantemente para o
autoconsumo, sendo apenas uma pequena parcela destinada a comercializagdo. A

agricultura irrigada é pouco difundida na regido dada a escassez de recursos hidricos.

As culturas temporarias sao plantadas de forma ciclica, geralmente durante o
periodo chuvoso, sendo que apds a colheita a area € abandonada ou utilizada como
pasto para o rebanho bovino, ou entéo, reservada para plantios futuros. Com relacéo as
culturas permanentes (manga, mamao, banana, etc.) observa-se que estas ocorrem mais
frequentemente nas proximidades das habitagcbes, formando pequenos pomares. As
areas antropizadas (20,07%) e com solos expostos (8.69%) perfazem 28,76% da area

total da bacia hidraulica.

Na area do estudo a caatinga apresenta-se relativamente preservada, sendo
observados apenas trechos esparsos com cobertura vegetal descaracterizada pela
interferéncia antropica, através do cultivo de culturas de subsisténcia, formacédo de
pastagens e retirada da lenha. A degeneragdo da caatinga arbérea determina a maior
expansao das espécies arbustivas, reduzindo a diversidade da flora e modificando o
equilibrio ecoldgico. Na area da bacia hidraulica da Barragem Frecheirinha a vegetacéo
de caatinga arbustiva aberta aparece recobrindo cerca de 59,67% da sua area e 11,58%

ocupado pela caatinga de porte arbéreo e matas ciliares.
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Observa-se ao longo do curso d’agua e de seus principais tributarios a substituicao
da cobertura vegetal por cultivos de subsisténcia, principalmente na area do eixo do
barramento. Nas encostas lindeiras a margem esquerda do rio Caigara, a cobertura
vegetal composta pela caatinga arbustiva aberta apresenta-se preservada tendo em vista
o relevo movimentado da regido. Na margem direita, entretanto, a cobertura vegetal esta
representada pela caatinga arborea preservada, o que se deve ndo sO a escassez de

recursos hidricos na regido como ao relevo movimentado.
2.2.9 - Aspectos Climatolégicos

Segundo a classificagao de Kdppen, a area do empreendimento possui um clima
do tipo Aw’ — tropical chuvoso, quente e umido, com estacdo chuvosa concentrada no
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 caracterizagao do clima da area do projeto, optou-se pela adogdo dos dados
provenientes da estacao hidroclimatologica de Sobral para a caracterizagcdo da maioria
dos parametros climatologicos, que se localiza relativamente proxima a area do estudo e
apresenta uma boa disponibilidade e qualidade de dados. Para a caracterizacdo do
regime pluviométrico, da evaporagao e da evapotranspiragao potencial foram adotados os

dados provenientes da Estagao Climatolégica de Acarau.

O regime pluviométrico da regido é caracterizado pela heterogeneidade temporal,
verificando-se uma concentracdo da precipitagdo no primeiro semestre, e uma variagao
em anos alternados de seus totais. Geralmente a estagao chuvosa tem inicio no més de
janeiro e se prolonga até junho. O trimestre mais chuvoso é o de fevereiro/abril, que
responde por 67,5% da precipitagdo anual. No semestre janeiro/junho este indice oscila

em torno de 95,2%.

A pluviometria média anual atinge 1.139,2 mm, podendo-se constatar desvios
acentuados em torno desta média, em decorréncia da distribuigao irregular das chuvas.
No periodo de julho a novembro uma queda progressiva das precipitagdes, que chegam a
atingir valores praticamente nulos, com outubro o0 més mais seco na regido, apresentando

uma média de 2,2mm.
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A temperatura média anual oscila entre 24,9°C e 27,2°C, apresentando, no
decorrer do dia, valores minimos entre 6 e 7 horas e maximos entre 14 e 15 horas. Os
meses de outubro a dezembro e de janeiro a margo apresentam as mais altas
temperaturas do ano, enquanto que as menores temperaturas séo registradas nos meses
de maio e junho. A média das maximas € de 33,3°C e a média das minimas é de 22,0°C.
Devido a proximidade da linha do Equador, a oscilagdo térmica anual nao ultrapassa a
3°C.

A umidade relativa média anual para uma série de dados compreendida entre 1961
e 1990, é de 67,9%. A umidade relativa apresenta seus maiores valores no periodo
margo/maio, quando ultrapassa 80,0%. Ja no periodo de estiagem, as taxas decrescem,

atingindo valores entre 55,0 e 58,0%, de agosto a novembro.

A insolacdo média anual € da ordem de 2.416,6 horas, o que corresponderia, em
tese, a aproximadamente 55,2% dos dias do ano com luz solar direta. O trimestre de

maior insolacao € o de agosto/outubro e o de menor insolagao é 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
fevereiro/abril e o minimo de 3,0 décimos nos meses de agosto e setembro, periodo de

estiagem. A nebulosidade média anual € de 5,3 décimos.

A evaporagdo média anual é da ordem de 1.914,7 mm, com o periodo de estiagem
(julho/dezembro) respondendo por 63,7% do total anual, apresentando no més de apice,
taxa média em torno de 9,4 mm/dia. Nos meses chuvosos, essa taxa cai para 3,9 mm/dia,

sendo que o trimestre margo/maio responde por apenas 15,5% da evaporagao anual.

A evapotranspiracdo média anual é de 1.625,0 mm, com variagbes mensais entre
110,0 mm (junho) e 156,0 mm (dezembro). O periodo de maior evapotranspiragéo € o de

outubro/dezembro e o de menor evapotranspiragédo o de abril/junho.
2.2.10 - Recursos Hidricos Superficiais
2.2.10.1 - Hidrografia

A Regido Hidrografica do Coreau é composta por um conjunto de 12 bacias

independentes, das mais variadas dimensdes, posicionadas no sentido oeste-leste na
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seguinte sequéncia: Timonha, Tapuio, Corrente Laranja, Lago Seco, Itacolomi, Coreadu,
Jaguarapari, Pesqueiro, Forquilha (Cérrego de Dentro), Mourao (Lagoa de Gijoca), Riacho

da Prata e Cdérrego da Poeira.

Tem como principal coletor de drenagem o rio Coreau que se desenvolve no
sentido preferencial Sul/Norte. Outros cursos d’agua, de menores dimensdes, se dispdem
paralelamente ao Coreau. Em sua maioria as bacias sdo de pequeno porte e pouca
representatividade hidroldgica, constituindo excegdo a Bacia do Coreau, propriamente
dita, estando ai inclusa a Bacia do Itacolomi, seu principal afluente, e as bacias dos rios
Timonha e Pesqueiro. A drenagem apresenta-se predominantemente com padrao
dendritico em virtude da bacia estar em sua maior parte assentada sobre rochas
cristalinas, onde o escoamento superficial € bastante significativo. Em seu baixo curso, a
area drenada é paralela e com baixa densidade. Observa-se na regido de baixo curso a
presenca significativa de lagoas e lagunas, com destaque para as lagoas de Jijoca, do

Carrego da Forquilha, Laguinho, da Moreia, Lago Seco, do Boqueirdo e Cangalho.

Quanto ao nivel de agudagem, este ndo se apresenta significativo na Regiao
Hidrografica do Coreau, que conta apenas com agudes de pequeno e médio porte,
aparecendo como reservatérios estratégicos para o suprimento hidrico da regido os
agudes Itadna (77,5hm3), Gangorra (62,5hm?3), Angicos (56,05 hm?3), Tucunduba (41,43
hm3), Martinépole (23,2 hm3), Diamante (13,2 hm3) e Varzea da Volta (12,5hm3). Foi
recentemente concluida a construgcéo no territério desta regido hidrografica do Agude
Diamantino Il (17,1 hm?3), no municipio de Marco, enquanto que a Barragem Frecheirinha
ora em analise encontra-se com a sua implantagdo prevista no planejamento do estado,

que conta com recursos para este fim.

Quanto aos sistemas adutores existentes no territério da Regido Hidrografica do
Coreau, dos sistemas em operagao trés contam com fonte hidrica posicionada no
territério da Bacia do Coreau, a saber: os sistemas adutores Frecheirinha e
Coreau/Moraujo/Senador Sa/Uruoca, ambos tendo como fonte hidrica o Agude Angicos e
o Sistema Adutor Varzea da Volta (adutora de montagem rapida), que abastece a

localidade homdnima com agua captada no rio Coreau perenizado pelo Agude Angicos.
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O outro sistema adutor presente na area do estudo (Sistema Adutor
Graca/Pacuja/Mucambo) efetua transposicao de agua de outra bacia hidrografica, tendo
como fonte hidrica o agude Jaburu. Ressalta-se que, o referido sistema adutor atende
tanto nucleos urbanos situados no territério da Regido Hidrografica do Coreal como na
Bacia do Acarau. Das 12 bacias hidrograficas que compdem a Regido Hidrografica do
Coreau, apenas duas integram a area objeto do presente estudo, a Bacia do Coreau e a

do rio Itacolomi, seu principal tributario.

A Barragem Frecheirinha encontra-se posicionada na regido de alto curso da Bacia
do Coreau, onde barrara o rio Caigara, tributario de 12 ordem do rio Coreau (Figura 2.7).
Apresenta-se a seguir uma descricdo conjunta das caracteristicas das duas bacias
hidrograficas deste sistema, que integram a area do presente estudo, ou seja, a Bacia do
Coreau e a de seu principal tributario o rio Itacolomi, bem como da Sub-bacia do Caicara,

onde sera implantada a Barragem Frecheirinha.
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O rio Caicara, tributario de 12 ordem do rio Coreau, nasce no municipio de Ibiapina, no
sopé da Chapada da Ibiapaba, se desenvolvendo por cerca de 30,0 km até a sua confluéncia
com o rio Coread, situada logo ap6s o cruzamento com rodovia federal BR-222, onde juntos
dao origem ao rio Coreaul. Drena uma area de 178,61 km?, tendo como principal afluente o
riacho Tamundé, e apresenta nivel de agudagem pouco relevante, composto apenas por
reservatérios de pequeno porte. Engloba terras dos municipios de Ibiapina, Mucambo, Ubajara,
Frecheirinha e Coreau, ndo contando com sedes municipais posicionadas em seu territério,

nem tampouco com areas hidroagricolas.

A Barragem Frecheirinha devera ser implantada na regido de médio curso do rio
Caigara, com a sua bacia hidrografica contribuinte drenando uma area de 197,0 km?. O vale
tem sentido sul-norte, se desenvolvendo por cerca de 24,0 km numa rede de drenagem
dendritica, com altitude inicial de 450,0 m e declividade média de 0,38%. Apresenta indice de

compacidade de 1,30 e fator de forma de 0,34.
2.2.11 - Recursos Hidricos Subterraneos

A Bacia do Coreau apresenta dois sistemas aquiferos, o das rochas sedimentares
(porosos, carsticos e aluviais) e os das rochas cristalinas (fissurais). Os sedimentares se
caracterizam como mais importantes do ponto de vista hidrogeolégico, por possuirem
uma porosidade primaria e, nos termos arenosos, uma elevada permeabilidade,
implicando em unidades geoldgicas com excelentes condigdes de armazenamento e
fornecimento d’agua. Ja os aquiferos cristalinos apresentam baixo potencial, pois se
encontram inseridos em areas de rochas do embasamento cristalino, sendo as zonas de
fraturas os unicos condicionantes da ocorréncia de agua nestas rochas. A recarga destas
fraturas se da através dos rios e riachos que percorrem essas estruturas, o que ocorre

somente no periodo chuvoso.

Na regido de influéncia do empreendimento predominam os aquiferos
sedimentares do Grupo Ubajara, em Frecheirinha; da Formagdo Serra Grande, em
Ubajara e Ibiapina; e os depdsitos aluvionares, presentes em todos os municipios. Quanto

ao aquifero cristalino, este ocorre nos municipios de Ubajara, Coreau e Mucambo.

Os recursos hidricos subterraneos da area do estudo estdo representados

basicamente pelos aquiferos sedimentares (Grupo Ubajara e Aluvial). As rochas
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metassedimentares da Formacgao Caigara (Grupo Ubajara), em fungdo dos niveis de
metamorfismo e silicificagdo, praticamente nao apresentam mais uma porosidade

primaria. Seu comportamento hidrogeologico é semelhante ao das rochas cristalinas.

Os sedimentos da Formacado Serra Grande sio constituidos principalmente por
arenitos grossos a conglomeraticos que, normalmente, apresentam um potencial médio
sob o ponto de vista da ocorréncia de agua subterrédnea, tanto do ponto de vista
quantitativo como qualitativo. A alimentagcdo se da através das aguas oriundas das
chuvas, tendo como exutorios as fontes, a rede de drenagem e a evapotranspiragéo. As
aguas sao de boa qualidade, entretanto apresentam vulnerabilidade a poluigédo, variando
de média a fraca, a depender da profundidade do nivel estatico. O aquifero Serra Grande

€ do tipo livre e apresenta bom potencial hidrogeoldgico.

As Aluvides apresentam permeabilidade elevada a média, tendo sua alimentacao
assegurada pelas precipitacbes e pelas infiltracbes laterais provenientes dos cursos
d’agua nos periodos de enchentes. Funcionam como exutérios a evapotranspiragcao e os
rios para os quais as aguas do aquifero sdo drenadas no periodo de estiagem. O
potencial hidrogeoldégico exploravel deste aquifero é considerado elevado a médio.
Quanto a qualidade das aguas, as Aluvides, apesar da alta vulnerabilidade a poluigao,

apresentam aguas de boa potabilidade.

As rochas cristalinas representam o que é denominado comumente de aquifero
fissural. Como basicamente nao existe uma porosidade primaria nesse tipo de rocha, a
ocorréncia da agua subterrdnea € condicionada por uma porosidade secundaria
representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatorios aleatorios,
descontinuos e de pequena extensdo. Dentro deste contexto, em geral, as vazdes
produzidas por pogos s&o pequenas e a agua, em fungédo da falta de circulagdo e dos
efeitos do clima semiarido é, na maior parte das vezes, salinizada. Essas condicbes

atribuem um potencial hidrogeoldgico baixo para as rochas cristalinas (CPRM, 1998).
2.3 - CARACTERIZAGAO DO MEIO BIOTICO
2.3.1 -Flora

A cobertura vegetal da area de influéncia da Barragem Frecheirinha pode ser

dividida em dois tipos de formagdes vegetais, com seus respectivos ecossistemas:
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Floresta Caducifdlia Espinhosa (Caatinga Arbdérea e Caatinga Arbustiva/Arbdérea) e a

Floresta Mista Dicotilo-palmacea (Matas Ciliares).

A Caatinga Arbustiva/Arbérea compreende principalmente arvores e arbustos
baixos muitos dos quais apresentam espinhos, microfilia e algumas caracteristicas
xerofiticas. Algumas das espécies lenhosas mais tipicas da vegetacao das Caatingas séo:
Amburana cearensis, (imburana de cheiro), Anadenanthera colubrina (angico),
Aspidosperma pyrifolium (pau-pereiro), Caesalpinia pyramidalis (catingueira), varias
espécies de Croton (marmeleiros e velames) e de Mimosa (calumbies e juremas),
Myracrodruon urundeuva, (aroeira), Schinopsis brasiliensis (barauna), e Tabebuia

impetiginosa (pau d’arco roxo).

A vegetagdo de Caatinga ocupa a maior porgao do territério da area do estudo,
encontrando-se associada aos dominios da depressédo sertaneja, onde a deficiéncia
hidrica é a caracteristica mais marcante, juntamente com solos de pouca profundidade,
frequentemente pedregosos. Na area do estudo a caatinga apresenta-se relativamente
preservada, sendo observados apenas trechos esparsos com cobertura vegetal
modificada pela interferéncia antrépica, através do cultivo de culturas de subsisténcia,
formagdo de pastagens e retirada da lenha. A modificagdo das caracteristicas da
Caatinga arbdrea determina a maior expansao das espécies arbustivas, reduzindo a

diversidade da flora e modificando o equilibrio ecoldgico.

Na area da bacia hidraulica da Barragem Frecheirinha a vegetacdo de caatinga
arbustiva aparece recobrindo cerca de 90,0% da sua area, estando o restante ocupado

pela caatinga de porte arbéreo e matas ciliares (Figura 2.8)
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Aparecem entre as espécies mais representativas desta comunidade: catingueira
(Caesalpina bracteosa), cumaru (Amburana cearensis), matapasto (Cassia sericea),
pereiro (Aspidosperma pyrifolium), velame (Croton campestris), mofumbo (Combretum
leprosum), jucéa (Caesalpinia ferrea), sabia (Mimosa caesalpinifolia), marmeleiro (Croton
sonderianus) e mandacaru (Cereus jamacaru). Nas areas degradadas é frequente a

presenca da jurema (Mimosa hostile).

Quanto a Floresta Mista Dicotilo-Palmacea (matas ciliares), as planicies fluviais
apresentam boas condi¢cdes hidricas e solos férteis, favorecendo a instalacdo de uma
cobertura vegetal, cuja fisionomia de mata galeria ou ciliar, contrasta com a vegetacao
caducifélia e de baixo porte dos interflivios sertanejos. Este tipo de unidade Fitoecoldgica
possui como principais representantes floristicos: Eleocharis sp. (junco-de-lagoa),
Cyperus sp., Copernicea prunifera (carnauba), Brysonima sp. (murici), Licania rigida
(oiticica); Zyziphus joazeiro (juazeiro); Lonchocarpus sp. (ingra-bravo), Erithrina velatina
(mulungu), Maytenus rigida (casca grossa), Croton sp (marmeleiro), Mimosa
caesalpinaefolia (sabia), Coccoloba sp (coagu), Anacardium occidentale (cajueiro),

cactaceas, dentre outras.

No territério da area do estudo destacam-se as matas ciliares ou florestas
ribeirinhas relacionadas as planicies do rio Caicara e tributarios, que se apresentam

relativamente preservadas.
2.3.2 - FAUNA

O levantamento faunistico da regido onde a Barragem Frecheirinha encontra-se
inserida foi realizado inicialmente por meio da coleta de dados secundarios, seguida da

busca de dados in loco com a utilizagdo de métodos de manejo indireto dos espécimes.

A fauna da regido ndo se apresenta muito rica em espécies e seu grau de
endemismo pode ser considerado baixo. Os constantes desmatamentos e queimadas
para plantios agricolas e formacéo de pastos, aliados a caga predatodria sao fatores que
vem contribuindo para o depauperamento da fauna local. Essas alteragdes provocadas no
meio ambiente concorrem para que quase todos os mamiferos silvestres de grande e
médio porte se encontrem extintos ou em vias de extingdo na regido. Os espécimes

remanescentes sao de pequeno tamanho e reprodutivamente prolificos. De um modo
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geral, tém habitos noturnos, protegendo-se durante o dia contra as condi¢des intensas de
radiacao solar, procurando zonas mais Umidas ou ocupando abrigos na superficie ou até

mesmo adotando o ambiente subterrdneo como habitat.

Em termos de cadeia trofica, os mamiferos que ocorrem na regido representam
tanto a base (frutivoros e/ou herbivoros - prea, mocd, morcego) quanto o apice da cadeia,
aqui representada pelos carnivoros (gato mourisco, gato maracaja), aparecendo, ainda,
diversos individuos omnivoros, ou seja, que pertencem a mais de um nivel alimentar
(sagui, tatu-peba, etc.). A forma mais eficaz de registro da mastofauna foi através de
entrevistas junto a populacéo local, através das quais podemos registrar espécies muito
vistas na area de estudo, sendo duas delas ameacgadas de extincdo (Herpailurus

yagouaroundi e Leopardus tigrinus).

A ornitofauna apresenta-se bastante diversificada na regido, todavia os
desmatamentos e a acao dos cacadores, dado os seus valores ornamentais e canoros,
sao fatores que vem contribuindo para a redugcdo do numero de espécies na regiao. Na
area em pauta a familia mais bem representada foi a Tyrannidae, cuja maior
representatividade esta relacionada a sua alta representatividade na Caatinga (Sick
1997). A grande variedade de nichos ecoldgicos nos trépicos e a correspondente fauna
entomoldgica dao maiores vantagens a aves insetivoras, como os Tyrannidae (Sick
1997). Na analise da avifauna, observa-se uma grande quantidade de espécies
insetivoras ou onivoras sinantropicas, ou seja, espécies que ampliam sua distribuigdo

geografica a medida que a vegetagao original € suprimida.

A fauna de répteis da regido onde se insere o projeto encontra-se representada por
cobras, lagartos e anfibios. Com relacdo a cadeia trofica, os ofidios sdo geralmente
carnivoros, alimentando-se de diversas fontes proteicas (pequenos roedores, passaros,
ras, tijubinas, outros ofidios, etc.), conforme a sua espécie. Entre os lagartos, a cadeia
trofica apresenta-se mais diversificada, sendo observadas espécies insetivoras (tijubina),
herbivoras (camaledo) e omnivoras (teju, calango). Quanto aos anfibios, representados
pelas familias dos bufonideos, hylideos e leptodactilos, vivem nas areas de entorno dos

cursos d’agua, alimentando-se preferencialmente de insetos.
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Quanto a fauna piscicola dos recursos hidricos da regido, as espécies nativas mais
comuns sao: piaba, traira, cara, cascudinho, branquinha. Dentre as espécies exoticas
aclimatizadas nos agudes da regido destacam-se a tilapia e o tucunaré. Foram
identificadas 16 espécies de peixes ao longo do rio Caigara, sendo distribuidas em 5
ordens e 10 familias. A ordem mais representativa foi a Characiformes com 5 familias e 8

especies.

Quanto a cadeia trofica, a ictiofauna que habita os rios da regido € composta,
predominantemente, por espécies omnivoras (piaba, cara), que se alimentam de plancton,
insetos, moluscos, pequenos peixes, algas, etc. Foi constatada na area a presencga da
traira e do tucunaré, espécies carnivoras consideradas inimigas da piscicultura.
Aparecem, ainda, espécies plantéfagas como a tilapia e detritivoras como € o caso do
cascudinho, que tem habitat bentdnico. Durante o periodo de realizacdo do levantamento
da fauna, o nivel da agua do rio Caigara encontrava-se muito baixo para realizagdo da

pesca na area de estudo.
2.3.3 - Unidades de Conservagao e Reservas Ecolégicas

O desenvolvimento de agdes preservacionistas nos territorios dos municipios
integrantes da Regiao Hidrografica do Coreau encontra-se representado pela presenca de
13 unidades de conservagéo, sendo 50,0% destas administradas pela instancia federal,
outras trés estdo sob a algada de governos municipais, enquanto que as demais

encontram distribuidas em igual proporgao entre as instancias estadual e privada.

Destas unidades de conservacido apenas quatro estdo total ou parcialmente
posicionadas em municipios que apresentam porgdes de seus territorios inseridas na area

de influéncia indireta do empreendimento ora em analise (Figura 2.9).
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O Parque Nacional de Ubajara, unidade de conservagdo de protegao integral,
criada pelo Decreto Federal n® 45.954, de 30 de abril de 1959, representativa dos
ecossistemas de matas umidas, cerrado, caatinga e cavernas, tem sua administragdo a
cargo do ICMBio. A referida unidade de conservacédo abrange terras dos municipios de
Tiangua, Frecheirinha e Ubajara, no Estado do Cear4, estando, todavia, posicionada fora

das areas de influéncia direta e indireta do empreendimento ora em analise.

Ressalta-se, no entanto, que a zona de amortecimento desta unidade de
conservagao abrange a area total dos municipios de Ubajara e lbiapina, a parte do
territério do municipio de Frecheirinha, limitada ao norte pela BR-222, e a parte do
municipio de Tiangua, limitada ao norte pela BR-222 e a oeste pela CE-187. Assim sendo,
pode-se afirmar que o empreendimento ora em analise encontra-se parcialmente
localizado dentro do territorio da zona de amortizacdo desta unidade de conservacao,

apresentando toda a porg¢ao esquerda da sua bacia hidraulica ai posicionada.

Entretanto, nenhuma das obras previstas para a Barragem Frecheirinha tera
interferéncia direta sobre a area destas unidades de conservagdo, nem tado pouco
resultardo em geragao de pressdes antrépicas sobre estas. Ressalta-se, ainda, que nao
foi identificada a presenga de habitats naturais criticos na regido, que possam sofrer

interferéncias das obras do barramento.

Quanto as areas de preservacédo permanente identificadas na area de abrangéncia
do estudo, estas se encontram representadas preponderantemente pela vegetacdo das
faixas de protegdo dos cursos e mananciais d’agua, das nascentes, das bordas de
chapadas e das encostas com declividades superiores a 45° na sua linha de maior

declive.

A bacia hidraulica da Barragem Frecheirinha resultara na submersdo das matas
ciliares do curso d’agua barrado e de alguns dos seus tributarios (bragos). Em
contrapartida, em atendimento a legislagdo ambiental vigente, sera estabelecida uma
faixa de protegcao no entorno da area do reservatério formado, com largura a ser definida
no processo de licenciamento ambiental, a qual é destinada a preservacéo, devendo ser

alvo de reflorestamento dos trechos com cobertura vegetal degradada.
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2.3.4 - Ocorréncias de Espécies da Flora e da Fauna Endémicas ou Ameacadas de

Extincao

Na area estudada foram identificadas algumas espécies floristicas protegidas por
lei, como Carnauba, Copernicia prunifera, Arecaceae (Decreto Lei N° 27.413 de 30 de
marg¢o de 2004); Aroeira, Myracrodruon urundeuva, Anacardiaceae (Instrugdo Normativa
N° 6, de 23 de setembro de 2008); Goncalo Alves, Astronium sp. Anacardiaceae
(Instrucdo Normativa N° 6, de 23 de setembro de 2008).

Durante o estudo da fauna realizado, segundo a lista brasileira de espécies
ameacadas (Portaria MMA 444/2014), foram detectadas duas espécies ameagadas de
extingdo na area do projeto, sendo elas o Gato-vermelho (Herpailurus yaguouaroundi)
classificado pela portaria do MMA como vulneravel e o Gato-maracaja (Leopardus
tigrinus) classificado pela portaria do MMA como em perigo. Uma espécie de roedor,
Trichomys laurentius aparece como espécie deficiente de dados na lista internacional
(IUCN, 2018).

Praticamente todas as espécies de aves pertencentes a familia Psittacidae sao
visadas para o comércio ilegal. Assim, as espécies pertencentes a familia Psittacidae,
encontradas em areas de caatinga, estao sujeitas a esse tipo de ameaga. Também foram
registradas aves de outras familias que sdo muito comercializadas ilegalmente, como
Gnorimopsar chopi (Icteridae). Informagbes sobre a biologia das aves endémicas e

ameacadas da regido sdo escassas, assim como suas respostas a alteragdes ambientais.

Os habitos migratérios das espécies de aves identificadas foram avaliados
conforme a revisao feita por Somenzari et al. (2018). Segundo o estudo citado nenhuma
espécie detectada realiza movimentos migratorios austrais, apenas locais, sendo as
mesmas classificadas como Parcialmente Migratorio (MPR), espécies cujas populagdes
sdo parte migratoria e parte residente; ou com migragdes nao definidas (ND). Segundo o
estudo foram identificadas trés espécies parcialmente migratérias, Tyrannus

melancholicus, Progne tapera (MPR) e Zenaida auriculata (ND).
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2.4 - CARACTERlZA(}AO DO MEIO ANTROPICO
2.4.1 - Area de Influéncia Indireta
2.4.1.1 - Dinamica Populacional

De acordo com os dados do IBGE, em 2010, os municipios integrantes da area do
estudo abrigavam uma populagao total de 104.642 habitantes, o correspondente a 1,24%
da populacao estadual. A densidade demografica atingiu nesse ano o patamar de 52,75
hab/km? para a regido como um todo, apresentando maior concentragdo nos municipios
de Ubajara (75,50 hab/km?), Mucambo (73,99 hab/km?) e Frecheirinha (71,68 hab/km?). A
taxa de urbanizagdo para o conjunto dos municipios atinge 54,49%, sendo observadas
taxas superiores a média nos municipios de Coreau (64,79%), Mucambo (64,29%) e
Frecheirinha (58,78%).

Quanto ao crescimento populacional, a analise dos dados pertinentes ao periodo
intercensitario de 2000/2010, revela sinais de crescimento da populagao total do conjunto
dos municipios, com taxa de 0,98% a.a. As populagdes urbanas apresentaram taxas
positivas de crescimento em todos os municipios, com o0s maiores valores sendo

constatados nos municipios de Ibiapina (2,70% a.a.) e Coreau (2,36% a.a.).

Quanto as taxas de crescimento da populagao rural, verificou-se que o conjunto
dos municipios integrantes da area de influéncia indireta apresenta sinais de estagnacao
da populagao rural com taxa média de -0,26% ao ano. Tal fato evidencia que parte das
areas rurais da regido ndo esta sendo capaz de manter o agricultor nas atividades do
campo, o que certamente contribui para agravar os problemas socioeconémicos ja

enfrentados pelas cidades da regidao, decorrentes do éxodo rural.
2.4.1.2 - Qualidade de Vida da Populagao

Em 2010, de acordo com o PNUD, a propor¢cdo de criangas de 5 a 6 anos na
escola atingia indices que variavam de 96,82 a 98,99%. O tema referente ao ensino
regular indicava que o percentual de criangas de 11 a 13 anos frequentando os anos
finais do ensino fundamental apresentava para os municipios da area de estudo uma
variagao de 86,02 a 93,08%. Quanto aos indicadores de escolaridade, a proporcao de
jovens de 15 a 17 anos com ensino fundamental completo oscilava entre 48,12 e 62,97%,

e a proporcao de jovens de 18 a 20 anos com ensino médio completo variava de 21,75 a
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37,43% nos municipios considerados. Vé-se dessa forma, uma grande adesdo das
criangas menores na escola, porém, entre 0s jovens Sd0 poucos OS que conseguem

concluir os ensinos fundamental e médio.

Analisando o nivel de instrucdo da populagdo adulta (maiores de 25 anos)
constata-se que na ultima década houve uma reducao nas taxas de analfabetismo desta
faixa etaria, apesar disso, a taxa final nos municipios em estudo ainda era longe da ideal,
demonstrando uma situagdo educacional critica na regido. Em 2000, a taxa de
analfabetismo entre a populagdo adulta de Ubajara era de 57,26% caindo para 48,11%
em 2010. Em 2010, a taxa de analfabetismo no Ceara era de 23,95%. A melhor situagao

foi encontrada em Frecheirinha com a menor taxa de analfabetismo (32,41%) em 2010.

No tocante a distribuicdo de renda, os dados de 2010 do IBGE para a area de
estudo confirmam que 74,23% dos domicilios existentes apresentam uma renda mensal
inferior a dois salarios minimos, o que comprova o baixo padrdo de vida da populacao

residente na area de influéncia do empreendimento.

No que se refere as condigbes medico-sanitarias em 2000, a taxa de Mortalidade
Infantil no municipio de Frecheirinha (pior situacdo em 2000) atingia 49,57 criangas
mortas por mil nascidas vivas. Em 2010, essa taxa caiu para 27,20 mortes a cada mil

nascimentos.

A relagdo numero de leitos hospitalares por habitantes para a area de estudo
apresenta-se deficitaria, atingindo, em 2016, a taxa de um leito para 762 habitantes, maior
que a taxa estadual (1:516). O municipio de Mucambo foi o que atingiu melhor taxa

(1:359) dentre os demais.

Quanto a relacao médicos/habitantes, nenhum dos municipios obedecia, em 2016,
o estabelecido pela Organizagdo Mundial de Saude de um médico para cada 1.000
habitantes, apresentando para a area como um todo, o valor de um médico para cada
2.495 habitantes. Em Coreau, essa relagao atinge 1:4.600, extrapolando em mais de 4
vezes o valor recomendado. O municipio que se encontra mais préximo do valor

estabelecido é Frecheirinha, com um leito para cada 1.237 habitantes.

Quanto ao indice de Desenvolvimento Humano, constatou-se no periodo

2000/2010 um crescimento do IDH-M em todos os municipios, inclusive para o Estado do
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Ceara, que passou de um indice de 0,541, em 2000, para 0,682, em 2010. Os municipios
da area de estudo apresentaram, em 2010, valores do IDH-M considerados médios (0,600
a 0,699). Em termos de colocagdo no ranking estadual, Ubajara foi o municipio que

apresentou melhor posi¢ao, ocupando a 252 colocacao.
2.4.1.3 - Terras Indigenas e Quilombolas

De acordo com informagées fornecidas pela FUNAI — Fundac&o Nacional do indio,
0s municipios de Coreau, Frecheirinha, Ibiapina, Mucambo e Ubajara n&do contam com

remanescentes indigenas em seu territério.

Quanto a presenga de comunidades quilombolas, segundo a Fundagao Cultural
Palmares do Ministério da Cultura, dos municipios integrantes da area do estudo apenas
Coreau conta com um quilombo certificado por este 6rgdo em seu territério. Trata-se da
comunidade Timbauba, inscrita pelo processo FCP de n° 01420.002179/2006-55,
localizada nos municipios de Coreau e Moraujo. Ressalta-se que, esta comunidade
quilombola nao sera afetada pela implantacao das alternativas de barramentos propostas

para a Barragem Frecheirinha.
2.4.1.4 - Infraestrutura Fisica e Social

Setor Transporte

A area do estudo é atendida pela rodovia federal BR-222, que corta terras dos
municipios de Coreau, na altura do distrito de Ubauna, e Frecheirinha, passando pela
sede municipal. Quanto a malha viaria estadual, merecem destaque na regido as
rodovias: CE-187, rodovia pavimentada, que cruza o territorio do Planalto da Ibiapaba no
sentido sul/norte; CE-321, rodovia pavimentada que interliga a CE-253 a BR-222; CE-241,
rodovia que interliga a cidade de Coreau a sede de Alcantaras, a CE-364 e a CE-440,
permitindo o acesso a Sobral e BR-222; CE-253, rodovia pavimentada que interliga a
cidade de Mucambo a cidade de Ibiapina e a CE-187; CE-364, rodovia pavimentada que
interliga a cidade de Coreau a BR-222 na altura do distrito de Aprazivel, em Sobral; e CE-

313, rodovia Planejada que interliga as cidades de Frecheirinha e Mucambo.

A regido conta, ainda, com diversas estradas vicinais, que em geral apresentam

estado de conservagao precario, dificultando o trafego, principalmente, no periodo
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chuvoso. Dentre os municipios estudados, apenas os municipios de Coreau e Ubajara

contam com terminais rodoviarios.

A regido é servida com malha ferroviaria que interliga Sobral a Fortaleza e aos
portos do Pecém e Mucuripe, bem como as regides do Sertdo Central e do Cariri
cearense, e ao Estado do Piaui, via Crateus, a qual opera apenas com transporte de

cargas. Com relagdo ao acesso aéreo a area do empreendimento, este é permitido

através dos aerédromos de Sobral e S3o0 Benedito.

Setor Educacional

O setor educacional dos municipios que compdem a area de influéncia indireta
dispbe, basicamente, de trés niveis regulares de ensino: pré-escolar, fundamental e
meédio. Observa-se, também, a presenca de estabelecimentos ministrando o ensino
superior. Na area estudada, segundo dados do IBGE (2015), 91 estabelecimentos de
ensino ministravam o pré-escolar a um total de 3.295 alunos. O numero médio de alunos
por escola ndo se apresenta significativo, compreendendo para a area como um todo,
uma média de 36 alunos para cada escola. A maioria das escolas, ou seja, 87,91% do
total, estava sob a dependéncia administrativa das prefeituras municipais. O corpo
docente era composto por um total de 262 professores, na maioria sem formacgao

adequada.

O ensino fundamental, responsavel pelos maiores quantitativos de matriculas e
docentes, contava, em 2015, com 89 estabelecimentos de ensino ministrando o ensino da
12 a 8?2 série a criancas e adolescentes de 7 a 14 anos de idade. O numero de matriculas
no referido ano letivo compreendia o total de 17.163 alunos. A regido possui uma média

elevada de 193 alunos por estabelecimento escolar e um total de 1.020 docentes.

Em termos de ensino médio, a area estudada apresentou, no ano de 2015, um
numero de 13 estabelecimentos de ensino, geralmente vinculados a dependéncia
administrativa da rede estadual de ensino (76,92% do total), estando o restante vinculado
a rede particular, presente apenas nos municipios de Ubajara e Ibiapina. Os
equipamentos escolares do ensino médio encontram-se situado nas cidades, estando 10
estabelecimentos de ensino médio sob a administracdo estadual e os outros trés a cargo

de escolas particulares.
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O ensino superior é representado apenas no municipio de Ubajara que dispbe de
um campus do IFCE - Instituto Federal do Ceara, que oferece cursos técnicos
subsequentes ao ensino médio, e cursos superiores nos niveis tecnolégico e de

licenciatura.
Setor Saulde

Os servigos de atendimento médico-hospitalar nos municipios pertencentes a area
de estudo contavam, em 2016, com 90 estabelecimentos de saude, 144 leitos
hospitalares, 230 profissionais da saude com nivel superior e 143 técnicos e auxiliares de
enfermagem. Cada municipio, exceto Mucambo, contava com um Hospital Geral em sua
sede, totalizando quatro hospitais. Além do sistema hospitalar, a area do estudo contava,
em 2016, com um total de 38 centros de saude/unidades basicas de saude conveniadas

ao SUS e 15 postos de saude.

No que se refere a oferta de leitos, em todos os municipios estes séo vinculados ao
SUS. O municipio de Coreau apresenta os numeros mais baixos, apenas 14 leitos,
enquanto Mucambo apresenta os valores maiores com 40 leitos (27,78% do total),
seguido por Ibiapina com 37 leitos. Os profissionais de nivel superior somavam um total
de 230 profissionais, dos quais 37,39% eram enfermeiros, 20,43% dentistas e 19,13%

médicos.

Quanto a ocorréncia de casos de doencas notificaveis, de zoonoses e de doengas
de veiculagdo e/ou origem hidrica no territério da area de estudo, foi efetuado um
levantamento junto ao Anuario Estatistico do Ceara para os anos de 2014 e 2015. Nesse
periodo foram registrados na regido a ocorréncia de doengas infectocontagiosas, com
destaque para tuberculose (77 casos), hanseniase (24 casos), AIDS (9 casos) e hepatite
(8 casos). Dentre as zoonoses foram constatados casos de dengue (685 casos),

leishmaniose visceral (72 casos) e tegumentar (43 casos) e meningite (2 casos).

Verifica-se, também, a ocorréncia na regido de doencgas de veiculagdo e/ou origem
hidrica, seja pela transmissao através de vetores como € o caso da dengue, seja atraves
da ingestdo de agua contaminada (hepatites e diarreias). No ano de 2015, as doencgas
diarreicas, com ampla incidéncia na regido, contribuiram para o registro de casos de

mortalidade infantil. Com relagédo a dengue foram confirmados 685 casos no periodo de
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2014/2015, sendo observada uma maior concentracdo no municipio de Mucambo, com

43,36% do total, seguido por Coreau com 37,66%.

Setor de Comunicacio

A éarea de influéncia indireta dispde de agéncias postais e telegraficas e caixas de
coleta da ECT - Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos, distribuidas pelas sedes
municipais. Conta, ainda, com duas agéncias comunitarias localizadas em Mucambo
(IPECE, 2016).

O sistema de telefonia fixa da regido € operado pela TELEMAR, contando, em
2015, com 2.209 acessos (terminais convencionais) em servigo, dos quais 79,36% sé&o
constituidos por acessos individuais em servico (ANATEL, 2017). O municipio de Ubajara
concentrava 32,41% dos acessos em servico na regido. As operadoras de telefonia
celular atuantes na regido séo a Claro, Oi, Vivo, TIM e Nextel, que operam com tecnologia
CDMA (Vivo) e GSM. Todos os municipios de estudo estdo contemplados pelas
tecnologias 2G e 3G e também pela 4G, porém com intensidade de sinal baixa (ANATEL,
2017).

Com relagédo aos servigos de radiodifusdo, em 2016, apenas lbiapina e Ubajara
contavam com canais outorgados de radio AM e FM. Ibiapina contava com uma radio FM
comercial, a Radio ECO FM 1190, aguardando dados da estagcdo. O municipio de Ubajara
contava com uma emissora de radio que opera na frequéncia de ondas médias, a Radio
Serrote 1.080 AM, aguardando licenciamento, e outra em frequéncia modulada (FM

comercial), a Radio FM Veneza, também aguardando licenciamento.

Quanto aos jornais em circulagéo na area do estudo, a grande maioria é oriunda de
Fortaleza, com destaque para Diario do Nordeste, O Povo, Tribuna do Ceara e O Estado,
entre outros. Merece, também, destaque em Ubajara o web jornal Folha Ubajara Noticias,
e em Coread, o blog Coreau Online e o Jornal dos Municipios, o qual contempla todos os
municipios do Estado (ANATEL, 2017).

Setor de Elétrico

O fornecimento de energia elétrica na area de estudo é efetuado pela Enel
Distribuigcdo Ceara, conhecida anteriormente como COELCE - Companhia Energética do

Ceara, que atendia, em 2015, 40.895 consumidores, dos quais 30,10% estao
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concentrados no municipio de Ubajara. O consumo de energia totalizava 76.663 MWh
para a area como um todo, apresentando as classes residencial e rural com os maiores

niveis de consumo, respondendo por 34,74 e 32,53% do consumo total, respectivamente.

O consumo do setor industrial apresenta-se mais representativo no municipio de
Ubajara, que responde por 86,94% do consumo total deste setor. O consumo dos
segmentos residencial, por sua vez, apresenta-se praticamente equivalente nos
municipios de Ubajara e Coreau, respondendo, respectivamente, por 25,39% e 23,53%
do consumo do setor residencial da regido. Ja o consumo do setor comercial apresenta-
se mais representativo em Ubajara, que responde por 36,21% do consumo deste setor na

regiao.

Saneamento Basico

a) Sistemas de Abastecimento de Agua

Os sistemas de abastecimento de agua dos municipios da area do estudo séo
operados pela CAGECE — Companhia de Aguas e Esgotos do Ceara, contando, em 2015,
com 21.289 economias ativas. Quanto as fontes hidricas, o sistema de abastecimento de
agua dos municipios de Ibiapina, Mucambo e Ubajara tem como fonte hidrica o Agude
Jaburu I. Em Coreau o sistema de abastecimento de agua tem como fonte hidrica o
Acude Varzea da Volta e em Frecheirinha a captagao é feita no Agude Angicos e pogos

profundos.

Os indices de atendimento da demanda sao satisfatérios, ja que em todos os
municipios da area do estudo as redes de distribuicdo existentes atendiam a mais de
95,00% dos domicilios urbanos. O nivel mais baixo foi constatado no municipio de
Mucambo (97,70%). Ja& a melhor situacao foi verificada no municipio de Ibiapina, cujo
indice de cobertura atingia 99,90%. Com relagédo ao indice de hidrometragéo, este varia
de 99,89%, em Frecheirinha, a 100,00%, em Ubajara e Ibiapina. O indice de perdas na
distribuicdo varia de 37,33%, em Ubajara, a 41,04%, em Coreau. Quanto ao tratamento, a
agua fornecida a populagdo de todos os municipios € submetida a tratamento por

intermédio de estagcdo convencional.
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b) Sistema de Esgotamento Sanitario

A grande deficiéncia no setor de saneamento basico do conjunto dos municipios
integrantes da area do estudo é registrado ao nivel de atendimento publico do sistema de
esgotamento sanitario. Atualmente a companhia de saneamento, CAGECE, opera o
sistema, contando com 2.142 ligagdes reais, das quais 94,91% estavam ativas em 2015.
Os municipios de Ubajara e Ibiapina n&do contavam com sistema de esgotamento sanitario

no referido ano.

Quanto ao nivel de cobertura dos sistemas de esgotamento sanitario em operagao,
a melhor solugédo é vivenciada pelo municipio de Coreau (47,90%). Os municipios de
Frecheirinha e Mucambo apresentam situacdes similares de cobertura de 20,90 e
29,00%. Em todos os municipios 100% dos esgotos eram tratados. Quanto ao tipo de
tratamento dado ao esgoto coletado, este era centrado no uso de lagoas de estabilizacao
em série. E observado, ainda, o uso de fossas sépticas e rudimentares por uma parcela
significativa da populagdo, bem como o langcamento de esgotos a céu aberto ou sua
canalizagao direta para os cursos d’agua.

c) Disposigao Final de Residuos Sdlidos

Segundo dados do Censo Demografico de 2010 do IBGE, no qual foi auferido o
destino dos residuos solidos segundo os domicilios, a regido contava com 56,39% dos
seus domicilios sendo atendidos pela coleta publica. No restante dos domicilios, uma
parcela representativa adota as praticas da incineragéo (26,53%), sendo observado,
ainda, o lancamento de residuos solidos em locais inadequados por um numero

relativamente consideravel de domicilios (15,46%).

Considerando os municipios separadamente, pode-se observar que a média de
coleta publica na época variava de 44,89%, em Coreau, até 65,69%, em Mucambo.
Sendo este ultimo, o uUnico municipio do estudo que possui Plano Municipal de

Saneamento Basico.

O lancamento de residuos sélidos em locais inadequados pela populagao, tais
como terrenos baldios, cursos d’agua, enterrados, queimados e outros destinos,
apresenta-se mais expressivo nos municipios de Coreau (55,11%) e Ibiapina (48,74%).

Os residuos de Coreau sao dispostos no lixao localizado no préprio municipio, bem como
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em Frecheirinha, Ibiapina e Mucambo. Em Ubajara os residuos séo dispostos no Lixao
Distrito de Araticum ou Lixao Sitio Seminario. Nao ha programas de coleta seletiva na
area de estudo. Todavia, constata-se em todos os municipios que a acédo de catadores se
apresenta restrita apenas as areas dos lixdes. Em todos os municipios o destino dos

residuos do servigo de saude sio os lixdes.
2.4.1.5 - Atividades Econbémicas

Setor Primario

O setor primario da area de influéncia indireta caracteriza-se como zona de
pecuaria extensiva a semi-intensiva com atividades agricolas limitadas, sendo observada
na regido a ocorréncia dos seguintes tipos de sistema de produgado: sistema pecuario
extensivo a semi-intensivo de transicdo, em médias e grandes propriedades, sistema
camponés agropecuario diversificado centrado na pecuaria/agricultura tradicional

integrada e sistema de subsisténcia.

Em termos de area colhida, as explorag¢des de feijao e milho se sobressaem como
as mais expressivas, respondendo juntas por 71,98% da area total. Dentre as lavouras
temporarias, destacam-se ainda na regido as culturas da mandioca, cana-de-agucar e
arroz, que respondem por 2,99%, 2,83% e 2,67% da area total, respectivamente. A
cultura da mandioca tem como maior produtor o municipio de Ubajara, que sozinho
responde por 55,65% da area cultivada com esta cultura. As culturas da cana-de-agucar e
do arroz, por sua vez, tem como maiores produtores os municipios de Ibiapina, com

71,30%, e Mucambo com 48,86% da area cultivada com esta cultura.

Dentre as culturas perenes, merece destaque o maracuja com 1.007ha cultivados,
respondendo por 5,08% da area total, tendo como principais produtores os municipios de
Ibiapina e Ubajara. Em seguida aparece a banana ocupando 3,91% da area total

cultivada.

A agricultura irrigada € pouco disseminada na regido, sendo desenvolvida pela
iniciativa privada em médias e grandes propriedades, estando associada principalmente

aos cultivos de maracuja, maméo, tomate, cana-de-agucar e capineiras.

A pecuaria desenvolvida na area encontra-se centrada na bovinocultura de corte,

aparecendo, ainda, com relevancia a suinocultura. O criatério é feito de forma extensiva a
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semi-intensiva, sendo a alimentagao do rebanho suplementada com forrageiras e restos
culturais. O uso de concentrados também se apresenta representativo, sendo adotado por
médios e grandes pecuaristas, os quais demonstram preocupagdo com o controle

profilatico do rebanho.

O plantel bovino da regiao € composto por 26.215 cabegas, com o municipio de
Ipueiras apresentando o plantel mais numeroso, respondendo por 39,18% do rebanho
desta regido. O criatorio de suinos, com 40.248 cabecas, apresenta-se concentrado no
municipio de Ubajara, que responde por 31,80% do rebanho. A caprinocultura e a
ovinocultura, por sua vez, embora se apresentem relativamente difundidas na regiao,
encontram-se mais concentradas no municipio de Coreau, que abriga 48,03% do rebanho

ovinocaprino da regido.

Setor Secundario

O setor secundario da area do estudo era composto, em meados de 2016, por 301
estabelecimentos industriais ativos, estando 83,72% destes vinculados a Industria de
Transformacéo, onde se destacam os ramos industriais de Vestuario e Calgcados e de
Produtos Alimentares. A industria da Construcao Civil contava com 32 estabelecimentos
concentrados no municipio de Ubajara (56,25%). As industrias de Utilidade Publica e
Extrativa Mineral contavam com, respectivamente, 12 e 5 empresas atuando na regidao. O
municipio mais industrializado era Ubajara, com 120 estabelecimentos industriais, o

correspondente a 39,87% do total.

A industria de Confecgcdo da regido, composta por 65 empresas, encontra-se
concentrada no municipio de Frecheirinha, que abriga 63,08% dos estabelecimentos
deste ramo industrial. O ramo de Produtos Alimentares, por sua vez, apresenta-se mais

representativo no municipio de Ubajara, com 25 industrias (39,06%).

O ramo do Mobiliario conta com 29 empresas atuando na regido, estando 18
concentradas no municipio de Ubajara, o correspondente a 62,07% do total. Os setores
de Produtos Minerais Nao Metalicos e da Madeira contam com 18 empresas, cada,

prevalecendo no primeiro, a industria da ceramica vermelha.
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Setor de Comeércio e Servicos

Segundo dados do IPECE, em 2016, o setor comercial da area do estudo era
composto por 1.605 estabelecimentos, a quase totalidade destes vinculados ao ramo
varejista. Os municipios de Ubajara e Ibiapina se constituem nos principais centros
comerciais da regido, concentrando juntos 57,38% dos estabelecimentos comerciais.
Apenas os municipios de Ubajara, l|biapina e Frecheirinha contam com comércio
atacadista, que se encontra voltado principalmente para o segmento de Produtos

Alimenticios.

O Setor Servigos, menos expressivo que o Setor Comércio, contava em 2016, com
um total de 216 estabelecimentos registrados, estando 72,69% destes concentrados nos
municipios de Ibiapina e Ubajara. Aparece com destaque o ramo de Alojamento e
Alimentacdo com 134 empresas, seguido pela Administracdo Publica com 20
estabelecimentos, Atividades Imobiliarias com 17 estabelecimentos e Transporte e

Armazenamento com 12 empresas.
2.4.1.6 - Patrimbnios Histérico, Cultural, Paleontolégico e Arqueoldgico

O patrimdnio histérico constatado no territério dos municipios da area de influéncia
indireta se encontra representado pela presenca de prédios histéricos, igrejas e casardes

nas sedes municipais, que remontam a data da colonizagéo da regiao.

Em termos culturais, os municipios da area do estudo contam com bibliotecas
publicas municipal, cujos acervos s&o considerados limitados e desatualizados. Os
principais eventos socioculturais estdo associados a realizagao de festas anuais de cunho
religioso, bem como de festas tradicionais como reisado, paixdo de Cristo, festas de
padroeiros (missas, novenas e procissdes), festejos juninos e carnaval, entre outros. As

principais manifestagdes folcléricas estdo representadas pelo reisado e festas juninas.

Segundo informagdes do IPHAN - Instituto do Patriménio Historico e Artistico
Nacional, dos municipios integrantes da area do estudo apenas Mucambo e Ibiapina

contam com sitios arqueoldégicos identificados em seus territorios.

Em Mucambo, foi verificada a existéncia de um sitio arqueolégico com a
designagao prévia de “LT 500 KV 275.2°, trata-se de um sitio unicomponencial pré-

colonial a céu aberto, que abriga artefato do tipo litico polido correspondente a um
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fragmento de machadinho polido. O terreno onde este sitio se localiza é utilizado
atualmente para plantio agricola. Em Ibiapina, o sitio denominado “Piso 01” € composto
por um afloramento de arenito com gravuras rupestres, catalogado na categoria
unicomponencial pré-colonial, do tipo Arte Rupestre. Encontra-se localizado a céu aberto,
em area de meia encosta, a uma altitude de 504m e com vegetagdo do tipo Savana

(Cerrado), sendo considerado de relevancia média.

Ressalta-se que, nenhum destes dois sitios encontram-se posicionados nas areas

das obras ou na bacia hidraulica da Barragem Frecheirinha.

Foi aberto um processo administrativo para o presente empreendimento junto ao
IPHAN através do preenchimento da Ficha de Caracterizagcdo Ambiental (Instrugao
Normativa IPHAN n° 001/2015) para definicdo da necessidade ou ndo de execugao de
estudos mais acurados antes da implantagao das obras. Apds a analise da referida ficha o
IPHAN emitiu um parecer enquadrando o projeto da Barragem Frecheirinha no Nivel Ill da
Instrucdo Normativa IPHAN n° 001/2015, tendo solicitado a elaboracdo de Projeto de

Avaliagédo de Impacto ao Patriménio Arqueoldgico — PAIPA.

Visando o desenvolvimento dos estudos solicitados pelo IPHAN para obtencao da
Licenca Prévia do empreendimento foi contratada a empresa A&R - Arqueologia,
Consultoria e Producéao Cultural. A referida empresa ja submeteu a avaliacdo do IPHAN o
PAIPA (N° Processo IPHAN: 01496.000883/2019-12) para fins de solicitagdo junto a este
orgao da licenga de pesquisa arqueoldgica na area da Barragem Frecheirinha, estando
sendo aguardada a publicagéo da referida autorizagao no Diario Oficial da Unido para ser

dado inicio aos levantamentos arqueoldgicos de campo.
2.4.2 - Area de Influéncia Direta
2.4.2.1 - Caracterizagéo dos Imoveis e Estrutura Fundiaria

A pesquisa de campo realizada na area da Barragem Frecheirinha, em novembro
de 2018, por equipe da TPF Engenharia abrangeu 26 propriedades rurais que serao
afetadas pela implantacdo do barramento. Para facilidade de analise, as propriedades
pesquisadas foram estratificadas em quatro categorias de classes de propriedades,

compreendendo uma area total de 1.008,56 ha.
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Dentre as propriedades rurais com area informada, aquelas com menos de 100 ha
correspondem a 13,72% do numero total de propriedades pesquisadas, ocupando apenas
12,79% da area total. Por outro lado, as propriedades com mais de 100 ha, representando
apenas 5,88% do numero total de iméveis ocupam 84,69 % da area total, caracterizando

a area como de forte concentragcao na ocupagao da terra.
2.4.2.2 - Aspectos Demograficos

Residem atualmente na area pesquisada, 65 pessoas, compreendendo 23 familias.
A populacdo da area € composta predominantemente por pessoas em idade adulta, visto
que 61,54% da populacdo tem idade entre 20 e 60 anos, enquanto que o0s jovens
representam 26,15% do contingente populacional e os maiores de 60 anos respondem
por 12,31%. As familias s&o pouco numerosas, com 2,83 pessoas, em meédia. Observa-se
um leve predominio no percentual de pessoas pertencentes ao sexo masculino (50,77%)
sobre as pertencentes ao sexo feminino (49,23%). Ressalta-se que a participagdo da
populagdo composta por proprietarios nao residentes e seus familiares que também,
teoricamente, se apropriam da renda agricola gerada, é correspondente a 10 pessoas

distribuidas em 6 familias (1,67 pessoas/familia).

Com relagdo a densidade demografica, a area coberta pela pesquisa apresenta
uma carga demografica relativamente rarefeita (6,44 hab/km?). Observa-se que, na area
pesquisada a densidade demografica das propriedades rurais tem uma correlagédo
negativa com o tamanho das propriedades, visto que as propriedades menores
apresentam maior concentracdo populacional. O estrato de area com propriedades
menores de 10 ha apresentou maior concentracdo da populagdo, com a densidade

demografica atingindo, em média, 51,00 hab/km?.
2.4.2.3 - Aspectos Sociais

Nivel de Instrucio

Considerando-se a populagao maior de sete anos de idade, 67,24% se enquadram
como analfabetos e semianalfabetos, o que pode ser considerado como um numero
elevado, mesmo se tratando de uma area situada no sertdo nordestino. Outra parte da
populagao (20,69%) conta no maximo com o ensino fundamental, enquanto que o ensino

médio foi concluido por 8,62% da populagado e o ensino superior por apenas 3,45% dos

tpfe.com.br

Rua Irene Ramos de Matos,176
51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66

72



-
— A —

ENGENHARIA

entrevistados. A area de influéncia direta da Barragem Frecheirinha ndo conta atualmente

com escola no seu territorio.
Saude

Segundo os indicadores levantados por ocasido da pesquisa de campo, a area
apresenta uma infraestrutura do setor saude extremamente deficiente, pois ndo conta
com postos de saude para atendimento ambulatorial e de medicina preventiva.
Tratamentos médicos mais elaborados requerem que a populagédo se desloque para as
localidades de Vazante e Chapada onde tem posto de saude. O atendimento hospitalar é
procurado pela grande maioria dos entrevistados na cidade de Frecheirinha. As principais
moléstias detectadas na populacdo sado viroses, doengas respiratérias, verminoses,
diarreias, micoses e doencas relacionadas com a idade, como hipertensao e reumatismo.
Foram relatados casos de dengue na regido. A vacinagao é efetuada geralmente na

cidade de Frecheirinha.

As condicdes sanitarias vigentes na area sao, em grande parte, responsaveis pelo
agravamento dos padrées de saude, visto que 46,15% das residéncias da area
pesquisada ndo sdo dotadas de instalagdes sanitarias, sendo este percentual mais
elevado entre as propriedades rurais de 10 a 50 ha, onde atinge 54,55%. Além disso, boa

parte das instalagcdes sanitarias presentes na area é constituida por fossas rudimentares.

Quanto ao suprimento d’agua para consumo humano, 26,92% dos imdveis fazem
uso do manancial mais préximo, o rio Caigara que apresenta regime intermitente. Outro
percentual de 26,92% de imdveis adota, além do riacho, outras fontes de abastecimento
d’agua como pogos. O percentual de imdveis que ndao contam com recursos d’agua
proprios apresenta-se baixo, atingindo apenas 3,85% das propriedades pesquisadas. O
tratamento dado a agua de beber apresenta-se precario com 65,38% dos imoveis
adotando a simples coacao e 23,08% efetuando a filtracdo. O percentual de familias que
utiliza a cloracdo atinge 3,85% dos entrevistados, tendo-se constatado, também, esse

mesmo percentual de familias entrevistadas que fazem uso de agua mineral.

Em suma, as deficiéncias apresentadas na area de saneamento basico, aliadas a
escassez de recursos hidricos acabam por estimular o consumo de agua de ma

qualidade, responsavel pela veiculacdo de grande parte das doengas transmissiveis que
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ocorrem na zona rural. Os dados da pesquisa revelam que boa parte da agua consumida
pela populacao é proveniente do préprio rio Caigara, de pequenos agudes, cacimbas e
pocos, e que estas fontes frequentemente ndo sédo protegidas, n&do sendo confiavel a

qualidade da agua fornecida.
2.4.2 4 - Infraestrutura de Uso Publico Existente e Interferéncias

Dentre as infraestruturas de uso publico existentes na area da pesquisa e, portanto,
passiveis de serem atingidas citam-se estradas vicinais, que permitem o acesso as
propriedades rurais da regido, e rede elétrica de baixa tensdo (monofasica e/ou trifasica)
que atendem as propriedades rurais ai posicionadas. A rede de energia elétrica existente
serve a area do projeto e varias localidades situadas nas imediagcdes. Das propriedades
rurais pesquisadas, 69,23% sao servidas pela rede elétrica. As propriedades que nédo sao
servidas com energia elétrica (30,77%) apresentam distancias variando de 0,2 a 5,0 km

até a rede de energia mais préxima.

Outra infraestrutura identificada foi a presenca de duas linhas de alta tensédo da
CHESF, de 230 Kv e 500Kv, oriundas da hidrelétrica de Boa Esperanga e que ligam
Piripiri a Sobral, cruzando a area da bacia hidraulica do futuro reservatorio, na sua regiao
mais a montante. Ressalta-se que nao se faz necessario a relocacdo das torres das
referidas linhas de alta tensdao, nem tampouco a execucédo de obras de adaptacao, visto
estarem situadas em cotas acima do nivel de cheia decamilenar. Afora estas
infraestruturas foram identificadas apenas benfeitorias pertencentes a particulares,

devendo as mesmas serem alvo de indenizagao.
2.4.2.5 - Aspectos Econbmicos

O setor agropecuario € o mais expressivo na absorgdo da mao de obra local, com a
agricultura de subsisténcia se constituindo na principal atividade econdmica desenvolvida
na area da pesquisa e centrada no cultivo de milho, feijao e arroz em regime de sequeiro.
Ocorre, ainda, na area, pequenos cultivos de frutiferas, com destaque para a banana,
manga € mamao. Entre as culturas industriais foi constatado o cultivo em pequena escala
de cana-de-acgucar, destinado principalmente para a produgao de forragem. A maior parte

da producdo agricola é destinada ao autoconsumo. A comercializagdo da producgéo
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agricola é feita logo apés a colheita, geralmente na propriedade ou na sede do municipio

de Frecheirinha, principalmente ao consumidor.

O criatorio de animais de pequeno e médio porte apresenta-se mais significativo,
sendo destinado basicamente a subsisténcia dos agricultores. O rebanho caprino é
composto por 513 cabecas, estando concentrado no estrato de propriedades com mais de
50-100 ha. O criatério de suinos € menos significativo, perfazendo 169 cabecgas e o
plantel avicola € formado por um total de 499 aves. O rebanho bovino apresenta-se como
0 segundo mais representativo na area, sendo compostos por 401 cabegas,
fundamentando-se no criatério extensivo e semi-intensivo de bovinos para corte e leite.
Apenas o estrato de area de 50-100 ha apresenta rebanho significativo, chegando a deter

76,06% do quantitativo bovino da area.

A produgdo pecuaria € voltada, principalmente para a comercializagcdo, e se
constitui na principal atividade desenvolvida por 73,08% das propriedades pesquisadas,
estando centrada nas produgdes de carne, animais em pée, leite, queijo e ovos. A
comercializagdo da carne e dos animais em pé é feita, geralmente, na propriedade, em
qualquer época do ano, principalmente a marchante ou a outro criador. As vendas de
queijo e leite sao efetuadas normalmente na sede municipal, direto ao consumidor ou
para intermediarios. Com relagdo a producdo de ovos, esta & comercializada na
propriedade ou na sede municipal, parte a intermediarios e parte diretamente ao
consumidor. As producdes de carne suina e avicola sao voltadas predominantemente

para o autoconsumo.

Apesar de constituir a base econdmica da area diretamente impactada pela
implantacdo da Barragem Frecheirinha, a atividade agropecuaria n&o consegue suprir
satisfatoriamente a sobrevivéncia do homem do campo. Em vista disso, a renda rural
necessita ser acrescida de outros rendimentos oriundos de fontes n&o diretamente
vinculadas a agropecuaria, tais como, aposentadorias rurais, auxilio doenga, bolsa familia,
e outras atividades exercidas pelos proprietarios, como o comércio. O percentual de
entrevistados que apresentam a renda agricola complementada com renda de outra
natureza é de 92,31%, enquanto aqueles que declaram tirar seu sustento apenas da

renda agropecuaria atinge 7,69%.
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Com relagao as outras atividades desenvolvidas na area pesquisada, constatou-se
que 46,15% dos entrevistados contam com renda advinda de aposentadorias e auxilio
doenga, seguindo-se o programa governamental Bolsa Familia, que complementa a renda
de 34,62% das familias pesquisadas. As atividades comerciais complementam a renda de

11,54% dos entrevistados.
2.4.2.6 - Expectativas da Populagdo Ante a Implantacdo do Reservatorio

As expectativas da populacdo da area pesquisada, representada pelos 26 chefes
de familias entrevistados, confirmam a precariedade das condi¢cées de vida vigentes na
area. A principal aspiragao da populagado da area é a obtengao de condi¢gdes mais dignas,
buscando solucionar os problemas de escassez de recursos hidricos, desemprego, saude

e educacao.

No que diz respeito a implementagdo da Barragem Frecheirinha € unanime o
conhecimento da obra na regido. Todos os entrevistados ja ouviram falar do projeto e o
nivel de aceitacdo da obra é bastante satisfatério, visto que 88,46% destes declararam
estar de acordo com a constru¢do do empreendimento, pois acreditam que este garantira
0 acesso a agua nos periodos de estiagem, possibilitando o desenvolvimento da irrigagcéo

e da pesca, gerando muitas oportunidades de emprego na regiao.

E interessante observar-se que paira na area um otimismo com relacdo a
construcdo da Barragem Frecheirinha e a execugdo das demais medidas

complementares, tais como o Plano de Reassentamento da Populagao.

Quando indagados sobre a forma mais adequada ou desejada para execugédo do
reassentamento da populagdo a ser desalojada, 76,92% dos entrevistados optaram por
receber indenizagbes pelas terras e benfeitorias atingidas para se estabelecerem como
melhor Ihes aprouver. Os demais (23,08%) optaram por serem contemplados por uma das

possiveis op¢des de reassentamento a serem executadas pela SRH.

Na anadlise do tipo de atividade que gostariam de desenvolver apds a
desapropriacdo manifestam-se, com clareza, as raizes e o universo cultural da populagao
pesquisada. O incremento das atividades agricola e pecuaria é o desejo de 73,08% dos

entrevistados. Trata-se de continuar na terra, trabalhando no que gosta, mas com
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chances de ganhar dinheiro, de melhorar de vida através do uso da irrigagdo. Outro tipo

de atividade que gostariam de desenvolver € a piscicultura no reservatorio.

Atualmente, o Projeto de Reassentamento da populagao atingida pela implantagéo
da Barragem Frecheirinha encontra-se em fase de elaboragdo pela TPF Engenharia. De
acordo com dados do levantamento cadastral e do relatério preliminar do Projeto de
Reassentamento foram atingidas 73 propriedades pertencentes a 45 proprietarios e 28
espolios. Na area a ser desapropriada residem 47 familias, sendo 12 destas pertencentes
a proprietarios de terra, 10 moradores com benfeitorias, 14 moradores sem benfeitorias e

11 benfeitores.

Considerando essa reparticdo, serdao beneficiarios do plano de reassentamento,
devendo ser contemplados com lote agricola e casa na agrovila, as 14 familias de
moradores sem benfeitorias. Também podem optar, ainda, pelo auto-reassentamento em
area rural, podendo neste caso a habitacido ser construida na area remanescente da
propriedade, mediante acordo firmado com o proprietario do imoével. Os demais grupos de
atingidos serdo contemplados com indenizagao total ou parcial de terras e benfeitorias,
compensacao financeira, auto-reassentamento e permuta, conforme cada caso

especifico.
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3 - IDENTIFICAGAO E AVAIAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
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3 - IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
3.1 - METODO DE AVALIAGAO ADOTADO

Na analise dos impactos ambientais decorrentes da implantacdo e operacao da
Barragem Frecheirinha foi adotado o método de Avaliagdo Ponderal de Impactos
Ambientais desenvolvido por Leopold (1971) e adaptado por BIANCHI et alli, em meados
de 1989. O referido método adota o uso de uma matriz, na qual os fatores ambientais
relevantes na regido do empreendimento sdo dispostos no eixo horizontal e as agdes
propostas pelo projeto, considerando as suas diferentes fases, no eixo vertical, de modo a
permitir o confronto destes componentes. Os impactos identificados sao representados no
corpo da matriz pela célula matricial localizada na intersecdo da agado impactante com o

fator ambiental impactado.

O método preconiza a avaliagdo do projeto considerando dois enfoques: o primeiro
correspondente ao projeto original, ou seja, da forma como foi concebido e o segundo
considerando a adocdo das medidas de protecdo ambiental recomendadas. Permite,
ainda, a realizacdo de analises setoriais para os meios abidtico, bidtico e antrépico das
areas de influéncia direta e indireta do empreendimento e de uma analise global
considerando o conjunto da area de abrangéncia do projeto como um todo (area de

influéncia direta + area de influéncia indireta).

Para definicdo da viabilidade ambiental do empreendimento o método adota o uso
do indice de Avaliacdo Ponderal (IAP). De acordo com os valores obtidos para o IAP os

projetos podem ser classificados como:

— 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.

Quanto maior for o valor obtido pelo IAP, a partir da unidade, tanto mais benéfico e

melhor definido sera o empreendimento analisado.
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3.2 - AVALIAGAO PONDERAL DOS IMPACTOS AMBIENTAIS IDENTIFICADOS

Os impactos ambientais decorrentes das etapas de planejamento, implantagao e
operagdo da Barragem Frecheirinha s&o apresentados na matriz de avaliagdo (Figura
3.1), distribuidos segundo as areas de influéncia direta (subdividida em area da bacia
hidraulica do reservatoério e areas das obras civis, canteiro de obras, jazidas de
empréstimos e bota-foras) e indireta do empreendimento. Foi considerada, ainda, a
adocdo das medidas de protecdo ambiental preconizadas, embora estas ndo constem no

projeto original, tendo sido inseridas na matriz para fins de analise.

Os resultados obtidos nas avaliagbes setoriais do projeto original revelam que para
a area de influéncia direta o indice de Avaliagdo Ponderal (IAP) atingiu apenas 0,5010,
demonstrando ser o projeto desfavoravel para esta area, o que pode ser atribuido, em
parte, a desapropriacao de terras e consequente paralisacao de atividades econdmicas e
relocacdo de populacdes, bem como aos riscos elevados de acidentes envolvendo o
contingente obreiro e a populagédo residente nas areas periféricas. Esta situacdo, no
entanto, pode ser revertida com a adogdo das MPA's recomendadas, que conseguem

elevar o valor deste indice para 1,1785.

Os valores encontrados demonstram que para esta area o projeto original torna-se
viavel sob o ponto de vista ambiental com a adog¢do das MPA's recomendadas, o que nao
€ caracteristico de empreendimentos que envolvem a constru¢cdo de reservatérios. Com
efeito, neste tipo de empreendimento o meio antrépico é geralmente muito penalizado, o
que torna relativamente baixo o valor do IAP da area como um todo. Tal situagado nao se

aplica integralmente ao caso da Barragem Frecheirinha.

Com efeito, embora parte dos solos a serem submersos com a formacédo do
reservatorio (1.102ha) sejam propicios ao uso agricola a paralisagdo das atividades
econdmicas ai desenvolvidas nao sera significativa dada a escassez de recursos hidricos.
Em contrapartida, o empreendimento permitird o desenvolvimento hidroagricola mediante

a irrigacao difusa nas varzeas do rio Caicara a jusante do barramento.
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A adocao das MPA's eleva o IAP do meio antrépico de 0,7526 para 1,0211. O meio
abidtico consegue de certa forma absorver as adversidades passando o IAP de 0,3425
para 1,2762, 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 = 1,2787).

Para a area da bacia hidraulica o indice de avaliagdo ponderal eleva-se de 0,7770
para 1,5755 com a incorporagcdo das MPA's. Com a formacédo do reservatério o meio
natural desta area é contemplado pelo aumento da disponibilidade de recursos hidricos
numa regiao assolada por secas perioddicas. Além disso, é criado um habitat permanente
para a fauna aquatica, o que resulta num balanceamento dos impactos. Assim sendo, 0s
valores dos IAP's deste meio apresentam-se proximos da unidade (meio abidtico - IAP =
0,9180 e meio bidtico - IAP = 0,8077), sendo as adversidades ai incidentes revertidas com
a adocao das MPA's, passando estes meios a apresentarem valores do IAP da ordem de
2,7869 e 2,2308, respectivamente. O meio antrépico, por sua vez, consegue reverter
apenas parcialmente as adversidades ai incidentes com o valor do IAP passando de
0,7152 no projeto original para 0,9212 com a adogao das MPA's.

Na area das obras civis a incorporagao das MPA's consegue melhorar os valores
apresentados pelos IAP's dos meios abidtico (que passa de 0,0500 no projeto original
para 0,5083) e bidtico (cujo IAP é nulo no projeto original passando para 0,5714), embora
nao consiga reverter o elevado peso das adversidades impostas ao meio natural desta
area. Ja o meio antropico (IAP = 1,0000) passa a apresentar um IAP = 1,6800, o que
aliado aos parcos beneficios incidentes sobre o meio natural, eleva o IAP do conjunto da

area das obras civis de 0,1442 para 0,6651.

Para a area de influéncia indireta como um todo, o projeto original revela-se
favoravel (IAP = 1,0426), 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
indireta (meio abidtico - IAP = 0,4500 e meio bidtico - IAP = 0,2577). Em contrapartida
esta area conta com uma elevada concentracdo de impactos benéficos incidindo
principalmente sobre o meio antrépico (IAP = 2,1871), o que permite uma compensagao

entre os beneficios e adversidades ai incidentes.
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Em suma, no que se refere a area de influéncia indireta o projeto original ja se
apresentava exequivel antes da adogao das MPA's, apds a incorporagao destas medidas
o valor do IAP eleva-se para 2,5890, demonstrando ser o empreendimento altamente
viavel para esta area. Os resultados obtidos decorrem principalmente da grande
incidéncia de impactos benéficos sobre o meio antrépico (IAP = 4,3655). O meio natural,
também, sera beneficiado com a adogcdo das MPA's, passando a apresentar valores do

IAP igual a 1,3643 para o meio abiotico e 1,7010 para o meio biotico.

Quanto a analise global do projeto da Barragem Frecheirinha, que considera o
conjunto formado pelas areas de influéncia direta e indireta deste empreendimento,
observa-se que o projeto do empreendimento em sua versao original apresenta um IAP
igual a 0,7353. Com a adogao das MPA's ha uma sensivel melhora deste indice, elevando
o seu valor para 1,7943. Desta forma, fica comprovado que o projeto em sua versao
original ndo contempla todas as agbes requeridas para a reparagdo dos impactos
causados sobre o meio ambiente decorrentes de sua implantacdo e operagao, 0s quais

sdo suplantados com a incorporagédo das MPA's sugeridas.

Por outro lado, o alto percentual de indefinigbes apresentado pelo projeto (11,97%),
pode ser reduzido através da adogdo das medidas mitigadoras recomendadas.
Considerando a conversado de 50% do peso de indefinicbes em acréscimos ao peso dos
beneficios, obtém-se uma grande melhora com o valor do IAP passando a 2,1306.
Considerando uma conversao de 100% do peso de indefinicbes em peso de beneficios, o

empreendimento passaria a ter um IAP igual a 2,5590.

Em suma, o projeto ora analisado resulta numa ampla incidéncia de impactos
adversos sobre o meio ambiente, que s6 € toleravel com a mitigagao proporcionada pelas
MPA's recomendadas. Mesmo com a aplicagao destas medidas, o balango dos impactos,
ainda, é negativo para o meio natural da area das obras civis. Tais impactos, no entanto,
sao compensados pelos beneficios obtidos, principalmente, pelo meio antropico da area

de influéncia indireta.

Ressalta-se, no entanto, que especial atencdo deve ser dada, ao fato do
reservatorio encontra-se inserido numa regido com caréncia hidrica, cujos habitantes

pretendem ser beneficiados com o fornecimento d’agua ndo s6 para consumo humano,
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como também para a pratica de cultivos irrigados no trecho perenizado a jusante. Desta
forma, faz-se necessario esclarecer a populagao sobre os usos para os quais se destina a
agua represada. Além disso, € imprescindivel a implementagcdo de um gerenciamento e
controle do uso da agua, através do estabelecimento de cotas de consumo d’agua para
cada usuario e a cobrangca de uma tarifa, garantindo assim, ndo s6 a integridade do
reservatorio, como o suprimento hidrico da populagao dos nucleos urbanos beneficiados,
da populagédo ribeirinha de jusante e dos empreendimentos planejados (irrigacao,

piscicultura e atividades turisticas).
3.3 - DESCRIGCAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS IDENTIFICADOS
3.3.1 - Impactos sobre o Meio Abiético

Durante a implantagdo do projeto os impactos adversos incidentes sobre o meio
abidtico da area das obras civis decorrem, principalmente, dos desmatamentos
localizados e movimentos de terra (cortes, aterros e escavagdes) necessarios a
construgcao das obras. Havera emissdo de material particulado em elevada escala e
poluicdo acustica prejudicando temporariamente a qualidade do ar, além de pequenos
abalos sismicos provocados pelas detonacdes de explosivos durante as escavacdes

requeridas na fundacao do barramento e para construcao do vertedouro.

O desencadeamento de processos erosivos e a ocorréncia de instabilidade de
taludes, também, sdo perfeitamente previsiveis, dado a textura arenosa dos solos em
alguns trechos, ocasionando o carreamento superficial de sedimentos finos para os
cursos d'agua periféricos. Consequentemente havera contribuicdes ao assoreamento dos

leitos fluviais dos referidos cursos d'agua e um aumento dos niveis de turbidez das aguas.

Durante a exploragédo das jazidas de empréstimos havera retirada da camada de
solo fértil e exposigdo das areas exploradas a acdo de agentes erosivos, com risco de
instabilidade dos taludes laterais das cavas de jazidas de material terroso e granular, com
carreamento de sedimentos para os cursos d'agua periféricos produzindo turbidez e
assoreamento. A poeira e os ruidos gerados serdo decorrentes dos desmatamentos
pontuais, dos movimentos de terra, do intenso trafego de maquinas e veiculos pesados,
das operagdes da usina de concreto e da central de britagem e do uso de explosivos na

exploragcao das pedreiras.
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Com o desmatamento da area da bacia hidraulica do reservatério (1.102 ha)
havera um decréscimo das taxas de infiltracdes das aguas pluviais, principalmente nas
areas com permeabilidade do solo baixa, com reflexos negativos sobre a recarga dos
aquiferos. As condi¢bes climaticas da area de entorno do reservatorio serdo ligeiramente
alteradas ocorrendo uma provavel elevagao da temperatura a nivel de microclima, devido
a retirada da vegetacéo, visto que sua bacia hidraulica apresenta cerca de 72,0% de sua
area com cobertura vegetal relativamente preservada. Em contrapartida, o desmatamento
da area da bacia hidraulica tem como objetivo a preservacdo da qualidade da agua
represada, uma vez que evita a sua eutrofizacdo pela putrefacdo da vegetagao que seria

submersa.

Os impactos ocasionados pela remocédo da infraestrutura existente na area da
bacia hidraulica (poeira, ruidos, erosao dos solos e assoreamento/turbidez dos cursos
d'agua) serao irrelevantes, estando restritos a areas pontuais, sendo mais intensos nos

trechos onde o numero de edificagdes apresenta-se mais elevado.

Quanto a ocorréncia dos patrimonios arqueoldgico e paleontolégico na area das
obras do barramento, os levantamentos de campo desenvolvidos em carater preliminar na
fase de planejamento nao detectaram nenhuma evidéncia da presengca de sitios
arqueoldgicos e/ou paleontoldgicos. Ressalta-se, todavia, que a regido a ser inundada
compreende um trecho de planicie aluvial que pode apresentar potencial fossilifero, razao
pela qual se faz necessario o desenvolvimento de estudos mais acurados antes do inicio
das obras de modo a evitar a destruicdo de evidéncias caso estas ocorram na area do

estudo.

Quanto a submersdo de grandes extensdes de solos agricultaveis, pode-se afirmar
que boa parte dos solos existentes na area da bacia hidraulica do reservatério apresenta
baixo a médio potencial para o desenvolvimento hidroagricola, sendo atualmente pouco
explorados dada a escassez de recursos hidricos. Em contrapartida, o empreendimento
permitira o desenvolvimento da irrigacdo difusa na area ribeirinha a jusante do

barramento.

Merece ressalva, no entanto, o fato da Barragem Frecheirinha contar com a

presenca, mesmo em pequena extensao, de solos com teores de sédio nos horizontes
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subsuperficiais na sua bacia de contribuicdo (Planossolos), bem como na sua bacia
hidraulica. Assim sendo, esta questdo deve ser considerada na operagao do reservatério
procurando formas de conciliar a necessidade de reducdo do tempo de residéncia da
agua, visando a manutencéo de sua qualidade e a operagao do reservatorio levando em

conta as vazoes afluentes.

Com o inicio da operagao do reservatorio havera um aumento na disponibilidade de
recursos hidricos superficiais na bacia do Coreau permitida pela perenizagdo do rio
Caigara e pela propria presenga do reservatorio, possibilitando o abastecimento d'agua da
populagao ribeirinha de jusante, bem como do nucleo urbano de Frecheirinha. Havera,
ainda, o desenvolvimento da irrigacao difusa nas areas ribeirinhas de jusante, bem como
da dessedentacdo animal e da piscicultura extensiva no lago a ser formado. A
regularizacdo de vazdo para o suprimento destas atividades permitira a renovagao
periddica de uma parcela do volume d'agua armazenado na barragem, evitando a perda

da qualidade da agua ai represada.

Ressalta-se que, o desenvolvimento hidroagricola proporcionado pela implantagéo
do empreendimento ora em analise, podera provocar um aumento no consumo de
agrotoxicos, podendo acarretar riscos de poluicdo hidrica, principalmente no trecho
perenizado do rio Caigara a jusante do reservatorio. Tal impacto, no entanto, pode ser
revertido com a difusdo junto aos produtores rurais das técnicas de uso e manejo correto

de agrotoxicos e de métodos alternativos de controle de pragas, etc.

O fornecimento de uma vazdo regularizada para o suprimento da demanda
humana urbana e industrial, por sua vez, podera aumentar a polui¢do hidrica decorrente
do langamento de efluentes sanitarios e industriais "in natura" a céu aberto ou a sua
canalizagao para os cursos d'agua. Tal impacto pode ser contornado com a ampliagdo do
sistema de esgotamento sanitario no nucleo urbano contemplado com reforgo hidrico de
seu sistema de abastecimento d’agua, no caso, a cidade de Frecheirinha, que apresenta

um indice de cobertura de esgotamento sanitario de apenas 20,90% dos seus domicilios.

Os riscos de poluigdo das aguas represadas por efluentes sanitarios provenientes

de nucleos urbanos posicionados na retaguarda da Barragem Frecheirinha podem ser

tpfe.com.br

Rua Irene Ramos de Matos,176
51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



-
— A —

ENGENHARIA

considerados nulos, pois ndo foram constatadas cidades situadas na sua bacia de

contribuigao.

Quanto aos riscos de sismicidade induzida, a regido onde esta inserido o projeto
situa-se na porcao noroeste do Estado do Ceara, com consideravel histérico de eventos
sismicos registrados com magnitudes de baixa a moderada. Tendo em vista que a carga
hidraulica associada ao reservatorio projetado € baixa - com valor maximo de 27m e
média de 10m - ndo € de prever que se levantem questbes associadas a sismicidade
induzida que, tradicionalmente, sdo apenas tratadas - em regides de sismicidade

moderada - para cargas hidraulicas maximas da ordem de 100m.

Dentre as medidas de protecdo ambiental preconizadas que exercem influéncias
positivas sobre o meio abidtico estdo: o desmatamento racional da area da bacia
hidraulica do reservatorio, a remocao da infraestrutura existente na area a ser inundada; a
recuperacao das areas de jazidas de empréstimos, bota-foras e canteiro de obras; o
salvamento do patrimdnio arqueoldgico e/ou paleontoldgico que porventura venha a ser
identificado nas areas das obras; o gerenciamento e controle do uso da agua represada,
inclusive o estabelecimento de outorgas e tarifacdo de agua; o monitoramento da
qualidade da agua represada e da sedimentagcado no reservatoério; o monitoramento dos
niveis piezométricos e do reservatorio; o zoneamento de usos na area de entorno do
reservatorio; a administracdo da faixa de protecdo do reservatorio; o programa de

educacao ambiental e a manutencao da infraestrutura hidrica implantada.

O desmatamento racional da bacia hidraulica e a remocdo da infraestrutura ai
existente visa a limpeza da area a ser inundada, tendo em vista a conservagcdo da
qualidade da agua represada. Ja a reconstituigdo paisagistica das cavas das jazidas e
das areas dos bota-foras e do canteiro de obras reduzira a erosdo e o carreamento de
sedimentos, bem como os riscos de instabilidade de taludes e de assoreamento e
turbidez dos cursos d'agua. Havera ainda aumento da taxa de infiltracdo das aguas

pluviais, beneficiando a recarga dos aquiferos.

O controle e gerenciamento do uso da agua represada garantira a disponibilidade
da vazao requerida pelos empreendimentos previstos (projetos de abastecimento d'agua,

de irrigagao e de piscicultura extensiva), evitando que a agua, um bem escasso na regiao,

tpfe.com.br

Rua Irene Ramos de Matos,176
51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



-
— A —

ENGENHARIA

seja utilizada de forma desordenada. O salvamento de sitios arqueolégicos e/ou
paleontoldgicos, que porventura sejam identificados, por sua vez, permitira o resgate e a
protecao deste tipo de patriménio, testemunho da passagem de outras eras geoldgicas e

de animais pré-historicos pelo territorio da regiéo.

O monitoramento da qualidade da agua represada e da sedimentacdo no
reservatorio, visando a adogao de medidas corretivas, caso se faga necessario, garantira
o suprimento de agua de boa qualidade. Ja o programa de educagdo ambiental visa a
formagado de uma consciéncia ecoldgica junto aos usuarios do reservatorio, bem como da
populagao da regido periférica, de modo a proporcionar uma convivéncia satisfatéria entre

o homem e a natureza.

O monitoramento dos niveis piezométricos visa prevenir a formacdo de charcos
nas areas periféricas ao reservatério, os quais constituem focos de proliferacdo de vetores
de doengas. Ja o monitoramento dos niveis do reservatoério objetiva fornecer subsidios
para sua operacao de acordo com as vazodes afluentes, evitando que este venha a atingir

niveis criticos.

A administracdo da faixa de protecdo do reservatério visa impedir o
desenvolvimento de atividades prejudiciais em suas margens, além de servir de anteparo
ao carreamento de sedimentos e poluentes. O zoneamento de usos no entorno do
reservatorio visa o controle das atividades desenvolvidas em suas margens, afastando
usos conflitantes e estabelecendo limites rigorosos para o exercicio destas atividades. Ja
a manutencdo de toda a infraestrutura hidrica implantada evitara que o desgaste das
obras e a proliferagdo de plantas aquaticas resultem em perda da qualidade da agua
armazenada, riscos de interrup¢cdo no fornecimento da vazdo regularizada, além de

prejuizos materiais e financeiros.
3.3.2 - Impactos sobre o Meio Biético

Os impactos adversos sobre o meio bidtico ocorrerdo por ocasido da
desapropriacdo dos imoveis, pois havera incentivo ao aumento da exploragao extrativa
vegetal, com o intuito de obtencdo de beneficios em termos de renda. Tal atividade
impactara negativamente a flora e provocara pequena evasao da fauna para as areas

circunvizinhas. Na instalacdo do canteiro de obras, os desmatamentos requeridos
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também atingirdo pequena monta e estardo restritos a uma area pontual, incorrendo em

perdas a flora e ao habitat da fauna, s6 que numa escala relativamente reduzida.

Com efeito, durante a implantagdo da Barragem Frecheirinha o impacto mais
adverso que incide sobre o meio bidtico decorre dos desmatamentos da area da bacia
hidraulica do reservatério, ocasionando perda do patriménio floristico e genético da flora e
destruicdo do habitat da fauna terrestre e ornitofauna (aves), podendo resultar na extingao
de espécies nativas, alterando a composicao da fauna. Ressalta-se que na area da bacia
hidraulica da Barragem Frecheirinha a fisionomia da vegetagdo apresenta-se variavel,
observando-se um predominio da vegetacdo de Caatinga Arbustiva Aberta e algumas
areas com Caatinga Arbodrea, alternando-se com capoeiras, campos de vegetacao
gramineo-herbacea e com cultivos agricolas. As matas de varzeas encontram-se
relativamente descaracterizadas ao longo do rio Caigara. Nos demais eixos de drenagem

as matas ciliares apresentam-se relativamente preservadas.

A fauna da regido apresenta-se pouco representativa, sendo composta
basicamente por pequenos mamiferos, aves e répteis, ndo se apresentando muito rica em
espécies e seu grau de endemismo pode ser considerado baixo, com a quase totalidade
das espécies endémicas ai existentes ocorrendo também em outras areas da Regiao
Nordeste e/ou do Brasil. Muito embora o empreendimento em analise encontre-se
parcialmente localizado dentro do territério da zona de amortecimento da unidade de
conservagdo PARNA de Ubajara, apresentando a porgdo esquerda da sua bacia
hidraulica ai posicionada, as areas previstas para as obras, bem como a bacia hidraulica
do reservatério nao tera interferéncia direta sobre a area desta unidade de conservacao,
nem resultardo em geragéo de pressdes antrdpicas sobre esta ou sobre habitats naturais

considerados criticos.

A fauna afugentada da area do projeto pela operacédo de desmatamento migrara
para a regido periférica passando a competir com a fauna ai existente em termos
territoriais e alimentares. Podera ocorrer deslocamento de animais pegonhentos e o
afastamento de algumas espécies de passaros provocara o incremento nas populagdes
de insetos, inclusive os vetores de moléstias e os predadores da agricultura. A turbidez
gerada pelo carreamento de sdélidos para o leito dos cursos d'agua perturbara os habitos

da fauna aquatica.
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Durante a implantagdo das obras os impactos incidentes sobre o bioma decorrem
principalmente dos movimentos de terra (cortes, aterros e escavagdes) necessarios e da
exploracdo de jazidas de empréstimos. Os principais prejuizos decorrentes destas
atividades serdo a perda do patriménio floristico e a fuga da fauna, a exemplo do que foi

descrito anteriormente, s6 que numa escala relativamente inferior.

Ja os movimentos de terra requeridos provocardo a desagregacdo de material
sélido e o seu carreamento para os cursos d'agua causara turbidez, prejudicando a fauna
aquatica. Esta sera também prejudicada pela interrupgéo temporaria do fluxo de agua na

calha do rio Caigara, durante a implantacdo das obras.

Havera, ainda, os desmatamentos relativos a relocacdo de parte das residéncias
para as areas remanescentes das propriedades e a construgdo da agrovila destinada ao

reassentamento das familias desalojadas da area da bacia hidraulica do reservatorio.

Em contrapartida, com a formagdo do reservatério sera criado um habitat
permanente para a fauna aquatica, muito embora algumas espécies nao se adaptem a
alteracdo do regime hidrico de I6tico para |éntico. Além disso, o fornecimento de vaz&o
regularizada para a area de jusante permitira a renovagéao periddica da agua represada no
reservatorio, preservando a sua qualidade e beneficiando de forma indireta o bioma

aquatico.

Com relacdo as medidas de protecdo ambiental preconizadas, o desmatamento
racional da area da bacia hidraulica do reservatério e a implementacao de um plano de
manejo da fauna permitira a preservacgao do patriménio genético da flora e a condugéo da
fauna para locais de refugio, reduzindo a intensidade dos impactos sobre o bioma, além

de criar fontes de alimentagao e refugio para a fauna aquatica.

O reflorestamento das areas descaracterizadas pela exploragdo das jazidas de
empréstimos, pela implantacdo do canteiro de obras e dos bota-foras reconstituira os
habitats da fauna terrestre e da ornitofauna, além de reduzir os niveis de erosao e
consequentemente o assoreamento e turbidez dos cursos d'agua periféricos, beneficiando
0 bioma aquatico. J& a administracdo da faixa de protecdo do reservatério, além de

preservar o habitat da fauna terrestre e alada, fornecera alimento para a fauna aquatica.
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A manutencao periddica da infraestrutura implantada, em especial, da integridade
do corpo do barramento, bem como a limpeza de entulhos e o controle da proliferacao de
plantas aquaticas, certamente terdo reflexos positivos sobre o bioma aquatico. Além
disso, todas as medidas mitigadoras recomendadas que tenham como objetivo subsidiar
o gerenciamento qualitativo e quantitativo da agua represada, estando ai inclusos desde
os monitoramentos da qualidade da agua, da sedimentacdo e dos niveis do reservatorio
até o programa de educagdo ambiental, beneficiardo o bioma aquatico uma vez que
evitam a poluicdo e o assoreamento do reservatorio através da adocdo de medidas
corretivas, bem como o rebaixamento excessivo de seus niveis. Ja o peixamento do

reservatorio permitira o seu povoamento com espeécies icticas nativas.
3.3.3 - Impactos sobre o Meio Antrépico

Por ocasido da aplicagdo da pesquisa socioecondmica, na fase de planejamento,
houve a divulgacdo da noticia de que seria implantado um reservatério na regido para
abastecimento da cidade de Frecheirinha, bem como para perenizagdo de um trecho do
rio Caigara, proporcionando o suprimento hidrico da populagao ribeirinha de jusante, o
desenvolvimento da irrigacdo intensiva e difusa, a dessedentacdo animal e o
desenvolvimento da piscicultura no lago a ser formado. Tal noticia impactou de forma
favoravel a populagdo local, com o nivel de aceitagdo da obra apresentando-se
relativamente elevado, ja que dos 26 entrevistados, 88,46% declararam estar de acordo
com a construgcao do empreendimento. Apenas uma pequena parcela dos entrevistados
(11,54%) foi contraria a implantagao do empreendimento, tendo como principal alegativa o
receio dos valores pagos pelas indenizagbes nao serem condizentes com o valor dos

bens desapropriados e a insatisfacdo em ter suas atividades produtivas suspensas.

Quanto ao processo desapropriatorio, este resultara na desapropriagao total ou
parcial de 73 imdveis rurais e na consequente mobilizagdo de um contingente
populacional formado por 47 familias, das quais 12 sao familias de proprietarios rurais
residentes, 24 de moradores e 11 de benfeitores. Ressalta-se, todavia, que 45,21% das
73 familias de proprietarios rurais cadastradas (33 familias) residem fora dos iméveis e
38,35% pertencem a espodlios (28 espolios). Além disso, uma parcela das propriedades
rurais contard com areas remanescentes, podendo parte da populagdo desalojada

continuar residindo nestas areas, caso nao queiram ir para a agrovila.
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Havera abalos ou até mesmo ruptura de relagdes familiares e sociais e é previsivel
a geracao de tensao social face as incertezas criadas pelo processo desapropriatorio,
havendo o temor dos valores pagos pelas indenizagdes ndo serem compativeis com os

valores dos bens perdidos.

Além disso, o reassentamento da populacao, devido envolver questdoes emocionais
e de ordem cultural, embora seja efetuado dentro das normas técnicas pode nao
satisfazer as expectativas da populagao alvo, a qual pode ndo se adaptar ao novo modo
de vida. Desta forma, o indice de indefinicbes € relativamente alto para o meio antrépico

da area de influéncia direta do empreendimento.

Quanto as atividades econbémicas paralisadas, centradas na agricultura de
subsisténcia estas sdo pouco significativas, visto que a regido sofre escassez de recursos
hidricos. A infraestrutura privada abandonada sera de pouca monta, estando restrita a
habitagdes, estabulos, currais, cercas, pocilgas e depodsitos. Todavia nao havera
desemprego significativo da mao de obra, uma vez que boa parte da populagao pode
continuar explorando o restante de suas terras. Com relagdo as infraestruturas de uso

publico atingidas, estas se encontram representadas por:
— Trechos de rede elétrica de baixa tensao;

— Trechos de estradas vicinais que permitem o acesso as propriedades rurais e

pequenos nucleos urbanos existentes na regido.

Durante a implantacdo das obras, a cidade de Frecheirinha, localizada nas
proximidades da area do barramento, tera suas fungdes econbmicas e sociais
sensivelmente alteradas pelo inicio dos trabalhos e, em particular, pelo aparecimento da
nova comunidade operaria. Do conjunto de impactos que surgem desse contato, podem-

se prever os seguintes:
— Geracao de mini-inflacao;
— Provavel ocorréncia de choques culturais entre os costumes nativos e os dos

recém-chegados, com reflexos sobre as relagdes familiares e sociais;

— Presséo sobre a infraestrutura existente;
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— A oferta de empregos com salarios superiores aos vigentes na regiao provocara a
evasdo da mao de obra dos setores produtivos tradicionais. Entretanto estes
impactos ndo serdo tao relevantes, ja que a regido conta com um grande

contingente de méao de obra desempregada;

— Havera também efeitos indiretos das obras sobre a economia regional, tanto devido
aos gastos com pagamentos de salarios, quanto a aquisicdo de material de
construgcado, explosivos e géneros alimenticios para a alimentagdo dos

trabalhadores engajados nas obras, entre outros.

A construcdo de vias de servicos e a manutencdo da malha viaria existente,
facilitara o deslocamento das pessoas e o0 escoamento da produgédo agricola, com
reflexos positivos sobre a opinido publica. Além disso, o reservatério servira de hidrovia,

facilitando o deslocamento através de um meio de transporte mais econdémico.

Os problemas de saude associados a implantagdo do empreendimento nao
constituem, em esséncia, problemas particularmente diferentes daqueles que atingem
uma dada comunidade. No entanto, nos projetos de grande porte, fatores tais como
grandes agrupamentos de operarios numa area especifica e uma cronologia rigida, que
obriga uma sincronizagdo de atividades, marcando o ritmo de todo o processo, séo

responsaveis pela maior incidéncia de impactos negativos sobre saude, visto que:
— Ha possibilidade de proliferagdo de doencas trazidas pelo contingente obreiro;

— O intenso trafego de maquinas e caminhdes pesados aumentara os riscos de

acidentes envolvendo a populagao;

— Riscos de desmoronamentos dos taludes de valas durante as exploracdes das

jazidas de material terroso e areais, dado a estrutura pouco coesa do terreno;

— Riscos de acidentes com explosivos durante a exploracdo da pedreira e as

escavacgoes da fundagao do barramento e do vertedouro.

Além dos problemas de saude acima mencionados, durante o desmatamento da
bacia hidraulica do reservatorio aumentam os riscos de acidentes envolvendo animais
peconhentos, tanto para os trabalhadores engajados nestas atividades, como para a

populacao periférica.
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Havera ainda transtornos causados ao trafego de veiculos e empecilhos criados ao
deslocamento de pedestres, por ocasido da relocacdo dos trechos de estradas vicinais
que serao submersos. Tais impactos podem ser contornados com a implementacao de
desvios de trafego temporarios. Estes trechos devem ser alvo de intensa sinalizacéo,

sendo para tanto contatado o 6rgao competente.

Com a implementacdo dos desmatamentos das areas das obras e da bacia
hidraulica do reservatorio é previsto, além da geracdo de empregos diretos, o surgimento
de diversas oportunidades de empregos indiretos através do aproveitamento dos

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

A exemplo do que ocorre com o patrimdnio paleontologico, os riscos de dilapidagao
do patriménio arqueoldgico também devem ser considerados, visto que a regido conta
com sitios arqueoldgicos identificados fora da area de influéncia direta da barragem, mais
especificamente nos municipios de Mucambo e Ibiapina. Assim sendo, devera ser
implementada a realizagdo de estudos mais acurados antes do inicio das obras, inclusive

com a execugao de prospecgdes arqueologicas, caso se faga 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 contribuira para a geracdo de tensao social. Os
trabalhadores e a populagdo da regido devem ser alertados, desde o inicio da
implementagdo do projeto, sobre o carater temporario dos empregos ofertados e das

atividades desenvolvidas.

Com o inicio da operagao do reservatério havera um impulso no desenvolvimento
do setor primario da regido, mediante o desenvolvimento da irrigagdo em trechos de
terras de boa qualidade e aptas para irrigagdo, as quais ndo sao atualmente cultivadas
por se tornarem antiecondmicas na explora¢ao, dada a escassez de recursos hidricos. O
desenvolvimento de uma agricultura tecnificada na regido, centrada na produgao de
culturas nobres, permitira um incremento da area irrigada na Bacia do Coreau. Além
disso, permitira ao homem rural auferir rendas muito superiores as obtidas na agricultura

de sequeiro, 0 que tera reflexos positivos sobre a arrecadacéo tributaria.
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Havera, ainda, o desenvolvimento da piscicultura extensiva com o peixamento do
reservatorio pelo 6érgao empreendedor e consequente formagao de colbnia de pescadores

no lago a ser formado, e a dessedentagao animal.

O empreendimento ora em analise garantira ainda o reforgco ao abastecimento
d'agua humano da cidade de Frecheirinha, além da populagao residente ao longo do
trecho perenizado do rio Caicara. Com a garantia de um fornecimento d'agua regularizado
havera incentivo ao desenvolvimento dos setores industrial e de comércio e servigos do

referido nucleo urbano.

O fornecimento de agua regularizado elevara os padrbes de higiene da populagéo,
além de permitir o consumo de agua de boa qualidade. Tudo isso impactara de forma
benéfica a saude da populacdo e consequentemente o proprio setor saude, pois sao
bastante representativos os numeros de casos de doencas de veiculagdo hidrica na
regido. Os gastos com saude publica e a perda de vidas inerentes a falta d'agua e a
alimentagao inadequada sao de dificil mensuragdo, porém nem por isso, os beneficios

decorrentes do suprimento d'agua devem ser desconsiderados.

Com relagcdo a ocupacdo da mao de obra, havera um aumento na oferta de
empregos estaveis, tornando as relagbes de produgdo mais humanas e o0 modo de vida

da populagado mais estruturado, dado o desenvolvimento da irrigagao intensiva e difusa.

A oferta concentrada e estavel de produtos agricolas viabilizara o desenvolvimento
das atividades agroindustriais, contribuindo para a criagdo de empregos neste setor. Além
disso, a operacdo e manutencado da infraestrutura do préprio reservatério demandarao
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
e servicos de consumo que dinamizara as atividades econdmicas dos centros urbanos
préximos. Tudo isso resultara na redug¢ao dos problemas socioeconémicos decorrentes do
fendbmeno das secas, dado a fixagdo do homem no campo e consequente diminui¢cdo do

éxodo rural e da pressao sobre as grandes e médias cidades.

Com relacdo as medidas de protecdo ambiental preconizadas, o meio antropico

sera beneficiado da seguinte forma:
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— De acordo com o plano de reassentamento a ser elaborado ha uma possibilidade
relativamente significativa de reassentamento de parte das familias que serdo
desalojadas nas areas remanescentes das propriedades, através de um processo
de permuta de imoveis, bem como numa agrovila, 0 que certamente evitara ou

reduzira a ruptura de lagos familiares e de amizade;

— O projeto de reassentamento a ser desenvolvido durante a implantagdo das obras
contemplara planos de reativacdo da economia da area, centrados no
desenvolvimento hidroagricola e da piscicultura extensiva e superintensiva

(tanques-rede);

— A adogao de normas de seguranca no trabalho reduzira sensivelmente os riscos de
ocorrerem acidentes com o contingente obreiro e a populagao periférica durante a

implantagcéo das obras;

— A relocacéao dos trechos das estradas vicinais que serdo submersos pela formagcao
do reservatorio evitando a interrupgdo do escoamento da producédo agropecuaria

da regiao, facilitara o trafego de veiculos e pessoas;

— O controle e gerenciamento da agua represada através do estabelecimento de
cotas d'agua para os usuarios e da cobranca de uma tarifa, bem como o
monitoramento dos niveis do reservatoério evitara o uso desordenado deste recurso,
garantindo o abastecimento d'agua da cidade de Frecheirinha, além do suprimento
hidrico da populagéo ribeirinha de jusante, da dessedentac&o animal e da irrigagao

difusa desenvolvida pela iniciativa privada nas areas ribeirinhas de jusante;

— O controle dos niveis piezométricos nas areas de entorno do reservatorio evitara a
formacéo de charcos e consequente proliferacdo de insetos e moluscos, evitando a
disseminagao de doengas de veiculagcdo hidrica junto a populagédo residente nas

areas periféricas, beneficiando indiretamente o setor saude;

— O monitoramento da qualidade da agua represada e da sedimentagdo no
reservatorio permitira a adocdo de medidas corretivas, caso ocorram aportes de
materiais poluentes ao reservatorio, garantindo o fornecimento de agua de boa
qualidade para o suprimento humano, industrial e de irrigagdo. O zoneamento de

usos no reservatério, a administracdo da sua faixa de protecdo e o plano de
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educacao ambiental, sdo outras medidas que tém como funcdo o controle da
qualidade da agua represada, garantindo o fornecimento de agua de boa
qualidade. Com isso os sistemas de abastecimento d'agua terdo seus custos com
tratamento d'agua reduzidos, enquanto que o setor agricola sera beneficiado com a

manutencio da qualidade dos seus produtos;

— O salvamento de sitios arqueoldgicos, por sua vez, permitira o resgate e a protegao
deste tipo de patriménio, testemunho da passagem do homem pré-histérico pelo

territorio da regido, caso este tipo de patriménio esteja presente na area,;

— A manutencado peridodica das obras hidricas que compdem o empreendimento
resguardara a sua integridade, evitando desperdicios d'agua decorrentes de

percolagdes no eixo do barramento.

Além dos beneficios acima mencionados, a recuperacido adequada das areas das
cavas das jazidas, dos bota-foras e do canteiro de obras permitira a reintegragédo das

areas impactadas a paisagem, beneficiando os valores paisagisticos.
3.4 - COMPLEMENTAGCAO DA AVALIAGCAO AMBIENTAL DO EMPREENDIMENTO

Visando complementar a avaliagdo de impactos ambientais empreendida no ambito
do Estudo de Impacto Ambiental — EIA da Barragem Frecheirinha anteriormente
apresentado foi efetuada uma nova andlise dos principais impactos ambientais
decorrentes da implantacdo e operacdo deste empreendimento. Na avaliagdo dos
impactos anteriormente efetuada o método matricial adotado (Método de Avaliagao
Ponderal dos Impactos Ambientais) considera a analise de apenas quatro atributos dos
impactos: carater (benéfico, adverso ou indefinido), magnitude (pequena, média ou
grande), importancia (significativa, moderada ou nao significativa) e duragao (curta, média
ou longa), ficando em desacordo com o preconizado pelo Art. 6°, C, Il da Resolugao
CONAMA n° 01/86, dado a auséncia da analise dos atributos relativos a natureza do

impacto (Direto ou Indireto) e a sua reversibilidade (Reversivel ou Nao Reversivel).

O método de avaliagdo adotado para esta nova andlise ambiental foi uma listagem
de controle (checklist) escalar. Consiste numa lista dos principais parametros e fatores
ambientais que podem ser afetados pela implantagdo e operacdo do empreendimento,

acrescidas da atribuicdo de uma escala de valores subjetivos aos parametros. O referido
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método atribui valores numéricos ou em forma de simbolos (letras e sinais) para cada

fator ambiental, permitindo assim sua avaliagdo qualitativa.

Desta forma, os principais impactos ambientais identificados serdo discriminados
de modo sistematico na checklist, considerando o seu carater benéfico, adverso ou
indefinido, ao nivel dos meios abibtico, bidtico e antropico. Na analise dos impactos, além
dos atributos relativos ao carater, magnitude, importancia e duragdo dos impactos
anteriormente considerados, serdo acrescidos os critérios de natureza e reversibilidade,
sendo adotados os seguintes indicadores:

*Carater: ( + ) — Benéfico, ( - ) — Adverso e (+/-) - Indefinido;

*Magnitude: P - Pequena, M - Média e G - Grande;

sImportancia: S — Significativa, Mo — Moderada e NS — N&o Significativa;

*Natureza: D - Direto e | — Indireto;

*Duracgao: C - Curta; Me — Média e L — Longa;

*Reversibilidade: R - Reversivel e Ir — Irreversivel.

A checklist de identificagdo e avaliacdo dos principais impactos ambientais
concernentes ao Projeto da Barragem Frecheirinha é apresentada no Quadro 3.1. Os
impactos foram langados segundo as etapas do empreendimento (planejamento,

implantacao e operagao), considerando os meios abibético, bidtico e antrépico.
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(crateras)

Impactos Potenciais Carater | Magnitude | Importancia | Natureza | Duragao | Reversibilidade
A - Etapa de Planejamento
Trabalhos de campo para subsidiar os estudos basicos (+) P Mo D Me -
Realizagdo de pesquisa socioecondmica e levantamento cadastral (+) M NS D C -
I'I'enséo social decorrente das expectativas criad_as pe!o i (+1-) = Mo Id Me
evantamento cadastral (valor e pagamento das indenizagbes) -
B - Etapa de Implantagédo das Obras / Enchimento do Reservatoério
Geragao de emprego e renda durante a implantagao das obras (+) M NS D Me -
Dinamizagao da economia da regiao (setor terciario) (+) P NS Id Me -
Geragéao de mini-inflagdo (-) P NS Id Me R
Errgdicggé}o fja cobertura ve’g.etal nativa nas éregs das obras e da ) G S D L
bacia hidraulica do reservatério e perdas ao habitat da fauna Ir
Alteracdes na morfologia do terreno pela exploracao de jazidas ) = Mo D Me R
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Impactos Potenciais Carater | Magnitude | Importancia | Natureza | Duragao | Reversibilidade

Geracgao de poeira e ruidos (-) M NS D Me R
Desencadeamento de processos erosivos (-) P NS D Me R
Assoreamento dos cursos d'agua (-) P NS Id Me Ir
Riscos de’ d_ilapidagéo dos patrimdnios arqueoldgico e ) = Mo D Me R
paleontoldgico

Choques culturais entre o contingente obreiro e a populagéo nativa (+/-) P NS D Me R
,g\grrgﬁgto e/ou aparecimento de doengas trazidas pelo contingente ) = NS Id Me R
E;Srﬁgfi:ae acidentes com o contingente obreiro e a populagao (+1-) = Mo Id Me R
Sobrecarregamento da infraestrutura do setor saude (-) P Mo Id Me R
Relocacao de populagdes (-) M Mo D C R
Riscos de ruptura de relagbes sociocomunitarias (+/-) P NS Id Me R
(I;’:;a(;i;:aggfogﬁaa;évéiades produtivas e desempregos decorrente ) = NS D Me R
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Impactos Potenciais Carater | Magnitude | Importancia | Natureza | Duragao | Reversibilidade

Submersao de terras potencialmente agricultaveis (-) M Mo D P Ir
Perda de infraestruturas de uso publico (-) P NS Id P R
C - Etapa de Operagao
Criacado de um habitat permanente para a fauna aquatica (+) M Mo D L -
Aumento da disponibilidade de recursos hidricos (+) G Mo D L -
Geragao de empregos e renda na operacgao do reservatorio (+) P NS D L -
Aumento da oferta d'agua para abastecimento de nucleo urbano

g ~ o (+) G Mo Id L -
(Frecheirinha) e das populagdes rurais difusas
Dinamizacgao da atividade agricola e incorporagdo de novas areas

L eI Y T (+) G Mo Id L -

ao processo produtivo (irrigagéo difusa)
Des_e:nyolwmento da economia (Setores primario, secundario e +) = Mo Id L )
terciario)
Desenvolvimento da pesca e da piscicultura no reservatério (+) P Mo Id L -
Geracgao de emprego e renda (atividades produtivas) (+) M Mo Id L -
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Impactos Potenciais Carater | Magnitude | Importancia | Natureza | Duragao | Reversibilidade

Risco§ <_:ie poluicao dos recursos hidricos pelo aporte de (+1-) M Mo Id L R

agrotoxicos

Riscos de sismicidade induzida (+/-) M Mo D L R

Rgdugéo’dg disseminacgao de doencas de veiculagcio e/ou de +) M Mo Id L )

origem hidrica

Reducao das taxas de mortalidade infantil (+) M Mo Id L -

Redugédo na sobrecarga sobre a infraestrutura do setor saude (+) P NS Id L -

LEGENDA: Carater (+) - Benéfico, ( - ) - Adverso e (+/-) - Indefinido; Magnitude ( P - Pequena, M - Média e G - Grande); Importancia (S -
Significativa, Mo - Moderada e NS - Nao Significativa); Natureza (D - Direto, Id - Indireto); Duragéo (C - Curta duragédo, Me - Média duragéo e L -

Longa duracéo) e Reversibilidade (R - Reversivel e Ir - Irreversivel).

tpfe.com.br

Rua Irene Ramos de Matos,176
51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66

102



-
==

ENGENHARIA

4 — MEDIDAS MITIGADORAS E DE CONTROLE AMBIENTAL
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4 - MEDIDAS MITIGADORAS E DE CONTROLE AMBIENTAL
4.1 - GENERALIDADES

Com base nos impactos ambientais identificados foram definidas as medidas
mitigadoras a serem implementadas, as quais tiveram suas diretrizes gerais aqui
delineadas sob a forma de planos, devendo estas, posteriormente, ser detalhadas ao

nivel de projetos especificos, adequados a realidade local.

Ficara sob a responsabilidade da SRH — Secretaria dos Recursos Hidricos a
elaboracdo e implementagcdo das medidas mitigadoras e programas de monitoramentos
recomendados. A supervisdao da implantagdo dos projetos elaborados ficara a cargo da
SEMACE - Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente.

4.2 - PLANO DE GESTAO AMBIENTAL DAS OBRAS

O objetivo geral do Plano de Gestdo Ambiental (PGA) é o de garantir que o
empreendimento tenha uma conducdo ambiental adequada e que disponha dos
mecanismos necessarios para a execugao e controle das agdes constantes das medidas
mitigadoras e programas de monitoramento propostos para este empreendimento no
ambito dos estudos ambientais. Em suma, a presente medida visa o estabelecimento de
procedimentos e instrumentos técnico-gerenciais para garantir a implementagdo das
acgdes propostas nos Programas Ambientais nas diversas fases do empreendimento, bem

como dos mecanismos de supervisao ambiental das obras.

Na implantagdo das obras da Barragem Frecheirinha uma estrutura de Gestéo
Ambiental devera ser criada, de forma a garantir que as medidas de reabilitacdo e
protecdo ambiental preconizadas no EIA sejam aplicadas de forma eficaz. Busca-se
também o acompanhamento dos programas ambientais ndo vinculados diretamente as
obras, integrando os diferentes agentes internos e externos, as empresas contratadas, as
consultoras e as instituicbes publicas e privadas, envolvidas direta ou indiretamente com o

empreendimento, visando o atendimento das normas e da legislagdo ambiental incidente.

O publico alvo do Plano de Gestdo Ambiental € composto por todos os
trabalhadores da obra e prestadores de servicos, bem como pela comunidade direta e
indiretamente afetada pelo empreendimento. Os beneficios gerados pela correta

execucgao da gestdo ambiental se refletirdo na salvaguarda da qualidade ambiental, das
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condi¢des de trabalho de todos os envolvidos diretamente com a obra e das comunidades

proximas.

Para se atingir plenamente os objetivos propostos pelo Plano de Gestdo Ambiental

0s seguintes resultados deverado ser obtidos:

— Valores ambientais internalizados nos procedimentos de gestdo do

empreendimento na fase de implantacao das obras;

— Normas ambientais (e de saude do trabalhador) cumpridas e procedimentos

adotados;

— Manutencdo e acompanhamento dos procedimentos, procurando proceder ao
aprimoramento e adequagao constante dos instrumentos de gestdo ambiental (fase

de instalagdo do empreendimento);

— Implementagcdo das acgdes definidas em cada uma das medidas mitigadoras
preconizadas no ambito do EIA, bem como de outras medidas protecionistas

posteriormente identificadas pela SRH.

Os indicadores de avango da implementacdo do PGA incluirdo a quantidade e o
tipo de nao-conformidades, problemas e acidentes durante as fases de implantagao e
operagdo do empreendimento, registrados em relatérios pelos inspetores/supervisores

ambientais.

A gestdo ambiental do empreendimento ficard a cargo da equipe ambiental da
SRH, ficando a operacionalizagdo dos planos e programas de mitigagdo ambiental
preconizados no ambito do EIA a cargo da Empreiteira e da Empresa Supervisora, de
acordo com a sua forma de relacionamento com a obra propriamente dita. Assim sendo,
os programas relacionados diretamente com as obras de engenharia deverdo ser
implementados diretamente pela Empreiteira, devendo seus custos serem
obrigatoriamente inseridos no or¢camento da construcdo. Ja os programas nao
relacionados diretamente as obras de engenharia, deveréo ser implementados através da

contratagcdo da Empresa Supervisora.

Além dos planos e programas de mitigacado ambiental preconizados no ambito do

EIA que terdo implementagdo sob a algcada da Empreiteira, esta devera elaborar para
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apresentacgao ao 6érgao empreendedor antes do inicio da implantagdo das obras os planos

e programas a seguir especificados, cujas implementagdes sao de sua responsabilidade:

tpfe

Plano de Gerenciamento de Obra (PGO) - deve ser especificado neste a estrutura
organizacional da obra (organograma, matriz de responsabilidade para o Sistema
de QSMS), recursos para a obra (infraestrutura e equipamentos de apoio,
maquinario e equipamentos, dispositivos de medicdo e monitoramento, recursos
humanos, etc.), relacdo dos servicos controlados versus procedimentos
operacionais, projeto do canteiro de obras, planilha de identificagdo de aspectos e

impactos e planilha de identificagao de perigos e riscos, entre outros;

Plano de Trabalho - deve ser apresentado neste o plano de execugao das obras
(sequéncia construtiva), cronograma fisico/financeiro, processos construtivos,
apoio logistico, equipamentos a serem utilizados e o detalhamento das equipes de

campo e de apoio;

Programa de Treinamento e Capacitagcdo dos Trabalhadores - deverdao ser
apresentados os treinamentos do contingente obreiro a serem efetuados antes de
cada etapa da obra, ou sempre que se tornar necessario, envolvendo: Treinamento
em Qualidade; Treinamento em Seguranga do Trabalho; Treinamento em Primeiros
Socorros; Treinamento em Combate a Principios de Incéndios, Treinamento em
Identificagdo de Patrimbnios Arqueolégico e Paleontologico/Procedimentos
Adotados nas ocorréncias ao acaso destes tipos de sitios e Treinamento em
Educacao Ambiental, entre outros. Sua implementagcao devera ser prevista no
Plano de Gerenciamento de Obra (PGO) e no Programa de Condigdes do
Ambiente de Trabalho na Industria da Construcdo Civil (PCMAT) a serem

elaborados pela Empreiteira;

Programa de Condicdes do Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao Civil
(PCMAT) - tem como objetivo preservar a saude e a integridade fisica do
contingente obreiro, bem como dos recursos naturais, através da antecipacao,
reconhecimento, avaliagdo e consequente controle da ocorréncia de riscos
ambientais existentes ou que venham a existir nos locais de trabalho. Inclui as
seguintes etapas: reconhecimento dos riscos, implantagdo de programa educativo

voltado a prevencgédo de acidentes de trabalho; estabelecimento dos riscos e da
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exposicao dos trabalhadores; implantacdo de medidas de controle e avaliacdo de
sua eficacia; monitoramento das exposi¢cdes de risco e registro e divulgacao dos

dados;

Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO) - tem carater de
prevencao, rastreamento e diagndstico precoce dos agravos a saude relacionados
ao trabalho, inclusive de natureza subclinica, além da constatacdo da existéncia de
casos de doengas profissionais ou prejuizos irreversiveis a saude dos
trabalhadores. Estabelece o controle de saude fisico e mental do trabalhador, em
funcado de suas atividades, e obriga a realizacdo de exames médicos admissionais,
de mudangca de funcdo e de retorno ao trabalho, estabelecendo ainda a
obrigatoriedade de um exame médico peridédico. Devera ser planejado e
implantado com base nos riscos a saude dos trabalhadores, especialmente os

identificados nas avaliagdes previstas nas demais normas reguladoras;

Programa de Prevengao de Riscos Ambientais (PPRA) - visa a preservagédo da
saude e da integridade dos trabalhadores, através da antecipagao,
reconhecimento, avaliagcdo e consequente controle da ocorréncia de riscos
ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho, tendo em
consideragcdao a protecdo do meio ambiente e dos recursos naturais. Sao
considerados riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos e bioldgicos existentes
nos ambientes de trabalho que, em fungdo de sua natureza, concentragdo ou
intensidade e tempo de exposigdo, sdo capazes de causar prejuizos a saude do
trabalhador. O PPRA devera abranger as seguintes etapas: antecipagdo e
reconhecimento dos riscos; estabelecimento de prioridades e metas de avaliagao e
controle; avaliagao dos riscos e da exposi¢ao dos trabalhadores; implantacdo de
medidas de controle e avaliagdo de sua eficacia; monitoramento da exposicdo aos
riscos; registro e divulgacdo dos dados. Especial atengdo devera ser dada ao
desenvolvimento de acgdes vinculadas a Prevencado de Violéncia e Acidentes de
Transito, Prevencdo de Doencas Sexualmente Transmissiveis e da AIDS,
Prevencédo de Acidentes com Animais Peconhentos e Prevencao de Doencgas de

Veiculacao Hidrica;

Programa de Gerenciamento de Risco (PGR) - se constitui num conjunto de acdes

e procedimentos operacionais e administrativos, que tém por objetivo prevenir,
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reduzir e controlar os riscos associados a uma determinada atividade, e ainda,
manter as operagdes dentro de padrdes de seguranga considerados aceitaveis. A
gestao deve ocorrer de forma preventiva, reduzindo a probabilidade de ocorréncia
de acidentes; e corretiva, minimizando eventuais impactos ambientais quando da
ocorréncia desses eventos. As agdes preventivas sao aquelas que garantem maior
seguranga aos seguintes processos: processo operacional; manutencdo de
equipamentos e instalagbes; sistematizacdo de atividades operacionais;
implantacdo de sistemas de segurancga; treinamentos e auditorias. As acdes

corretivas sao aquelas previstas pelo PAE — Plano de Agéo de Emergéncia;

— Plano de Acgédo de Emergéncia (PAE) - envolve a definicdo das regras de
seguranga do trabalho a serem adotadas durante a execugédo das obras e da
criacdo de uma Comissao Interna de Prevengdo de Acidentes (CIPA). Devera
apresentar, também, os procedimentos técnicos e administrativos a serem
adotados em situagbes emergenciais vinculadas a acidentes de trabalho,
resultando em atuacbes rapidas e eficazes, visando a preservacdo da vida

humana, da seguranga da populagao periférica e do meio ambiente;

— Programa de Gestdo dos Residuos Solidos da Construgéo Civil (PGRS), no qual
devem ser estabelecidas as diretrizes para a gestdo dos residuos solidos gerados
nas areas administrativas, canteiro de obras, patio de obras e alojamentos, visando
assegurar o manuseio, coleta, transporte e disposigao final adequados, bem como

a estimular a redug¢ao da sua geracgéao.

Os planos e programas ambientais preconizados no ambito do presente EIA/RIMA
a serem implementados na fase de operagdao do empreendimento deverao ficar a cargo
da COGERH, enquanto que os planos de reassentamento da populagdo desalojada e a
negociagdo da compensagao ambiental junto ao 6rgdo ambiental competente ficardo sob

a alcada da prépria SRH.

Ressalta-se que, o presente plano prevé a implementagdo de um novo conceito de
supervisdo, que engloba ndo s6 o0 acompanhamento e controle da qualidade das obras de
engenharia, como também o acompanhamento da implementacdo das medidas
mitigadoras propostas no ambito dos estudos ambientais. Para tanto, devera ser

delineado pela SRH um plano de gerenciamento ambiental das obras.
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Assim sendo, a Empresa Supervisora devera contar em seu quadro técnico com
ambientalistas e especialistas em paleontologia e arqueologia, além dos profissionais e
técnicos previstos para efetuar a supervisdo das obras de engenharia. Além disso, seu
organograma devera contar com um setor dedicado a gestdo ambiental, o qual sera
dirigido por um Coordenador que se reportara diretamente ao Gerente de Contrato da
SRH.

4.3 - ADOGAO DE NORMAS DE SEGURANGA NO TRABALHO

O programa visa preservar a saude e a integridade fisica dos operarios engajados
nas obras, através da antecipagcao, reconhecimento, avaliacdo e consequente controle
dos riscos de acidentes existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho, que
possam causar prejuizos ao contingente obreiro, a populagédo periférica e/ou ao meio
ambiente. Tem como publico-alvo os trabalhadores engajados na implantagdo das obras

pertinentes ao empreendimento.

Durante a implantacédo de obras de engenharia sédo relativamente altos os riscos de
acidentes com o contingente obreiro, requerendo o estabelecimento de regras rigorosas

de segurancga no trabalho contidas nas Normas Regulamentadoras citadas a seguir:
— NR 5 - Comissao Interna de Prevencéao de Acidentes — CIPA;
— NR 6 - Equipamento de Protecao Individual — EPI;
— NR 7 - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional — PCMSO;
— NR 9 - Programa de Prevengao de Riscos Ambientais — PPRA,;
— NR 10 - Instalagdes e servigos em eletricidade;
— NR 11 - Transporte, movimentagao, armazenagem e manuseio de materiais;
— NR 12 - Seguranga no trabalho em maquinas e equipamentos;
— NR 17 — Ergonomia;

— NR-18 - Programa de Condigbes do Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construcao Civil - PCMAT;

— NR 19 - Explosivos;

— NR 21 - Trabalhos a céu aberto;
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NR 26 — Sinalizagéo de seguranca.

A Empreiteira devera educar e orientar os trabalhadores a seguirem regras de
seguranga do trabalho, conscientizando sobre os riscos inerentes a determinados tipos de
servicos, além de estimular o interesse dos trabalhadores pelas questdes vinculadas a
prevencao de acidentes. Para tanto devera ministrar palestras ilustrativas, objetivando

assim evitar prejuizos econdmicos e a perda de vidas humanas.

Os funcionarios deverao receber treinamentos de forma a assegurar que todos
estejam informados sobre os materiais e equipamentos com os quais estdo trabalhando.
Os treinamentos deverao versar sobre procedimentos de trabalho seguro, que protejam
os funcionarios contra exposi¢cdes aos riscos de acidentes; uso de equipamentos de
protecdo individual e como manté-los em boas condicdes; primeiros socorros e
procedimentos em casos de acidentes de trabalho. Devera ser ministrado, no minimo,
treinamento para os novos empregados por ocasido de atribuicbes de novas tarefas,
quando novos procedimentos ou equipamentos forem introduzidos no local de trabalho e

quando um novo equipamento de protecao individual for utilizado.

A Empreiteira devera dotar o canteiro de obras com instalacbes de primeiros
socorros e devera cumprir fielmente o estabelecido na legislagdo nacional no que
concerne a seguranca (incluso nesta clausula a higiene do trabalho), bem como obedecer

a todas as normas apropriadas e especificas para a seguranga de cada tipo de servigo.

A Empreiteira deve manter os operarios sempre vacinados contra doencas
infecciosas, tais como tétano e febre tiféide. E alerta-los a efetuarem, apds o servico, a
higiene pessoal com agua e sabao em abundancia, como forma de combater as

dermatoses.

Em suma, devera ser efetuada a implementacdo efetiva das medidas acimas
mencionadas e de outras que integram o conjunto de ag¢des e procedimentos
operacionais preconizados no ambito dos programas de seguranca exigidos pela
legislagao trabalhista anteriormente mencionados - Programa de Condicbes do Ambiente
de Trabalho na Industria da Construgdo Civil (PCMAT), Programa de Controle Médico de
Saude Ocupacional (PCMSO) Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA),

Programa de Gerenciamento de Risco (PGR) e Plano de Agao de Emergéncia (PAE).
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A implementacao desta medida ficara a cargo da Empreiteira. Tendo em vista que
se trata de uma exigéncia da legislagao trabalhista, a implementacdo desta medida nao
incorrera em Onus para o empreendimento ora em pauta. Esta medida devera ter sua
implementagéo iniciada um més antes do inicio das obras e perdurarem durante todo o

tempo de execucao das obras.

4.4 - PLANO DE IDENTIFICAGAO E RESGATE DOS PATRIMONIOS ARQUEOLOGICO
E PALEONTOLOGICO

Na regido do empreendimento apenas os municipios de Mucambo e |biapina
integrantes da sua area de influéncia indireta contam com sitios arqueoldgicos tombados
pelo IPHAN. Em Mucambo, foi verificada a existéncia de um sitio arqueolégico com a
designagao prévia de “LT 500 KV 275.2”, que abriga artefato do tipo litico polido
correspondente a um fragmento de machadinho polido. Em Ibiapina, o sitio denominado
“Piso 01” € composto por um afloramento de arenito com gravuras rupestres localizado a
céu aberto, em area de meia encosta. Ressalta-se que, nenhum destes sitios esta
posicionado na area de influéncia direta das obras hidricas do barramento, nem t&o pouco
na area da bacia hidraulica do futuro reservatério. Além disso, nao foi identificada, a priori,
a ocorréncia deste tipo de patrimbnio na area do empreendimento durante a execugao
dos levantamentos de campo preliminares efetuados, nem tao pouco estas foram

mencionadas nas consultas efetuadas a populagao local.

Todavia a experiéncia indica que o risco de dilapidagao do patrimdnio arqueoldgico
deve ser considerado ja que este tipo de patrimbnio se encontra, em geral, associado a
terracos fluviais e leitos de rios. Assim sendo, devera ser implementada a realizacao de
estudos mais acurados antes do inicio das obras, inclusive com a execugao de

prospecc¢des arqueoldgicas caso se faga necessario.

O patrimbnio paleontoldgico, por sua vez, representados por fosseis de animais,
tem ocorréncia associada a cavernas, tanques naturais, lagoas e depdsitos fluviais,
ocorrendo principalmente nas areas das bacias sedimentares. Constituem excecao os
jazigos fossiliferos de idade quaternaria. A Barragem Frecheirinha sera implantada sobre
rochas sedimentares do Grupo Ubajara, além de interceptar coberturas sedimentares de
idade quaternaria, representadas pelos sedimentos aluvionares. A priori, nao foi

constatada na area da bacia hidraulica deste reservatdorio a ocorréncia de sitios
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paleontolégicos tombados ou apenas identificados preliminarmente pelo 6rgao

competente, no caso a ANM.

Diante do exposto, faz-se necessario o desenvolvimento de estudos cientificos
voltados para a identificagdo e resgate de patriménios arqueoldgico e paleontoldgico nas
areas de implantagdo das obras, da bacia hidraulica do reservatério e das jazidas de

empréstimos.

O Plano de Identificagdo e Resgate dos Patriménios Arqueoldgico e Paleontolégico
devera ter sua execugao subdividida em trés fases em atendimento a legislacéo vigente.
Deverao ser engajados nesta atividade profissionais das areas de arqueologia e
paleontologia, devidamente habilitados, os quais deverdo contar com a autorizagdo do
IPHAN e da ANM, respectivamente.

Na Fase | (Diagndstico) deverdo ser efetuados levantamentos dos vestigios
arqueoldégicos e paleontoldgicos de superficie, sendo procedida a coleta total do material
detectado, sua classificagdo e acondicionado em embalagens apropriadas, devidamente
etiquetadas. Concluido o trabalho de campo, deverdo ser desenvolvidas diferentes
atividades de laboratério, envolvendo o processamento e analise dos materiais e

informacdes coletadas.

A Fase Il (Prospeccado/Resgate) tem como base os resultados dos estudos
efetuados na Fase de Diagndstico. Devera abranger a execugdo de prospecgdes nas
areas dos sitios identificados através da realizagcdo de escavacdes para aqueles que
apresentam elevado potencial informativo acerca de caracteristicas funcionais e de uso

do espaco, e posterior resgate dos materiais encontrados.

As duas primeiras fases, relativas ao diagnostico e a prospecgao/resgate dos sitios
identificados deverdo ser efetuadas antes do inicio da implantacdo das obras de
engenharia, servindo de condicionantes para as emissbdes das licengas Prévia e de

Instalacdo do empreendimento por parte do IPHAN, respectivamente.

Ressalta-se que, mesmo com a efetuagdo de prospeccdes na area de influéncia
direta das obras, sempre € possivel a descoberta ao acaso de uma nova ocorréncia,
principalmente nas atividades que envolvem movimentacido de terra, como escavacgoes e
terraplenagem. Assim sendo, a Fase Il (Monitoramento Arqueoldgico e Paleontolégico)

devera ser efetivada durante toda a execucdo das obras de engenharia, devendo a
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empresa responsavel pela supervisdo das obras contar com técnicos nas areas de

arqueologia e paleontologia em sua equipe.

Visando o desenvolvimento dos estudos solicitados pelo IPHAN para obtengao da
Licenca Prévia do empreendimento foi contratada a empresa A&R - Arqueologia,
Consultoria e Producédo Cultural. A referida empresa ja submeteu a avaliagédo do IPHAN o
PAIPA (N° Processo IPHAN: 01496.000883/2019-12) para fins de solicitacdo junto a este
orgao da licenga de pesquisa arqueoldgica na area da Barragem Frecheirinha, estando
sendo aguardada a publicagdo da referida autorizagdo no Diario Oficial da Uni&o para ser

dado inicio aos levantamentos arqueoldgicos de campo.

No caso de descobertas de sitios ao acaso, o procedimento necessario consiste na
paralisacdo parcial das obras naquele local até a chegada dos profissionais
especializados para o resgate do material, dentro de critérios cientificos. A definigdo do
cronograma de salvamento devera considerar o proprio cronograma de execugao 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

e paleontoldgicas.

O material resgatado nos levantamentos de campo devera ser encaminhado para
instituicdes cientificas apropriadas, visando seu armazenamento e disponibilizacdo para
pesquisa, em consonancia com a legislacdo do IPHAN: Instru¢cdo Normativa n° 001, de
25 de margo de 2015; Portaria n° 137, de 28 de abril de 2016; e Portaria n° 196, de 18 de
maio de 2016. A guarda definitiva do material arqueoldgico identificado ficara a cargo da
Fundacdao Casa Grande-Memorial do Homem Kariri, instituicio com sede na cidade de

Nova Olinda.

Outra forma de minimizar os impactos € através da divulgagdo dos resultados da
pesquisa, de forma a valorizar o patriménio. Isto se daria através da publicacdo do
relatério final dos trabalhos, na forma de um documento de acesso ao grande publico e a
comunidade técnico-cientifica e da implementagdo de um programa de educagao

patrimonial.

A responsabilidade pelo desenvolvimento das atividades concernentes ao

salvamento do patriménio histérico, arqueoldgico e paleontolégico devera ser da SRH,
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ficando a regulamentacdo e fiscalizagdo a cargo do IPHAN, no caso dos achados

historicos e arqueologicos, e da ANM, no caso dos achados paleontoldgicos.

4.5 - PLANO DE RECONSTITUIGAO PAISAGISTICA DAS AREAS DO CANTEIRO DE
OBRAS E JAZIDAS DE EMPRESTIMO

4.5.1 - Generalidades

As areas do canteiro de obras e das jazidas de empréstimos sofrerdo alteracbes da
paisagem natural com comprometimento da cobertura vegetal, da fertilidade dos solos e
da topografia original, além do desencadeamento de processos erosivos com
consequente assoreamento dos cursos d'agua, e da geragcdo de poeiras e ruidos

provocados pelas maquinas e pelo uso de explosivos.

Assim sendo, faz-se necessario a implementagcdo de projetos de recomposicéo
paisagistica destas areas, devendo estas agdes protecionistas serem adotadas desde o
inicio da implantacdo do empreendimento, através da incorporando no processo
construtivo de medidas como: reducdo dos desmatamentos operacionais ao minimo
necessario, disposicdo adequada dos residuos sdélidos do canteiros de obras, dotagdo de
infraestrutura de esgotamento sanitario no canteiros de obras e campanhas de
esclarecimentos junto aos trabalhadores sobre a prevencédo de doengas de veiculagao

hidrica, entre outras.
4.5.2 - REABILITAGAO DAS AREAS DE JAZIDAS DE EMPRESTIMOS
4.5.2.1 - Localizagao e Caracterizagdo Geoldgica/Geotécnica das Jazidas de Empréstimo

Os recursos minerais a serem explorados para utilizagdo nas obras da Barragem
Frecheirinha sdo enquadrados na Classe Il do Cédigo de Mineragao, sendo compostos

basicamente por materiais terrosos, granulares e rochosos.

Para obtengao do material terroso foram locadas 10 jazidas (J-01, J-02, J-03, J-03,
J-04, J-05, J-06, J-07, J-08, J-09 e J-10), sendo quatro posicionadas dentro da area a ser
submersa, cinco parcialmente fora e uma fora da bacia hidraulica. As jazidas somam uma
area total de 118,50ha, distando de 0,10 a 4,47km do eixo do barramento. O material
granular sera obtido de quatro areais localizados ao longo do leito do rio Caigara

(6,13km), destes, apenas um se encontra posicionado dentro da area da bacia hidraulica
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do futuro reservatodrio. A distancia dos areais em relacdo ao eixo do barramento perfaz de
4,0 a 9,28km.

4.5.2.2 - Controle Ambiental na Atividade Mineral

Medidas a Serem Adotadas na Fase de Implantacio

As atividades desenvolvidas na fase de implantagao da lavra, tais como, abertura
de vias de acesso, selecdo de areas para deposicdo de expurgos e decapeamento
(remogao da camada de solo vegetal), devem obedecer determinadas normas sob pena

de degradar o meio ambiente.

Deste modo, recomenda-se o aproveitamento das estradas vicinais existentes,
sendo construidas apenas as vias de servigcos imprescindiveis; a redugao dos
desmatamentos ao minimo necessario; a umidificacdo das vias e a estocagem do solo
vegetal retirado. Além disso, o percurso tragado para as vias de servigos deve evitar, ao

maximo, atravessar areas de reservas ecoldgicas.

Medidas a Serem Adotadas na Fase de Lavra

Na operagdo da lavra, devidamente regularizada perante a ANM, devem ser
obedecidas regras relativas ao uso de explosivos, transporte, sinalizagédo, estocagem e

tratamento das areas mineradas.

No carregamento e transporte dos materiais de empréstimos e rejeitos, deve-se
fazer uma otimizagéo dos caminhos, de modo a reduzir a polui¢do da regido circunvizinha
por detritos e poeiras, e adotar o uso de sinalizacio de transito adequada para diminuir os
riscos de acidentes. Na exploracdo das jazidas devem-se considerar, também, as
condigdes geoldgicas, topograficas e hidroldgicas das areas de lavra, diminuindo assim os

riscos de inundacgdes e de deslizamentos de encostas.

Visando reduzir ao minimo o aporte de sedimentos as areas circunvizinhas as
jazidas, deverao 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) deverdo ser protegidos através do
desvio das aguas pluviais por meio de canaletas. Toda a area minerada, também, devera
ser circundada por canaletas, evitando que as aguas pluviais provenientes das areas

periféricas venham a atingir as jazidas.
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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, €
recomendavel a reconstituicido topografica dos taludes mais ingremes e o
estabelecimento de programas de reflorestamento com espécies vegetais adaptadas a

regido nas jazidas posicionadas fora da area da bacia hidraulica do reservatorio.

Quanto a estocagem de materiais de empréstimos, deve-se evitar ao maximo a
adocao deste procedimento, coordenando a sua utilizagado nas obras, concomitantemente

com a sua exploracéo.

Controle de Deposicdo de Rejeitos (bota-foras)

Durante a exploragéo das jazidas s&o produzidas grandes quantidades de rejeitos
sélidos, os quais sdo dispostos em pilhas desordenadas, geralmente com condigdes
precarias de estabilidade e expostos a processos erosivos, com consequente

assoreamento dos cursos d’agua.

Visando reduzir as perdas impostas ao meio ambiente por esta atividade, devera
ser posto em pratica um controle na deposi¢ao de rejeitos, levando em conta dois fatores

basicos, a sua localizacido e a formacao das pilhas.

Com relagao a localizagao, o rejeito devera ser depositado préoximo a area de lavra,
em cotas inferiores a da mineracéo, reduzindo assim os 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, ha sempre a possibilidade destes materiais serem depositados

sobre areas mineralizadas que futuramente venham a serem lavradas.

Para a estabilizagdo dos bota-foras gerados no caso especifico das obras da
Barragem Frecheirinha, sugere-se a adogao do reflorestamento, ja que a regido conta
com material para cobertura de solo. Para que o haja um pronto restabelecimento da
cobertura vegetal nas bermas de rejeitos, devem ser usadas técnicas para aumentar a

fertilidade dos solos, associadas ao uso de sementes selecionadas.
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Recuperacdo de Areas Mineradas

Ap6s o0 abandono das areas de lavra, deverdo ser iniciados os trabalhos de
reconstituicdo paisagistica através da regularizagdo da superficie topografica,
espalhamento do solo vegetal e posterior reflorestamento com vegetagao nativa. No caso
especifico da Barragem Frecheirinha sera necessaria a recuperagado paisagistica das
areas de seis jazidas de materiais terrosos, uma que se localizam fora (J-08) e cinco
localizadas parcialmente fora da area da bacia hidraulica (J-04, J-05, J-06, J-09 e J-10),
as quais deverao ser alvo de regularizagcéo do terreno e reflorestamento, perfazendo uma

area total de 18,24ha de reconstituicdo paisagistica.

Os areais, por localizarem-se no leito de um curso d’agua, fora da area a ser
submersa pelo futuro reservatério, deverao ter seus taludes suavizados, sendo apenas 0s
trechos de matas ciliares pouco vegetadas para darem acesso as areas de lavras alvos
de reflorestamento. Quanto a pedreira, que esta localizada fora da area a ser submersa,
devera ter sua area cercada, especialmente eventuais buracos surgidos durante a lavra a

fim de evitar acidentes envolvendo animais ou pessoas.

Na reconstituicdo paisagistica das lavras de materiais terrosos, o solo vegetal deve
ser depositado em camadas finas, de modo a evitar a necessidade de futuras importacoes
de solos de outras regides, utilizando tratores de esteira, caminhdes basculantes e pas
carregadeiras. Em seguida devem ser efetuadas adubagbes e corre¢cdes do solo, de
acordo com os resultados de analises quimicas. O reflorestamento deve ser efetuado,
logo apds a recomposi¢cao do solo, sendo o plantio executado preferencialmente pelo

plantio de mudas.

4.5.3 - Disposicdo Adequada da Infraestrutura e Recomposicdo da Area do Canteiro
de Obras

As descaracterizacées impostas ao meio ambiente pela implantagao e operacao do
canteiro de obras envolvem perdas a flora, deterioragcdo pontual dos solos,
desencadeamento de processos erosivos e de assoreamento dos cursos d’agua e
reducdo na recarga dos aquiferos. Além disso, ocorre geragcdo de poeiras e ruidos
provocados pelos desmatamentos e terraplenagens, e pela operagdo da usina de
concreto e da central de britagem. Deste modo, faz-se necessario a adogao das seguintes

medidas:
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— Locagdo do canteiro de obras em areas planas com cobertura vegetal ja
degradada, distando no minimo 150m de cursos e mananciais hidricos, e afastado

de areas de preservacao permanente e matas nativas preservadas;

— Locagado da usina de concreto e da central de britagem, levando em conta a
diregdo dos ventos dominantes, no caso do canteiro de obras se situar préximo a

nucleos habitacionais;

— Adocéo do uso de fossas sépticas como infraestrutura de esgotamento sanitario,

procurando localiza-las distante dos cursos d’agua;

— Locagdao das instalacbes de manutengdo (oficinas, postos de lavagem e
lubrificagdo) em pontos afastados de recursos hidricos, sendo prevista a instalagao
de pisos impermeaveis e de bacias de contengdo de Oleos, graxas e outros

poluentes;

— Isolamento das areas de estocagem de combustiveis e 6leos lubrificantes através
da construgao de diques, de modo a evitar a contaminagédo dos cursos d’agua em

caso de vazamentos ou acidentes;

— Residuos de concretos e outros materiais devem ser depositados em locais
apropriados, sendo submetidos a tratamento adequado, conforme previsto o

Plano de Gestao de Residuos Sdlidos a ser elaborado pela Empreiteira;

— Construir os paibis de armazenamento de explosivos em terrenos firmes, secos,
livres de inundagdes, 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;

— Armazenagem de polvora, dinamites e estopins em depdsitos separados e

desprovidos de instalacdes elétricas.

A Empreiteira devera notificar previamente a Prefeitura local sobre a instalacdo do
canteiro de obras e levar em conta as normas preconizadas na legislacédo de uso e
ocupacao do solo vigente no municipio de modo a nao incorrer em confrontacdes legais.
O canteiro de obras, também, devera estar devidamente licenciado junto ao orgao
ambiental competente e deverao ser providenciadas licencas e alvaras para instalacéo do
posto de abastecimento e depdsito de inflamaveis. Caso o canteiro de obras se localize
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proximo a nucleos urbanos devera ser compatibilizado o horario das atividades do

canteiro de obras com a lei do siléncio de modo a evitar incOmodos a populagéo.

A area do canteiro de obras devera contar com um sistema de sinalizagao
educativa e de seguranga, envolvendo adverténcias, orientagdes, riscos e demais
aspectos do ordenamento operacional e do trafego, com obijetivos internos e externos.
Devera contar, também, com equipamentos de combate a incéndios (extintores), além de
uma brigada de incéndio treinada para o controle de focos localizados e incéndios

florestais, de acordo com o preconizado nas Normas de Seguranga no Trabalho.

Apods a conclusao das obras a area ocupada pelo canteiro de obras devera ser alvo
de reconstituicdo paisagistica, através da demolicdo das edificacbes e demais
infraestruturas de apoio, limpeza do terreno, espalhamento da camada de solo fértil
estocada e posterior reflorestamento com espécies vegetais nativas. Deverdo, ainda,
serem desativados os sistemas de eletricidade, abastecimento d’agua e esgotamento

sanitario, devendo as fossas ser submetidas a tratamento adequado.
4.5.4 - Abertura de Caminhos de Servigos

Na abertura de caminhos de servigo para uso provisério durante as obras, seja
para permitir uma operagao mais eficiente das maquinas e equipamentos de construcio,
seja para garantir o acesso as areas de jazidas de empréstimo ou a fonte hidrica deverao

ser adotados os seguintes procedimentos:

— Aproveitamento das estradas vicinais existentes, evitando ao maximo a construgcao

de novas vias de acesso;

— Reducéo dos desmatamentos ao minimo necessario, devendo estes ficar restritos
ao off set das vias. Evitar a deposicdo do material resultante do desmatamento

préximo a cursos d’agua, dado os riscos de obstrugdo da drenagem natural;

— Implantacdo de obras de drenagem compativeis com as vazdes dos cursos d’agua,
evitando a interrupgao dos caminhos de servigos durante o periodo chuvoso e o

consequente retardamento do fornecimento de materiais para as obras;

— Estocar a camada de solo fértii das areas desmatadas para implantacido dos
caminhos de servigo, para uso posterior na reconstituicdo paisagistica dos
mesmos;
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— Implantacdo de sinalizagdo de transito ao longo dos caminhos de servigos,
envolvendo adverténcias, orientacdes e demais aspectos do ordenamento do

trafego;

— Aspersao sistematica de agua nos caminhos de servigo e estradas de acesso,

evitando, desta forma, a formagéo de nuvens de poeira pelo trafego de veiculos.

Apods a conclusao das obras, os caminhos de servicos deverao ser desativados e
submetidos a tratamento através da retirada das obras de drenagem e posteriormente da
execucgao de operagdes de subsolagem, aguamento e espalhamento da camada de solo

fértil estocada, facilitando a regeneragao natural destes.

Os custos a serem incorridos na recuperacdo das areas impactadas pela
exploracdo das jazidas estdo inclusos no orcamento do Projeto da Barragem
Frecheirinha. Estas atividades sdo de competéncia direta da Empreiteira, devendo esta
ser fiscalizada pela SRH e pela SEMACE.

4.6 - PLANO DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUGAO
CIVIL

4.6.1 - Objetivos

O Plano de Gerenciamento dos Residuos Solidos - PGRS tem como objetivo
estabelecer as diretrizes para a gestao dos residuos gerados durante a implantagdo das
obras da Barragem Frecheirinha, com vistas a minimizagdo dos impactos ambientais.
Apresenta orientagbes quanto ao manuseio, classificacdo, segregacao, estocagem,
transporte e disposicdo final dos residuos gerados na area administrativa, oficinas
mecanicas/borracharia, lavagem de veiculos, posto de combustivel, ambulatério, frentes

de servico, entre outros.
4.6.2 - Diretrizes
4.6.2.1 - Generalidades

A introdugéo de um processo de manejo adequado de residuos solidos faz parte de
um planejamento maior que envolve o setor produtivo e o setor publico. Cabe ao setor
publico estabelecer o modelo a ser implantado, e ao produtivo cumprir com a sua
responsabilidade de acordo com as regras estabelecidas por esse modelo. Por sua vez,
um processo de reciclagem de residuos depende de diferentes fatores, incluindo a
tpfe.com.br
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qualidade do residuo, que tem como principal condicionante uma adequada segregacao

na fonte de sua geracao.

Envolve, portanto, um canteiro de obras preparado, funcionarios conscientes de
suas responsabilidades e procedimentos que norteiem o processo de segregagdo dos
residuos, incluindo sua quantificacdo, armazenamento e correta destinagdo. A Empreiteira
ao elaborar seu projeto de gerenciamento de residuos devera incluir, ainda, acdes
voltadas para a reducédo de residuos na fonte, bem como para a reutilizagao e reciclagem

dos residuos gerados.

Assim sendo, a area do canteiro de obras devera ser planejada visando atender as
necessidades de se estabelecer um sistema de gerenciamento de residuos, devendo
contemplar a distribuicdo de depdsitos para armazenamento dos diferentes tipos de
residuos e locacao de baias para armazenamento dos residuos no canteiro de obras até a

coleta e transporte para destinagao final ou reciclagem.

A sensibilizagdo do contingente obreiro € o segundo passo para a implantagédo do
PGRS, devendo esta se dar em dois momentos distintos. Inicialmente devera ser
efetuada a apresentagdo do PGRS a ser implantado na area do canteiro de obras,
devendo esta envolver todos os niveis hierarquicos, desde a alta administragao, ou os
seus representantes e todo o corpo funcional do empreendimento, incluindo
encarregados, serventes, etc. Posteriormente a administracdo devera definir uma

campanha de conscientizacao e consolidacdo do conteudo introduzido na sensibilizacao.
4.6.2.2 - Procedimentos do PGRS

No Plano de Gerenciamento dos Residuos Sodlidos devem estar definidos
procedimentos com relagdo as responsabilidades referentes a segregacado, limpeza,
transporte interno, quantificagdo do residuo gerado, armazenamento, transporte e
destinagao final dos residuos, obedecendo os seguintes procedimentos: Segregag¢ao dos
Residuos; Identificagdo, Classificacdo e Quantificagdo dos residuos; Transporte Interno;
Armazenamento dos Residuos; Acondicionamento dos Residuos; Transporte e

Destinacao Final.
4.6.2.3 - Documentos e Registros

Os documentos e registros relacionados ao Plano de Gerenciamento dos Residuos

deveréao ser arquivados, estando ai inclusos a Planilha de Gerenciamento dos Residuos,
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o Manifesto de Geracdo, Transporte e Destinagdo Final de Residuos e Efluentes e o

Mapa de Controle de Residuos.
4.6.2.4 - Publico Alvo

O Plano de Gerenciamento dos Residuos Sdélidos tem como publico alvo todos os
funcionarios da Empreiteira, com destaque para os responsaveis pelo controle da

destinagao dos residuos.
4.6.2.5 - Interrelagdes com Outros Planos e Programas

O Plano de Gerenciamento dos Residuos Sodlidos tem uma interface com o
Programa de Educagdo Ambiental, devendo suas atividades junto ao contingente obreiro

serem desenvolvidas concomitantemente e de forma complementar.
4.6.2.6 - Responsabilidade pela Elaboracido e Implementagao

A elaboragéo e implementacdo do Plano de Gerenciamento dos Residuos Sdélidos
da area do empreendimento ficara a cargo da Empreiteira, que devera se responsabilizar
pela destinagdo final dos residuos sélidos gerados durante a operacdo do
empreendimento. O referido plano devera ser submetido a avaliagdo da SEMACE por
ocasiao da solicitagdo da licenca de instalacdo do empreendimento. O Plano de
Gerenciamento dos Residuos Sdlidos devera ter a sua execucgao efetivada durante toda a

etapa de implantagdo do empreendimento.

4.7 -PLANO DE DESMATAMENTO DA AREA DA BACIA HIDRAULICA DO
RESERVATORIO

4.7.1 - Generalidades

O plano de desmatamento da area da bacia hidraulica do reservatério a ser posto
em pratica visa, além do atendimento a legislagcdo ambiental vigente, a manutencéo da
qualidade da agua represada; o salvamento da fauna e sua condugédo para locais de
refugio; a preservacgao da faixa de protecado do reservatério; o aproveitamento econémico
dos subprodutos gerados pelo desmatamento (mel, lenha, mourdes, etc.); a protecao do
contingente obreiro engajado nesta operacdo e da populagdo circunvizinha contra o

ataque de animais, principalmente os peconhentos.

A Barragem Frecheirinha encontra-se posicionada na regido dos Sertdes

Ocidentais e dos pés de serra do Planalto da Ibiapaba, no alto curso do rio Coreau, onde
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predomina a vegetacao de caatinga arbustiva. Na area da bacia hidraulica do reservatério
a fitofisionomia da vegetacao apresenta-se variavel, observando-se um predominio da
vegetacdo de caatinga de porte arbustivo aberto, alternando-se com capoeiras, campos
de vegetacdo gramineo-herbacea e com cultivos agricolas. As matas de varzeas
encontram-se pouco preservada ao longo do rio Caigara. Nos demais eixos de drenagem
as matas ciliares apresentam-se relativamente preservadas. Constata-se que, cerca de
28,0% da area englobada pela bacia hidraulica do reservatério (1.102ha) apresenta a
vegetacdo nativa descaracterizada, reduzindo a area a ser alvo de desmatamento para
793,0ha. Adicionando-se a extensao relativa as jazidas de empréstimo a serem
exploradas, ou seja, 125,25ha, e a area da barragem e sangradouro (11,52ha), a area

total a ser desmatada atinge 930ha.

Ressalta-se que, o responsavel técnico pelo Inventario Florestal devera anexar o
referido estudo no Sistema Nacional de Controle da Origem dos Produtos Florestais
(SINAFLOR) do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA, juntamente com a devida Anotacdo de Responsabilidade Técnica
(ART), conforme orientacdo constante no Termo de Referéncia para Inventario Florestal

emitido pela Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - SEMACE.

4.7.2 - Diagnostico Floristico, Faunistico e Implantacao de Herbario e Demarcagao

das Areas a Serem Desmatadas

Para a concepg¢ao do projeto de desmatamento da area da bacia hidraulica do
reservatorio devera ser elaborado, a principio, um diagndstico floristico e faunistico,
visando nao s6 a identificagcdo e caracterizagao destes recursos, como a verificagao da
necessidade de adogdo de medidas que minimizem os impactos potenciais incidentes

sobre estes.

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

formagao de um herbario.

A area a ser desmatada encontra-se delimitada pela cota de maxima inundagao da
Barragem Frecheirinha, ou seja, o desmatamento deve ser realizado apenas dentro da

bacia hidraulica do reservatoério. Ressalta-se, no entanto, que devem ser resguardadas

tpfe.com.br
‘ 123
Rua Irene Ramos de Matos, 176

51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



-
— ==

ENGENHARIA

areas visando criar e posteriormente proteger o habitat paludicola/aquatico para a

ictiofauna e demais comunidades lacustres.

Devera, ainda, ser preservada a faixa de protecdo do reservatorio, conforme
estabelece o Novo Codigo Florestal (Lei Federal n°® 12.651, de 25 de maio de 2012) e a
Resolugao CONAMA n.° 302/2002. Assim sendo, devera ser desapropriada pela SRH
uma faixa marginal de 100m, medidos horizontalmente a partir da cota de maxima
inundagado, a qual sera destinada a faixa de protecdo do reservatorio. A referida faixa
funcionara como uma barreira ao aporte de sedimentos e poluentes ao reservatério, bem
como de reserva vital a alimentagao da ictiofauna e de abrigo e fonte de alimento para a

fauna terrestre, em especial a avifauna.
4.7.3 - Técnicas de Desmatamento e Corredores de Escape da Fauna

Na determinacéo das técnicas e do tipo de equipamento a ser empregado no
desmatamento de uma determinada area devem ser levados 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 vegetacao,
diametro dos troncos das arvores, tipos de madeiras-duras ou moles, numero de arvores

por hectare, etc.).

A area da bacia hidraulica da Barragem Frecheirinha apresenta solos rasos, de
textura arenosa, média e argilosa, relevo plano a suavemente ondulado e cobertura
vegetal arbustiva aberta. Em alguns trechos das areas de varzeas a cobertura vegetal &
densa e preservada. Logo, pelas suas caracteristicas, € possivel prever a necessidade da

utilizagdo dos métodos manual e mecanico.

O desmatamento deve ser iniciado a partir do barramento em diregdo a montante,
de forma a possibilitar um espago de tempo necessario a fuga da ornitofauna e da fauna
terrestre de maior mobilidade. Recomenda-se a execu¢dao do desmatamento durante o
periodo de estiagem, dado a maior disponibilidade de mao de obra na regiao,

principalmente, no caso de adogao do método manual.

A medida que as frentes de servicos forem avancando, deverdo ser formados
corredores de escape, que permitam a fuga da fauna para areas de refugio. Os
corredores de escape constituem faixas de vegetacao preservadas da agao antropica,

que permitem a interligacdo entre as areas a serem desmatadas e as reservas
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ecoldgicas, cujas dimensdes fixadas devem ser respeitadas, sé devendo ser eliminados

apods a conclusdo dos trabalhos de desmatamento nas diversas areas.

A populagdo 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, devera ser estabelecida uma

fiscalizagdo que proiba a caga durante os trabalhos de desmatamentos.
4.7.4 - Recursos Florestais Aproveitaveis

Os recursos florestais da area da bacia hidraulica da Barragem Frecheirinha
contam com espécies de valor econdbmico e/ou medicinal, além daquelas fornecedoras de
madeira mourdes e lenha. Com excecao das espécies destinadas a exploragao extrativa
da lenha, as demais espécies apresentam-se esparsamente distribuidas na area a ser

desmatada.

A quantificagcdo do estoque madeireiro existente na area a ser desmatada devera
ser efetuada através de amostragem aleatéria de blocos com dimensdes 10 m x 10m,
dentro dos quais deverdo ser 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 fornecidos pela analise fitossocioldgica da vegetacado devera
ser calculado o estoque médio exploravel de lenha por hectare para area do projeto,

permitindo a estimativa da producéo florestal de lenha da area da bacia hidraulica.

A analise de mercado para a comercializagdo dos produtos florestais gerados
devera levar em conta a existéncia na regido de industrias que utilizam lenha como
combustivel (cerédmicas, padarias, casas de farinha, etc.) e o consumo médio anual de
lenha destas empresas. Deverao ser levantados, também, os precos médios adotados na
comercializagdo da carrada de lenha nos patios das ceramicas e padarias da regido, bem
como da carrada de carvao vegetal no mercado local e nos patios das distribuidoras em

Fortaleza.

A implementacdo desta medida devera ser executada pela Empreiteira, sob a
fiscalizaggo da SRH e da SEMACE. Os custos a serem incorridos com o

desmatamento/limpeza das areas das obras, da bacia hidraulica do reservatério e das
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jazidas de empréstimos ja estdo inclusos no orgamento do Projeto da Barragem

Frecheirinha.
4.8 - PLANO DE MANEJO DA FAUNA

Os impactos incidentes sobre a fauna, dada a erradicagdo da cobertura vegetal da
area da bacia hidraulica do reservatério, e consequente degeneragao do seu habitat
natural, podem ser minimizados através de sua transferéncia para areas de reservas
ecologicas. A implementacdo de corredores de escape, durante as operagdes de
desmatamento, permitira a fuga da fauna que ainda permanecer na area da bacia
hidraulica do reservatorio para as zonas de refugio. Entretanto € comum que uma
pequena parcela destes animais retorne ao seu antigo habitat, fazendo-se necessario a

sua captura para posterior soltura nas reservas.

O manejo da fauna devera ser executado por equipe técnica especializada,
contratada pelo érgédo empreendedor do projeto, podendo ser engajado nesta atividade as
seguintes instituicbes de pesquisa: NEPC — Nucleo de Ensino e Pesquisa em Ciéncia e
CCT — Centro de Ciéncias e Tecnologia, ambos vinculados a UECE — Universidade
Estadual do Ceara, Departamento de Biologia e LAROF — Laboratorio Regional de

Ofiologia de Fortaleza, pertencentes a UFC — Universidade Federal do Ceara.

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

aprisionados através de redes para posterior acondicionamento em caixas apropriadas.

Parte da entomofauna, aqui representada por vespas e abelhas devem ter seus
ninhos transferidos para arvores localizadas nas zonas de refugio da fauna. Ja as aranhas
e outros invertebrados deverao ser capturados com pingas e colocados em vidro de boca

larga com tampa rosqueada.

Tendo em vista que a época de procriagdo de uma parcela representativa da
ornitofauna coincide com a esta¢do das chuvas, recomenda-se que o desmatamento seja
efetuado durante o periodo de estiagem, quando ocorrem poucas espécies nidificando,

evitando-se assim a destruicdo de ninhos e ovos. Os métodos de captura mais
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aconselhados para passaros sdo algcapdo com chamariz e a rede de neblina com quatro

bolsas, sendo o transporte feito em sacos de algodao.

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

as méaos e transportados em sacos de pano.

As caixas destinadas ao acondicionamento e transporte de animais deverao
oferecer seguranga contra fuga e traumatismo, ventilagdo adequada e facilidade de
transporte. Deve-se evitar a ocorréncia de superlotacdo, sob a pena de acelerar o
processo de “stress” dos animais, bem como a colocacdo de animais com
incompatibilidade inter/intraespecifica (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, nao devendo estas ficar
expostas a agao do sol ou da chuva, e, uma vez desocupadas, deverao ser lavadas e

desinfetadas antes de serem reutilizadas.

Os animais seriamente debilitados e que tenham comprometido a sobrevivéncia, e
0S que, porventura, morrerem durante a operagcao de desmatamento ou resgate deverao
ser enviados vivos ou mortos para instituicbes de pesquisa em Fortaleza, onde serao

incorporados a colegdes cientificas, tornando-se registros da fauna da regiéo.

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

acidentes deverao ser adotadas durante a execugao dos trabalhos.

A equipe engajada no resgate da fauna devera receber treinamento sobre
identificacao 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 prestacao de
primeiros socorros. A remogao de colmeias e vespeiros devera ser feita por pessoal
especializado e devidamente equipado, sendo posteriormente transferidos para as areas

de reservas ecologicas.
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Os responsaveis pelas operacbes de desmatamento e de manejo da fauna
deverao, antes do inicio desta ultima atividade, manter contato com os 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 antibotropico, anticrotalico,
antielapidico, antiaracnidico e antiloxoscélico, adotados nos casos de envenenamentos
por jararaca, cascavel, aranhas e escorpides, respectivamente. Devera, ainda, ser
divulgado junto a populagao local, as principais medidas de prevencéo de acidentes com

animais pegonhentos através da distribuicdo de cartilhas.

O resgate da fauna deve ser iniciado com uma semana de antecedéncia do
desmatamento, passando, em seguida, os dois processos a serem executados de forma

concomitante. O manejo da fauna podera ser realizado em cerca de 210 dias.
4.9 - PLANO DE REASSENTAMENTO DA POPULACAO DESALOJADA
4.9.1 - Generalidades

Objetivando a relocagdao das familias a serem desalojadas da area objeto de
desapropriagdo, devera ser elaborado um projeto de reassentamento pautado nas
especificacdes técnicas do Banco Mundial e na estratégia de reassentamento rural
desenvolvida pela Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), érgdo responsavel pela
efetivagdo do mesmo. O presente plano dispde sobre as diretrizes a serem adotadas no

projeto de reassentamento da populagao rural atingida pela implantag&o do reservatorio.

Atualmente, o Projeto de Reassentamento da populagao atingida pela implantagcéo
da Barragem Frecheirinha encontra-se em fase de elaboragao pela TPF Engenharia. De
acordo com dados do levantamento cadastral e do relatorio preliminar do Projeto de
Reassentamento foram atingidas 73 propriedades pertencentes a 45 proprietarios e 28
espolios. Na area a ser desapropriada residem 47 familias, sendo 12 destas pertencentes
a proprietarios de terra, 10 moradores com benfeitorias, 14 moradores sem benfeitorias e

11 benfeitores.

Durante a elaboragao do projeto de reassentamento € imprescindivel a participagao
do publico-meta ou de suas liderangas, reduzindo assim, os riscos de rejeicao as medidas
adotadas. Ficara a cargo da SRH a indenizagao de terras e benfeitorias, bem como a

relocacdo da populagao para as areas remanescentes das propriedades, reassentamento
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urbano, reassentamento em agrovila ou compensagcdo monetaria, conforme opcgao

apontada pelas familias afetadas.
4.9.2 - Diretrizes Adotadas no Projeto de Reassentamento Rural
4.9.2.1 - Compilagdo e Andlise dos Dados Existentes

Antes da execucdo da pesquisa socioecondmica nas propriedades rurais afetadas,
foi efetuado um levantamento e analise dos dados secundarios existentes, visando o
fornecimento de subsidios para a definigdo da estratégia de execugao dos trabalhos de

campo, bem como o delineamento preliminar da realidade a ser estudada.

Tais informagdes versarao basicamente sobre os seguintes documentos técnicos:
Politica de Reassentamento do Estado do Ceara; Diretrizes de Reassentamento do World
Bank (OD 4:30); Manual Operativo de Reassentamento da SRH-CE; dados relativos a
mapa da area da bacia hidraulica do reservatorio; levantamentos topografico e
pedoldgico; projeto proposto para a barragem com suas respectivas infraestruturas; mapa
e localizagao das propriedades rurais dos poligonos de desapropriagao; contratos legais
padrdes entre o Estado e os colonos; modelos de questionarios; modelos de convénios
para suprimento d'agua e outros servigos; resultados do cadastro, inclusive planilha e

cadastros individuais e dados relativos a infraestrutura dos nucleos urbanos da regiéo.
4.9.2.2 - Participacao da Comunidade e Integragcao com as Populagdes Hospedeiras

Esta tarefa deve ser desenvolvida em todas as etapas do trabalho, pois € de suma
importancia a participacdo dos reassentados nao voluntarios e das populagdes
hospedeiras nas fases do planejamento anteriores a mudanga. Assim sendo, para obter-
se cooperagao, participacdo e "feedback”, os reassentados e os hospedeiros foram
sistematicamente informados e consultados sobre os seus direitos e sobre as opcdes
possiveis, durante a preparagcao do plano de reassentamento. Estas medidas devem ser
tomadas diretamente, junto as populagdes interessadas, ou por intermédio de lideres ou

representantes formais ou informais.

A importancia da participagdo da populacdo alvo, ou pelo menos, de suas
liderangas 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 proprio destino, pois se corre o risco de rejeicao a quaisquer medidas a

serem adotadas, por mais benéficas que sejam elas.
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Contudo, convém estabelecer outras medidas, como programacdes de reunides,
entre encarregados do projeto e comunidades dos reassentados, onde os membros da
equipe possam avaliar as preocupagdes das pessoas, durante as fases de planejamento
e execucao. No decorrer desta medida deve ser dispensada especial atencdo, nas

representagcdes dos grupos mais vulneraveis, tais como os moradores e as mulheres.

Tais reunides terao como finalidade precipua, fornecer informacdes a populagao
afetada, sobre as obras do reservatorio e seus impactos; os usos multiplos preconizados
para este empreendimento e os procedimentos que serdo adotados para o seu
reassentamento. Além de esclarecer a populagdo sobre as alternativas de
reassentamento para as familias afetadas e obter desta, sugestdes e reacdes as solugdes

propostas, assimilando as suas sugestdes sempre que estas forem consideradas viaveis.

Dessa analise deverdo surgir elementos para formulagdo de alternativas, n&o
apenas de locais de reassentamento, como também de alternativas de solugdes para a
retomada da atividade econdmica da populacéo, consideradas as novas perspectivas que

surgirdo com a implementagao do reservatorio.
4.9.2.3 - Execucgao da Pesquisa Socioeconémica

Tal estudo tem por objetivo tragar o perfil da populagdo rural impactada pela
implantacédo do reservatoério através da aplicagao de pesquisa socioecondmica censitaria,
tendo como instrumento o questionario padrdo da SRH, bem como entrevistas abertas
com as principais liderangas locais. Além do dimensionamento e caracterizacdo da
populacdo alvo, a pesquisa deve apropriar as expectativas da populacdo face a
construcao do reservatorio, e suas pretensdes quanto ao local de residéncia futura, entre

outras.

Os resultados obtidos pela pesquisa socioeconémica permitirdo a execugao de
uma agregacado da populagdo, 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. Como exemplo de grupos

encontrados tem-se:
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— Familias que poderao permanecer nas areas remanescentes das propriedades;

— Familias com solugao propria, englobando proprietarios de outros iméveis fora da
area em apreco, com dimensao suficiente para a sua subsisténcia e ascensao

social;

— Familias com solugéo proépria, englobando proprietarios que em fungdo da
indenizacdo a receber, terdo condigdes de adquirirem areas de produgdo com

dimensdes suficientes para sua subsisténcia e ascensao social;

— Familias sem solucdo propria, impactados apenas no tocante as suas moradias,

simples moradores sem atividade agropecuaria na area atingida;

— Familias sem solugao propria, com atividades agropecuarias na area, notadamente

pequenos produtores.

Tais informagdes s&o imprescindiveis a definigdo do tamanho minimo das areas

potenciais a serem selecionadas para o reassentamento.
4.9.2.4 - Avaliagao Socioeconbmica

A avaliacdo socioecondmica tem por objetivo avaliar os efeitos da construgdo do
reservatorio sobre as pessoas da regido; detectar as possibilidades do desenvolvimento
social proporcionado por esta obra hidrica; e, identificar as necessidades e preferéncias
da populacdo afetada. Com base nessa avaliagdo, o plano de reassentamento devera
fornecer 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.

O estudo devera avaliar os recursos usados pela comunidade, localizados dentro e
fora da area afetada, bem como reunir informagdes sobre disponibilidade, capacidade e
acessibilidade de: infraestrutura de transporte, inclusive trilhas e passagens molhadas;
servigos de transporte; servigos utilitarios, como eletricidade, abastecimento d'agua, etc.;
outros servigos, inclusive postos de saude, escolas, mercados, agéncias de correio;
infraestrutura comunitaria, como igrejas, campos de futebol, etc.; fontes de combustivel,

especialmente lenha.
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A avaliacdo social devera identificar as caracteristicas principais da vida social na
comunidade, inclusive associa¢des formais e informais, grupos religiosos e grupos afins.

Todas essas caracteristicas serdo levadas em conta no Projeto de Reassentamento.
4.9.2.5 - Identificagdo e Selegdo de Areas para Reassentamento

Na escolha das areas potenciais para implantacdo do reassentamento da
populacdo devem ser analisados parametros pertinentes as potencialidades de terras
araveis aptas para a agricultura ou nao; posicionamento da area em relagdo a fontes
hidricas; a infraestrutura de transporte existente e planejada; as atividades produtivas
existentes e a proximidade de nucleos urbanos. No caso de reassentamento rural, o
potencial de produgao e as vantagens de situagcdo do novo local devem ser, no minimo,

equivalentes as do antigo local.

A identificagdo preliminar de éareas paras implantagdo da agrovila deve ser
baseada, também, no levantamento da infraestrutura fundiaria e caracterizacao
socioecon6mica das areas potenciais, visando minimizar os conflitos com as populagdes

hospedeiras.
4.9.2.6 - Alternativas de Reassentamento

Com base na caracterizagado sociodemografica da populagéo rural impactada sera
procedida a definicdo das proposi¢cdes de reassentamento para os diferentes casos
existentes. Dentre as opg¢des que serdo adotadas e que devem ser discutidas com as
familias afetadas pode-se citar: o reassentamento nas areas remanescentes; o
reassentamento em agrovila; o reassentamento em centros urbanos préximos e a

compensagao monetaria.

Serao avaliadas, também, as alternativas propostas pela populagéo alvo, tanto em
termos de custos, como de satisfacdo das necessidades da comunidade local.

Estabelecidas as alternativas de reassentamento, deverdo ser selecionadas as
mais interessantes do ponto de vista econdmico e social, mediante a execucao de
analises expeditas de custos e beneficios. As solugdes alternativas deverao oferecer uma
probabilidade razoavel para a populagao afetada manter ou melhorar o seu atual nivel de

vida.

tpfe.com.br

‘ 132
Rua Irene Ramos de Matos, 176

51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



-
— ==

ENGENHARIA

4.9.2.7 - Elaboragao do Anteprojeto de Reassentamento

ApoOs a selegao das melhores alternativas de reassentamento, serédo elaborados os
seus anteprojetos, os quais deverdo contemplar as obras de engenharia relativas as
habitagdes, rede viaria, prédios publicos (escolas, postos de saude, etc.), eletrificacéo e
saneamento basico. Deverdo ser quantificados e estimados os custos relativos aos

diferentes segmentos contemplados pelo anteprojeto.

As alternativas selecionadas e anteprojetadas deverdo ser submetidas a
apreciagao social da populacéo afetada, mesmo que tal participagéo seja resumida a uma
representacdo. Tal apreciagcdo tomara por parametros de medida as possibilidades de
progresso social abertas pelo reassentamento e a satisfacdo das aspiragcdes da

populacao afetada.
4.9.2.8 - Arcaboucgo Legal

Para a montagem de um projeto viavel de reassentamento torna-se necessaria
uma perfeita compreensao dos aspectos legais envolvidos, principalmente, na Politica de
Reassentamento do Estado do Ceara, no Manual Operativo de Reassentamento da SRH-
CE e nas Diretrizes de Reassentamento do World Bank (OD 4:30). Assim sendo, devera
ser feita uma analise que determine a natureza do arcaboucgo legal do reassentamento

pretendido, baseada nos seguintes pontos:

— a extensdo e importancia dos apossamentos existentes, a natureza das
indenizagdes decorrentes, tanto em termos de metodologia das avaliagdes quanto

dos prazos de desembolsos;

— os procedimentos legais e administrativos aplicaveis, incluindo os processos de

recursos e o0s prazos legais desses processos;
— titulagcdo das terras e procedimentos de registro;

— leis e regulamentos pertinentes aos organismos responsaveis pela execu¢cao do
reassentamento e aqueles relacionados com a desapropriacdo de terras e
indenizagdes, com os reagrupamentos de terras, com os usos de terras, com o

meio ambiente, com o emprego das aguas e com o bem-estar social.
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4.9.2.9 - Programas de Reativacdo da Economia

O Plano de Reassentamento devera identificar a necessidade do estabelecimento
de estratégias que assegurem a subsisténcia e ascensdo social das familias de
agricultores que serado deslocados de suas atividades atuais. Assim sendo, deverdo ser

desenvolvidos projetos de geragao de renda.

Dentro deste contexto, procurar-se-a, definir modelos de producgao (irrigacao,
pesca, ovinocaprinocultura, etc.) capazes de melhorar as condigbes de vida da populagao
a ser reassentada, de modo a fortalecer a comunidade e facilitar o seu processo de
emancipac¢ao. Na concepcado dos planos de produgao devera ser levado em conta as
limitacbes e potencialidades fisicas da area, bem como fatores socioeconémicos e

culturais.

Deverdao ser apresentados, também, programas que visem a preparagcdo dos
futuros reassentados para a absor¢do das novas tecnologias que serdo empregadas no
plano de geragao de renda, incluindo dentre outros: treinamentos nas praticas da pesca
comercial; informagdes em politicas governamentais, comercializagdo, armazenamento e

cooperativismo.
4.9.2.10 - Planejamento Operacional da Relocagao e Assentamento

Nesta fase deverao ser definidos os aspectos referentes a relocacédo da populacao,
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 recepgao 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, deverao ser estimados os custos a serem incorridos com o
pagamento de diarias aos monitores, e com o aluguel de caminhdes para a mudanga e de

carros de apoio para a equipe, entre outros.
4.9.2.11 - Programa de Implementacédo do Projeto de Reassentamento

Por fim, sera elaborado o programa de implementacdo do Projeto de
Reassentamento, o qual contemplara inicialmente a quantificacdo e estimativa dos custos

relativos as diversas etapas do projeto, bem como a confecgcdo de um plano de
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financiamento, elaborado juntamente com a SRH, apresentando as fontes de recursos
para todos os custos, e um cronograma de implantagdo das atividades a serem

desenvolvidas.

Devera, também, ser elaborada, juntamente com a SRH, uma matriz institucional
indicando os 6rgaos publicos e/ou instituicbes privadas responsaveis pela implementagao
das atividades previstas, além de uma lista de acordos legais (convénios, contratos, etc.)
que serdo necessarios a implementagdo do programa e das minutas dos referidos

acordos.

A implantacao do Projeto de Reassentamento devera ter acompanhamento técnico
de uma empresa de Consultoria a ser contratada pela SRH e ocorrera durante a

construgédo das obras da barragem.

4.10 - PLANO DE REMOGCAO/RELOCAGCAO DA INFRAESTRUTURA DA AREA DA
BACIA HIDRAULICA DO RESERVATORIO

A implantagdo da Barragem Frecheirinha tem como objetivo o atendimento de usos
multiplos, dentre os quais se destaca o abastecimento da cidade de Frecheirinha e da
populagao ribeirinha de jusante, o desenvolvimento da pesca no lago a ser formado e da
irrigacdo difusa nas varzeas do trecho perenizado do rio Caigara. Desta forma, a
preservacao da qualidade da agua represada assume primordial importancia, sendo para
tanto, necessario a eliminagao de fatores potencialmente poluentes existentes na area a

ser submersa.

As edificagdes quando submersas constituem graves obstaculos a pesca, as
atividades balnearias e a navegacao, além de prejudicarem o processo de autodepuragao
dos reservatorios. 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 reservatério, podera ocorrer a propagagdo de agentes infecciosos,

além da eutrofizacao do lago.

Por outro lado, as cercas de arame causam perdas de valores estéticos e
paisagisticos quando semi-submersas e constituem riscos a recreagao e a pesca, quando
totalmente submersas. Avarias a artefatos pesqueiros e problemas de saude (tétano)

causados por acidentes com arames oxidados sao ocorréncias comuns.
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Assim sendo, faz-se necessario a adocdo de normas para a limpeza da area
englobada pela bacia hidraulica do futuro reservatorio, evitando que o processo de

preservacgao da qualidade dos recursos hidricos represados seja dispendioso.

Os componentes da infraestrutura privada a serem removidos e/ou receberem
tratamento adequado deverdo ser quantificados a partir dos dados levantados pelo
cadastro. Com base nos dados das pesquisas de campo, ha necessidade de adogao das

seguintes medidas:

— Demolicdo de todas as edificacbes (habitagbes, cercas, currais, pocilgas,
depdsitos, etc.) e remogao do entulho para fora das areas a serem inundadas. 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 nas areas a serem
inundadas, o tratamento destes efluentes pode ser feito com a simples adigao de
cal hidratada e posterior aterramento com material argiloso;

— Os detritos de esterqueiras, pocilgas, currais, etc., devem ser removidos para
cavas abertas, contendo cal hidratada e em seguida recobertos com material
argiloso;

— O lixo doméstico, 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.

A remocéo da infraestrutura devera ser executada a medida que os trabalhos de
desmatamento forem avangando, fazendo uso sempre que possivel, da mao de obra
local. Compete a Empreiteira o trabalho de remocéo da infraestrutura existente na area da
bacia hidraulica do reservatério, devendo a SRH fiscalizar o andamento do servigo e arcar

com os custos de indenizagao.

Quanto a infraestrutura de uso publico existente que necessita ser relocada, esta
se apresenta pouco significativa, estando representada principalmente por trechos de
estradas vicinais que permitem o acesso as propriedades rurais e trechos de rede elétrica

de baixa tenséao.
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Por ocasiao da remocao e posterior relocacdo da infraestrutura de uso publico da
area da bacia hidraulica do reservatorio, recomenda-se sejam firmados convénios com as
Prefeituras Municipais de Frecheirinha, Coreau, Mucambo e Ubajara, no caso das
estradas vicinais, e com a ENEL, no caso da rede elétrica. Ressalta-se que, os custos a
serem incorridos com a relocagao da rede elétrica deverao estar inseridos no orcamento
do Projeto de Reassentamento da Populagdo Desalojada, uma vez que estas
infraestruturas de uso publico passardo a integrar o projeto da agrovila. Além disso, a
SRH preconiza a construgdo de uma estrada circundando a bacia hidraulica do
reservatorio, praticamente eliminando a necessidade de relocacdo dos trechos de

estradas vicinais que serao submersos com a formagao do reservatério.

Assim sendo, por ocasido do delineamento final do projeto de reassentamento da
populagdo desalojada devera ser avaliada se, ainda, ha necessidade ou ndo de relocagéao

de pequenos trechos da rede elétrica de baixa tensdao, bem como de estradas vicinais.

4.11 - DELIMITAGAO, REFLORESTAMENTO E ADMINISTRAGAO DA FAIXA DE
PROTEGAO DO RESERVATORIO

4.11.1 - Delimitagao e Administragao da Faixa de Prote¢ao do Reservatério

Em atendimento ao Novo Cddigo Florestal (Lei Federal n° 12.651, de 25 de maio
de 2012) e a Resolugado CONAMA n.° 302/2002, devera ser estabelecida uma faixa de
vegetacdo com largura de 100,0 m, ao redor do reservatério, medida a partir do nivel
d’agua maximo (cota da soleira), sendo a referida faixa considerada area de preservagao

permanente.

O estabelecimento de uma faixa de protecéo periférica ao reservatoério tem como
objetivo a preservagao da vegetacéo ai existente, uma vez que a sua presenga impede a
pratica de atividades prejudiciais ao reservatorio em suas margens, além de funcionar

como uma barreira ao aporte de sedimentos e poluentes.

A cobertura vegetal da faixa de protecao da Barragem Frecheirinha encontra-se
degradada em diversos trechos pela acéo antrépica, o que reduz a eficiéncia desta, razao
pela qual devera ser implementado o reflorestamento com espécies nativas. Para tanto,
foi elaborado um plano de reflorestamento, cujas diretrizes serdo apresentadas

posteriormente em item especifico.
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A protecao da area de preservacao permanente estabelecida requerera a execucao
de uma fiscalizagao para o controle de atividades antropicas que possam vir a degrada-la.
Para tanto devera ser criada a figura do AGIR — Agente de Inspegao do Reservatorio, que
tera a seu cargo além da atividade de fiscalizagdo, uma consideravel tarefa educativa,
através da difusdo de normas protecionistas e da conscientizacdo da populacédo usuaria
do reservatorio sobre a importancia desta faixa para manutencado da qualidade da agua

represada e da capacidade de acumulacéo do reservatério.

Recomenda-se o estabelecimento de regras a serem seguidas pela populacéo,
devendo estas serem debatidas no Comité de Bacia e posteriormente serem divulgadas
junto a populagao residente na area de entorno do reservatorio através de campanhas de
educacdo ambiental. Devera ser previsto, ainda, o engajamento de representantes da

populacdo local na fiscalizacéo da faixa de protecédo do reservatério.

A faixa de protegcao do reservatorio devera ser toda cercada, deixando-se apenas
0s corredores necessarios para 0s acessos aos locais em que se desenvolvam as
atividades de pesca, banho e captacédo d’agua para dessedentacdo animal, entre outras.
No caso especifico de pontos de bebida para o gado, recomenda-se a construgdo de

valas que conduzam a agua para fora da faixa, mesmo que seja preciso bombeamento.

Nao devera ser permitido o desenvolvimento de atividades agricolas ou pecuarias
dentro do territorio da faixa de protecao, dado o carreamento de sedimentos e poluentes
(agrotoxicos e fezes de animais, etc.) para o reservatorio. Outra atividade que pode vir a
causar prejuizos a qualidade da agua represada é a pesca, ja que a salga do pescado

nas margens do reservatério pode contribuir para a salinizagdo da agua acumulada.

Deverdao ser proibidos o uso de lanchas ou outros equipamentos nauticos
motorizados, com vistas a evitar a poluicdo do reservatério por 6leos e residuos de
graxas. Além disso, as hélices dos motores contribuem para desestruturar a constituicéo
fisica dos componentes plancténicos (fito e zooplancton), ocasionando desequilibrio na

cadeia alimentar do ecossistema aquatico.

Ressalta-se que, a SRH ja prevé dentre as atividades a serem desenvolvidas no
ambito da implantagdo das obras do projeto a materializagdo em campo dos limites da

faixa de protecao do reservatério, a desapropriacdo da sua area e o seu cercamento.
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A responsabilidade da administracao/fiscalizagdo da faixa de protecdo do
reservatorio € da COGERH, 6rgao responsavel pela operacdo e manutencdo deste

manancial hidrico.
4.11.2 - Reflorestamento da Area de Preservagio Permanente
4.11.2.1 - Area a ser Reflorestada

O estabelecimento de uma faixa de vegetal periférica ao reservatério visa atender a
legislagdo ambiental vigente, bem como contribuir para a preservacdo da qualidade da
agua represada e da capacidade de acumulagao do reservatorio. Além disso, a vegetacao
marginal proporciona alimentagcdo para a ictiofauna. Ressalta-se, no entanto, que a
Barragem Frecheirinha apresenta a cobertura vegetal de sua faixa descaracterizada em

alguns trechos, raz&o pela qual se propde a execugao do reflorestamento desta.

Para estimativa das areas dos trechos a serem alvo do projeto de reflorestamento
ora proposto na faixa de prote¢gdo da Barragem Frecheirinha foram utilizadas as imagens
de satélite do Google Earth. Nestas foram identificados e mapeados os trechos com
cobertura vegetal degenerada, sendo a extensdo territorial destes posteriormente
quantificadas. Verificou-se que, apenas cerca de 3,0% da cobertura vegetal da faixa de
protecdo da Barragem Frecheirinha que apresenta area de, aproximadamente, 620ha,
apresenta sinais de descaracterizagdo pela acgdo antropica, requerendo assim o

reflorestamento de 18,6ha.

Para o reflorestamento da area da faixa de protecdo dos reservatérios devera ser
adotada a técnica de sucessao vegetal, a qual sera detalhada ao longo dos itens que
seguem. Também devem ser considerados na implantacdo florestal estudos de
reconhecimento da area, levantamento topografico, mapeamento dos solos e inventarios
da flora e da fauna local, estudos estes imprescindiveis para um bom andamento e

sequéncia dos trabalhos.
4.11.2.2 - Selecao das Espécies Floristicas

A escolha das espécies a serem utilizadas para o reflorestamento devera ser feita
com base em levantamentos floristicos de matas nos dominios geomorfoldgicos
identificados na regido. Além das espécies comumente observadas na regido,
constituintes dos ecossistemas de caatinga e de matas ciliares, deverdao ser indicadas

espécies exodticas adaptadas as condicbes edafoclimaticas da area, visando o
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enriquecimento da biodiversidade, e espécies frutiferas nativas, a fim de incentivar a

recuperacao da avifauna.

Na escolha das espécies floristicas nativas a serem utilizadas para reflorestamento
da faixa de protecdo do reservatério devera ser considerada, ainda, a aptidao e
resisténcia das espécies silvestres a inundagdes temporarias e prolongadas, sempre

tentando copiar a natureza.
4.11.2.3 - Producgao e Aquisicao de Mudas

A producdo de mudas para reflorestamento tem com vantagem a reducdo de
custos, além de contornar a reduzida oferta de espécies nativas no mercado. Mudas de
qualidades requerem cuidados que vao desde a escolha do local de implantacdo dos

canteiros até a embalagem utilizada para o replantio.

A aquisicdo de mudas prontas elimina diversas etapas, podendo ser uma opcgao
bastante econémica caso o mercado ofereca as mudas das espécies preconizadas para o
reflorestamento. Para aquisicdo das mudas pode ser estabelecido um convénio com o
ICMBIio, caso este conte com postos de revenda na regido ou com hortos florestais

existentes na regido sob a administracdo das prefeituras municipais.

Mudas de boa qualidade devem reunir as seguintes caracteristicas, antes de serem
plantadas no campo: parte aérea bem formada, ndo apresentando bifurcagao; sistema
radicular bem formado, com raiz principal reta e sem enovelamento; bom aspecto
fitossanitario; altura da parte aérea suficiente para ser plantada de acordo com as
exigéncias climaticas e edaficas e rustificacdo (aclimatagdo), para que resistam as

condi¢cdes adversas do meio.
4.11.2.4 - Preparo do Solo

O preparo do solo para plantio consiste, simplesmente, na abertura de covas de 40
X 40 x 40 cm, sendo esse sistema chamado cultivo minimo, o qual difere do sistema
convencional, que adota o revolvimento do solo por meio de aragao e grades pesadas e
leves. Quando a area apresentar problemas de camadas adensadas, convém utilizar
subsoladores para rompé-las. As limpezas manuais consistem na eliminagcdo da
vegetacdo rente ao solo na area de entorno das mudas, visando evitar a concorréncia
com outras espécies.
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Nessa fase de preparo do solo, recomenda-se o combate as formigas cortadeiras,
que também deve ser estendido as etapas durante e apds o plantio. O combate inicial
deve ser feito apds a limpeza da area, com repasse realizado 60 dias apds o combate

inicial, de preferéncia antes do plantio das mudas no campo.
4.11.2.5 - Plantio e Replantio das Mudas

Tendo em vista a adogcao da técnica de reflorestamento por sucessao vegetal,
devera ser empreendido um planejamento do plantio que minimize os custos de
manutencido e maximize os resultados positivos no crescimento da populagao floristica. O

modelo mais tradicional estabelece trés estagios de sucessao vegetal:

— No primeiro ano sao plantadas as arvores pioneiras, que sédo espécies helidfilas, ou
seja, requerem bastante sol e tém rapido desenvolvimento;

— Passados 12 a 18 meses sao introduzidas as secundarias, cuja fungao € fechar e
ocupar as clareiras;

— Sombreada a area, sdo plantadas as arvores climax que, juntamente com as

secundarias tardias, dardo a estrutura definitiva da mata.

O espacamento entre espécies pioneiras € de 3,0 x 3,0 m, com uma espécie climax
no centro, distribuindo-se as pioneiras e secundarias nas laterais. O espagamento final
entre plantas sera, portanto, de 3,0 x 1,5 m (vide esquema), totalizando cerca de 2.220
plantas/ha assim distribuidas: 50,0% de espécies pioneiras; 30,0% de secundarias

iniciais; 10,0% de secundarias tardias e 10,0% de climax.

O plantio deve ser executado mediante a abertura de covas, colocando-se as
mudas no interior das mesmas e preenchendo-se com terra e esterco de gado, este
ultimo na quantidade de 9 litros por cova. Nas areas mais ingremes como nas encostas

de chapadas, deve-se adotar o plantio em curvas de nivel.

O replantio € uma operacéao feita manualmente, quando se verificam niveis de falha
na pega das mudas. Deve ser realizado, no maximo, 30 dias apos o plantio, utilizando-se

mudas com o mesmo padrao de qualidade das plantadas inicialmente.
4.11.2.6 - Tratos Culturais

Durante a fase de formacdo do povoamento florestal, deverdo ser feitas tantas

capinas quantas forem necessarias, sendo que a intensidade desses tratos culturais varia
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em funcado da espécie daninha, sua agressividade e nivel de infestagdo. Normalmente sao
feitas duas a trés capinas no primeiro ano, uma capina e uma rogada no segundo ano e
uma rogada no terceiro ano, dispensando-se estes tratos nos anos seguintes, quando as
plantas ja4 se encontram suficientemente desenvolvidas para competir com as ervas

daninhas.

Nos dois anos seguintes ao plantio, convém fazer a adubagao de cobertura com
nitrogénio, dividindo-se a dosagem em quatro aplicagdes anuais, com intervalos de trés
meses. O adubo deve ser colocado sob a projecdo da copa em um sulco ao redor da
muda e coberto com terra. Nesse periodo de trés anos apds o plantio sao extremamente
importantes as operagdes de manutengao descritas anteriormente, além do combate as
pragas e doencas, desbastes e poda de plantas e estabelecimento de uma vigilancia

florestal.
4.12 - ZONEAMENTO DE USOS NO ENTORNO DO RESERVATORIO

A agua represada na Barragem Frecheirinha destina-se a usos multiplos, com
destaque para o abastecimento d’agua da cidade de Frecheirinha e da populagcéo
ribeirinha e para o desenvolvimento da irrigagdo difusa nas varzeas a jusante, razdo pela
qual é de suma importadncia a preservagao da qualidade da agua armazenada. Muitos
destes usos multiplos podem vir a serem conflitantes entre si, ou resultarem na poluicao

da agua represada.

Com efeito, com o enchimento do reservatério, algumas atividades econdmicas
poderdo vir a ser desenvolvidas em suas margens ou no préprio espelho d’agua (pesca
artesanal, balnearios, etc.). Assim sendo, nao faz sentido a pretensdo de manter a faixa
de protecao do reservatorio intocada, sendo necessario, no entanto, o estabelecimento de

regras rigorosas a serem cumpridas no desenvolvimento destas atividades.

Inicialmente, € de suma importancia que seja efetuado um zoneamento de usos no
entorno do reservatorio, procurando posicionar afastados usos conflitantes entre si. Desta
forma, ndo deve ser permitido num raio de, no minimo 500m, no entorno de areas
destinadas a captagdo d’agua para abastecimento humano, usos tais como banhos,
lavagens de roupas, etc., devendo tais areas ser demarcadas com cabos suspensos por
boias. Da mesma forma, as areas destinadas a pesca ndao devem ser posicionadas

préximo a balnearios ou lavagens de roupa, etc.
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As atividades da pesca e de lazer deverdo ter as areas de ancoradouros,
entrepostos de pesca, balnearios, etc. confinadas por cercas e acompanhadas de uma
fiscalizagdo educativa, tendo em vista orientar para que haja uma correta disposi¢ao dos
dejetos inerentes a essas atividades. Devera ser proibido o desenvolvimento de
atividades agropecuarias nas areas das faixas de prote¢ao, sendo a captagédo d’agua para

dessedentagao animal efetuada através de bombeamentos.

A implementacdo desta medida devera ficar a cargo da SRH/COGERH, devendo
as atividades a serem desenvolvidas estarem inclusas no plano de

fiscalizacdo/administracao da faixa de protecédo do reservatério, anteriormente descrito.
4.13 - PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL E SANITARIA
4.13.1 - Objetivos

O Programa de Educacdo Ambiental preconizado tem como objetivo geral
promover a internalizacéo, o disciplinamento e o fortalecimento da dimensao ambiental no
processo educativo, com vistas a prevenir e conter os impactos adversos sobre o meio
ambiente. Além disso, ira contribuir para a melhoria da qualidade de vida na area de
influéncia do reservatério e para o aperfeicoamento do processo de interdependéncia

Sociedade-Natureza, necessario a manutencao dos recursos naturais.

Nesse sentido, o programa visa conscientizar os gestores municipais para a
importancia da integragdo dos municipios no processo de gestdo da bacia hidrografica
contribuinte através da formacdo de um consoércio intermunicipal e da participacdo no

comité de bacia.

O programa visa, ainda, implementar um ciclo de acgdes interativas envolvendo a
comunidade, a escola e o aparato institucional (comité de bacia, prefeituras municipais e
outros 6rgéos publicos), de modo que a area de influéncia do reservatorio disponha de um
programa com caracteristicas integradoras, que tenha na escola um polo de aglutinagéo
de agdes estratégicas com o objetivo de formar, construir e somar valores, dindmicas e

atitudes pro-sustentabilidade.
4.13.2 - Area de Abrangéncia do Estudo e Publico-Alvo

A area de abrangéncia do Programa de Educagdo Ambiental e Sanitaria engloba

as cidades de Frecheirinha, Coreau, Mucambo, Ibiapina e Ubajara que estao
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posicionadas na area da bacia de contribuicdo deste reservatério. Contemplara, ainda, a
populagdo que sera reassentada na futura agrovila e a populagdo residente nas
propriedades periféricas ao lago a ser formado pelo reservatorio, que estdo posicionadas

nos territérios dos municipios de Frecheirinha, Coreau, Mucambo e Ubajara.

A definicdo do publico-alvo do programa devera ter como base um diagndstico das
condi¢cdes socioecondmicas e ambientais vigentes na area da bacia de contribuicdo do
reservatorio. Devera envolver diferentes grupos sociais abrangendo além da populagéo
residente nas comunidades rurais, liderangas comunitarias; os agentes econdmicos ai
atuantes; professores e a classe estudantil; organizagbes da sociedade civil atuantes na
regido, agentes de saude, agentes de vigilancia sanitaria, extensionistas rurais e as

administragdes publicas municipais, entre outros.

4.13.3 - Diagnéstico das Condigoes Socioecondmicas e Ambientais da area da

Bacia de Contribui¢cao do Reservatério

Para a elaboragédo de um diagndstico das condigdes socioecondmicas e ambientais
vigentes no territério da bacia de contribuicdo da Barragem Frecheirinha dever&do ser
aproveitados dados levantados em estudos desenvolvidos anteriormente pela SRH ou por
outros 6rgaos na bacia do rio Caigara. Os dados coletados deverao ser submetidos a
analise, devendo ser complementados com levantamentos de campo sempre que se fizer

necessario.

O diagnéstico a ser elaborado devera abranger os meios fisico e biotico, ficando
assim caracterizados os ecossistemas da area do estudo. Devera contemplar, ainda, uma
caracterizagao dos assentamentos humanos rurais, com suas atividades econdmicas,

educacionais e culturais, bem como suas infraestruturas basicas.

Especial énfase devera ser dada as questdes vinculadas a identificacdo das perdas
ambientais incidentes sobre o rio Caigara, com destaque para a degeneragao das suas
matas ciliares, bem como para identificagdo das formas de transito das informacgdes e

liderancgas formais e informais.

As informagbes coletadas deverao constituir os elementos basicos para o estudo
de uma aproximacao prospectiva que permita a identificacdo dos principais problemas
ambientais vigentes. Além disso, deverdo dar subsidios para a elaboragao de propostas

para o desenvolvimento do Programa de Educacdo Ambiental e Sanitaria.
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4.13.4 - Estabelecimento de Parcerias

No desenvolvimento do Programa de Educacdo Ambiental e Sanitaria a ser
proposto devera ser levado em conta o estabelecimento de parcerias, envolvendo n&o s6
a prépria comunidade, as instituigdbes e os atores sociais atuantes na regido alvo do
programa, como também o engajamento de dérgdos governamentais e instituicbes da
iniciativa privada, cujas participacdes sejam fundamentais na execugdo das acodes

propostas.

As participagdes de orgaos publicos e instituicbes no programa podem se dar
através da integracdo de seus técnicos em algumas das atividades propostas seja de
forma ativa como palestrantes ou como debatedores de determinados temas, ou através
do fornecimento de dados sobre determinados assuntos e repasse de experiéncias
desenvolvidas por estes concernentes as areas de interesse do programa de educacéao
ora em pauta, o que deve ser viabilizado mediante solicitacdo formal aos respectivos

titulares dessas instituicdes.

A priori, ja se visualiza o estabelecimento de quatro parcerias imprescindiveis para
a boa execugdo do programa: com as secretarias de educagdo de cada municipio,
objetivando a disponibilizagdo de professores; com as secretarias municipais de meio
ambiente e com a SEMACE objetivando a obtencao de subsidios para o enriquecimento
do programa; com a EMATER e com produtores rurais visando estimular o
reflorestamento das matas ciliares e com as Prefeituras Municipais de Frecheirinha,
Coreau, Mucambo, Ibiapina e Ubajara visando a implementagao de a¢des em defesa do

rio Caigara.
4.13.5 - O Papel da Escola no ambito do Programa

No ambito do Programa de Educagcdo Ambiental e Sanitaria a ser proposto a escola
devera ter um papel centrado sobre duas questdes primordiais: a académica e a politica.
A questao académica visa o repasse de conhecimento, enquanto que a questao politica
deve objetivar o desenvolvimento da cidadania através da conscientizagdo dos alunos
para os problemas vigentes na regido, trabalhando com estes o pensamento critico-
reflexivo e estimulando a capacidade de observacao e expressao. O professor devera ser

o principal agente promotor da educagao ambiental.
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4.13.6 - Elaboragao de Material Didatico

Objetivando divulgar os objetivos e metas preconizadas pelo Programa de
Educacdo Ambiental e Sanitaria, bem como referendar o trabalho a ser desenvolvido pela
equipe de mobilizacdo social deverao ser elaborados diversos materiais didaticos
(cartiihas educativas, folders, boletins informativos, etc.) para distribuicdo junto aos

diferentes publicos-alvo.

Ressalta-se que, no caso especifico do setor escola e dos multiplicadores
ambientais o material didatico a ser preparado devera envolver a elaboracdo de uma
cartilha didatica envolvendo temas pertinentes aos principais problemas ambientais
identificados na area do estudo, bem como técnicas e atividades pedagdgicas e de
dinamica de grupo que possam ser utilizadas pelos professores e multiplicadores na sua

tarefa de conscientizagao ecoldgica.

Deverao ser divulgados, também, através de materiais impressos conhecimentos e
normas técnicas adequadas que permitam o manejo preservacionista dos recursos

naturais da area do estudo.
4.13.7 - Mobilizagao Social e Sistema de Informag¢ao, Comunicacao e Midia

O trabalho de mobilizagao social devera ter inicio com a identificacdo da figura de
reeditores (agentes multiplicadores) que, em seu campo de atuagdo, possam contribuir
para aprofundar e viabilizar as metas a que se propbe o Programa de Educagao
Ambiental e Sanitaria proposto. Uma vez identificados os reeditores, procurar-se-a
conhecer os seus campos de atuacao, para prové-los de compreensdes, de alternativas
de acgdes e decisbes que irao ajuda-los, no primeiro momento. Em suma, sera criada a
figura do multiplicador ambiental que transfere conhecimentos, formas de uso correto e

tecnologias alternativas de uso e gestao dos recursos naturais.

Outro papel a ser desenvolvido pela equipe de mobilizacdo social € o incentivo a
participagcdo da comunidade em geral, liderangas comunitarias, agentes econémicos
locais, classe estudantil e 6rgaos publicos a participarem ativamente dos eventos e
atividades programadas no ambito do Programa (palestras, oficinas, cursos, etc.), através

de contatos pessoais e da distribuicdo de convites.
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4.13.8 - Execugdao de Seminarios, Palestras e Reunides com Grupos Formais e

Informais

Deverao ser executados seminarios, palestras e reunides com grupos formais e
nao formais visando a divulgagcdo dos objetivos e metas do Programa de Educagéo
Ambiental e Sanitaria proposto, a promoc¢ao de debates e féruns sobre a preservagao dos
recursos naturais e outros que abordem a dimensao ambiental das diversas atividades
produtivas desenvolvidas na area do estudo, principalmente as ligadas a agropecuaria,
pesca, extracdo de areia, atividades de recreagao e lazer, setor saude, etc. Mais
especificamente, estes eventos deverdo objetivar, além da divulgacdo dos objetivos e

metas do programa a:

— Transferéncia de conhecimento para a populagao local através da execucao de
seminarios, palestras e debates versando sobre os problemas ambientais vigentes
na regiao, em especial sobre a problematica dos impactos sobre o rio Caigara,
especificando causas, consequéncias e medidas mitigadoras passiveis de serem
adotadas, capacitando-a para exercer seu papel no controle da gestdo ambiental;

— Fornecer apoio aos processos de educagdo ambiental nas escolas e nas
organizagbes da sociedade civil em nivel local, mediante reunides, palestras,
cursos e distribuicdo de material educativo;

— Contribuir para a fixacdo de valores, conhecimentos e atitudes relacionados a

sustentabilidade ambiental, junto aos produtores econdmicos atuantes na regido.

Foi previsto, a priori, a execugédo de 8 seminarios de apresentagdo do programa (2
seminarios/municipio) e de 16 oficinas de sensibilizacdo/mobilizacédo (4
oficinas/municipio). As 30 palestras a serem executadas foram assim distribuidas: 5
palestras/sede municipal, mais 5 palestras ministradas junto aos proprietarios rurais da
area de entorno do reservatério e outras 5 junto a populagéo relocada na agrovila,

devendo a programacéao proposta ser submetida a avaliacdo da Fiscalizagdo da SRH.
4.13.9 - Capacitagcao de Professores e Multiplicadores

Deverao ser executados cursos de capacitagdo objetivando a formacao de agentes
multiplicadores, devendo ter como publico-alvo professores e reeditores identificados pela
equipe de mobilizagdo social. Os cursos deverao ter uma duragcao de 80 horas/aula,

sendo subdivididos em dois médulos de 40 horas/aula cada.
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O primeiro médulo devera envolver cursos a ser ministrados junto aos
multiplicadores sobre questdes relativas aos recursos hidricos abrangendo as
caracteristicas biogeofisicas e socioeconémicas da bacia de contribuicdo da Barragem
Frecheirinha e seus principais problemas ambientais; o processo de gestao integrada da
bacia hidrografica (Lei Estadual n° 14.844, de 28 de dezembro de 2010); politicas
nacional e estadual de educacdo ambiental; conceitos de desenvolvimento sustentavel,
técnicas de elaboragdo de projetos de educagdo ambiental, técnicas pedagdgicas e de
dindmica de grupo, entre outros. Cada agente multiplicador devera elaborar um projeto

passivel de ser implementado em suas atividades cotidianas.

No segundo moédulo deverdo ser apresentados e debatidos os projetos de
educacdo ambiental elaborados pelos agentes multiplicadores e discutidas sugestdes
para elaboracdo do material educativo, o qual devera ser posteriormente distribuido para

uso no desenvolvimento dos projetos dos reeditores capacitados.

Foi previsto, a priori, a execugdo de um curso para formagao de multiplicadores
ambientais/nucleo urbano (Frecheirinha, Coreau, Mucambo, Ubajara e agrovila),
perfazendo assim um total de 5 cursos de 80h/aula, devendo a programagao proposta ser

submetida a avaliacdo da Fiscalizagao da SRH.
4.13.10 - Avaliagao do Programa de Educagao Ambiental e Sanitaria

Sera elaborado um plano de trabalho a ser executado junto aos agentes
multiplicadores capacitados apds a execug¢do dos ajustes nos seus projetos. Tera como
objetivo 0 assessoramento e acompanhamento direto da implementagcdo dos projetos
elaborados pelos agentes multiplicadores capacitados, estando ai prevista a execugao de

um monitoramento da aplicagdo do material educativo (cartilhas) elaborado.

A aplicagéo dos projetos pelos agentes multiplicadores sera efetuada através da
execucao de reunides, visitas a escolas e outras instituicdes publica, visitas domiciliares e

da distribuicdo de material educativo junto a populagao.

Visando avaliar os resultados do Programa de Educacdo Ambiental e Sanitaria
implementado devera ser efetuada uma avaliagdo do programa, que devera contemplar
criticas ao plano de atividades desenvolvidos pelos agentes multiplicadores e ao

programa como um todo. A referida avaliagdo tera como base relatérios de campo,
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questionarios aplicados junto a populagao, planilhas e formularios a serem preenchidos

pela equipe técnica e mobilizadores, onde serado analisados diversos fatores.

Deveréao ser apresentados, para apreciacdo da equipe de fiscalizacdo da SRH, os
modelos de planilhas, formularios e questionarios que serao utilizados para a elaboragcao
da Avaliacdo Final. O prazo proposto para o desencadeamento das atividades
concernentes a elaboracdo e implementacdo do Programa de Educagdo Ambiental e

Sanitaria sera de 6 (seis) meses.
4.14 - PLANO DE PEIXAMENTO DO RESERVATORIO

O programa de peixamento proposto para a Barragem Frecheirinha contempla
apenas a exploragao da piscicultura extensiva, na qual o povoamento inicial do
reservatorio devera adotar inicialmente a adaptagao das espécies nativas da bacia do rio

Caicara as condicdes lénticas dos reservatorios.

Dentre as espécies de peixes constatadas pela pesquisa de campo na bacia do
referido curso d’agua figuram: branquinha (Steindachnerina notonota), piaba chata
(Astyanax bimaculatus), traira (Hoplias malabaricus), tilapia (Oreochromis niloticus),
biquara (Crenicichla menezesi) e cara (Cichlasoma orientale), entre outros. Foi
constatada, ainda, a presengca de espécies aclimatizadas como o tucunaré (Cichla

ocelaris).

A primeira etapa do programa de peixamento da Barragem Frecheirinha deve
compreender a formacado de estoque de matrizes e reprodutores. A duracdo prevista
dessa etapa é de aproximadamente 2 anos. No povoamento inicial deverao ser utilizados
alevinos de espécies que se reproduzam naturalmente e espécies reofilicas, que se
reproduzem artificialmente. Foram sugeridas como espécies a serem introduzidas no
reservatorio, além das citadas anteriormente (curimatd comum, carpa comum, tambaqui e
tilapia do Nilo), a curimatd pacu, o apaiari, a pescada do Piaui, a pirapitinga, o piau
verdadeiro e a sardinha. Além destes, convém acrescentar exemplares de camarao

canela, os quais completardo o povoamento do agude.

A segunda etapa consiste no repovoamento com espécies que nao se reproduzem
no reservatério. Realizado a cada dois anos, o repovoamento devera constar da adigcao
de alevinos de carpa comum, curimata pacu, tambaqui, pirapitinga e piau verdadeiro.

Algumas espécies poderao requerer repovoamento dependendo do grau de deplegcao das
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mesmas. Caso seja necessario, recomenda-se utilizar o mesmo numero de alevinos do
povoamento inicial. Os alevinos para o peixamento deverao ter comprimento acima de

60mm.

Os alevinos poderao ser obtidos na Estacdo de Piscicultura Osmar Fontenele,
pertencente ao DNOCS, localizada em Sobral. A estacdo de piscicultura deve ser

contatada com uma antecedéncia minima de 30 dias.

A produtividade média da pesca nos agudes publicos cearenses administrados pelo
DNOCS é de 130 kg/ha/ano. Contudo, em varios agudes publicos de porte similar a
Barragem Frecheirinha, onde o programa de alevinagem é bem conduzido com adogao
de medidas de fomento e de administragdo da pesca, as pesquisas realizadas revelam
que se pode chegar a captura de 250 kg/ha/ano de pescado, no oitavo ano apos o
enchimento do reservatdrio. Assim sendo, o potencial pesqueiro da Barragem
Frecheirinha, no ano de estabilizacao, sera de 275,5 toneladas de pescado, considerando

a area da sua bacia hidraulica (1.102ha).

A SRH e a COGERH caberao implantar a administracdo dos recursos pesqueiros
dos acudes, onde vigorardo as leis e normas referentes a regulamentagéo da pesca em
aguas interiores, com vistas a protecao da ictiofauna. A proibigdo da pesca na época das
cheias, quando ocorre o fendbmeno da piracema, e o controle do tamanho da malha da
rede de espera constituem umas das principais normas disciplinares a serem seguidas na

area.

O empreendedor deve estimular a populagdo ribeirinha a pratica pesqueira
incentivando, inclusive, a criagdo de uma cooperativa de pesca no reservatorio, que
podera ter as seguintes atribuicées: comercializagdo; regulamentagao e fiscalizagado da
pesca no reservatorio; promogao de cursos de treinamento e campanhas de

conscientizagao sobre a importancia deste tipo de uso dos acudes, entre outras.

O programa de peixamento do agude devera ser iniciado logo que se complete o
enchimento do lago, devendo em 4 (quatro) anos, no minimo, estar em plena operagao. A
pesca comercial, no entanto, podera ser iniciada 1 (um) ano apds o enchimento do agude
e seu peixamento inicial. A area da bacia hidraulica do reservatério devera ser desmatada
visando evitar ndo so a eutrofizagdo da agua represada, como avarias as embarcagodes e

artes de pesca, tendo esta medida ja sido prevista no ambito do presente EIA/RIMA.
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Estima-se que com essa atividade, sejam criadas na Barragem Frecheirinha 25
novas oportunidades de emprego para pescadores e mais 50 empregos indiretos, isto €,
para ajudantes de pescaria, reparo e fabricagcdo de redes e outros artefatos pesqueiros,
fabricagdo e comercializagdo de gelo, sal e outros insumos, preservagao e
processamento do pescado (evisceragdo, salga, filetagem, etc.), transporte e

comercializagado do pescado.

Os investimentos na atividade pesqueira do agude, bem como a receita gerada na
ocasido da estabilizagdo do programa de peixamento deverdo ser devidamente

quantificados em projeto especifico, cuja elaboragao devera ser contratada pela SRH.
4.15 - MANUTENGCAO DA INFRAESTRUTURA HIDRICA IMPLANTADA

As obras de engenharia pertinentes a construgdo de barragens sao infraestruturas
projetadas para ter uma longa vida util, mas que com demasiada frequéncia, podem vir a
apresentar avarias na sua estrutura e mau funcionamento dos equipamentos
hidromecanicos. Tais problemas caso ndo sejam solucionados podem resultar desde

prejuizos materiais e econdmicos até a interrupgédo do suprimento da vazao regularizada.

Considerando as principais anomalias observadas nos agudes do Estado do Ceara
a COGERH desenvolveu uma lista de inspeg¢ao para orientar os técnicos no diagndstico
do estado geral da infraestrutura fisica das barragens e equipamentos hidromecanicos.
Além disso, disponibiliza Diarios de Ocorréncias nos locais das obras, que, ao longo
prazo, vao complementar o historico dos agudes. O técnico que inspecionar os agudes
deve anotar neste diario as impressdes e observagdes sobre as condicbes dos
reservatorios, que, se procedentes serdo consideradas para acompanhamento e

corregao. Sao quatro os tipos de inspec¢des efetuados pela COGERH:
— Inspecao de rotina: é executada pelo Gerente de Bacia e pelo agente de inspecéo;

— Inspec¢ao formal: realizada por equipe técnica multidisciplinar da COGERH,
responsavel pelo gerenciamento de seguranca da barragem. A frequéncia é

estabelecida em funcao do da classificagdo do potencial de risco;

— Inspecao de especialistas: executada quando se constata um problema que exija
intervencao de especialistas. Em geral sdo requeridas por érgaos financiadores e

realizadas por especialistas externos;
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— Inspecao de emergéncia: executada quando for detectada anomalia ou deficiéncias

potencialmente prejudiciais a barragem.

As inspecgdes da Barragem Frecheirinha para fins do desenvolvimento das tarefas
rotineiras de manutengao ficardo a cargo de um agente de guarda e inspegao de
reservatorio, sob a fiscalizagdo da Geréncia da Bacia. O agente de inspegao devera
residir na area de entorno do reservatorio a ser inspecionado e ser devidamente treinado

pela COGERH para exercer as suas fungdes, tendo as seguintes atribui¢oes:

— Vigilancia das areas do agude, detectando (observando) vandalismo,
desmatamentos, aporte de poluentes ao acude, pesca predatoria e banhos em

locais proibidos;

— Preenchimento mensal da Lista de Inspegdo de Rotina em Acgudes junto com o

Gerente da Bacia;
— Manutengao da casa de apoio do reservatério;
— Verificagcao diaria do nivel do reservatorio;
— Manutencgao das cercas da area da faixa de protecédo do reservatério;
— Limpeza da camara de medig¢ao e do medidor (vertedor);
— Limpeza das canaletas de drenagem de aguas pluviais e meio-fio;
— Eliminagao de formigueiros e tocas de animais;

— Manutengao do sangradouro: desmatamento e rogo dos canais de aproximagéo e

restituicao;

— Desmatamento e conservagdo do revestimento do macigo da barragem e do

acesso ao pe do talude de jusante em toda a extensao do barramento;
— Rocgo das laterais da via de acesso ao reservatério (50 m da entrada);

— Manutencgao do caminho de acesso as principais infraestruturas e equipamentos do

reservatorio para facilitar as vistorias;

— Manutencgao da caixa de valvulas (limpeza, estrutura de concreto e equipamentos

hidromecanicos — grade, valvulas e medidor de vazao);

— Pintura das estruturas de concreto do sangradouro e torre de montante;
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— Manutengao e leitura da instrumentacao;
— Acompanhamento das obras de manutencao.

Outras atividades de manutencdo em reservatérios compreendem o controle da
proliferacdo de plantas aquaticas, remog¢ao de grandes entulhos do espelho d’agua (por
exemplo, troncos de arvores); controle da qualidade da agua visando detectar possiveis
focos de poluicao; efetuacdo de levantamento de depdsito de sodlidos no fundo do
reservatorio e controle de anomalias nos taludes e nas obreiras do barramento (erosoes,
escorregamentos, rachaduras, afundamentos, formigueiros, canaletas quebradas, etc.).
Estas atividades requerem pouco tempo, pois sao periddicas, no entanto, sao
extremamente importantes, a fim de detectar imediatamente a necessidade de uma agao

corretiva, mantendo assim a integridade do empreendimento e seu pleno funcionamento.

A estrada que permite o acesso até o eixo do barramento deve ter seu leito
regularmente restaurado, principalmente apds o periodo chuvoso, de modo a evitar
inconvenientes nas operagdes de manutencio, fiscalizacdo da faixa de protecao do

reservatorio e monitoramentos concernentes ao empreendimento.

As atividades de manutengcdo da Barragem Frecheirinha ficardo a cargo da
COGERH, que devera formular um programa de manutenc¢do, baseado no inventario de
todas as obras que precisem de servicos. Esta atividade devera ser implementada
durante toda a vida utii do empreendimento, ja estando seus custos inclusos no

orcamento do projeto de engenharia.
4.16 - PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA DA BARRAGEM
4.16.1 - Generalidades

A seguranca de barragens constitui uma preocupagao permanente para entidades
publicas e privadas, dados os riscos potenciais sociais, ambientais e econémicos que
representa um acidente. A Lei Federal n° 12.334/2010 que trata da Politica Nacional de
Seguranga de Barragens estabeleceu um marco importante para o pais, disciplinando as
relacbes entre empreendedores que constroem, operam e executam manutencdo em
barragens, tendo a responsabilidade de promover as agdes necessarias, determinando as
atividades preventivas quanto a manutengdo de seguranga, incluindo a avaliagéo
periddica e a auditoria independente de seguranca das barragens.
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A COGERH, como gestora dos recursos hidricos no territério estadual, é
atualmente responsavel pelo gerenciamento e disciplinamento de mais de 90,0% das
aguas acumuladas no Estado do Ceara, de forma descentralizada, integrada e
participativa. A gestdo dos recursos hidricos represados na Barragem Frecheirinha, ora
em analise, ficara a cargo desta instituicdo, que também sera responsavel pela sua

operagao e manutengao.

Em seus 20 anos de existéncia, a COGERH sempre considerou como peca
fundamental no processo de gerenciamento dos recursos hidricos a execugao de agdes
de manutenc¢ao que garantam a seguranga e a operacionalidade das estruturas sobre as
quais € responsavel. Para tanto conta com uma Geréncia de Seguranca e Infraestrutura
(GESIN), cujas acbes de seguranca desenvolvidas podem ser classificadas em: (a)
Estruturais, consistindo de obras de recuperagdo/manutencado e reforgco; e (b) N&o

Estruturais: constituidas por:

— Inspec¢des de rotina com aplicagao de check-list pelos AGIR’s (Agentes de Guarda
de Inspegdo de Reservatorios) e inspegbes formais das barragens por
especialistas, antes e apos o inverno;

— Monitoramento de barragens por instrumentagdo, através de piezébmetros,
medidores de nivel d’agua e medidores de vazao pela fundagéo;

— Elaboragao e controle de livros de ocorréncias nas barragens;

— Capacitacao e treinamento de gerentes, técnicos e operadores residentes (AGIR’s)
envolvidos nas inspeg¢des e diagnostico da barragem;

— Elaboragao de dossiés com a documentagao das barragens contendo dados do
projeto como construido (as built), tais como arranjo geral, secbes tipo da
barragem, secéo do sangradouro e tomada de agua, com vistas a dar suporte ao
processo de monitoramento e agilizar as agdes de recuperagao e reabilitagao;

— Manutengao preventiva e corretiva dos equipamentos hidromecanicos;

— Avaliagdo do potencial de risco e planejamento das intervengdes de seguranca
(obras de recuperagao/manutengao) na parte civil que sado hierarquizadas com

base na elaboragcdo de uma matriz de risco.

Estas medidas permitem detectar em tempo util o desenvolvimento de um eventual
cenario de deterioragdo e tomar as medidas corretivas apropriadas (obras de

recuperagao/manutengao), que sao executadas antes que as anomalias evoluam para
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niveis criticos. Esse processo evita o desperdicio de recursos financeiros, pois atua
focado em eventos de menor risco, ao invés da probabilidade de administrar efeitos

catastroficos.

Em 2006, foi editado pela COGERH o primeiro Relatorio Anual de Seguranga de
Barragens — Riscos e Inspec¢des, e desde entéo, independente de legislagao especifica, a
Companhia incorporou na sua cultura esta metodologia para tomada de decisdes acerca
da necessidade de intervengbes, seja de manutencdo, estudos ou investigagbes

complementares.

Dentro de uma politica de gerenciamento de riscos, a COGERH estabelece um
critério de priorizagao e descentralizagado das agées de manutencéo, devido as restricbes

financeiras para um programa de recuperagao abrangente.

A priorizacdo das acgdes de recuperacdo e reabilitacdo das estruturas é
estabelecida com base no risco potencial que as barragens apresentam. A analise de
risco potencial classifica através de ponderagdo estatistica os casos criticos,

estabelecendo metas para resolu¢ao dos problemas associados as anomalias.

Entre outras agbdes desenvolvidas pela COGERH com o objetivo de tornar os
acudes estaduais aptos para uma operagado adequada e segura, esta a elaboragédo do
Manual de Seguranga de Barragens. O referido manual define os modelos que devem ser
seguidos para elaboragéo de planos de Inspegéo, de Monitoramento e Instrumentacgao, de

Manutencgao e de Agdes Emergenciais de barragens.

Ressalta-se, mais uma vez, que além da COGERH rotineiramente ja pér em pratica
uma série de medidas nao estruturais vinculadas a Seguranca de Barragens, o Projeto da
Barragem Frecheirinha ja prevé a implantacdo de equipamentos de instrumentagéo que
permitem monitorar as pressdes nas fundagbes da barragem, os deslocamentos da
barragem, as deformacgdes verticais pos-construgéo, o nivel d’agua no estrato rochoso da
regido das ombreiras, o nivel d’agua no reservatorio e a vazao percolante pela fundagao e
macico. Prevé, também, a implantacdo de uma descarga de fundo, obra que permite o
esvaziamento total do reservatorio em casos de agdes emergenciais, requerendo que se
defina apenas um plano de esvaziamento. Conta, também, com especificagdes técnicas a

serem seguidas pela Empreiteira durante a implantagdo das obras, garantindo a execugao
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destas dentro dos padrbes técnicos requeridos, além de um Manual de Operagao e

Manutencdo do empreendimento.
4.16.2 - Objetivos

De acordo com o modelo proposto no Manual de Segurangca de Barragens da
COGERH, o Plano de Agao de Emergéncia — PAE visa fornecer um conjunto de diretrizes
e informacbes para o planejamento das medidas que devem ser tomadas em uma

situacao de risco iminente ou no decorrer da ruptura de uma barragem.

O Plano de Acg¢do de Emergéncia constitui-se, portanto num planejamento
detalhado de todos os procedimentos e rotinas, que contemplem as hipoteses acidentais,
suas consequéncias e medidas efetivas para o desencadeamento das agdes de controle,

para cada uma das situag¢des de acidentes passiveis de ocorrerem.
4.16.3 - Atribuicdo de Responsabilidades

No ambito do PAE cabera a COGERH as atribuicbes pertinentes a deteccédo dos
riscos de emergéncia, a tomada de decisdo, a notificagdo as autoridades e a
implementagcdo das medidas de controle de emergéncias de barragens, as quais ja sao
parte integrante das atividades operacionais desenvolvidas por este 6rgdo. Ja a etapa
referente as atividades de alerta e evacuacdo da populacdo envolvera também outros
orgaos publicos, em especial a Defesa Civil, visto que muitas vezes o atendimento as

emergéncias implica em agdes integradas.
4.16.4 - Atividades a serem Desenvolvidas
4.16.4.1 - Caracterizagao do Empreendimento

Devera ser efetuada inicialmente uma descrigdo e analise detalhada do projeto da
Barragem Frecheirinha contemplando sua localizagdo, caracteristicas das obras de
engenharia e ficha técnica completa. Devera ser, também, elaborado um dossié com a
documentagéo das barragens contendo dados do projeto como construido (as built), com
vistas a dar suporte a analise dos fatores que estdo contribuindo para a ocorréncia de

uma emergéncia e definicdo das a¢des de minimizagao e controle a serem adotadas.
4.16.4.2 - Cenarios de Ruptura, Zoneamento de Risco e Mapas de Inundagao

Inicialmente deverdo ser determinados os cenarios de ruptura da barragem e

efetuados os estudos de propagacao de cheias correspondentes. Com base nestes
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estudos devera ser efetuado o zoneamento de risco, que se constitui na divisdo do
territorio potencialmente atingido pelas ondas de cheia em areas classificadas segundo o
risco envolvido, a magnitude do dano, a vulnerabilidade e os tempos de alerta envolvidos.
Essa informacao pode ser utilizada para estimar os danos materiais e as pessoas, para
definicdo do sistema de aviso e para definicdo das responsabilidades pelo alerta e

evacuacao, entre outros.

Deverao ser elaboradas, ainda, as representagdes graficas desse zoneamento, ou
seja, os denominados mapas de inundagao, os quais tém como principal objetivo mostrar
a extensao e o tempo esperado de uma cheia proveniente da ruptura de barragens,

auxiliando o gerenciamento das a¢des de emergéncias.

Devera ser efetuada, ainda, uma caracterizagcao da area afetada pelas ondas de
cheia a jusante, envolvendo uso e ocupagao do solo, populagéo residente nas habitagdes,
pontos de aglomeragao de pessoas (escolas, postos de saude, igrejas, etc.) atividades
econdmicas desenvolvidas e infraestruturas de uso publico afetadas, entre outros. Devera

ser analisada, ainda, a categoria de nivel de danos a jusante (elevado, médio e baixo).
4.16.4.3 - Identificagdo e Analise das Possiveis Situagbes de Emergéncia

A seguranca de barragens consiste na adogdo de uma rotina eficaz de
monitoramento, num plano de manutencdo adequado e na prontidao para situacdes de
emergéncia. A rotina de monitoramento e manutengao possui procedimentos operacionais
especificos que devem apontar para um plano de emergéncia sempre que for detectado

um evento ndo usual ligado a seguranga da barragem.

Em suma, € necessario que haja um plano de monitoramento padronizado
indicando os locais a serem inspecionados, os eventos ou situagcdes potencialmente
perigosos as estruturas e a sua analise cuidadosa seguindo guias e procedimentos
especificos de orientacdo com as causas provaveis, as principais agoes corretivas e os

limites associados aos niveis de seguranca adotados.

Sao inumeros os itens a serem monitorados, mas o PAE deve focar aqueles cuja
evolugdo podera ameacar a seguranga das estruturas do barramento, ou seja, os que
indicam fendmenos ou eventos que podem contribuir diretamente para a ruptura da

barragem, os quais podem ser subdivididos em:
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— Eventos Internos: transbordamento; erosao interna no macico ou na fundacgao;
movimentos diferenciais; deslizamentos dos taludes ou das ombreiras; infiltracdes
e subpressdes no macico; deformagdes anormais e recalques; fissuras, trincas ou
cavidades; agua nas galerias e drenagens; erosdes e cavitagdes (turbuléncias);

leitura de instrumentacdo anormal, etc.;

— Eventos Externos - cheias naturais extremas; sismos; deslizamentos de encostas
nas margens do reservatorio; vertimentos de grandes vazdes das barragens a

montante ou sua ruptura; atos de vandalismo ou sabotagem; etc.

Deverao ser analisados, também, os possiveis cenarios de ruptura de uma
barragem, ou seja, Ruptura em Progressdo, Ruptura Iminente e Ruptura em

Desenvolvimento Lento.

As tipologias de emergéncia identificadas devem ser separadas de acordo com o
grau e importancia potencial do impacto que possa ser gerado por esta, levando em conta
para a avaliagcdo a zona de abrangéncia do impacto, envolvendo tanto a area do
empreendimento como a regido a ser afetada pelas ondas de cheia em caso de ruptura
da barragem. As definicbes das tipologias de emergéncia e das respectivas hipéteses de
cenarios acidentais sao necessarias para a elaboracdo dos procedimentos de
atendimento as situagdes de emergéncia, bem como para o dimensionamento dos

recursos humanos e materiais necessarios as agdes de resposta.
4.16.4.4 - Procedimentos de Combate as Emergéncias

Os procedimentos de intervencdo nas situagbes de emergéncia devem ser
definidos, contemplando um conjunto de ac¢des previamente estabelecidas, de acordo
com as competéncias dos 6rgaos participantes. A SRH/COGERH devera contemplar no
plano, basicamente, as seguintes etapas: fluxograma de acionamento; procedimentos de

avaliacéo da ocorréncia e medidas de controle emergencial.

Cabera a Defesa Civil desenvolver as atividades pertinentes ao denominado Plano
de Emergéncia Externo (do vale), envolvendo a definicdo e implementagcdo dos
procedimentos de alerta e alarme no vale a jusante e de evacuagédo da populagéo das

areas afetadas pela onda de cheia gerada pela ruptura da barragem.
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4.16.4.4.1 - Fluxograma de Acionamento / Comunicacéao

O Plano de Acao de Emergéncia devera prever o acionamento de um sistema para
atendimento, a partir da deteccdo de um evento que possa redundar numa situagao
emergencial. Para realizar o acionamento é necessario dispor de informag¢des minimas
para avaliacdo e tomada de decisao. Assim sendo, a SRH/COGERH devera apresentar,
em forma de fluxograma, as etapas do processo de decisdo e acionamento do plano. De
posse das informacdes consideradas fundamentais para desencadear o atendimento de
uma ocorréncia, obedecendo a um fluxo de informacbes previamente estipulado, sera
desencadeado o acionamento de um profissional e/ou equipe para realizar o referido

atendimento.
4.16.4.4.2 - Procedimento de Avaliacao da Ocorréncia

— Consiste no contato inicial com a ocorréncia em campo, quando se determina
preliminarmente as condi¢gdes potenciais de risco e promove o desencadeamento
de agdes iniciais para minimizar e ou reduzir os impactos causados pela
ocorréncia. Devera ser estabelecido como procedimento a ser adotado pela equipe
de brigadistas ao chegar ao local da emergéncia realizar uma avaliagao detalhada
do cenario, identificando o problema a ser resolvido, de acordo com o tipo e porte
da ocorréncia, de modo que possam ser definidas as estratégias para o controle da
emergéncia (recursos humanos, equipamentos, materiais e logistica geral

necessaria).

4.16.4.4.3 - Procedimentos para ldentificacdo e Notificacdo de Condi¢Bes Potenciais de

Ruptura da Barragem (Medidas de Controle Emergencial)

As formas e taticas de acdo para controle de uma emergéncia podem variar
bastante, de acordo com o tipo de emergéncia e com o cenario da ocorréncia. O plano de
emergéncia devera listar todos os procedimentos emergenciais a serem adotados para
cada um das tipologias de emergéncias de barragens passiveis de ocorrer, 0os quais
devem ser reunidos numa espécie de manual a ser seguido, quando na ocorréncia de um
sinistro. O conteudo do referido manual devera contemplar procedimentos a serem
adotados segundo os cenarios de ruptura da barragem, bem como aqueles a serem
implementados por ocasido da ocorréncia de eventos potencialmente geradores de

situagbes de emergéncia (abalo sismico, enchentes, erosado, trincamento, etc.) e os
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procedimentos de prevencao ou retardamento da ruptura da barragem. O manual deve
ser conhecido pelos integrantes das equipes chamadas a intervir ou tomar decisdes em
caso de sinistro, como também deve ficar a disposicdo destes em local fixo pré-

estabelecido.

Ressalta-se, que o Manual de Seguranca de Barragens elaborado pela COGERH
ja apresenta, de forma generalizada, os procedimentos a serem adotados em diferentes
tipologias de emergéncia devendo estes serem detalhados e complementados
considerando as caracteristicas do empreendimento alvo do PAE e da regido onde este

encontra-se inserido.

4.16.4.4.4 - Avaliacdo da Situacado do Vale a Jusante pela Defesa Civil — Vulnerabilidades

e Recursos

Nos planos de acdo da Defesa Civil ligados a riscos focais, como é o caso dos
riscos impostos por barragens, os seguintes aspectos devem ser considerados com
prioridade: monitoramento continuo da barragem, alerta e notificagdo em casos de
ocorréncias de emergéncias; definicdo da area de risco e cadastramento da populagéo ai
residente; realizacdo de campanhas de esclarecimento publico para a populagao-alvo e

realizacao de exercicios simulados e atualizacbes permanentes.

Esses itens devem ser cuidadosamente articulados com o Plano de Atendimento a
Emergéncias Interno (da barragem) e com os planos de contingéncias municipais. O
mapeamento das areas potencialmente inundaveis e o cadastramento de residéncias
deverdo estar indicados no plano interno, j4& as campanhas de esclarecimento da
populacao e treinamentos sao atividades a serem desenvolvidas de forma coordenada
entre os 6rgéos gestores da barragem (SRH/COGERH) e os agentes de Defesa Civil. Os
demais componentes do Plano Externo (do vale) devem ser elaborados e conduzidos

pelos proprios responsaveis pela Defesa Civil.

O estudo da situagdo do vale a jusante da barragem pela Defesa Civil, permite
caracterizar o uso e ocupacao do solo, identificando recursos e vulnerabilidades. Devera
ser efetuada a complementacdo das informagdes constantes no Plano Interno (da
barragem), visando a obtengdo de subsidios para definigdo das estratégias a serem
utilizadas nas operagdes de alerta e evacuacao da populacdo com base no numero de

pessoas que residem na area de risco e nos tempos disponiveis para atuagao.
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Faz-se necessario, ainda, a execucdo de campanhas de esclarecimento e
divulgacao de informagdes junto a populagéo do vale a jusante relativas ao conteudo do
plano de emergéncia (zoneamento do risco, codificacdo dos significados das mensagens

e regras de evacuacgao) e a realizagdo de exercicios monitorados.
4.16.4.4.5 - Procedimentos de Alerta e Alarme no Vale a Jusante

Os procedimentos de alerta e de alarme especificam as agbes necessarias para
ativar os sistemas de alerta e de aviso no vale a jusante, apds a notificagdo recebida do

responsavel pelos planos de emergéncia da barragem.

O ALERTA é um sinal para avisar sobre um perigo ou risco previsivel a curto prazo.
E composto por um conjunto de procedimentos que visa garantir que os agentes de
resposta se preparem, permanecendo de prontiddo até o momento de agir, a ser definido
pelo responsavel pelo plano em funcdo da evolugdo da emergéncia. O PAE deve
especificar os nomes e telefones de contato dos envolvidos nas agdes de resposta que
serdo colocados em prontiddo no caso de uma emergéncia. Devera ser designada a

pessoa que ficara responsavel por emitir os alertas e quais os meios de comunicagao.

O ALARME ¢é um sinal para avisar sobre um perigo ou risco iminente. A
comunicagao as populagdes ao longo do vale deve ser desencadeada pela Defesa Civil e,
nos casos em que a legislacdo estabelecer, pelos responsaveis pelo Plano de

Emergéncia Interno (da barragem).

Dentro dos procedimentos de alerta e alarme devem estar cadastrados os meios
de comunicagao disponiveis, devendo-se levantar as redes de comunicacao alternativas e

outras necessidades de equipamentos.

Os dispositivos de alerta sdo os meios de telecomunicag¢des publicas e privadas e
compreendem as redes de servico telefénico, fax e celulares, os servigos de
radiofrequéncia da Defesa Civil, a internet e a rede de radioamadores. Esses dispositivos

sdo mais recomendados para os 6rgaos de Defesa Civil e outras institui¢coes.

Independente dos sistemas de alerta e alarme escolhidos, o conteudo das
mensagens, principalmente faladas e transmitidas por agentes da Defesa Civil, deve ser
previamente definido para cada nivel de alerta e de resposta. As mensagens deverao

expressar com razoavel certeza quais eventos especificos irdo ocorrer em uma zona

tpfe.com.br
‘ 161
Rua Irene Ramos de Matos, 176

51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



-
— ==

ENGENHARIA

definida em um periodo de tempo determinado. Elas deverdao explicar claramente qual

acao devera ser tomada e a quem ela é direcionada.
4.16.4.4.6 - Deslocamento - Procedimentos de Evacuacgao da Populagéo

A etapa de deslocamento envolve a remogao das pessoas de areas perigosas ou
potencialmente atingidas para uma area segura. Uma vez que as autoridades tenham
decidido pela evacuacgao, ativam-se os sistemas de alarme e os deslocamentos sao
iniciados seguindo uma ordem de prioridades conforme planejado no plano de evacuagéo.
Esse plano deve se basear nos mapas de inundacao/risco, que informam os tempos
disponiveis para atuagao e as areas potencialmente atingidas. Rotas, pontos de encontro
e abrigos devem ser previamente definidos e o processo de evacuacgdo precisa ser

constantemente supervisionado pelas autoridades de Defesa Civil.

Nos locais onde o tempo disponivel para a Defesa Civil atuar for muito curto, deve-
se considerar o principio do autosalvamento. Segundo esse principio, a populagdo deve
se deslocar para locais seguros, previamente informados, apds serem avisadas pelos
sistemas de alarme. As demais areas a serem evacuadas serao gerenciadas pelo proprio

sistema de Defesa Civil.

Para cada setor, um ou dois locais publicos devem ser designados para onde as
pessoas deverdo ser direcionadas durante o processo de evacuagao. Esses locais sao
chamados de “pontos de encontro” e o seu objetivo € concentrar as pessoas de um
determinado setor para posteriormente serem encaminhadas para os abrigos pré-

determinados.

Deve-se prever ainda o atendimento as pessoas com necessidades especiais,
como pacientes de hospitais, creches, prisdes e demais pessoas com dificuldades de
locomogdo. Quando possivel esses casos deverao estar listados no plano de emergéncia

para atuacéo pontual por parte dos agentes da Defesa Civil.

As rotas que as pessoas e 0s agentes devem utilizar deverao ser informadas pelo
sistema de alarme e as autoridades devem garantir que nao sejam bloqueadas (por lama
ou arvores, por exemplo), acionando, sempre que necessario, 0S equipamentos
destinados a liberagdo desses caminhos. Deve-se priorizar a utilizacdo dos meios de
transporte fornecidos pela prefeitura no escoamento da populagdo de modo a se evitar

congestionamentos e bloqueio as passagens.
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E recomendavel que seja adotada a elaboracdo de mapas na representagdo do
plano de evacuacao. Devendo nestes ser possivel observar a divisdo de setores feita para
a area ameacgada, as indicagdes de rotas de fuga para a populagdo, os pontos de
encontro a serem utilizados, os limites de inundacéo e as pontes e vias que podem ser

danificadas durante a emergéncia.
4.16.4.4.7 - Encerramento das Operacdes

Uma vez que as condig¢des indiquem que nao existe mais uma emergéncia no local
da barragem e a Coordenagdo Técnica declare que a barragem esta segura, a
Coordenacdo Executiva devera contatar a Coordenacdo da Defesa Civil, que ira
acompanhar a evolugao da inundagao no vale e decretar o fim da emergéncia. A fase
operacional da emergéncia é considerada encerrada quando todas as agdes de resposta
possiveis foram adotadas para sanar a emergéncia e mitigar os impactos gerados pelo

incidente e as condi¢gbes de seguranga estejam restabelecidas.

Os aspectos a serem considerados pela Coordenacdo da Emergéncia para
determinar o encerramento das operagdes deverdo estar inclusos nos Procedimentos

Operacionais de Emergéncia de acordo com as peculiaridades do cenario acidental.

Apods se certificar de que todos esses aspectos foram atendidos e o encerramento
das operagbes seja anunciado, devem ser iniciados os procedimentos para a
desmobilizagdo dos recursos humanos, equipamentos e materiais empregados durante as
acdes de resposta. Em seguida, devera ser sera elaborado o Relatério Final de
Emergéncia, conforme formulario especifico e que devera ser apresentado num prazo de
até 30 dias apds a ocorréncia da emergéncia. A responsabilidade pela emissdo desse

relatorio € do Coordenador Executivo.
4.16.4.4.8 - Agbes Pds-emergenciais

— As agdes pos-emergenciais visam o desenvolvimento de atividades voltadas para o
restabelecimento das condi¢cdes normais das areas afetadas pelas consequéncias
da ocorréncia, tanto do ponto de vista de seguranga, como socioambiental,
abrangendo: determinacdo das ag¢des para recuperagcdo das areas atingidas;
tratamento e disposicdo de residuos e elaboragdo de relatérios dos trabalhos

desenvolvidos em campo.
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— Em geral, devem-se comecar os processos de recuperagao do que foi atingido pela
restauracdo dos servigos essenciais, tais como agua, energia e saude publica,
seguida da reconstrugdo, seja dos bens destruidos, seja da barragem, se for

julgado viavel.

4.16.5 - Estrutura Organizacional do Plano de Acdo de Emergéncia / Lista de
Notificagao

A SRH/COGERH devera contar com uma brigada de atendimento a emergéncias
formada por profissionais capacitados integrantes do seu quadro funcional, que
desempenhem suas atividades corriqueiras e, quando da ocorréncia de situagdoes de
emergéncia passem a assumir as atribuigcdes e responsabilidades definidas no Plano de
Acdo de Emergéncia a ser elaborado. Devera contar, ainda, com bases de apoio

instaladas em pontos estratégicos para atendimento as emergéncias.

Além da brigada de atendimento a emergéncias da SRH/COGERH, a estrutura
organizacional do Plano de agado de emergéncia requer o estabelecimento de parcerias
com os Orgdos publicos que possuem a atribuicdo de atender a estes tipos de
ocorréncias, tais como: Corpo de Bombeiros Militar Estadual, Coordenadoria Estadual de
Defesa Civil, Policia Rodoviaria Federal, Policia Rodoviaria Estadual, Secretarias
Estaduais (Transportes, Obras, Meio Ambiente, Saude, etc.), Secretarias Municipais
(Transportes, Obras, Meio Ambiente, Saude, etc.), Defesa Civil Municipal, IBAMA/ICMBio
e SEMACE, entre outros.

Para facilitar a integracdo do plano da SRH/COGERH com outras instituigdes,
devera ser promovida uma reunido com o0s principais 6rgaos publicos envolvidos no
atendimento aos tipos de emergéncias identificados, a fim de que cada entidade aponte
as suas atribuicdes de acordo com suas competéncias. Assim sendo, deverdao ser
apresentadas no ambito do plano as atribui¢des e responsabilidades de cada grupo ou
orgao participante. A articulagdo podera ser efetuada através da assinatura de convénios
com emissao de protocolos de trabalho delimitando compromissos e responsabilidades
entre a SRH/COGERH e as demais instituicoes.

As listas de notificacao deverao ser afixadas no centro de operacdo de emergéncia
local, devendo ser mantidas préximas a telefones e radios existentes nas imediacdes da

barragem.
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4.16.6 - Recursos Humanos e Materiais

A estrutura do PAE devera prever recursos humanos e materiais compativeis com
as emergéncias passiveis de ocorrerem, de modo a atender a toda a demanda gerada

pelas acdes a serem desencandeadas, com a devida brevidade que a situagao requer.

O atendimento eficaz de situagdes emergenciais requer a disponibilidade de
pessoal habilitado para a avaliagdo, tomada de decisdo e desencadeamento de acgdes
compativeis com os tipos de emergéncias apresentados. A equipe da brigada de
emergéncia da SRH/COGERH devera ser gerenciada por profissional qualificado para
prestar informacbes técnicas e dotado de habilidades para interagir com diferentes
equipes, além de possuir autonomia para tomar decisdes e contratar servigos, atendendo
as expectativas e as demandas requeridas. Devera ser definida a estrutura organizacional
da equipe de brigadistas a ser engajada no controle das emergéncias e descritas as

principais atribuicdes pertinentes a cada membro.

Além do Comité Diretivo, composto por membros das diretorias da SRH e da
COGERH e representantes da GESIN, de uma Coordenacao Geral exercida pelo Gerente
da Regional da COGERH, onde a barragem encontra-se inserida, e de uma Coordenacéo
Executiva, exercida pelo engenheiro responsavel pela operagdo da barragem, a brigada
de atendimento a emergéncias da SRH/COGERH devera ser composta por: uma
Coordenacéo Técnica Civil (responsaveis pela seguranga estrutural da barragem), uma
Coordenacédo Técnica Hidrologica (responsaveis pelo monitoramento hidrolégico e

operagao da barragem), além das equipes de apoio local e de apoio externa.

Devem ser listados no PAE os responsaveis por cada equipe de apoio e os
respectivos suplentes. Deve-se treinar todo o pessoal envolvido nas atividades inerentes

as suas equipes.

O Grupo de Coordenagao do PAE devera sera composto por representantes da
SRH/COGERH e dos érgaos publicos parceiros (Corpo de Bombeiros, Defesa Civil,
Policia Rodoviaria, Policia Militar, etc.). Ja o Grupo de Acao, responsavel pela
operacionalizacdo das agcbes em campo devera ser composto tanto pelas equipes dos
orgaos parceiros que compdéem o Grupo de Coordenagdo, como pela equipe de
brigadistas da SRH/COGERH.
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A tomada de decisbes do ponto de vista técnico-operacional no local da
emergéncia, devera ser realizada de comum acordo entre os representantes dos 6rgaos
que compdéem o Grupo de Coordenagdo. Os 6rgaos envolvidos na operagdo deveréo
atuar conjuntamente e de maneira integrada, sendo respeitadas as areas de atuagéo e

competéncias de cada um.

Os recursos materiais (equipamentos e suprimentos) a serem disponibilizados
deveréo ser definidos e dimensionados com base nos tipos de emergéncias passiveis de
ocorrer. Sao partes integrantes dos recursos materiais necessarios durante as situagdes e
acdes de emergéncia os meios de comunicagao, equipamentos especializados (gruas,
tratores, caminhdes, etc.), meios de transporte, equipamentos para fornecimento de
energia (geradores moveis, lanternas), equipamentos de segurangca e materiais de
construgéo civil para reparos emergenciais, entre outros. O PAE deve prever, ainda, a
renovacdo de recursos como combustiveis e lubrificantes, materiais para primeiros
socorros e materiais diversos para manutengdo e reparo de equipamentos

eletromecénicos ou de estruturas civis.

Ressalta-se que, numa situagédo emergencial, equipamentos e suprimentos podem
ser necessarios num curto espaco de tempo. Assim sendo, uma relacdo de possiveis
fornecedores de cada item, com o nome da pessoa de contato e telefone, deve ser
incluida no PAE.

4.16.7 - Estrutura de Apoio (Centro de Operagoes de Emergéncia da Barragem)

O Centro de Operagdes de Emergéncia (COE) é o local onde o Comité de
Emergéncia devera se reunir para monitorar e gerenciar as agdes em situagdes extremas.
O COE deve possuir sistemas de comunicagao e de energia confiaveis e sera o principal
local de onde sera possivel recolher e disseminar informagdes, coordenar e emitir ordens
para agdes, mobilizar e gerir recursos, manter e arquivar registros do desenvolvimento da
situagcdo e dos custos relacionados com as operagbes de emergéncia e manter a
comunicagdo com os agentes envolvidos no controle da situagdo de emergéncia. E onde
estardo sediadas as interfaces de comunicagdo com as entidades envolvidas na gestéao

da emergéncia e as autoridades de defesa civil.

No caso de riscos estruturais, podera ser conveniente dividir o COE em dois - um

corporativo e outro local, de forma que no COE corporativo fiquem os niveis hierarquicos
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mais altos envolvidos nas tomadas de decisdo (comité diretivo) e no local os principais
responsaveis pela execu¢cdo das agdes. Essa medida visa a agilizar os processos de
tomada de decisdes técnicas para atuacdo mais imediata. O COE local € deve ficar,

preferencialmente, proximo a barragem, em local seguro e com visibilidade.
4.16.8 - Capacitacao e Treinamento da Equipe de Brigadistas

As acdes de combate as emergéncias exigem para suas execugdes profissionais
qualificados e experientes, com conhecimentos técnicos especificos e visdo em diversas
areas de atuacdao, bem como a utilizagcdo de recursos materiais adequados, de acordo

com o0s riscos inerentes ao cenario acidental.

Assim sendo, os componentes das brigadas de atendimento a emergéncias da
SRH/COGERH devem ser capacitados em programas especificos para as fungbes que
irdo exercer. A SRH/COGERH devera, ainda, realizar simulagdes de ocorréncia para
treinamento e capacitagdo com o objetivo de manter a equipe capacitada para o

atendimento a emergéncia.

O Plano de Agao de Emergéncia da Empreiteira devera ser implantado, a partir de
um cronograma previamente acordado. Para tanto, deverdo ser implementadas as
seguintes atividades: disponibilizagao dos recursos humanos e materiais fixos previstos
no plano; programa de treinamento de técnicos e operadores da SRH/COGERH e
programa de divulgagéo do plano junto aos diversos orgaos locais e regionais da area de
influéncia do empreendimento, com a finalidade de promover a integragcdo dessas
instituicdes no mesmo. Devera ser prevista, ainda, a realizacdo de, pelo menos, um

exercicio simulado a cada 2 anos para promocéao da efetiva implantagao do plano.
4.16.9 - Aprovagao, Distribuicao e Atualizacao do PAE

O Plano de Agao de Emergéncia devera estar implementado antes do primeiro
enchimento da barragem, quando ela sofre sua primeira grande solicitagdo, sendo
efetivamente testada. O PAE deve ser testado e atualizado periodicamente, garantindo
sua eficiéncia nas diferentes fases da vida da barragem e quando for necessaria sua
colocagcdo em pratica. A elaboracdo do Plano de Agdo de Emergéncia da Barragem
Frecheirinha ficara a cargo da COGERH.
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5 — GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS E PROGRAMAS DE
MONITORAMENTO

tpfe.com.br
168
Rua Irene Ramos de Matos,176
51011-530 - Recife
Fone: +55 81 3316-0700
CNPJ 12285.441/0001-66



-
— ==

ENGENHARIA

5-GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS E PROGRAMAS DE
MONITORAMENTO

5.1 - GENERALIDADES

O gerenciamento dos recursos hidricos surge como um meio de assegurar o
fornecimento d’agua de boa qualidade e em quantidade suficiente para o atendimento das

demandas humanas e das atividades econdmicas.

Tendo em vista que o0 uso e ocupacdo do solo e as atividades econbmicas
desenvolvidas no territério da bacia hidrografica ndo sé exercem influéncia como séo
influenciadas pela quantidade e qualidade necessarias da agua disponivel, torna-se
imprescindivel o disciplinamento dos usos do solo e da agua, de modo a se obter o

melhor aproveitamento dos recursos hidricos.

As principais diretrizes a serem adotadas na implementagédo do gerenciamento dos
recursos hidricos represados na Barragem Frecheirinha s&o: estabelecimento de outorgas
e tarifacdo d’agua; monitoramento da qualidade da agua e da sedimentagdo no
reservatorio; monitoramento dos niveis do lengol freatico na area de entorno do

reservatorio e monitoramento do nivel d’agua no reservatorio.

Estas diretrizes constituem praticas integrantes das medidas de protecéo
ambientais aqui preconizadas, objetivando a preservagao do meio ambiente, bem como a

integridade do empreendimento.
5.2 - GERENCIAMENTO E CONTROLE DOS RECURSOS HIiDRICOS REPRESADOS

O planejamento de empreendimentos vinculados a area de recursos hidricos deve
levar sempre em conta os planos governamentais de desenvolvimento econdmico postos
em pratica ou propostos para a regido, estabelecendo assim formas de articulagéo entre
0s orgaos gestores do reservatério e os gestores do planejamento e coordenagéo geral
de programas publicos. Desta forma, o gerenciamento da Barragem Frecheirinha deve ser
conduzida tendo em vista uma perspectiva global, ou seja, considerando o territério da

bacia hidrografica como um todo.

O modelo de gestdo dos recursos hidricos praticado atualmente pelo Governo do
Estado do Ceara é constituido por um conjunto de entidades que desenvolvem agdes de

gestdo unificada, considerando a quantidade e qualidade dos recursos hidricos, a
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integracdo dos usos multiplos, o controle do regime das aguas, o controle da poluigéo e
dos processos erosivos. O referido modelo prevé, ainda, as formas de relacionamento
entre as entidades gestoras dos recursos hidricos e os usuarios, no que se refere aos

direitos e obrigagdes decorrentes do uso e derivagédo da agua.

O Estado do Ceara conta com um Plano Estadual de Recursos Hidricos, no qual é
proposto um planejamento global de utilizagcdo dos recursos hidricos, objetivando a
obtencdo de um equilibrio dindmico entre a oferta e a demanda hidrica, de modo que a
agua nao venha a se tornar um fator limitante ao desenvolvimento econémico e social do
Estado.

Na area de influéncia da Barragem Frecheirinha, o gerenciamento eficiente dos
recursos hidricos assume primordial importancia, uma vez que propicia as condi¢gdes de
desenvolvimento sustentavel da regido, de modo que o uso dos recursos naturais néo
supere sua condicdo de se renovar, garantindo a melhoria de vida da populagao local e

evitando possiveis entraves ao desenvolvimento econémico e social.

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 atuagdo, o Governo Estadual vem estimulando a participagao de usuarios,

instituicdes governamentais e ndo governamentais e da sociedade civil neste processo.

A utilizagcdo destes instrumentos tem por finalidade a implementacdo de um
sistema gerencial que integre as agbes dos diversos 6rgaos federais, estaduais ou
municipais que atuam no setor, e que seja capaz de fornecer informagdes para a tomada
de decisdao com o objetivo final de promover, de forma coordenada, o uso, controle e

preservagao da agua.

Visando facilitar a implementacédo da Lei de Recursos Hidricos (Lei n° 11.996 de
24/07/92) e, possibilitar um maior controle sobre a quantidade e distribuicdo de agua
necessaria para atender todas as necessidades dos usuarios, foram definidos os
seguintes instrumentos legais: outorga, licenga para obras hidricas e cobranca pelo uso

da agua.

Tendo em vista que a Barragem Frecheirinha esta posicionada numa bacia
estadual, a SRH — Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara funcionara como

concedente dos recursos hidricos represados na barragem, que garantira a oferta de
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agua para abastecimento humano e desenvolvimento da irrigagao difusa na Bacia do rio

Caicara.

A gestdo da agua represada na Barragem Frecheirinha sera efetuada pela
COGERH — Companhia de Gestado dos Recursos Hidricos, juntamente com a associagao
de usuarios e/ou Conselho Gestor desta barragem a ser criado posteriormente, e com o
Comité da Bacia do Coreau. Os gastos a serem incorridos nas atividades de gestao dos
recursos hidricos represados na Barragem Frecheirinha sdo parte integrante dos custos
operacionais da COGERH.

5.3 - PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA REPRESADA

O controle sistematico da qualidade da agua represada na Barragem Frecheirinha,
visando a deteccdo de pontos ou niveis de poluicdo, € de fundamental importancia para a
garantia dos empreendimentos localizados a jusante e o controle de atividades poluidoras
na bacia hidrografica contribuinte. Tendo em vista que essa agua servira para o
abastecimento da cidade de Frecheirinha (consumo humano e industrial) e da populagao
ribeirinha de jusante, bem como para o uso com irrigagao, piscicultura e dessedentagéo
animal, sua qualidade devera se adequar, da melhor maneira possivel, aos futuros usos.
A SRH e 8 COGERH cumpre desempenhar as atividades de monitoramento da qualidade

da agua do futuro reservatorio.

Para um estudo basico de avaliagdo de qualidade da agua, em vistas de seus usos

preponderantes, deve ser estabelecida a seguinte programacgao de amostragem:

— Selecao de estacbes de monitoramento no reservatorio junto a entrada dos
poluentes;

— Levantamento e caracterizacdo das principais atividades poluidoras da bacia
contribuinte, que podem influir na qualidade da agua do reservatorio;

— Estabelecimento de pontos de amostragem nos principais tributarios do
reservatorio;

— Determinagéo dos pontos de amostragem ao longo do corpo do reservatorio.

Durante a formagéao do reservatério deverao ser coletadas amostras de agua para
analise, desde o inicio até o enchimento completo do agude. Apds o enchimento, deverao

ser coletadas amostras de agua, ao final da estagdo seca, e inicio, meio e final da estacéo
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chuvosa. Portanto, além da fase de amostragem inicial (enchimento do reservatério),

deverao ser feitas, no minimo, quatro amostragens anuais.

Para exames de rotina, a coleta pode ser efetuada em pelo menos dois pontos dos
reservatorios, de preferéncia junto ao local de captagdo da agua para abastecimento

humano e proximo a possiveis atividades poluidoras situadas na bacia.

As dosagens a serem feitas, os parametros de classificagdo das aguas e a propria
classificagdo constam na Resolugdo CONAMA n° 357/05. Até que a SEMACE defina a
classe em que sera enquadrada a agua dos reservatorios, esta devera ser considerada
como pertencente a Classe 2. Nas analises a serem executadas devera ser determinado
as caracteristicas quimicas, fisicas e organolépticas e o Numero Mais Provavel (NMP) de

coliformes fecais.

A maioria das amostras pode ser transportada para o laboratério nos mesmos
frascos que serviram para a coleta. Os frascos ao chegarem ao laboratério, devem ser

desarrolhados, especialmente quando o exame for realizado somente no dia seguinte.

Se, entre a coleta e a analise do material no laboratério, decorrer um maximo de 24
horas, nenhum cuidado adicional sera necessario, além da manutencdo de quantidade
suficiente de oxigénio dissolvido na amostra. Caso contrario recomenda-se a adigao de
conservantes & amostra. A COGERH cumpre desempenhar as atividades de

monitoramento da qualidade da agua represada no reservatorio.

54 -PLANO DE MONITORAMENTO DOS NiVEIS PIEZOMETRICO E DO
RESERVATORIO

5.4.1 - Monitoramento do Nivel do Lenc¢ol Freatico

Os recursos hidricos subterraneos e superficiais sdo alterados no seu equilibrio
original ante as modificagdes imposta pela constru¢cdo de reservatorios. O ajuste dos
elementos naturais, decorrentes das alteragées do meio abiético como um todo, acarreta
consequéncias que, dependendo do contexto geoldgico-hidrolégico, podem ser

prejudiciais ou benéficas.

As areas mais afetadas sdo aquelas marginais ao reservatorio, onde a
profundidade da superficie piezométrica original é inferior a cota final do reservatorio. A

superficie piezométrica quando sofre elevagao tendera a aflorar ou ficar muito proxima da
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superficie nos pontos topograficamente mais rebaixados. Esse efeito sera menos
pronunciado a medida em que se caminha para a montante e perpendicularmente ao
reservatorio. Apesar desse fato ser benéfico por aumentar a espessura saturada do
aquifero livre e consequentemente a vazao dos pogos, implica também na deterioragao
do meio, acarretando problemas tais como: manutencdo de areas permanentemente
alagadas, afogamento de raizes, aumento da taxa de evapotranspiragao, redugao da taxa
de infiltragdo, aumento da salinizagdo das aguas subterraneas, saturagdo de sub-leito de

estradas e diminui¢do da capacidade de carga dos solos.

A previsdo ou analise de comportamento das aguas subterraneas diante da
implantacdo de uma barragem é uma técnica simples que se utiliza basicamente do
conhecimento das caracteristicas originais dos aquiferos, confrontando-se posteriormente

com as novas condi¢des de fronteiras impostas.

No caso especifico da Barragem Frecheirinha, apesar de se encontrar posicionada
sobre o aquifero sedimentar da Formacao Caicaras (Grupo Ubajara), sdo esperadas
pequenas alteracbes do nivel freatico, visto tratar-se de um aquifero poroso-fissural
considerado muito pouco produtivo. Também nao sdo esperadas elevagdes significativas
do lencol freatico ao longo do trecho do rio Caigara, ja que a influéncia do volume da

vazao regularizada sera relativamente reduzida.

O caminho a ser descrito pelas aguas devera ser conhecido, sendo para isso
necessario que se determine a forma da superficie piezométrica ou nivel freatico, através
do monitoramento de uma rede de pogos, aproveitando-se os ja existentes, localizados
numa faixa de 2,0 km no entorno deste reservatério e as margens do rio Caicara no
trecho perenizado. Convém iniciar o monitoramento antes da formagao do reservatoério
para que possa ser estabelecido o efeito do enchimento e a partir dai adotar solugdes

para os problemas que possam surgir.
5.4.2 - Monitoramento dos Niveis d’Agua no Reservatoério

A explotagcdo do reservatorio, cujas vazdes serdo destinadas ao abastecimento
d’agua domeéstico, dessedentagdo animal e irrigagcdo difusa, causara impacto sobre os
volumes armazenados, principalmente quando se considera as variagbes climaticas

ocorridas na regido, resultando em oscilagbes nos niveis do reservatério. Em virtude
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dessas alteragdes, faz-se imprescindivel o monitoramento dos seus niveis, com vistas a

obtencao de elementos basicos que sirvam para propor solugdes e tomadas de decisio.

Para o monitoramento dos niveis d’agua do reservatorio deverdo ser efetuadas
leituras periddicas da régua limnimétrica ai instalada, com vistas a controlar seus niveis
de explotacdo. As leituras deverao ser efetuadas diariamente. A efetivagcdo dessa medida
constitui ponto importante para que a explotagdo deste manancial se processe de forma
segura, garantindo, assim, os objetivos pretendidos pelo projeto. O monitoramento dos

niveis piezométrico e do reservatorio ficara a cargo da COGERH.
5.5 - PLANO DE MONITORAMENTO DA SEDIMENTAGAO NO RESERVATORIO

Com a implantacdo do eixo do barramento, a bacia sera seccionada e o
reservatorio colhera a sedimentagéo oriunda de toda a bacia hidrografica contribuinte.
Portanto, a analise quantitativa e qualitativa dos sedimentos que serdao depositados no
reservatorio permitira o conhecimento das atividades exercidas na bacia contribuinte, as
quais podem vir a comprometer a qualidade dos recursos hidricos represados ou a

capacidade de acumulagao do reservatorio.

Apo6s o desmatamento da area da bacia hidraulica, deverédo ser escolhidos pontos
de amostragem da sedimentacao, que deverao ser materializados com
marcos de concreto rentes ao solo, com areas néo inferiores a 1,0 m2. Estes marcos
deverao ser demarcados por boias e terem suas coordenadas precisamente
estabelecidas partindo-se de amarragdo por triangulacdo a pontos facilmente
identificaveis nas futuras margens do reservatério. Deste modo, apés o enchimento do

reservatorio, os pontos de amostragem de sedimentacao serao de facil localizagao.

As amostras devem ser feitas duas vezes por ano, constando dos seguintes tipos
de analise dos sedimentos: granulometria; conteudo de matéria organica e metais
pesados e componentes de pesticidas, sempre que sinais de alerta ocorrerem a partir das

analises da agua.

A obtencao 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

refrigeragdo. Para os sedimentos de fundo deverao ser utilizados na coleta das amostras
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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 devera ser feito em frasco de boca
larga de polietleno para a analise de metais, nutrientes e carga organica
(DBO/DQO/COT), ou de vidros para compostos organicos, Oleos e graxas. E
recomendavel congelar as amostras a 20°C para preservar a sua integridade, deixando

uma aliquota sem refrigeragéo, para determinagéo da composigao granulométrica.

A execucao do monitoramento da sedimentacdo nos reservatérios devera ficar a
cargo da COGERH - Companhia de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado do

Ceara.

5.6 - COMPATIBILIZAGAO DA IMPLEMENTAGAO DAS MEDIDAS MITIGADORAS
COM O CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO DAS OBRAS

Analisando a compatibilizagdo da implementagdo das medidas mitigadoras e de
controle ambiental preconizadas no presente estudo com o cronograma de implantagao

das obras do empreendimento verifica-se que:

— O Plano de ldentificagdo e Resgate do Patrimbnio Arqueoldgico e Paleontolégico
devera ter as suas primeira (diagnostico arqueoldgico) e segunda etapas (resgate
arqueoldgico) implementadas antes do inicio da implantacdo das obras de
engenharia, de modo que seja obtida a anuéncia do IPHAN. A terceira etapa, que
corresponde ao acompanhamento da implantagdo das obras por especialistas nas
areas de arqueologia e paleontologia devera ser posta em pratica durante a

construcao do empreendimento;

— Os planos de Gestao Ambiental das Obras; Adogcao de Normas de Seguranga no
Trabalho, Desmatamento Racional das Areas das Obras e da Bacia Hidraulica;
Manejo da Fauna; Recuperacdo das Areas de Jazidas, Bota-foras e Canteiro de
Obras; Gestdo dos Residuos Sélidos da Construgao Civil; Remoc¢ao/Relocacéo da
Infraestrutura de Uso Publico e Reassentamento da Populagdo Desalojada
deverao ser elaborados antes do inicio da implantagdo das obras, ja que suas
implementagbes deverdo ser executadas durante a construgdo do

empreendimento;
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A Delimitacdo, Reflorestamento e Administracdo da Faixa de Protecdo do
Reservatério e o Programa de Educacdo Ambiental e Sanitaria deverdo ser

delineados e implementados durante a implantagcéo das obras de engenharia;

Os planos de Zoneamento de Usos na Area de Entorno do Reservatorio,
Peixamento do Reservatério, Gestdo da Agua Represada, Monitoramento da
Qualidade da Agua Represada, Monitoramento do Nivel Piezométrico na Area de
Entorno do Reservatorio, Monitoramento do Nivel do Reservatorio, Monitoramento
da Sedimentacdo no Reservatério e o Plano de Agéo de Emergéncia da Barragem
poderdao ser elaborados durante a fase de implantacdo das obras, devendo
constituir condicionantes para a obtencdo da licenca de operagdo do

empreendimento;

O Plano de Operagao e Manutengao da Infraestrutura Implantada ja foi elaborado

no ambito do projeto executivo da barragem.
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6 - COMPENSAGAO AMBIENTAL
6.1 - ASPECTOS LEGAIS PERTINENTES

Para fazer face a reparacédo dos prejuizos ambientais causados pela implantagéo
de empreendimentos de significativo impacto ambiental, assim considerado pelo érgéo
ambiental competente, com fundamento no Estudo de Impacto Ambiental — EIA/RIMA
elaborado, € exigido no licenciamento ambiental destes empreendimentos, que o 6rgao

empreendedor seja obrigado a pagar uma compensagao ambiental.

A legislacdo ambiental que atualmente ampara a cobranga de compensacéo
ambiental é a Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, conhecida como Lei do SNUC —
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao, que € regulamentada pelo Decreto n°
4.430, de 22 de agosto de 2002, que teve o seu Art. 31 alterado pelo Decreto n°® 5.566, de
26 de outubro de 2005.

Para fins de atendimento as exigéncias de compensagao ambiental, a legislacéo
explicita que é preciso que o 6rgao licenciador defina por ocasido do processo de
licenciamento e, com base no EIA/RIMA elaborado, se a implantacdo do empreendimento
causara impactos negativos significativos e ndo mitigaveis, de modo a exigir o pagamento

de uma compensacao ambiental.

Com efeito, o Art. 31 do Decreto n° 4.340/2002 reza que: “para os fins de fixagao
da compensacdo ambiental de que trata o Art. 36 da Lei n® 9.985/2000, o 6rgdo ambiental
licenciador estabelecera o grau de impacto a partir de estudo prévio de impacto ambiental
e respectivo relatorio - EIA/RIMA realizados quando do processo de licenciamento
ambiental, sendo considerados os impactos negativos e nao mitigaveis aos recursos
ambientais” (Redagao dada pelo Decreto n° 5.566/2005).

O referido decreto reza, ainda, em seu Art. 32, que “sera instituida no ambito do
orgao licenciador uma camara de compensagao ambiental, composta por representantes
do 6rgao, com a finalidade de analisar e propor a aplicagdo da compensagao ambiental,
para a aprovacao da autoridade competente, de acordo com os estudos ambientais

realizados e percentuais definidos”.

O montante de recursos a ser destinado pelo empreendedor para fins de

compensagao ambiental sera fixado, gradualmente, a partir de zero até meio por cento
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dos custos totais previstos para a implantacdo do empreendimento, considerando-se a

amplitude dos impactos gerados pela sua implantagao.

Até 2008, o montante de recursos a ser destinado pelo empreendedor para fins de
compensagao ambiental, era fixado, gradualmente, até o teto de meio por cento dos
custos totais previstos para a implantacdo do empreendimento, considerando-se a
amplitude dos impactos gerados pela sua implantagdo. Recentemente o Decreto n°® 6.848,
de 14/05/2009, estabeleceu o percentual minimo de 0,0% e maximo de 0,5% para a
compensacgao ambiental, sendo o calculo efetuado sobre os custos totais previstos para a
implantacdo do empreendimento apds a deducido dos investimentos referentes aos
planos, projetos e programas exigidos no licenciamento ambiental, bem como dos

encargos e dos custos incidentes sobre o financiamento do empreendimento.

Segundo o Art. 33 do Decreto n° 4.430/2002, os recursos da compensagao
ambiental de que trata o Art. 36 da Lei n° 9.985/2000, poderao ser aplicados em unidades
de conservacgao, existentes ou a serem criadas, devendo obedecer a seguinte ordem de
prioridade: regularizacdo fundiaria e demarcagcdo das terras; elaboragdo, revisdo ou
implantacdo de plano de manejo; aquisicdo de bens e servicos necessarios a
implantagéo, gestdo, monitoramento e protecdo da unidade de conservagdo e
desenvolvimento de estudos necessarios a criagdo de nova unidade de conservagao e
desenvolvimento de pesquisas necessarias para o manejo da unidade de conservagéo e

area de amortecimento.

Compete ao 6rgao licenciador definir as unidades de conservagao existentes que
serao beneficiadas, considerando as propostas apresentadas no EIA/RIMA e ouvido o
empreendedor, ou se devera ser criada uma nova unidade de conservagao (Art. 36 § 2°
da Lei n°® 9.985/2000).

6.2 - COMPENSAGAO AMBIENTAL: O CASO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA

O Projeto da Barragem Frecheirinha engloba terras nas zonas rurais dos
municipios de Coreau, Frecheirinha, Mucambo e Ubajara, estando posicionado no
extremo sul da Regido Hidrografica do Coreau, onde predomina a vegetagao de caatinga
arbustiva. Preconiza o barramento do rio Caigara, afluente de primeira ordem do rio

Coreau, formando um reservatorio que resultara na submersao de uma area de 1.102 ha.
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No que se refere a compensagao ambiental a ser requerida pela implantagao do
Projeto da Barragem Frecheirinha, esta s6 tera seu valor definido pelo 6rgao licenciador
apods a analise do presente Estudo de Impacto Ambiental — EIA/RIMA. Tendo em vista,
que parte do empreendimento se encontra inserido na zona de amortecimento do PARNA
de Ubajara, e considerando a legislagao vigente (Art. 36 § 3° da Lei n°® 9.985/2000),
sugere-se que a aplicagcao dos recursos pertinentes a compensagao ambiental seja feita
nessa unidade de conservagcdo. Ressalta-se que tais procedimentos devem ser
acompanhados e autorizados pelo 6rgao responsavel pela administragdo da referida

unidade de conservacéao, no caso o ICMBio.

Destaca-se, ainda, que os recursos destinados a compensag¢ao ambiental, no caso
especifico da sua aplicacdo numa das unidades de conservacdo administradas pelo setor
publico na regido poderao ser destinados ao custeio das atividades previstas no Art. 33 do
Decreto n°® 4.340/2002, obedecendo a seguinte ordem de prioridade: 1 - Regularizagao
fundiaria e demarcacgao das terras; 2 - Elaboragao, revisdo ou implantagdo de plano de
manejo; 3 - Aquisigdo de bens e servigos necessarios a gestdo, 4 - Monitoramento e
protecdo da unidade, compreendendo sua area de amortecimento e 5 - Desenvolvimento
de pesquisas necessarias para 0 manejo da unidade de conservagdo e area de

amortecimento.

Em suma, a destinagcdo dos recursos advindos da compensagcdo ambiental sera
definida pelo 6rgéo licenciador, com anuéncia do 6rgéao responsavel pela administragcao
unidade de conservacgao atingida, e em comum acordo com o empreendedor, levando em

conta o proposto no presente EIA/RIMA.
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7 - PROGNOSTICO AMBIENTAL

O presente capitulo procura analisar as perspectivas da regidao onde esta prevista a
construgdo da Barragem Frecheirinha, situada no extremo sul da bacia do Coreau,
considerando duas hipdteses: a primeira levando em conta a possibilidade deste
empreendimento nao ser implementado e a segunda considerando a sua implantagao.

Estes dois cenarios sdo apresentados nos itens a seguir.
7.1 - CENARIO FUTURO - SEM A IMPLANTACAO DO EMPREENDIMENTO

Os efeitos do Projeto da Barragem Frecheirinha se estenderdo pelo territério da
Bacia do Coreau, mais especificamente na regiao de médio curso do rio Caigara, a qual
apresenta uma realidade social e econbmica marcada pela estagnagcao. Com efeito, a
base de sustentacdo econdOmica e social da regido é essencialmente a agropecuaria,
contando apenas com atividades industriais de pequeno porte e de carater tradicional. O
setor de comércio e servigos € limitado pelo escasso dinamismo das atividades agricolas
e industriais. A grande maioria da populagdo que ai se encontram vive em condi¢des de

pobreza e miséria.

A disponibilidade de agua €, sem duvida, o fator determinante da pobreza ou da
riqueza na regido. Os efeitos das secas sobre o setor produtivo agropecuario e sobre o
modo de vida da populagdo sao aterradores e determinantes da estagnagcdo econdmica
generalizada, das enormes dificuldades para a sobrevivéncia, das condi¢des de saude
inadequadas e do acelerado esvaziamento populacional da zona rural. A seca impede a
fixagdo do homem no campo e € a principal responsavel por um processo migratério que
pressiona pequenas e médias cidades incapazes de absorver essa populagdo. A
consequéncia € o deslocamento dessa massa para os centros de maior porte (Sobral,
dentre outros) e, principalmente, para a capital Fortaleza, criando os “bolsdes” de pobreza

das cidades.

O reconhecimento nacional da gravidade da situagdo encontrada nessas regioes
do semiarido nordestino transformou-as, ha muito tempo, em prioridade das politicas
publicas. Tais politicas buscam mecanismos para o desenvolvimento econémico e social
na regido, mas sempre terminam por se deparar com um grande obstaculo: a pouca

disponibilidade de agua.
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O Projeto da Barragem Frecheirinha surgiu como a principal alternativa para
enfrentar o problema da escassez de agua nesta regiao da Bacia do Coreau, contribuindo
para aumentar a disponibilidade d’agua e dando suporte ao seu desenvolvimento. Sem
ele, ndo se vislumbra uma solugado para o abastecimento regular de agua, o que contribui
para continuidade do processo secular de empobrecimento e de crescimento da miséria

na regiao e dos problemas a estes associados.

A crescente urbanizagao da regido prevista até 2050 acontecera em uma situagéo
de continua deterioragcdo das condi¢cdes de abastecimento domiciliar de agua, caso néo
seja implantado o Projeto da Barragem Frecheirinha. Com isso, as frequentes situagdes
emergenciais de secas serao nao s6 mantidas como terdo aumentada a sua gravidade,
uma vez que atingirdo um maior contingente populacional. Na cidade de Frecheirinha,
cujo suprimento hidrico é centrado no uso misto de fontes hidricas superficial e
subterranea, a falta de garantia de fornecimento d’agua regularizado comprometera, além
do abastecimento da populagao, o desenvolvimento das atividades industriais e terciarias
da regido, uma vez que a disponibilidade de &agua se constitui numa condigdo

imprescindivel para a atragado de novos empreendimentos.

Em termos de saude publica, a escassez de agua na regido favorece a incidéncia
de doengas associadas ao baixo padrao sanitario da populagao, principalmente as
infecgdes intestinais, hepatites, intoxicagdes alimentares, etc. Atualmente as doencgas de
veiculagéo hidrica ja apresentam numeros de casos elevados na regido, os quais tendem
a atingir niveis ainda maiores ja que o crescimento da populagdo ndo esta sendo
acompanhado pelo fornecimento de agua potavel em quantidade adequada pelos

servicos de saneamento.

No que se refere as areas rurais da regido do sertdo, pode-se antever que o
desfavoravel quadro da atividade agropecuaria permanecera, caso nao exista uma fonte
hidrica para dar suporte e garantir a sustentabilidade econémica. O éxodo rural continuara
intenso, e as pequenas e médias cidades continuarao a sofrer forte pressao demografica.
As condigbes de vida das populagdes rurais tenderdo a apresentar progressos lentos,
devendo permanecer um quadro de relativa estabilidade, no que se refere as relacbes

sociocomunitarias que viabilizam a subsisténcia das comunidades rurais.

Do ponto de vista ambiental, a maior parte da regidao apresenta problemas tipicos

de zonas de uso das terras para fins agropecuarios e extrativismo. A cobertura vegetal de
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caatinga ja estd bastante comprometida, com sérias consequéncias sobre a fauna

original.

A pratica da agricultura itinerante associada a retirada da vegetacéo para formagao
de pastos e para exploragdao da lenha e do carvao vem contribuindo para a perda
acelerada da vegetacdo de Caatinga e das matas ciliares. Nota-se, em algumas areas,
uma aceleracdo dos processos erosivos que, associados a pouca e concentrada
precipitacdo, fazem com que estas corram o risco de desertificacdo. Cabe ressaltar que
boa parte do territério desta bacia apresenta um forte potencial ao desenvolvimento de
processos erosivos, o que se mantera indefinidamente se ndo houver uma politica eficaz
de conservacdo e manejo adequado da terra. Caso o desenvolvimento econdmico da
regidao continue acontecendo da forma como se da hoje em dia, a tendéncia é que essa

problematica ambiental se amplie.

Esse processo acarreta perda de diversidade na regido, pois ndao se esta
degradando somente uma ou duas espeécies, mas, sim, o habitat de diversos animais
silvestres existentes no dominio da vegetagcdo de Caatinga. Observa-se atualmente, na
regido um crescente empobrecimento da cobertura vegetal, decorrente do desmatamento
descontrolado para formacado de pastos e para o plantio de culturas de subsisténcia, do

uso de queimadas e do extrativismo predatorio.

Caso nado sejam adotadas medidas de protecdo ambiental e de melhoria das
condigdes de vida da populagédo, é de esperar que a regido enfrente, cada vez mais,
graves problemas socioambientais, onde se destacam: o comprometimento da
biodiversidade dos ecossistemas existentes; 0 aumento dos processos erosivos, com o
consequente risco de desertificacdo de algumas areas; o aumento do éxodo rural e a
diminuicdo da produgdo agricola, dentre outros. Todos esses fatores irao se refletir de

forma bastante negativa na qualidade de vida da populagéo ai residente.
7.2 - CENARIO FUTURO - COM A IMPLANTAGAO DO EMPREENDIMENTO

Com a implantagdo da Barragem Frecheirinha, inicialmente sao esperadas
mudancas temporarias e localizadas nos arredores das obras. Do ponto de vista
socioecondmico, as agdes necessarias a implantagéo do projeto (planejamento, estudos e

obras) poderao inicialmente ter resultados negativos imediatos, que, no entanto, deverao
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sofrer interferéncias para que sejam evitados ou atenuados. Dentre eles, podem ser

destacados:

— As perdas de areas produtivas e o deslocamento de populagdes decorrentes das
desapropriacoes de terras requeridas. Estima-se que das 47 familias desalojadas,
uma parte consideravel (70,2%) venha a ser reassentada nas areas
remanescentes das propriedades rurais e/ou receberem indenizagbes que
permitam o auto-reassentamento. O percentual restante (29,8%), ou seja, 14
familias de moradores sem benfeitorias serdo beneficiarios do plano de

reassentamento, sendo contemplados com lote agricola e casa na agrovila;

— A geragéao de tensdes sociais, em fungao do passado de desconfiangas em relagao
as intervengbes governamentais e de perturbagdes localizadas causadas pelo
projeto (atragdo de trabalhadores n&o absorvidos nas obras, importacdo de
doencas/aumento dos riscos de acidentes, pressdes sobre a infraestrutura urbana,

etc.);
— A geracédo de choques culturais entre o contingente obreiro e a populagéo nativa;

— A ampliagdo dos riscos de perdas dos patriménios arqueoldgico e paleontoldgico,

bem como dos ecossistemas da regiéo.

Os diferentes Programas Ambientais que serdo implantados junto com as obras

atenuarao e compensarao esses efeitos, procurando contorna-los de forma decisiva.

Por outro lado, a oferta de agua, tanto para abastecimento humano quanto para as
atividades produtivas, a partir do inicio da operagao do empreendimento, devera refletir-se

em uma mudanga local positiva, compensando as perturbacdes decorrentes da obra.

Com efeito, com a implantacdo do reservatério proposto sera garantido o
fornecimento d’agua regularizado para um contingente populacional de cerca de 23.053
habitantes no horizonte do projeto (ano 2050). Merece ressalva, ainda, o fato dos
beneficios advindos da implantagdo da referida barragem incidirem também e com alta
significancia sobre a populacdo de baixa renda, que n&do tem condi¢des financeiras para
compra de agua para consumo humano, ficando, assim, mais exposta aos efeitos da

escassez de agua e do consumo de agua de ma qualidade.
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O fornecimento de &gua regularizado proporcionado pelo empreendimento

proposto permitira o consumo d’agua de boa qualidade, tendo como principais beneficios

incidentes sobre a populag&o alvo e sobre o setor publico, os seguintes:

O setor publico sera beneficiado com a eliminagdo dos gastos com a contratagéo
de carros-pipa para abastecimento dos nucleos urbanos da regido durante os
periodos de estiagens;

Haver4, ainda, a eliminagao do tempo improdutivo gasto na obtengao e transporte
de agua obtida em fontes hidricas posicionadas, por vezes, a distancias

consideraveis das residéncias;

Economia de recursos econdmicos resultantes da eliminacdo dos custos de

obtengao de agua em fontes alternativas (compra, busca, po¢o, etc.);

Reducado dos problemas de saude pela ingestdo de aguas bacteriologicamente
poluidas - grande causador do subdesenvolvimento das populagdes,
especialmente nas de baixa renda. Assim sendo, o fornecimento de agua potavel
contribuira para a melhoria da qualidade de vida da populagdo, reducdo do
envelhecimento precoce nos adultos e melhoria do desenvolvimento fisico,

cognitivo e social das criangas;

Redugao ou eliminagcdo dos riscos de propagacédo das doencgas de veiculagao
hidrica incidentes na regido, provocando assim quedas nas taxas de mortalidade e

morbidade associadas a este tipo de doencga;

Reducao das taxas de mortalidade, principalmente a infantil e maior expectativa
média de vida, que apresentara tendéncia crescente, refletindo as melhores

condigdes de saude e habitagio vigentes;
Reducao dos gastos publicos emergenciais durante as secas;

Severa reducao, ou eliminagdo, das perdas para a economia local causadas pela
paralisacdo do trabalho produtivo decorrente da incidéncia de doencgas de

veiculacao hidrica sobre a classe trabalhadora.

Em termos de atividades produtivas, sera permitido o desenvolvimento da atividade

hidroagricola mediante o desenvolvimento da irrigacdo difusa ao longo do trecho

perenizado do rio Caigara, a jusante do reservatorio. Aparecem, ainda, como beneficios
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adicionais para a regidao a dessedentacdo animal, o desenvolvimento da piscicultura

extensiva no lago formado pelo barramento e de atividades de recreacéao e lazer.

Com relagcdo a ocupacdo da mao de obra, havera um aumento na oferta de
empregos estaveis associados as atividades hidroagricola e pesqueira, melhorando o
padrdo de vida da populagao rural. Além disso, a oferta estavel de produtos agricolas
permitira o desenvolvimento das atividades agroindustriais, contribuindo para a criagao de
empregos neste setor. A operagdo e manutencéo da infraestrutura do proprio reservatorio
e das areas de irrigagao, também, demandardo servigos que geram uma oferta adicional

de oportunidades de empregos permanentes.

O fornecimento d'agua regularizado garantira ainda o suprimento hidrico das
industrias existentes na cidade de Frecheirinha, bem como dos empreendimentos do
setor terciario em operagéo ou com investimentos previstos na regiao, contribuindo para a
geracdo de empregos e dando suporte a absor¢cdo equilibrada dos contingentes

migratérios nas cidades.

Tudo isso resultara na reducdo dos problemas socioecondmicos decorrentes do
fendbmeno das secas, dado a fixagdo do homem no campo e consequente diminui¢gao do

éxodo rural e da pressao sobre as grandes e médias cidades da regiao.

O resultado do conjunto dos processos produtivos desencadeados ou refor¢gados

pela implantagdo do projeto faz prever as seguintes situagdes:

— Diminuigdo da migracdo e, portanto, retengdo de um importante contingente

humano na regido beneficiada;

— Dinamizagdo das atividades produtivas, gerando mais negdcios, empregos e

renda;

— Reducédo da pressdo migratéria sobre as pequenas e médias cidades da regiao,

reduzindo seus problemas sociais e ambientais.

Em sintese, o empreendimento trara importantes progressos para a economia da
regido, principalmente no mercado de trabalho, além de induzir mudangas de

comportamento nos padrdes tecnoldgicos e culturais.

Com relagdo aos aspectos ambientais, os impactos gerados pela implantagédo e

operacao do empreendimento poderao ser perfeitamente atenuados e monitorados por
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meio dos Programas Ambientais propostos que passardao a ser parte integrante do

projeto.

As possiveis perdas de areas de vegetagdo nativa em fungdo das obras e do
desmatamento da area da bacia hidraulica do reservatério apesar de relativamente
significativas podem ser amenizadas pela criagdo de um novo habitat para a fauna
aquatica e pelo fornecimento d’agua para a fauna durante as estiagens. De qualquer
forma, essas perdas serdo compensadas pela criagdo e/ou apoio a unidades de
conservagao existentes na regido, e por diversos mecanismos de protecdo da vegetacao

e da fauna, como a execugao do programa de educagao ambiental.

A agua a ser represada no futuro reservatorio apresenta condi¢gdes adequadas de
qualidade para consumo humano. Se algum fendmeno indesejavel eventualmente
acontecer, ele podera ser imediatamente detectado, visto que o projeto prevé a
implementagdo de um Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua do
Reservatério, o qual permite acompanhar a evolugdo dos processos com a funcédo de

auxiliar na definicao de acdes de controle.

O Programa de Educacdo Ambiental, que envolve uma conscientizagcdo sobre
praticas agricolas de manejo dos solos direcionada aos produtores rurais que vao utilizar
as aguas, contribuira para a preservagdo nao s6 dos solos como também de todos os
outros elementos ambientais relacionados. Vai subsidiar, também, a formagdo de uma
mentalidade mais afinada com a sustentabilidade das atividades rurais na regiao,
incluindo, principalmente, o controle do uso de queimadas, o manejo adequado de
agrotéxicos e a redugdo da salinizagdo dos solos, hoje muito comum, nas areas de

varzeas em face do manejo inadequado das aguas.
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8 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O objetivo deste estudo foi analisar a viabilidade ambiental do Projeto da Barragem
Frecheirinha. Este empreendimento servira para multiplos usos, trazendo beneficios a
diferentes setores da regido. Todavia, é caracteristico de projetos de barragens, que suas
implementacgdes estejam associadas a geragdo de uma série de impactos adversos sobre
0 meio ambiente, os quais s6 podem ser minorados através da incorporagao de Medidas
de Protecdo Ambiental — MPA’s por parte do empreendedor.

Os resultados obtidos pela avaliagdo ambiental empreendida permitem visualizar
que o projeto, em sua versdo original, ndo contempla todas as ag¢des necessarias a
reparacao dos impactos causados sobre o meio ambiente decorrentes de sua
implantac&o e operacdo. O valor do indice de avaliagdo ponderal calculado apresenta-se
inferior a unidade (IAP = 0,7353), o que implica que os beneficios obtidos s&o
sobrepujados pelas adversidades e indefinigdes geradas. A adogcdo das MPA’s
recomendadas, entretanto, consegue reverter a situagdo, tornando o projeto
ambientalmente exequivel, elevando o valor do IAP para 1,7943. Caso sejam convertidas
50% das indefinicdes em beneficios, o IAP passara para 2,1306, enquanto que com a
conversdo total das indefinicbes existentes, o projeto atingirda o nivel maximo de
conveniéncia passando a apresentar um IAP igual a 2,5590.

Pelo exposto nos paragrafos precedentes, a implantagdo e operagdo do
empreendimento é exequivel, desde que sejam adotadas as MPA’s recomendadas. Com
a incorporacdo de tais medidas, o projeto se torna bastante recomendavel com um
pronunciado carater benéfico para o meio socioecondmico € um nivel de adversidade
perfeitamente toleravel no que se refere ao meio natural.

O balanco dos efeitos econbmicos do empreendimento revela que o custo de
oportunidade da area a ser ocupada pelas obras e daquela a ser submersa pela formacgao
do reservatério pode ser considerado baixo, pois apenas cerca de 20,0% da éarea é
atualmente aproveitada agricolamente, devido as limitagbes impostas pela escassez de
recursos hidricos. Em contrapartida, o uso dos recursos hidricos provenientes do
reservatorio permitird o reforgo ao abastecimento d’agua da cidade de Frecheirinha e do
desenvolvimento da irrigacado difusa na area ribeirinha de jusante. Resultara, ainda, na
perenizagcao do rio Caicara, permitindo o abastecimento da populagcédo ribeirinha de
jusante e a dessedentagdo animal, além do desenvolvimento da pesca no lago a ser
formado.
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Observa-se, entretanto, a concentragéao espacial dos impactos negativos, incidindo,
principalmente, sobre o meio socioeconémico da area de influéncia direta. Com efeito, o
reassentamento de um contingente populacional composto por 47 familias constitui
impacto localizado de intensidade relativamente significativa, o qual, dependendo da
efetivacdo das medidas a serem tomadas para minimizacdo dos transtornos causados a
populacdo atingida, poderdo constituir duvidas quanto ao mérito do empreendimento.
Ressalta-se, no entanto, que para o porte do reservatério ora em analise o contingente
populacional a ser desalojado pode ser considerado, em termos relativos, apenas
medianamente significativo. O projeto de reassentamento devera contemplar um
programa de reativagcdo da economia da area, uma vez que a populagcdo tera sua
atividade produtiva afetada. Devera ser evidenciado, também, no seu escopo o carater
sanitario na construgao das novas residéncias dos reassentados.

Merece ressalva, o fato da Barragem Frecheirinha localizar-se numa regido onde
ocorre a presenca de associacbes de solos com teores de sodio nos horizontes
subsuperficiais, podendo acarretar riscos de salinizagdo das aguas represadas. Assim, é
extremamente importante que esta questao seja observada quando da fase de operacéo
do reservatério, procurando conciliar, a diminuigcdo do tempo de residéncia da agua no
reservatorio, visando a manutencdo da sua qualidade, e a sua operagao levando em
conta as vazdes afluentes.

Ressalta-se, também, os potenciais riscos de impactar o patrimdnio arqueoldgico.
Apesar da regiao das obras nao contar com sitios arqueolégicos registrados pelo IPHAN,
foram recentemente identificados dois sitios arqueoldgicos na area de influéncia indireta,
sendo um no municipio de Ibiapina e o outro em Mucambo, ambos situados fora da area
de influéncia direta do empreendimento. Assim sendo, devera ser implementada a
realizacao de estudos mais acurados antes do inicio das obras, inclusive com a execucao
de prospecgdes arqueoldgicas caso se faga necessario.

Quanto as alteragbes impostas ao meio natural, envolvendo os sistemas geofisico,
hidrolégico, atmosférico e biolégico, dada as caracteristicas apresentadas pela area onde
devera ser implementado o empreendimento, estes impactos, apesar de relevantes, nao
chegam a apresentar consequéncias muito sérias. Com a adog¢do das medidas de
protecdo ambiental sugeridas, boa parcela dos impactos adversos incidentes sobre o
meio natural serdo mitigados, beneficiando ndo apenas o meio ambiente em si, como
também a prépria integridade do empreendimento.
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Tendo em vista que o projeto sera submetido ao licenciamento de instalagdo e
operagao, sugere-se que a elaboragao dos projetos de medidas de protecdo ambiental se
dé em fases distintas. A primeira fase engloba as medidas mitigadoras a serem
implementadas durante a execugao das obras envolvendo os planos de gestdo ambiental;
protecdo e seguranca do contingente obreiro; recuperagdo paisagistica das areas das
jazidas, dos canteiros de obras e dos bota-foras e de gerenciamento de residuos sélidos.
Deverdao ser, também, desenvolvidos nesta fase os planos de reassentamento das
familias desalojadas, de resgate dos patrimbnios arqueoldgico e paleontologico, de
desmatamento da area da bacia hidraulica/manejo da fauna e de remocédo da
infraestrutura atingida. Todos estes planos deverédo ser elaborados antes do inicio das
obras.

A segunda fase engloba os planos de protecdo ambiental a serem elaborados no
decorrer da implantagao das obras e implementados durante a operagao do projeto. Sao
eles, o plano de gerenciamento e controle do uso da agua, inclusive com estabelecimento
de outorgas e tarifagdo da agua e os de monitoramentos da qualidade da agua represada,
dos niveis piezométricos do reservatério e da sedimentacado do reservatério, entre outros.

Com a adogdo das medidas de protecdo ambiental sugeridas, o projeto é
considerado ambientalmente viavel, com a incorporacdo de tais medidas resultando em
elevados beneficios para o meio antropico e num nivel de adversidades perfeitamente
suportavel pelos fatores biogeofisicos. Ressalta-se, por fim, que a implementacéo das
medidas de protecdo ambiental preconizadas €& essencial para a viabilidade do
empreendimento ora em analise.

Vale salientar que, além da adocdo das medidas de protecdo ambiental
apresentadas neste documento, ha a necessidade de estabelecimento de um canal de
comunicagédo entre o empreendedor e a populagdo da regido, estabelecido de forma
transparente e sistematica, o qual deve ser alimentado frequentemente com informacdes
sobre o andamento das obras do empreendimento, bem como sobre as medidas que
estdo sendo implementadas para que a populagdo possa ser um agente participativo na
implantacdo das medidas de protecdo ambiental preconizadas para a area de influéncia

deste empreendimento.

tpfe.com.br

‘ 192
Rua Irene Ramos de Matos, 176

51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



-
===

ENGENHARIA

9 - BIBLIOGRAFIA

tpfe.com.br
193
Rua Irene Ramos de Matos,176
51011-530 - Recife
Fone: +55 81 3316-0700
CNPJ 12285.441/0001-66



-
— ==

ENGENHARIA

9 - BIBLIOGRAFIA

ALEXANDER, D. E., Principles of Emergency Planning and Management.
Harpenden, Terra Publishing, 2002. 340 p.

ALMEIDA, A. B. Emergéncia e Gestdo do Risco. In: Curso de Exploragdo e
Seguranga de Barragens. Capitulo 7. Lisboa, Instituto Nacional da Agua - INAG, 2001.
104p.

ASSOCIACAO CAATINGA, Plano de Manejo da Reserva Natural Serra das Almas:
22 Interagdo. Fortaleza, Associagao Caatinga / TNC do Brasil, 2001.

AUSTRALIA, Emergency Management Australia - EMA. Australian Emergency
Manuals Series Part Ill. Guide 5 - Flood Warning, In: Emergency Management Practice,
Volume 3. Australia, 1999.

BALBI. D. A.F., Metodologias para a Elaboracao de Planos de Agdes Emergenciais
para Inundagdes Induzidas por Barragens. Estudo de Caso: Barragem de Peti — MG. Belo
Horizonte, UFMG, 2008. 336p. (Dissertacdo de Mestrado).

BATTALHA, B. L. & PARLATORE, A. C., Controle da Qualidade da Agua para

Consumo Humano. Bases Conceituais e Operacionais. Sao Paulo, CETESB, 1977. 198p.

BERROCAL, J.; ASSUMPCAO, M.; ARTEZAMA, R.; DIAS NETO, C.M.; ORTEGA,
R.: FRANCA, H.; VELOSO, J.A.V., Sismicidade do Brasil. Sdo Paulo, IAG-USP & CNEN,
1984. 320p.

BRANCO, S.M., Hidrobiologia Aplicada a Engenharia Sanitaria. Sdo Carlos,
CETESB, 1978. 620p.

BRANCO, S.M. & ROCHA, A.A., Poluicao, Protegcao e Usos Multiplos de Represas.
Séo Carlos, CETESB, 1978. 620p.

BRAGA, R., Plantas do Nordeste, Especialmente do Ceara. Mossoro, ESAM, 1976.
523p.

BRAID, E.C.M., Diagnéstico Florestal do Estado do Ceara. Fortaleza,
PNUD/FAO/IBAMA/SDU/ SEMACE, 1994. 78p.

tpfe.com.br
‘ 194
Rua Irene Ramos de Matos, 176

51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



-
— ==

ENGENHARIA

BRASIL, Banco do Nordeste do Brasil (BNB), Manual de Impactos Ambientais.
Orientagcbes Basicas sobre Aspectos Ambientais de Atividades Produtivas. Fortaleza,
BNB, 1999. 297p.

, Comité Brasileiro de Grandes Barragens (CBGB). Auscultacéo

e Instrumentagcdo de Barragens no Brasil. In: Il Simpdsio sobre Instrumentagdo de
Barragens. Belo Horizonte, CBGB, 1996. 123p.

, ELETROBRAS - Centrais Elétricas Brasileiras S.A., Avaliacdo da
Seguranga de Barragens Existentes. Rio de Janeiro, Centro da Memoria da Eletricidade
no Brasil, 1987. 170p.

, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Censos
Demograficos 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010. Disponivel em: http://www.ibge.gov.br.
Acesso em: 27/08/2017.

, , Produgéo Agricola Municipal — 2015; Producédo Pecuaria

Municipal - 2015. Disponivel em: http://www.ibge.gov.br. Acesso em: 30/08/2017.

, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), Plano de Gestdo e Diagnostico Geo-Ambiental e Socioeconémico
da APA da Serra da |biapaba. Fortaleza, IEPS-UECE, 1998.

, , Plano de Manejo do Parque Nacional de Ubajara.
Brasilia, ICCN/IBAMA, 2002.

, Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional (IPHAN). Cadastro
Nacional de Sitios Arqueolégicos (CNSA). Disponivel em: http://portal.iphan.gov.br.
Acesso em: 30/08/2017.

, Ministério da Integragdo Nacional, Diretrizes Ambientais para

Projeto e Construgdo de Barragens e Operacédo de Reservatérios. Brasilia, Secretaria de
Infraestrutura Hidrica, 2005. 107p.

, , Manual de Segurangca e Inspegcao de

Barragens. Brasilia, Secretaria de Infraestrutura Hidrica, 2002. 148p.

, Departamento Nacional de Meteorologia (DNMET), Normais
Climatologicas (1961-1990). Brasilia, DNMET/EMBRAPA, 1992. 84p.

tpfe.com.br
‘ 195
Rua Irene Ramos de Matos, 176

51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



-
— ==

ENGENHARIA

, Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM), Geologia da
Bacia Jaibaras, Ceara, Piaui e Maranhao. Projeto Jaibaras. Brasilia, DNPM, 1979. 106p.

(Série Geologia n° 14).

, Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), Mapa Geolégico do Estado do
Ceara. Fortaleza, CPRM, 2003.

, , Atlas Digital de Geologia e Recursos Minerais do
Ceara — Escala 1:500.000. Fortaleza, CPRM, 2008.

BRITO NEVES, B. & Cordani, U., 1991. Tectonic evolution of South America during

the Late Proterozoic, Precambrian. Res., 53, 23—40.

CEARA, Assembleia Legislativa do Estado do Ceara - Conselho de Altos Estudos e
Assuntos Estratégicos, Caderno Regional da Bacia do Coreau. Fortaleza, INESP, 2009.

112p. (Colecdo Cadernos Regionais do Pacto das Aguas, v. 3).

, Companhia de Gestado dos Recursos Hidricos (COGERH), Plano de
Gerenciamento das Aguas da Bacia do Coreau. Fase 1: Estudos Basicos e Diagndstico.
Relatorio Final. Fortaleza, IBI, 2010.

, Fundagdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME), Projeto Aridas.
Fortaleza, FUNCEME, 1994 (Grupo de Trabalho | - Recursos Naturais e Meio Ambiente).

, Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE),

Anuario Estatistico do Ceara - 2016. http://www.ipece.ce.gov.br/.

, Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), Plano Estadual dos Recursos
Hidricos do Ceara, Fortaleza, SRH, 1992. 4v.

, , Elaboracao do Estudo de Viabilidade e do Projeto

Executivo da Barragem Frecheirinha. Fase A — Estudo de Viabilidade. Etapa A1 — Estudo
de Alternativas para a Localizagdo da Barragem e Viabilidade Ambiental. Volume 1 —
Relatério de Identificacdo de Obras — RIO e Estudos de Viabilidade Ambiental — EVA.

Tomo 1 - Estudos de Alternativas de Localizagdo da Barragem. Fortaleza, TPF, 2018.

, , Elaboracdo do Estudo de Viabilidade e do Projeto

Executivo da Barragem Frecheirinha. Fase A — Estudo de Viabilidade. Etapa A2 — Estudos
Basicos e Anteprojeto da Barragem. Volume 1 — Estudos Basicos. TOMO 2C — Estudos
Topograficos. Fortaleza, TPF, 2019.

tpfe.com.br

Rua Irene Ramos de Matos, 176
51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66

196



-
— ==

ENGENHARIA

, , Elaboragdo do Estudo de Viabilidade e do Projeto

Executivo da Barragem Frecheirinha. Fase A — Estudo de Viabilidade. Etapa A2 — Estudos
Basicos e Anteprojeto da Barragem. Volume 1 — Estudos Basicos. TOMO 3 — Estudos
Hidroldgicos. Fortaleza, TPF, 2019.

, , Elaboragdo do Estudo de Viabilidade e do Projeto

Executivo da Barragem Frecheirinha. Fase A — Estudo de Viabilidade. Etapa A2 — Estudos
Basicos e Anteprojeto da Barragem. Volume 1 — Estudos Basicos. TOMO 4 — Estudos

Geoldgicos e Geotécnicos. Fortaleza, TPF, 2019.

, , Elaboragdo do Estudo de Viabilidade e do Projeto

Executivo da Barragem Frecheirinha. Fase A — Estudo de Viabilidade. Etapa A2 — Estudos
Basicos e Anteprojeto da Barragem. Volume 2 — Anteprojeto da Barragem. TOMO | —

Relatorio de Concepgéo do Anteprojeto. Fortaleza, TPF, 2019.

, , Elaboragdo do Estudo de Viabilidade e do Projeto

Executivo da Barragem Frecheirinha. Fase A — Estudo de Viabilidade. Etapa A3 -
Relatorio Final de Viabilidade Técnico, Econdmico e Financeiro - RFV. Volume 1 —

Relatério Final de Viabilidade Técnico, Econbmico e Financeiro. Fortaleza, TPF, 2019.

, , PROGERIRH - Projeto Piloto. Projeto de
Gerenciamento e Integracdo dos Recursos Hidricos. Relatério de Avaliagdo Ambiental
Regional - RAA. Produto Final. Fortaleza, TC/BR, 2000. 262p.

, Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE), Diagndstico
e Macrozoneamento Ambiental do Estado do Ceara. Fortaleza, SEMACE, 1998. 4v.

FERREIRA, J.M. & ASSUMPCAO, M., Sismicidade do Nordeste do Brasil. Rev
Bras. Geofis, 1: 67-88, 1983.

FERREIRA, J.M., BEZERRA, F.H.R.; SOUSA, M.O.L.; NASCIMENTO. A.F;
FRANCA, G.S.L.A., Ter role of precambrian mylonitic belts and presente-day stress field in
the coseismic reactivation of the Pernambuco lineament, Brazil. Tectonophys, 456: 111-
126, 2008.

FERREIRA, J.M., OLIVEIRA, R.T., TAKEYA, M.K. & ASSUMPCAO, M.,
Superposition of local and regional stress in northeast Brazil: evidence from foca

mechanism around the Potiguar marginal basin. Geophys. J. Int., 134: 341-355, 1998.

tpfe.com.br

‘ 197
Rua Irene Ramos de Matos, 176

51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



-
— ==

ENGENHARIA

FRANCE, International Comission of Large Dams - ICOLD. Improvement of Existing
Dam Monitoring — Recommendations and Case Histories. Bulletin 87. Paris, International

Commission of Large Dams, 1992. 63p.

GEHRING, J.G. Aspectos Atuais na Avaliagdo da Seguranga de Barragens em
Operagao. Sao Paulo, USP, 1987. 249p. (Dissertacdo de Mestrado).

HACKPACHER, P.C.; SOARES, J.W.; PETTA, P.A., A Geologia do Grupo Ubajara
— Regido de Frecheirinha. In: Cong. Bras. Geol., 35. Belém, Anais... Belém, vol.6, p. 261-
267, 1988.

HASUI, Y., et al., 2012. Geologia do Brasil. Sdo Paulo: Beca, 2012.

HENRRIQUES, A.G., Aspectos Metodologicos da Avaliagdo de Impactos
Ambientais de Empreendimentos Hidraulicos. Revista da Associagdo Portuguesa de
Recursos Hidricos. V.6, n° 01. 22p.

JARDIM DE SA, E.F., A Evolugdo Proterozéica da Provincia Borborema. In: Simp.
Geolo. Do Nordeste. 11. Natal, 1994. Atlas... Natal, Bol. Nucleo Nordeste da SBG. 9: 297-
316, 1994.

JOHNSTON, A.C.., 1989. The seismicity of stable continente interior, In Earthquake
at North Atlantic Passive Margins: Neotectonics and Postglacial Rebound, pp. 299-327,
ed. Gregersen, S. & Bashan, P. W., Kluver Academic, Boston, USA.

LEOPOLD, et al. A procedure for evaluating environmental impact. Washington, U.

S. Geological Survey, 1971. 13p.

MENESCAL, R. A.; VIEIRA, V. P. P. B,; OLIVEIRA, S. K. F. Terminologia para
Analise de Risco e Seguranca de Barragens. In: MENESCAL, R. A. (coord.) A Seguranca
de Barragens e a Gestdo de Recursos Hidricos. Brasilia: Ministério da Integracéo
Nacional, 2005. p. 31-49.

MENESCAL, R. A.; MIRANDA, N.; PITOMBEIRA, S.; PERINI, D. S. As Barragens e
as Enchentes. In: MENESCAL, R. A. (coord.) A Seguranca de Barragens e a Gestao de

Recursos Hidricos. Brasilia, Ministério da Integragcao Nacional, 2005. p. 289-299.

MOTA, S., Introducdo a Engenharia Ambiental. Rio de Janeiro, ABES, 1997. 292p.

tpfe.com.br

‘ 198
Rua Irene Ramos de Matos, 176

51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



-
— ==

ENGENHARIA

, Planejamento Urbano e Preservagdo Ambiental. Fortaleza, Edi¢des
UFC, 1981. 241p.

, Preservacao de Recursos Hidricos. Rio de Janeiro, ABES, 1988.

222p.

MOURA-FE, M. M. Evolucdo Geomorfoldgica da Ibiapaba Setentrional, Ceara:
Génese, Modelagem e Conservacao. Tese de Doutorado apresentado ao PPGG da UFC,
Fortaleza-CE, 2015. 307 p.

OLIVEIRA, P.H.S., Estudo da Sismicidade na Regido de Sobra | - CE em 2008.
Natal, UFRN, 2010. 178p. (Dissertacdo de Mestrado).

, Sismicidade e Esforcos Tectbnicos na Zona Sismica Acarau,
Nordeste do Brasil. Natal, UFRN, 2015.121p. (Tese de Doutorado).

REY, L., Prevencao dos Riscos para a Saude Decorrentes dos Empreendimentos

Hidraulicos. Revista Médica de Mogcambique, Vol. 1, n° 2. Mogcambique, 1982.

RUEGG, E.F. et al., Impactos dos Agrotoxicos sobre o Ambiente, a Saude e a
Sociedade. Sao Paulo, Ed. icone, 1986.

SANTOS, T.J.S., FETTER, A.H, HACKSPACHER, P.C., NOGUEIRA NETO, J.A,,
Neoproterozoic tectonic and magmatic episodes in the NW sector of Borborema Province,
NE Brazil, During Assembly of Western Gondwana. Journal of American Earth Sciences.
25: 271-284, 2008.

SYKES, L.R., Intraplate seismicity, reactivation of preexisting zones of weakness
alkaline mamatism, and other tectonism posdating continental fragmentation. Rev.
Geophys. Space Phys., 16: 621-688, 1978.

TALWANI, P., 1989. Characteristic features of intraplate earthquakes and the
models proposed to explain them, in Earthquakes at North-Atlantic Passive Margins:
Neotectonics and Postglacial Rebound, pp. 231-259, eds Gregersen, S. & Basham, P.W.,

Kluwer, Dordrecht.

TORRICO, J.J.T., 1974. Praticas hidrologicas. Rio de Janeiro: Transcon, 120 p.

tpfe.com.br
‘ 199
Rua Irene Ramos de Matos, 176

51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



-
— ==

ENGENHARIA

UNITED STATES, United States Bureau of Reclamation - USBR. Safety Evaluation
of Existing Dams. A Manual for the Safety Evaluation of Embankment and Concret Dams.
Denver, United States Department of Interior, USBR, 1983.

VISEU, T. Seguranca dos Vales a Jusante de Barragens — Metodologias de Apoio
a Gestao dos Riscos. Lisboa, Instituto Superior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa,
2006. 482p. (Tese de Doutorado)

ZAMBRONE, F.A.D. et alli, Defensivos Agricolas ou Agrotoxicos? Revista Ciéncia
Hoje, vol. 4, n° 22, jan/fev 1986, p.42-67. Rio de Janeiro, SBPC, 1986.

tpfe.com.br

‘ 200
Rua Irene Ramos de Matos, 176

51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



= | —

ENGENHARIA

10 - DOCUMENTAGAO FOTOGRAFICA
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10 - DOCUMENTAGAO FOTOGRAFICA

) - s b b et Nt D £l Y
Foto 10.1 - Vista parcial da cobertura Foto 10.2 - Vegetagcdo de -caatinga
vegetal da bacia hidraulica do reservatério. arbéreo/arbustiva densa predominante em
Vendo-se, em segundo plano, o Planalto da algumas areas da bacia hidraulica do
Ibiapaba (E-302.768; N-9.579.016). reservatorio (E-302.285; N-9.581.325).

Foto 10.3 - Vista parcial do leito seco do rio Foto 10.4 - Pogas d’agua formadas no leito do
Caicaras, no trecho onde suas matas rio Caicaras, onde se observa a presenga de
ciliares apresentam-se preservadas (E- afloramentos rochosos (E-302.329; N-
302.284; N-9.581.842). 9.581.051).

Foto 10.5 - Vista parcial da area da bacia Foto 10.6 - Vista aérea das varzeas o rio

hidraulica apresentando trechos com Caigaras, onde se observa a concentragao de
vegetacao degradada para dar lugar a cultivos areas desmatadas para dar lugar a cultivos
agricolas e areas de pastagens (E-302.271; agricolas (Imagem Google Earth).
N-9.582.400).
tpfe.com.b
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Foto 10.7 - Terreno com a vegetagdo
erradicada para uso agropecuario na area
da bacia hidraulica do futuro reservatério
(E-302.589; N-9.579.934).

Foto 10.9 - Restos culturais de cultivo de
milho nas varzeas do rio Caigaras (E-

Foto 16.11 - Exloa dtorla d ta
nativa na regiao para producdo de lenha
(E=302.837; N=9.582.433).
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Foto 10.8 - Detalhe da caatinga com
representantes de Catanduva (Piptadenia
moniliformis), em estagio intermediario de
regeneragao (E-302.372; N-9.580.776).

Foto 10.10 — Area de descarte de residuos
domésticos com presengca de suinos (E-
303.123; N-9.580.349).

Foto 10.12 - Pecuaria extensiva, com
dessedentagcao de ovinos e caprinos em
pocas d’agua formadas no leito do rio Caigara
(E=302.027; N=9.582.027).
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Foto 10.14 - Habitagao abandonada, situagao
acesso as propriedades rurais da regido (E- bastante comum na regiao, dado a caréncia
302.332; N-9.581.316) hidrica (E-303.923; N-9.680.436).

Foto 10.15 — Casa de alvenaria na area da Foto 10.16 - Rede elétrica de baixa tensao

bacia hidraulica do futuro reservatério (E- que atende os imoéveis da area da bacia

303.201; N-9.580.311). hidraulica do futuro reservatério (E-303.021;
N-9.579.283).
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Foto 10.17 — Habitacdo na area da bacia Foto 10.18 - Linhas de alta tensao da CHESF
hidraulica do futuro reservatério (E-300.897; que interceptam a bacia hidraulica do futuro
N-9.577.488). reservatério em seu trecho mais a montante

(E-301.661; N-9.576.553).

Foto 10.19 - Esécie da avifauna visualizada Foto 10.20 - Espcie da mastofauna

na regiao (rolinha) (E-302.854; N-9.582.444). visualizada na regiao (raposa) (E-303.284; N-
9.578.455).
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A empresa responsavel pela elaboragao do presente Estudo de Impacto Ambiental

- EIA/RIMA é a TPF Engenharia Ltda, prestadora de servigo na area de recursos hidricos

e meio ambiente, com sede na Rua Irene de Matos, 176 na cidade do Recife, Estado de

Pernambuco, com telefone para contato (81) 3316-0700.

A equipe técnica engajada no Estudo de Impacto Ambiental da Barragem

Frecheirinha & apresentada a seguir, sendo discriminado nome, formagéo, registro

profissional e assinatura dos seus componentes.

Formacao Registro .
Nome . = Assinatura
Profissional | Profissional
Adonai de Souza Engenharia Civil CREA-CE - r ﬂ ._I.ﬂ K‘b/‘ l:
Porto 9 5297/D ,i ﬁﬂw‘“«' L
Naimar
Gongalves Economista/ CORECON CE X ) 3\ ::52 .
Barroso Ambientalista —1996/82R M.m g"‘ oves
Severiano
Flavio Lage .| CREACE- ]
Rocha Engenharia Civil 8320/D W
Nadja Girlane Engenheira CREA-CE — @n—d ‘ H\ %@3\——
Pinto Peixoto Agrébnoma 9724/D ' g \Ja a : Q
Jailson Silva Engenheiro CREA-CE - ',/"
Machado Florestal 43791 P '
§ ")
Jonhnath Mota . CREA-CE - N/ i)
Ricardo Gedlogo 38401/D \7{04 e I >
Engenheiro -
Raphael Ramalho : CREA-CE — 0 DQQ ) MQDV ’
Gomez Ambiental e 340705 Qﬁﬁh Ko “9’
Sanitarista

A Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) pela elaboragédo do trabalho ora

exposto, expedida pelo Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia

(CREA), também, encontra-se apresentada no final deste Capitulo.

tpfe.com.br

Rua Irene Ramos de Matos, 176

51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700
CNPJ 12285.441/0001-66




Lre

PN
%

‘ Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA_C E

WEEmry Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

1. Responsavel Técnico

Pagina 1/2

ART OBRA / SERVICO -
REGISTRO ANTES DO
TERMINO DA
OBRA/SERVICO

N° CE20170260877

INICIAL
CO-AUTOR - ART PRINCIPAL

ADONAI DE SOUZA PORTO
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL
Empresa contratada: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA

2. Contratante

RNP: 060038895-6
Registro: 000024288-8

Contratante: SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS DO CEARA

CPF/CNPJ: 11.821.253/0001-42

AVENIDA GENERAL AFONSO ALBUQUERQUE LIMA N°: s/n
Complemento: Bairro: CAMBEBA

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60822325
Pais: Brasil

Telefone: Email:

Contrato: 03/SRH/CE/2017 Celebrado em: 11/04/2017

Valor: R$ 2.699.926,09 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

Acéo Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

3. Dados da Obra/Servigo

Proprietario: SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS DO CEARA
AVENIDA GENERAL AFONSO ALBUQUERQUE LIMA

Complemento: Bairro: CAMBEBA
Cidade: FORTALEZA UF: CE

Telefone: Email:

Coordenadas Geograficas: Latitude: 0 Longitude: 0

Data de Inicio: 01/06/2017 Previsao de término: 26/04/2018

Finalidade: Outro

A3

4. Atividade Técnica

CPF/CNPJ: 11.821.253/0001-42
Ne: s/n

CEP: 60822325

- SUPERVISAO QU COORDENACAO

14 - ESTUDO DE VIABILIDADE AMBIENTAL > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVICOS -
CONSTRUCAQ CIVIL -> #5012 - BARRAGEM EM ALVENARIA

2 - ESTUDO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAO CIVIL -> #5012 -
BARRAGEM EM ALVENARIA

3 - PLANEJAMENTO > RESOLUCAQ 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAO GIVIL ->
#5012 - BARRAGEM EM ALVENARIA

7 - PROJETO EXECUTIVO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAO CIVIL
-> #5012 - BARRAGEM EM ALVENARIA

Quantidade Unidade
1,00 un
1,00 un
1,00 un
1,00 un

Apods a conclusdo das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

ELABORAGAO DOS ESTUDOS DE VIABILIDADE, ESTUDOS AMBIENTAIS (EIA-RIMA), LEVANTAMENTO CADASTRAL, PLANO DE
REASSENTAMENTO E PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA NO MUNICIPIO DE FRECHEIRINHA-CE.

Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legis!

6. Declaragoes

7. Entidade de Classe

n 30 especifica B no decrem. 5296/2004.
N

NENHUMA - NAO OPTANTE

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

(| loolow\

5 de de

3
ADDNAI DE SQU. RTO - CPf: 115.897.LB3-DU

Lacal data SECRETARIA\Mé RECURSOS HIDRICOS DO CEARA - CNPJ:

11.821.253/0001-42

9. Informagdes

* A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentag¢do do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: hitps:/fcrea-ce.sitac.com.bripublico/, com a chave: ZDz39
Impresso em: 09/11/2017 4s 09:13:44 por: , ip: 179.185.45.2
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CERTIDAO DE QUALIDADE TECNICA
NOME: NAIMAR GONCALVES BARROSO SEVERIANO
N° REGISTRO: 1996 - CORECON/CE

CERTIFICO, atendendo solicitacdo da parte interessada, que a profissional
qualificada se encontra regularmente registrada junto a este Conselho Regional
de Economia do Ceara desde 29/02/1988, nos termos da Lei Federal n©
| 1.411/51, regulamentada pelo Decreto n® 31.794/52, com as modificacbes
dadas pela Lei n© 6.021/74 e Lei 6.537/78.

CERTIFICO que este CO-RECON-CE registrou o seguinte Declaragao:

ENGESOFGT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA - Declara para os
devidos fins que a economista NAIMAR GONCALVES BARROSO SEVERIANO,
registro profissional n® 1.996, coordenou para esta empresa a elaboracao do
Estudo de Impacto Ambiental — EIA/RIMA e do Projeto de Reassentamento
Involuntario da Populacdao Afetada pela Implantagdo da Barragem Frecheirinha,
localizada no municipio de Frecheirinha, no Estado do Ceara. O referido projeto
de reassentamento envolveu a relocacdo de um contingente populacional
composto por 14 familias através do processo da compensagao
monetdria/reassentamento assistido. Os referidos estudos foram realizados no
periodo de janeiro a dezembro de 2019, no ambito do Contrato firmado entre
a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceard — SRH/CE e a TPF
Engenharia Ltda., tendo atendido plenamente as clausulas técnicas e
contratuais, conforme documentagao em anexo.

Fortaleza, 30 de janeiro de 2020.

Fotm .
A AT, O
D \}4 {ﬁ[/;"\k

SILVANA MARIA PARENTE NEIVA SANTOS
Vice-Presidente do CORECON-CE
CORECON-CE N©° 1285

Y
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' Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART : Y o - ART OBRA / SERVICO
. Lot no 6.496, de 7 de dezembro de 1977 REA-CE b cszmsoazissi

Conselho Regional de Engenharia € Agronomia do Ceard
INICIAL
CO-AUTOR & CE20170260877

1. Responsavel Técnico
FLAVIO LAGE ROCHA

Titule profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 060039083-7
Empresa contratada; ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA Registro: 000024288-8
i 2. Contratanie _ - . . -
Contralanle: SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS DO CEAR CRF/CNP.J: 11.821.253/0001-42
AVENIDA GENERAL AFONSO ALBUQUERQUE LIMA N®: sin
Complemento. Bairre: CAMBEBA
Cidade: FORTALEZA UF: CE CEF: 60822325
Pais: Brasil
Telefone: Email:
Contrato:  03/SRHICE/2017 Celebrado em: 11/04/2017
Valor: R$ 2.699.526,0% Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

Acdo Institucional: NENHUMA - NAQ OPTANTE

3, Dados da ObrafServigo _ .
Fraprietario: SECRETARIA DOS RECURS0OS HIDRICOS DO CEARA CPF/CNPJ: 11.821.253/0001-42

AVENIDA GENERAL AFONSO ALBUQUERQUE LIMA N°: sin
Complomenta: Bairro: CAMBEBA

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60822325
Talsfone: Email:

Coordenadas Geograficas: Latitude: 0 Longitude: 0
Dala de Infcior €1/06/2017 Previsao de término: 26/04/2018
Finalidade: Outro

___ 4, Atividade Tacnica 8 -
3 = SUPERVISAO QU COORDENACAO Quantidade Unidade

12 - ESTUDO DE VIARILIDADE ECONOMICA = RESOLUGAQ 1025 - OBRAS E SERVICOS - 1,00 un
CONSTRUCAD CIVIL -» GEOTECNIA - BARRAGEM DE TERRA - #1202 - DE TERRA

14 - ESTUDD DE VIABILIDADE AMBIENTAL » RESOLUGAQ 1025 -» OBRAS E SERVICOS - 1,00 un
CONSTRUGAD CIVIL -> GEOTECNIA -» BARRAGEM DE TERRA == #1202 - DE TERRA

2. ESTUDO » RESOLUCAD 1025 -= OBRAS E SERVIGQS - CONSTRUGAQ CIVIL - GEOTECNIA 1,00 un
- BARRAGEM DE TERRA -» #1202 - DE TERRA

3 - PLANEJAMENTO > RESOLUGAD 1025 -= OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAQ CiVIL -= 1,00 un
CREQTEGNIA -~ BARRAGEM DF TERRA -» #1202 - DE TERRA

4 - ANTEPROJETO = RESOLUGAD 1025 -» OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUCAO CIVIL - 1,00 un
GEOTEGNIA -» BARRAGEM DE TERRA -» #1202 - DE TERRA

7 - PROJETO EXECUTIVO > RESOLLUCAO 1025 -» OBRAS E SERVIGDS - CONSTRUGAO CIVIL 1,00 un
-» GEOTECNIA -» BARRAGEM DE TERRA -» #1202 - DE TERRA

3 - PLANEJAMENTO = RESOLUGAD 1025 -» OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAQ CIVIL -> 1,00 un

#5012 - BARRAGEM EM ALVENARIA

{er a balxa desta ART

Apods a conclisio das alividades tecnicas o profissional deverd pr

5, Observagoes

ELABORAGAC DOS ESTUDOS DE VIABILIDADE, ESTUDOS AMBIENTAIS (EIA-RIMA), LEVANTAMENTO CADASTRAL, PLANO DE
REASSENTAMENTO E PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA NO MUNICIPIO DE FRECHEIRINHA-GE.

6. Declaragdes = -
- Declare que estou cumprindo as regras de acessibllidade previstas nas normas (écnicas da ABNT, na legislagac espaciiica o no deureta n.
£296/2004,

7. Entidade de Classe
NENHUMA - NAQ OPTANTE

A autenlicidade desta ART pode ser verificada em- htips/orea-ce sitac com.br/publice/, com a chave: ZWBWG
Impresso em: 16/08/2018 As 08:35:08 por: | p; 179.18545.2 2 1 0
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Y
AnotacSo de Responsabilidade Técnica - ART S . 4 ART OBRA / SERVICO
S8 ’Egn{' Lei n® 6-496, de 7 de dezembro de 1977 CREA (‘: E No CE2013/032156CI

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Cearsd

INICIAL
CO-AUTOR a CE20170260877

i
W : Z
8. Assinaturas / il é"L y |

Declaro sorem verdadeiras as informagdes acima kﬂd\{lo LAGE RQCHA/-CPF: 208.787.103-53

de de . I

Local data SEGRETARIA BOS RECGURSOS HIDRICOS DO GEARA - CHP.:
11.821.253/0001-42

4. Informagdes

* A ART & vaiida somanie quando quitada, mediante apresantagdo do comprovante do pagamento au conferéncia no site do Grea.

* Somente ¢ considerada valida a ART guando esliver cadaslrada no CREA, quilada, possuir a2 assinaturas originais do profissional e contratante.
_ 10, Valer

Valar da ART: R$ 82,84 Pago em: 16/04/2018 Nosso Nimera: 8212520097

A autentindade desta ART pode ser verificada em: hitps.ficrea-ce.silac.com.br/publice/, com a chave: ZWBWG
Impressc em: 18/08/2018 &s 08:35:10 por: |, Ip: 178.185.45.2
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Anptagie u‘eRes;:ensatdsdédeT“écnl ';Q:R’T

Lel n® 5:496; de 7 de;dezembro 06 1977 2

i

Gonselho Reglonal de Ergerilidria e’ Agronomiadh Ceard B

EQUFE, ‘“CEZOI 20260877
- 1 'Responsavel Téenico- ___ S . e S e
NADYA GIRLANE PINTOREIXOTO

Titulaprofissiorial -ENGENHEIRG AGRONGMO: RNP; 0812756220

Regisfro; 20463¢E

2. Datlos, do-Contrato

Contiaiants: TPF ENGENHARIA LTDA, o ' ‘ o GP BT LSRRG E
RUAIRENE RAMOS:GOMES DEMATTOS: NS 178
Complemenis: ‘Balno: PINA-
Cidate: RECIFE: YFPE CEP: 510415630
Contrafor. 03SRACEI2047 “Celebrato em:01/06/2047
Valér R§:2:589.32605 Tipo:dg contiatatites PESSBAJURIDICA BEBIREITGERVAD:
Ag&o.Institucional: NENHUMA - NED OBTANTE
3¢Dados:dd ObralServigo: ) R . N -
AVENIDA:GENERALARONEG: ALEUQUERQU MA. . few sin
Bomplemeniy:. ’ Bairo: GAMBERA:
‘Cidade: FORTALEZA UFPCcE GER:-£0822328
Dat Y&lnidio: 94/0812047: Previsio dé. ABtminio: 01112/2045: Coordeuadavtieograﬁcas. 00
Finalidade; Outre ‘Codigor Nao gspecificado:
Fropfistario:: SECRETARIA DE RECURSOSHIDRICOS DO CEARA “CPHENPY: $1:421.2530000142
4pﬁﬂv{dade¢ltécnica : Cn e z S E— - e i il 5
9 <SHFER) Mhantivads. ‘Uiiddde
190 uw
2 Esruao_sﬁ RESOEUQAG mas > OBRAS“?E ssmz?ces » TONSTRUGADIGIVIL «535012 + 4,00 up
AGENEM ALVERARIA. -
: 00 af:
0> asso 30«;2:0 1025.+ OBRAS:E SERVIGOS--EONSTRUCED-CIVIL. 100 un

5012~ BARRAGEN: EMALVENARIA

; ABILIDADE 08 _Bxé{TAtS(ﬁrA-let TAMEN
M ENTQ&E‘PROJETO EXECUT{S)Q’ ABARRAGEM FREGHETRINHA Nemumtﬁmdve FRE

'6.-Declaragdes. — s
qué gstol- tumptindg 2 as‘rgg'as de-acessc“oﬂ)dad&praviéms‘nas ndémass técmcas d&ABNT na]egts}sgévesgedﬁca?e*no decrglo .

. 7. Enfidade-dé Glasse
NENHUMA-NAO.OPTANTE.

8. Assinaturas .
Dedam{sgmmve{d_ade'lms:asalﬁfcnna?"éa’sﬂ'dm‘ﬁ
= . de . ds: > . e e
Local dale PRED esm(}nm_ V85 CR 12285 244000465
B Tiformagdes: -

*AARTéA/ér idagoinentaiqiando. qunada medlaqfe,apresen!apao dcrcompmvant; ac-pagamen(o Qe Gortteté‘nda no 5ft&dq13r
* Soented tonsietade: vélida 8 ART Yiiandosstivercadastradmno-GREA, quitads; posstilrasassinafiias ofainale.dosprdfissiondise confatants;

40, Vélor : - sox s _— ; — i - ._T;-: - e
VAorGaART: RYS595  Réglstada ey OTHOMOT  VelrpagorRes@s  NossaNdmero; §2138sa0ez

*A-auferificidads desta-ART pocs et Qe?ﬁicada’emﬂtpr}/craa-c_e‘sﬂ&aqom_bdp}mﬁco! Somaciave dwigs  [a];
Tmpressa'en: 3 522019‘55« 0811548 por. Iy 1661213481158, T

WWW.Craace.org.br: :
Tek (85):3453:5800 ¥Fax (&5)6353—6809{
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ART OBRA / SERVIGCO
N° CE20190555321

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

) INICIAL
CO-RESPONSAVEL a CE20170260877

1. Responsavel Técnico
JAILSON SILVA MACHADO

Titulo profissional: ENGENHEIRO FLORESTAL, ESPECIALIZAGAO EM GEOPROCESSAMENTO E RNP: 1913251241
GEORREFERENCIAMENTO Registro: 43791CE
2. Dados do Contrato
Contratante: TPF ENGENHARIA LTDA CPF/CNPJ: 12.285.441/0001-66
RUA IRENE RAMOS GOMES DE MATTOS Ne°: 176
Complemento: Bairro: PINA
Cidade: RECIFE UF: PE CEP: 51011530
Contrato: 03/SRH/CE/2017 Celebrado em: 01/06/2017
Valor: R$ 2.699.926,09 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

Acéo Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

3. Dados da Obra/Servigo

AVENIDA GENERAL AFONSO ALBUQUERQUE LIMA N°: S/N

Complemento: Bairro: CAMBEBA

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60822325

Data de Inicio: 01/06/2017 Previsdo de término: 01/12/2019 Coordenadas Geogréficas: 0, 0

Finalidade: Misto Cadigo: Nao especificado

Proprietario: SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO CEARA CPF/CNPJ: 11.821.253/0001-42

4. Atividade Técnica

9 - SUPERVISAO Quantidade Unidade
14 - ESTUDO DE VIABILIDADE AMBIENTAL > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - 1,00 un
CONSTRUGAO CIVIL -> #5012 - BARRAGEM EM ALVENARIA
2 - ESTUDO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAO CIVIL -> #5012 - 1,00 un
BARRAGEM EM ALVENARIA
3 - PLANEJAMENTO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAO CIVIL -> 1,00 un
#5012 - BARRAGEM EM ALVENARIA
7 - PROJETO EXECUTIVO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAO CIVIL 1,00 un

-> #5012 - BARRAGEM EM ALVENARIA

Ap6s a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

ELABORAGAO DOS ESTUDOS DE VIABILIDADE, ESTUDOS AMBIENTAIS (EIA-RIMA), LEVANTAMENTO CADASTRAL, PLANO DE
REASSENTAMENTO E PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA NO MUNICIPIO DE FRECHEIRINHA-CE.

6. Declaragoes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagéo especifica e no decreto n.
5296/2004. ;

7. Entidade de Classe /
NENHUMA - NAO OPTANTE / 4

8. Assinaturas < /
JAILSON SILVA MACHADO - CPF: 003.430.193-37

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
/
/

i de de
Local data TPF ENGENHARIA LTDA - CNPJ: 12.285.441/0001-66

9. Informagdes
* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagdo do comprovante do pagamiento ou conferéncia no site do Crea.
* Somente & considerada vélida a ART quando estiver cadastrada no CREA, quitada, possuir as assinaturas originais do profissional e contratante.

10. Valor
Valor da ART: R$ 85,96 Registrada em: 18/10/2019 Valor pago: R$ 85,96 Nosso Numero: 8213608390
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A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-ce.sitac.com.br/publico/, com a chave: 0Yxwx
Impresso em: 23/01/2020 as 11:10:35 por: , ip: 177.22.37.139
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART = ART OBRA / SERVICO
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA CE No 35202;067187(;7

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Cear4
INICIAL

1. Responsavel Técnico
JONHNATH MOTA RICARDO
Titulo profissional: GEOLOGO RNP: 0601551346
Registro: 38401D CE

2. Dados do Contrato

Contratante: Secretéria de Recursos Hidricos do Ceara CPFICNPJ: 11.821.253/000142
AVENIDA GENERAL AFONSO ALBUQUERQUE LIMA N°: sn

Complemento: SRH Bairro: CAMBEBA

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60822325

Contrato: N3o especificado Celebrado em:

Valor: R$ 3.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Agao Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

3. Dados da Obra/Servigo

CAMPO zona rural N°: sn
Complemento: Bairro: vazante
Cidade: FRECHEIRINHA UF: CE CEP: 62340000
Data de Inicio: 14/08/2020 Previsdo de término: 20/08/2020 Coordenadas Geogréficas: -3.778252, 40.778252
Finalidade: Ambiental Cadigo: Nao Especificado
Proprietario: Secretaria de Recursos Hidricos do Ceara CPFI/CNPJ: 11.821.253/0001-42
4, Atividade Técnica
15 - Elaboragdo Quantidade Unidade
40 - Estudo > GEOLOGIA ECONOMICA E PESQUISA MINERAL > PESQUISA MINERAL > #2923 - 40,00 h

DE MAPEAMENTO GEOLOGICO

Apos a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

Elaboragao de relatério do mapeamento geoldgico do projeto para a implantagéo da barragem Frecheirinha,no municipio de Frecheirinha no estado do
Ceara.

6. Declaragdes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no decreto n.
5296/2004.

7. Entidade de Classe

] /
ASSOCIAGAO PROFISSIONAL DOS GEOLOGOS DO CEARA (APGCE)
8. Assinaturas AL I nne

Declaro serem verdadeiras as informagées acima JONHNATH MOTA RICARDO - CPF: 844.671.18349
N ¥, ; P
Fortaleyo, I3 s agosle 462020
Local data Secretaria de Recursos Hidricos do Ceard - CNPJ: 11.821.253/0001-42

9. Informacdes
* A ART e valida somente quando quitada, mediante apresentacdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
* O comprovante de pagamento devera ser apensado para comprovagao de quitagao

10. Valor
Valor da ART: RS 88,78 Registrada em: 21/08/2020 Valor pago: R$ 88,78 Nosso Nimero: 8214198955
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A autenticidade desta ART pode ser verificada em: hitps://crea-ce. sitac.com bripublico/, com a chave: Z01Y9
Impresso em: 25/08/2020 as 14:31:29 por: , ip: 45.172.162.169

www.creace.org.br faleconosco@creace.org.br c RE A_c E
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART

ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

N° CE20200597758

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

INICIAL
EQUIPE a CE20170260877

1. Responsavel Técnico

RAPHAEL RAMALHO GOMEZ
Titulo profissional: ENGENHEIRO SANITARISTA E AMBIENTAL ) RNP: 0618283811
Registro: 340705CE

Empresa contratada: TPF ENGENHARIA LTDA " Registro: 0000328723-PE
2. Dados do Contrato

Contratante: SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO CEARA . CPF/CNPJ: 11.821.253/0001-42

AVENIDA GENERAL AFONSO ALBUQUERQUE LIMA N°: S/N

Complemento: EDIFICIO SEINFRA-SRH Bairro: CAMBEBA ‘

Cidade: FORTALEZA UF: CE i ‘CEP: 60822325

Contrato: 03/SRH/CE/2017 Celebrado em: 01/06/2017

Valor: R$ 2.699.926,09 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

Agao Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

________ 3.Dados da Obra/Servigo

AVENIDA GENERAL AFONSO ALBUQUERQUE LIMA Ne°: SIN

Complemento: EDIFICIO SEINFRA-SRH Bairro: CAMBEBA

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60822325

Data de Inicio: 18/02/2019 Previs&o de término: 31/03/2020 Coordenadas Geogréficas: 0, 0

Finalidade: Outro Codigo: Nao especificado

Proprietario: SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO CEARA CPF/CNPJ: 11.821.253/0001-42

4. Atividade Técnica

24 - Supervisao Quantidade Unidade
40 - Estudo > TOS CONFEA -> OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS -> BARRAGENS 1,00 un
E DIQUES -> DE BARRAGENS -> #T0OS_5.2.1.5 - DE ENROCAMENTO
42 - Estudo de viabilidade ambiental > TOS CONFEA -> OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS 1,00 un
HIDRICOS -> BARRAGENS E DIQUES -> DE BARRAGENS -> #T0S_5.2.1.5 - DE ENROCAMENTO
77 - Planejamento > TOS CONFEA -> OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS -> 1,00 un
BARRAGENS E DIQUES -> DE BARRAGENS -> #T0S_5.2.1.5 - DE ENROCAMENTO
80 - Projeto > TOS CONFEA -> OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS -> BARRAGENS 1,00 un

E DIQUES -> DE BARRAGENS -> #TOS_5.2.1.3 - DE TERRA-ENROCAMENTO

Apbs a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

ELABORAGAO DOS ESTUDOS DE VIABILIDADE, ESTUDOS AMBIENTAIS (EIA-RIMA), LEVANTAMENTO CADASTRAL, PLANO DE
REASSENTAMENTO E PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA NO MUNICIPIO DE FRECHEIRINHA-CE.

6. Declaragoes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislag&o especifica e no decreto n.
5296/2004.

7. Entidade de Classe
NENHUMA - NAO OPTANTE

8. Assinaturas ‘ W \(} 3&4 Cxlm\ Qfo W %

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima " RAPHAEL RAMALHO GOMEZ - CPF: 057.670.093 Zé

) de de

Local data SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO CEARA - CNPJ:
11.821.253/0001-42

9. Informagodes

* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentag&o do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

* Somente é considerada vélida a ART quando estiver cadastrada no CREA, quitada, possuir as assinaturas originais do profissional e contratante.
10. Valor

Valor da ART: R$ 88,78 Registrada em: 27/01/2020 Valor pago: R$ 88,78 Nosso Numero: 8213806415

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-ce.sitac.com.br/publico/, com a chave: cWyz6
Impresso em: 29/01/2020 as 08:14:05 por: , ip: 177.22.37.139
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