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APRESENTAGCAO

APRESENTACAO



O consorcio KL — Servigos de Engenharia S/S Ltda, MABE - Infra-Estrutura e
Servigos Ltda e ENERCONSULT S/A vem aqui apresentar o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA) da Barragem Mamoeiro, a ser construida em terras dos
municipios de Antonina do Norte e Aiuaba, no Estado do Ceara, bem como de sua obra
correlata, esta ultima representada pelo Sistema Adutor de Antonina do Norte.

O referido estudo foi desenvolvido no ambito do Contrato n°® 11 / PROGERIRH /
CE / SRH / 2003 do Programa de Gerenciamento e Integracdo dos Recursos Hidricos

do Estado do Ceara (PROGERIRH) firmado com a Secretaria dos Recursos Hidricos
(SRH).

O Estudo de Impacto Ambiental elaborado é composto por dois volumes,
compreendendo:

— Volume | — Estudo de Impacto Ambiental (EIA);

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



1 - INTRODUGAO
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O consorcio constituido pelas empresas KL — Servigos de Engenharia S/S Ltda,
MABE - Infra-Estrutura e Servigos Ltda e ENERCONSULT S/A atendendo as
atribuigdes do Contrato N° 11 / PROGERIRH / SRH / 2003 e do Processo SEMACE n°
01.258.199 — 2 elaborou o Estudo de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) da Barragem
Mamoeiro e obra correlata.

No desenvolvimento dos estudos basicos requeridos foram seguidos os
preceitos da Resolugdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986, bem como as
diretrizes preconizadas no Termo de Referéncia emitido pela SRH/SEMACE para este
empreendimento.

Inicialmente foi efetuada uma analise do projeto de engenharia proposto,
considerando as agdes programadas. Em seguida foram executados levantamentos de
dados secundarios relativos sobre os meios abidtico, bidtico e antrépico das areas de
influéncia do empreendimento, os quais foram complementados com levantamentos de
campo ao nivel de reconhecimento. Especificamente para o meio antropico da area de
influéncia direta, foram aplicados questionarios socioecondémicos através de uma
pesquisa socioecondmica. Tais levantamentos foram efetuados objetivando a obtencao
de subsidios para a elaboragdo do diagndstico ambiental das areas de influéncia da
futura Barragem Mamoeiro antes da sua implementagdo. Foram efetuadas ainda
anadlises da compatibilidade do projeto com a legislagdo ambiental vigente e com
planos e projetos co-localizados.

Posteriormente, com base nas informagdes obtidas no diagndstico ambiental e
na analise do projeto de engenharia proposto foram identificados os principais impactos
ambientais decorrentes da implantagdo e operacdo do empreendimento, os quais
foram submetidos a avaliagao através do Método de Avaliagcdo Ponderal de Impactos
Ambientais desenvolvido por Bianchi et alli (1989). Por fim, foram estabelecidas as
medidas mitigadoras dos impactos adversos identificados, além dos programas de
monitoramento e de educagao ambiental necessarios.

O presente relatério é parte integrante do Estudo de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA) dos projetos da Barragem Mamoeiro e da Adutora de Antonina do Norte,
tendo sua composi¢cédo abordando os seguintes itens:

Projeto da Barragem Mamoeiro e Agdes Correlatas;

Diagnéstico Ambiental das Areas de Influéncia do Empreendimento;

Identificacdo e Avaliagao dos Impactos Ambientais;

Planos de Medidas Mitigadoras;



Plano de Desmatamento Racional da Bacia Hidraulica;
Programas Ambientais;

Legislacdo Ambiental Pertinente;

Conclusbes obtidas pelos estudos desenvolvidos;
Bibliografia Consultada;

Equipe Técnica engajada na elaboragéo do estudo.



2 - PROJETO DA BARRAGEM MAMOEIRO E AGOES CORRELATAS

2 - PROJETO DA BARRAGEM MAMOEIRO E AGOES CORRELATAS



2.1 — IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR

O ¢6rgédo empreendedor do Projeto Executivo da Barragem Mamoeiro é a
Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (SRH), 6rgao prestador de
servigos na area de recursos hidricos, inscrito sob o CGC/MF n° 11.821.253/0001-42,
estabelecido a Av. Gal. Afonso Albuquerque Lima, 01 - Centro Administrativo do
Cambeba, Edificio SEDUC - Bloco C, 1° e 2° Andar, no municipio de Fortaleza, Estado
do Ceara, com telefone para contato (85) 3101.4005 e FAX (85) 3101.4055.

2.2 — LOCALIZACAO E ACESSOS

A Barragem Mamoeiro sera formada pelo barramento do riacho Conceigéo,
apresentando sua bacia hidraulica englobando terras dos municipios de Antonina do
Norte e Aiuaba, no Estado do Ceara. A barragem fechara o boqueirao existente nas
imediacbes da localidade de Varzea Nova (Vila Luziana), distando 10,7 km da sede do
municipio de Antonina do Norte. A Figura 2.1 apresenta a localizacdo do
empreendimento a nivel regional.

Desde Fortaleza, o acesso ao sitio do barramento é feito através da BR-116 até
a cidade de Icé (370,0 km). A partir dai toma-se a CE-282, rodovia estadual
pavimentada que permite o acesso a cidade de Iguatu, percorrendo-se nesta cerca de
50,0 km. A partir da cidade de Iguatu toma-se a CE-284 até a cidade de Antonina do
Norte, onde se toma a CE-176 por 7,3 km até o entroncamento com a estrada
carrogavel, que permite o acesso a localidade de Varzea Nova (Vila Luziana),
percorrendo-se nesta ultima cerca de 3,4 km até o local do barramento. O eixo barravel
encontra-se posicionado a 1,10 km a montante da Vila Luziana. O acesso aéreo €&
permitido através do aerédromo existente em Assaré.

2.3 — OBJETIVOS DO EMPREENDIMENTO

A Barragem Mamoeiro servira para multiplos usos, com destaque para o
suprimento hidrico da sede do municipio de Antonina do Norte, beneficiando um
contingente populacional de 9.439 habitantes no horizonte do projeto; a perenizagado do
vale do riacho Concei¢do a jusante do barramento e o desenvolvimento da pesca no
lago a ser formado.

De forma complementar destacam-se o abastecimento da populagao ribeirinha de
jusante, a dessedentagdo animal e a irrigacéo difusa, bem como o desenvolvimento da
recreacao e lazer no reservatorio, como fontes de beneficios adicionais para a regido.

Figura 2.1 (1/1) — Localizagao e acessos (1/1)



Corresponde a Figura 2.1 do Mddulo Il Volume | Tomo 1 — Estudos Basicos —
Desenho do Lisboa

2.4 —ESTUDOS DE ALTERNATIVAS LOCACIONAIS



No estudo de alternativas locacionais da Barragem Mamoeiro foram identificadas
ao longo do vale do riacho Conceigéo trés alternativas de eixos barraveis: os eixos |
(Sitio Varzea Nova), Il (Ponta da Volta/Lagamar) e lll (Boqueirdo Sr. Vicente), cujas
localizagbes podem ser visualizadas na Figura 2.2. No caso especifico dos eixos Il e IlI
sera avaliada, também, a possibilidade da adogao do macico em terra ou CCR, razao
pela qual estes eixos se desdobram em duas alternativas cada: Eixo II-A (Alternativa
em solo), Eixo II-B (alternativa em CCR), Eixo IlI-A (Alternativa em solo) e Eixo IlI-B
(alternativa em CCR).

Os eixos selecionados foram submetidos a estudos mais aprofundados, tendo
sido elaborada uma pré-concepg¢ao do tipo de barramento para cada eixo e a definicao
de um perfil topografico inferido, o que possibilitou a estimativa dos custos de
construgcédo das principais obras (exceto sangradouro) e o estudo comparativo entre
as alternativas.

Para cada eixo foi definido, para efeito comparativo, uma altura de barragem que
acumulasse o volume de 20,0hm®. Em cada alternativa foi levantado, ainda, o macigo
de terra ou CCR necessario para execugéo da obra; o tipo de sangradouro adequado,
as laminas vertedouras, um cadastro preliminar de iméveis e da populagdo a ser
desalojada das bacias e uma avaliagdao preliminar dos impactos ambientais
associados. O Quadro 2.1 apresenta os custos de implantagdo das principais obras
previstas nas alternativas de barramentos estudadas.

Observa-se que o Eixo Il-A proporciona a fundagdo e o maci¢o de terra mais
econdmicos, enquanto que para os eixos | e lll-A estes custos apresentam-se 40,0 e
33,0% mais caros. Nas alternativas em CCR (eixos II-B e 1lI-B) os custos a serem
incorridos com a execugao do macico sao tao elevados que inviabilizam estas duas
alternativas em termos econdémicos.

Os custos com a implantagdo da tomada d’agua sao iguais para as cinco
alternativas, o mesmo acontecendo com os custos a serem incorridos com a
construgcéo do sangradouro, constituindo excegao neste ultimo caso apenas o Eixo llI-
A, cujos custos sao cerca de 32,0% mais caros. Os gastos com protecdo dos taludes,
rock-fill e drenagem apresenta-se menor para o Eixo IlI-A, enquanto que os eixos | e II-
A apresentam custos cerca de 69,0% e 33,0% mais caros, respectivamente.

Figura 2.2 (1/1) - Mapa de Localizagao das Alternativas I, Il e 11l (1/1)



Corresponde a Figura 2.2 do Médulo Il Volume | Tomo 1 — Estudos Basicos — Desenho
do Lisboa



Quadro 2.1 (1/1) — tabela em paisagem.



No que se refere as condi¢cdes de fundagao das obras, as trés alternativas de
barramento estudadas apresentam caracteristicas geoldgicas mais ou menos
semelhantes em termos litoldgicos e tecténicos, tendo o Eixo | como desvantagem o
fato de apresentar maior extensao do barramento (1.300,0m), se comparado com as
outras alternativas, que apresentam extensao pelo coroamento de 600,0m (Eixo Il) e
400,0m (Eixo Ill). Quanto a disponibilidade de materiais de constru¢do dentro de uma
distdncia econ6mica da area das obras, constata-se que as jazidas de materiais
terrosos, granulares e pétreos se posicionam a distancias econémicas em todas as
alternativas.

Quanto as condi¢gbes ambientais e socioeconbmicas vigentes nas areas dos
eixos barraveis constatou-se que qualquer que seja a alternativa adotada o numero de
iméveis rurais a serem desapropriados e de familias a serem relocadas é considerado
baixo, atingindo cerca de 40 familias nos eixos | e |l e 30 familias no eixo Ill. As
interferéncias com infra-estruturas de uso publico estdo restritas a trechos de rede
elétrica de baixa tenséo e de estradas vicinais nas trés alternativas. Quanto a adutora a
ser implantada para o suprimento hidrico de Antonina do Norte, esta ira apresentar
menor extensdo caso o reservatorio seja implantado no Eixo | (10,7km), elevando-se
essa distancia para 11,7km no Eixo Il e 17,7km no Eixo lll.

Quanto a submersdo de solos agricultaveis, a composicdo dos solos
predominantes na area da bacia hidraulica é igual qualquer que seja a alternativa
selecionada, estando os solos com potencial agricola restritos aos Podzdlicos e as
Aluvides do riacho Conceicdo. Nao foi constatada a presenca de areas de relevante
interesse ecoldgico, tais como reservas indigenas, unidades de conservagao,
patrimdénios arqueoldgico e paleontolégico tombados ou em processo de tombamento,
ou com espécies endémicas da flora ou da fauna em nenhuma das alternativas de
eixos barraveis.

Os riscos de salinizacdo das aguas represadas sao considerados baixos, nao
tendo sido constatada a presenca de solos salinos (Planossolos Solddicos e Solonetzs
Solodizados) na bacia de contribuigdo das alternativas de eixo estudadas. Além disso,
o reservatoério a ser formado apresenta baixo tempo de detenc¢do. Os riscos de poluigao
das aguas represadas por efluentes sanitarios também podem ser considerados
baixos, ja que nao foi constatada a presenca de nucleos urbanos na retaguarda do
reservatério nestas trés alternativas. Quanto aos riscos de poluicdo das aguas
represadas por agrotdoxicos podem ser considerados muito baixos, ndo tendo sido
constatada a presenga de areas com irrigagao intensiva na retaguarda do reservatorio,
qualquer que seja a alternativa adotada.



Da analise dos diversos aspectos selecionados para avaliacéo, foi decidido em
comum acordo com os técnicos da SRH e do Painel de Seguranga de Barragens que a
melhor alternativa para a localizagdo do barramento encontra-se representada pelo
Eixo I.

Apds a definicdo do local do barramento foi desenvolvido um estudo de trés
alternativas técnicas para o eixo barravel:

— A Alternativa | — composta por uma barragem de terra com soleira na cota
354,2m, capacidade de acumulacdo de 17,0hm? e sangradouro posicionado
numa sela na obreira esquerda, a qual atende a vazdo requerida para
abastecimento de Antonina do Norte. Tem um custo de implantagdo orgcado
em R$ 16.906.411,48;

— Alternativa Il — desenvolvida em barragem de gravidade do tipo CCR com
soleira na cota 355,0 m, se¢ao vertedoura e capacidade de acumulacédo de
20,6 hm®. Em termos de concepgao se constitui numa variante da Alternativa
I, atendendo também os objetivos do projeto. Tem um custo de implantac&o
orcado em R$ 22.215.472,68;

— Alternativa lll — desenvolvida em barragem de gravidade do tipo CCR com
soleira na cota 360,0m, secdo vertedoura e capacidade de acumulagao de
43,3hm3. Tem como finalidade a obtengdo de um reservatério com maior
volume de reservagdo. Tem um custo de implantacdo orcado em R$
34.513.569,48.

A analise comparativa dos custos de implantacdo das alternativas técnicas
estudadas permite verificar que a Alternativa | € a que permite o atendimento dos
objetivos do projeto com mais economia, razdo pela qual esta foi a alternativa
inicialmente selecionada. Entretanto, com o avancar dos estudos geotécnicos a
solugdo escolhida evoluiu para uma barragem de gravidade em CCR (Alternativa Il),
opgao que se apresentou mais oportuna para as caracteristicas geotécnicas
apresentadas pelo boqueirao.

2.5 — ESTUDOS BASICOS
2.5.1 — Estudos Cartogréficos

Os levantamentos topograficos do eixo barravel e do sangradouro foram
executados através de locagdo de Estacdo Total pelo método de coordenadas com
identificacdo dos eixos Este e Norte, elevagao e descricdo dos pontos identificados,
constando dos seguintes servigos: locagao do eixo da barragem e do sangradouro com



estagueamento a cada 20 m e implantacdo de marcos de concretos nas deflexdes
topograficas; nivelamento geométrico de todas as estacas do eixo da barragem e
sangradouro e geracao do perfil longitudinal do terreno natural no referido eixo;
levantamento de seg¢des transversais ao eixo da barragem e sangradouro a cada 20m,
abrangendo uma faixa de dominio com largura de 150m a montante e a jusante da
barragem; geracéo de planta baixa do boqueirdo e do sangradouro, com curvas de
nivel equidistantes a cada metro; locacdo do canal de restituicdo com estaqueamento a
cada 50m; levantamento altimétrico da poligonal do canal de restituicdo, com
seccionamento a cada 50m e elaboracdo da planta baixa com curvas de nivel
equidistantes a cada metro.

Na area da bacia hidraulica, o levantamento foi realizado com o objetivo de se
obter uma cobertura aerofotogramétrica colorida na escala 1:15.000, totalizando
125,87km? e plantas topograficas digitais na escala 1:5.000 da bacia hidraulica que
totalizaram 14,50km?.

2.5.2 — Estudos Hidrol 6gi cos

Os estudos hidrologicos realizados objetivaram fornecer informagcdes e
elementos relativos aos aspectos fisiograficos e hidroclimatolégicos da bacia de
contribuicdo da Barragem Mamoeiro, necessarios ao desenvolvimento do projeto de
engenharia, com vistas ao dimensionamento do reservatorio a ser implantado.

Desta forma foi efetuada inicialmente uma caracterizagcdo fisica da bacia
hidrografica do riacho Conceigdo. Posteriormente foi efetuado o Estudo de Cheias, no
qual a determinagao da cheia de projeto para dimensionamento do sangradouro foi
realizada com base em dados histéricos de vazao (métodos diretos) ou com base na
precipitacdo (métodos indiretos), estando em ambos os casos associados um risco
previamente escolhido. Diante da auséncia de registros histéricos de vazbes, foi
adotada a determinagao do hidrograma de projeto com base na precipitagéo.

Em barragens pequenas e médias, onde grandes riscos nédo estdo envolvidos,
pode-se utilizar o hidrograma de projeto baseado nas precipitagbes associadas a um
risco ou probabilidade de ocorréncia, podendo o periodo de retorno de 1000 anos ser
suficiente, fazendo-se posteriormente uma verificagao para 10.000 anos.

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



A metodologia procura descrever as diversas hipéteses do calculo da cheia de
projeto: a escolha da chuva de projeto, o hietograma utilizado, a definicdo da
precipitacao efetiva, o hidrograma da cheia na bacia e, por fim, o seu amortecimento no
sangradouro. A ferramenta utilizada para a implementacdo desta metodologia foi o
programa HEC-1.

Assim sendo, as relagcbes chuva-deflivio para a Bacia do Mamoeiro foram
estabelecidas pelo modelo HEC-1, projetado para simular o escoamento superficial
numa bacia, sendo esta representada como um sistema de componentes hidrolégicos
e hidraulicos. Para a referida bacia foi estudada a sua resposta ao hietograma de
projeto correspondente ao tempo de retorno de 1000 anos.

Para o calculo do escoamento superficial na Bacia do Mamoeiro foi considerada
a precipitagao uniformemente distribuida sobre a sua area (Quadro 2.2). O hietograma
adotado baseou-se nas curvas intensidade-duragao-frequéncia da precipitacao obtidas
através do Método de Taborga, cujos resultados sdo apresentados na Figura 2.3.

QUADRO 2.2 - CHUVAS REDUZIDAS

Duracao 5min | 15 min | 60 min 2h 3h 6h 12 h 24 h
P(mm)—-TR 50 10,9 21,1 36,6 46,0 51,5 60,9 70,3 79,7
P(mm) - TR 100 11,9 23,1 40,0 50,3 56,3 66,6 76,9 87,2
P(mm) - TR 1000 15,3 29,0 49,7 63,3 71,2 84,7 98,2 11,7
P (mm) - TR 10000 18,7 34,6 58,7 75,6 85,5 102,5 | 1194 | 136,6

Fonte: KL/IMABE/ENERCONSULT, Barragem Mamoeiro — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagbes. Volume Il —
Anteprojeto. Tomo 1 — Relatério de Concepgao Geral. Fortaleza, KL/IMABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

Com base nos dados da curva intensidade-duragao-frequéncia, o HEC-1
constréi uma distribuicdo triangular da precipitacdo, onde € assumido que cada total
precipitado para qualquer duragao ocorre durante a parte central da tormenta (tormenta
balanceada). Alturas correspondentes a 10 e 30 minutos sao interpoladas nas alturas
precipitadas de 5, 15 e 60 minutos através da equagdo do HYDROS-35 (National
Weather Service, 1977), tendo-se chegado a um hietograma de projeto com duragéo
de 24 horas.




FIGURA 2.3 — CURVAS INTENSIDADE-DURAGAO-FREQUENCIA (CHUVA
REDUZIDA)
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Fonte: KLIMABE/ENERCONSULT, Barragem Mamoeiro — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il —
Anteprojeto. Tomo 1 — Relatério de Concepgéo Geral. Fortaleza, KL/IMABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

No calculo da chuva efetiva foi adotado o Método do Curva-Numero do Soil
Conservation Service - SCS. Este método baseia-se no célculo da precipitacéo efetiva
em fungdo da altura total de chuva e do parametro de abstracdo denominado Curva-
Numero (CN). A determinacdo deste coeficiente depende das seguintes propriedades
geradoras de escoamento na bacia: grupo hidrolégico dos solos, uso do solo e do
tratamento agricola, condicdo da superficie subterrdnea e condicdo de umidade
antecedente. Com base nos tipos de solos (grupos hidrolégicos) predominantes na
area da bacia hidrografica, no relevo e no uso atual do solo vigente foi determinado o
parametro CN a ser adotado no calculo da precipitagao efetiva, cujo valor para a Bacia
do Mamoeiro é igual a 83.

Para transformar a precipitagdo efetiva em escoamento superficial da bacia foi
adotado o Método do Hidrograma Unitario do SCS, que foi idealizado para bacias com
areas entre 2,5 e 1000 km? e que é construido exclusivamente a partir de informacées
hidrolégicas. Além disto, este modelo necessita apenas de um parametro o T ag, que €
igual a distancia (lag) entre o centro da massa do excesso de chuva e o pico do
hidrograma unitario. O tempo de concentracdo da bacia foi estimado através da
aplicacao da férmula de Kirpich, do Califérnia Highways.



A Figura 2.4 apresenta o hidrograma de projeto e o hidrograma afluente a
Barragem Mamoeiro para o tempo de retorno de 1.000 anos, no qual se obtém uma
vazao de pico de 1.862 m®/s. Para o tempo de retorno de 10.000 anos foi obtida uma

vazao de pico de 2.494 m*/s (Figura 2.5).

FIGURA 2.4 - HIDROGRAMA TOTAL AFLUENTE AO MAMOEIRO (TR = 1000 ANOS)

2000 -
1500 |
:‘,T )
“ 1000 | E)
E 3
o N
500 |
0

At

Fonte: KLIMABE/ENERCONSULT, Barragem Mamoeiro — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagbes. Volume Il —
Anteprojeto. Tomo 1 — Relatério de Concepgéo Geral. Fortaleza, KL/MABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

FIGURA 2.5 - HIDROGRAMA TOTAL AFLUENTE AO MAMOEIRO (TR = 10000 ANOS)
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Anteprojeto. Tomo 1 — Relatério de Concepgéo Geral. Fortaleza, KL/IMABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.



O Estudo da Capacidade de Regularizagdo do Reservatério desenvolvido teve
como objetivos a analise incremental do ganho em volume regularizado em relagao
ao aumento da capacidade do reservatorio e a estimativa de perdas por evaporagao e
sangria. Na determinacao das curvas de regulagao do reservatério foram utilizados os
métodos da Solugao Direta da Equagao do Balango Hidrico e do Diagrama Triangular
de Regularizacgao.

Para a geracdo das séries sintéticas de vazbdes foram adotadas as
caracteristicas de escoamento estabelecidas no Plano Estadual de Recursos Hidricos
— PERH (1990), ou seja, lamina média escoada de 47 mm e volume afluente médio
escoado (i) de 89 hm>/ano. Foi adotado o coeficiente de variagdo (CV) igual a 1,6 com
base no valor indicado por Campos et al. (1995).

Para a aplicagcao dos métodos de Solucéo Direta da Equacéo do Balanco Hidrico
e do Diagrama Triangular de Regularizagéo faz-se necessario a determinagao do fator
de forma a, ldmina evaporada e fator adimensional de evaporagdo e capacidade. No
caso do fator adimensional de capacidade este é variavel uma vez que se pretende
analisar o ganho na regularizagdo em fungdo do aumento da capacidade. O fator
adimensional de evaporacgao, por sua vez, foi estimado em 0,15.

O Quadro 2.3 apresenta os valores dos volumes regularizados, evaporados e
sangrados em termos absolutos e percentuais em fungdo do fator de capacidade
(fc = K/u). A Figura 2.6 apresenta as curvas de regulagao para a Barragem Mamoeiro.

QUADRO 2.3 - ESTUDO INCREMENTAL DE CAPACIDADES DO RESERVATORIO

Cota| K LIB EV SG Q90 M90
5 | fk=K/'m | %LIB ) %EV ) %SG 3 dM/idK| 3

(m) | (hm") (hm/ano) (hm/ano) (hm*/ano) (m’/s) | (hm“/ano)
350 | 8,3 0,09 2,6 2,365 2,1 1,922 95,3 | 86,405 - 0,08 2,453
353|155 | 0,17 5,2 4,703 3,1 2,835 91,7| 83,165 0,35 | 0,16 4,953
355|225 | 0,25 7,5 6,786 4,0 3,584 88,6 80,327 0,33 | 0,23 7,250
357 | 30,8 | 0,35 8,9 8,045 5,0 4,574 86,1 | 78,072 0,15 | 0,27 8,500
359|406 | 046 | 109 9,842 6,1 5,539 83,0 75,302 0,19 | 0,33 10,375
361|523 | 059 |132]| 11,992 | 7.2 6,559 795 | 72,137 0,19 | 0,40 12,625
365|824 | 093 |194 | 17619 |95 8,648 71,0 | 64,436 0,20 | 0,59 18,750
370 [132,7| 1,49 | 256 | 23,223 |13,1| 11,906 |61,3| 55,549 0,12 | 0,78 24,625
375|193,4| 2,17 |31,8| 28,791 |16,6| 15,067 |51,6| 46,821 0,10 | 0,97 30,625
378 |12351| 2,64 |345| 31,317 |[18,8| 17,061 |46,7| 42,311 0,06 | 1,05 33,250

Fonte: KLIMABE/ENERCONSULT, Barragem Mamoeiro — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il —

Anteprojeto. Tomo 1 — Relatério de Concepgéo Geral. Fortaleza, KL/IMABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.




FIGURA 2.6 - CURVAS DE REGULAGAO DO RESERVATORIO MAMOEIRO
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Fonte: KL/IMABE/ENERCONSULT, Barragem Mamoeiro — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagbes. Volume Il —
Anteprojeto. Tomo 1 — Relatério de Concepgéo Geral. Fortaleza, KL/IMABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

Os dados apresentados no Quadro 2.3 e na Figura 2.6 sugerem que a partir da
cota 355,0m (volume em torno de 22,5 hm®) os ganhos incrementais na capacidade de
regularizagdo da barragem com o aumento do barramento ndo sao significativos. Para
esta capacidade o reservatorio regulariza 7,5% do volume afluente médio anual, ou em
termos de volume, 6.786 hm®ano, conforme a resolugdo direta da equacéo do balanco
hidrico. Este volume regularizado anualmente corresponde a uma vazao regularizada
de 0,230 com 90,0% de garantia.

O Quadro 2.4 mostra a capacidade de regularizacdo da Barragem Mamoeiro,
sendo discriminado neste como a distribuicdo do volume afluente ao reservatério em
volume regularizado (RG), volume evaporado (EV) e volume sangrado (SG). Os
valores apresentados pelo Método do Diagrama Triangular (Figura 2.7) séao
confirmados pelos resultados obtidos pela solugao direta do balango hidrico.



QUADRO 2.4 — DISTRIBUIGAO DO VOLUME AFLUENTE E Qr (90%)

Distribuicao do Volume Afluente
Qr 90% (m’/s)
RG - % SG - % EV- %
6.786 — 7,5% 80.327 — 88,5% 3.584 — 4,0% 0,230

Fonte: KL/IMABE/ENERCONSULT, Barragem Mamoeiro — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagbes. Volume Il —
Anteprojeto. Tomo 1 — Relatério de Concepcao Geral. Fortaleza, KL/MABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

Nota: EV - Volume Evaporado (hm3/ano); SG - Volume Sangrado (hm3/ano); RG- Volume Regularizado (hm3/ano) e
Qr 90% - Vazao regularizada com 90% de garantia (m%/s)

FIGURA 2.7 - DIAGRAMA TRIANGULAR DE REGULARIZAGAO APLICADO A
BARRAGEM MAMOEIRO
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Fonte: KL/IMABE/ENERCONSULT, Barragem Mamoeiro — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagbes. Volume Il —
Anteprojeto. Tomo 1 — Relatério de Concepcao Geral. Fortaleza, KL/IMABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.



O reservatério terd uma capacidade de acumulagdo de 20,6 hm®, com a soleira
do sangradouro na cota 355,0 m e coroamento na cota 363,30 m. A Figura 2.8 mostra
a curva de cota-area-volume da Barragem Mamoeiro.

FIGURA 2.8 — CURVA COTA - AREA - VOLUME
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Fonte: KL/IMABE/ENERCONSULT, Barragem Mamoeiro — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagbes. Volume Il —
Anteprojeto. Tomo 1 — Relatério de Concepgéo Geral. Fortaleza, KL/IMABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

Para o dimensionamento do sangradouro foi adotada a cheia associada ao
tempo de retorno de 1000 anos, para a qual foram realizados estudos de laminagao,
enquanto que a determinagcdo da cota de coroamento da barragem foi baseada na
cheia associada ao tempo de retorno de 10.000 anos para garantir o ndo galgamento
desta cheia. A laminagao das enchentes de projeto foi efetuada pelo Método de Puls.

A largura do sangradouro da barragem foi definida em funcdo das condi¢des
hidraulicas, selecionada a menor largura de sangradouro que permitisse que a cheia de
1.000 anos fosse escoada sem problemas. A largura do sangradouro adotada foi de
80m. Os picos de vazdes efluentes e laminas de sangria associados aos periodos de
retorno de 1.000 e 10.000 anos para a cota de sangria de 355,0m s&o apresentados no
Quadro 2.5. Quanto a capacidade de regularizagdo do reservatério, o Quadro 2.6
apresenta a equagao do balango hidrico, onde a vaz&o regularizada com 90,0% de
garantia foi estimada em 0,14m’/s.



QUADRO 2.5 - VAZOES E LAMINAS DE SANGRIA

Discriminagao TR =1.000 Anos TR =10.000 Anos
= Cota de Pico (m) 361,0 362,3
» Vazio Efluente (m?¥s) 2.466,0 3.310,0
=  Lamina (m) 6,0 7,3

Fonte: KL/IMABE/ENERCONSULT, Barragem Mamoeiro — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il —
Anteprojeto. Tomo 1 — Relatério de Concepgéo Geral. Fortaleza, KL/IMABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

QUADRO 2.6 — CAPACIDADE DE REGULARIZAGAO - EQUAGAO DO BALANGO

HIDRICO
Distribuicao do Volume Afluente
Qr 90% (m’/s)
RG - % SG - % EV- %
4.246 - 5,7% 67.003 — 89,4% 3671 —-4,9% 0,14

Fonte: KLIMABE/ENERCONSULT, Barragem Mamoeiro — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il —
Anteprojeto. Tomo 1 — Relatério de Concepgéo Geral. Fortaleza, KL/IMABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

Nota: EV - Volume Evaporado (hm3/ano); SG - Volume Sangrado (hm3/ano); RG - Volume Regularizado (hm3/ano) e
Qr 90% - Vazao regularizada com 90% de garantia (m3/s)

2.5.3 — Estudos Geol 0gi cos/ Geot écni cos
2.5.3.1 — Geologia

A geologia da regido onde esta inserido o projeto apresenta um predominio de
rochas cristalinas, tendo como unidade dominante o Complexo Jaguaretama. Nesta os
litotipos petrograficos sao constituidos por gnaisses bandeados, tipicos de facies
almandina anfibolito; gnaisses facoidais, além de associagdes gnaissico-migmatiticas e
migmatito-graniticas com lentes de anfibolitos, calcarios cristalinos e rochas
calcosilicaticas associadas. Rochas filoneanas basicas (diabasio) e acidas (granitos e
pegmatitos) sdo comuns no Complexo Jaguaretama.

Ocorrem, ainda, na regido no dominio do embasamento cristalino, macigos
granitdéides da Suite Gabroéide 2, incluindo os tipos porfirdides e equigranulares,
formando corpos alongados concordantes com o frend regional. Encontram-se
posicionados ao norte da area do estudo préximo a cidade de Aiuaba e ao sul, proximo
a Assare, onde na escarpa formada pela Serra dos Bastides, o contato com as rochas
do Complexo Jaguaretama € marcado pela Falha de Tatajuba. Destaca-se, também, na
area do embasamento cristalino, a Suite Granitdide Itaporanga constituida por uma
sequéncia com quartzito na base, seguido de gnaisses e/ou xistos, filitos e lentes
carbonaticas posicionadas ora no topo da unidade, ora na base dos metapelitos.



No dominio do embasamento sedimentar observa-se a ocorréncia de coberturas
arenosas inconsolidadas, associadas aos tabuleiros que ocorrem a oeste da area do
estudo, além das aluvides do riacho Conceicao e de seus tributarios. Ressalta-se que,
merece destaque na regido pela sua maior representatividade em termos territoriais as
Aluvides do rio Bastides.

Quanto ao aspecto estrutural, as unidades de rochas pré-cambrianas da regido
mostram-se intensamente dobradas, com disposi¢cado geral NE-SW. Merecem destaque
na regiao os falhamentos transcorrentes destrais representados pelas Falhas de
Jordao e Limoeiro, além da Falha de Tatajuba (de empurrdo ou inversa), esta ultima
responsavel pelo truncamento das estruturas pré-cambrianas, separando dois
compartimentos tectonicos distintos.

Em escala local, predomina naa area das obras rochas gnaissicas com
bandeamento, apresentando, em alguns locais, porgdes migmatizadas com estruturas
planares bem desenvolvidas, com textura um pouco mais grosseira, exibindo
dobramentos e microdobramentos desarménicos. Os constituintes basicos do
paleossoma s&o biotita, quartzo e hornblenda, com predominancia da biotita,
intercalados com veios ou agregagdes quartzo-feldspaticas e pegmatdides que
constituem a porgao neossomatica.

Ha locais em que a concentracdo de minerais maficos, principalmente a biotita, é
predominante, dando a rocha um aspecto homogéneo de coloragdo cinza escura,
mascarando a foliagdo. Na por¢ao neossomatica ocorrem em abundancia grandes
concentragbes de feldspato, principalmente o plagioclasio, em forma de cristais
grandes (porfiros) e pequenos porfiroblastos ou fenocristais de microlina, evidenciando
movimento caracteristico de zona de falha. Constatam-se também ocorréncias que
evidenciam rocha com estrutura xistosa, de granulometria média, mesocratica, de cor
cinza, contendo bastante mica (biotita) em forma de lamelas desenvolvidas, micro-
encurvadas, muitas vezes bordejando os cristais de feldspato, dando a rocha uma
caracteristica que permite classifica-la como biotita-xisto.

A foliagdo das rochas apresenta diregdo preferencial segundo NE-SW,
concordante com a direcéo regional, com mergulhos acentuados de 60° a 75° para SE,
refletindo uma situacdo desfavoravel ao posicionamento do barramento, visto que o
sentido do riacho Conceicdo se da na mesma direcdo da foliacdo da rocha, o que
representa um aspecto negativo quanto a estanqueidade do barramento no substrato
rochoso. Ressalta-se, ainda, que o eixo locado situa-se num local de intensa
movimentacgao tectdnica, e coincide com o lineamento da Falha de Jordao.



Em alguns furos de sondagens rotativas executadas na area, foram identificadas
interferéncias em rochas com estrutura macica, de coloragdo bastante escura e
densidade elevada, com oxidagcdo nos planos de fraturas, contendo micro-cristais de
feldspato incrustados caoticamente numa massa de minerais escuros. Caracteriza-se
como uma rocha de composicdo essencialmente basica, que pode ser classificada
como diabasio, e que deve ocorrer em forma de intrusdes, recortando a rocha
encaixante.

Nas ombreiras, as coberturas de solo sobre as rochas formam um manto de
intemperismo nao muito espesso, que raramente ultrapassa a profundidade de 1,5m,
sendo constituido por silte arenoso micaceo, com pedregulhos, com indicios de rocha
alterada.

Os depdsitos aluvionares constatados ao longo do riacho Conceigdo séao
constituidos por sedimentos inconsolidados formando pequenos e médios bancos de
areia medianamente graduada, fofa a compacta, granulometria média e grossa, com
pedregulho, de coloragao cinza-clara a creme. Apresentam pequena espessura devido
a grande ocorréncia de afloramentos de migmatitos e gnaisses diversos.

2.5.3.2 — Geotecnia

Visando completar a caracterizagcdo geotécnica da area de implantacdo das
obras foi realizada uma campanha de sondagens. Foram efetuadas 15 sondagens ao
longo do eixo do barramento, sendo quatro sondagens a percussao, trés sondagens a
pa e picareta e oito mistas, ou seja, iniciadas a percussao e prosseguidas com sonda
rotativa.

Na ombreira esquerda foram executadas quatro sondagens a percussao, tendo-
se verificado que a camada superficial formada de silte arenoso, micaceo, com
pedregulhos, com indicios de alteragdo de rocha e espessura variando de 0,30 a
1,45m. Abaixo dessa camada é encontrada biotita-xisto, moderadamente dura e dura.

Na calha do riacho Concei¢ao foram executadas oito sondagens mistas, tendo
sido encontrado nestas solo numa espessura variando de 3,0 a 5,0m. Esses solos sao
formados por silte areno-argiloso, argila arenosa micacea e areia fina e média siltosa.
Observou-se, ainda, que as resisténcias a penetragao sao baixas, sendo encontrados
locais com SPT de 1/60 golpes. Além disso, existe uma camada de areia fina e média
no contato com o topo rochoso, razéo pela qual foi prevista para este trecho a retirada
total desse material em toda a extensdo da trincheira de fundagcao da barragem,
fazendo com esta fique totalmente assente sobre o macigo rochoso. A forma



geomeétrica dessa escavagado sera um trapézio com os lados inclinados em taludes
1,0:1,0.

Na ombreira direita foram executadas trés sondagens a pa e picareta, tendo-se
observado que esta apresenta formagdo geolégica semelhante a da ombreira
esquerda. Os materiais encontrados sdo compostos de silte arenoso micaceo com
pedregulhos, com indicios de rocha alterada e espessuras variando de 0,30 a 0,70m. O
material abaixo deste horizonte é formado por gnaisse.

No local onde poderia vir a ser o sangradouro foram executadas sete sondagens
mistas, tendo-se verificado que de um modo geral o macigo rochoso dessa regiao é
composto de rochas medianamente intemperizadas, que apresentam um grau de
fraturamento de 15 a mais fraturas por metro e RQD inferior a 40,0%. Com base na
formagdo geoldgica encontrada nessas sondagens e nos seus condicionantes
topograficos, este local foi descartado para locagdo do sangradouro. Foi proposta,
entdo, a construgdo de uma barragem em CCR com um segmento vertedouro de
80,0 m de largura posicionado entre as estacas E-14 e E-18. Foi recomendada a
dotagao do sangradouro com bacia de dissipagdo e muros laterais.

Quanto aos ensaios realizados in situ, foram executados 13 ensaios de
permeabilidade com carga constante nas sondagens mistas SM-01 a SM-08 e 14
ensaios de perda d’agua especifica nestas mesmas sondagens. Examinando os
ensaios de perda d’agua em rocha LUGEON, verifica-se que na maioria dos trechos
ensaiados a perda d’agua especifica foi inferior a 1,0 I/min/m/atm. Entretanto como se
trata de uma barragem de gravidade sera executado um tratamento das fundagdes,
bem como um programa de inje¢cdes de consolidagéo.

As sondagens executadas no vale do riacho Conceigdo mostraram que existe
nivel d’agua a pouca profundidade entre as estacas 13 e 23. Como esta prevista a
execucao da escavacgao total de off-set a off-set em profundidades que deverao atingir
até 5,0 m, faz-se necessario o rebaixamento do lencol freatico, que devera ser efetuado
por bombeamento direto para secagem das valas de escavagao.

2.5.3.3 — Materiais de Empréstimos

Foram realizados estudos dos materiais de empréstimos granulares e rochosos,
0s quais constaram inicialmente do reconhecimento quantitativo e qualitativo dos
materiais existentes nas proximidades do eixo do barramento. Foram locados um areal
(A-01) e uma pedreira (P-01). Apds a locagcao das areas foram feitas cubagens dos
materiais e estabelecidas distancias médias de transporte.



O areal encontra-se posicionado no leito do riacho Concei¢cdo, estando
localizado imediatamente a jusante do eixo do barramento, portanto, fora da area da
bacia hidraulica do futuro reservatério, distando 300 m do barramento. Apresenta
caracteristicas apropriadas para o uso como agregado miudo para concretos, transigao
e para elemento drenantef/filtrante do sistema de drenagem interna do macigo. Conta
com uma area exploravel estimada em 3,0ha, perfazendo um volume util de 60.000 m®.

O material pétreo necessario para as prote¢cdes dos taludes do macico,
transicdbes e enrocamento de pé tem como fonte de obtencido a pedreira P-01
constituida por gnaisse. A referida pedreira localiza-se dentro da area da bacia
hidraulica do futuro reservatorio, a cerca de 400 m a montante do eixo barravel. Os
resultados dos ensaios Los Angeles em amostras da pedreira foram de 21,8%. Conta
com uma area exploravel estimada em 2,0 ha, perfazendo um volume util de
100.000 m®.

2.6 — CONCEPCAO E DIMENSIONAMENTO DO PROJETO
2.6.1 — Arranjo Geral das Cbras

Na definicdo do arranjo geral das obras foram considerados os
condicionamentos topograficos, geoldgicos e geotécnicos do local de implantagdo. O
eixo da barragem ficou posicionado no local que apresenta melhores condigdes
topograficas.

O conjunto das obras consta basicamente de uma barragem em macigo de CCR
(Concreto Compactado a Rolo), um sangradouro do tipo Perfil Creager e uma tomada
d’agua composta de um tubo de ago com regulagem do fluxo efetuada por registro de
gaveta e valvula borboleta.

2.6.2 — Barragem

A barragem projetada consta de um macico em macico de CCR (Concreto
Compactado a Rolo) posicionado entre as Estacas E-05+7,00 m e E-22+15,00 m. A
cota de coroamento foi fixada em 363,3 m e a soleira na cota 355,0 m, correspondendo
a um volume de acumulagao de 20,60 hm?.

A barragem conta com um segmento vertedouro, com largura de 80,0 m,
localizado entre as estacas E-14 e E-18. A agua vertente atinge a laje do fundo da
bacia de dissipag¢ao na cota 334,5m. No trecho vertente foram projetados dois muros
laterais na cota 348,0 m, os quais se estendem para jusante por 40,0 m.

A barragem no trecho insubmersivel tem largura de crista de 6,5m com
coroamento na cota 363,3 m. A secao maxima fica situada na estaca E-14. Nos



primeiros trés metros a segdo é retangular. A partir dai desce em forma escalonada
com talude de 1:0,8 (V;H). A se¢cdo maxima tem altura de 29,3 m.

A parte central do macico sera construida em CCR com resisténcia de fck = 7,5
MPa. O concreto de face sera de concreto massa convencional com resisténcia de
fck = 25 MPa.

A barragem sera toda apoiada em patamares dentro da rocha. Sera construida
em moédulos de 20,0m de comprimento, que sdo separados para colocagdo de uma
junta Fungeband. Entre as estacas E - 13 + 13,75m e E - 18 + 13,75m sera construida
uma galeria de inspegdo com fundo na cota 343,0m. Dentro desta galeria sera
executada uma linha de injegdo e outra de drenagem. Além deste sistema esta
previsto também entre as estacas E - 08 + 12,50m, E - 13 + 13,75m e E - 20 + 17,90m
a construcdo de uma caixa de brita que recebera as aguas dos drenos formados nas
juntas.

2.6.3 — Sangradouro

A localizacdo do sangradouro foi fixada entre as estacas E - 14 e E - 18. A
concepcgao do trecho vertedouro é formada por um Perfil Creager, com extensao de
80,0 m e com cota de sangria de 355,0 m, projetado para evacuar uma cheia milenar
de 2.466,0 m®s, com Iamina maxima de 6,0 m. Em seguida segue-se por um canal
rapido e uma bacia de dissipagdo com 70,0 m de extensédo e cota de fundo igual a
334,5 m.

2.6.4 — Tonmda d’ Agua

A tomada d’agua sera formada por uma tubulacdo de ago ASTM A - 36,
envolvida em concreto estrutural, com didmetro de 300 mm. A galeria foi dimensionada
para uma vazao de 0,14 m3/s. A montante da tubulagcdo havera uma caixa em concreto
armado com grade de barra de ferro e a jusante outra caixa de concreto armado com
trés células. A primeira célula abrigara a valvula borboleta e o registro de gaveta, a
segunda tera um anteparo para dissipar o excesso de energia cinética e a terceira
servira de tanque tranquilizador, tendo na saida um vertedouro triangular para medigao
de vazao.

A barragem sera operada entre os niveis de cota 355,0m e 349,0m, onde os
volumes sdo de 20,60 hm® e 5,70 hm?, que correspondem a 100,0% e 27,6% da sua
capacidade, respectivamente.

2.6.5 — Analise de Estabilidade



Os calculos da estabilidade da barragem foram efetuados em duas secoes,
sendo uma fora do vertedouro e a outra no vertedouro, sendo os resultados obtidos
apresentados a seguir:

a) Secao Fora do Vertedouro

Para a sec¢ao fora do vertedouro foi considerado o nivel maximo de sangria,
situacao considerada critica, tendo sido levado em conta o funcionamento parcial do
sistema de drenagem conforme recomendagdo do Bureau of Reclamation. Assim
sendo, a partir da linha de drenagem a carga hidrostatica sera reduzida na linha de
drenagem para 0,40 de tensdo no pé de montante.

DIAGRAMA DAS TENSOES

COROAMENTO=363,30

N.A. DECAMILENAR=362,30

E1

FUNDAGAO=2334,20

— Calculo dos Esforgos



_ éx 1,0x29,10° = 423,40 / m

EI
E,=0,40x1,0x29,10x5,0 =58,20tf / m
E, =

0,
_ %x 0,60 x 1,0x 29,10 x 5,0 = 43,65¢f / m
1

E, = EX 0,40x1,0x 29,10 22,38 = 130,25tf / m
W,=6,50x29,10x2,20 =416,13tf / m

W, = éx 26,10%20,88x 2,20 =599,46tf / m

— Determinacdo das Coordenadas dos Pontos de Aplicacdo das Forgas em
Relagao ao Ponto “A”

Abscissade W, =X = 3,25m
Abscissade W, =X = 13,46m
Abscissa de E, =Y =9,33m
Abscissade E, =X ,,= 2,50m
Abscissade E; =X ,,=1,66m
Abscissade E, =X, =12,46m

— Verificagdo da Estabilidade do Macico no Estado Limite Ultimo em Torno do
Ponto “B”

Verificacdo ao Tombamento

Momento Tombador

M, =423,40x9,33+ 58,20 x 24,88 + 43,65 x 25,72 + 130,25 x 14,92
M, =8464,34tf -m/m

Momento Resistente

M, =416,13x24,13+ 599,46 x 13,92
M, =18.385,70tf -m/m

Coeficiente de Segurangca ao Tombamento



M, 1838570

CS = =
M, 8.464,34

=2,17 = OK!

— Verificagdo da Estabilidade ao Escorregamento

Deve-se ter:
(XV)gd >CSx(ZH,)

o =40°
C = 1,50tf / m*

Adotando:

YV, =783,49f / m
SH, =423,40-1,5%x27,38=382,33tf /' m

Substituindo, tem-se:

_ 0,839x783,49
382,33

cS

=1,71 = OK!

— Analise do Estado de Tensodes na Base

Determinacéo da abscissa da resultante vertical

COROAMENTO=363,30
N.A. DECAMILENAR=362,30

XA

FUNDAGAO=334,20




_ 416,13x 3,25+ 599,46 x 13,46 — 58,20 x 2,50 — 43,65 x 1,66 — 130,25 x 12,46
783,49

=9,67m

X,

Determinacéo do ponto onde a resultante atravessa a base

COROAMENTO=363,30

N.A. DECAMILENAR=362,30

FUNDAGAO=334,20

YV =783,49f / m
> H =382,33tf /m

Equacéao da Reta (r)

Y -9,33=-2,05-(X-9,67)
Y =-2,05-X +29,15

Para Y =0—= X =14,2Im
A excentricidade da resultante sera:

AB

=0,52< AB =4,56m
2 6

|

Portanto, a resultante cai no terco central.



>V [ 6~ej
GA:=X 1—=
AB AB

c,= 783,49 [7-6:052)_ 25,35tf / m’
27,38 27,38
>V ( 6-ej

GB = ——X 1+=
AB AB

o, = 783,49 [1,8:032 = 31,87tf / m’
27,38 27,38

O nivel de tensdes é compativel com as caracteristicas do material da fundacéo.

b) Secao Dentro do Vertedouro

Nesta sec¢éo foi considerado o nivel d’agua na cota normal NA=355,00m e as
mesmas condi¢cdes de reducao da tensao hidrostatica considerada na analise da secao
anterior.

DIAGRAMA DAS TENSOES

N.A. NORMAL=355,00

FUNDAGAO=334,20

E4



— Calculo dos Esforcos

E, = %x 1,0x21,0° = 220,50¢f / m
E,=0,40x1,0x21,0x5,0 = 42,00tf / m

E, :§><0,60><1,0><21,0><5,0:31,50tf/m

E, = §x0,40x1,0>< 21,0x17,42=73,16tf / m
W =2,20x290,08=638,17tf / m

— Determinacado das Coordenadas dos Esforgos em Relagdo ao Ponto “A” da
Base

Abscissade W =X ,=7,92m
Abscissade E, =Y =7,00m
Abscissade E, =X ,,= 2,50m
Abscissade E; =X ,,=1,66m
Abscissade E, =X, =10,80m

— Verificagdo da Estabilidade do Macico no Estado Limite Ultimo em Torno do
Ponto “B”

Verificacdo ao Tombamento

Momento Tombador

M, =220,50x7,0+42,00x19,92 + 31,50 x 20,76 +73,16 x 11,62
M, =3.884,19tf -m/m

Momento Resistente

M, =638,17 x 14,54
M, =9278,99f -m/m

Determinacao do Coeficiente de Seguranga ao Tombamento



M, 9.278,99

CS = =
M, 3.884,19

= 2,38 = OK!

— Verificagdo da Estabilidade ao Escorregamento

Deve-se ter:
(XV)gd >CSx(ZH,)

o =40°
C = 1,50tf / m*

Adotando:
YV, =49151tf / m

Y H,=220,50-1,50x22,42=186,87tf / m
Substituindo os valores, tem-se:

cs— (ZV)igh _ 0,839x 491,51
>H 186,87

= 2,20 = OK!

— Analise do Estado de Tensbdes na Base

Determinacéo da abscissa da resultante vertical em relagdo ao Ponto “A”

N.A. NORMAL=355,00

XA

FUNDACAO=334,20




638,17 x7,92 - 42,0% 2,50 - 31,50 x 1,66 — 73,16 x 10,80 4.106,88
X, = = =8,35m

491,51 491,51

Determinacao do ponto onde a resultante atravessa a base

N.A. NORMAL=355,00

FUNDACAO=334,20

SV =49151tf / m
S H =186,87tf /m

Equacéao da Reta (r)

Y -7,00=-2,63-(X - 8,35)
Y =-2,63-X + 28,96

ParaY=0—= X=11,0Im
A excentricidade da resultante sera:

ez‘%—X‘zO,ZOS%:.?,Bm

Portanto, a resultante cai no terco central da base e as tensbes sao de
compressao.



— Calculo das Tensoes na Base

c 4 —Zx(l—gj

4B AB
.. _ #9151 (. 6-0,20 20744 /m?
22,42 22,42
Cp :gx(1+gj
AB AB
G, = BT ([, 6:0,20 = 23,09tf / m*
22,42 22,42

O nivel de tensbes é compativel com as caracteristicas do material da fundacao.

2.6.6 — Ficha Técnica

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

a) Caracteristicas Gerais

= NOMIE e Barragem Mamoeiro
— MUNICIPIO. ..o Antonina do Norte e Aiuaba
— EBStAAO . Ceara
— SISTEMIA. . Bacia do Alto Jaguaribe
- Cursodaguabarrado ..........ccoevvmiiiiiiiiieieece e Riacho Conceigao
- Bacia HidrografiCa..........coooviiiiiiiiicie e 1.887,6 km?
— Bacia HIidrauliCa..............uuuiiiiiiiiiiiii e 369,0ha
— Volume de ACUMUIAGCAOD .........covuuiiiiiiic e 20,60 hm?3
- Vazéao Regularizada (90% garantia) .........cccccceeeeiieiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 0,14 m3/s
— Nivel d’Agua MAximo NOMAL........c.coviiieieeeeeeeeee et 355,0 m

b) Barragem



— Largura do COroameNntO.........ooeuiuuiiiiee e 6,5m
— ARUra SECGA0 MAXIMA......cciiiiiiiiiii it e e 29,3 m

c) Sangradouro

e | oo TP PP PPPPPPPPPPRPPTR Perfil Creager
— C0ta da SOIEINA.......eeeiieeeeie e 355,0 m
N I = 4o 3= 80,0 m
— Vaza0 MAXIMA........eiiieiieee e 2.466,0 m®/s (Tr = 1.000 anos)
— Lamina Maxima........cccoeveiiiiiiiiiii e 6,00m (Tr = 1.000 anos)
- Bacia de dissipagao (EXtENSA0)........cccevviiiiiiieiiiieie e 70,0 m

d) Tomada D’agua

— TIPO et Tubo de ago ASTM A-36 envolto em concreto
— NUMero de ConAULOS.........coiiiiieeee e e e e 1 (um)
— LocalizaGao........ceveeiiiiiiiii ombreira esquerda (Estaca 17)
— DIAMETIO. .. 300 mm

2.6.7 — Custos do Projeto

As obras pertinentes a construgdo da Barragem Mamoeiro foram orgadas em R$
26.658.736,21". O resumo com os valores das estruturas das obras, bem como o valor
total, podem ser visualizados no Quadro 2.7.

QUADRO 2.7 —- CUSTO DAS OBRAS DO RESERVATORIO

Discriminagdo Valor (R$) "
Administracao e Fiscalizagéo 51.172,61
Servigos Preliminares 1.301.213,60
Barragem Principal/Sangradouro 25.046.350,00
Tomada d’Agua 260.000,00
Total 26.658.736,21

Fonte: FONTE: KL/MABE/ENERCONSULT, Barragem Mamoeiro Volume |l — Anteprojetos.
KL/MABE/ENERCONSULT, 2004. (Tomo 1 — Relatdrio de Concepgao Geral).

(1) Valores expressos em reais de janeiro de 2004.

Fortaleza,



2.7 — PROJETO DA ADUTORA DE ANTONINA DO NORTE

O Sistema Adutor de Antonina do Norte tem como objetivo garantir o
abastecimento d’agua da sede do municipio homénimo pelos préximos 30 anos, tendo
como fonte hidrica a Barragem Mamoeiro.

No dimensionamento e definicdo da vazédo de projeto foi considerada uma
populacdo beneficiada de 9.439 habitantes, tendo como horizonte o ano de 2033. O
indice de atendimento do sistema sera de 100,0% de cobertura, tendo sido adotado um
per capta bruto de 150 I/dia.hab. A vazido média diaria sera de 16,39 I/s e a vazao
maxima diaria de 19,66 I/s. O tempo de operagdo maxima € de 24 horas. Foi adotado
um coeficiente de maxima variagao diaria (K1) igual a 1,2 e um coeficiente de maxima
variacao horaria (K2) de 1,5.

Foram estudadas duas alternativas de tracado para adutora. A Alternativa 01
parte da ombreira esquerda do barramento a ser construido no Eixo | (Sitio Varzea
Nova) e se desenvolve ao longo da faixa de dominio de uma estrada vicinal e da
rodovia estadual CE-176, apresentando uma extensao de 12.000 m. A Alternativa 02,
por sua vez, parte da ombreira direita do barramento do Eixo | (Sitio Varzea Nova) e se
desenvolve por 9.300 m ao longo das faixas de dominio de uma estrada vicinal e da
CE-176. Para as duas alternativas as tubulagdes serdo em PVC/ago, apresentando
classe de pressao de 1,0MPa/2,5MPa, vazao de 19,66 I/s e desnivel geométrico de -
21,0 m. A Figura 2.9 apresenta as alternativas de tragado do sistema adutor.

A duas alternativas irdo beneficiar além da cidade de Anntonina do Norte, as
comunidades de Varzea Nova, Vila Luziana, Morada Nova, Gameleira, Nicolau de
Baixo e Pedra da Cruz.

Foi desenvolvido um estudo para o calculo do diametro econdmico dos sistemas
adutores, tendo as alternativas propostas sido analisadas através da definicdo do
didmetro da tubulagao que apresente o menor custo final, estando ai inclusos além dos
investimentos na implantacdo do projeto, os gastos com operagcao (energia elétrica) e
manutencdo. Foram simulados quatro didmetros distintos, estando os resultados da
analise apresentados no Quadro 2.8. Foi selecionada a Alternativa 02, tendo em vista
a menor extensdo do tracado do sistema adutor, que resulta em menores custos de
implantacao e operagao.



Figura 2.9 (1/1)
Corresponde a Figura 2.9 do Médulo lll.Volume | Tomo1 — Estudos Basicos

ATEN(;AO TIRAR O NOME “BARRAGEM MAMOEIRO” DO CARIMBO -
Desenho do Lisboa



QUADRO 2.8 - CALCULO DO DIAMETRO ECONOMICO

Diametro (mm)

Custos (R$)

Alternativa 01 Alternativa 02
150 2.632.817,61 2.028.663,92
200 1.908.051,36 1.466.970,07
250 2.141.742,02 1.659.850,07
300 2.789.742,02 2.162.050,07

Fonte: FONTE: KL/IMABE/ENERCONSULT, Barragem Mamoeiro Volume | — Estudos de Alternativas e Opgdes para

a Localizagéo dos Eixos Barraveis e Adutoras. Fortaleza, KL/MABE/ENERCONSULT, 2004.

2.8 — PLANOS E PROGRAMAS CO-LOCALIZADOS

Objetivando verificar a insergdo regional do empreendimento ora em analise,
foram levantados os programas e projetos governamentais implementados ou
projetados na regido do empreendimento proposto. Constatou-se que na area de

abrangéncia do empreendimento nao existem a priori

influenciados.

projetos ou programas
governamentais que exergam influéncia sobre o mesmo, ou que sejam por este




3 — DIAGNOSTICO AMBIENTAL



3 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL
3.1 — AREA DE ABRANGENCIA

A area de influéncia direta da Barragem Mamoeiro engloba a bacia hidraulica do
futuro reservatério, com area de 369,0 ha, e sua faixa de protecado periférica,
compreendendo parte da zona rural dos municipios de Antonina do Norte e Aiuaba.
Abrange, ainda, as areas de empréstimos a serem utilizadas durante a implantagao das
obras, além das areas do canteiro de obras e dos bota-foras.

A area de influéncia indireta da Barragem Mamoeiro é composta pelas areas que
serao influenciadas pela operagdo do reservatorio ou que exercerao influéncia sobre
este, com destaque para:

— A sede do municipio de Antonina do Norte que sera beneficiada com
abastecimento d’agua regularizado, atendendo no horizonte do projeto (ano
2033) uma populacao de 9.439 habitantes;

— Areas periféricas ao reservatério que se beneficiardo com o desenvolvimento
da pesca;

— Areas ribeirinhas de jusante que serdo beneficiadas com a perenizacgéo de
um trecho do riacho Concei¢cdo, o que permite o suprimento hidrico da
populagao ribeirinha de jusante, além do desenvolvimento da irrigagao difusa
e da dessedentacao animal.

3.2 — CARACTERIZACAO DO MEIO ABIOTICO
3.2.1 — Geol ogi a

As areas do sitio do barramento e da bacia hidraulica do futuro reservatorio
apresentam-se constituidas de forma predominante por rochas pertencentes ao
Complexo Jaguaretama. Aparecem, ainda, em escala pouco representativa os
depdsitos Aluviais do riacho Conceigao e tributarios.

Ocorrem, ainda, na regido no dominio do embasamento cristalino, macigos
granitdéides da Suite Gabroéide 2, incluindo os tipos porfirdides e equigranulares,
posicionados proximo as cidades de Aiuaba e Assaré. Além da Suite Granitdide
Itaporanga constituida por uma sequéncia com quartzito na base, seguido de gnaisses
e/ou xistos, filitos e lentes carbonaticas posicionadas ora no topo da unidade, ora na
base dos metapelitos.



No dominio do embasamento sedimentar observa-se a ocorréncia de coberturas
sedimentares de espraiamento aluvial, associadas aos tabuleiros que ocorrem a oeste
da area do estudo, além dos depdsitos aluviais do riacho Conceicdo e de seus
tributarios.

Na area do eixo do barramento observa-se o predominio de rochas gnaissicas
com bandeamento, apresentando, em alguns locais, por¢bes migmatizadas com
estruturas planares bem desenvolvidas, com textura um pouco mais grosseira, cor
cinza, exibindo dobramentos e microdobramentos desarmonicos.

Nas ombreiras, as coberturas de solo sobre as rochas formam um manto de
intemperismo nao muito espesso, que raramente ultrapassa a profundidade de 1,5m,
sendo constituido por silte arenoso micaceo com pedregulhos, com indicios de rocha
alterada.

Com relagao a ocorréncia de minerais na area da bacia hidraulica da Barragem
Mamoeiro, constatou-se durante a visita de campo apenas a ocorréncia de materiais
pétreos, terrosos e granulares usados na industria da Constru¢ao Civil, bem como de
pegmatitos. De acordo com o DNPM - Departamento Nacional de Producdo Mineral
nao ha requerimentos de licenga junto a este 6rgdo para a exploragdo de recursos
minerais na area da bacia hidraulica da Barragem Mamoeiro.

Quanto a possibilidade de geragdo de sismicidade induzida pelo futuro
reservatorio, de acordo com o Departamento de Geologia da Universidade Federal do
Ceara, num raio de 100,0 km em torno do eixo barravel ha registro de ocorréncia de
sismos na localidade de Betania, no municipio de Farias Brito, distando cerca de
58,0 km. Ressalta-se, que os sismos registrados sdo de baixa magnitude. Além disso,
a Barragem Mamoeiro encontra-se assente sobre rochas do embasamento cristalino e
apresenta baixo peso da coluna d’agua, ndo apresentando, portanto, riscos de indugao
da ocorréncia de sismos.

3.2.2 — Geonorfol ogi a

A regido da Barragem Mamoeiro esta inserida na unidade geomorfoldgica
denominada Depressdo Sertaneja, que se caracteriza por apresentar pedimentos
conservados, com relevo plano a suave ondulado.

Os Macicos Residuais ocorrem na regidao sob a forma de serras e pequenos
serrotes constituidos principalmente por rochas gnaissicas e migmatiticas. Formam
superficies dissecadas apresentando feigcdes de colinas e de inselbergs. Apresentam
relevo fortemente ondulado.



As planicies fluviais sdo compostas pelas estreitas faixas aluvionares que
ocorrem margeando os cursos d’agua da regido, apresentando maior expressao ao
longo do riacho Conceig¢ao. Estao sujeitas a inundagdes periddicas, principalmente nas
denominadas varzeas baixas.

3.2.3 - Sol os

Predominam na area da bacia hidraulica da Barragem Mamoeiro solos do tipo
Argissolos Vermelho Amarelo Eutréficos formando associacdo com os Neossolos
Litdlicos Eutréficos e com Argissolos Vermelho Amarelo Eutréficos rasos (Associagao
PVAe). Com menor representatividade aparece os solos do tipo Neossolos Flavicos,
vinculados a planicie fluvial do riacho Conceicdo e tributarios, e a associacao TPa
formada por Luvissolos Hipocrémico Ortico, Neossolos Litélicos Eutréficos e Luvissolos
Hipocrédmico Vértico. Esta ultima associacdo apesar de ocupar areas expressivas a
noroeste do futuro reservatoério, ocorre de forma pouco expressiva na area que sera
submersa.

Pode-se afirmar que a maior parte dos solos da area da bacia hidraulica do
reservatorio apresentam baixos potenciais agricolas, estando os solos propicios a
irrigacao restritos aos Neossolos Fluvicos. As principais limitagdes ao uso agricola
apresentadas pelos solos sdo decorrentes da presenca de cascalho e plinthite na
massa do solo e da drenagem imperfeita no caso dos Argissolos. Os Neossolos
Litélicos e os Luvissolos Hipocrémicos, por sua vez, apresentam profundidade efetiva
baixa a média e presenga de pedregosidade/rochosidade superficial. O relevo forte
ondulado a ondulado predominante na regido, também, apresenta-se desfavoravel ao
desenvolvimento agricola, uma vez que dificulta a mecanizacao.

Na bacia de contribuicdo do futuro reservatério, observa-se a ocorréncia das
associacoes de solos PVAe e TPa acima mencionadas, as quais sdo compostas por
Argissolos e Neossolos Litdlicos e por Luvissolos e Neossolos Litélicos. Apresenta-se a
seguir a descrigado dos tipos de solos identificados na regido do projeto:

3.2.4 — Uso e Ccupacao dos Sol os

A caracterizagdo do uso atual dos solos na regido onde sera implementada a
Barragem Mamoeiro teve como base o levantamento aerofotogramétrico realizado pela
TOPOCART Topografia e Engenharia S/C, em dezembro de 2003, na escala de
1:15.000, complementado com checagem de campo.

A Barragem Mamoeiro encontra-se posicionada numa regido de média
potencialidade agricola, que tem a pecuaria como atividade principal. A agricultura esta
centrada no plantio de culturas de subsisténcia (milho e o feijao). Dentre as culturas



voltadas para a geragéo de renda merece destaque o plantio do algodao. A pecuaria é
praticada de forma extensiva, estando centrada no rebanho bovino de corte, cuja
alimentacao é suplementada com restos culturais.

Quanto a cobertura vegetal, na area da bacia hidraulica da Barragem Mamoeiro
predomina a caatinga de porte arbéreo, que apresenta maiores niveis de degradagao
ao longo da planicie fluvial do riacho Concei¢ao, sendo as terras altas desmatadas em
geral para a formacdo de pastos. Nas areas de relevo ondulado e forte ondulado a
vegetacdo apresenta-se densa, sendo a ocorréncia de areas cultivadas pouco
significativas.

Com relacdo a situagcdo da mata ciliar do riacho Conceicdo, esta ocorre em
cerca de 56,0% da extensao deste curso d’agua, apresentando largura média de
51,0m. No trecho compreendido pela bacia hidraulica do futuro reservatério, observa-se
a ocorréncia de areas degradadas para dar lugar a cultivos agricolas, alternando-se
com areas de capoeiras de caatinga, com a mata ciliar apresentando-se
predominantemente descontinua e esparsa. A pratica da agricultura de vazantes é
observada nas areas de entorno de pequenos e médios reservatorios, estando em
geral centrada no cultivo de feijdo e milho.

Quanto ao desenvolvimento da irrigagcdo, ndo foi constatada a presenca de
perimetros publicos de irrigagao, nem tao pouco de areas com irrigacao difusa na bacia
de contribuicdo da Barragem Mamoeiro.

3.2.5 - dim

Segundo Koppen, a area onde esta posicionada a Barragem Mamoeiro
apresenta clima do tipo BSw’h’ — quente e semi-arido, com estagado chuvosa atrasada
para o outono. A pluviometria média anual atinge 619,2 mm, estando o periodo
chuvoso concentrado no primeiro semestre do ano. A regido caracteriza-se por
apresentar longos periodos de estiagens, sendo considerada a regido mais seca do
Estado do Ceara.

A temperatura média anual oscila entre 22,0 e 26,4°C. O periodo de
outubro/dezembro apresenta as mais altas temperaturas do ano, enquanto que as
menores temperaturas s&o registradas nos meses de maio, junho e julho. A umidade
relativa média anual atinge 64,2%, apresentando seus maiores valores no trimestre
mais umido (fevereiro/abril), quando atinge 82,0%. No periodo de estiagem, as taxas
reduzem-se, atingindo valores em torno de 52,0%, de agosto a novembro.

A insolacdo média anual atinge 2.624,3 horas, o que corresponde a cerca de
59,9% dos dias do ano com luz solar direta. O trimestre de maior insolacdo é o de



agosto/outubro e o de menor insolagédo é o de fevereiro/abril. J& a nebulosidade
apresenta valores maximos nos meses mais chuvosos, chegando a atingir 7,0 décimos
no periodo fevereiro/abril € o minimo de 3,0 décimos nos meses de julho e agosto,
periodo de estiagem. A nebulosidade média anual é de 5,0 décimos.

A evaporagdo média anual atinge o valor de 2.493,6 mm em Campos Sales. O
periodo de estiagem responde por 66,4% do total anual, apresentando no més de apice
taxa média em torno de 10,4 mm/dia. No trimestre mais umido as taxas de evaporagao
se reduzem para 3,4 mm/dia.

3.2.6 — Recursos Hidricos Superficiais

3.2.6.1 — Hidrografia

Posicionada predominantemente sobre o embasamento cristalino, a Bacia do
Alto Jaguaribe localiza-se a montante do agude Ordés e drena uma area de
24.538,0km? , apresentando alto poder de escoamento e rede de drenagem
dendritica. O rio Jaguaribe nesta regido tem declividades que variam de 0,03 a 2,5%,
sendo a declividade média de 0,06%. Nasce na serra da Joaninha, numa altitude de
400 m, a partir da juncao dos rios Trici e Carrapateiras. Apresenta como principais
tributarios os rios Trici, Puiu, Juca, Concei¢ao e Carius pela margem direita, enquanto
que pela margem esquerda se destacam o rio Trussu e os riachos Favela e Condado.

De sua origem até o agude Orés, o rio Jaguaribe percorre cerca de 325km, nos
quais nado se registra qualquer trecho em que a constancia do escoamento do rio seja
perene. Quanto ao nivel de agudagem, a Bacia do Alto Jaguaribe conta com 10 agudes
com capacidade de acumulagdo superior a 10hm®, merecendo destaque os agudes
Muquém (47,6 hm®), Varzea do Boi (51,9 hm?®), Poco das Pedras (52,0 hm®), Canoas
(69,2 hm?), Trussu (260,5 hm?) e Or6s, este Gltimo com capacidade de acumulacgéo de
1.956,3 hm®, encontra-se posicionado no limite com a Bacia do Médio Jaguaribe.

Estes reservatérios exercem o papel fundamental no desenvolvimento
hidroagricola e no abastecimento d’agua humano no territério da Bacia do Alto
Jaguaribe. Entretanto ndo conseguem atender integralmente a demanda, fazendo-se
necessario, a implantacdo de novos reservatérios para que os problemas de deficiéncia
hidrica da regido sejam superados.

Quanto a atividade hidroagricola, estd encontra-se representada na Bacia do
Alto Jaguaribe pelos perimetros irrigados de Varzea do Boi (630,0 ha) e Cachoeirinha
(31,0 ha), no municipio de Taua, e Jucas (56,0 ha), no municipio homonimo. A irrigagao
difusa, por sua vez, encontra-se concentrada nas varzeas do rio Jaguaribe, na regiao
de lguatu, a montante do agude Oros.



Na Bacia do Alto Jaguaribe a Barragem Mamoeiro barrara o riacho Conceigéo,
um dos principais tributarios do rio principal, cuja bacia hidrografica drena até o
barramento, na localidade de Varzea Nova (Vila Luziana), uma area de 1.887,6 km?. A
bacia hidrografica do riacho Concei¢cao drena uma area de 3.597,2 km2, com O rio
principal percorrendo ao longo de seu curso um total de 140,0 km, desde suas
cabeceiras, na regidao da Chapada do Araripe, localizada no sudoeste do Estado, até
desaguar no rio Jaguaribe, nas proximidades da cidade de Saboeiro. A declividade
meédia do riacho Conceicédo € da ordem de 0,269% e sua bacia apresenta coeficiente
de compacidade de 1,85.

O riacho Conceigdo apresenta regime intermitente, tendo como principais
afluentes os riachos Sdo Pedro e Cambonheiro pela margem direita e os riachos do
Umbuzeiro, das Tabuas e Tataira pela margem esquerda. Apresenta nivel de
acudagem pouco significativo, contando com apenas um reservatério que nao permite
a perenizagao do seu leito, o agude Pogo da Pedra (52,0 hm3), localizado no municipio
de Campos Sales. A Bacia do Concei¢gdo ndo conta com perimetros irrigados no seu
territorio e também nédo foi observado o desenvolvimento da irrigacdo difusa pela
iniciativa privada.

3.2.6.2 — Fontes de Polui¢cao Hidrica Existentes

A bacia de contribuicdo da Barragem Mamoeiro, por sua vez, conta com apenas
duas destas cidades posicionadas no seu territério (Salitre e Campos Sales), as quais
contribuem com cargas organicas da ordem de 8,69 e 24,22 |/s. Ressalta-se, no
entanto, que estes nucleos urbanos estao posicionados a montante do acude Pogo da
Pedra, que provavelmente deve reter uma parcela significativa desta carga organica
em sua bacia hidraulica, reduzindo os riscos de poluicdo das aguas represadas na
Barragem Mamoeiro por efluentes sanitarios.

Quanto aos riscos de poluicdo das aguas represadas por agrotoxicos, nao foi
constatada a presenca de perimetros irrigados na bacia de contribuicdo da Barragem
Mamoeiro. Além disso, a irrigagcao difusa € uma pratica pouco disseminada nesta
regido, dado a escassez de recursos hidricos e o0 baixo potencial agricola dos solos.
Assim sendo, pode-se afirmar que os riscos de poluicdo das aguas represadas na
Barragem Mamoeiro pelo aporte de pesticidas e fertilizantes sdo praticamente nulos.

3.2.6.3 — Qualidade das Aguas Superficiais

Os dados do Monitoramento Indicativo do Nivel de Salinidade executado pela
COGERH, em meados de 2001, no agude Poco da Pedra, que barra o riacho
Conceigédo na sua regiao de alto curso, revela que este reservatorio apresenta agua



com nivel de salinidade elevado (condutividade elétrica de 2,0 miliSiemens, a 25°C),
estando enquadrado na lista de reservatérios com maiores indices de salinidade do
Estado.

Ressalta-se que, ndo foi constatada a presenca de solos salinos nas areas da
bacia hidraulica e da bacia de contribuicdo da Barragem Mamoeiro, 0 que aliado ao
baixo tempo de detengdo da agua no reservatério (em média 2 anos) torna a priori
relativamente reduzidos os riscos de salinizagdo das aguas ai represadas. Deve-se
atentar, no entanto, que o agude Pogo da Pedra que barra esse mesmo curso d’agua e
apresenta caracteristicas pedoldgicas semelhantes apresenta um elevado nivel de
salinidade. Assim sendo, é recomendavel que seja investigada a causa deste
problema, devendo a priori a questdo dos riscos de salinizagdo da agua represada ser
levado em consideragao no manejo da Barragem Mamoeiro.

3.2.7 — Recursos Hidricos Subterréaneos

Na bacia hidraulica da Barragem Mamoeiro as unidades aquiferas estédo
representadas pelas Aluvides e pelo embasamento cristalino, este ultimo chegando a
ocupar cerca de 95,0% da area. A implantagdo da Barragem Mamoeiro certamente ira
ter repercussdes sobre a alimentagcdo destes aquiferos através de processos de
infiltragao vertical e horizontal.

Com potencial hidrogeoldgico considerado fraco, o aquifero cristalino tem sua
permeabilidade e coeficiente de armazenamento vinculados as zonas de fraturamento
das rochas. A alimentagao deste aquifero é feita através da pluviometria, dos cursos
d’agua e das Aluvides. Quanto a qualidade das aguas, estas em geral apresentam
potabilidade de passavel a mediocre, devido a salinidade excessiva. Apresenta
vulnerabilidade a poluicdo baixa.

Ja o aquifero Aluvial apresenta potencial hidrogeolégico elevado a médio, tendo
sua alimentagdo efetuada através da pluviometria e dos cursos d’agua. Aparecem
como exutorios a evapotranspiracdo e a rede de drenagem para onde as aguas do
aquifero drenam durante o periodo seco. As aguas deste aquifero sdo geralmente
potaveis e com baixo residuo seco. Apresenta alta vulnerabilidade a poluicdo, dado a
sua permeabilidade elevada.

3.3- CARACTERIZA(;AO DO MEIO BIOTICO
3.3.1 — Flora

Na area da bacia hidraulica do agude Mamoeiro predomina a caatinga
hiperxerdfila de porte arboreo denso. Este tipo de vegetagdo tem como caracteristicas



além do carater xerdfilo e da acentuada caducifolia, a presenga de plantas
garranchentas e espinhosas. Apresenta-se bastante degradada pela agdo antropica,
com a mata ciliar do riacho Concei¢ao apresentando-se descontinua e esparsa, sendo
observada a presenca de extensos trechos desmatados para o plantio de culturas de
subsisténcias e de trechos ocupados por vegetagcdo secundaria (capoeiras). Ao longo
do vale a degradacéo da cobertura vegetal apresenta-se bastante expressiva, estando
praticamente erradicada.

As areas de encostas apresentam uma cobertura vegetal densa, que se
encontra relativamente preservada, sendo observado pequenas areas esparsas
degradadas para dar lugar a cultivos agricolas a oeste do futuro reservatorio. Nas
areas de relevo suave ondulado posicionada a leste do reservatério a agao antrépica
se faz mais intensa, com os desmatamentos sendo efetuados, principalmente para o
plantio agricola e formacgéao de pastos pela atividade pecuaria.

Na composicdo da flora local as principais espécies arboreas verificadas sao:
pereiro-preto (Aspidosperma pirifolium), juca (Caesalpinia ferrea), brauna (Schinopsis
brasiliensis), sabia (Mimosa caesalpiniaefolia), catingueira (Caesalpinia pyramidalis),
pau branco (Auxemma oncocalyx), cumaru (Amburana cearensis), jurema preta
(Mimosa acustistipula) e pau-moco (Luetzelburgia auriculata), entre outros.

No estrato arbustivo as espécies observadas com maior frequéncia sdo velame
(Croton campestris), mofumbo (Combretum leprosum), matapasto (Cassia sericea),
relégio (Sida rhombifolia) e marmeleiro (Croton hermiargyreus).

Compondo o estrato herbaceo verifica-se o predominio de espécies como salsa
(Ipomoea asarifolia), vassourinha (Stylosanthes guianensis), melosa (Ruellia asperula),
capim milha (Brachiaria plantaginea) e capim mimoso (Anthephora hermaphrodita),
entre outras. Dentre as cactaceas merece destaque a ocorréncia do xique-xique
(Cereus Gounellei) e da macambira (Bromelia laciniosa).

Nas areas onde a mata ciliar do riacho Conceigao encontra-se mais preservada,
constata-se a presenca de espécies como oiticica (Licania rigida), juazeiro (Zizyphus
Jjoazeiro), marizeira (Geoffraea spinosa) e carnauba (Copernicia cerifera), além de
gramineas, herbaceas, pequenos arbustos e trepadeiras.

3.3.2 — Fauna

A fauna da regido onde se localiza a bacia hidraulica da Barragem Mamoeiro
apresenta-se relativamente rica em espécies, porém com baixo grau de endemismo. A
vegetacdo de caatinga hiperxerdfila arbdérea densa, tipo vegetacional caracteristico da
area, encontra-se relativamente preservada nas areas de encostas existentes no



entorno do reservatério, tendo-se observado que a destruicdo da vegetagao nativa ou
substituicdo das formagdes fitoecologicas por culturas encontra-se mais concentrada
ao longo do vale do riacho Conceigao. Tais atividades aliadas a caga predatéria vém
reduzindo as populagdes e o numero de espécies da fauna.

Essas alteracbes provocadas no meio ambiente concorrem para que boa parte
dos 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 geral, tém habitos noturnos, protegendo-se
durante o dia contra as condi¢des intensas de radiagao solar, procurando zonas mais
umidas ou ocupando abrigos na superficie ou até mesmo adotando o ambiente
subterrdneo como habitat. A situacdo dos mamiferos na regido pode ser sintetizada da
seguinte forma: espécies ameagadas de extingdo — gato mourisco, gato maracaja, tatu;
espécies frequentes - tatu peba, cassaco; espécies abundantes - raposa, prea,
guaxinim.

A ornitofauna apresenta-se bastante diversificada na area, englobando todos os
niveis tréficos (frutivoras, insetivoras, granivoras, carnivoras, etc.). No entanto, sofre a
acao dos cacgadores dado os seus valores canoros, além de servir de fonte protéica
para os habitantes da regido. A situacdo das aves na area pode ser sintetizada da
seguinte forma: espécies ameacgadas de extingdo - gavido, carcara, sabia; espécies
frequentes e/ou abundantes - rolinhas, pardal, bem-te-vi, galo de campina, garga,
xexéu, nambus.

A fauna de répteis da regido encontra-se representada por quelbnios, lagartos e
cobras. Os cagados ocorrem ocasionalmente. Os camaledes e tejos sdo frequentes,
mas sofrem a agdo da caca e do desmatamento. As cobras ndo venenosas, de varias
espécies, apesar de normalmente perseguidas pelo homem rural, ainda sao
abundantes, principalmente em torno dos agudes e de outros mananciais. Dentre as
cobras venenosas as mais temidas s&o a jararaca e a coral verdadeira. No entanto,
face ao combate sistematico que Ihes é dado, estas vém se tornando relativamente
raras.

Quanto a entomofauna, especial destaque deve ser dado as abelhas indigenas,
estando presente na regido espécies como: arapua, canudo, sanharé e jandaira.
Merece, ainda, ser citada a presencga de insetos nocivos a saude (barbeiro e barata) e
a agricultura (bicudo do algodoeiro e varias lagartas). Os insetos com suas diversas
ordens constitui 0 grupo faunistico mais representativo na area, tanto em numero de
espécies, como pela sua populacéo.



A fauna piscicola dos rios da regido € pobre e altamente adaptada a ecologia
regional. As espécies nativas mais comuns séo: traira, curimatd comum, cara, piaba e
piau. Foi constatada na area a presenga da traira, espécie carnivora considerada
inimiga da piscicultura. Aparecem, ainda, espécies exoticas como a tilapia do Nilo,
peixe aclimatizado nos agudes da regido. Ja os anfibios, representados pelas familias
dos bufonideos (sapos) e ranideos (ras), vivem nas areas de entorno dos cursos
d’agua, alimentando-se preferencialmente de insetos.

3.3.3 - Unidades de Conservacdo e Areas de Preservacéo
Per manent e

A Bacia do riacho Concei¢cao conta apenas com uma unidade de conservacao
na sua area, representativa dos ecossistemas da Caatinga, Serra Umida, cerrado e
Cavernas: a Area de protecdo Ambiental — APA da Chapada do Araripe, criada em
meados de 1997, cuja administragao é feita pelo IBAMA — Instituto do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis. A referida unidade de conservagcdo compreende o
topo, a encosta e parte do pediplano da Chapada do Araripe, abrangendo uma area de
1.050.000 ha, com seu perimetro envolvendo 11 municipios do Piaui, 12 de
Pernambuco e 15 do Ceara, dentre os quais estao inclusos Salitre e Campos Sales.

A APA da Chapada do Araripe encontra-se posicionada a cerca de 25,0 km a
montante da Barragem Mamoeiro, na regido de alto curso da Bacia do riacho
Conceicao. Assim sendo, pode-se afirmar que a Barragem Mamoeiro nao ira interferir
com a area desta unidade de conservagao, nem tdo pouco ira resultar em pressao
antropica sobre seu territorio.

Na regidao da Barragem Mamoeiro as areas de preservagao permanente estdo
representadas preponderantemente pela vegetagédo das faixas de protecdo dos cursos
e mananciais d’agua.

3.4 — CARACTERIZACAO DO MEIO ANTROPICO
3.4.1 — Ceneralidades

Os aspectos sociais e econdmicos foram abordados tanto ao nivel especifico da
area de influéncia direta, quanto ao nivel da area de influéncia indireta, sendo a
primeira composta por parte da zona rural dos municipios de Antonina do Norte e
Aiuaba.

A area de influéncia indireta, por sua vez, € composta pelo municipio de
Antonina do Norte, cuja sede municipal sera beneficiada com o reforco no seu
abastecimento d’agua. Engloba, ainda, as areas ribeirinhas a jusante do futuro



reservatorio, abrangendo terras dos municipios de Antonina do Norte e Aiuaba, que
serao beneficiadas com a perenizagao do riacho Conceigao. Integra, também a area de
influéncia indireta as areas lindeiras ao futuro espelho d’agua, que serao beneficiadas
com o desenvolvimento da piscicultura.

Para caracterizagcdo da area de influéncia direta foi efetuada uma pesquisa
socioecondmica através da aplicagao de questionarios junto as propriedades atingidas.
A pesquisa de campo foi realizada, em meados de agosto de 2004, por equipe do
Consoércio KL/MABE/ENERCONSULT.

Os dados relativos aos municipios pertencentes a area de influéncia indireta
foram obtidos através do levantamento de dados secundarios junto ao IBGE (Censo
Demografico — 2000 e Censo Agropecuario — 1995/96) e ao IPLANCE (Anuario
Estatistico do Ceara — 2001).

3.4.2 — Area de Influéncia Indireta
3.4.2.1 — Aspectos Demograficos

Os municipios de Antonina do Norte e Aiuaba, que compdéem a area de
influéncia indireta do empreendimento, ocupam uma area geografica de 2.722,4 km?, o
que representa apenas 1,9% do territério estadual. De acordo com o IBGE, em 2000, a
populagdo total para o conjunto dos municipios contemplados era constituida por
20.961 habitantes. Nesse ano, a taxa de urbanizagdo atingiu um percentual médio de
36,21% para a area como um todo, com valores oscilando entre 68,04% em Antonina
do Norte e 21,88% em Aiuaba. A carga demografica atingiu nesse ano o patamar de
34,5 hab/km? para a area como um todo.

No periodo intercensitario de 1991/2000, o crescimento populacional da area de
influéncia indireta apresentou taxas em Antonina do Norte (2,78% a.a.) e em Aiuaba
(1,00% a.a.). No periodo em andlise, o crescimento urbano apresentou taxas
crescentes, sendo os maiores valores registrados em Aiuaba (4,67% a.a.) contra os
3,97% a.a. apresentados por Antonina do Norte. Com relacdo a populacéao rural, esta
apresentou taxa anual de crescimento crescente em Antonina do Norte (0,63% a.a.) e
sinais de estagnacdo em Aiuaba com taxa de 0,17% a.a.

Quanto a estrutura etaria da populagdo, observa-se a predominancia da
populagéo jovem, visto que 47,8% da populagdo da area é composta por pessoas com
idade inferior a 20 anos de idade. A populagcdo em idade adulta (20-59 anos), por sua
vez, compreende 43,0% da populagdao total. Com uma participagdo bem inferior
aparecem os maiores de 60 anos, representando 9,2% do contingente populacional.



Com relagao a distribuicdo de renda, os dados do IBGE (2000) indicam que
86,5% dos chefes de domicilio recebem mensalmente rendimentos inferiores a dois
salarios minimos, comprovando o baixo padrao de vida da populagdo. A taxa de
analfabetismo atinge um percentual de 44,2% de analfabetos e semi-analfabetos entre
o total de pessoas maiores de cinco anos de idade, indice bastante superior ao
registrado para o Estado (29,3%).

Constitui outro importante pardmetro para analise da qualidade de vida e do
progresso humano de populacdes, o indice de Desenvolvimento Humano, que leva em
conta para o seu calculo, além do PIB per capita, variaveis como expectativa de vida,
longevidade e nivel educacional. Em 2000 o IDH-M apresentou valores considerados
meédios para o municipio de Antonina do Norte e Aiuaba, tendo atingido indices de
0,613 e 0,566, respectivamente.

Quanto a presenga de silvicolas na regidao, segundo a FUNAI — Fundagao
Nacional do indio n&o ha ocorréncia de reservas indigenas na area da bacia hidraulica
da Barragem Mamoeiro, nem tdo pouco nos territérios dos municipios de Antonina do
Norte e Aiuaba.

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

Os setores educacionais dos municipios de Antonina do Norte e Aiuaba dispdem
dos niveis regulares de ensino, contando com estabelecimentos ministrando os ensinos
pré-escolar, fundamental e médio. Em 2000, os estabelecimentos de ensino perfaziam
um total de 228 escolas, a grande maioria vinculada a administragdo municipal.

O numero de alunos matriculados nestes estabelecimentos, no periodo letivo de
2000, atingiu 7.676 estudantes, estando 31,3% destes associados ao municipio de
Antonina do Norte e 68,7% a Aiuaba. O maior numero de alunos foi matriculado no
ensino fundamental (78,9 %) e no pré-escolar (16,4%). O corpo docente que ministra
aula nos dois municipios perfaz um total de 503 professores.

As taxas de evasao do ensino fundamental e médio situam-se, respectivamente,
entre 12,08% e 18,61% em Aiuaba e 12,79 e 15,70% em Antonina do Norte. As taxas
de repeténcia sdo maiores no ensino fundamental, variando de 11,2 % em Antonina do
Norte a 17,07% em Aiuaba.



b) Setor Saude

Nos municipios de Antonina do Norte e Aiuaba os servigos médico-hospitalares
apresentam-se precarios, nao atendendo de forma satisfatéria as necessidades da
populacdo. Em 2000, o numero de unidades de satde vinculadas ao Sistema Unico de
Saude — SUS correspondia a 13 estabelecimentos, dos quais 38,5% eram constituidos
por postos de saude e 23,1% por unidades de saude da familia. Apenas o municipio de
Aiuaba conta com um hospital, o qual dispde de 113 leitos, sendo a relacao leito por
habitante da regido correspondente a 5,39 leitos para cada grupo de 1.000 habitantes.

A equipe atuante na area de saude é composta por 148 profissionais, com
destaque para os médicos que respondem por 12,1%, os profissionais de saude de
nivel médio com 40,5% e os agentes de saude com 31,7% do total da equipe. Atuando
na area da medicina preventiva, os agentes de saude acompanham 4.799 familias,
perfazendo uma populagao total assistida de 17.503 pessoas.

Quanto as doencas de veiculagao hidrica, ocorreram em 2000, de acordo com
dados da Secretaria de Saude do Estado — SESA, dois casos de hepatite viral em
Antonina do Norte e apenas um caso em Aiuaba. O numero total de casos notificados
correspondeu a 0,11% do total notificado no Estado. Também foram registrados 835
casos de diarréia no conjunto dos municipios. A ocorréncia dessas doencgas se deve,
principalmente, a falta de saneamento basico adequado.

A taxa de mortalidade infantil calculada para os municipios contemplados, em
2000, atingiu 45,2 6bitos entre os menores de um ano de idade por mil nascidos vivos,
em Aiuaba e 59,96%0 em Antonina do Norte. Estes municipios apresentam suas taxas
de mortalidade infantil superiores ao valor apresentado pelo Estado (28,34 %0).

c) Setores de Comunicagao e Transportes

Os servicos de telefonia da area de influéncia indireta contavam, em 2000, com
435 terminais telefénicos instalados, tendo-se observado um decréscimo em relagao ao
numero de telefones instalados em 1998. A empresa mantedora dos servigos
telefébnicos é a TELEMAR.

A ECT — Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos, mantinha em 2000, duas
agéncias de correios na area estudada, uma em cada sede municipal. O conjunto dos
municipios dispunha ainda de duas caixas de coleta de correspondéncias. Quanto aos
servicos de radiodifusdo, estes s&o inexistentes na regido.

O setor de transportes é constituido por rodovias federais, estaduais e
municipais, sendo as rodovias asfaltadas CE-284 e CE-176 as principais vias de



acesso ao municipio de Antonina do Norte. A cidade de Aiuaba, por sua vez, tem seu
acesso permitido através das rodovias implantadas CE-187/CE-284. A rodovia federal
que atende a area é a BR-230, que interliga Antonina do Norte a Campos Sales e ao
Estado do Piaui. As estradas municipais apresentam condi¢cdes fisicas precarias,
principalmente durante a estacdo chuvosa. A area nao é atendida pela rede ferroviaria
federal. Quanto ao transporte aéreo, nenhum dos municipios conta com campo de
pouso de aeronaves, estando o0 aerddromo mais proximo localizado em Assareé.

d) Energia Elétrica

Os municipios de Antonina do Norte e Aiuaba contavam, em 2000, com um total
de 3.609 ligagdes de energia elétrica nas diversas classes de consumo, predominando
a classe residencial, com 85,8% das ligagdes. Na zona rural eram atendidos apenas 24
consumidores. O consumo total de energia atingiu, no ano 2000, 3.667mwh. O
fornecimento de energia elétrica se encontra a cargo da COELCE — Companhia de
Eletrificagao do Ceara.

e) Saneamento Basico

O sistema de abastecimento d’agua do municipio de Antonina do Norte é
operado pela CAGECE, enquanto que Aiuaba é atendida pelo Servico Autbnomo de
Agua e Esgoto (SAAE), vinculado a Prefeitura Municipal. Em meados de 2000,
Antonina do Norte contava 1.287 ligacbes reais, perfazendo 12.160 m de rede de
distribuicdo. Segundo dados do IBGE, em 2000, 961 domicilios do municipio de
Antonina do Norte e 1.141 domicilios de Aiuaba eram atendidos pela rede publica geral
de abastecimento. A captagdo de agua em pogos era adotada por 9,8% dos domicilios
de Aiuaba, caindo esse percentual para 4,4% em Antonina do Norte. A parcela de
domicilios que recorria ao uso de agua de origem duvidosa perfazia 55,9% em Aiuaba,
caindo para 33,5% em Antonina do Norte.

Quanto aos sistemas de esgotamento sanitario, em 2000, os municipios
estudados apresentavam apenas 4,1% dos seus domicilios atendidos pela rede geral
de esgotos. Boa parte dos domicilios (32,7%) fazia uso de fossas sépticas e/ou
rudimentares, 59,0% nao dispunha de instalagdes sanitarias e 4,2% fazia uso de valas
ou canalizava o efluente direto para os cursos d’agua.

Com relagéo ao destino final do lixo, em 2000, o conjunto dos municipios da
area de influéncia indireta apresentava 28,6% dos seus domicilios atendidos pela
coleta publica, 5,6% queimava ou enterrava o lixo produzido e 65,8% langava o lixo em
terrenos baldios ou cursos d’agua.



3.4.2.3 — Atividades Econbmicas
a) Setor Primario

Segundo o IPLANCE, predomina na area a atividade pecuaria centrada na
bovinocultura de corte, a qual contava, em 2000, com um rebanho composto por
16.277 cabecas. Dentre os animais de pequeno e médio porte, merecem destaque os
rebanhos ovino e caprino com 21.487 e 14.618 cabecas, respectivamente. O plantel
avicola também se apresenta significativo, sendo composto por 43.237 cabegas.
Aparecem numa escala relativamente menor o rebanho de suinos com apenas 9.441
cabecgas. Em geral, uma parcela significativa do efetivo de animais de pequeno e médio
porte € destinada a subsisténcia dos produtores.

A agricultura praticada na area € voltada em sua maior parte para a subsisténcia
do produtor, sendo uma pequena parcela da producido comercializada no mercado
local. As principais culturas, em termos de area colhida sdao o milho e o feijao, que
respondem por 86,5% da area total colhida. Em seguida aparece com menor
representatividade o algodao herbaceo com uma representatividade de 8,7%. Quanto
ao Valor Bruto da Producéo, a cultura mais representativa era o milho, que respondia
por 33,1% do VB, sendo seguido de perto pelo feijado com 26,6% do VBP,
respectivamente.

b) Setor Secundario

O setor industrial dos municipios integrantes da area de influéncia indireta
contava, em 2000, com apenas cinco estabelecimentos cadastrados, todos
pertencentes ao ramo de industrias de transformacdo. O municipio de Aiuaba contava
com uma industria de ceramica vermelha e outra de confec¢do, enquanto que Antonina
do Norte contava com uma cerémica e duas fabricas do ramo Madeira e Mobiliario.

c) Setor Terciario

Foram cadastrados, em 2000, 174 estabelecimentos comerciais ativos e apenas
um estabelecimento de servigos na regidao estudada. Os estabelecimentos comerciais
estdo, em geral, vinculados ao ramo de Produtos de Géneros Alimenticios, enquanto
que o Setor Servicos conta apenas com um escritorio de Servicos de Geréncia
localizado em Antonina do Norte predomina. O municipio de Aiuaba detinha 56,9% das
casas comerciais existentes na area de influéncia indireta do empreendimento.
Nenhum dos municipios conta com comércio atacadista.



3.4.2.4 — Estrutura Fundiaria

A estrutura fundiaria da area de influéncia indireta apresenta uma grande
concentracdo fundiaria. De acordo com os dados do IPLANCE, em 2000, as
propriedades dos municipios classificadas como minifundio chegavam a representar
53,3% do numero total de propriedades ocupando apenas 14,1% da area total dos
iméveis. Por outro lado, as médias e grandes propriedades, representando apenas
7,4% do total dos imdveis rurais, ocupavam 39,0% da area total das propriedades
rurais.

3.4.2.5 — Patrimdnio Arqueoldgico e Paleontologico

Segundo informacgdes fornecidas pelo IPHAN — Instituto do Patrimdnio Historico
e Artistico Nacional e pela SECULT - Secretaria de Cultura e Desportos, os municipios
de Antonina do Norte e Aiuaba ndo contam com registros de sitios arqueolégicos ou
paleontolégicos tombados, em processo de tombamento ou apenas identificados nos
seus territorios.

3.4.3 — Area de Influéncia Direta
3.4.3.1 — Aspectos Gerais das Propriedades Pesquisadas

A pesquisa de campo realizada na area da bacia hidraulica da Barragem
Mamoeiro, em meados de 2004, por equipe do Consércio KL/MABE/ENERCONSULT,
englobou 34 propriedades, o correspondente a 70,8% das propriedades atingidas pela
implantagdo do reservatorio (48 propriedades). Para facilidade de analise, as
propriedades pesquisadas foram estratificadas em classes de propriedades,
perfazendo uma area total de 6.736,10 ha, conforme pode ser visualizado no Quadro
3.1. Ressalta-se que, 14,7% das propriedades pesquisadas nao tiveram suas areas
informadas.

QUADRO 3.1 — DISTRIBUIGAO DAS PROPRIEDADES PESQUISADAS

A N° de Propriedades % sobre o A % sobre a Area

Estrato de Area (ha) Pesquisadas N° Total Area Total (ha) Total
<50 11 32,4 375,95 5,6
50-100 6 17,6 398,53 59
100-200 4 11,8 487,76 7,2

>200 8 23,5 5.473,86 81,3

Sem Area Informada 5 14,7
Total 34 100,0 6.736,10 100,0

FONTE: KL/MABE/ENERCONSULT, Pesquisa de Campo, 2004.



Com relacdo a estrutura fundiaria, observa-se que as propriedades com area
inferior a 50 ha correspondem a 32,4% do numero total de propriedades pesquisadas,
ocupando apenas 5,6% da area total. As propriedades com mais de 200ha, por sua
vez, representam 23,5% do numero total de imdveis ocupando 81,3% da area total.
Pode-se afirmar, portanto que a area do estudo apresenta uma elevada concentracéo
da ocupacao da terra.

Verificou-se, ainda, que a maioria dos proprietarios reside fora do imovel
(74,3%), tendo domicilio estabelecido principalmente na cidade de Antonina do Norte.
Ressalta-se, no entanto, que no que se refere a exploracido da terra, apesar da maioria
dos proprietarios ndo residir na area, 33,3% destes exercem participacdo ativa na
atividade agropecuaria ai desenvolvida. A exploragdo através de parceria € adotada
em 49,1% das propriedades e 17,6% destas ndao sdo exploradas economicamente.

3.4.3.2 — Aspectos Demograficos

Atualmente residem na area das propriedades pesquisadas 138 pessoas,
compreendendo 30 familias, das quais seis sao familias de proprietarios que residem
na area a ser desapropriada, cinco sdo de proprietarios residentes nas areas
remanescentes das propriedades e as outras 19 sao familias de moradores.

O contingente populacional residente nas areas a serem desapropriadas é
relativamente jovem, ja que 43,5% dos seus integrantes apresentam até no maximo 18
anos de idade. Os idosos, por sua vez, representam apenas 7,2%. As familias ndo sao
muito numerosas, apresentando em média apenas 3,7 componentes. Verifica-se que o
percentual de pessoas pertencentes ao sexo masculino apresenta-se superior ao
contingente de pessoas pertencentes ao sexo feminino, respondendo por 55,1% do
numero total de pessoas ai residentes.

Ressalta-se que a participacdo da populacdo composta por proprietarios nao
residentes e seus familiares que também, teoricamente, se apropriam da renda
agricola gerada, é correspondente a 24 familias.

3.4.3.3 — Aspectos Sociais
a) Nivel de Instrugao

Analisando o nivel de instrucdo da populacdo residente nas propriedades
pesquisadas, verifica-se que dentre os maiores de sete anos de idade 40,9% se
enquadram como analfabetos e semi-analfabetos, percentual que se apresenta
relativamente elevado. Outros 50,4% estao cursando ou contam apenas com o 1° grau.
Nao foi constatada a presenca de pessoas que tenham nivel de instrugao superior e



aqueles que concluiram o 2° grau perfazem apenas 8,7%. N&o foi constatada a
presenca de escolas na area pesquisada.

b) Saude

A area da pesquisa nao conta com posto de saude, exigindo que a populacéo se
desloque para as cidades de Antonina do Norte ou Saboeiro. Dentre as endemias que
assolam a regido as mais freqlentes sdo as doengas respiratorias, as verminoses e as
diarréias. A vacinagéo das criangas € efetuada em geral por ocasido das campanhas
de vacinagéao patrocinadas pelo governo.

Quanto aos aspectos sanitarios, verifica-se que 73,3% das propriedades
pesquisadas n&o conta com instalagdes sanitarias. Os efluentes sanitarios gerados sao
langcados a céu aberto, contribuindo para o comprometimento da qualidade dos
recursos hidricos locais e dos padrdes de saude da populagao.

Com relagao a disponibilidade de recursos hidricos para consumo humano,
62,1% das propriedades fazem uso de aguas captadas diretamente no rio Concei¢ao
ou em cacimbas e 34,5% adotam o uso de agudes/cacimbas. Constatou-se, ainda, que
3,4% das propriedades pesquisadas nao contam com recursos hidricos. Quanto ao
tratamento dado a agua destinada ao consumo humano, o numero de familias que
efetua a filtracdo apresenta-se expressivo (60,7%). A coagao € adotada por 32,1% das
propriedades pesquisadas e apenas 7,2% destas efetuam a fervura da &gua
consumida.

c) Forga de Trabalho da Populagao

A populacéo residente na area da pesquisa que se encontra apta a trabalhar na
agricultura perfaz um contingente de 118 pessoas, revelando que 85,5% da populagao
residente na area se encontra apta aos trabalhos agricolas. O trabalho dos individuos
de baixa idade, das mulheres e dos idosos ndo pode ser computado como jornada
integral de que possa dispor a regido para os trabalhos agricolas. A forca de trabalho
real da area pesquisada foi estimada em 88,0 jornadas diarias, o que resulta numa
forgca de trabalho média de 2,9 jornadas/familia/dia.

d) Infra-estrutura de Uso Publico Atingida

Nao foi constatado na area a ser desapropriada a presenca de escolas, postos
de saude ou cemitérios. Além disso, a area nao dispde de rede telefénica, nem tao
pouco de servigos de saneamento basico.



Serao atingidos apenas trechos de estradas vicinais que permitem o acesso as
propriedades rurais e trechos da rede elétrica de baixa tensdo que atende a area. A
rede de energia elétrica existente serve 54,6% das propriedades pesquisadas. As
propriedades que nao sao servidas com energia elétrica distam em geral de 500 a
2.000m da rede de energia mais proxima.

3.4.3.4 — Aspectos Econbmicos
a) Exploragao Agricola

A area cultivada nas propriedades pesquisadas perfaz ao todo 624,10 ha,
representando apenas 9,3% da area total dos imodveis, revelando as dificuldades
enfrentadas pela area em termos de aproveitamento agricola. Constata-se que o
percentual de aproveitamento dos solos € maior nas propriedades dos estratos > 200
ha e “sem area informada”, que juntos respondem por 48,6% da area total cultivada.
As culturas mais representativas, em termos de area ocupada, sdo o milho e o feijao,
que respondem por 69,4% e 29,0%, respectivamente. O cultivo do algodédo herbaceo
foi identificado apenas nos estratos de area < 50ha e 100-200ha, apresentando, no
entanto, pouca representatividade em termos de area ocupada.

Em termos de valor da producdo a cultura mais representativa € o milho, que
contribui com 58,8% da renda agricola. Em seguida, aparecem numa escala
relativamente menor o feijdo com 36,3%. Os estratos de propriedades com area
>200ha e com area nao informada respondem por 23,2% e 22,1% do valor da
producao agricola da area pesquisada.

A cultura do algoddo tem sua produgdo integralmente voltada para
comercializagdo, enquanto que para o milho e o feijao o percentual comercializado
atinge 50,6% e 12,6%, respectivamente. A comercializagdo da producéo agricola &
realizada, em geral, apos a colheita, a comerciantes grossistas.

Quanto ao nivel tecnoldgico da agricultura praticada, constata-se que na maioria
das propriedades pesquisadas este se restringe apenas ao uso de defensivos
agricolas. A assisténcia técnica é pouco difundida na regiao e o crédito agricola nao foi
utilizado nos ultimos cinco anos por nenhum dos entrevistados. Constatou-se, ainda,
que as propriedades ndo contam com maquinarios e equipamentos, estando estes
ultimos restritos apenas a pequenos instrumentos como enxada, rocadeira, foice,
pulverizador, entre outros.



b) Exploragédo Pecuaria

A pecuaria desenvolvida na area encontra-se centrada na bovinocultura de corte
e leite, praticada de forma extensiva, sendo a alimentagao do rebanho complementada
com restos culturais e alimentos concentrados. A densidade bovina média encontrada
para a area pesquisada como um todo atinge 29,74 cabegas/km?, valor superior ao
registrado para o Estado do Ceara, que é de 15,37 cabegas/km?.

Além do rebanho bovino aparecem, ainda, com representatividade na area os
plantéis de ovinos e caprinos com 1.920 e 1.422 cabegas, respectivamente. O criatorio
avicola, embora representativo, destina-se quase que exclusivamente a subsisténcia
dos agricultores.

Em termos de valor da producgédo, a venda de bovino em pé assume papel de
destaque na geragdo de renda, representando 67,0% do valor total da produgao
animal, vindo em seguida o leite bovino com 11,8% do valor total. As produgdes de
carne ovina, caprina e avicola sdo voltadas para o autoconsumo.

As propriedades com areas superiores a 200 ha sao responsaveis por 81,2% do
valor total da produgao pecuaria da area da pesquisa. Quanto a comercializacdo da
producdo pecuaria, 90,4% desta € destinada ao mercado local e regional, enquanto
que 9,6% da produgao gerada € autoconsumida.

A comercializagao dos animais em pé é feita, geralmente, na propriedade, a
marchantes, enquanto que as producdoes de leite e ovos sdo comercializadas na
cidade de Antonina do Norte, diretamente ao consumidor ou a intermediarios.

Quanto ao nivel tecnolégico da pecuaria praticada, constatou-se que o rebanho
bovino da area € constituido predominantemente por animais SRD, sendo a pratica da
vacinagao relativamente difundida entre os pecuaristas. Constatou-se, também, nas
grandes propriedades o uso de alimentos concentrados e de medicamentos para o
gado.

c) Valor Bruto da Producao Agropecuaria

Analisando o Valor Bruto da Produgdao (VBP) das propriedades rurais
pesquisadas, constata-se que a atividade pecuaria € a mais expressiva na formacao
do VBP, contribuindo com $59,8% da renda gerada, seguindo-se a agricultura com
40,2%. Tal expressividade se deve em grande parte a venda de animais em pé,
notadamente, bovinos nas propriedades do estrato de area > 200ha.



d) Renda Liquida das Propriedades

Deduzindo-se do Valor Bruto da Produgao anteriormente apresentado as cifras
correspondentes aos custos operacionais de producdo, obtém-se a renda liquida
gerada nas propriedades pesquisadas (Quadro 3.2). A renda liquida da area da
pesquisa atinge a cifra de R$ 359.164,18, dela ndo se tendo deduzido o autoconsumo.

A renda “per capita” atinge para a area total um valor anual de R$ 2.606,64, o
que, em termos de salarios minimos mensais(1), corresponde a 56,5% do valor do
salario minimo vigente. A renda liquida por hectare apresenta uma tendéncia de
diminuigdo com o crescimento da area das propriedades, apresentando para a area
total o valor de R$ 53,32, cifra que encontra-se superestimada ja que nao se dispde de
informagcdes sobre a extensdo territorial de cinco imdveis, a maioria destes
enquadrados como grandes propriedades.

Quadro 3.2 — Renda Liquida Anual "

Estrato de Area (ha) Renda Liquida (R$) Por Hectare (R$) Por Pessoa (R$)
<50 36.481,90 97,04 1.302,93
50 - 100 36.427,00 91,40 1.655,77
100 - 200 39.184,10 80,00 1.306,14
>200 203.156,98 37,11 4.322,49
Sem Area Informada 43.914,20 - 3.992,20
Total 359.164,18 53,32 2.606,64

Fonte: KLIMABE/ENERCONSULT, Pesquisa de Campo, 2004.

(1) Valores expressos em reais de agosto de 2004.
(2) Inclusive as familias dos proprietarios que residem fora da propriedade.

Ressalte-se que esta renda deve ser acrescida de outros rendimentos
identificados na area e de fontes nao diretamente vinculadas a agropecuaria, tais como
aposentadorias rurais e outras atividades exercidas pelos proprietarios. Entretanto, os
valores indicados correspondem a quase totalidade da renda das familias da area e, de
modo particular, fornecem a renda agropecuaria propriamente dita, parametro que tem
maior interesse no estudo da renda da populacéao.

M) Salario minimo vigente em agosto/2004 igual a R$ 260,00.



3.4.3.5 — Expectativas da Populagao Atingida

Objetivando avaliar o nivel de aceitabilidade do projeto foram levantadas as
expectativas da populagdo ante a implantagao da Barragem Mamoeiro. Constatou-se
que, 84,6% dos entrevistados sao favoraveis a implementagcdo do empreendimento,
alegando que toda a regido sera favorecida com a construcédo do reservatoério e o
desenvolvimento dos seus usos multiplos (abastecimento d’agua, irrigacdo. Pesca,
etc.). Alegam, ainda, que a cidade de Antonina do Norte apresenta uma elevada
caréncia d’agua, estando sujeita a racionamento nos periodos de estiagem prolongada.
Outros acham que o agude ja deveria ter sido construido, conforme se depreende do
seguinte comentario emitido por um proprietario: Sou a favor. Era pra ter vindo ja ha
muito tempo.

Quanto aos entrevistados contrarios a implantagdo do agude, estes perfazem
15,4%, estando representados por proprietarios que temem nao receber indenizagdes
justas por seus imoveis, por aqueles que terdo suas melhores terras submersas e por
moradores que temem perder seus empregos e consequentemente as casas de
moradia.

Quando indagados sobre a forma adequada ou desejada para indenizagdo das
terras e benfeitorias atingidas pela implantacdo da barragem, os proprietarios foram
unanimes em optarem por receber indenizagbes em dinheiro. Entre os moradores,
56,2% optaram por serem reassentados numa agrovila e o restante declarou preferir
receber indenizacdo em dinheiro para se estabelecerem como melhor Ihes aprouver,
em local de sua escolha ou na area remanescente da propriedade.

3.4.3.6 — Levantamento Cadastral das Propriedades Desapropriadas

O levantamento cadastral da area diretamente atingida pela construgcdo da
Barragem Mamoeiro encontra-se em fase de execugdo pelo Consorcio
KL/MABE/ENERCONSULT. Adotou o emprego de topografia classica para a
demarcagcdo das areas de interesse para desapropriacdo, cujos limites foram
estabelecidos através da implantacdo de uma linha de base e de poligonais de
contorno, sendo os vértices plotados em campo e posteriormente desenhados em
plantas cadastrais.

Os dados obtidos pela topografia permitiram a definigdo das coordenadas da
area a desapropriar de cada imovel e a sua extensao territorial, bem como o calculo
das coordenadas da poligonal de contorno. Foram executados os trabalhos de campo
relativos a avaliacdo das terras, cobertura vegetal e benfeitorias, visando subsidiar a
elaboracdo dos laudos de avaliagdo dos imoveis desapropriados. Além disso, foi



efetuado um levantamento, junto ao cartério da regido, relativo as divisas dos iméveis e
sua titulagao.

Das 48 propriedades rurais cadastradas, 31 pertencem a proprietarios que
residem fora do imével atingido, cinco pertencem a espdlios, cinco contam com
proprietarios residindo nas areas remanescentes dos imoéveis e sete contam com os
proprietarios residindo na area que sera desapropriada, estando estes ultimos
vinculados aos seguintes lotes: BM-03; BM-04; BM-07 e BMA-07.1; BM-12; BM-19;
BM-22 e BM-35.

Verificou-se, ainda, que dois proprietarios contam com mais de um imdvel
situado na area a ser desapropriada. Constatou-se, ainda, a existéncia de um benfeitor,
cinco herdeiros moradores com benfeitorias e um herdeiro morador sem benfeitorias.
Quanto aos moradores, estes perfazem ao todo 27 atingidos, dos quais nove contam
com benfeitorias e os outros 18 sdo moradores sem benfeitorias.

O Quadro 3.3 apresenta a relacdo dos imoveis a serem desapropriados, na qual
sdo discriminados os nomes dos proprietarios, herdeiros, benfeitores e moradores
atingidos pela implantagcdo da Barragem Mamoeiro.

QUADRO 3.3 - RELAGAO DOS PROPRIETARIOS, HERDEIROS,
BENFEITORES E MORADORES

Lote None (b/{‘t‘?in‘?gg}od Jdo
BM-01 José Ednei Sampaio PNR
BM-02 Francisco Gongalves Alencar PNR
BM-02A | Veridiano Rodrigues da Paz MSB
BM-03 Jetulio Sampaio PRL
BM-03A | Francisco das Chagas Souza MSB
BM-03B | Maria Gongalves da Silva MSB
BM-04 Francisco Valmico da Mota PRL
BM-05 Francisco Gongalves de Alencar PNR
BM-06 Antonia Neide Vicente de Carvalho PNR
BM-06A | Francisco Diassis Santos Silva MSB
BM-07 Candida Lima da Costa PRL
BM-07.1 | Candida Lima da Costa _
BM-08 Antonio Batista Nero PNR
BM-08.1 | Antonio Batista Nero _
BM-08.2 | Antdnio Batista Nero _
BM-09 José Garcia Maciel PNR
BM-09.1 | José Garcia Maciel -
BM-09A | José do Rego Barros MSB




Lote

Condi ¢ao do

Ati ngi do
BM-09B | José Januario da Silva MCB
BM-10 Pedro Jodo dos Santos PNR
BM-11 Vera Lucia Caldas Ferreira PNR
BM-12 Francisco Anilberto P. Caldas PRL
BM-13 José Roberto Pereira Caldas PNR
BM-14 Antdnia lvone Caldas Carneiro PNR
BM-15 Frutuoso Pereira Caldas PNR
BM-16 José Clécio Caldas PNR
BM-17 Maria Cleuma Caldas Mota PNR
BM-18 Francilucia Caldas Pereira Mota PNR
BM-19 Marcelino Pereira Silva PRL
BM-19.1 Marcelino Pereira Silva -
BM-19.2 | Marcelino Pereira Silva -
BM-19A | Cicero Alves de Sousa MSB
BM-20 Espdlio de José Matias da Silva ESP
BM-20A | Francisco Gilberto dos Santos HMCB
BM-21 José Almir de Carvalho PR (AR)
BM-21.1 | José Almir de Carvalho -
BM-21A | Luis José da Silva MSB
BM-22 Maria Darlene Ribeiro Sampaio PRL
BM-22A | Francisco Nunes da Silva MSB
BM-23 Joana Candido de Oliveira PNR
BM-23A | Joao Batista da Silva HMCB
BM-23B | Antdnio Adalberto da Silva MCB
BM-24 José Vicente Carvalho PR (AR)
BM-24.1 | José Vicente Carvalho -
BM-24A | Cicero Ferreira da Silva MCB
BM-24B | Francisco Evanildo Carvalho MCB
BM-24C | Natalicio Alves da Silva MCB
BM-25 Antdnio Vicente de Carvalho PR(AR)
BM-25.1 | Anténio Vicente de Carvalho -
BM-26 Espdlio de Francisco Alves Araujo ESP
BM-26.1 Espdlio de Francisco Alves Araujo -
BM-26A | Francisco Vicente de Carvalho HMSB
BM-27 Francisco Assis de Alencar PNR
BM-27A | Maria Eridenia da Silva MCB
BM-28 Espdlio de Raimundo Maximo Sobrinho ESP
BM-28A | Maria do Rosario Mendes Maximo HMSB
BM- 29 José Soares da Mota PNR




Lote

Condi ¢ao do

Ati ngi do
BM-30 José Santana PNR
BM-31 Edilson Pereira da Silva PNR
BM-32 Francisco Pereira da Silva PNR
BM-33 Francisca Mozarina da Mota PNR
BM-33A | Antbnio Agripino da Silva MSB
BM-33B | Francisco Otavio de Sousa MSB
BM-34 Francisco de Alencar Mota PNR
BM-35 Jodo Pereira da Mota PRL
BM-36 Espodlio de Elpidio de Alencar Mota ESP
BM-36.1 Espdlio de Elpidio de Alencar Mota -
BM-36A | Antbnia Katiuscia P. de Oliveira MSB
BM-36B | Francisca Mozarina da Mota MCB
BM-36C | José Guilherme de Oliveira MSB
BM-36D | Herminio Pereira de Oliveira B
BM-37 Espdlio de Rufino Faustino de Oliveira ESP
BM-37A | Lourival Rufino de Oliveira HMCB
BM-37B | Jodo Rufino de Oliveira HMCB
BM-37C | Nildeones Célio de Oliveira MSB
BM-37D | Francisco Tomas de Sousa MCB
BM-37E | Francisco Ferreira da Silva MSB
BM-38 Espdlio de Elpidio de Alencar Mota ESP
BM-39 José Ocelo Maciel Pinho PNR
BM-39.1 | José Ocelo Maciel Pinho -
BM-39.2 | José Ocelo Maciel Pinho -
BM-39.3 | José Ocelo Maciel Pinho -
BM-39.4 | José Ocelo Maciel Pinho -
BM-39A | Miguel Pompeu Neto MSB
BM-39B | Quintino Batista de Oliveira MSB
BM-39C | Valdeny Tintino de Freitas MSB
BM-40 José Sabino Freitas PNR
BM-40A | José Izido Freitas MSB
BM-41 Antdnio Alves da Silva PNR
BM-42 Raimundo Alves Bezerra PNR
BM-42.1 Raimundo Alves Bezerra -
BM-42A | Wilson Alves Bezerra MCB
BM-43 Joaquim Ferreira dos Santos PNR
BM-43.1 | Joaquim Ferreira dos Santos -
BM-44 Pedro Quirino Mota PNR
BM-45 Juscelino Joaquim da Silva PNR




Lote

Condi ¢ao do

Ati ngi do
BM-45.1 | Juscelino Joaquim da Silva -
BM-46 Antdnio Pereira da Silva PNR
BM-47 Juscelino Joaquim da Silva PR (AR)
BM-48 Lourival Vicente Ferreira PR (AR)

Fonte: KL/MABE/ENERCONSULT, Levantamento Cadastral Barragem Mamoeiro, 2004.

Legenda: PNR — Proprietario Ndo Residente, PRL — Proprietario Residente no Lote, PR(AR) — Proprietario Residente
na Area Remanescente, ESP — Espdlio, B — Benfeitor, HMCB — Herdeiro Morador Com Benfeitoria, HMSB —
Herdeiro Morador Sem Benfeitoria, MCB — Morador Com Benfeitoria e MSB — Morador Sem Benfeitoria.




4 — IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS



4 — IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
4.1 — METODO DE AVALIAGAO ADOTADO

Na analise dos impactos ambientais decorrentes da implantagdo e operagao da
Barragem Mamoeiro e da Adutora de Antonina do Norte foi adotado o método de
Avaliacdo Ponderal de Impactos Ambientais desenvolvido 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 s&o dispostos no eixo horizontal e as agbes
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 intersecédo da acao
impactante com o fator ambiental impactado.

As células matriciais sdo divididas em quatro campos, nos quais sdo apostos a
identificacdo do carater do impacto (benéfico, adverso ou indefinido), bem como a
valorag&o dos seus atributos (magnitude, importancia e duragao), sendo atribuido para
estes pesos variando de 1 a 3, conforme discriminado a seguir:

CARATER IMPORTANCIA

(+) = Benéfico 3 = Significativa
(¥) = Indefinido 2 = Moderada
(-) = Adverso 1 = N&o Significativa

MAGNITUDE DURAGAO
3 = Grande 3 = Longa

= Média 2 = Intermediaria
1 = Pequena 1 = Curta

No caso especifico dos impactos de carater indefinido sdo apostas, ainda, no
primeiro campo da célula matricial as letras (P), (M) ou (G) para informar se a
probabilidade de ocorréncia do impacto analisado é pequena, média ou grande.

Como forma de melhorar a visualizagcdo da predominancia do carater dos
impactos identificados no corpo da matriz, o método adota a pratica de colorir as
células matriciais de acordo com o carater do impacto, ou seja: de verde as células
matriciais correspondentes a impactos benéficos, de vermelho as correspondentes a
impactos adversos e de amarelo as correspondentes aos impactos indefinidos. As



tonalidades forte, média e clara dessas cores, por sua vez, indicam a importancia
significativa, moderada ou nao significativa do impacto identificado.

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 adogao das medidas de protegdo ambiental recomendadas.
Permite, ainda, a realizacido de analises setoriais para os meios abiotico, bidtico e
antropico 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 Avaliagdo Ponderal (IAP), em cujo calculo é utilizada a férmula abaixo
discriminada:

IAP 1B d
= ——,0n
A| + "

IB = indice de Beneficios em valores percentuais;
IA = indice de Adversidades em valores percentuais;
Il = indice de Indefinicdes em valores percentuais.

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.

4.2 — AVALIACAO PONDERAL DOS IMPACTOS AMBIENTAIS IDENTIFICADOS

Os impactos ambientais decorrentes da implantacdo e operacédo da Barragem
Mamoeiro sdo apresentados na matriz de avaliagdo (Desenho 01/01 nos Anexos),
distribuidos segundo as areas de influéncia do empreendimento. Foi considerada,
ainda, a adocao das medidas de protecdo ambiental recomendadas, embora estas nao
constem no projeto original, tendo sido inseridas na matriz para fins de analise.



Os resultados obtidos nas avaliagdes setoriais do projeto original revelam para a
area de influéncia direta o indice de Avaliacdo Ponderal (IAP) atingiu apenas 0,5540,
demonstrando ser o projeto desfavoravel para esta area. Esta situacdo, no entanto,
pode ser revertida com a adogao das MPA's recomendadas, que conseguem elevar o
valor deste indice para 1,2060.

Analisando os valores do IAP segundo os meios, verifica-se que a maior
incidéncia de impactos adversos incidentes sobre a area de influéncia direta recai
sobre os meios abidtico e bidtico, cujos valores dos IAP’s estdo posicionados bastante
abaixo da unidade (Meio Abidtico — IAP = 0,3421 e Meio Biotico — IAP = 0,3738). O
meio antropico, por sua vez, apresenta resultados bastante préximos da unidade (IAP =
0,8797).

A incorporagao das medidas de protegao ambiental ao projeto consegue elevar o
valor do indice de Avaliagdo Ponderal do meio antrépico para 1,1519. Os meios
abidticos e bidtico, também, conseguem reverter as adversidades passando o valor do
IAP do meio abidtico para 1,1973, enquanto que o meio bidtico tem o valor de seu IAP
elevado para 1,29809.

Os resultados obtidos revelam que para a area de influéncia direta, o projeto
original apds a incorporacdo das medidas mitigadoras se torna favoravel sob o ponto
de vista ambiental, o que nao é tipico deste tipo de empreendimento. Com efeito, na
construcédo de barragens o meio antropico € geralmente muito penalizado dado a
inundacado de uma grande extensido de area e consequente o desalojamento de seu
contingente populacional e paralisagdo das atividades econ6micas ai desenvolvidas, o
que torna relativamente baixo o valor do IAP da area como um todo.

No caso especifico da Barragem Mamoeiro tal prerrogativa ndo se aplica, ja que
a quase totalidade dos solos a serem submersos ndo € propicia ao uso agricola, ndo
resultando, portanto na paralisagdo de atividades econdmicas significativas. Além
disso, a pecuaria principal atividade geradora de renda da area pode continuar a ser
exercida nas areas remanescentes das propriedades. Ressalta-se, ainda, que sera
requerida a relocagcao de 41 familias, das quais 16 serdao contempladas com valores
elevados de indenizacbes podendo efetuar o autoreassentamento. Assim sendo, o
projeto de reassentamento ira contemplar apenas 25 familias, algumas destas podendo
ser relocadas nas areas remanescentes das propriedades.

No que se refere ao meio natural, com o enchimento do reservatério a regiao
tera um aumento bastante significativo na disponibilidade de recursos hidricos, o que
contribui para eliminacdo dos problemas causados pelas estiagens prolongadas. Sera,
também, criado um amplo habitat para a fauna aquatica.



Ressalta-se, ainda, que a maior parte dos impactos adversos que recaem sobre
a area de influéncia direta apresentam importancia pouco significativa e duragao
restrita a etapa de implantacdo das obras. Além disso, apresenta em termos espaciais
uma maior concentragdo nas areas de entorno da praga de obras e das jazidas de
empréstimo. No caso especifico da jazida de material granular, merece ressalva o fato
do projeto de reconstituicdo paisagistica ser restrito apenas a regularizagao topografica
do terreno, visto que esta localiza-se na calha do riacho Conceicédo, sendo previsto o
reflorestamento apenas dos pontos onde a mata ciliar for degradada.

Para a area de influéncia indireta o valor do IAP calculado para o projeto original
encontra-se ligeiramente acima da unidade (IAP = 1,1013). A analise efetuada para os
meios abidtico e bidtico desta area revela que estes recebem uma carga significativa
de impactos adversos (Meio Abidtico — IAP = 0,5328 e Meio Bidtico — IAP = 0,2689).
Em contrapartida, o seu meio antrépico € contemplado com uma elevada carga de
beneficios (IAP = 2,3245), fazendo com que haja uma certa compensagao entre as
adversidades e beneficios ai incidentes, o que explica o valor do IAP obtido para a
analise da area como um todo.

Assim sendo, para a area de influéncia indireta o projeto original ja se apresenta
favoravel sem a adogao das medidas mitigadoras recomendadas, com o valor do IAP
desta area elevando-se para 2,4722, apO0s a incorporacdo destas medidas,
demonstrando ser a implantacdo do empreendimento viavel para esta area. Tal
resultado encontra-se associado a grande incidéncia de impactos benéficos sobre o
meio antrépico (IAP = 4,2770). Os meios abidtico e bidtico, também, seréo beneficiados
com a adogao das medidas mitigadoras, passando a apresentar valores do IAP iguais a
1,2624 e 1,6130, respectivamente.

Quanto a analise global do projeto da Barragem Mamoeiro, que considera o
conjunto formado pelas areas de influéncia direta e indireta deste empreendimento,
observa-se que o projeto original apresenta um valor do IAP um pouco abaixo da
unidade (IAP = 0,7979), revelando que o projeto ndo contempla em seu escopo agdes
voltadas para a reparacao dos impactos adversos decorrentes de sua implantagao e
operacao. Com a incorporacao das medidas de protecdo ambiental preconizadas, o
valor do IAP eleva-se para 1,7755, tornando o projeto viavel embora este apresente um
nivel de indefinicdes ainda bastante alto (6,94%).

Simulagdes empreendidas considerando a conversdao de 50,0% do peso de
indefinicdes em acréscimos ao peso dos beneficios, apresentam resultados bastantes
satisfatérios elevando o valor do IAP para 2,0713. Quando se considera uma
conversao de 100,0% do peso de indefinicbes em peso de beneficios, o
empreendimento passa entdo a apresenta um valor do IAP da ordem de 2,4376.



Em sintese, a implantagc&o e operacéo do projeto da Barragem Mamoeiro resulta
numa grande geragao de impactos adversos incidentes, principalmente, sobre o meio
natural, ja que o meio antrépico da area de influéncia direta é representado por um
contingente populacional que pode ser considerado pequeno para este tipo de obra
(41 familias) e que as atividades econd6micas ai desenvolvidas sao pouco significativas.
Além disso, estes impactos podem ser mitigados ou até absorvidos com a incorporagao
das medidas de protecdo ambiental recomendadas.

4.3 — DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS IDENTIFICADOS
4.3.1 — Inpactos sobre o Meio Abiotico

Durante a implantagdo das obras de engenharia os impactos negativos
incidentes sobre o meio abidtico da area de influéncia direta estdo em geral associados
aos desmatamentos localizados e aos terraplenos requeridos. Havera geragdo de
poeiras e ruidos, em larga escala, decorrentes do intenso trafego de maquinas e
veiculos pesados e do uso de explosivos nas escavagdes da fundagao da barragem.
Serao, também, desencadeados processos erosivos com consequente carreamento de
sedimentos para o riacho Conceicdo durante o periodo chuvoso, causando
assoreamento e turbidez.

A exploracao das jazidas de empréstimos, por sua vez, resultara na erradicagao
da mata ciliar do riacho Conceicdo nas imediacdes do acesso a area do areal, o que
contribuira para o desencadeamento de processos erosivos, com consequente
assoreamento e turbidez do referido riacho por ocasiao do periodo chuvoso. Provocara,
ainda, uma diminuicdo das taxas de recarga dos aquiferos e havera riscos de
solapamento dos taludes da cava da jazida de material granular. Havera, ainda,
produgao de poeiras e ruidos numa escala relativamente elevada decorrentes do uso
de explosivos na pedreira e dos grandes movimentos de terra na jazida de material
granular. A operacgao da central de britagem, também, provocara poeira e ruidos numa
escala consideravel.

A erradicagao da cobertura vegetal da area da bacia hidraulica do reservatorio
deixara o solo desnudo contribuindo para o desencadeamento de processos erosivos e
consequente assoreamento e turbidez dos cursos d’agua periféricos durante o periodo
chuvoso. Estes impactos, no entanto, podem ser considerados pouco relevantes, visto
que com o enchimento do reservatorio esta area sera submersa. Havera uma redugao
das taxas de infiltragdes das aguas pluviais, com consequente queda na recarga dos
aquiferos. Serdo, também, produzidas poeiras e ruidos, em larga escala, ja que a area
da bacia hidraulica do reservatorio apresenta cerca de 40,0% da sua cobertura vegetal
preservada. Em contrapartida, o desmatamento da bacia hidraulica do reservatorio



evitara a eutrofizagcdo da agua represada decorrente do apodrecimento da vegetacgao,
caso esta fosse submersa, garantindo assim a sua qualidade.

Quanto a possivel presencga de sitios paleontolégicos na area de influéncia direta
do reservatorio, ndao foram identificadas evidéncias da ocorréncia deste tipo de
patriménio nos levantamentos de campo efetuados. Além disso, 0os municipios de
Antonina do Norte e Aiuaba ndo contam com registros de sitios paleontolégicos
efetuados pelos 6rgdos competentes em seus territorios.

Ressalta-se, no entanto, que a experiéncia indica que a ocorréncia de fosséis é
mais comum nas varzeas dos cursos d’agua. Assim sendo, faz-se necessario o
desenvolvimento de estudos mais detalhados antes do inicio das obras, de modo a
evitar a destruicdo de evidéncias caso elas ocorram na area de interesse do estudo.

Quanto a perda de solos agricultaveis, com a formacéo do reservatério serdo
submersos 369,0 ha de solos, sendo que boa parte destes sdo pouco propicios a
exploracéo agricola, apresentando limitagdes como presenga de cascalho e plinthite na
massa do solo e drenagem imperfeita no caso dos Argissolos. Os Neossolos Litdlicos,
por sua vez, apresentam pouca profundidade efetiva e pedregosidade/rochosidade
superficial, enquanto que os Neossolos Fluvicos apresentam riscos de inundagdes
durante o periodo chuvoso.

Ressalta-se, ainda, que a Barragem Mamoeiro ndo conta com a presenca de
solos salinos nas areas da bacia hidraulica e da bacia de contribuicdo, o que aliado ao
baixo tempo de detengdo da agua no reservatério (em média 2 anos) torna a priori
relativamente reduzidos os riscos de salinizagdo das aguas ai represadas. Deve-se
atentar, no entanto, que o agude Pogo da Pedra que barra esse mesmo curso d’agua e
apresenta caracteristicas pedoldgicas semelhantes apresenta um elevado nivel de
salinidade. Assim sendo, é recomendavel que seja investigada a causa deste
problema, devendo a priori a questdo dos riscos de salinizagdo da agua represada ser
levado em consideragao no manejo da Barragem Mamoeiro.

O meio abidtico sera afetado, ainda, com a reducado temporaria das vazodes
escoadas no riacho Concei¢ao durante a estacdao chuvosa por ocasido da implantagao
das obras de engenharia. Com o enchimento do reservatério havera riscos de elevagao
do lencol freatico e de formacao de charcos na area de entorno, ndo sendo esperado,
contudo, elevagbes excessivas uma vez que O reservatorio encontrar-se
predominantemente assente sobre o0 embasamento cristalino. Havera, ainda,
diminuicdo do aporte anual de sedimentos nas planicies de inundacdo das areas
ribeirinhas de jusante, que passardo a nao ter os nutrientes dos solos renovados
naturalmente.



Havera, também, riscos de desencadeamento de processos erosivos nas areas
de varzeas a jusante do reservatorio, ja que a retencdo de sedimentos pelo eixo do
barramento fornecera para jusante uma agua limpa e de elevado potencial erosivo.
Podera vir a ocorrer aporte de sedimentos as bombas que irdo captar aguas no trecho
de jusante, provocando entupimentos.

Com a formacao do reservatério havera aumento na disponibilidade de recursos
hidricos superficiais na Bacia do Alto Jaguaribe decorrente da presencga fisica do
reservatorio e da perenizagcdo do riacho Conceicdo, possibilitando o abastecimento
d'agua da cidade de Antonina do Norte e da populagéo ribeirinha de jusante.

Havera, ainda, o desenvolvimento da irrigacéo difusa pela iniciativa privada nas
areas ribeirinhas de jusante, da piscicultura extensiva e da pesca no reservatorio, além
da dessedentacédo animal. O fornecimento de vazao regularizada para o atendimento
dos diferentes usos multiplos do reservatério permitird a renovagao periddica da agua
represada, garantindo a manutencgéo da sua qualidade.

Deve-se atentar, ainda, que o desenvolvimento da irrigacéo difusa certamente
provocara um aumento no consumo de agrotoxicos, com riscos de poluicdo dos
recursos hidricos nas areas ribeirinhas de jusante. Como forma de se contornar este
impacto, devera ser difundido junto aos produtores técnicas sobre o0 uso e manejo
correto de agrotdxicos, bem como de métodos alternativos de controle de pragas.

Ja o fornecimento de uma vazao regularizada para o abastecimento d’agua da
cidade de Antonina do Norte, podera vir a resultar em aumento na poluicdo dos
recursos hidricos decorrente do lancamento de efluentes sanitarios a céu aberto ou a
sua canalizagdo para os cursos d'agua, caso nao seja implantado um sistema de
esgotamento sanitario neste nucleo urbano.

Quanto aos riscos de poluicdo das aguas da Barragem Mamoeiro pelo aporte de
efluentes sanitarios e industriais, este reservatério conta com duas cidades
posicionadas na sua bacia de contribuicdo (Salitre e Campos Sales), as quais
contribuem com cargas organicas da ordem de 8,69 e 24,22 |/s. Ressalta-se, no
entanto, que estes nucleos urbanos estao posicionados a montante do acude Pogo da
Pedra, que provavelmente deve reter uma parcela significativa desta carga organica
em sua bacia hidraulica, reduzindo os riscos de poluicdo das aguas represadas na
Barragem Mamoeiro por efluentes sanitarios.

Com relagao a possibilidade de poluigdo das aguas da Barragem Mamoeiro pelo
aporte de residuos de agrotoxicos, estes sao atualmente praticamente inexistentes, ja



que nao foi contata a presenga de areas irrigadas na bacia de contribuicdo deste
reservatorio.

Quanto aos riscos de sismicidade induzida, apesar da Barragem Mamoeiro
contar com areas com registros de sismos posicionadas a menos de 100 km do eixo do
barramento (localidade de Betania, no municipio de Farias Brito — 58,0 km), acredita-se
que os riscos de sismicidade induzida podem ser considerados pouco significativos.
Com efeito, além da referida barragem se constituir num reservatorio de médio porte,
com baixa coluna d’agua e encontrar-se posicionado sobre o embasamento cristalino, o
seu projeto foi submetido a uma analise de estabilidade, cujos resultados sao
favoraveis a sua implantacgao.

4.3.2 — Inmpactos sobre o Meio Bidtico

Durante a implantagdo do empreendimento, o impacto mais agressivo que atinge
0 meio biotico encontra-se relacionado ao desmatamento da bacia hidraulica do
reservatorio. Com efeito, a erradicagdo da vegetagdo resultara em perdas no
patrimonio floristico e genético da flora e em degradacao do habitat da fauna, com o
que pode resultar extingdo de algumas espécies nativas, alterando a composigao da
fauna local.

Ressalta-se que a cobertura vegetal da area da bacia hidraulica da Barragem
Mamoeiro apresenta-se bastante degradada pela agéo antrépica, estando praticamente
erradicada ao longo do vale. As areas de encostas apresentam uma cobertura vegetal
densa, que se encontra relativamente preservada, sendo observado apenas pequenas
areas esparsas cultivadas com culturas de subsisténcia na regido a oeste do futuro
reservatorio. Nas areas de relevo suave ondulado posicionada a leste do reservatorio a
acao antrépica se faz mais intensa, com os desmatamentos sendo efetuados,
principalmente para o plantio agricola e formagéao de pastos pela atividade pecuaria.
Nas varzeas do riacho Conceicdo, a mata ciliar apresenta-se descontinua e esparsa,
sendo observada a presenca de extensos trechos desmatados para o plantio de
culturas de subsisténcias e de trechos ocupados por vegetagao secundaria (capoeiras).
Nos pequenos tributarios do riacho Conceigdo devido a faixa aluvionar ser
relativamente estreita, a mata ciliar apresenta-se composta por espécies da vegetacao
de caatinga, apresentando bons niveis de preservagao.

No que se refere a fauna, esta se apresenta composta basicamente por
pequenos mamiferos, aves e répteis, os quais apresentam-se pouco diversificados.
Nao foram constatados endemismos na composicdo da flora ou da fauna, e o
empreendimento nao ira interferir em areas de unidades de conservacéo.



A fauna expulsa da area da bacia hidraulica do reservatério pela operacédo de
desmatamento migrara para a regiao circunvizinha onde ira competir com a fauna ai
existente por alimento. Havera, também, migracdo de animais peconhentos e o
afastamento de algumas espécies de passaros contribuira para o aumento da
populacao de insetos, alguns dos quais sao vetores de doengas ou pragas agricolas.
Ja o carreamento de sedimentos para os cursos d'agua causando assoreamento e
turbidez, contribuira para perturbar os habitos da fauna aquatica.

Durante a implantacdo das obras os desmatamentos e movimentos de terra
requeridos aliado a exploragdo do areal provocardo danos a cobertura vegetal, com
consequente destruicdo do habitat da fauna. O bioma aquatico sera prejudicado pelo
aumento da turbidez, bem como pela interrupgao temporaria do escoamento natural do
riacho Conceicao durante a implantacédo das obras.

Por outro lado, apds a conclusido das obras o eixo do barramento passara a se
constituir numa barreira fisica a migracdo dos peixes para as cabeceiras do riacho
Conceigao no periodo de desova, com prejuizos a reproducéo de algumas espécies.

As estradas de servigos construidas interceptarao os caminhos preferenciais da
fauna expondo-a a cacga predatdria e aos riscos de atropelamentos. Além disso, o
intenso trafego de maquinas e veiculos pesados e o0 uso de explosivos na exploragao
da pedreira e nas escavagdoes da fundacdo da barragem perturbara os habitos da
fauna.

A construcao da agrovila para reassentamento das familias atingidas, bem como
a relocagao de habitagcdes para as areas remanescentes das propriedades resultara
em desmatamentos pontuais em areas esparsas.

Por fim, com o enchimento do reservatério sera formado um amplo habitat para
0 bioma aquatico. Ressalta-se, no entanto, que algumas espécies nao irdo se adaptar a
alteragdo do regime hidrico de lotico (agua corrente) para Iéntico (agua parada),
podendo ocorrer uma reducgdo da ictiofauna, razdo pela qual € importante que seja
efetivado o peixamento do reservatorio. Além disso, o suprimento de uma vazao
regularizada para a area de jusante e para o abastecimento d’agua da cidade de
Antonina do Norte permitird a renovagao periddica da agua represada, preservando a
sua qualidade, o que tera reflexos positivos sobre o bioma aquatico.

4.3.3 — Inpactos sobre o Meio Antropico

Durante a execugdo da pesquisa de campo, a divulgagdo de que seria
construida uma barragem na regido foi bem aceita por 84,6% dos entrevistados, que
afirmam que toda a regido sera favorecida com a construgdo do reservatorio e o



desenvolvimento dos seus usos multiplos (abastecimento d’agua, irrigagdo, pesca,
etc.). Alegam, ainda, que a cidade de Antonina do Norte sera muito favorecida ja que
apresenta uma elevada caréncia d’agua, estando sujeita a racionamento nos periodos
de estiagem prolongada. Outros acham que o agude ja deveria ter sido construido.

Quanto aos entrevistados contrarios a implantagdo do agude, estes perfazem
15,4%, estando representados por proprietarios que temem nao receber indenizagdes
justas por seus imoveis, por aqueles que terdo suas melhores terras submersas e por
moradores que temem perder seus empregos e consequentemente as casas de
moradia.

Quanto a desapropriacao de terras, esta resultara na desapropriacédo total ou
parcial do territério de 48 propriedades rurais, € na consequente mobilizagdo de um
contingente populacional formado por 41 familias que residem na area da bacia
hidraulica do futuro reservatorio, das quais sete sao familias de proprietarios residentes
nos lotes, cinco sao familias de herdeiros moradores com benfeitorias, duas séo
familias de herdeiros moradores sem benfeitorias, 18 sdo familias de moradores sem
benfeitorias e nove s&o familias de moradores com benfeitorias.

Quanto a medida que sera adotada pela SRH para o reassentamento da
populacdo desalojada, das sete familias de proprietarios residentes na area
desapropriada, seis contam com valores elevados das indenizagbes por terras e
benfeitorias, devendo efetuar o proprio reassentamento e apenas uma familia de
proprietario recebera ajuda de custo para efetuar o autoreassentamento. Das 27
familias de moradores que devem ser contempladas pelo Projeto de Reassentamento,
15 familias optaram por irem para agrovila, 7 familias optaram por receber ajuda de
custo para efetuarem o autoreassentamento e as outras cinco contam com valores das
indenizagdes por benfeitorias elevados, o que permite que estas efetuem o
autoreassentamento. Das sete familias de herdeiros moradores, uma optou por ir para
agrovila, outra optou por receber ajuda de custo para efetuar o autoreassentamento e
as outras cinco contam com valores das indenizagdes por benfeitorias elevados, o que
permite que estas efetuem o autoreassentamento.

Para os autoreassentamentos efetuados nas &reas remanescentes das
propriedades a politica de reassentamento posta em pratica pela SRH preconiza que
devem ser examinados o tamanho da area remanescente, os tipos de solo, a
declividade do terreno e outros fatores que influenciam na produtividade, de modo a
assegurar que cada familia consiga um nivel de producao.

Podera vir a ocorrer abalos ou até mesmo ruptura de relacbes familiares e
sociais, sendo gerada uma certa tenséo social face as incertezas criadas pelo processo



desapropriatério, ja que diversos proprietarios temem que os valores a serem pagos
pelas indenizagdes ndo sejam compativeis com os valores dos bens perdidos.

Além disso, o reassentamento da populagdo envolve questdes emocionais e de
ordem cultural, de modo que mesmo um projeto de reassentamento elaborado
considerando as normas técnicas pode ser rejeitado pela populagédo. Visando reduzir
estes riscos a Politica de Reassentamento posta em pratica pela SRH ja considera em
seu bojo a participagdo ativa da populacdo desalojada na elaboragdo do projeto de
reassentamento.

Quanto as atividades econbmicas paralisadas, a economia da area esta
centrada na pecuaria extensiva, que responde por 59,8% da renda agropecuaria da
regido, aparecendo em segundo lugar a agricultura de subsisténcia com 40,2%.
Entretanto pode-se afirmar que o impacto causado pela paralisacdo destas atividades
na area a ser submersa nao sera muito significativo ja que a pecuaria podera continuar
a ser exercida nas areas remanescentes das propriedades. Pode-se afirmar, portanto,
que néo havera queda significativa na arrecadacéo tributaria.

A infra-estrutura privada que sera desativada, também, atinge pouca monta,
estando restrita a habitagbes, cercas, currais, depdsitos, pocilgas, etc. Nao havera
desemprego significativo da mao-de-obra, uma vez que a atividade pecuaria podera
continuar a ser exercida nas areas remanescentes das propriedades. Quanto a infra-
estrutura de uso publico atingida, esta se encontra restrita a trechos de estradas
vicinais que permitem o acesso as propriedades rurais e trechos da rede elétrica de
baixa tenséo.

Durante a implantagédo das obras, a cidade de Antonina do Norte, localizada nas
proximidades da area do projeto, tera sua fungdes econdmicas e sociais afetadas
principalmente pela chegada do contingente obreiro com seus costumes e com um
maior poder aquisitivo do que a populagao nativa. Dentre os impactos que poderao vir
a ocorrer cita-se:

— Havera geracao de mini-inflagdo devido ao aumento da demanda por bens e
servigos na regiao, prejudicando a populacéo local;

— Crescimento do comércio informal no entorno do canteiro de obras,
principalmente, nos dias préximos ao pagamento dos salarios;

— Ocorréncia de choques culturais entre os costumes da populagao local e os
novos costumes trazidos pelo contingente obreiro;



— Interferéncia no mercado de trabalho com evasao da mao-de-obra de outros
setores da economia, decorrentes da oferta de empregos para mao-de-obra
nao qualificada com salarios superiores aos vigentes na regido. Merece
ressalva, o fato deste impacto ndo ser muito significativo visto que a regido
apresenta um elevado contingente de mao-de-obra desempregada;

— Reativagdo da economia regional devido aos pagamentos de salarios; a
compra de material de construgdo; de explosivos; de géneros alimenticios
para a alimentag&o do contingente obreiro, etc.

Quanto aos problemas de saude relacionados a implantagao do projeto, estes
estdo associados aos riscos de acidentes envolvendo o contingente obreiro
decorrentes do intenso trafego de caminhdes e maquinas pesadas; de solapamento de
taludes de valas durante a exploragdo da jazida de material granular e do uso de
explosivos durante a exploragcao da pedreira e as escavacdes da fundagao. Havera,
ainda, riscos de acidentes envolvendo animais peconhentos, tanto para os
trabalhadores engajados nas operagbes de desmatamento e manejo da fauna, como
para a populacao residente nas areas periféricas. Tudo isso podera gerar sobrecarga
sobre a infra-estrutura do setor saude da regiao.

Com a implementagdo das operacbes de desmatamento da area da bacia
hidraulica e de manejo da fauna serdo gerados diversos empregos para mao-de-obra
nao qualificada. Havera, ainda, a geracdo de empregos indiretos vinculados ao
aproveitamento dos subprodutos dos desmatamentos (mel, lenha, mourdes, carvao
vegetal, etc.), com reflexos positivos sobre o comércio.

Com relagdo aos riscos de dilapidagdo do patrimbnio arqueoldgico, os
municipios de Antonina do Norte e Aiuaba nao contam, segundo informagdes do
IPHAN e da SECULT, com o registro deste tipo de patrimdnio nos seus territorios.
Apesar disto, como a ocorréncia de sitios arqueolégicos encontra-se em geral
associados a varzeas de cursos d’agua devera ser implementada a realizagao de
estudos mais detalhados antes do inicio das obras.

Com a conclusdo das obras havera desemprego da mao-de-obra engajada no
empreendimento, além de desaquecimento da economia local, com reflexos negativos
sobre o nivel de renda. Assim sendo, recomenda-se que o contingente obreiro e a
populagdo local sejam alertados desde o inicio da construgdo do empreendimento
sobre o carater temporario dos empregos ofertados e das atividades desenvolvidas.

A operacgao do reservatoério contribuira para a dinamizagao do setor primario da
regido através do desenvolvimento da irrigacéo difusa pela iniciativa privada nas areas



ribeirinhas de jusante, o que além de proporcionar mais de uma safra por ano, permitira
o cultivo de culturas mais rentaveis no mercado (fruticultura). Havera, ainda, a
dessedentacdo animal e o desenvolvimento da piscicultura extensiva e da pesca no
reservatorio, o que requer o seu peixamento pela SRH e a consequente formagao de
colbnias de pescadores.

A Barragem Mamoeiro garantira, ainda, o abastecimento d’agua da cidade de
Antonina do Norte, além da populagao ribeirinha de jusante, o que tera reflexos sobre
os padrdes de saneamento basico vigentes, reduzindo a incidéncia de doengas de
veiculacao hidrica, bem como as taxas de mortalidade infantil.

by

Quanto a ocupagdao da méao-de-obra, havera um incremento na oferta de
empregos para trabalhadores rurais associados ao desenvolvimento da irrigagao
difusa, decorrentes do aumento da area cultivada e do plantio de mais de uma safra
por ano, o que tera reflexos positivos sobre os niveis de renda, permitindo uma maior
fixacdo do homem no campo. Havera, ainda, geracdo de empregos associados as
atividades de operacdo e manutencao do reservatorio, nas quais deve-se sempre que
possivel engajar a propria comunidade local.



5 - PLANOS DE MEDIDAS MITIGADORAS



5 - PLANO DE MEDIDAS MITIGADORAS
5.1 — 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 projeto.

Os planos aqui apresentados sao constituidos apenas por diretrizes gerais,
devendo ser posteriormente convertidos em projetos especificos, adequados a
realidade local. Ficara sob a responsabilidade da SRH — Secretaria dos Recursos
Hidricos a elaboragcdo e implementacdo das medidas mitigadoras e programas de
monitoramentos recomendados. A supervisdo da implantagdo dos projetos elaborados
ficara a cargo da SEMACE — Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente.

5.2 — ADOGCAO DE NORMAS DE SEGURANGCA NO TRABALHO

O programa ora proposto visa preservar a saude e a integridade fisica dos
operarios engajados nas obras, através da antecipacdo, reconhecimento, avaliagdo e
consequente controle dos riscos de acidentes existentes ou que venham a existir no
ambiente de trabalho, que possam causar danos ao contingente obreiro, a populagao
periférica e/ou ao meio ambiente. Tem como publico-alvo os trabalhadores engajados
na implantagao das obras pertinentes ao empreendimento.

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 prevengdo de acidentes. Para tanto devera ministrar palestras ilustrativas,
objetivando assim evitar prejuizos econémicos e a perda de vidas humanas.

Dentre as normas a serem adotadas com relagdo a seguranga figuram: dotar os
operarios com ferramentas e equipamentos apropriados para cada tipo de servigo;
dotar os operarios de equipamentos de protecao individual apropriado para cada tipo
de e tornar obrigatorio o seu uso; evitar 0 mau habito de deixar tabuas abandonadas
sem lhes tirar os pregos; zelar pela correta maneira de transportar materiais e
ferramentas; evitar o uso de viaturas com freios em mas condicdes, ou com pneus
gastos além do limite de seguranga, pois podem advir perdas de vidas por
atropelamentos ou batidas; alertar sobre o risco de solapamento de taludes das cavas
de jazidas, podendo ocorrer soterramento, com perdas de vidas humanas; seguir
rigorosamente as normas definidas pelo Exército para o armazenamento, transporte e
manuseio de explosivos e estabelecimento de sinalizagdo de transito nas vias de



servigos, na estrada de acesso a area do empreendimento e nos pontos de intersecgao
com outras vias, de modo a evitar acidentes com veiculos.

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

Deve, também, efetuar um levantamento prévio das condi¢cdes de infra-estrutura
do setor saude, de modo a agilizar o atendimento médico dos operarios em casos de
acidentes. Deve, ainda, promover treinamentos sobre 0 uso e manuseio de explosivos.

A implementacdo 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 6nus para o empreendimento ora em pauta. Esta medida devera ter
sua implementacao iniciada um més antes do inicio das obras e perdurarem durante
todo o tempo de execugao das obras.

5.3 — PLANO DE IDENTIFICACAO E RESGATE DE SIiTIOS ARQUEOLOGICOS E
PALEONTOLOGICOS

Na regido onde sera implantada a Barragem Mamoeiro ndo ha registro, pelo
IPHAN - Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional ou pelo DNPM -
Departamento Nacional de Produgcdo Mineral, da presenca de sitios arqueoldgicos e
paleontoldgicos. Entretanto, toda e qualquer area escolhida para a implantagéao de
obras hidraulicas pode ser considerada como de alto potencial arqueoldgico e
paleontoldgico.

Com efeito, a experiéncia indica que as areas periféricas aos cursos d'agua,
numa faixa de 500 m de cada margem, apresentam elevados niveis de ocorréncia de
artefatos pré-histéricos por se constituirem em areas preferenciais para assentamentos
humanos, dado a oferta de agua e de alimentos, bem como de material para a
fabricacdo de instrumentos liticos. O patriménio paleontolégico, por sua vez, € mais
encontrado nas varzeas e nas calhas dos cursos d’agua.

Diante do exposto, faz-se necessario o desenvolvimento de estudos cientificos
voltados para a identificacdo e resgate de patriménios arqueoldgico e paleontolégico
nas areas de implantagdo das obras, da bacia hidraulica do reservatorio e das jazidas
de empréstimos, visando identificar inicialmente a evidéncia ou nao de tais ocorréncias,
através da presencga de material de superficie.



Devera ser procedida a coleta total do material de superficie detectado, sendo
este separado conforme seu tipo (ceramico, litico, ésseo, etc.) e acondicionado em
embalagens apropriadas, devidamente etiquetadas. Concluido os trabalhos de campo,
serao desenvolvidas diferentes atividades de laboratério, envolvendo o processamento
e analise dos materiais e informacdes coletadas.

Com base nos estudos preliminares efetuados deverdo ser executadas
prospecgdes nas areas dos sitios identificados através da realizagdo de escavacgdes
para aqueles que apresentam elevado potencial informativo acerca de caracteristicas
funcionais e de uso do espaco. Os demais sitios deverao receber diferentes niveis de
complementagao dos trabalhos anteriormente efetuados (abertura de pogos-teste e/ou
trincheiras para verificar estratigrafia e densidade, delimitagdo da area de
assentamento, etc.).

Deverao ser engajados nesta atividade profissionais das areas de arqueologia e
paleontologia, devidamente habilitados, os quais deverao contar com a autorizagédo do
IPHAN e do DNPM, respectivamente.

Ressalta-se que, mesmo com a efetuacéo de prospecgdes na area de influéncia
direta das obras, sempre € possivel a descoberta ao acaso de uma nova ocorréncia,
principalmente nas atividades que envolvem movimentagao de terra, como escavacgoes
e terraplenagem. Nesse caso, o procedimento necessario consiste na paralisagao
parcial das atividades naquele local até a chegada dos profissionais especializados
para o resgate do material, dentro de critérios cientificos.

Apos encerramento dos trabalhos de campo, devera, entdo, ser solicitado o
documento de liberagdo de area junto ao IPHAN. A definigho do cronograma de
salvamento devera considerar o préprio cronograma de execugdo das obras,
organizando antecipadamente as atividades de modo a evitar, de um lado, atrasos no
cronograma do empreendedor e, de outro, a destruigcdo das evidéncias arqueoldgicas.

O material resgatado nos levantamentos de campo devera ser encaminhado
para instituicdes cientificas apropriadas, visando seu armazenamento e disponibilidade
para pesquisa. Nessas instituicdbes devera, se possivel, ser implantado um Ecomuseu
para guarda, protecao e exposi¢cao da colecao resgatada.

A responsabilidade pelo desenvolvimento das atividades concernentes ao
salvamento do patriménio historico, arqueoldgico e paleontolégico devera ser da SRH,
ficando a regulamentacao e fiscalizagcdo a cargo do IPHAN, no caso dos achados
historicos e arqueolégicos, e do DNPM, no caso dos achados paleontologicos. Os



custos a serem incorridos com esta medida foram orgados em R$ 40.000,00, a precos
de agosto de 2004.

5.4 — PLANO DE RECONSTITUICAO PAISAGISTICA DAS AREAS DO CANTEIRO DE
OBRAS E DAS JAZIDAS DE EMPRESTIMO

5.4.1 — Generalidades

As areas do canteiro de obras e das jazidas de empréstimos sofrerdo alteragdes
da paisagem natural com comprometimento da cobertura vegetal e da topografia
original. Além disso, havera desencadeamento de processos erosivos, com
consequente assoreamento dos cursos d’agua, e geragdo de poeiras e ruidos
provocados pelo intenso trafego de maquinas e veiculos pesados e pelo uso de
explosivos.

Assim sendo, faz-se necessario a implementagao de projetos de recomposicao
paisagistica destas areas, devendo estas ag¢des protecionistas ser adotadas desde o
inicio da implantacdo do empreendimento, através da incorporando no processo
construtivo de medidas como: reducdo dos desmatamentos operacionais a0 minimo
necessario, disposicao adequada dos residuos solidos do canteiro de obras, dotagéo
de infra-estrutura de esgotamento sanitario no canteiro de obras e campanhas de
esclarecimentos junto aos trabalhadores sobre a prevencédo de doencgas de veiculagao
hidrica, entre outras.

5.4.2 — Reabilitagdo das Areas de Jazidas de Empréstimos

5421 - Localizagdo e Caracterizacdo Geoldgica/Geotécnica das Jazidas de
Empréstimo

Os recursos minerais a serem explorados para utilizagdo nas obras da Barragem
Mamoeiro sao enquadrados na Classe Il do Codigo de Minerag&do, sendo compostos
basicamente por materiais granulares e rochosos. Foram locados um areal (A-01) e
uma pedreira (P-01).

O areal encontra-se posicionado no leito do riacho Conceicdo, estando
localizado imediatamente a jusante do eixo do barramento, portanto, fora da area da
bacia hidraulica do futuro reservatério, distando 300 m do barramento. Abrange uma
area de 3,0 ha. O material pétreo necessario para as protecdes dos taludes do macico,
transicdbes e enrocamento de pé tem como fonte de obtencdo a pedreira P-01
constituida por gnaisse. A referida pedreira localiza-se dentro da area da bacia
hidraulica do futuro reservatorio, a cerca de 400 m a montante do eixo barravel.



5.4 2.2 — Controle Ambiental na Atividade Mineral

Medidas a Serem Adotadas na Fase de Implantacao

As atividades desenvolvidas na fase de implantagcdo da lavra, tais como,
abertura de vias de acesso e selecdo de areas para deposigao de expurgos devem
obedecer determinadas normas sob pena de degradar o meio ambiente.

Deste modo, recomenda-se o aproveitamento das estradas vicinais existentes,
sendo construidas apenas as vias de servicos imprescindiveis; a redugao dos
desmatamentos ao minimo necessario € a umidificagdo das vias. Além disso, o
percurso tragcado para as vias de servigos deve evitar, ao maximo, atravessar areas de
reservas ecoldgicas.

Medidas a Serem Adotadas na Fase de Lavra

Na operacao da lavra devem ser obedecidas algumas regras relativas ao uso de
explosivos, transporte, sinalizagdo, estocagem e tratamento das areas mineradas.
Durante a exploracido das pedreiras, dado a sua proximidade a areas habitadas, devem
ser atendidas as seguintes exigéncias:

— Detonacbes limitadas a horarios pré-determinados, os quais devem ser
notificados a populagdo, e estabelecimento prévio de um perimetro de
seguranga;

— A emissao de vibragcdes no solo e no ar provocada pelas detonacdes deve
ficar dentro dos valores toleraveis, a serem estabelecidos pelos 6rgaos
competentes;

— Reduzir ao maximo os ruidos, a fumacga e a poeira geradas pelas detonagdes
através do uso de tecnologias avangadas;

— Evitar o ultralangamento de fragmentos fora do perimetro de segurancga da
pedreira, adotando-se medidas de seguranga na execugao das detonagoes,
no planejamento das frentes de lavra e na escolha dos locais para o fogacho,
entre outras.

No carregamento e transporte dos materiais de empréstimos e rejeitos, deve-se
fazer uma otimizacdo dos caminhos, de modo a reduzir a poluigdo da regido
circunvizinha por detritos e poeiras, e adotar o uso de sinalizagado de transito adequada
para diminuir os riscos de acidentes.



Na exploragédo da jazida de material granular devem-se considerar, também, as
condi¢cdes geologicas e topograficas da area de lavra, diminuindo assim os riscos de
deslizamentos de encostas. Com efeito, o avango da frente de lavra podera provocar,
em alguns setores da jazida de material granular instabilidade das encostas marginais
com riscos de desmoronamento e desencadeamento de processos erosivos. Diante
disso, é recomendavel a reconstituicdo topografica dos taludes mais ingremes.

Quanto a estocagem de materiais de empréstimos, deve-se evitar ao maximo a
adocdo deste procedimento, coordenando a sua utilizacdo nas obras,
concomitantemente com a sua exploracgéao.

Controle de Deposicao de Rejeitos (bota-foras)

Durante a exploragdao das jazidas s&o produzidas grandes quantidades de
rejeitos soélidos, os quais sao dispostos em pilhas desordenadas, geralmente com
condicbes precarias de estabilidade e expostos a processos erosivos, com
consequente assoreamento dos cursos d’agua.

Visando reduzir a degradacgdo imposta ao meio ambiente por esta atividade,
devera ser posto em pratica um controle na deposi¢cao de rejeitos, levando em conta
dois fatores basicos, a sua localizagao e a formagao das pilhas.

Com relacao a localizacao, o rejeito devera ser depositado proximo a area de
lavra, em cotas inferiores a da mineragao, reduzindo assim os custos com transportes.
Nunca devem ser colocadas pilhas préoximas 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.

As pilhas de rejeitos constituidos por materiais n&o-coesivos (blocos de rocha,
cascalhos e material com granulometria de areia) devem ser formadas por
basculhamento direto do terreno, sem compactacgéo, e devem apresentar um angulo de
face de 37°, que € o proprio angulo de repouso do material.

Para a estabilizagdo dos bota-foras no caso especifico da Barragem Mamoeiro,
sugere-se a adogdo 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 que aumentem a fertilidade dos
solos associada ao uso de sementes selecionadas.



Recuperacio de Areas Mineradas

Apds o0 abandono da area de lavra, devera ser iniciado o trabalho de
reconstituicdo paisagistica através da regularizacdo da superficie topografica e
posterior reflorestamento com vegetagao nativa.

No caso especifico da Barragem Mamoeiro serd necessario a recuperagao
paisagistica apenas da area do areal A-01, posicionado no leito do riacho Conceigao,
que devera ser alvo de reconstituicdo topografica do terreno numa area de 3,0 ha. Foi
previsto o reflorestamento apenas do trecho em que o acesso a area do areal tiver
degradado a mata ciliar do riacho Conceigéo (0,5 ha) através do plantio de mudas.

5.4.3 — Disposicdo Adequada da Infra-estrutura e Recomposicdo da Area do
Canteiro de Obras

As degradagdes impostas ao meio ambiente pela implantacédo e operagao do
canteiro de obras envolvem danos a flora, deterioracdo pontual dos solos,
desencadeamento de processos erosivos e de assoreamento dos cursos d’agua e
reducdo na recarga dos aquiferos. Além disso, ocorre geragdo de poeira 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 adogédo das
seguintes medidas:

— Reduzir os desmatamentos ao minimo necessario;

— Nainstalagédo da usina de concreto e da central de britagem, levar em conta a
direcdo dos ventos dominantes, no caso do canteiro de obras se situar
préximo a nucleos habitacionais;

— Adotar o uso de fossas sépticas como infra-estrutura de esgotamento
sanitario, procurando localiza-las distante dos cursos d’agua;

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

— Umidificar o trajeto de maquinas e veiculos;

— Construir os paidis de armazenamento de explosivos em terrenos firmes,
secos, livres de 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 poélvora, dinamites e estopins em depdsitos separados e
desprovidos de instalacdes elétricas.

Apos a conclusdo das obras, caso as instalacbes do canteiro de obras nao
sejam aproveitadas para o monitoramento do reservatorio, a area por este ocupada
deve ser alvo de reconstituicdo paisagistica, através do reflorestamento com espécies
vegetais nativas. Ja o tratamento a ser dado as areas dos caminhos de servigos,
consiste em espalhar o solo fértii estocado por ocasido de suas construcoes,
regularizar o terreno e reflorestar com espécies nativas.

5.4.4 — Cronograma de Implantagdao das Medidas Concernentes a Recuperagao
das Areas de Jazidas e do Canteiro de Obras

A Empreiteira devera implantar as instalacbes do canteiro de obras e efetuar a
construgcao dos caminhos de servigos, bem como iniciar as exploragcdes do areal e da
pedreira, até o final do segundo més.

Entre as medidas que devem ser executadas diariamente estdo o controle do
uso e manuseio de explosivos, a deposicao adequada de rejeitos, o controle de
deslizamentos de encostas e a umidificacdo das estradas de servicos e da area da
jazida de material granular. A recuperagao da area degradada pela atividade mineral,
estimada em 0,5 ha, devera ser posta em pratica logo apds o abandono da lavra.

Os custos a serem incorridos na recuperacédo da area degradada foi estimado
em R$ 3.000,00 (valor expresso em reais de agosto de 2004). Estas atividades sdo de
competéncia direta da Empreiteira, devendo a mesma ser fiscalizada pela SRH e pela
SEMACE.

5.5 — PLANO DE REMOGAO / RELOCACAO DA INFRA-ESTRUTURA DA AREA DA
BACIA HIDRAULICA

A implantagdo da Barragem Mamoeiro tem como objetivo o atendimento de usos
multiplos, dentre os quais se destacam os abastecimentos da cidade de Antonina do
Norte e da populagao ribeirinha de jusante, o desenvolvimento da pesca no lago a ser
formado e da irrigacéo difusa nas varzeas do trecho perenizado do riacho Conceigao.
Desta forma, a preservacdo da qualidade da agua represada assume primordial
importancia, sendo para tanto, necessario a eliminagcdo de fatores potencialmente
poluentes existentes na area a ser submersa.

As edificagbes quando submersas constituem graves obstaculos a pesca, as
atividades balnearias e a navegacdo, além de prejudicarem o processo de
autodepuragao do reservatorio. Associado 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 propagagao de agentes infecciosos,
além da eutrofizagao do lago.

Por outro lado, as cercas de arame causam degradagao de valores estéticos e
paisagisticos quando semi-submersas e constituem riscos a recreagdo e a pesca,
quando totalmente submersas. Danos a artefatos pesqueiros e problemas de saude
(tétano) causados por acidentes com arames oxidados sdo ocorréncias comuns.

Assim sendo, faz-se necessario a adogado de normas para a limpeza da area
englobada pela bacia hidraulica do futuro reservatério, evitando que o processo de
preservacao da qualidade dos recursos hidricos represados seja dispendioso.

Os componentes da infra-estrutura privada a serem removidos e/ou receberem
tratamento adequado deverdo ser quantificados a partir dos dados levantados pelo
cadastro. Com base nos dados do cadastro e da pesquisa de campo, ha necessidade
de adogao das seguintes medidas:

— Demolicdo de todas as edificagbes (habitagdes, cercas, currais, pocilgas,
depdsitos, etc.) e remogédo do entulho para fora da area a ser inundada. O
material reutilizavel deve ser separado e os materiais restantes, nao
combustiveis, devem ser enterrados a uma profundidade minima de um
metro;

— As fossas devem ser esgotadas, sendo os liquidos transportados para outros
locais. Tendo em vista a quase inexisténcia de fossas na area a ser inundada,
o tratamento destes efluentes pode ser feito com a simples adicdo de cal
hidratada e posterior aterramento com material argiloso;

— Os detritos de 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 remocao da infra-estrutura 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 infra-estrutura existente



na bacia hidraulica, devendo a SRH fiscalizar o andamento do servigo e arcar com os
custos de indenizagao.

Quanto a infra-estrutura de uso publico a ser relocada, esta apresenta-se pouco
significativa, estando representada por trechos de estradas vicinais que permitem o
acesso as propriedades rurais e trechos de rede elétrica de baixa tensido. Por ocasiao
da remocgao e posterior relocagao da infra-estrutura de uso publico da area da bacia
hidraulica do reservatorio, recomenda-se sejam firmados convénios com as Prefeituras
Municipais de Antonina do Norte e Aiuaba no caso das estradas vicinais e com a
COELCE, no caso da rede de energia elétrica.

Os custos a serem incorridos no processo de remoc¢ao da infra-estrutura da area
da bacia hidraulica do reservatorio foram orgados em R$ 18.450,00, a pregos de julho
de 2.004. Quanto a infra-estrutura a ser relocada, os custos a serem incorridos com a
relocacdo de trechos de estradas vicinais e da rede elétrica de baixa tensdo
encontram-se inclusos no orgcamento do projeto de reassentamento da populagao,
razao pela qual seus custos nao foram aqui considerados.

5.6 — DELIMITACAO, REFLORESTAMENTO E MONITORAMENTO DA FAIXA DE
PROTECAO DO RESERVATORIO

5.6.1 — Delimtacdo e Fiscalizacdo da Faixa de Protecdo do
Reservat orio

Em atendimento ao Cddigo Florestal (Lei n°® 4.771, de 15 de setembro de 1965,
alterada pelas Leis n° 7.803, de 18/07/89 e n° 7.893/96 e pela Medida Provisoria
n° 2.166-67, de 24/08/2000) e a Resolugdo CONAMA n° 004, de 18 de setembro de
1985, devera ser estabelecida uma faixa de vegetagdo com largura de 100,0 m, ao
redor do reservatério, medida a partir do nivel d’agua maximo. A referida faixa sera
considerada como area de preservacao permanente.

O estabelecimento de uma faixa de protecao periférica ao reservatério tem como
objetivo a preservacgao da vegetacao ai existente, uma vez que a sua presenga impede
a pratica de atividades prejudiciais ao reservatério em suas margens, além de funcionar
como uma barreira ao aporte de sedimentos e poluentes ao reservatorio.

A cobertura vegetal da faixa de protegcdo da Barragem Mamoeiro encontra-se
degradada em diversos trechos pela agdo antrépica, o que reduz a sua eficiéncia,
razao pela qual devera ser implementado o seu reflorestamento com espécies nativas.
Para tanto, foi elaborado um plano de reflorestamento cujas diretrizes serao
apresentadas posteriormente em item especifico.



A protecdo da area de preservagcdo permanente estabelecida requerera a
execucgao de uma fiscalizagao para o controle de atividades antropicas que possam vir
a degrada-la. Para tanto devera ser constituida uma policia florestal, que tera a seu
cargo além da atividade de fiscalizacdo, uma consideravel tarefa educativa através da
difusdo de normas protecionistas e da conscientizacdo da populagdo usuaria do
reservatorio sobre a importancia da faixa para manutengcdo da qualidade da agua
represada e da capacidade de acumulacido do reservatorio. Recomenda-se o
estabelecimento de um convénio com o IBAMA e a SEMACE, com vistas a estabelecer
regras a serem seguidas pela populagdo, devendo ser engajada no policiamento
florestal membros da populagéo local.

A faixa de protecédo devera ser toda cercada, deixando-se apenas os corredores
necessarios para 0os acessos aos locais em que se desenvolvam as atividades de
pesca, banho e captagcdo d’agua para dessedentagcdo 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.

N&o devera ser permitido o desenvolvimento de atividades agricolas ou
pecuarias dentro do territério da faixa de protegao, dado o carreamento de sedimentos
e poluentes (agrotoxicos e fezes de animais, etc) para o reservatorio. Outra atividade
que pode vir a causar danos a qualidade da agua represada € a pesca, ja que a salga
do pescado as margens do reservatorio pode contribuir para a salinizagdo da agua ai
acumulada.

Deverao ser proibidos o uso de lanchas ou outros equipamentos nauticos
motorizados, com vistas a evitar a poluicdo do reservatério por oleos e residuos de
graxas. Além disso, as hélices dos motores contribuem para desestruturar a
constituicdo fisica dos componentes plancténicos (fito e zooplancton), ocasionando
desequilibrio na cadeia alimentar do ecossistema aquatico.

Os custos anuais incorridos com esta atividade foram orgados em R$ 4.500,00
considerando a contratagao de 1 (um) fiscal, recrutado junto a populagao residente nas
areas periféricas ao reservatorio (valores expressos em reais de agosto de 2004). A
responsabilidade da implementacdo do presente plano é da SRH e da COGERH,
devendo estes 6rgaos receber o apoio da SEMACE.

5.6.2 — Reflorestanmento da Area de Preservacdo Pernanente

5.6.2.1 — 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 preservagado da



qualidade da agua represada e da capacidade de acumulagao do reservatério. Além
disso, a vegetagcdo marginal proporciona alimentagao para a ictiofauna. Ressalta-se, no
entanto, que a referida faixa apresenta sua cobertura vegetal degradada em alguns
trechos, razao pela qual se propde a execugao do seu reflorestamento.

A faixa de protegcao da Barragem Mamoeiro ocupa uma area total de cerca de
453,0 ha. Para estimativa das areas dos trechos a serem alvo do projeto de
reflorestamento ora proposto foram utilizadas fotografias aéreas na escala
1:15.000 efetuadas pela TOPOCART em meados de 2004. Verificou-se que, cerca de
11,0% da cobertura vegetal da faixa de protegdo do reservatorio apresenta-se
degradada pela acdo antropica, requerendo assim o reflorestamento de cerca de
50,0ha.

Para o reflorestamento da area da faixa de protecdo do reservatorio devera ser
adotada a técnica de sucessao vegetal, a qual sera detalhada ao longo dos itens que
seguem. Também devem ser considerados na implantagdo 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.

5.6.2.2 — Selegao das Espécies Floristicas

A escolha das espécies a serem utilizadas para o reflorestamento foi feita com
base em levantamentos floristicos de matas nos dominios geomorfologicos identificado
na regido. Além das espécies comumente observadas na regido, constituintes do
ecossistema de caatinga hiperxerdfila, foram indicadas espécies exoéticas adaptadas as
condigbes edafoclimaticas da area, visando o enriquecimento da biodiversidade, e
espécies frutiferas nativas, a fim de incentivar a recuperagao da avifauna.

Na escolha das espécies floristicas nativas a serem utilizadas para
reflorestamento da faixa de protegao do reservatorio foi considerado, ainda, a aptidao e
resisténcia das espécies silvestres a inundagdes temporarias e prolongadas, sempre
tentando copiar a natureza. Assim sendo, foi sugerido o plantio das espécies abaixo
discriminadas, sendo considerado a delimitacdo das faixas inundaveis e de terra firme
no entorno do reservatério:

— Espécies para Plantio Proximo a Margem: espécies pioneiras de crescimento
rapido - Pau-pdlvora (Trema Micrantha), Jenipapo (Genipa americana), Inga
(Inga spp) e Azeitona (Syzygium Jambolana), espécie secundaria inicial de
crescimento rapido - Marizeira (Geoffraea spinosa); espécies secundarias
inicial de crescimento moderado - Grumixama (Eugenia brasiliensis) e



Goiabeira (Psidum guajava); espécie secundaria tardia de crescimento lento
- Pitanga (Eugenia uniflora); espécies climax de crescimento lento - Oiticica
(Licania rigida) e Carnauba (Copernicia prunifera);

— Espécies para o Plantio Afastado da Margem: espécie pioneira de
crescimento lento - Juazeiro (Zizyphus joazeiro); espécie pioneira de
crescimento rapido - Pau d’Arco Roxo (Tabebuia Avellanedae); espécies
secundarias tardias de crescimento moderado - Jatoba (Hymenaea Courbaril)
e Juca (Caesalpinia férrea); espécie secundaria tardia de crescimento lento -
Cedro Vermelho (Cedrella fissilis), espécies climax de crescimento moderado
- Pau Branco (Auxemma oncocalyx) e Mofumbo (Combretum leprosum).

Para o reflorestamento das areas mais afastadas das margens, além das
espécies anteriormente mencionadas podem ser utilizadas espécies arboreas como:
Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia), Aroeira (Schinus terenbinthifolius), Frei Jorge (Cordia
alliodora), Angico Vermelho (Piptadenia macrocarpa), Jurema Branca (Pithecolobium
dumosum) e Favela (Cnidoscolus phyllacanthus), espécies climax; Morord (Bauhinia
forficata), espécie secundaria tardia;, Catingueira (Caesalpinia pyramidalis), espécie
climax e Jurema Preta (Mimosa acustistipula), espécie pioneira.

Para estimular a visitagdo de passaros recomenda-se o plantio de espécies
floristicas que possam alimenta-los, tais como pitanga, goiabeira e carnauba,
anteriormente citadas.

5.6.2.3 — Producéao e Aquisi¢cao de Mudas

A producdo de mudas para reflorestamento tem com vantagem a reducéo 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. Os seguintes procedimentos sao
primordiais para a producao de mudas de boa qualidade:

— Formagdo da Sementeira: a coleta de sementes na regido deve ser
cuidadosa, sendo aconselhavel obté-las de matrizes distintas para garantir a
variabilidade genética e a saude das mudas. A durabilidade das sementes
nativas é reduzida, muitas exigem plantio imediato como as do inga e as do
nim, por exemplo. Sementes carnosas tém que passar por um
despolpamento e as rigidas devem ser quebradas ou ter sua dorméncia
rompida com uma fervura;

— Instalagbes: a germinagdo das sementes requer um ambiente com umidade
elevada e temperatura alta, que pode ser proporcionado por uma instalagao



simples, de teto baixo, coberta com sombrite 50,0%, tendo as laterais
protegidas por plasticos ou ripado estreito. A disponibilidade d’agua para
regas periodicas € indispensavel,

Canteiros: para que a semente germine é fundamental a presenca de calor e
umidade. O plantio deve ser feito em linha, em canteiros exclusivamente de
areia, visto que no processo germinativo a semente consome reservas
nutricionais proprias, nao requerendo nutrientes externos. As regas devem
ser diarias. Outra forma de plantio consiste na semeadura direta no recipiente
(saco plastico), devendo-se nesse caso, utilizar cinco sementes por saco e
efetuar um desbaste quando as plantas apresentarem quatro a seis folhas
definitivas, deixando apenas uma planta por recipiente até chegar a época do
plantio definitivo no campo;

Repique e Transplante: em média, quando atingem 8 a 10 cm de altura,
exibindo quatro folhas definitivas, as mudas estdo prontas para o replantio;

Recipientes: para que as mudas tenham uma sobrevida maior nos viveiros,
com vistas a diminuir os custos de manutencdo no plantio definitivo, é
imprescindivel a escolha de recipientes apropriados. A melhor opgao € o
emprego de sacos plasticos de 20 x 35 cm, onde as raizes terdo espago
suficiente para se acomodar por até um ano;

Substrato dos Recipientes: o substrato ideal para a produgdo de mudas é
aquele que apresenta uniformidade na sua composi¢cédo, a qual deve constar
de uma parte e meia de terra de subsolo; meia parte de areia; uma parte de
adubo organico e 100 g de calcario. Tanto o adubo quanto o material terroso
e arenoso devem ser peneirados para evitar a infestacido por sementes de
ervas daninhas;

Abrigo das Mudas: uma vez colocadas nos sacos plasticos, as mudas devem
ser abrigadas sob um ripado com boa ventilagdo, devendo permanecer ai por
quatro a cinco meses, com irrigacédo adequada e suplementagéo nitrogenada
(sulfato de amoénia) para acelerar seu desenvolvimento. Apds esse periodo
podem ser dispostas ao sol até o0 momento do plantio no campo;

Rustificagdo: para que seja considerada apta para ser levada ao campo, a
muda deve ser sadia e ter um grau de resisténcia que Ihe permita sobreviver
as condi¢cdes adversas do meio. A movimentagido das mudas no viveiro e o
corte gradual de irrigagdo no periodo que antecede o plantio sdo os
procedimentos mais adotados para endurecimento das mudas no viveiro.



A aquisicdo de mudas prontas elimina todas as etapas anteriores, podendo ser
uma opcao bastante econdbmica caso o mercado ofereca as mudas das espécies
preconizadas para o reflorestamento. Para aquisicdo das mudas pode ser estabelecido
um convénio com o IBAMA, que conta com postos de revenda em Fortaleza ou com o
Horto da Prefeitura Municipal de Fortaleza.

Mudas de boa qualidade devem reunir as seguintes caracteristicas, antes de
serem plantadas no campo: parte aérea bem formada, ndo apresentando bifurcacao;
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 rustificagdo (aclimatagdo), para que resistam as
condi¢cdes adversas do meio.

5.6.2.4 — 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 aragéo e grades pesadas
e leves. Quando a area apresentar problemas de camadas adensadas, convém utilizar
subsoladores para rompé-las. As limpezas manuais consistem na eliminacdo da
vegetagao rente ao solo na area de entorno das mudas, visando evitar a concorréncia
com outras espécies.

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
ap6s o combate inicial, de preferéncia antes do plantio das mudas no campo.

5.6.2.5 — Plantio e Replantio das Mudas

Tendo em vista a adogao da técnica de reflorestamento por sucesséo vegetal,
devera ser empreendido um planejamento do plantio que minimize os custos de
manutengao 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 sao espécies
helidfilas, ou seja, requerem bastante sol e tém rapido desenvolvimento;

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



— Sombreada a area, sao plantadas as arvores climax que, juntamente com as
secundarias tardias, dardo a estrutura definitiva da mata.

O espacamento entre espécies pioneiras é de 3,0 x 3,0 m, com uma espécie
climax no centro, distribuindo-se as pioneiras e secundarias nas laterais. O
espacamento final entre plantas sera, portanto, de 3,0 x 1,5 m (vide esquema),
totalizando 2.222 plantas/ha assim distribuidas: 50,0% de espécies pioneiras; 30,0% de
secundarias iniciais; 10,0% de secundarias tardias e 10,0% de climax.

ESQUEMA DE PLANTIO

3,0m 1,5m

® = Espécies Pioneiras e Secundarias
= Espécies 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 operacao feita manualmente, quando se verificam niveis de
falha na pega das mudas. Deve ser realizado, no maximo, 30 dias apds o plantio,
utilizando-se mudas com o mesmo padrao de qualidade das plantadas inicialmente.

5.6.2.6 — Tratos Culturais

Durante a fase de formacédo do povoamento florestal, sdo feitas tantas capinas
quantas forem necessarias, sendo que a intensidade desses tratos culturais varia em
funcao da espécie daninha, sua agressividade e nivel de infestagao.

Normalmente, fazem-se duas a trés capinas no primeiro ano, uma capina € uma
rogada no segundo ano e uma rogada no terceiro ano, dispensando-se estes tratos nos
anos seguintes, quando as plantas ja se encontram suficientemente desenvolvidas
para competir com as ervas daninhas.



Nos dois anos seguintes ao plantio, convém fazer a adubagéo de cobertura com
nitrogénio, dividindo-se a dosagem em quatro aplicagdes anuais, com intervalos de trés
meses monitoramento. O adubo deve ser colocado sob a projecdao da copa em um
sulco ao redor da muda e coberto com terra. Recomenda-se realizar analises de solo
visando identificar as deficiéncias em nutrientes dos solos a serem reflorestados.

Nesse periodo de trés anos apds o plantio sdo extremamente importantes as
operagbes de manutengdo descritas anteriormente, além do combate as pragas e
doencas, desbastes e poda de plantas e estabelecimento de um monitoramento da
recuperacao florestal.

5.6.2.7 — Custos e Cronograma de Implantagao

O Quadro 5.1 mostra os gastos com a implantagdo e manutengcdo do
reflorestamento da faixa de protecdo do reservatério. Os investimentos referentes a
implantacéo das florestas encontram-se concentrados nos anos 1 e 2, cujos montantes
atingem, respectivamente R$ 36.163,00 e R$ 58.118,50, ja estando incluso no Ano 2
os gastos com manutencdo dos investimento efetuados no primeiro ano.

QUADRO 5.1 — CUSTOS DO PROJETO DE REFLORESTAMENTO

Custo Anual (R$) (1)
Discriminacéo : T ; ¢ ;
: Ano 1 : Ano2 : Ano3 : Ano4 :Ano5S5e+
. Implantagso i 36.163,00 : 3616300 i - i . i
. Manutengéo ; { 2195550 i 43.911,00 } 21.95550 i -
Total i 36.163,00 i 58.118,50 i 43.911,00 § 21.95550 i -

(1) Valores expressos em reais de agosto de 2004.

5.7 — ZONEAMENTO DE USOS NO ENTORNO DO RESERVATORIO

A agua represada na Barragem Mamoeiro destina-se a usos multiplos, com
destaque para o abastecimento d’agua da cidade de Antonina do Norte e da populagao
ribeirinha de jusante e para o desenvolvimento da irrigagdo difusa nas varzeas a
jusante, razdo pela qual é de suma importancia a preservacao da qualidade da agua
armazenada. Muitos destes usos multiplos podem vir a serem conflitantes entre si ou
resultarem na polui¢gdo das aguas represadas.

Com efeito, com o enchimento do reservatorio, algumas atividades econémicas
poderdo vir a desenvolvidas em suas margens ou no proprio espelho d’agua (pesca



artesanal, piscicultura superintensiva, balnearios, etc.). Assim sendo, ndo faz sentido a
pretensdao de manter a faixa de protecdo do reservatorio intocada. Entretanto faz-se
necessario o estabelecimento de regras rigorosas a serem cumpridas no
desenvolvimento destas atividades.

Inicialmente, é de suma importancia que seja efetuado um zoneamento de usos
no entorno do reservatoério, procurando posicionar afastados usos conflitantes entre si.
Desta forma, n&o deve ser permitido num raio de, no minimo 500 m, entorno de areas
destinadas a captagdo d’agua para abastecimento humano, usos tais como banhos,
lavagens de roupas, piscicultura superintensiva, etc., devendo tais areas ser
demarcadas com cabos suspensos por boias. Da mesma forma, as areas destinadas a
pesca e ao desenvolvimento da piscicultura superintensiva nao devem ser
posicionadas proximo a balnearios ou lavagens de roupa, etc.

As atividades da pesca, da piscicultura superintensiva e de lazer deverao ter as
areas de ancoradouros, entrepostos de pesca, balnearios etc. confinadas por cercas e
acompanhadas de um policiamento educativo, tendo em vista orientar para que haja
uma correta disposi¢cao dos dejetos inerentes a essas atividades. Devera ser proibido o
desenvolvimento de atividades agropecuarias na area da faixa de prote¢do, sendo a
captacao d’agua para dessedentagao animal efetuada através de bombeamentos.

As responsabilidades e custos da presente medida encontram-se inclusas no
plano de delimitacao e fiscalizagao da faixa de protecao do reservatorio, anteriormente
descrito.

5.8 — PROJETO DE REASSENTAMENTO DA POPULACAO DESALOJADA
5.8.1 — Ceneralidades

O Projeto de Reassentamento da populagdo atingida pela implantagdo da
Barragem Mamoeiro foi elaborado pelo Consércio KL/MABE/ENERCONSULT. De
acordo com dados do levantamento cadastral serao atingidas pelo empreendimento 48
propriedades rurais, sendo que destas cinco sao espolios. Na area a ser desapropriada
residem sete familias de proprietarios rurais, cinco familias de herdeiros moradores
com benfeitorias, duas familias de herdeiros moradores sem benfeitorias, nove familias
de moradores com benfeitorias e 18 familias de moradores sem benfeitorias. No
Quadro 3.3 do Capitulo 3 deste relatério, encontra-se apresentada a listagem dos
proprietarios, herdeiros, moradores e benfeitores das propriedades atingidas.

O projeto de reassentamento rural ora apresentado é pautado nas
especificagdes técnicas do Banco Mundial e na estratégia de reassentamento rural



desenvolvida pela Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), érgéo responsavel pela
efetivacdo do mesmao.

E de suma importancia, que o projeto de reassentamento da populacéo
desalojada contemple em seu bojo a elaboragdo de um plano econdmico voltado para
a reativacado da economia local. Com efeito, a economia da area impactada se encontra
centrada na pecuaria extensiva, que responde por 59,8% da renda agropecuaria
gerada. Assim sendo, a inundacgao de areas com pastagens nativas, juntamente com a
paralisagdo da agricultura de subsisténcia causara impacto adverso sobre o nivel de
renda da populagdo. O aproveitamento hidroagricola de terras a jusante (irrigacao
difusa) e o desenvolvimento da piscicultura no lago a ser formado constituem
atenuantes desse problema.

No que se refere as moradias, qualquer que seja a alternativa de
reassentamento escolhida pelas familias desalojadas, o Projeto de Reassentamento
proposto contempla a construcdo das novas moradias com padrao similar ou superior
ao existente na regido, munidas de instalagdes sanitarias e devidamente rebocadas.

5.8.2 — Diretrizes Adotadas no Projeto de Reassentanento
5.8.2.1 — Compilacao e Analise dos Dados Existentes

Antes da execucdo da pesquisa socio-econdmica propriamente dita, foram
efetuados um levantamento e a analise dos dados secundarios existentes, visando o
fornecimento de subsidios para a definicdo da estratégia de execucéo dos trabalhos de
campo, bem como o delineamento preliminar da realidade a ser estudada.

Tais informagbdes versaram 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; informacdes
pertinentes ao projeto de engenharia da barragem; levantamentos topografico e
pedoldgico; volume e niveis do agude; mapa cadastral; contratos legais padrbes entre o
Estado e os colonos; modelos de questionarios socioecondmicos; modelo de convénios
para suprimento d'agua e outros servicos; resultado do cadastro e dados relativos a
infra-estrutura dos nucleos urbanos da regiao.

5.8.2.2 — Execucédo da Pesquisa Socio-Econbmica

Tal estudo teve como obijetivo tragar o perfil da populacéo rural impactada pela
formagao do reservatorio através da aplicacdo de pesquisa socio-econdmica, tendo
como instrumento o questionario padrao da SRH, bem como entrevistas abertas com
as principais liderangas locais.



Além do dimensionamento e caracterizacdo da populagdo alvo, a pesquisa
apropriou as expectativas da populagdo face a construgdo do reservatério e suas
pretensées quanto ao local de residéncia futura, entre outras. A pesquisa soécio-
econdmica com registro dos nomes das familias afetadas foi realizada em meados de
agosto de 2004, logo apds a conclusao do levantamento cadastral dos imoéveis, a fim
de evitar o influxo de populagdes ndo merecedoras de indenizagbdes. Foram aplicados
82 questionarios para levantamento de ocupantes, dos quais 48 sao relativos a
proprietarios e 34 foram aplicados com moradores e herdeiros. Foi constatada a
existéncia de apenas um benfeitor.

Como produto desta etapa foi formulada uma agregagéo da populagéo, segundo
grupos homogéneos do ponto de vista da natureza do impacto sofrido e cujos
integrantes deverao receber tratamento analogo para efeito de reassentamento. Foi
apresentado o perfil de cada grupo que evidencia seus atributos quantitativos e
qualitativos mais importantes. Foram identificados os seguintes grupos:

— Familias que poderdao permanecer nas areas remanescentes das
propriedades;

— Familias com solugdo prépria englobando proprietarios, herdeiros e
moradores que em funcdo da indenizagdo a receber, terdo condicbes de
adquirirem areas de producdo com dimensdes suficiente para sua
subsisténcia e ascensao social;

— Familias sem solugdo propria, impactados apenas no tocante as suas
moradias, simples moradores sem benfeitorias ou com indenizacdo que nao
permite o autoreassentamento.

Tais informagdes foram imprescindiveis para a definicdo do tamanho minimo das
areas potenciais a serem selecionadas para o reassentamento.

5.8.2.3 — Avaliagao Socio-Econémica

A avaliagao socio-econdmica teve por objetivo avaliar os efeitos da construgao
da barragem e respectiva infra-estrutura sobre as pessoas da regido; detectar as
possibilidades do desenvolvimento social proporcionado pela barragem e identificar as
necessidades e preferéncias da populacdo afetada. Com base nessa avaliagdo, o
Projeto de Reassentamento forneceu 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 avaliou os recursos usados pela comunidade, localizados dentro e fora
da area afetada, bem como reuniu informacgdes sobre disponibilidade, capacidade e
acessibilidade da infra-estrutura e servigos de transporte; servigos utilitarios, como
eletricidade, abastecimento d'agua; infra-estruturas sociais como postos de saude,
escolas, mercados, agéncias de correio; infra-estrutura comunitaria, como igrejas,
campos de futebol, etc. e fontes de combustivel, especialmente lenha.

A avaliagao social identificou as caracteristicas principais da vida social na
comunidade, inclusive associagbes formais e informais, grupos religiosos e grupos
afins.

5.8.2.4 — Participacdo da Comunidade e Integracdo com as Popula¢des Hospedeiras

A participacdo dos reassentados na fase de planejamento de projetos de
reassentamento assume primordial importancia. Assim sendo, para obter-se
cooperacgao, participacao e "feedback”, os reassentados e os hospedeiros foram
sistematicamente informados e consultados sobre os seus direitos e sobre as opgcdes
possiveis durante a preparacdo do projeto de reassentamento. Estas medidas foram
tomadas com a participagao ativa das populagdes interessadas.

Foi estabelecida uma programacgao de reunides entre a equipe do Consorcio
KL/MABE/ENERCONSULT encarregada de executar o projeto de reassentamento,
técnicos da SRH e a comunidade alvo. Estas reunides comunitarias visam informar a
populagdo sobre as obras de engenharia a serem implementadas na construgdo do
reservatorio e seus impactos ambientais; o plano de usos multiplos do reservatorio e os
procedimentos que serdao adotados para o seu reassentamento.

Nas duas reunides executadas foram apresentadas as alternativas de
reassentamento e avaliadas as preocupacdes da populacdo face a implantacido do
empreendimento. As necessidades e opg¢des da populagdo a ser reassentada foram
registradas e foram esclarecidas as duvidas relativas as alternativas de
reassentamento propostas e aos procedimentos a serem adotados durante o processo
de reassentamento. As sugestdes emitidas pela populagdo foram analisadas, tendo
sido adotadas aquelas que se apresentaram viaveis.

Dessa analise surgiram elementos para formulagdo de alternativas de locais
para o reassentamento, bem como de alternativas para a retomada da atividade
econdbmica da populacdo, consideradas as novas perspectivas que surgirdo com a
criagao do reservatorio.



5.8.2.5 — Alternativas de Reassentamento

Com base na caracterizagdo socio-demografica da populagdo impactada foi
procedida a definicdo das proposi¢cdes de reassentamento para os diferentes casos
existentes.

Dentre as opcbdes que podem ser adotadas e que foram discutidas com as
familias afetadas pode-se citar: o reassentamento nas areas remanescentes; o
reassentamento em centros urbanos proximos; o reassentamento em agrovila a jusante
ou a montante do reservatério e a compensagao monetaria, entre outros. Para as
opcgdes descritas serdo efetuadas as seguintes atividades: reassentamento nas areas
remanescentes; reassentamento em agrovila; reassentamento urbano e compensagao
monetaria.

No caso especifico da Barragem Mamoeiro, das sete familias de proprietarios
residentes na area desapropriada apenas uma conta com valor da indenizacdo por
terras e benfeitorias inferior a R$ 14.000,00, devendo ser contemplada com uma
complementacgao financeira de modo a permitir que efetue o autoreassentamento Das
27 familias de moradores residentes na area desapropriada 22 devem ser
contempladas pelo Projeto de Reassentamento, podendo optar entre irem para uma
agrovila ou receberem ajuda de custo para efetuarem o autoreassentamento, ja que 18
destas sao compostas por moradores sem benfeitorias e para outras quatro os valores
das indenizacdes sao inferiores a R$ 7.000,00. Cinco familias de moradores com
benfeitorias receberdo indenizagbes acima de R$ 7.000,00, podendo efetuarem o
autoreassentamento. Quanto aos herdeiros residentes na area desapropriada, apenas
duas familias de herdeiros moradores sem benfeitorias serdo contempladas pelo
projeto de reassentamento, podendo optarem entre irem para agrovila ou receberem
ajuda de custo para efetuar o autoreassentamento. As outras cinco familias de
herdeiros com benfeitorias receberdo indenizagbes acima de R$ 7.000,00,
podendo efetuar o autoreassentamento.

Assim sendo, o projeto de reassentamento contemplara 25 familias assim
distribuidas: uma familia de proprietario residente no lote, duas familias de herdeiros
moradores sem benfeitorias, 18 familias de moradores sem benfeitorias e 4 familias de
moradores com benfeitorias. As opg¢des adotadas pelas familias contempladas pelo
projeto de reassentamento sdo as seguintes:

— Uma familia de proprietario residente que recebera complementacao
financeira para efetuar o autoreassentamento, devido sua indenizagédo ser
inferior a R$ 14.000,00: esta enquadrado nesta situagéo o lote BM-12;



— Uma familia de herdeiro morador sem benfeitorias, que recebera ajuda de
custo até R$ 7.000,00 para efetuar o autoreassentamento: esta enquadrado
nesta situacao o lote BM-26A,;

— Uma familia de herdeiro morador sem benfeitorias, que sera reassentada na
agrovila: esta enquadrado nesta situagéo o lote BM-28A;

— Sete familias de moradores que receberdo ajuda de custo até R$ 7.000,00
para efetuarem o autoreassentamento: estdo enquadrados nesta situacido os
seguintes lotes BM-9A, BM-9B, BM-22A, BM-24C, BM-36C, BM-37E e BM-
39A;

— 15 familias de moradores que serdo reassentados na agrovila: estédo
enquadrados nesta situagédo os seguintes lotes BM-2A, BM-3A, BM-3B, BM-
6A, BM-19A, BM-21A, BM-27A, BM-33A, BM-33B, BM-36A, BM-37C, BM-
39B, BM-39C, BM-40A e BM-42A.

5.8.2.6 — Identificacdo e Selecdo de Areas para Reassentamento

Na escolha da area para implantacdo do reassentamento da populagao foram
analisados parametros pertinentes as potencialidades de terras araveis aptas para a
agricultura; posicionamento da area em relagdo a fontes hidricas; a rede viaria
existente e planejada; as atividades produtivas existentes e a proximidade aos nucleos
urbanos. Na selecdo do local para o reassentamento foi considerada, também, a
regularizacgéo juridica e a estrutura fundiaria da area, visando minimizar problemas para
a aquisicao do imével.

Foi, também, desenvolvido um estudo pedolégico com vistas a analise do
potencial dos solos a serem destinados a implantagdo dos lotes agricolas. Os solos da
area selecionada sdo compostos por uma associagao de Neossolos Litdlicos Eutroficos
e Planossolos Natricos, com topografia variando de plana a suave ondulada. Foi
selecionada uma area de 131,37 ha para implantagdo da agrovila e dos lotes agricolas.

A area selecionada pela populagdo a ser reassentada para localizacdo da
agrovila encontra-se posicionada na propriedade de José Ednei Sampaio e Francisco
Gongalves Sampaio, localizada as margens da estrada carrocavel que liga o
barramento as cidades de Antonina do Norte e Aiuaba. Apresenta situagcio juridica
regularizada e nao esta hipotecada junto a instituicdes financeiras. A localidade dispde
de energia elétrica e o suprimento d’agua durante o enchimento da Barragem
Mamoeiro podera ser feito através de pocgos profundos ou de acudes existentes nas
proximidades. Ira abrigar os 16 lotes urbanos de 15 x 45 m e a area para implantagao



da infra-estrutura de servigos. Contara, ainda, com 16 lotes agricolas com area média
de 5,0 ha, perfazendo ao todo 101,84 ha.

5.8.2.7 — Projeto da Agrovila

O projeto da agrovila, o qual contemplou as obras de engenharia relativas as
habitacdes, rede viaria, prédios publicos, eletrificacdo e saneamento basico. A area
urbana esta localizada na porgdo mais plana da area de reassentamento, as margens
da estrada carrogavel que liga o barramento as cidades de Antonina do norte e Aiuaba,
e sera dotada com equipamentos sociais, tais como posto de saude, escola, igreja e
areas de lazer.

A concepgao urbanistica baseou-se nos principios basicos inerentes a
construcdo de obras deste tipo, levando-se em consideragdo as exigéncias da
legislacdo, as condigdes ambientais e as necessidades da obra. Com uma area total de
32.625,00 m?, a agrovila sera composta por 13.500,00 m? de area residencial; 6.132,00
m? de area institucional e lazer; 6.243,00 m? de rede viaria e tera 6.750,00 m?
destinados a area de expansao.

Os lotes terdao a dimenséao de 15,0 x 45,0 m, perfazendo area total de 675,0 m2.
Abrigardo no seu interior uma casa embrido de 56,34 m? dotada com saneamento
basico e eletricidade.

O sistema viario € composto por uma via principal que interligara a agrovila as
sedes dos municipios de Antonina do norte e Aiuaba. As vias secundarias fazem a
conexao da agrovila com a area dos lotes agricolas. Possuem dimensdes variando de
5,0 a 8,0 m de largura, além de uma faixa para futura ampliagdo e faixa de dominio.
Além dessas vias, outras fazem a distribuigdo do trafego para as areas residenciais.

A area verde e institucional contara com espacos destinados a lazer e outras
utilidades nao previstas inicialmente, mas que poderdo ser implantadas a posteriori,
tais como, quadras de esportes, quiosques, etc. Alguns espagos também sao
destinados a implantacdo de horta comunitaria, que podera ser um importante aliado
na complementacao alimentar das familias residentes.

Visando obedecer a legislagdo ambiental vigente (Cédigo Florestal, Artigo 16
Paragrafos 2° e 3°), 20,0% da area para o reassentamento da populagéo foi destinada
a preservacgao, devendo ser alvo de reflorestamento com espécies leguminosas nativas
e/ou exoticas.

Assim sendo, dos 131,37 ha selecionados para a implementacdo da infra-
estrutura do projeto de reassentamento da populacédo 3,26 ha serdao destinados para



implantagcédo da estrutura fisica da agrovila, 101,84 ha para exploragéo agricola em 16
lotes individuais e 26,27 ha para reserva legal.

As edificacdes foram distribuidas na agrovila de acordo com as normas técnicas
e obedecendo aos critérios de insolagao e ventilagdo. O projeto propde a construgao de
uma igreja no centro da agrovila; além de uma escola e um centro de saude, que
obedecerao aos projetos padrao do PROURB/SRH.

As habitacbes terdo uma area construida de 56,34 m?, além de uma area para
ampliagdo a critério do morador. Conforme projeto padrao do PROURB/SRH. Sera
composta por uma sala de estar e jantar; cozinha; area de circulagéo; dois quartos, um
banheiro e quintal.

5.8.2.8 — Arcabouco Legal

Para a montagem de um projeto viavel de reassentamento torna-se necessaria
uma perfeita compreensao dos aspectos legais envolvidos. Assim sendo, foi feita uma
analise que determinou a natureza do arcabougo 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 0s prazos legais desses processos;

— Titulagdo das terras e procedimentos de registro;

— Leis e regulamentos pertinentes aos organismos responsaveis pela execugao
do reassentamento e aqueles relacionados com a desapropriacao de terras e
indenizagdes, com os reagrupamentos de terras, com os usos de terras, com
0 meio ambiente, com 0 emprego das aguas e com o bem estar social.

5.8.2.9 — Programa de Geragéo de Renda

O Projeto de Reassentamento identificou a necessidade do estabelecimento de
estratégias que assegurem a subsisténcia e ascensido social das familias de
agricultores que serdo deslocados de suas atividades atuais. Assim sendo, foi
desenvolvido um projeto de geragcao de renda com base na vocagao natural da regiao
que € a agricultura, sendo este centrado num plano de produgao agricola.



Dentro deste contexto, foi definido um modelo de producédo capaz de melhorar
as condigdes de vida da populacdo a ser reassentada, de modo a fortalecer a
comunidade e facilitar o seu processo de emancipagao. As culturas foram selecionadas
considerando os estudos pedologicos desenvolvidos na area e a rapidez na geragao de
receita e retorno econdmico. Dessa forma, o afolhamento cultural a ser explorado no
lote tipo de 5,0 ha sera: 1,5 ha de milho, 1,5 ha feijao e 2,0 ha melancia.

Foi prevista a produgéo de 2,25 t de milho, 2,25 t de feijao e 10,0 t de melancia,
resultando na geragdo de uma receita bruta anual na estabilizagdo do projeto de
R$ 7.812,50/lote-tipo. Os custos diretos anuais de produgdo a serem incorridos com a
aquisicdo de insumos agricolas, pagamento de mé&o-de-obra e mecanizagdo foram
orgcados em R$ 2.645,00/lote-tipo.

Foi prevista a execugdo de investimentos com a aquisicdo de pulverizador,
implementos, cercas e animais logo no primeiro ano de exploragao. Os reinvestimentos
serao realizados de acordo com a vida util, a ndo ser para os animais de trabalho,
sendo este ultimo realizado a cada 5 anos.

A avaliagdo financeira do projeto revelou que este €& viavel, apresentando
Relagédo Beneficio/Custo sempre maior que 1, Valor Presente Liquido sempre positivo
e Taxa Interna de Retorno de 31,11%, o que lhe confere uma boa rentabilidade
financeira. A anadlise de sensibilidade, que afere o grau de incerteza do projeto,
testando sua estabilidade em relacdo a variacbes em determinados fatores, indicou
uma estabilidade regular para o projeto.

Foram apresentados, ainda, planos visando sanar os impactos sobre a saude e
seguranga da populagdo durante a implantacdo das obras civis, bem como que
estabelecam medidas que impec¢a a invasdo dos imdveis desapropriados por pessoas
alheias a area.

5.8.2.10 - Planejamento Operacional da Relocagao e Assentamento

Foram definidos os aspectos referentes a relocacdo da populagéo,
principalmente no que se refere aos meios de transporte a serem utilizados, aos
monitores a serem responsabilizados pelo controle do remanejamento e do conjunto de
atividades que envolvem a recepcdo e encaminhamento da populagdo e dos seus
pertences as novas moradias.

Além do dimensionamento da equipe a ser engajada neste processo e dos
equipamentos necessarios, foram estimados os custos a serem incorridos com o
pagamento de diarias aos monitores, e com o aluguel de caminhdes para a mudancga e
de carros de apoio para a equipe, entre outros. Os custos a serem incorridos com a



mudanca das 16 familias e de seus pertences para a area da agrovila foram orgados
em R$ 9.600,00.

5.8.2.11 — Programa de Implementacgao do Projeto de Reassentamento

O programa de implementacdo do Projeto de Reassentamento contemplou
inicialmente a quantificagcdo e estimativa dos custos relativos as diversas etapas do
projeto, bem como a confecgdo de um plano de financiamento, elaborado juntamente
com a SRH, apresentando as fontes de recursos para todos os custos, € um
cronograma de implantagao das atividades a serem desenvolvidas.

Foi elaborada, juntamente com a SRH, uma matriz institucional indicando os
orgaos publicos e/ou instituicées privadas, que serdo responsaveis pela implementacao
das atividades previstas, quais sejam: Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH);
Superintendéncia de Obras Hidraulicas (SOHIDRA); Companhia de Gestdo dos
Recursos Hidricos (COGERH); Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente (SDU); Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE); Secretaria
da Agricultura e Pecuéaria (SEAGRI); Secretaria de Desenvolvimento Rural (SDR);
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER); Instituto de
Desenvolvimento Agrario (IDACE); Secretaria do Trabalho e da Ag¢ao Social (SETAS);
Prefeituras Municipais de Antonina do Norte e Aiuaba; Secretaria de Educacao (SEC) e
Companhia Energética do Ceara (COELCE).

5.8.2.12 — Custos de Implantagcdo do Reassentamento

Os custos a serem incorridos com a implementacdo do Projeto de
Reassentamento englobam n&o s6 os gastos pertinentes as indenizagbes de terras e
benfeitorias, como o pagamento de ajuda de custo ou compensacgao financeira para as
familias cujos valores das indenizagdes foram inferiores a R$ 7.000,00 no caso dos
herdeiros e moradores, e a R$ 14.000,00 no caso dos proprietarios residentes.
Envolvem, ainda, os gastos com a aquisicdo do terreno da agrovila e dos lotes
agricolas, com a implantagdo das obras de engenharia pertinentes a agrovila, a rede
viaria e a rede elétrica, bem como com a mudanca da populagdo. Os custos para
implementacédo do Projeto de Reassentamento da Barragem Mamoeiro foram orgados
em R$ 2.198.797,63, conforme pode ser visualizado no Quadro 5.2.



QUADRO 5.2 - CUSTOS DO PROJETO DE REASSENTAMENTO

Discriminagédo Custos (R$ 1,00)

Desapropriagao 1.675.583,63
= Terras 453.325,31
= Benfeitorias 1.171.258,32
= Terreno da agrovila e lotes 51.000,00
Complementacgao financeira/Ajuda de custo 61.214,00
Mudan¢a da Populagao 9.600,00
= Alimentacao 4.800,00
® Transporte 4.800,00
Obras de engenharia 452.400,00
= Agrovila e lotes agricolas 353.900,00
® Rede viaria 12.500,00
= Rede elétrica 60.000,00
= Sistema de abastecimento d’agua 26.000,00

Total 2.198.797,63

5.9 — PLANO DE PEIXAMENTO DO RESERVATORIO

O programa de peixamento proposto para a Barragem Mamoeiro contempla
apenas a exploragcdo da piscicultura extensiva, na qual o povoamento inicial do
reservatorio devera adotar inicialmente a adaptacao das espécies nativas da bacia do
riacho Conceigdo as condi¢cdes lénticas do reservatorio. Posteriormente devem ser
introduzidas espécies aclimatadas selecionadas, tendo em vista maior exploracdo do
valor econdmico. A escolha das espécies a serem introduzidas no agude contemplou
0s seguintes critérios: posicdo na cadeia tréfica, potencial reprodutivo, produtividade da
biomassa, facilidade de manejo, fonte protéica e energética, palatabilidade e boa
aceitagao comercial.

Dentre as varias espécies propostas para o peixamento da Barragem Mamoeiro
figuram: curimatd comum (Prochilodus cearensis); carpa comum (Cyprinus carpio);
Tilapia do Nilo (Sarotherodon niloticus) e tambaqui (Colossoma macropomum).

A primeira etapa do programa de peixamento da Barragem Mamoeiro deve
compreender a formacgao de estoque de matrizes e reprodutores. A duracao prevista
dessa etapa € 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 curimat& 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 reservatorio. Realizado a cada dois anos, o repovoamento devera
constar da adi¢ao de alevinos de carpa comum, curimata pacu, tambaqui, pirapitinga e
piau verdadeiro. Algumas espécies poderao requerer repovoamento dependendo do
grau de deplegdo das 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. Deverao ser adotados 1.000 alevinos/ha no povoamento
inicial e 600 alevinos/ha no repovoamento.

Os alevinos poderao ser obtidos na Estacdo de Piscicultura Pedro de Azevedo,
em Ico, pertencente ao DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra as Secas,
ou nas Estacdes de Piscicultura de Taua e de Barbalha, ambas pertencentes ao
Governo do Estado. As estacdes de piscicultura devem ser contatadas 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 Mamoeiro, onde o programa de alevinagem é bem conduzido com adogao
de medidas de fomento e de administragcao da pesca, as pesquisas realizadas revelam
que se pode chegar a captura de 250 kg/ha/ano de pescado, no oitavo ano apds o
enchimento do reservatério. Assim sendo, o potencial pesqueiro da Barragem
Mamoeiro, no ano de estabilizacdo, sera de 92,25 toneladas de pescado, considerando
a area da bacia hidraulica (369 ha).

A SRH e a COGERH caberdao implantar a administragdo dos recursos
pesqueiros do agude, onde vigorarao as leis e normas referentes a regulamentacao da
pesca em aguas interiores, com vistas a protecao da ictiofauna. A proibigdo da pesca
na época das cheias, quando ocorre o fenbmeno da piracema, e o controle do tamanho
da malha da rede de espera, constituem umas das principais normas disciplinares a
serem seguidas na area.
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O empreendedor deve estimular a populagao ribeirinha a pratica pesqueira
incentivando, inclusive, a criagdo de um clube de pesca ou cooperativa de pesca que
podera ter as seguintes atribuicdes: comercializacdo; regulamentagao e fiscalizagcédo da
pesca no reservatério; promog¢ao de cursos de treinamento e campanhas de
conscientizacao sobre a importancia deste tipo de uso do agude, 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 apés o enchimento do
acude e seu peixamento inicial. A area da bacia hidraulica do reservatério devera ser
desmatada visando evitar ndo s6 a eutrofizagdo das aguas represadas, como danos as
embarcagdes e artes de pesca, tendo esta medida ja sido prevista no ambito do
presente EIA/RIMA.

Estima-se que com essa atividade, sejam criadas 22 novas oportunidades de
emprego para pescadores e mais 44 empregos indiretos, isto €, para ajudantes de
pescaria, reparo e fabricacdo de redes e outros artefatos pesqueiros, fabricacdo e
comercializacdo de gelo, sal e outros insumos, preservagido e processamento do
pescado (evisceragao, salga, filetagem, etc.), transporte e comercializagao do pescado.

Os investimentos na atividade pesqueira do agude, bem como a receita gerada
na ocasido da estabilizacdo do programa de peixamento devera ser devidamente
quantificada em projeto especifico, cuja elaboragdo devera ser contratada pela SRH.

Estimativa efetuada pelo Consorcio KL/MABE/ENERCONSULT prevé uma
receita gerada na atividade pesqueira, quando da estabilizagdo do programa de
peixamento, da ordem de R$ 138.375,00 (valor expresso em reais de agosto de 2004).
Com relacao aos investimentos, representados pela implantacdo de um entreposto de
pesca, pela aquisicdo de alevinos para o povoamento inicial do reservatério e de
equipamentos e materiais de pesca (balanga de pé, balanga de balcdo, redes de
espera, redes sardinheira, espinhéis, covos, tarrafas, caixas de isopor e canoas a
remo), estimou-se um custo de R$ 66.501,50. Os investimentos devem ser
efetuados nos 3 primeiros anos apds o enchimento do reservatorio.

O custo anual da pesca atingira a cifra de R$ 10.762,78, sendo composto pela
aquisicao gelo, sal e de 50,0% dos alevinos previstos para o repovoamento, bem como
gastos com manutengao dos equipamentos de pesca e edificacdes.

Deduzindo do valor da producdo anual de pescado os custos operacionais,
obtém-se para o ano de estabilizagdo uma renda liquida anual de R$ 127.612,00, o
correspondente a R$ 5.800,55/pescador/ano ou R$ 483,33/pescador/més.

5.10 - PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL E SANITARIA
5.10.1 — nj etivos

O Programa de Educacdo Ambiental preconizado tem como objetivo geral
promover a internalizagdo, o disciplinamento e o fortalecimento da dimensao ambiental



no processo educativo, com vistas a prevenir e conter os impactos adversos sobre o
meio ambiente, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida na area de influéncia
da Barragem Mamoeiro, e para o aperfeicoamento do processo de interdependéncia
Sociedade-Natureza, necessario a manutengao dos recursos naturais.

Nesse sentido, o programa visa conscientizar os gestores municipais para a
importancia da integracdo dos municipios no processo de gestao da bacia hidrografica
contribuinte através da formagao de um consércio intermunicipal e da participagdo no
comité de bacia.

Outro aspecto relevante consiste em contribuir para a formacao de politicas
publicas de cunho ambiental, que promovam a conscientizagdo da sociedade em geral
quanto aos problemas relacionados a gestdo, conservagao e protecao dos recursos
hidricos.

O programa visa, ainda, implementar um ciclo de a¢des interativas envolvendo a
comunidade, a escola e o aparato institucional (comité de bacia, prefeituras municipais
e outros 6rgaos publicos), de modo que a area de influéncia da Barragem Mamoeiro
disponha de um programa com caracteristicas integradoras, que tenha na escola um
polo de aglutinagdo de agbes estratégicas com o objetivo de formar, construir e somar
valores, dindmicas e atitudes pro-sustentabilidade. Dentre os objetivos especificos a
serem atingidos pelo Programa de Educacdo Ambiental e Sanitaria ora proposto
figuram:

— Difundir principios e técnicas sobre preservacdo ambiental junto a
comunidade local, agentes econémicos, classe estudantil, etc.;

— Capacitar os recursos humanos das instituicbes locais (professores,
extensionistas, agentes de saude, agentes de vigilancia sanitaria, etc.) para a
difusdo de principios e técnicas de preservagao e conservagao dos recursos
naturais no seu ambiente de trabalho, como parte do exercicio da cidadania
local;

— Estimular a formagdo de um grupo de multiplicadores locais em educagéao
ambiental e sanitaria, nos nivel formal e ndo formal, que repasse
permanentemente para populagcdo nogcdes sobre medidas preservacionistas;

— Sensibilizar os gestores municipais para a necessidade de formagdo de um
consorcio municipal para o gerenciamento, difusdo e execugdo de acdes
preservacionistas no territério da bacia hidrografica contribuinte da Barragem
Mamoeiro;



— Sensibilizar a populagdo para que seja constituido um Conselho Popular da
Comunidade voltado para a obtengao de informagdes e para debater e opinar
sobre os problemas e politicas ambientais locais;

— Mobilizar instituicdes formais de educagao basica para o apoio ao programa
de educacio ambiental através do envolvimento da comunidade estudantil;

— Envolver organizagdes sociais locais como espagos privilegiados para o
exercicio da cidadania e melhoria da qualidade ambiental;

— Contribuir para a conservacéo dos recursos hidricos, em termos quantitativos
e qualitativos, através do estimulo ao reflorestamento das matas ciliares do
riacho Concei¢cdo nos trechos degradados na area da bacia de contribuigdo
da Barragem Mamoeiro;

— Propor medidas alternativas para a eliminagdo ou minimizacdo dos
problemas ambientais identificados;

— Efetuar a avaliagdo da implementagédo do programa ao final de cada etapa e
apds a sua conclusdao, apresentando sugestbes para corregao e
aperfeigoamento das atividades ou encaminhamentos propostos.

5.10.2 — Area de Abrangéncia do Estudo e Publico-Al vo

A area de abrangéncia do estudo engloba o territério da bacia de contribuicao da
Barragem Mamoeiro. A referida barragem barra o riacho Concei¢cao na localidade de
Varzea Nova (Vila Luziana), com a area da bacia hidrografica contribuinte estando
posicionada em terras dos municipios de Antonina do Norte e Aiuaba. A bacia
hidrografica do riacho Conceic&o se constitui numa sub-bacia do Alto Jaguaribe.

A area objeto do Programa de Educacdo Ambiental e Sanitaria se estende
desde as cabeceiras do riacho Conceicdo até a localidade de Varzea Nova (Vila
Luziana), onde se encontra posicionado o eixo do barramento, perfazendo um total de
1.887,6 km®.

A definicdo do publico-alvo do programa devera ter como base um diagndstico
das condi¢gbes socio-econdmicas e ambientais vigentes no territério da bacia
contribuinte. Devera envolver diferentes grupos sociais abrangendo além das
populagdes residentes nos nucleos urbanos e comunidades rurais, liderangas
comunitarias; os agentes econOmicos ai atuantes; professores e a classe
estudantil;.organizagdes da sociedade civil atuantes na regido, agentes de saude,



agentes de vigilancia sanitaria, extensionistas rurais e as administragées publicas
municipais, entre outros..

5.10.3 — Diagnostico das Condi ¢cdes Soci oeconbni cas e Anmbientais
da Bacia Hi drografica Contribuinte

Para a elaboragdo de um diagnodstico das condigbes socioecondmicas e
ambientais vigentes no territério da bacia contribuinte deverao ser aproveitados dados
levantados em estudos desenvolvidos anteriormente pela SRH ou por outros érgaos na
bacia do riacho Conceicdo. Os dados coletados deverdo ser submetidos a analise,
devendo ser complementados com levantamentos de campo sempre que se fizer
necessario.

O diagndstico a ser elaborado devera abranger os meios fisico e biotico ficando
assim caracterizados os ecossistemas da area do estudo. Devera contemplar, ainda,
uma caracterizagdo dos assentamentos humanos urbanos e rurais, com suas
atividades econbmicas, educacionais e culturais, bem como suas infra-estruturas
basicas.
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Especial énfase devera ser dada as questbes vinculadas a identificacdo das
degradagbes ambientais incidentes sobre o riacho Concei¢do, com destaque para a
degradagdo das suas matas ciliares, bem como para identificagdo das formas de
transito das informacgdes e liderancas formais e informais.

As informacgdes 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 elaboragdo de
propostas para o desenvolvimento do Programa de Educagcdo Ambiental e Sanitaria.

5.10.4 — Estabel eci nento de Parceri as

No desenvolvimento do Programa de Educacdo Ambiental e Sanitaria a ser
proposto devera ser levado em conta o estabelecimento de parcerias, envolvendo nao
s6 a propria comunidade, as instituicdes e os atores sociais atuantes na regiao alvo do
programa, como também o engajamento de 6rgaos governamentais e instituicdes da
iniciativa privada, cujas participagdes sejam fundamentais na execugdo das agdes
propostas.

As participagbes de 6rgaos publicos e instituicbes no programa podem se dar
através da integragdo 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 educacgao ora em pauta, o que deve ser viabilizado mediante solicitacdo formal aos
respectivos titulares dessas instituigoes.

A priori ja se visualiza o estabelecimento de quatro parcerias imprescindiveis
para a boa execugao do programa: com as secretarias de educagao de cada municipio,
objetivando a disponibilizagcdo de professores; com as secretarias municipais de meio
ambiente e com a SEMACE objetivando a obtencdo de subsidios para o
enriquecimento do programa; com a EMATER e com produtores rurais para estimular o
reflorestamento das matas ciliares e com as Prefeituras Municipais visando entre
outras coisas a formagao de um consoércio municipal em defesa do riacho Conceigao.

5.10.5 — O Papel da Escola no anmbito do Programa

No ambito do Programa de Educagdo Ambiental e Sanitaria a ser proposto a
escola devera ter um papel centrado sobre duas questdes primordiais: a académica e a
politica. A questdo académica visa o repasse de conhecimento, enquanto que a
questdo 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 observacado e
expressao. O professor devera ser o principal agente promotor da educagdo ambiental.

Assim sendo, devera ser delineada uma proposta de planejamento pedagogico,
visando orientar os professores para as acdes que estes irdo desenvolver dentro da
sala de aula.

5.10.6 — El aboracdo de Material Didatico

Objetivando divulgar os objetivos e metas preconizadas pelo Programa de
Educacdo Ambiental e Sanitaria, bem como referendar os trabalhos a serem
desenvolvidos pela equipe de mobilizacdo social, deverdo ser elaborados diversos
materiais didaticos (cartilhas educativas, folder, boletins informativos, etc.) para serem
distribuidos junto aos diferentes publicos-alvos.

Ressalta-se que, no caso especifico do setor escola e dos multiplicadores
ambientais o material didatico a ser preparado devera envolver a elaboragdo de uma
cartilha didatica envolvendo temas pertinentes aos principais problemas ambientais
identificados na area do estudo, bem como técnicas e atividades pedagdgicas e de
dindmica de grupo que possam ser utilizadas pelos professores e multiplicadores na
sua tarefa de conscientizagdo ecologica. Devera ser fornecido, ainda, para estes
material audiovisual, além de informagdes relativas a bibliografia recomendada e sites
que podem ser utilizados para consulta, entre outros.



Deverdo ser divulgados, também, através de materiais impressos
conhecimentos e normas técnicas adequadas que permitam o manejo preservacionista
dos recursos naturais da area do estudo.

5.10.7 — Mobilizacédo Social e Sistema de Informagdo, Conmunicacéo
e Mdia

O trabalho de mobilizagdo social devera ter inicio com a identificagao 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
Educacdo 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 agdes e decisbes que irdo ajuda-los, no primeiro momento, a
responder a seguinte pergunta: o que eu posso fazer no meu campo de atuagéo, no
meu cotidiano? Com o passar do tempo os proprios reeditores irdo descobrir sozinhos
novas formas de atuar e participar na defesa do meio ambiente. Em suma, sera criada
a figura do multiplicador ambiental que transfere conhecimentos, formas de uso correto
e tecnologias alternativas de uso e gestdo dos recursos naturais.

Outro papel a ser desenvolvido pela equipe de mobilizacdo social € o incentivo a
participagdo da comunidade em geral, liderangas comunitarias, agentes econémicos
locais, classe estudantil e 6rgdos 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.

Tendo em vista que todo processo de mobilizagao social requer um projeto de
comunicagao em sua estruturagao, deverao ser articuladas campanhas de divulgagao
das agbes desenvolvidas pelo programa, bem como campanhas informativas que
permitam a ampliagdo da base do processo de mobilizagdo dando-lhe abrangéncia e
pluralidade, refor¢ando e legitimando o discurso dos reeditores.

Devera ser prevista, também, a divulgagado dos eventos a serem ministrados no
ambito do Programa de educacdo Ambiental e sanitaria (seminarios, palestras, etc.).
Para tanto deverdo ser utilizados meios de comunicagao radiofénicos, cartazes,
distribuicdo de material impresso, etc.

5.10.8 - Execucdo de Sem narios, Palestras e Reuni 8des com G upos
Formais e Informais

Deverao ser executados seminarios, palestras e reuniées com grupos formais e
nao formais visando a divulgagdo dos objetivos e metas do Programa de Educacao
Ambiental e Sanitaria proposto, a promocao de debates e féruns sobre a preservagao



dos recursos naturais e outros que abordem a dimensdo ambiental das diversas
atividades produtivas desenvolvidas na area do estudo, principalmente as ligadas a
agropecuaria, pesca, extracao de areia, atividades de recreacéo e lazer, setor saude,
etc.

Mais especificamente, estes eventos deverdo objetivar, além da divulgacédo dos
objetivos e metas do programa a:

— Transferéncia de conhecimento para a populagao local através da execucéao
de seminarios, palestras e debates versando sobre os problemas ambientais
vigentes na regidao, em especial sobre a problematica da degradagao do
riacho Conceicdo, 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 educacdo ambiental nas escolas e nas
organizagdes da sociedade civil em nivel local, mediante reunides, palestras,
cursos e distribuicdo de material educativo;

— Contribuir para a fixagao de valores, conhecimentos e atitudes relacionados a
sustentabilidade ambiental, junto aos produtores econdmicos atuantes na
regiao.

O numero de reunides e palestras a ser executado devera ser definido apos a
execucado do diagndstico das condi¢gbes socioecondmicas e ambientais da bacia de
contribuicdo da Barragem Mamoeiro e definigdo do publico-alvo do Programa de
Educacdo Ambiental e Sanitaria, devendo a programagao proposta ser submetida a
avaliacao da fiscalizagdo da SRH.

5.10.9 — Capacitacao de Professores e Multiplicadores

Deverdao ser executados cursos de capacitagcdo objetivando a formacdo de
agentes multiplicadores, devendo ter como publico-alvo professores e reeditores
identificados pela equipe de mobilizagao social. Os cursos deverao ter uma duragao de
32 horas/aula, sendo sub-divididos em dois modulos de 16 horas/aula cada.

O primeiro modulo devera envolver cursos a ser ministrados junto aos
multiplicadores sobre questdes relativas aos recursos hidricos abrangendo as
caracteristicas biogeofisicas e socioecondmicas da bacia de contribuicdo da Barragem
Mamoeiro e seus principais problemas ambientais; o processo de gestao integrada da
bacia hidrografica (Lei n® 6.908, de 01 de julho de 1996); politicas nacional e estadual
de educacdo ambiental; conceitos de desenvolvimento sustentavel; técnicas de



elaboragao de projetos de educagdo ambiental, técnicas pedagogicas e de dinamica de
grupo, entre outros. Cada agente multiplicador devera elaborar um projeto passivel de
ser implementado em suas atividades cotidianas.

No segundo modulo deverdo ser apresentados e debatidos os projetos de
educagao ambiental elaborados pelos agentes multiplicadores e discutidas sugestdoes
para elaboragdao do material educativo, o qual devera ser posteriormente distribuido
para uso no desenvolvimento dos projetos dos reeditores capacitados.

O numero de cursos a ser executado sera definido apds a execucdo do
diagnodstico das condigbes socioecondmicas e ambientais da bacia de contribuicdo da
Barragem Mamoeiro e da definicdo do publico-alvo do Programa de Educagéo
Ambiental e Sanitaria, devendo a programacéao proposta ser submetida a avaliagao da
fiscalizacdo da SRH.

5.10.10 - Avaliacdo do Programa de Educacdo Anbiental e
Sanitéria

Devera ser elaborado um plano de trabalho a ser executado junto aos agentes
multiplicadores capacitados apos a execugao dos ajustes nos seus projetos. Tera como
objetivo o assessoramento e acompanhamento direto da implementacado dos projetos
elaborados pelos agentes multiplicadores capacitados, estando ai previsto a execug¢ao
de um monitoramento da aplicacdo do material educativo elaborado (cartilhas).

A aplicacao dos projetos pelos agentes multiplicadores sera efetuada através da
execucdo de reunides, visitas a escolas e outras instituigbes publica, visitas
domiciliares e da distribuicdo de material educativo junto a populagao.

Visando avaliar os resultados do Programa de Educagcédo Ambiental e Sanitaria
implementado devera ser efetuada uma avaliagado do programa, que devera contemplar
criticas ao plano de atividades desenvolvidas pelos agentes multiplicadores e ao
programa como um todo. A referida avaliagdo tera como base relatérios de campo,
questionarios aplicados junto a populagao, planilhas e formularios a serem preenchidos
pela equipe técnica e mobilizadores, onde serdo analisados os seguintes fatores:

— Desenvolvimento do individuo - Sera avaliado o aprendizado do conteudo
técnico, acado de solidariedade, mudangas de habitos higiénicos, mudangas
de valores sécio-culturais e elevagdo da auto-estima. Os indicadores
utilizados serédo a utilizagdo do material educativo e de comunicagao pelos
mobilizadores e a verificagdo de regularidade no uso dos seus conteudos;



— Desenvolvimento social e cidadania - Sera avaliada a participacdo no
coletivo, nos fatores de coesao social e nas acdes de melhoria da qualidade
de vida da comunidade em que reside e relaciona. Os indicadores utilizados
serdo consolidacdo de grupos de mobilizadores (quantos, onde, etc);
engajamento em outros projetos coletivos locais e regionais; adesdo e
participacdo das instituigdes parceiras locais; fortalecimento do Comité de
Bacia; e continuidade, na veiculagdo de matérias sobre meio ambiente e
recursos hidricos por radios locais, apés o desenvolvimento da programacao;

— Uso racional dos recursos naturais - Sera avaliada a relagao dos beneficiarios
com o ambiente natural. Os indicadores utilizados serdo os cuidados com o0s
mananciais de captagdo de agua; campanhas desenvolvidas por escolas,
prefeituras e ONG’s sobre a tematica conservacionista local e datas
comemorativas do meio ambiente / recursos hidricos.

Deverao ser apresentados, para apreciacao da equipe de fiscalizacdo da SRH,
os modelos de planilhas, formularios e questionarios que serdo utilizados para a
elaboragao da avaliagao final.

O prazo proposto para o desencadeamento das atividades concernentes a
elaboragao e implementagao do Programa de Educagdo Ambiental e Sanitaria sera de
6 (seis) meses. Foi prevista uma verba de R$ 85.000,00 para execugdo do
programa

5.11 — MANUTENCAO DA INFRA-ESTRUTURA HIiDRICA IMPLANTADA

As obras de engenharia pertinentes a construgdo de barragens sao infra-
estruturas projetadas para ter uma longa vida util, mas que com demasiada frequéncia,
podem vir a apresentar danos na sua estrutura e mau funcionamento dos
equipamentos hidromecanicos. Tais problemas caso ndo sejam solucionados podem
resultar desde danos materiais e prejuizos 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
diagnéstico do estado geral da infra-estrutura fisica das barragens e equipamentos
hidromecanicos.

Além disso, disponibiliza Diarios de Ocorréncias nos locais das obras, que, em
longo prazo, vdo complementar o histérico do agude. O técnico que inspecionar o
acude deve anotar neste diario as impressdes e observagdes sobre as condi¢gdes do



reservatorio, que, se procedentes serdo consideradas para acompanhamento e
corregao. Sao quatro os tipos de inspeg¢des efetuados pela COGERH:

— Inspecgédo de rotina: € executada pelo Gerente de Bacia e pelo agente de
inspecdo. Visa a manutencdo da barragem e equipamentos e a deteccéo de
anomalias ou mudangas de comportamento que possam sugerir algum
problema no desempenho da barragem. De periodicidade mensal para o
periodo seco e semanal para o periodo chuvoso, podendo ser aplicadas
diariamente em caso de chuvas intensas, ou quando observados
comportamentos anémalos em qualquer dos diversos setores do agude;

— Inspecdo formal: realizada por equipe técnica multidisciplinar da COGERH,
responsavel pelo gerenciamento de seguranga da barragem. A frequéncia é
estabelecida em fung¢ado do da classificagao do potencial de risco;

— Inspecdo de especialistas: executada quando se constata um problema que
exija intervengdo de especialistas. Em geral sdo requeridas por 6rgaos
financiadores e realizadas por especialistas externos;

— Inspegdo de emergéncia: executada quando for detectada anomalia ou
deficiéncias potencialmente danosas a barragem.

A inspecdo da Barragem Mamoeiro para fins do desenvolvimento das tarefas
rotineiras de manutencado ficard a cargo de um agente de guarda e inspegao de
reservatorio, sob a fiscalizagdo da Geréncia da Bacia do Alto Jaguaribe. O agente de
inspecéo devera residir na area de entorno do reservatério e ser devidamente treinado
pela COGERH para exercer as suas fungoes, tendo as seguintes atribuicoes:

— Vigilancia das areas do acgude pertencentes ao Estado, detectando
(observando) vandalismo, desmatamentos, aporte de poluentes ao acgude,
pesca predatoria e banhos em locais proibidos;

— Preenchimento mensal da Lista de inspecdo de Rotina em Agudes junto com
o Gerente da Bacia do Alto Jaguaribe;

— Manutencgao da casa de apoio do reservatério;
— Verificag&o diaria do nivel do reservatorio;
— Manutencao das cercas da area de protecao;

— Limpeza da camara de medigao e do medidor (vertedor);



— Limpeza das canaletas de drenagem de aguas pluviais e meio-fio;
— Eliminagao de formigueiros e tocas de animais;

— Manutengdo do sangradouro: desmatamento e rogo dos canais de
aproximacgao e restituicao;

— Manutencao da torre da comporta (inclusive escadas, passadi¢os, guarda-
corpos, acessos e estrutura da torre) e dos equipamentos hidromecanicos;

— Desmatamento e conservacao do revestimento do macigo da barragem e do
acesso ao pé do talude de jusante em toda a extensao do barramento;

— Rocgo das laterais da via de acesso ao reservatoério (50 m da entrada);

— Manutencdo do caminho de acesso as principais infra-estruturas e
equipamentos do reservatério para facilitar as vistorias;

— Manutengdo da caixa de valvulas (limpeza, estrutura de concreto e
equipamentos hidromecanicos — grade, valvulas e medidor de vazéao);

— Pintura das estruturas de concreto do sangradouro e torre de montante;
— Manutencéo e leitura da instrumentacao;
— Acompanhamento das obras de manutencgao.

Outras atividades de manutengdo em reservatério compreendem o controle da
proliferagdo de plantas aquaticas, remogao 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 sélidos no
fundo do reservatdrio e controle de anomalias nos taludes e nas obreiras do
barramento (erosdes, escorregamentos, rachaduras, afundamentos, formigueiros,
canaletas quebradas, etc.). Estas atividades requerem pouco tempo, pois sao
periodicas, no entanto, s&o extremamente importantes, a fim de detectar
imediatamente a necessidade de uma agé&o corretiva, mantendo assim a integridade do
empreendimento e seu pleno funcionamento.

As estradas que permitem o acesso até o eixo do barramento devem ter seus
leitos regularmente restaurados, principalmente apés o periodo chuvoso, de modo a
evitar inconvenientes nas operacdes de manutencéo, fiscalizacdo da faixa de protegao
do reservatério e monitoramentos concernentes ao empreendimento.



A atividade de manutencdo da Barragem Mamoeiro ficara a cargo da SRH e da
COGERH, que deverdo formular um programa de manutencdo, baseado no inventario
de todas as obras que precisem de servigos. Os custos a serem incorridos com a
implementagdo das atividades de manutencédo ja estdo inclusos no or¢gamento do
projeto de engenharia.
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6.1 — PLANO DE DESMATAMENTO DA AREA DA BACIA HIDRAULICA
6.1.1 — Generalidades

O plano de desmatamento da area da bacia hidraulica do reservatorio a ser
posto em pratica visa além do atendimento a legislagdo ambiental vigente, a
manutencgao da qualidade da agua represada; o salvamento da fauna e sua condugao
para locais de refugio; a preservacdo da faixa de protecdo do reservatorio; o
aproveitamento econémico dos sub-produtos gerados pelo desmatamento (mel, lenha,
mourdes, etc.) e a protecdo do contingente obreiro engajado nesta operagédo e da
populagao circunvizinha contra o ataque de animais, principalmente os pegonhentos.

A bacia hidraulica da Barragem Mamoeiro engloba uma area de 369,0 ha na
cota de cheia maxima normal (cota 355,0 m), a qual devera ser alvo do programa de
desmatamento. A faixa de protecdo do reservatério, que devera ser destinada a
preservacao permanente perfaz uma area de 453,0ha. A composi¢cao da flora e da
fauna da area da bacia hidraulica do reservatério pode ser visualizada, com maior
rigueza de detalhe no Capitulo 3 do presente estudo.

6.1.2 — Diagnostico Floristico e Faunistico

Para a concepgao do projeto de desmatamento da area da bacia hidraulica do
reservatorio deve ser elaborado, a principio, um diagnéstico floristico e faunistico da
area, visando, ndo sO a identificacdo e caracterizacdo destes recursos, como a
verificacdo da necessidade de adocdo de medidas que minimizem os impactos
potenciais incidentes sobre estes.

Para tanto, deverdo ser executadas as seguintes tarefas: elaboragédo de perfis
representativos de cada facies vegetal identificada na area; elaboracdo de um mapa da
composicao floristica da area da bacia hidraulica e cercanias, identificando as areas de
reservas ecologicas, corredores de escape e zonas de refugio para a fauna;
identificacdo das espécies da fauna, definindo as espécies de maior importancia
ecologica no que diz respeito aos seus habitos, fontes de nutrigdo, migragdes e
interacbes com o meio natural e identificagcdo dos locais de pouso e reproducao de
aves, de desova dos répteis, além de refugios e caminhos preferenciais da fauna.



6.1.3 — Inplantacdo de Herbario e Demarcacdo das Areas a Serem
Desmat adas

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. Em Fortaleza existem duas instituicbes
cientificas que podem ser engajadas nesta atividade, o Herbario Prisco Viana da
Universidade Federal do Ceara e o Herbario Afranio Fernandes da Universidade
Estadual do Ceara.

A area a ser desmatada encontra-se delimitada pela cota de maxima inundacéao
da Barragem Mamoeiro (355,0 m), ou seja, o desmatamento deve ser realizado apenas
dentro da bacia hidraulica do reservatério. Ressalta-se, no entanto, que devem ser
resguardadas 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 reservatério, conforme
estabelece o Codigo Florestal (Lei n° 4.771/65, alterada pelas Leis n° 7.803/89 e
no 7.893/96 e pela Medida Proviséria no 2.166-67/2000) e a Resolugdo CONAMA
n° 004/85. Assim sendo, devera ser desapropriada pela SRH uma faixa marginal de
100m, medidos horizontalmente a partir da cota de maxima inundagdo, a qual sera
destinada a faixa de protecdo do reservatério. A referida faixa funcionara como uma
barreira ao aporte de sedimentos e poluentes ao reservatério, bem como uma reserva
vital a alimentagao da ictiofauna e de abrigo e fonte de alimento para a fauna terrestre,
em especial a avifauna.

6.1.4 — Técni cas de Desnat anent o

Na determinacédo das técnicas e do tipo de equipamento a ser empregado no
desmatamento de determinada area deverdao 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 vegetacgao,
didmetro dos troncos das arvores, tipos de madeiras-duras ou moles, niumero de
arvores por hectare, etc.).

A area da bacia hidraulica da Barragem Mamoeiro apresenta solos rasos a
moderadamente  profundos, com drenagem imperfeita e presenga de
pedregosidade/rochosidade, relevo suave ondulado a ondulado e cobertura vegetal
densa nas areas preservadas. Logo, pelas suas caracteristicas, € possivel prever a
necessidade da utilizacdo dos métodos manual e mecanico. Nas operacdes de



desmatamento e destoca, através do método mecénico, deverado ser utilizados tratores
de esteiras com poténcia variando de 120 a 150 Hp, equipados com laminas do tipo
frontal reta-S, cujo rendimento aproximado € de 1,0 ha/hora. Nas operacdes de
enleiramento, para que nao ocorra o carreamento de terra juntamente com os
restolhos, devem ser usados tratores de esteiras equipados com ancinhos
enleiradores.

O desmatamento deve ser iniciado a partir do barramento em direcédo 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 execucdo do
desmatamento durante o periodo de estiagem, dado a maior disponibilidade de mé&o-
de-obra na regido, principalmente, no caso de adogao do método manual.

6.1.5 — Corredores de Escape da Fauna

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 acao antropica,
que permitem a interligacdo entre as areas a serem desmatadas e as reservas
ecologicas, cujas dimensdes fixadas devem ser respeitadas, s6 devendo ser
eliminados apds a conclusado dos trabalhos de desmatamento nas diversas areas. A
largura dos corredores de escape deve ser de no minimo 15 m, facilitando assim o livre
transito da fauna de maior porte e mais arisca. De modo a permitir uma melhor
acomodacéo da fauna, os corredores de escape deverdo, também, fazer a interligacao
entre reservas ecologicas.

A populacao nativa e os préprios trabalhadores devem ser alertados para o fato
dos corredores de escape constituirem areas proibidas ao transito de pessoas, pois os
animais acuados poderao provocar acidentes. Além disso, deve ser estabelecido uma
fiscalizacdo que proiba a cacga durante os trabalhos de desmatamentos.

6.1.6 — Inventario Florestal /Recursos Florestais Aproveitaveis

Os recursos florestais da area da bacia hidraulica da Barragem Mamoeiro
contam com espécies de valor econdmico 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. Para um melhor aproveitamento dos sub-produtos do
desmatamento devem ser adotadas as seguintes recomendacgoes:



— Concessao de franquia a populacdo para a exploragdo da lenha e de tipos
vegetais Uteis a medicina caseira, proporcionando assim um estimulo ao
replantio;

— Coordenagdo dos 6rgaos publicos envolvidos no sentido de orientar a
populacdo quanto as formas de acondicionamento e os melhores usos,
segundo os varios tipos de vegetais;

— Acondicionamento de espécies vegetais raras em bancos de germoplasma
para posterior replantio na area da faixa de protecéo do reservatério.

A quantificagdo do estoque madeireiro existente na area a ser desmatada foi
efetuada através de amostragem aleatodria de dois blocos com dimensdes 10 m x 10m,
dentro dos quais foram avaliados os seguintes parametros: Diametro a Altura do Peito
(DAP) de cada espécie e do bloco, Altura Média (H) de cada espécie e do bloco,
Diametro na Base (DNB), Volume médio das arvores de cada bloco (V) e Area Basal
(AB).

Com base nos dados da analise fitossociolégica efetuada no inventario florestal
foi calculada a composicado volumétrica média. O produto florestal existente na area é
constituido basicamente pela lenha, oriunda de espécies florestais nativas. O volume
passivel de exploracao por hectare foi obtido deduzindo-se do valor da composigao
volumétrica média da area (182,05 st/ha) o valor dos volumes da classe diamétrica 1
(52,82 st/ha), tendo-se chegado a um volume médio exploravel em lenha de
129,23 st/ha.

A produgado florestal (lenha) da area englobada pela bacia hidraulica da
Barragem Mamoeiro foi estimada em 47.685,87 st, levando em conta o volume médio
exploravel de lenha por hectare (129,23 st/ha) e a extensédo da area a ser desmatada
(369,0 ha).

A execugdo do desmatamento da bacia hidraulica da Barragem Mamoeiro
demandara um periodo de 24 dias. Tal medida devera ser executada pela Empreiteira,
sob a fiscalizagcdo da SRH e da SEMACE. Os custos a serem incorridos com o
desmatamento racional da area da bacia hidraulica ja estdo inclusos no orgamento do
projeto de engenharia

6.2 - 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 degradagédo 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 reservatério para as zonas de refugio. Entretanto, € comum que uma
pequena parcela destes animais retornem 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 érgdo 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 — Laboratério
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 sdo, 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 pincas e colocados em
vidro de boca larga com tampa rosqueada.

Tendo em vista que a época de procriacdo de uma parcela representativa da
ornitofauna coincide com a estagcdo das chuvas, recomenda-se que o desmatamento
seja efetuado durante o periodo de estiagem, quando ocorrem poucas espécies
nidificando, evitando-se assim a destruicao de ninhos e ovos. Os métodos de captura
mais aconselhados para passaros sao algapao com chamariz e a rede de neblina com
quatro bolsas, sendo o transporte feito em sacos de algodao.

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

As caixas destinadas ao acondicionamento e transporte de animais deverao
oferecer seguranga contra fuga e traumatismo, ventilacdo adequada e facilidade de
transporte. Deve-se evitar a ocorréncia de superlotagdo, sob a pena de acelerar o



processo de “stress” dos animais, bem como a colocagdo de animais com
incompatibilidade inter/intra-especifica (predador x presa) numa mesma caixa. Animais
apresentando sinais de traumatismo devem ser acondicionados separadamente. O
tempo de permanéncia dos animais nas caixas devera ser minimo, ndo devendo estas
ficar expostas a 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 operagdo de desmatamento ou resgate
deverao ser enviados vivos ou mortos para instituicdes de pesquisa em Fortaleza, onde
serdo incorporados a colegdes cientificas, tornando-se registros da fauna da regiao.

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
prestacéo de primeiros socorros.

Os responsaveis pelas operagbes de desmatamento e de manejo da fauna
deverao, antes do inicio desta ultima atividade, manter contato com os postos de saude
da regido, certificando-se da existéncia de pessoal treinado no tratamento de acidentes
ofidicos, bem como de estoque de soros dos tipos antiofidicos adotados nos casos de
envenenamentos por jararaca, cascavel, coral, aranhas e escorpides. Devera, ainda,
ser divulgado junto a populagao local, as principais medidas de prevengao de acidentes
com animais pegonhentos através da distribuicao de cartilhas.

A remocéao de colméias e vespeiros devera ser feita por pessoal especializado e
devidamente equipado, sendo posteriormente transferidos para as areas de reservas
ecoldgicas.

Caso ocorram acidentes com cobras, devem ser tomadas as seguintes medidas
de primeiros socorros, até que haja atendimento médico adequado: ndo amarrar ou
fazer torniquete para impedir a circulagdo do sangue; nao cortar o local da picada ou
colocar qualquer tipo de substancia sobre o ferimento; manter o acidentado deitado em
repouso e evitar que este venha a ingerir querosene, alcool ou fumo; levar o acidentado
para o servico de saude mais proximo, onde deve ser ministrado soro especifico. A



serpente agressora deve ser capturada para que possa ser identificado com mais
seguranga o tipo de soro a ser adotado.

Ja na ocorréncia de acidentes envolvendo mamiferos silvestres, deve-se efetuar
a lavagem do ferimento com agua e sabao antisséptico e manter o animal agressor em
cativeiro pelo periodo de 10 dias, visando detectar uma possivel contaminagao pelo
virus da raiva. Caso o animal apresente os sintomas da doencga, o trabalhador agredido
devera ser submetido imediatamente a tratamento anti-rabico e o animal deve ser
sacrificado e cremado.

O resgate da fauna deve ser iniciado com uma semana de antecedéncia do
desmatamento, passando, em seguida, os dois processos a serem executados de
forma concomitante. O manejo da fauna da area da bacia hidraulica da Barragem
Mamoeiro podera ser realizado em cerca de 29 dias. O custo total estimado para
esta atividade é de R$ 14.763,00, valor expresso em reais de agosto de 2004.
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7 - GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS E PLANOS DE
MONITORAMENTO

7.1 — GENERALIDADES

A gestéo dos recursos hidricos represados na Barragem Mamoeiro se constitui
numa forma de garantir a sua destinagdo para o atendimento de multiplos usos,
assegurando a populagdo da regido e aos seus agentes econOmicos (irrigantes,
pescadores, etc.) o fornecimento de agua de boa qualidade e em quantidade suficiente
para atender a demanda.

Os usos do solo e as atividades econdmicas desenvolvidas no territério de uma
bacia hidrografica sao fatores definidores da quantidade e da qualidade da agua
necessarias para o seu desenvolvimento sustentavel da regido. Desta forma, é de
suma importancia o disciplinamento do uso do solo e da agua, de modo a se obter o
melhor aproveitamento dos recursos hidricos, evitando desperdicios e a sua polui¢ao.

As principais diretrizes a serem adotadas na implementagdo do gerenciamento
dos recursos hidricos represados na Barragem Mamoeiro sdo: estabelecimento de
outorgas e tarifacdo d’agua; monitoramento da qualidade da agua e da sedimentagao
no reservatério; monitoramento dos niveis do lencol freatico na area de entorno do
reservatorio; monitoramento do nivel d’agua no reservatorio; delimitagao e fiscalizagao
da faixa de protecdo do reservatério; reflorestamento da faixa de protecdo do
reservatorio e zoneamento de usos na area de entorno do reservatério.

Tais diretrizes constituem praticas integrantes das medidas mitigadoras
preconizadas no Capitulo 5 deste Relatério, bem como dos programas de
monitoramento ora apresentados. Tém como objetivo a preservagdo do meio ambiente,
bem como da integridade do reservatério..

7.2 — GERENCIAMENTO E CONTROLE DOS RECURSOS HIDRICOS REPRESADOS

O planejamento de empreendimentos vinculados a area de recursos hidricos
deve levar sempre em conta os planos governamentais de desenvolvimento econémico
postos em pratica ou propostos para a regido, estabelecendo assim formas de
articulagdo entre os o6rgaos gestores do reservatorio e os gestores do planejamento e
coordenacgao geral de programas publicos. Desta forma, o gerenciamento da Barragem
Mamoeiro 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 posto em pratica atualmente pelo
Governo do Estado do Ceara é constituido por um conjunto de entidades que
desenvolvem agdes de gestao unificada, considerando a quantidade e qualidade dos
recursos hidricos, a integracao dos usos multiplos, o controle do regime das aguas, o
controle da poluicdo 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 obriga¢des decorrentes do uso e derivagéao da

agua.

O Estado do Ceara conta com um Plano Estadual de Recursos Hidricos, no qual
€ proposto um planejamento global de utilizagdo dos recursos hidricos, objetivando a
obtengao 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 Mamoeiro, o gerenciamento eficiente dos
recursos hidricos assume primordial importancia, uma vez que propicia as condi¢des
de desenvolvimento sustentavel da regido, de modo que o uso dos recursos naturais
nao supere sua condi¢do de se renovar, garantindo a melhoria de vida da populagao
local e evitando possiveis entraves ao desenvolvimento econémico e social.

O Programa de Gerenciamento Integrado dos Recursos Hidricos que vém sendo
posto em pratica na Bacia do Alto Jaguaribe pelo Governo Estadual tém como
referencial o principio de que a agua deve ser gerenciada de forma descentralizada,
integrada e participativa, sendo a bacia hidrografica a unidade de planejamento e
atuacdo. Desta forma, procura estimular a participacdo de usuarios, instituicoes
governamentais e ndo governamentais e da sociedade civil no processo. Para que o
gerenciamento dos recursos hidricos atenda estes preceitos, faz-se necessario a
adogao dos seguintes instrumentos:

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

— Operacao: objetiva definir a liberagdo de aguas de forma a atender a
demanda (os usos), levando em consideracdo a oferta disponivel e as
caracteristicas do reservatorio;

— Monitoramento: tem a funcado de realizar o acompanhamento dos aspectos
qualitativos e quantitativos da agua, servindo de informagao para auxiliar a
tomada de decisao da operacao;



— Manutengdo: é importante na realizagdo de estudos da situagéo fisica das
estruturas hidraulicas, verificando a necessidade da recuperacao e definindo
planos de conservacao para as referidas estruturas;

— Apoio a organizagdo dos usuarios: conscientizar/educar os usuarios para
que, de forma organizada, possam gerenciar, com o apoio técnico, este bem
tao precioso da natureza.

O uso destes instrumentos visa a implementacdo de um sistema de
gerenciamento que permita a integracado das ag¢des dos 6rgaos governamentais a nivel
federal, estadual ou municipal que atuam no setor, além de fornecer subsidios para a
tomada de decisdo com o objetivo de promover, de forma coordenada, o uso, controle
e preservagao da agua.

Como forma de facilitar a implementagdo da Lei de Recursos Hidricos (Lei n°
11.996/92) e de permitir um maior controle sobre a oferta e distribuicdo da agua
necessaria para atender a demanda hidrica dos usuarios, foram definidos os seguintes
instrumentos legais:

— A outorga: que se constitui numa autorizagdo, com validade anual, concedida
pela Secretaria dos Recursos Hidricos que assegura ao usuario o direito de
usar a agua num determinado local, retirando-a de uma determinada fonte
superficial ou subterranea, com uma vazao definida e para uma finalidade
também definida;

— A licenga para obras hidricas: que se constitui numa autorizacdo concedida
pela Secretaria dos Recursos Hidricos a execugcdo de qualquer obra ou
servigo de oferta de agua que altere o regime, a quantidade ou a qualidade
dos recursos hidricos superficiais e subterraneos;

— A cobranga pelo uso da agua bruta: prevista como forma de diminuir o
desperdicio, aumentar a eficiéncia no uso da agua e como fonte arrecadadora
de fundos para cobrir as despesas com gestao, operagao e manutengao das
obras hidricas.

A integragdo da Barragem Mamoeiro ao Programa de Gerenciamento e Controle
dos Recursos Hidricos atualmente posto em pratica na Bacia do Alto Jaguaribe,
através do estabelecimento do sistema de outorga e a tarifagdo d’agua ficardo a cargo
da SRH e da COGERH que, juntamente com a Associacdao dos Usuarios e/ou
Conselho Gestor da Barragem Mamoeiro, a ser criado posteriormente, tratara do
gerenciamento da agua ai represada.



7.3 — PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA REPRESADA

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

O monitoramento da qualidade da agua represada, no caso particular da
Barragem Mamoeiro, deve ser conduzido, ndo so visando detectar pontos ou niveis de
poluicdo, mas também visando controlar a qualidade quimica da agua com relagdo aos
niveis de salinidade. Tal alerta surge em decorréncia do agude Pogo da Pedra,
localizado na bacia de contribuicdo da Barragem Mamoeiro, apresentar um elevado
nivel de salinidade, apesar de apresentar as mesmas caracteristicas do acude ora em
analise, ou seja, nao conta com a presenga de solos salinos na sua bacia de
contribuicdo e apresenta baixo tempo de detengcdo da agua. Assim sendo, é
recomendavel que seja investigada a causa deste problema, devendo a priori a
questao dos riscos de salinizagdo da agua represada ser levado em consideragao no
manejo da Barragem Mamoeiro.

Tendo em vista que essa agua servira para o abastecimento de populagdes e
para o uso com irrigacao difusa, sua qualidade devera se adequar, da melhor maneira
possivel, aos futuros usos.

Para um estudo basico de avaliagdo de qualidade das aguas, em vistas de seus
usos preponderantes, de acordo com a classificagao da Resolugado CONAMA n° 020/86
sugere-se o0 seguinte plano de coleta:

— Selegao de estagdes de monitoramento no reservatério junto a entrada dos
poluentes;

— Levantamento e caracterizagao das principais atividades poluidoras da bacia
que podem influir na qualidade das aguas do reservatério;

— Estabelecimento de pontos de amostragem nos principais tributarios do
reservatorio;

— Determinacao dos pontos de amostragem ao longo do corpo do reservatorio.

Durante a formagao do reservatério deverao ser coletadas amostras de agua
para analise, desde o inicio até o enchimento completo do agude. Apds o enchimento,
deveréo ser coletadas amostras de agua, ao final da estagao seca, e inicio, meio e final



da estagdo chuvosa. Portanto, além da fase de amostragem inicial (enchimento do
reservatorio), deverdo ser feitas, no minimo, quatro amostragens anuais.

Para exames de rotina, a coleta pode ser efetuada em pelo menos dois pontos
do reservatorio, de preferéncia junto ao local de captagdo da agua para abastecimento
humano e proximo a possiveis atividades poluidoras situadas na bacia. A tomada de
amostra na superficie deve ser realizada com um simples frasco de vidro ou plastico, o
qual deve ser lavado varias vezes na propria agua e nao ser completamente cheio, de
modo que permaneca uma pequena quantidade de ar dentro do frasco para suprir de
oXxigénio os seres aerobios.

As dosagens a serem feitas, os parametros de classificacdo das aguas e a
propria classificagdo constam na Resolugdo CONAMA n° 020 de 18 de junho de 1986,
publicado no D.O.U de 30 de julho de 1986. Até que a SEMACE defina a classe em
que sera adequada a agua do reservatorio, esta devera ser considerada como
pertencente a Classe 2, a qual se destina ao abastecimento doméstico, apos
tratamento convencional. Nas analises deverdo ser determinadas as caracteristicas
quimicas, fisicas e organolépticas e o Numero Mais Provavel (NPM) 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,
pois durante a noite (ou na auséncia de luz) as algas existentes deixarao de produzir
oxigénio, passando a respirar e, em consequéncia, a consumir grandes quantidades
desse gas dissolvido.

Se, entre a coleta e a analise do material no laboratério, decorrer um periodo
maximo de 24 horas, nenhum cuidado adicional sera necessario, além na manutencao
de quantidade suficiente de oxigénio dissolvido na amostra. Caso contrario,
recomenda-se a adigdo de conservantes a mesma.

A SRH e a COGERH cumpre desempenhar as atividades de monitoramento da
qualidade da agua do futuro reservatério. Os custos anuais advindos com o
monitoramento da qualidade da agua foram estimados em R$ 2.800,00, valor expresso
em reais de agosto de 2004.



7.4 — PLANO DE MONITORAMENTO DOS NIVEIS DO LENGOL FREATICO E DO
NIVEL D’AGUA NO RESERVATORIO

7.4.1 — Monitoranento do Nivel do Lencol Freético

Os recursos hidricos subterraneos e superficiais sdo alterados no seu equilibrio
original ante as modificagdes imposta pela construgdo de reservatorios. O ajuste dos
elementos naturais, decorrentes das alteragcbes do meio abiético como um todo,
acarreta consequéncias que, dependendo do contexto geoldgico-hidrolégico, podem
ser danosas ou benéficas.

As areas mais afetadas sdo aquelas marginais ao reservatério, onde a
profundidade da superficie piezométrica original era inferior a cota final do reservatorio.
A superficie piezométrica quando sofre elevacao tendera a aflorar ou ficar muito
préxima da superficie nos pontos topograficamente mais rebaixados. Esse efeito sera
menos pronunciado a medida em que se caminha para a montante e
perpendicularmente ao reservatério. Apesar desse fato ser benéfico por aumentar a
espessura saturada do aquifero livre e conseqiientemente a vazao dos pogos, implica
também na deterioragcdo do meio, acarretando problemas tais como: manutengao de
areas permanentemente alagadas, afogamento de raizes, aumento da taxa de
evapotranspiragao, reducdo da taxa de infiltragdo, aumento da salinizagdo das aguas
subterraneas, saturagao 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
implantagcdo de uma barragem, € uma técnica simples que se utiliza basicamente do
conhecimento das caracteristicas originais dos aquiferos, confrontando-se
posteriormente com as novas condi¢cdes de fronteiras impostas.

No caso especifico da Barragem Mamoeiro sdo esperadas pequenas alteragdes
de nivel do lencol freatico, principalmente nas regides proximas ao reservatorio, ja que
ao longo do trecho perenizado do riacho Concei¢do a influéncia do volume da vazéo
regularizada sera bastante 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 pocos,
aproveitando-se os ja existentes, localizados numa faixa de 2,0 km em torno do
reservatorio e as margens do riacho Conceigdo. Convém iniciar o monitoramento antes
da formacgao do reservatorio para que possa ser estabelecido o efeito do enchimento e
a partir dai adotar solugdes para os problemas que possam surgir.



7.4.2 — Monitoramento dos Niveis d Agua no Reservatorio

A explotacdo do reservatério, cuja vazao se destinara ao abastecimento d’agua
domeéstico, irrigacao difusa e a dessedentacéo animal, causara impacto sobre o volume
armazenado, principalmente quando se considerar as variagdes climaticas ocorridas na
regido, resultando em oscilagbes no nivel do reservatorio. Em virtude dessas
alteragdes, faz-se imprescindivel o monitoramento do seu nivel, com vistas a obtenc¢ao
de elementos basicos que sirvam para propor solugdes e tomadas de decisao.

Para o monitoramento do nivel d’agua do reservatério deverao ser efetuadas
leituras perioddicas das réguas limnimétricas ai instaladas, com vistas a controlar o seu
nivel de explotacado. As leituras deverao ser efetuadas diariamente. A efetivacdo dessa
medida constitui ponto importante para que a explotacdo do manancial se processe de
forma segura, garantindo, assim, os objetivos pretendidos pelo projeto.

O monitoramento dos niveis d’agua no reservatorio e do nivel do lengol freatico
na sua area de entorno ficara a cargo da SRH/COGERH. Os custos incorridos com
estas medidas ja estdo inclusos no programa de monitoramento da faixa de protecao
do reservatério, cujas diretrizes na foram descritas no Capitulo 5 do presente relatério.

7.5 — PLANO DE MONITORAMENTO DAS TAXAS DE SEDIMENTACAO NO
RESERVATORIO

Com a implantacédo do eixo do barramento, a bacia sera seccionada e o
reservatério colhera a sedimentacdo oriunda de toda a bacia hidrografica contribuinte.
Portanto, a analise quantitativa e qualitativa dos sedimentos que serdo depositados no
reservatorio permitira o conhecimento das atividades exercidas na bacia, as quais
podem vir a comprometer a qualidade dos recursos hidricos represados ou a
capacidade de acumulagao do reservatorio.

Apds o desmatamento da area a ser submersa, deverao ser escolhidos pontos
de amostragem da sedimentagdo, que deverdo ser materializados com marcos de
concreto rentes ao solo, com areas nao inferiores a 1,0 m2, os quais devem ser
demarcados por béias.

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 obtencdo de amostras de material particulado pode ser feita diretamente
através da filtragcdo 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 refrigeracao.

Para os sedimentos de fundo deverado ser utilizados na coleta das amostras
dragas ou pegadores, sendo que a draga de Ekman e a draga de Peterson s&o as mais
usadas. O amostrador de Suber é utilizado para casos especiais.

O acondicionamento das amostras coletadas devera ser feitos em frasco de
boca larga de polietiieno para a andlise de metais, nutrientes e carga organica
(DBO/DQO/COT), ou de vidros para compostos organicos, 6leos e graxas. E
recomendavel congelar as amostras a 20°C para preservar a sua integridade, deixando
uma aliquota sem refrigeracao, para determinagao da composi¢cao granulométrica.

Os custos anuais incorridos na execugao do monitoramento da sedimentagao
foram estimados em R$ 1.900,00, valor expresso em reais de agosto de 2004. Esta
atividade ficara a cargo da SRH/COGERH.
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O Quadro 8.1 apresenta os valores dos custos a serem incorridos com a
implementagdo das medidas mitigadoras e dos programas de monitoramento
recomendados, cujas diretrizes principais foram delineadas nos capitulos 5, 6 e 7 deste
relatorio. O somatério destes custos perfaz um montante de R$ 2.595.860,13 a precos
de agosto de 2004.

Ressalta-se que, ndo foram inclusos neste montante os custos relativos as
medidas de: ado¢do de normas de seguranca no trabalho, desmatamento da bacia
hidraulica do reservatorio, zoneamento de usos no entorno do reservatorio,
gerenciamento e controle dos recursos hidricos represados e manutengcdo da infra-
estrutura implantada.

A adogao de normas de seguranga no trabalho € uma exigéncia da legislacao
trabalhista devendo ser cumprida pela Empreiteira sem énus para o empreendedor. No
caso especifico do desmatamento da area da bacia hidraulica do reservatério e da
manutengao da infra-estrutura hidrica implantada os custos incorridos nestas atividades
s&o partes integrantes do orgamento do projeto de engenharia.

O Programa de Gerenciamento e Controle dos Recursos Hidricos Represados,
por sua vez, ja € exercido pela SRH/COGERH estando seus gastos inclusos nos
custos operacionais destes 6rgaos, nao incorrendo em 6nus para o empreendimento.
Os gastos a serem incorridos com os monitoramentos dos niveis do lengol freatico na
area de entorno do reservatorio e com o nivel d’agua no reservatério, bem como com
as atividades de fiscalizagcao pertinentes ao zoneamento de usos no reservatério
encontram-se inclusos no orcamento do plano de fiscalizacdo da faixa de protecdo do
reservatorio.

Quanto a relocagao da infra-estrutura de uso publico a ser submersa, os custos
a serem incorridos com a rede viaria e a rede elétrica ja se encontram inclusos nos
custos do projeto de reassentamento da populacédo desalojada.



QUADRO 8.1 - CUSTO DAS MEDIDAS DE PROTEGAO AMBIENTAL SUGERIDAS

Discriminacio Valor Responsabilidade da
¢ (R$ 1,00) Implantagdo
Adocéo de Normas de seguranca no Trabalho Sem 6nus para o empreendimento Empreiteira

Identificacdo e Resgate de Sitios Arqueoldgicos e

SRH, IPHAN e DNPM

A 40.000,00
Paleontolégicos
Reconstituicdo Paisagistica das Areas do Canteiro 3.000.00 Empreiteira, SRH e
de obras e das Jazidas de Empréstimo ’ ’ IBAMA
Remocdo da Infra-estrutura da Area da Bacia 18.450,00 Empreiteira

Hidraulica

Relocacdo da Infra-estrutura da Area da Bacia
Hidraulica (trechos de estradas vicinais e da rede
elétrica de baixa tensao)

)

SRH e Prefeituras
Municipais de Antonina
do Norte e Aiuaba

Desmatamento da Bacia Hidraulica do

Reservatorio

Custos ja inclusos no orgamento do
projeto de engenharia

Empreiteira, SRH e
IBAMA

Plano de Manejo da Fauna

14.763,00

Empreiteira, SRH e

IBAMA
Reassentamento da Populagao Desalojada 2.198.797,63 SRH
Reflorestamento da Faixa de Protegdo do SRH e IBAMA
- ; 72.326,00
Reservatério (Investimento)
Reflorestamento da Faixa de Protegdo do SRH e IBAMA
- = 87.822,00
Reservatério (Manutengéo)
Delimitagcdo e Fiscalizagdo da Faixa de Protecao 4.500,00 SRH e COGERH

do Reservatério

Zoneamento de Usos no Reservatério

Peixamento do Reservatério
Programa de Educacdo Ambiental e Sanitaria

Gerenciamento e Controle do Uso da Agua
Represada

Monitoramento da Qualidade da Agua Represada

Monitoramento do Nivel do Lengol Freatico na
Area de Entorno do Reservatério

Monitoramento do Nivel d’Agua do Reservatério

Monitoramento das Taxas de Sedimentagdo no
Reservatoério

Manutencéo da Infra-estrutura Hidrica Implantada

Total

Custos ja inclusos no Plano de
Monitoramento da Faixa de Protecao

66.501,50
85.000,00

Gastos ja inclusos nos custos
operacionais dos 6rgaos responsaveis
pela sua implementacao

2.800,00

Custos ja inclusos no Plano de
Monitoramento da Faixa de Protecao

Custos ja inclusos no Plano de
Monitoramento da Faixa de Protegao

1.900,00

Custos ja inclusos no orgamento do
projeto de engenharia

2.595.860,13

SRH e COGERH

SRH
SRH e SEMACE

SRH e COGERH

SRH e COGERH
SRH e COGERH

SRH e COGERH

SRH e COGERH

SRH e COGERH

(1) Valores expressos em reais de agosto de 2004. (2) Os custos a serem incorridos com a rede viaria e a rede
elétrica ja estao inclusos no orgamento do Projeto de Reassentamento.
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O Estudo de Impacto Ambiental — EIA/RIMA desenvolvido para o Projeto da
Barragem Mamoeiro e obras correlatas teve como objetivo analisar a viabilidade
ambiental da implantacao e operagao do referido empreendimento.

A avaliagdo ambiental empreendida demonstrou que o projeto originalmente
proposto apresenta o peso ponderal dos impactos adversos superior aos dos impactos
benéficos, o que é tipico de projetos de barragens. Entretanto, observa-se que os
impactos adversos identificados tém ocorréncia concentrada na etapa de implantacéo
das obras de engenharia, apresentando em geral duragédo de curto e médio prazo. Por
outro lado, os impactos benéficos identificados estdo relacionados principalmente a
etapa de operacao do reservatério, sendo compostos em sua maior parte por impactos
permanentes ou temporarios de longa duragéo.

Os resultados obtidos pela analise perpetrada revelam que o projeto original da
Barragem Mamoeiro ndo contempla no seu escopo todas as agdes necessarias para a
reparacao dos impactos decorrentes da sua implantacdo e operagao. O valor obtido
para o indice de Avaliagdo Ponderal calculado apresenta-se inferior a unidade (IAP =
0,7979), demonstrando que os beneficios sao ultrapassados pelos impactos adversos e
indefinidos gerados. Com a incorporacdao das medidas de protecdo ambiental
preconizadas uma parcela significativa das adversidades e indefinicbes conseguem ser
mitigada tornando o projeto viavel sob o ponto de vista ambiental, elevando o valor do
IAP para 1,7755.

Simulagdes efetuadas considerando a conversao de 50% das indefinicbes em
beneficios, elevam o valor do indice de Avaliagdo Ponderal para 2,0713, enquanto que
com a conversao de 100 % das indefinicbes identificadas, o projeto atingiria o nivel
maximo de conveniéncia passando a apresentar um IAP igual a 2,4376.

A area de influéncia direta sofre uma maior carga de impactos adversos, os
quais incidem principalmente sobre os meios abidtico e bidtico, enquanto que o meio
antropico apresenta um IAP bastante préximo da unidade, o que é nao é caracteristico
de projetos de barragens. Como explicagdo para este fato pode-se citar o pequeno
contingente populacional a ser relocado composto por 41 familias, das quais apenas 25
devem ser contempladas pelo projeto de reassentamento, ja que as demais familias
afetadas receberdo valores elevados pelas indenizagdes, 0 que permite que estas
efetuem o autoreassentamento. Além disso, as atividades econbmicas a serem
paralisadas atingem pouca monta, ja que a pecuaria pode continuar a ser exercida nas
areas remanescentes das propriedades.



Com a incorporagdo das medidas mitigadoras ao projeto, as adversidades
incidentes sobre o meio natural da area de influéncia direta conseguem ser revertidas,
passando o valor do indice de Avaliacdo Ponderal de 0,3421 para 1,1973 para o meio
abiotico e de 0,3738 para 1,2989, no caso do meio bidtico.

Situagao mais ou menos semelhante é verificada com o meio antropico, o que se
deve em parte ao fato do contingente populacional a ser alvo do projeto de
reassentamento ser pouco representativo (25 familias). A avaliagdo da area de
influéncia direta apresenta-se inicialmente negativa para o meio antropico (IAP =
0,8797), sendo estas adversidades revertidas com a adogdo das medidas mitigadoras,
elevando o valor do indice de Avaliacao Ponderal deste meio para 1,1519. Para a area
de influéncia direta como um todo a adogao das medidas de protecdo ambiental eleva
o valor do indice de Avaliacdo Ponderal de 0,5540 para 1,2060.

A analise da area de influéncia indireta, por sua vez, demonstra que a
implantagcéo e operagcdo do empreendimento € inicialmente adversa para o meio natural
(meio abidtico - IAP = 0,5328 e meio biotico IAP = 0,2689), sendo a situacao revertida
com a incorporagdo das medidas mitigadoras (meio abidtico - IAP = 1,2624 e meio
bidtico IAP = 1,6130). O meio antropico ja apresenta resultados bastante auspiciosos
sem a incorporagao das medidas de protecdo ambiental (IAP = 2,3245), que aumentam
consideravelmente com a adogdo destas medidas (IAP = 4,2770). Para a area de
influéncia indireta como um todo, o valor do indice de Avaliagdo Ponderal eleva-se de
1,1013 para 2,2770 com a adocao das medidas de protecdo ambiental recomendadas.

Em suma, a implantagcdo e operagdo da Barragem Mamoeiro € perfeitamente
viavel sob o posto de vista ambiental, desde que sejam adotadas as medidas de
protecdo ambiental sugeridas no presente EIA/RIMA. Com a incorporagdo destas
medidas o projeto passara a apresentar um nivel de adversidades suportavel pelo meio
natural e tera uma elevagao dos seus beneficios.

Analisando o balango dos efeitos econdmicos do empreendimento, constata-se
que o custo de oportunidade da area a ser submersa com a formacgao do reservatorio
pode ser considerado baixo. Tal constatacdo é referendada pelo baixo nivel de
exploracao apresentado pela area, onde apenas 9,3% das areas das propriedades sao
exploradas com cultivos agricolas, devido as limitagdes apresentadas pelos solos.

Quanto as atividades econbmicas paralisadas, a economia da area esta
centrada na pecuaria extensiva, que responde por 59,8% da renda agropecuaria da
regido, aparecendo em segundo lugar a agricultura de subsisténcia com 40,2%.
Entretanto pode-se afirmar que o impacto causado pela paralisacdo destas atividades
na area a ser submersa nao sera muito significativo ja que a pecuaria podera continuar



a ser exercida nas areas remanescentes das propriedades. Pode-se afirmar, portanto,
que n&o havera queda significativa na arrecadacéo tributaria.

Com relagao a estrutura fundiaria, observa-se que as propriedades com area
inferior a 50 ha correspondem a 32,4 % do numero total de propriedades pesquisadas,
ocupando apenas 5,6 % da area total. As propriedades com mais de 200 ha, por sua
vez, representam 23,5 % do numero total de imdveis ocupando 81,3 % da area total.
Pode-se afirmar, portanto que a area do estudo apresenta uma elevada concentracéo
da ocupacéo da terra.

Em compensacgédo, a vaz&o regularizada pela Barragem Mamoeiro ira permitir o
abastecimento d’agua da cidade de Antonina do Norte e da populacéo ribeirinha de
jusante, favorecendo a saude publica uma vez que ira contribuir para redugcao da
incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica, bem como das taxas de mortalidade
infantil. Além disso, a perenizag¢ao do riacho Conceigao permitira o desenvolvimento da
irrigacdo difusa pela iniciativa privada nas suas varzeas. Havera, ainda, a
dessedentacdo animal e o desenvolvimento da piscicultura extensiva e da pesca no
reservatoério, dinamizando a economia da regido.

Quanto aos impactos incidentes sobre o meio natural, tendo em vista as
caracteristicas geoldgicas, pedoldgicas, climaticas, hidroldégicas e de cobertura vegetal
predominantes na regido sob intervengao, estes impactos ndo sao muito relevantes,
podendo ser contornados com a incorporacao das medidas de protecdo ambiental
recomendadas.

Por fim, merece ressalva o fato da Barragem Mamoeiro ndo contar com a
presenca de solos salinos nas areas da bacia hidraulica e da bacia de contribuicao, o
que aliado ao baixo tempo de detencdo da agua no reservatério (em média 2 anos)
torna a priori relativamente reduzidos os riscos de salinizagao das aguas ai represadas.
Deve-se atentar, no entanto, que o agude Pogo da Pedra que barra esse mesmo curso
d’agua e apresenta caracteristicas pedologicas semelhantes apresenta um elevado
nivel de salinidade. Assim sendo, é recomendavel que seja investigada a causa deste
problema, devendo a priori a questao dos riscos de salinizagdo da agua represada ser
levado em considera¢cdo no manejo da Barragem Mamoeiro.
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A implantacdo da Barragem Mamoeiro visa garantir o suprimento hidrico da
cidade de Antonina do Norte, no municipio homénimo, bem como contribuir para o
processo de desenvolvimento da regido onde sera implantada, cujas disponibilidades
hidricas estao sujeitas a racionamento do uso da agua durante os periodos de seca.
No entanto, faz-se necessario a implementacdo de um planejamento racional que
considere em seu bojo os efeitos da degradagdo ambiental decorrentes da constru¢ao
e operacao deste tipo de empreendimento.

Desta forma & de suma importancia o conhecimento dos instrumentos legais
existentes, com os quais o empreendimento devera estar em conformidade, visando a
protecao do meio ambiente de sua area de influéncia, tendo para tanto sido elaboradas
sinteses dos aspectos legais que regem a legislagdo ambiental vigente, as quais sao
esbogadas a seguir agrupadas por temas ou recursos ambientais sobre as quais
dispbem:

Preceito Constitucional

— Artigo 225 da Constituicdo federal: reza que todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracgoes.

Politica Nacional do Meio Ambiente

— Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, alterada pelas Leis n° 7.804/89 e
8.028/90 e regulamentada pelo Decreto n° 99.274/90: dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e
aplicacdo, definindo diretrizes gerais de conservagdao ambiental,
compatibilizando o desenvolvimento das atividades econbémicas com a
preservacao do meio ambiente. Institui, ainda, o licenciamento ambiental.

Politica Estadual do Meio Ambiente

— Lei n° 11.411, de 28 de dezembro de 1987 (regulamentada pelo Decreto no
20.067/89): dispde sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente e cria a
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE) e o Conselho
Estadual do Meio Ambiente (COEMA).



Licenciamento Ambiental

— Decreto n°® 88.351, de 01 de junho de 1983: regulamenta a Lei n° 6938/81 e
estabelece no seu Capitulo IV os critérios para licenciamento das atividades
modificadoras do meio ambiente;

— Resolugdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986 (modificada no seu
Artigo 2° pela Resolugdo CONAMA no 011, de 18/03/86): estabelece
definigdes, responsabilidades, critérios basicos e diretrizes gerais para uso e
implementacdo da Avaliagdo de Impacto Ambiental como instrumento da
Politica Nacional do Meio Ambiente;

— Resolugado CONAMA n° 011, de 18 de margo de 1986: altera e acrescenta
incisos na Resolugdo CONAMA n° 001/86 que torna obrigatdria a elaboracao
de estudos de impacto ambiental para determinados tipos de
empreendimentos;

— Resoluggo CONAMA n° 005, de 15 de junho de 1988: exige o
estabelecimento de processo licenciatério para as obras de captagdo de
projetos de sistemas de abastecimento d'agua, cuja vazédo seja acima de
20,0% da vazao minima da fonte hidrica, no ponto de captagdo, e que
modifiquem as condig¢des fisicas e/ou bidticas dos corpos d'agua;

— Resolugdo CONAMA n° 006, de 24 de janeiro de 1986: institui e aprova
modelos para publicacdo de pedidos de licenciamento, sua renovacao e
respectiva concessao;

— Resoluggdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997: revisa os
procedimentos e critérios utilizados no licenciamento ambiental,

— Resolugdo CONAMA n° 009, de 03 de dezembro de 1987: regulamenta a
questao das audiéncias publicas;

— Portaria SEMACE no 14, de 22 de novembro de 1989: estabelece normas
técnicas e administrativas do sistema de licenciamento de atividades
utilizadoras dos recursos ambientais no Estado do Cear3;

— Resolugadgo CONAMA no 002, de 16 de abril de 1996: determina a
implantacdo de unidade de conservacdo de dominio publico e uso indireto,
preferencialmente, Estagdo Ecoldgica a ser exigida em licenciamento de
empreendimentos de relevante impacto ambiental, como reparacdo de danos



ambientais causados pela destruicao de florestas e outros ecossistemas.
Revoga a Resolugdo CONAMA n° 10/87.

Protecao do Meio Ambiente de Forma Abrangente

— Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998: denominada de “Lei dos Crimes
Ambientais”. Dispde sobre as sang¢des penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente;

— Decreto-Lei Federal n° 95.733, de 12 de fevereiro de 1988: dispde sobre a
inclusdo no orgamento dos projetos e obras federais, de recursos destinados
a prevenir ou corrigir os prejuizos de natureza ambiental, cultural e social
decorrentes da execugao desses projetos e obras;

— Resolugado CONAMA no 03/87: dispde sobre o ressarcimento de danos
ambientais causados por obras de grande porte;

— Decreto n°® 84.426, de 24 de janeiro de 1980: dispde sobre erosio, uso e
ocupacao do solo, poluicdo da agua e poluicdo do solo;

— Portaria Interministerial n° 917, de 06 de junho de 1982: dispbe sobre a
mobilizac&o de terra, poluigdo da agua, do ar e do solo.

Protecdao dos Recursos Hidricos

— Decreto Federal n° 24.643, de 10 de julho de 1934: decreta o Cddigo das
Aguas;

— Lei n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997: institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos;

— Lei n° 11.996, de 24 de julho de 1992: dispde sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e institui o Sistema Integrado de Gestdo dos Recursos
Hidricos (SIGERH) no Estado do Ceara, o qual esta a cargo da Companhia
de Gestao dos Recursos Hidricos (COGERH);

— Resolugagto CONAMA n° 020, de 18 de junho de 1986: estabelece a
classificacdo e os padroes de qualidade das aguas doces, salobras e salinas
do territorio nacional,

— Lei Estadual n® 10.147, de 01 de dezembro de 1977: dispde sobre o
disciplinamento do uso do solo para fins de protecdo dos recursos hidricos.



Muito embora, tenha aplicagdo em termos legais restritos aos recursos
hidricos da Regido Metropolitana de Fortaleza, suas normas sao
consideradas relevantes para o empreendimento ora em pauta;

— Lei n° 10.148, de 02 de dezembro de 1977 (regulamentada pelo Decreto no
14.535, de 02/06/81): dispbe sobre a preservacdo e controle dos recursos
hidricos existentes no estado e da outras providéncias;

— Lei n°® 3.824, de 23 de novembro de 1960: exige o desmatamento da area da
bacia hidraulica de reservatorios;

— Resolugado CONAMA no 302, de 20 de margo de 2002: dispde sobre os
parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente de
reservatorios artificiais e o regime de entorno;

— Portaria SEMACE n° 097, de 03 de abril de 1996: estabelece padrées de
langcamentos nos corpos receptores para efluentes industriais e de outras
fontes de poluigao hidrica;

— Portaria SEMACE no 154, de 07 de agosto de 2002: dispde sobre padroes e
condigbes para langcamento de efluentes liquidos gerados por fontes
poluidoras;

— Portaria MINTER n°® 124, de 20 de agosto de 1980: baixa normas no tocante
a prevengao de poluigao hidrica;

— Decreto n°® 28.481, de 07 de dezembro 1940: dispde sobre a poluicdo das
aguas;

— Decreto Estadual n° 23.067, de 11 de fevereiro de 1994: regulamenta o Artigo
4° da Lei n® 11.996/92, na parte referente a outorga de direito do uso dos
recursos hidricos e a aplicabilidade de sangdes por ilicitos cometidos no uso
da agua. Cria o Sistema de Outorga para Uso da Agua. Reza que dependera
de prévia outorga da SRH o uso de aguas dominiais do Estado que envolva
captacao para abastecimento e langamento de efluentes nos corpos d’agua.

O pedido de outorga de direito de uso de aguas devera ser encaminhado a SRH
através do preenchimento de formulario padrao fornecido por esta, no qual devera
constar informagdes sobre destinacdo da agua; fonte onde se pretende obter a agua;
vazdo maxima pretendida; tipo de captacdo da agua, equipamentos e obras
complementares, bem como informag¢des adicionais para a aprovacao do pedido.



Quando a outorga envolver obras ou servigos de oferta hidrica sujeitos a licenga
prévia da SRH (agudes, transposicdo de agua bruta, barragem de derivagdo ou
regularizagcao de nivel d’agua, e pogos), conforme previsto no Decreto n° 23.068/94,
sera obrigatoria a apresentacédo desta, aproveitando-se sempre que possivel os dados
e informacgdes ja apresentados para o licenciamento.

Protecao da Flora e da Fauna

— Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965 (alterada pelas Leis n° 7.803, de
18/07/89 e no 7.893/96 e pela Medida Proviséria no 2.166-67, de
24/08/2000): institui o Cédigo Florestal,

— Lei no 12.488, de 13 de setembro de 1995: dispde sobre a Politica Florestal
do Estado do Cearg;

— Resolugdo CONAMA n° 004, de 18 de setembro de 1985 (alterada pela Lei
n°® 7.803/89): define critérios, normas e procedimentos gerais para a
caracterizagao e estabelecimento de reservas ecoldgicas;

— Lein®5.197, de 03 de janeiro de 1967: dispde sobre a protecéo a fauna;

— Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000 (regulamentada pelo Decreto no 4.340,
de 22/08/02): regulamenta o Art. 225, paragrafo 1°, incisos I, Il, 1ll e VII da
Constituicdo Federal e institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza e estabelece critérios e normas para a criacao,
implantagao e gestado de unidades de conservagao;

— Decreto n° 89.336, de 31 de janeiro de 1984: dispde sobre reservas
ecoldgicas e areas de relevante interesse ecoldgico e da outras providéncias;

— Lei n° 6.902, de 27 de abril de 1991: dispbe sobre a criacido de estacdes
ecoldgicas e areas de protegcao ambiental;

— Resolugado CONAMA no 013, de 06 de dezembro de 1990: estabelece
normas referentes ao entorno de unidades de conservacgao;

— Portaria SUDEPE n° N-0001, de 04 de janeiro de 1977: dispde sobre a
observancia de medidas de protecdo a fauna aquatica nos projetos de
construcao de barragens;

— Lei n° 7.754, de 14 de abril de 1989: estabelece medidas para protegao das
florestas existentes nas nascentes dos cursos d’agua.



Controle e Disciplinamento da Exploracao Mineraria

Decreto-Lei no 227 de 28 de fevereiro de 1967 (alterado pelas Leis no 6.567,
de 24/09/78 e no 7.805, de 18/06/89): institui o Codigo de Mineragéo;

Decreto no 97.632 de 10 de abril de 1989: regulamenta o Art. 20 Inciso VI
da Lei no 6.938 de 31/08/81 (Politica Nacional do Meio Ambiente), no que se
refere a recuperacao de areas degradadas pela atividade mineraria;

Resoluggo CONAMA no 010, de 06 de dezembro de 1990: estabelece
critérios especificos para o licenciamento ambiental de extragdo mineral da
Classe ll;

Lei no 7.805, de 18 de junho de 1989 (regulamentada pelo Decreto no
98.812, de 09/01/90): altera o Decreto-Lei no 227, de 28/02/67, institui o
regime de lavra garimpeira, extingue o regime de matricula e da outras
providéncias;

Portaria DNPM no 26, de 31 de janeiro de 1990: regulamenta o procedimento
de habilitagdo a outorga da permisséo de lavra garimpeira de que trata a Lei
no 7.805, de 18/06/89;

Lei no 9.827, de 27 de agosto de 1999 (regulamentada pelo Decreto no
3.358, de 02/02/2000): dispde sobre a extragdo de substancias minerais para
uso exclusivo em obras publicas.

Protecao do Patrimonio Historico e Cultural

Decreto-Lei n° 4.146, de 04 de marco de 1942: dispbe sobre a protecédo dos
depdositos fossiliferos;

Lei n° 3.924, de 26 de julho de 1961: dispbe sobre a protegdo dos
monumentos arqueologicos e pré-historicos;

Resolugdo CONAMA n° 005, de 06 de agosto de 1987: aprova o Programa
Nacional de Protegdo ao Patriménio Espeleologico;

Portaria n° 07, de 01 de dezembro de 1988, da Secretaria do Patrimobnio
Historico e Artistico Nacional: estabelece os procedimentos necessarios para
pesquisa e escavagdes em sitios arqueologicos;

Portaria IBAMA n° 887, de 15 de junho de 1990: dispde sobre a protegédo do
patriménio espeleoldgico nacional,



— Decreto n° 99.556, de 01 de outubro de 1990: dispde sobre a protecao das
cavidades naturais subterraneas existentes no Territério Nacional e da outras
providéncias;

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

— Lei n° 7.347, de 24 de julho de 1985: disciplina a acéo civil publica de
responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a
bens e direitos de valor artistico, estético, historico, turistico e paisagistico e
da outras providéncias.

A penalizagao pelo ndo cumprimento da legislagao pertinente ao patriménio pré-
historico citada é prevista no Cédigo Penal Brasileiro (Parte especial, Titulo Il - Dos
crimes contra o patrimdnio, Capitulo IV - Do dano).

Desapropriacoes

— Normas do Governo do Estado e da SRH.

Ressalta-se que a desapropriacdo devera ser efetivada através de Decreto
Estadual Especifico, ficando a cargo do 6rgao empreendedor, no caso, a SRH, a
negociagao e aquisigao parcial ou total dos imoveis que s&o abrangidos em parte, ou
na sua totalidade pela area de inundacdo maxima futura e pela faixa de protecdo do
reservatorio.

Reassentamento de Populacao

— Normas do Governo do Estado e da SRH;

— Lei n° 12.524, de 19 de dezembro de 1995: considera impacto sdcio-
ambiental relevante em projetos de construgédo de barragens, o deslocamento
das populagdes habitantes na area a ser inundada pelo lago formado e da
outras providéncias.

Controle da Disposicdao de Residuos Sélidos

— Lei no 13.103, de 24 de janeiro de 2001 (regulamentada pelo Decreto no
26.596, de 30 de abril de 2002): dispde sobre a Politica Estadual de Residuos
Sdlidos e da providéncias correlatas.



Leis Organicas Municipais

— Antonina do Norte: promulgada em 05 de abril de 1990;
— Aiuaba: promulgada em 05 de abril de 1990.

Merece, ainda, mengao, embora n&o constitua dispositivo legal, o Plano
Estadual de Recursos Hidricos elaborado pela Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH)
em meados de 1991, e a proposta para enquadramento dos principais cursos d’agua
do Estado do Ceara, elaborada pela SEMACE, tendo como base a classificagao
preconizada pela Resolugdgo CONAMA n° 020/86. A referida resolugcdo estabelece
padrdes de qualidade para os cursos d’agua em fungao de seus usos preponderantes e
da sua capacidade de autodepuragao.
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O Consorcio responsavel pela elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental -
EIA/RIMA da Barragem Mamoeiro e formado pelas empresas
KL/MABE/ENERCONSULT, prestadoras de servicos na area de recursos hidricos e
meio ambiente, tendo como empresa lider a KL Engenharia, inscrita no CGC/MF sob o
n°® 06.022.644/0001-67, com sede a Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 — Salas 906 a
908 - Aldeota, na cidade de Fortaleza, Estado do Ceara, cujo telefone para contato é
(085) 261.8766 e o fax (085) 261.4766.

A equipe técnica engajada na elaboragédo do presente estudo € apresentada no
quadro a seguir, no qual sdo discriminados o nome do técnico, sua formacao
profissional, registro profissional e sua assinatura.

Nome Formacgao Registro Assinatura
Profissional Profissional
José Célio de Araujo Engenheiro Civil CREA
Oliveira Junior 13.886/D-CE
Juliana Maria do Socorro| MSc em Recursos CREA
Gomes Barbosa Hidricos / Engenheira | 7.624/D-PB
Civil
Naimar Gongalves Barroso| MSc em Economia CORECON

Severiano

Rural /

Meio Ambiente

1.996/8°R-CE

Marcos César Feitosa Geologo CREA
11.468/D-CE

Paulo Silas de Sousa Engenheiro CREA
Agrénomo 12.637/D-CE

A Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) pela elaboragdo do presente
EIA/RIMA, expedida pelo Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(CREA), é apresentada no Anexo.
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ANEXO 1 - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)
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INSERIR DESENHO 01/01 — Matriz de Avaliacdo dos Impactos



