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1. INTRODUCAO

O Consorcio Montgomery-Watson/Engesoft e a Secretaria dos Recursos Hidricos do
Estado do Ceara (SRH-CE) celebraram o Contrato n°02/PROGERIRH-PILOTO/CE/SRH
2001, que tem como objetivo os Estudos de Alternativas, EIA/RIMAs, Levantamentos
Cadastrais, Planos de Reassentamentos e Avaliacées Financeiras e Econoémicas dos
Projetos das Barragens Jodo Guerra, Umari, Riacho da Serra, Ceara e Missi e dos
Projetos das Adutoras de Madalena, Lagoa do Mato, Alto Santo e Amontada. A ordem de

servicos foi emitida em 05 de marco de 2001.

O presente relatorio € parte integrante do Estudo de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) do
Projeto do Acude Riacho da Serra, dentro do Moddulo II — Estudo dos Impactos no Meio
Ambiente decorrentes da construcao e operacao do reservatorio, tendo sua composicéo

abordando os seguintes capitulos:

— Introducao;

— Legislacao Ambiental Pertinente;

— O Projeto;

— Diagnoéstico Ambiental;

— Identificacao e Avaliacao dos Impactos Ambientais;

— Planos de Medidas Mitigadoras;

— Gerenciamento dos Recursos Hidricos e Monitoramentos;
— Conclusoes e Recomendacoées;

— Documentacao Fotografica;

— Bibliografia, e

— Equipe Técnica.
O documento completo é composto por 3 (trés) volumes, compreendendo:

— Volume I - Estudo de Impacto Ambiental (EIA) — Textos;
— Volume II — Estudo de Impacto Ambiental (EIA) — Desenhos;
— Volume III - Relatorio de Impacto no Meio Ambiente (RIMA).

Relatorio_RIMA 7
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2. ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS

O Estado do Ceara vem sendo constantemente assolado por secas periddicas, razdo pela
qual o aproveitamento dos recursos hidricos ¢ de fundamental importancia para o seu
processo de desenvolvimento. Tendo em vista que o problema de escassez da agua
associado ao crescimento acelerado da populacdao vem provocando o aparecimento de
regioes cujas potencialidades hidricas estdo esgotadas ou sujeitas a racionamento do uso
da agua nos periodos de estiagens prolongadas, torna-se necessario a implantacao de
reservatorios para o atendimento da demanda. No entanto, faz-se necessario a
implementacdo de um planejamento racional que considere em seu bojo os efeitos da

degradacao ambiental decorrentes da construcao deste tipo de empreendimento.

Desta forma, é de suma importancia o conhecimento do suporte institucional existente,
tendo para tanto sido elaboradas sinteses dos aspectos legais e institucionais que regem

a legislacao ambiental vigente, as quais sdo esbocadas a seguir.

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

dispositivos legais:
- Constituicao Federal;

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

modificadoras do meio ambiente;

- Resolucao CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986 (modificada no seu Artigo
20 pela Resolucdo CONAMA n° 011, de 18/03/86): estabelece definicoes,
responsabilidades, critérios basicos e diretrizes gerais para uso e implementacao
da Avaliacao de Impacto Ambiental como instrumento da Politica Nacional do

Meio Ambiente;

- Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934: decreta o Codigo das Aguas;

Relatorio_RIMA (0]
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- Lei n®° 4.771, de 15 de setembro de 1965 (alterada pela Lei n° 7.803, de
18/07/89): institui o Codigo Florestal;

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

e estabelecimento de reservas ecologicas;

- Resolucao CONAMA n° 020, de 18 de junho de 1986: estabelece a classificacao e
os padroes de qualidade das aguas doces, salobras e salinas do territorio

nacional;

- Lei n° 3.824, de 23 de novembro de 1960: exige o desmatamento da area da

bacia hidraulica de reservatorios;
- Lein® 5.197, de 03 de janeiro de 1967: dispde sobre a protecao a fauna;

- Portaria SUDEPE n° N-0001, de 04 de janeiro de 1977: dispde sobre a
observancia de medidas de protecdao a fauna aquatica nos projetos de

construcao de barragens;

- Lei n°® 6.902, de 27 de abril de 1991: dispbde sobre a criacdo de estacodes

ecologicas e areas de protecao ambiental;

- Lei n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997: institui a Politica Nacional de Recursos

Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

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

prevencao de poluicao hidrica;
- Decreto n°® 28.481, de 07 de dezembro 1940: dispde sobre a poluicao das aguas;

- Lei n® 7.754, de 14 de abril de 1989: estabelece medidas para protecdo das

florestas existentes nas nascentes dos cursos d’agua;

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

ocupacao do solo, poluicao da agua e poluicao do solo;

- Decreto n° 89.336, de 31 de janeiro de 1984: dispde sobre reservas ecologicas e

areas de relevante interesse ecologico e da outras providéncias;
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- Resolucao CONAMA n° 011, de 18 de marco de 1986: altera e acrescenta incisos
na Resolucdo CONAMA n°® 001/86 que torna obrigatoria a elaboracdo de estudos

de impacto ambiental para determinados tipos de empreendimentos;

- Resolucao CONAMA n° 005, de 15 de junho de 1988: exige o estabelecimento de
processo licenciatorio para as obras de captacao de projetos de sistemas de
abastecimento d'agua, cuja vazao seja acima de 20,0% da vazao minima da
fonte hidrica, no ponto de captacao, e que modifiquem as condicoes fisicas e/ou

bioticas dos corpos d'agua;

- Portaria Interministerial n° 917, de 06 de junho de 1982: dispde sobre a

mobilizacao de terra, poluicao da agua, do ar e do solo;

- Resolucao CONAMA n° 006, de 24 de janeiro de 1986: institui e aprova modelos
para publicacao de pedidos de licenciamento, sua renovacdo e respectiva

concessao;

- Resolucao CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997: revisa os

procedimentos e critérios utilizados no licenciamento ambiental,

- Resolucao CONAMA n° 009, de 03 de dezembro de 1987: regulamenta a questao

das audiéncias publicas;

- Decreto-Lei n° 95.733, de 12 de fevereiro de 1988: dispde sobre a inclusao no
orcamento dos projetos e obras federais, de recursos destinados a prevenir ou
corrigir os prejuizos de natureza ambiental, cultural e social decorrentes da

execucao desses projetos e obras.

Por fim, a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, dispdoe sobre as sancgoes penais e

administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

Quanto as politicas ambientais a nivel federal pertinentes a protecao do patrimonio pré-

historico, destacam-se os seguintes dispositivos legais:

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

depositos fossiliferos;

- Lei n® 3.924, de 26 de julho de 1961: dispoe sobre a protecao dos monumentos

arqueologicos e pré-historicos;
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-  Resolucao CONAMA n° 005, de 06 de agosto de 1987: aprova o Programa

Nacional de Protecao ao Patrimonio Espeleologico;

- Portaria n° 07, de 01 de dezembro de 1988, da Secretaria do Patrimonio
Histérico e Artistico Nacional: estabelece os procedimentos necessarios para

pesquisa e escavacoes em sitios arqueologicos;

- Portaria IBAMA n° 887, de 15 de junho de 1990: dispde sobre a protecao do

patriménio espeleologico nacional;

- Decreto n® 99.556, de 01 de outubro de 1990: dispoe 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 patrimonio espeleolégico brasileiro;

- Lei n° 7.347, de 24 de julho de 1985: disciplina a acao civil publica de
responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens
e direitos de valor artistico, estético, histérico, turistico e paisagistico, e da

outras providéncias.

A penalizacao pelo ndo cumprimento da legislacdo pertinente ao patrimonio pré-histérico
citada é prevista no Coédigo Penal Brasileiro (Parte especial, Titulo II - Dos crimes contra

o patrimoénio, Capitulo IV - Do dano).

O sistema de controle ambiental no Ceara € integrado pela Secretaria da Ouvidoria Geral
e Meio Ambiente, criada pela Lei n° 13.093, de 08 de janeiro de 2001, a qual encontram-
se vinculados o Conselho Estadual do Meio Ambiente (COEMA) e a SEMACE, ambos
criados pelas Lei n° 11.411, de 28 de dezembro de 1987, que dispde sobre a Politica
Estadual do Meio Ambiente. Os dispositivos legais a nivel estadual pertinentes a

projetos hidraulicos e ao meio ambiente sao os seguintes:
- Constituicao Estadual;

- Lein® 10.148, de 02 de dezembro de 1977: dispde sobre a preservacao e controle

dos recursos hidricos existentes no estado e da outras providéncias;
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- Portaria SEMACE n° 14, de 22 de novembro de 1989: estabelece normas
técnicas e administrativas do sistema de licenciamento de atividades

utilizadoras dos recursos ambientais no Estado do Ceara;

-  Portaria SEMACE n° 097, de 03 de abril de 1996: estabelece padroes de
lancamentos nos corpos receptores para efluentes industriais e de outras fontes

de poluicao hidrica;

- Lei n° 12.524, de 19 de dezembro de 1995: considera impacto socio-ambiental
relevante em projetos de construcdo de barragens, o deslocamento das
populacoes habitantes na area a ser inundada pelo lago formado e da outras

providéncias;

- Lei n® 11.996, de 24 de julho de 1992: dispdoe sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e institui o Sistema Integrado de Gestdao dos Recursos
Hidricos no Estado do Ceara, o qual esta a cargo da Companhia de Gestado dos

Recursos Hidricos (COGERH).

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

dominiais do Estado que envolva:

- Derivacao ou captacdo de parcela dos recursos hidricos existentes num corpo

d’agua, para consumo final ou para insumo de processo produtivo;

- Lancamento num corpo d’agua de esgotos e demais residuos liquidos e gasosos

com o fim de sua diluicao, transporte e assimilacao;

- Qualquer outro tipo de uso que altere o regime, a quantidade e a qualidade da

agua.

Ressalta-se que, no caso especifico do lancamento de esgotos e de outros residuos
liquidos nos corpos d’agua, a concessao de outorga pela SRH-CE, ainda, nao esta sendo
posta em pratica. Tal fato tem como justificativa a complexidade que envolve o assunto
decorrente, principalmente, da intermiténcia da quase totalidade dos cursos d’agua do

Estado.
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O pedido de outorga de direito de uso de aguas devera ser encaminhado a SRH-CE
através do preenchimento de formulario padrdo fornecido por esta, na qual devera
constar informacoes sobre destinacao da agua; fonte onde se pretende obter a agua;
vazao maxima pretendida; tipo de captacdo da agua, equipamentos e obras

complementares, bem como informacoes adicionais para a aprovacao do pedido.

Quando a outorga envolver obras ou servicos de oferta hidrica sujeitos a licenca prévia
da SRH, conforme previsto no Decreto n°® 23.068, de 11 de fevereiro de 1994 (acudes,
transposicao de agua bruta, barragem de derivacdo ou regularizacao de nivel d’agua, e
pocos), sera obrigatoria a apresentacdo desta, aproveitando-se sempre que possivel os

dados e informacoées ja apresentados para o licenciamento.

Muito embora, tenha aplicacao em termos legais restrita aos recursos hidricos da Regiao
Metropolitana de Fortaleza, € considerado relevante para o empreendimento ora em
pauta, as normas preconizadas pela Lei n® 10.147, de 01 de dezembro de 1977, que
dispde sobre o disciplinamento do uso do solo para fins de protecdo dos recursos

hidricos.

Merece, ainda, mencdo, embora ndo constitua dispositivo legal, o Plano Estadual de
Recursos Hidricos elaborado pela 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 classificacdo preconizada pela Resolucado CONAMA n°
020/86. A referida resolucao estabelece padroes de qualidade para os cursos d’agua em
funcao de seus usos preponderantes e da sua capacidade de autodepuracdo. A nivel

municipal figura como dispositivo legal a lei organica do municipio de Iracema.

Como as terras a serem inundadas pelo futuro reservatorio pertencem a terceiros, faz-se
necessaria a elaboracao de um plano de desapropriacbes. Com base nessa premissa, o
Consorcio Montgomery-Watson/Engesoft executou para SRH-CE o levantamento
cadastral dos imoveis na area diretamente afetada pelo projeto. A desapropriacdo devera
ser efetivada através de Decreto Estadual Especifico, ficando a cargo do orgao
empreendedor, no caso, a SRH-CE, a negociacao e aquisicao parcial ou total dos iméveis
que sao abrangidos em parte, ou na sua totalidade pela area de inundacdo maxima

futura e pela faixa de protecdo do futuro reservatério.

O o6rgao empreendedor do projeto € a SRH-CE. Os recursos financeiros necessarios a

implantacao do empreendimento serao oriundos do Governo do Estado e de empréstimos
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obtidos junto ao Banco Mundial-BIRD. Além do o6rgdo empreendedor, prevé-se o

envolvimento de outros 6rgaos governamentais na operacao futura do reservatorio.

Nao existem conflitos envolvendo a implementacdo do empreendimento com outros
programas do Governo, pelo contrario, a obra encontra-se inserida num programa mais
amplo denominado Programa de Gerenciamento e Integracdo dos Recursos Hidricos do
Estado do Ceara -PROGERIRH.
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3. O PROJETO
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3. O PROJETO
3.1. Identificacao do Empreendedor

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

FAX (85) 488-8579.
3.2. Localizacao e Acessos

A Barragem Riacho da Serra sera formada pelo barramento do riacho homoénimo, cuja
bacia hidrografica ocupa uma posicao a noroeste no municipio de Iracema, e a sudoeste
no municipio de Alto Santo no Estado do Ceara. A barragem fechara o boqueirdo
existente na regido denominada Cacimba do Cunha, a 12,0 km da sede do municipio de
Alto Santo. O reservatorio tera sua bacia hidraulica totalmente inclusa nos territérios
dos municipios de Alto Santo e Iracema. O Desenho 01/02, no Encarte, mostra a
localizacao da area do projeto destacando as areas de influéncia fisica e funcional do

reservatorio.

Desde Fortaleza, o acesso ao sitio do barramento é feito através da BR-116 até o
entroncamento com a CE-138, onde se percorre 18km até a cidade de Alto Santo. A
partir dai, toma-se a direita a CE-138 em direcdo a Iracema, percorrendo-se nesta 6,0
km até o entroncamento com a estrada vicinal que permite o acesso ao eixo do
barramento, na qual se segue por mais 6,0 km até o local do boqueirao, situado junto a

Fazenda do Sr. Otacilio Diogenes.
3.3. Usos Multiplos do Reservatorio

A Barragem Riacho da Serra servira para multiplos usos, dentre os quais citam-se o
abastecimento d’agua regularizado a cidade de Alto Santo, a perenizacao do vale do
riacho da Serra a jusante do barramento e o desenvolvimento da pesca. De forma
complementar destacam-se o abastecimento da populacao ribeirinha de jusante, a
dessedentacao animal e a irrigacdo difusa, bem como o desenvolvimento da recreacdo e

lazer no lago a ser formado, como fontes de beneficios adicionais para a regiao.
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3.4. Estudos de Alternativas

Para eleicao das alternativas locacionais de barramentos foram efetuadas pesquisas de
campo englobando o vale do riacho da Serra. No trecho imediatamente a montante da
cidade de Alto Santo o referido riacho se desenvolve por terrenos com topografia
suavemente ondulada, pouco propicia a implantacdo de barramentos até as imediacoes
da localidade de Cacimba do Cunha. A partir dai o vale se estreita passando a se
desenvolver em terrenos montanhosos, sendo varias as possibilidades de localizacao de
eixos barraveis, uma vez que as condicoes geologicas sao praticamente iguais ao longo de

todo o vale.

Com base na pesquisa de campo efetuada foram selecionadas quatro alternativas de
eixos barraveis, numeradas de forma crescente de jusante para montante (Eixo I ao Eixo
IV). O Quadro 3.1 apresenta algumas caracteristicas basicas das alternativas de
barramentos estudadas para uma mesma capacidade de acumulacdo (20,0 hmb?).
Observa-se que o Eixo II proporciona um macico de terra mais econémico que os demais
eixos alternativos. Caso a secdo da barragem fosse adotada em concreto compactado a
rolo (CCR), o Eixo II continuaria proporcionando o menor volume de macico com cerca de
43.260 m3, seguido pelo Eixo III com 49.394 m3. Os custos de implantacao das obras e
do m3 regularizado apresentam-se baixos para o Eixo II, médios para os eixos [ e IV e

altos para o Eixo III.

Quadro 3.1 - Caracteristicas Basicas das Alternativas de Barramento

q Cota da Cota de ol Extensao A,ltl."a Altura Volume do

L) Crista (m) Sangria (m) GO D (m) Maxima Média (m) Macico (m3)
(hms3) (m)

I 91,5 86,5 20,0 1.446 18,5 9,12 336.645

II 92,6 87,6 20,0 630/254 16,6/8,5 10,55/4,76 209.965

111 94,7 89,7 20,0 825 18,7 10,02 227.818

v 102,6 97,6 20,0 S77 24,6 12,87 252.012

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

Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2002.

Com relacao as capacidades de armazenamento e regularizacdo, observa-se uma
equiparacao das alternativas de eixos barraveis II e IV, sendo o volume armazenado na

alternativa do Eixo I menos significativo do que os das alternativas ja citadas.
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No que se refere as condicdées de fundacao das obras, as diferentes alternativas de
barramento estudadas apresentam caracteristicas geoloégicas mais ou menos
semelhantes em termos litologicos e tectonicos, tendo o Eixo 2 como vantagem o fato de
apresentar melhores condicdes de fundacdo e menor extensao do eixo, se comparada
com as demais alternativas. Quanto a disponibilidade de materiais de construcao dentro
de uma distancia economica da area das obras, constata-se que as jazidas de materiais
terrosos e pétreos se posicionam a distancias econdmicas em todas as alternativas,

principalmente no que concerne a areia de rio.

Quanto as condigcdes ambientais e socioeconOmicas vigentes nas areas dos eixos
barraveis constatou-se que qualquer que seja a alternativa adotada o numero de imoveis
rurais a serem desapropriados e de familias a serem relocadas € pouco significativo. Com
efeito, nos eixos I, II e Il serao desapropriados seis imoveis rurais, sendo necessario a
relocacdo de 15 pessoas distribuidas em trés familias. No Eixo IV o numero de
habitacoes atingidas se eleva para 8 casas. As interferéncias com infra-estruturas de uso
publico estao restritas a trechos de rede elétrica de baixa tensao e de estradas vicinais

em todas as alternativas.

Quanto a submersao de solos agricultaveis, a composicdo dos solos predominantes na
area da bacia hidraulica € igual qualquer que seja a alternativa selecionada, estando os
solos com potencial agricola restritos apenas as aluvides do riacho da Serra. Nao foi
constatada a presenca de areas de relevante interesse ecologico, tais como reservas
indigenas, unidades de conservacao, patrimonios arqueolégico e paleontolégico tombados
ou em processo de tombamento, ou com espécies endémicas da flora ou da fauna em

nenhuma das alternativas de eixo barravel.

Os riscos de salinizacdo das aguas represadas sao considerados médios, em face da
presenca de solos salinos na bacia de contribuicdo de todas as alternativas de eixo,
problema que € minorado pelo baixo tempo de detencdo do reservatorio. Em
contrapartida, os riscos de poluicao das aguas represadas por efluentes sanitarios e
agrotoxicos podem ser considerados muito baixos, nao tendo sido constatada a presenca
de areas irrigadas e de nucleos urbanos na retaguarda do reservatorio, qualquer que seja

a alternativa adotada.

Quanto aos eixos adutores foi efetuado um estudo detalhado dos percursos considerando

as opcoes II e IV dos eixos barraveis propostos, tendo sido levantado os custos de
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implantacao e de consumo de energia ao longo da vida util do projeto, conforme pode ser

visualizado no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 - Custos de Implantacao dos Sistemas Adutores

Custo e
Discriminacéo Extensao da DN Investimento Manutencao Custo Total
Adutora (m) (mm) (R$) de Energia (R$)
(R$)
Eixo II 9.700 150 357.037,38 168.177,82  525.215,20
Eixo IV 13.200 150 485.865,30 228.860,54 714.725,84

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Estudo de Alternativas de Localizacdo das Adutoras - Texto.
Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2002.

A matriz de decisdo adotada para selecao da alternativa mais viavel sob os pontos de
vista técnico, economico e ambiental adota um fator de ponderacdo para cada fator
analisado, bem como uma classificacdo geral a qual encontra-se associado um sistema
de pontuacdo, conforme pode ser visualizado no Quadro 3.3. O somatério de pontos
ponderados obtidos por cada alternativa permite a sua hierarquizacao, sendo selecionada

a alternativa que obtiver maior escore.

Com base nos critérios preconizados pela matriz de decisdo anteriormente apresentada
foram efetuadas a classificacdo e pontuacéo, para cada alternativa de eixo barravel, dos
aspectos selecionados para avaliacdo, cujos resultados podem ser visualizados no
Quadro 3.4. Da analise dos diversos aspectos selecionados para avaliacdo chega-se a
conclusao que a melhor alternativa para a localizacdo do barramento encontra-se

representada pelo Eixo II.

3.5. Estudos Basicos

3.5.1. Estudos Topograficos

Os levantamentos topograficos do eixo barravel e do sangradouro foram executados
através de topografia classica, constando dos seguintes servicos: locacdo dos eixos com
estaqueamento a cada 20 m e implantacdo de marcos de concretos nas deflexdes
topograficos; nivelamento de todas as estacas do eixo barravel e sangradouro e geracao
do perfil longitudinal do terreno natural no eixo; levantamento de secdes transversais

ao eixo barravel e sangradouro a cada
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Quadro 3.3 - Critérios Preconizados
Pontos

associados a
classificacao

Fator de Classificacao

Item Aspectos Ponderacao Geral

1 Barragem
Baixo
1.1 Custo de Implantacao 3 Médio
Alto
Grande
1.2 Vazao regularizada 1 Média
Pequena
Baixo
1.3 Custo do m? regularizado 3 Médio
Alto
Grande
1.4 Volume do reservatorio 1 Médio
Pequeno
Pequena
1.5 Area inundada 1 Média
Grande
Pequeno
1.6 Impacto Ambiental (bio-fisico) 2 Médio
Grande
Pequeno
1.7 Impacto Ambiental (sécio-econ.) 2 Médio
Grande
Pequeno
1.8 Reassentamento populacional 3 Meédio
Grande
Pequeno
1.9 Remanejamento de infra-estrutura 2 Médio

= N W ONWONWONWKFEFDNOWFDNWONWOFEDNONDOW

Grande

2 Adutora
Baixo 3
2.1 Custo de implantacao e operacao 3 Médio 2
Alto 0

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

Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2002.
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Quadro 3.4 - Matriz de Decisdo para Localizagc&o do Eixo Barravel

Abastecimento da cidade de Alto Santo

Projeto da Barragem Riacho da Serra

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Estudo de Alternativas de Localiza¢éo das Barragens - Texto. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2002.

Alternativa Escolhida: Eixo Il

Quadro_3-4-Matriz
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20 m, abrangendo uma faixa de dominio com largura de 150 m a montante e a jusante, e
geracdo de planta baixa do eixo barravel e sangradouro, com curvas de nivel
equidistantes a cada metro; locacao do canal de restituicao e levantamento altimétrico da
poligonal do canal de restituicao, com seccionamento a cada 20 m até a Estaca 05 e de
50 m no restante do tracado, com 100 m de largura para cada lado e pontos cotados a

cada 20 m, e elaboracao da planta baixa com curvas de nivel equidistantes a cada metro.

Na area da bacia hidraulica, o levantamento foi realizado com o objetivo de se obter uma
cobertura aerofotogramétrica colorida na escala 1:15.000, totalizando 55 km? e mapas

digitais na escala 1:5.000 da bacia hidraulica que totalizaram 26,0 km?.

As areas das ocorréncias de materiais construtivos a serem exploradas para execucao da
barragem tiveram suas poligonais amarradas em relacdo ao eixo barravel e todos os
pocos escavados para investigacdo geotécnica das jazidas locadas, numerados e
amarrados. Foram locadas quatro jazidas de material terroso (J-1 a J-4), um areal no
leito do rio Figueiredo e uma pedreira. Ressalta-se que, o material granular obtido das
escavacoes da fundacao do barramento e o material pétreo obtido das escavacdes do

sangradouro serdo utilizados nas obras do barramento.

3.5.2. Estudos Hidrologicos

Os estudos hidrolégicos realizados objetivaram fornecer informacdes e elementos
relativos aos aspectos fisiograficos e hidroclimatolégicos da bacia de contribuicao da
Barragem Riacho da Serra, necessarios ao desenvolvimento do projeto de engenharia,

com vistas ao dimensionamento do reservatorio a ser implantado.

Com base no tipo de solo hidrolégico predominante na area da bacia hidrografica e no
uso atual do solo vigente foi determinado o parametro CN, a ser adotado no calculo da
precipitacao efetiva, ponderando-se estas informacoes foi obtido um CN igual a 82.
Posteriormente foi efetuada a caracterizacdo do regime pluviométrico a nivel mensal e
anual, tendo como base as informacoes da estacdo meteorologica de Morada Nova e do
posto pluviométrico do Acude Ema, as quais se constituem nas estacoes situadas mais

proximo do local da barragem.

No estudo de chuvas intensas na regido do projeto com vistas ao fornecimento de

elementos indispensaveis para o dimensionamento do sangradouro e para determinar a
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disponibilidade hidrica do reservatorio, foi adotado o Método das Isozonas (Taborga

Torrico, 1975), devido a area em estudo nao dispor de registros de pluviografos.

No estudo dos defluvios, devido a bacia hidrografica da Barragem Riacho da Serra nao
dispor de estacado fluviométrica em seu territorio, utilizou-se a série estudada para este
reservatério no Plano de Gestdo das Aguas do Rio Jaguaribe elaborado pela Engesoft
para a COGERH. Seguindo o procedimento adotado no referido plano, foram obtidas
informacoes de deflivio correspondentes ao periodo 1913/1996. O resultado da série de
observacdes produziu um volume médio afluente anual de 0,8 m®/s, com desvio padrao

de 0,81 e coeficiente de variacao de 0,99.

A determinacao da cheia de projeto para dimensionamento do sangradouro € realizada
com base em dados histéricos de vazao (métodos diretos) ou com base na precipitacao
(métodos indiretos), estando em ambos o0s casos associados um risco previamente
escolhido. Diante da auséncia de registros historicos de vazoes, foi adotada a

determinacao do hidrograma de projeto com base na precipitacao.

Os meétodos estatisticos de obtencédo de vazdes maximas que utilizam séries de vazodes
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 transformacdo chuva-deflivio como
metodologia a ser adotada. A ferramenta utilizada para a implementacao desta

metodologia foi o programa HEC-1.

A adocédo de cheias de projeto da magnitude da cheia maxima provavel nao se justifica
para o reservatorio em estudo, por sua localizacado, capacidade e finalidade. Assim,
dentro desta perspectiva, optou-se por utilizar as cheias associadas aos hietogramas de

1.000 e 10.000 anos.

Para o tempo de concentracdo da bacia foi adotada uma chuva de duracao igual a 12
horas. Os hidrogramas afluentes para os tempos de retorno 1.000 e 10.000 anos foram
obtidos pelo modelo do SCS - Soil Conservation Service e a laminacdo das enchentes de
projeto foi efetuada pelo método de Puls. O CN para a Bacia do Riacho da Serra foi
estimado em 82, de acordo com a avaliacao do tipo de solo e do uso da bacia realizada
visualmente. A largura do sangradouro da barragem foi definida ndo em funcao de
condicoes hidraulicas, mas em funcao da utilizacdo da rocha escavada no sangradouro

no corpo da barragem. Desta forma a largura foi definida como aquela que
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proporcionaria uma escavacdo de tal monta que todo o material escavado fosse

aproveitado na barragem. Foram simuladas condi¢cdes de operacdo para as cotas de
sangria de 86 m, 88 m, 89 m e 90 m. A largura do sangradouro adotada foi de 120 m. Os
picos de vazodes efluentes e laminas de sangria associados aos periodos de retorno de

1.000 e 10.000 anos para as diversas cotas de sangria sao apresentados no Quadro 3.5.

Quadro 3.5 - Vazoes e Laminas de Sangria

Cota de Sangria TR = 1.000 Anos TR = 10.000 Anos
(m) Q(m3/s) h(m) Q(m3/s) h(m)
86 526 2,15 806 2,75
88 459 1,99 721 2,60
89 428 1,91 676 2,48
90 398 1,84 639 2,40

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Barragem Riacho da Serra. Volume I-
Estudos Basicos. Tomo 2 A - Hidrologia - Textos. Fortaleza, Montgomery

Watson/Engesoft, 2002. 76 p.

Para o dimensionamento do reservatoério foi utilizada a série de vazdes obtidas do Plano
de Gestdo das Aguas do Rio Jaguaribe para obtencdo das vazdes regularizadas com 90%,
95% e 99% de garantia através do uso do programa HEC-3. Os resultados das
simulacdes efetuadas para diversas dimensodes possiveis do reservatorio sao

apresentados no Quadro 3.6.

A determinacao do tamanho do reservatério teve como base o custo minimo do volume
regularizado. Foram estimados os custos da barragem para cada cota de sangria, sendo
elaborada a curva de custo do m?® regularizado anual associado ao volume armazenado.
Com base nos estudos efetuados chega-se a conclusdao que o volume maximo de 23,47
hm? (cota 88 m) é o mais adequado. O pico de vazao efluente e laminas de sangria para
os periodos de retorno de 1.000 anos para este volume sao de 459 m®/s e 1,99 m,
enquanto que para o periodo de 10.000 anos esses valores sao de 721 m3/s e 2,60 m. As
vazoes regularizadas para o volume de 23,47hm?® sdo de 370 1/s para garantia de 90%,

310 1/s para garantia de 95% e de 240 1/s para garantia de 99%.

3.5.3. Estudos Geologicos/Geotécnicos

A geologia da regidao onde se localiza o projeto apresenta um predominio de rochas

cristalinas, pertencentes ao Complexo Caicé, cujos litotipos petrograficos sdo compostos

Relatorio_RIMA 25



.
o EngeSof

Engenharia ¢ Consutoria SIC Lida

Quadro 3.6 - Estudo Incremental de Capacidade do Acude (HEC - 3)

GARANTIA V= 13,18 hm?3

(%) Q(l/s) FALHAS
90 280 100
95 225 50
99 175 7

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Barragem Riacho

Watson/Engesoft, 2002. 76 p.

EIA Barr Rch Serra Engesoft Qd 3.6

V= 16,03 hm3 V= 23,47 hm3 V= 27,94 hm3 V= 32,96 hm?3

FALHAS Q(l/s) FALHAS Q(l/s) FALHAS Q(l/s) FALHAS

101 370 101 395 99 410 101
53 310 50 330 47 355 55
11 240 6 260 9 280 12

da Serra. Volume [- Estudos Basicos. Tomo 2 A - Hidrologia - Textos. Fortaleza, Montgomery
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por gnaisses e migmatitos. Com menor representatividade aparecem no dominio do
embasamento cristalino, rochas pluténicas granulares (granitdides, gabroides e sienitos)
e diques acidos (rochas filoneanas acidas e hiperacidas), estes ultimos preenchendo
fraturas e recortando as rochas das unidades supracitadas. No dominio do embasamento
sedimentar aparecem os arenitos siltico-argilosos do Grupo Barreiras, diques de diabasio
e microsienogabro do Vulcanismo Cabugi e os Aluvides, estes ultimos apresentando
maior expressao geografica apenas ao longo da regiao de baixo curso do rio Figueiredo e
do riacho da Serra. O elemento estrutural marcante na regido onde sera implantada a
Barragem do Riacho da Serra é a Falha do Jaguaribe, de movimento transcorrente, que
apresenta uma direcao NE-SW e rejeito destrogiro, distando cerca de 5,0 a NW do eixo da

barragem.

Em escala local, a litologia predominante € formada por rochas cristalinas, classificadas
no Complexo Caico, muitas vezes recortadas por veios de quartzo e pegmatitos que
formam os diques acidos filoneanos. Observa-se o predominio das rochas gnaissicas
migmatiticas, muitas vezes homogeneizadas e outras nebuliticas e/ou anatexiticas,
exibindo uma granulometria equigranular, com estrutura granitica. Os depositos
aluvionares constatados ao longo do riacho da Serra formam extensos terracos de
topografia plana, constituidos de solo com granulometria fina, de composicao silto-

arenosa.

As variacoes litoestratigraficas observadas na area sao reflexo de uma série de eventos de
movimentacdoes e reativacdes tectonicas, comandadas pelo sistema de falhamentos

presentes na regiao, associados a Falha de Jaguaribe.

O alinhamento do eixo da barragem se da mais ou menos segundo NW-SE. A foliacao
dominante das rochas que ocorrem na area é orientada segundo NE-SW. Na area situada
aléem da ombreira direita tem-se um extenso fraturamento se desenvolvendo
principalmente para montante concordantemente com a foliacdo. Com base no Diagrama
de Roseta, elaborado a partir da medicao de 248 direcoes de fraturas, constata-se que a
direcao preferencial média se da segundo N60°Az a N70°Az, representando um
percentual de 15,32% do total medido e entre N80°Az a N90°Az, representando 14,91%.
O mergulho se da preferencialmente na sub-vertical, variando ainda entre 60° a 80° para

E.

Visando completar a caracterizacdo geotécnica da area de implantacdo do barramento e

do vertedouro foi realizada uma campanha de sondagens. Foram efetuadas 19 sondagens
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a percussao e 6 sondagens mistas ao longo do eixo do barramento. Foram efetuados,

também, nas sondagens percussivas SP-02, SP-03, SP-04, SP-12, SP-13, SP-16 e SP-17
e nas sondagens mistas, trecho em solo, SM-11, SM-12 e SM-13 ensaios de infiltracdo de
carga variavel (Lefranc), para determinacdo do coeficiente de permeabilidade “in situ” do
substrato terroso. Foram executados, ainda, nos trechos em rocha de todas as
sondagens mistas ensaios de perda d’agua ou Lugeon, com o objetivo de julgar as

possibilidades de consolidacao por injecoes.

As investigacoes geotécnicas no local do sangradouro tiveram como objetivo identificar e
caracterizar o subsolo, avaliando a capacidade do material rochoso de resistir aos
processos erosivos provocados pelas descargas previstas. Foram executadas nove
sondagens mistas (SM-01 a SM-09) entre as estacas 6 e 13, tendo-se verificado que o
substrato rochoso apresenta até 3,0 m de profundidade um intemperismo mais
acentuado, com um grau elevado de fraturamento, mostrando menores indices de

recuperacao de testemunhos e baixos valores de recuperacao modificada RQD.

Foram realizados estudos dos materiais de empréstimos terrosos, granulares e rochosos,
0s quais constaram inicialmente do reconhecimento quantitativo e qualitativo dos

materiais existentes nas proximidades do eixo do barramento.

Dentro de um afastamento econoémico da obra foram locadas quatro jazidas de material
terroso (J-1 a J-4), um areal e uma pedreira. Apés a locacado das areas foram feitas
cubagens dos materiais e estabelecidas distancias médias de transporte. Constatou-se
que apenas 30,0% da area da jazida J-1 e toda a area do areal do riacho da Serra serao
submersas com a formacao do lago, enquanto que as jazidas J-2, J-03 e J-04, o areal do
rio Figueiredo e a pedreira P-02 estao posicionadas fora da area da bacia hidraulica do
futuro reservatorio. A Pedreira P-0O1 esta posicionada no local do sangradouro. As jazidas
de material terroso apresentam as caracteristicas discriminadas no Quadro 3.7, tendo

sido estudadas através de malhas quadraticas de sondagens a pa e picareta.

O areal, localizado no leito do rio Figueiredo, apresenta caracteristicas apropriadas para
o uso como agregado miudo para concretos e para elemento drenante/filtrante do
sistema de drenagem interna do macico. O material apresenta valor médio para o
coeficiente de permeabilidade de 5,0 x 10-®* cm/s. O deposito aluvionar de areia grossa
que ocorre a pouca profundidade na calha do riacho da Serra pode ser usado em

substituicao ao material do rio Figueiredo.
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Quadro 3.7 - Caracteristicas das Jazidas de Empréstimos

Discriminacio J-01 J-02 J-03 J-04
Area Utilizavel (m?) 245.696,00 116.403,00 69.305,00 67.664,00
N° de Furos 164 359 35 35
Prof. Média dos Furos (m) 0,82 0,70 0,47 0,52
Camada Média Expurgo (m) 0,10 0,10 0,10 0,10
Espessura Média Util (m) 0,72 0,60 0,37 0,42
Vol. Material Utilizavel (m?) 177.098,00 69.842,00 25.643,00 28.419,00
Classificacdo do Material (USC) SC SC SC SC
Distancia ao eixo (km) 3,6 6,1 3,7 5,30

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Barragem Riacho da Serra. Volume I - Estudos Basicos. Tomo 4

— Geologia e Geotecnia - Textos. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2002. 50 p.

O material pétreo necessario para as protecoes dos taludes do macico, transicoes e
enrocamento de pé tem como fonte de obtencao prioritaria a escavacao do substrato
rochoso no sangradouro, que apresenta caracteristicas apropriadas para tais fins, sendo
complementados com o material explorado na Pedreira P-1, situada a jusante da

ombreira direita.

3.6. Concepcao e Dimensionamento do projeto

3.6.1. Arranjo Geral das Obras

O fechamento do vale do rio sera feito por meio de uma barragem de terra zoneada, com
altura maxima de 18,71 m acima das fundacdes, com extensdo pelo coroamento de
1.158,11 m, na cota 92,5. O sangradouro do tipo canal escavado em rocha, tera uma
largura de 120,0 m, estando situado na ombreira esquerda do macico. Por sua vez, a
tomada d’agua composta de um tubo de aco com 500 mm de didmetro, envolvida por uma
estrutura de concreto armado, tera a regulagem do fluxo efetuada por registro de gaveta e

valvula borboleta.

3.6.2. Barragem

A barragem projetada consta de um macico de terra zoneada, a ser constituida de
material argiloso de baixa plasticidade do tipo CL (USC), assentado diretamente sobre a

base do pacote aluvionar, com uma trincheira tipo cut-off até o substrato rochoso.

A secao-tipo do macico apresenta uma geometria trapezoidal com largura de crista de

6,0 m e altura maxima de 18,71 m acima das fundacoes. O comprimento do macico é de
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1.158,11 m. A inclinacao do talude de montante € de 1:2,5 em toda a sua extensao,

enquanto que o talude de jusante tera uma inclinacdo de 1:2 até a cota 80, onde foi

previsto o topo do rock-fill.

A drenagem interna do macico sera efetuada por um filtro vertical que ficara ligado a um
enrocamento de jusante por meio de um tapete filtrante. O seu topo foi fixado na cota
89,99 m, cota da cheia decamilenar, entre as estacas 05 e 55. Integra, ainda, o sistema
de drenagem interna um dreno de pé (rock-fil) no talude de jusante, formado por um
enrocamento de brita com secado trapezoidal com 4,0 m de largura na crista, talude de

jusante de 1:1,5 e talude de montante de 1:1.

Para protecdo do talude de montante contra os efeitos erosivos das chuvas e das ondas
provocadas pelos ventos foi previsto o uso de material pétreo da seguinte forma: abaixo
da cota 75 sera colocada uma camada de brita “A” com 30 cm de espessura, entre as
cotas 75 e 83 a camada de brita tera S0 cm de espessura e acima da cota 83 até o
coroamento a espessura sera de 1,2 m. No rip-rap os 90 cm superficiais serao executados
com pedras com granulometria semelhante a do material a ser empregado no
enrocamento de pé, enquanto que os 30 cm restantes, que ficardo em contato com o
paramento da barragem serao executados em brita “A”. No talude de jusante foi prevista

uma protecao superficial com camada de 0,30 m de brita de granulometria variada.

3.6.3. Sangradouro

O sangradouro sera localizado na ombreira esquerda do macico, ficando sua soleira
posicionada na cota 88,0 m, a qual corresponde a um armazenamento d’agua de
23,47 hm?®. Sera constituido por um canal escavado em rocha, com cota de sangria de
88,0 m e largura de 120,0 m, projetado para evacuar uma cheia milenar de 459,0 m3/s,
com lamina maxima de 1,99 m. Nao sera necessario a execucdao de muros laterais visto
que na cota da soleira a escavacao é em rocha, entretanto devido a irregularidade das
escavacoes foi previsto a execucao de um cordao de concreto para fixacdo da cota da

soleira.

3.6.4.Tomada d’Agua

A tomada d’agua sera formada por uma tubulacdo de aco, envolvida em concreto
armado, com diametro de 500 mm e comprimento de 90,0 m. A galeria foi dimensionada

para uma vazao de 0,37 m?®/s no nivel minimo de operacao do reservatério. A montante
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da tubulacao havera uma caixa em concreta armado com grade de ferro e um crivo, e a

jusante outra caixa de concreto armado com trés células. A primeira 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 medicao de vazao.

3.6.5. Analise de Estabilidade

Os calculos da estabilidade dos taludes do macico foram efetuados utilizando-se tanto a
analise estatica, como a analise sismica. A analise estatica foi executada com base no
método de equilibrio limite, proposto por Bishop, implementado automaticamente
através do programa de calculos SLOPE/W. A secao escolhida para os calculos foi a
secao maxima, que fica na estaca 16 e tem 19,1 m de altura, uma vez que esta detém as
condicoes mais desfavoraveis. Os estudos se desenvolveram através da comparacao entre

os fatores de seguranca (Fs) calculados, com os admissiveis para o projeto.

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

niveis de sismicidade vigentes na regiao.

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

sejam:final de construcao, regime permanente e rebaixamento rapido.

Na caracterizacao da acao sismica foi adotado para a situacado de regime permanente, um
coeficiente sismico de 0,07g. Para as situacoes de final de construcdo e rebaixamento

rapido o valor do coeficiente sismico adotado foi o mesmo.

Os coeficientes de seguranca admitidos seguiram as recomendacoes da literatura,
estando os valores obtidos pelas analises estatica e sismica acima dos valores minimos

recomendados, conforme pode ser visualizado nos Quadros 3.8 e 3.9.
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Quadro 3.8 - Analise de Estabilidade Estatica

Simulacio C.S. Minimo Superficie de Deslizamento

Superficial Intermediaria Profunda
iﬁfdedcfe ﬁ?ﬁfﬁ;‘iﬁf‘ ° 1,30 1,974 1,676 1,686
(thﬁldeddee jICl;):rslg;Jgao 1,30 1,642 1,628 1,652
i:llslicrl‘éaézr;l(;santghem 1,50 1,642 1,512 1,601
Esvaziamento Rapido 1,10 1.629 1,579 =

(talude de montante)
FONTE: SRH, Projeto Executivo da Barragem Riacho da Serra. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft,
2002. (Volume I — Relatério Geral do Projeto).

Quadro 3.9 - Analise de Estabilidade Sismica

Superficie de Deslizamento

Simulaca C.S. Mini
L nimo Superficial Intermediaria Profunda

Final de Construcao
(talude de montante) (0 Lo LS LA
Final de Construcao
(talude de jusante) 10 1,28 e 1,398
Reservatorio  Cheio
(talude de jusante) L0 L8l 20T 1,846
Esvaziamento
Rapido (talude de 1,0 1,363 1,342 1,394
montante)

FONTE: SRH, Projeto Executivo da Barragem Riacho da Serra. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft,
2002. (Volume I — Relatério Geral do Projeto).

3.6.6. Estudos de Percolacao da Barragem

Os estudos de percolacao efetuados tiveram como objetivo avaliar os valores das vazoes
percoladas pelo corpo da barragem e pela fundacao, com vistas ao dimensionamento dos
dispositivos de drenagem interna. Para obtencdo destes valores foi adotado o processo
grafico do tracado da rede de fluxo admitindo a dissipacdo da carga total entre a entrada
e a saida. No tracado da rede de fluxo foi considerada uma anisotropia entre as

permeabilidades vertical e horizontal igual a 9.

A permeabilidade do macico da barragem foi obtida a partir das analises dos ensaios de
permeabilidade efetuados nos materiais das jazidas J-01 a J-04, cujos valores variaram
de 1,0 x 107cm/s a 8,3 x 107 cm/s. Foi adotada uma permeabilidade igual a 7,5 x 107
cm/s para o macico compactado da barragem e uma permeabilidade de 10 -5 cm/s para

o macico rochoso da fundacéao.
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Para os materiais que serdao utilizados nos dispositivos de drenagem interna foi adotada
uma permeabilidade de 5,0 x 10 3 cm/s para a areia de rio. As vazdes obtidas para os
dispositivos de drenagem interna foram de 1,67 x 107m®/S/m para o macico da

barragem e de 4,86 x 107m®/S/m para a fundacao.

3.6.7. Analise dos Recalques

Tendo por finalidade corrigir a cota de coroamento da barragem para compensar as
deformacoes elasticas a que é submetido o corpo do barramento, devido a acdo do seu
proprio peso, foi efetuada uma analise dos recalques. O recalque elastico esperado é de
212,46mm, devendo esse rebaixamento do coroamento ser corrigido antes da colocacao

do revestimento primario.

3.6.8. Instrumentacao

O projeto de instrumentacao visa a implementacdo de equipamentos que permitem
monitorar as pressoes neutras nas fundacoes e corpo da barragem, os deslocamentos da

barragem, o nivel d’agua no reservatorio e no canal de saida do sangradouro.

Para verificacdo das pressdes neutras na fundacado e no corpo da barragem serao
instalados piezometros tipo Casagrande em trés secoes, sendo duas localizadas nas
ombreiras (estacas 10 e 33), e a outra na parte central, na Estaca 13. Em cada secao

serao colocados seis piezometros.

A verificacado do deslocamento da barragem sera efetuada através da implantacao de trés
marcos superficiais amarrados a marcos de referéncia para medidas de deslocamento
horizontal e vertical. Os marcos superficiais serdo colocados no coroamento da barragem
nas estacas 15, 25 e 35. Os marcos fixos em numero minimo de trés serdo implantados
em locais seguros e nao deslocaveis e serdo amarrados ao sistema de coordenadas da

obra.

Para verificacao do nivel do reservatorio serdao instaladas trés réguas limnimétricas no
talude de montante, na Estaca 13. A primeira régua tera o zero na cota do porao, ou
seja, na cota 48,0 m. No canal do sangradouro sera instalada uma régua limnimétrica

para medicao da vazao de sangria.
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3.6.9. Ficha Técnica

As principais caracteristicas das obras da Barragem Riacho da Serra podem ser

resumidas em:

FICHA TECNICA DA BARRAGEM RIACHO DA SERRA

IDENTIFICACAO

Denominacao: Barragem Riacho da Serra
Estado: Ceara

Municipio: Iracema

Coordenadas Geograficas: 38°19’37, 96”W; 5°33’41, 92”S
Sistema: Médio Jaguaribe

Rio Barrado: Riacho da Serra

Proprietario: Estado do Ceara / SRH

CONSORCIO MONTGOMERY WATSON/
Autor do Projeto:

ENGESOFT
Data do Projeto: Dezembro/2002
BACIA HIDROGRAFICA
Area: 173,4 km?
Precipitacao Média Anual: 834 mm
Evaporacdo Média Anual: 2.235 mm
CARACTERISTICA DO RESERVATORIO
Area da Bacia Hidraulica (Cota 88,00 m): 420,73 ha
Volume Acumulado (Cota 88,00 m): 23,47 hm?®
Volume Afluente Médio Anual: 25,23 hm?
Volume do reservatorio (Cota 75,50 m): 0,23 hm?
Volume de Alerta (Cota 80,00 m): 3,03 hm?
Vazao Regularizada (90%): 0,37 m3/s
Volume Afluente Max. de Projeto (Tr=1000 anos): 737 m3/s
Vazao Max. de Projeto Amortecida (TR=1.000 anos): 459 m3/s

Volume Afluente Max. de Verificacao (Tr=10.000 anos): 1071 m3/s
Vazao Max. de Verificacdo Amortecida (TR=10.000 anos): 721 m?3/s
Nivel d’agua Max. Normal: 88,00 m
Nivel D"Agua Max. Maximorum (TR=1.000 anos): 89,99 m
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FICHA TECNICA DA BARRAGEM RIACHO DA SERRA

Nivel D"Agua Max. Maximorum (TR=10.000 anos):

BARRAGEM PRINCIPAL

Tipo:

Altura Maxima:

Largura do Coroamento:
Extensao pelo Coroamento:

Cota do Coroamento:

Volume de Escavacao (Fundacao):

Volume do Macico (Espaldares e Nucleo):

Volume de Enrocamento (Rip-rap e Rock-fill):

Volume de Transicoes:

Volume de Areia (Filtro e Transicoes):
Largura Maxima da Base:

Talude de Montante:

Talude de Jusante:

TOMADA D’AGUA

Tipo:

Numero de Condutos:

Diametro:

Comprimento do Conduto:

Cota da Geratriz Inferior a Montante:
Cota da Geratriz Inferior a Jusante:
Volume de Escavacao

Volume de Concreto Armado:
Volume do Concreto de Regularizacao:
Comprimento:

Localizacao:

SANGRADOURO

Tipo:

Largura:

Cota de Sangria :

Extensao Total do Canal de Restituicao:

Vazao Max. Prevista (TR=10.000 anos):

Relatorio_RIMA

90,60 m

Terra zoneada
18,71 m

6,0 m
1.158,11 m
92,50 m
64.178,20 m?
368.351,80 m?®
40.383,20 m®
10.872,80 m?
32.538,29 m?
91,00 m

1,0 (v) : 2,5 (h)
1,0 (v) : 2,0 (h)

Tubo de Aco envolto em Concreto Armado
1 (um)

500 mm

93,75 m

75,25 m

75,00 m

1034 m?®

94,95 m?

26,82 m®

90,0 m

Ombreira Esquerda / Estaca 12+10

Canal Escavado em Rocha
120,00 m

88,00m

1106,50 m

459 m3/s
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FICHA TECNICA DA BARRAGEM RIACHO DA SERRA

Lamina Max. Prevista (TR=1.000 anos): 1,99 m
Lamina Max Prevista (TR=10.000 anos): 2,60 m
Borda Livre: 1,90 m
Volume de Escavacao em solo 17.109,40 m?
em rocha 23.724,80 m?

3.6.10. Cronograma e Custos do Projeto

O cronograma de construcao das obras da Barragem Riacho da Serra foi elaborado com o
objetivo de orientar a Empreiteira quanto a seqiiéncia de execucao de cada servico, tendo
sido previsto um prazo de 12 meses para a construcdo da barragem. As obras
pertinentes a construgcdo da Barragem Riacho da Serra foram orcadas em

R$ 8.065.091,37, a precos de dezembro de 2002.

3.6.11.Canteiro de Obras

A area destinada ao canteiro de obras esta localizada na ombreira direita, a jusante do
eixo do barramento. O acesso ao canteiro se fara através da estrada existente, a qual

sera submetida a melhorias para comportar o trafego durante a execucao das obras.

As instalacoes do canteiro de obras contardo com as seguintes edificacoes: escritorio da
administracdo, laboratorio de solo e concreto, deposito de cimento, central de britagem,
posto de abastecimento de combustivel, oficina mecanica, almoxarifado, carpintaria,
ferraria, armacao e moldagem, alojamento para pessoal de apoio, eletrificacao e escritorio

de supervisao.

3.6.12. Projeto da Adutora de Alto Santo

O Sistema Adutor de Alto Santo tem como objetivo garantir o abastecimento d’agua da
sede do referido municipio pelos proximos 20 anos, tendo como fonte hidrica a Barragem

Riacho da Serra.

No dimensionamento e definicdo da vazado de projeto foi considerada uma populacao
beneficiada de 7.462 habitantes, tendo como horizonte o ano de 2023. A captacao devera

ser feita diretamente na Barragem Riacho da Serra, distando cerca de 12 km a montante
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de Alto Santo. A partir do barramento o caminhamento da adutora acompanhara uma

estrada carrocavel que se desenvolve tangenciando a area da bacia hidraulica da futura
barragem, passando em seu trecho final a se desenvolver pela faixa de dominio da
CE-138. O sistema de captacao sera composto por conjuntos moto-bombas submersiveis
(1+1 reserva) instalados sobre plataforma flutuante, com poténcia das bombas de 30 Cv,
que realizara o recalque através de uma tubulacdo PEAD com 90 m de extensao até a

margem do espelho d’agua. A poténcia da subestacao elétrica é de 75 Kva.

A agua sera bombeada bruta até a ETA existente, sendo para tanto implantada uma
linha adutora de agua bruta de 10.000 m de extensdo, com diametro de 150 mm. A
vazao do sistema (maxima diaria de final de ano) € de 17,72 1/s e a classe de pressao

maxima dos tubos de 1Mpa

A estacao de tratamento existente, que sera aproveitada pelo atual projeto, € do tipo ETA
compacta em fibra de vidro, sendo composta por um aerador de bandeja, dois filtros de
fluxo ascendente em fibra de vidro, modelo CLARIFIBER II Série 250, com capacidade
nominal de 32 a 48 m®/h cada, perfazendo uma capacidade de filtracao de 96 m3/h. Nao
se faz necessario a instalacdo de mais unidades de filtragem, uma vez que o sistema
existente atende com bastante folga a vazdo maxima diaria para Alto Santo no ano 2023
que é de 17,72 1/s (63,79 m®/h). A estacao elevatéria de lavagem dos filtros conta com
um grupo motobomba Meganorm bloc 100-200 Rotor 179, com motor de 12,5 Cv, tendo

capacidade para ser reaproveitada pelo empreendimento ora em analise.

A estacao elevatoria de agua tratada, por sua vez, nao tem capacidade suficiente para
atender o sistema razao pela qual devera ser substituida, juntamente com todo o sistema
elétrico de acionamento. As novas bombas terdo as seguintes caracteristicas: vazao de
63,79 m3/h, altura manomeétrica de 37 mca e poténcia de 15 Cv. A casa de quimica é

composta por um laboratorio, casa de cloracédo, almoxarifado e um banheiro.

Depois de filtrada e clorada a agua sera armazenada no reservatério com capacidade de
150 m?® existente. A partir dai a agua sera aduzida através da adutora de agua tratada
existente, com extensao de 2.850 m e diametro de 150 mm, até o reservatorio elevado

existente na cidade de Alto Santo (120 m?3).

Complementando o sistema de reservacao sera construido mais um reservatorio apoiado
com capacidade de 250 m?®, garantindo assim a reservacdo necessaria para o final de

plano (620 m?3).
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Sera construida uma nova elevatéria para bombear através da adutora de agua tratada

a ser construida, com extensao de 2.300 m e diametro de 100 mm, parte da vazao para o

reservatorio elevado de 100 m3, construido pela Prefeitura e que encontra-se atualmente

desativado, que abastecera futuramente o bairro de Pao de Actcar.

O sistema de pocos que integra o atual sistema em operacdo na cidade de Alto Santo

sera desativado. As caracteristicas técnicas do Sistema Adutor de Alto Santo sao as

seguintes:

Manancial: Barragem Riacho da Serra;

Populacao beneficiada no ano 2023: 7.462 hab;

Tipo de Captacao: bombas submersiveis em flutuante;
Numero de Bombas da Captacao: 1+1 de reserva;
Poténcia das Bombas da Captacao: 30,0 Cv;

Poténcia da Subestacao Elétrica: 75,0 Kva;

Adutora de Agua Bruta (extensao): 10.000 m;

Adutora de Agua Bruta (diametro): 150 mm;

Adutora de Agua Bruta (vazdo do sistema — maxima diaria de final de 1 ano):

17,72 1/s;

Adutora de Agua Bruta (classe pressdao maxima dos tubos): 1 Mpa;
Adutora de Agua Tratada (extens&o): 2.300 m;

Adutora de Agua Tratada (didmetro): 100 mm;

Adutora de Agua Tratada (vazdo do sistema — maxima diaria de final de 1 ano): 3,2

1/s;
Adutora de Agua Tratada (classe pressdo maxima dos tubos): 1 Mpa;

Adutora de Agua Tratada Existente (extensdo): 2.850 m;
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— Adutora de Agua Tratada Existente (didmetro): 150 mm;
— Tipo de Tratamento: ETA Compacta em fibra de vidro (existente);

— Reservacao: 1 reservatorio elevado com 100 m?® (construido pela Prefeitura para
atender o bairro Pao de Acucar), 1 reservatorio elevado com 120 m® e um
reservatorio apoiado de 150 m3 (integrantes do sistema operado pela CAGECE em
Alto Santo) e 1 reservatorio apoiado com capacidade de 250 m?, perfazendo ao

todo uma reservacéao de 620 m3.
3.7. Planos e Programas Co-localizados

Quanto a insercdo regional do empreendimento, nao foi constatada a existéncia de
programas governamentais ou privados, implementados ou projetados, que exercam

influéncia sobre a area do projeto.
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4. DIAGNOSTICO AMBIENTAL
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4. DIAGNOSTICO AMBIENTAL
4.1. Areas de Abrangéncia do Estudo

A area de influéncia fisica do empreendimento esta representada pela bacia hidraulica do
reservatorio e por sua faixa de protecdo periférica, a qual abrange 420,73 ha na zona
rural dos municipios de Iracema e Alto Santo, pelas areas de jazidas de empréstimos,
localizadas dentro da bacia hidraulica do reservatério ou nas suas cercanias, bem como

pelas areas do canteiro de obras e dos bota-foras.

A area de influéncia funcional do empreendimento compreende aquelas areas que serao
influenciadas pela operacdao do reservatorio, quais sejam: a cidade de Alto Santo
contemplada com o reforco no seu abastecimento d'agua, beneficiando no ano de 2023
uma populacao de 7.462 habitantes; areas periféricas ao reservatério que se beneficiarao
com o desenvolvimento da pesca no lago a ser formado; areas ribeirinhas de jusante que
serao beneficiadas com a regularizacdo de vazdo e conseqUente desenvolvimento da

irrigacao difusa, além do abastecimento humano difuso e dessedentacao animal.

4.2. Meio Abiodtico
4.2.1. Aspectos Geologicos e Geomorfologicos

4.2.1.1. Geologia

A geologia da area do sitio do barramento e da bacia hidraulica do reservatério é
constituida predominantemente por rochas cristalinas pertencentes ao Pré-Cambriano
(Complexo Gnaissico-Migmatitico ou Complexo Caico), aparecendo em menor escala as
coberturas sedimentares tercio-quaternarias representadas pelas Aluvides do riacho da
Serra e tributarios. Ocorrem, ainda, na regido circunvizinha, no dominio do
embasamento cristalino, corpos granitéides (Peg), com destaque para a Serra Vermelha a

sudeste e a Serra do Aimoré a sudoeste do futuro reservatorio.

O Complexo Gnaissico-Migmatitico ocorre no local das obras e em cerca de 96,0% da
area englobada pela bacia hidraulica do reservatoério, sendo a sequiéncia litologicamente
constituida por rochas gnaissicas migmatiticas. Na area do eixo do barramento
predominam os gnaisses migmatizados homogéneos ou com feicoes nebuliticas e/ou

anetexiticas, exibindo granulometria equigranular e estrutura granitica.
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Encaixado na sequiéncia do Complexo Gnaissico-migmatitico, observa-se a ocorréncia de
veios de quartzo, pegmatitos e veios graniticos de espessuras variaveis, que apresentam

controle estrutural, estando associados ao preenchimento de fraturas.

Em termos estruturais, observam-se fraturas subparalelas as direcoes do plano de
xistosidade, ocasionadas, provavelmente, por cisalhamento, nao se constatando ao longo
do eixo do barramento nenhuma estrutura de cunho relevante. A Falha do Jaguaribe,
situada a cerca de 5,0 km a noroeste do eixo da barramento é o elemento estrutural mais

marcante na regidao do empreendimento.

As Aluvides ocorrem em cerca de 4,0% da area englobada pelo empreendimento
aparecendo de forma mais representativa ocupando o terraco e o leito fluvial do riacho da
Serra, cujo vale é mais largo, cerca de 160 m de extensdo, com terracos marginais
constituidos de solos com granulometria fina, de composicdo silto-arenosa, inundaveis
durante os periodos de enchentes. Via de regra, a espessura da faixa de aluviamento €
pequena, tendo-se constatado, no entanto no vale do riacho da Serra, em alguns trechos
nas imediacoes do barramento um pacote de aluvido chegando a atingir até 10,7m de

€Spessura.

4.2.1.2. Geomorfologia

Na regido onde sera assente o empreendimento observam-se trés unidades de relevo: a
Depressao Sertaneja, os Macicos Residuais e a Planicie Fluvial do riacho da Serra e
tributarios. Destas morfologias apenas os macicos residuais nao estdo presentes nas

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

A Depressao Sertaneja apresenta-se dominante na regido do empreendimento,
correspondendo a uma superficie de aplainamento, resultante do trabalho erosivo sobre
as rochas do Complexo Caic6. Apresenta topografia plana a suave ondulada, onde

observa-se a presenca de afloramentos rochosos esparsos.

As serras e morros residuais apresentam forte ruptura em declive, sendo constituidas
dominantemente por rochas granitico-migmatiticas e gnaissicas. Merece destaque na
regido a Serra Vermelha localizada a sudeste do futuro reservatorio e a do Aimoré

situada a sudoeste deste.

No territorio da area do empreendimento destacam-se a planicie fluvial do rio Figueiredo

e do riacho da Serra como as mais significativas. No vale do riacho da Serra, a area
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ocupada pela planicie fluvial apresenta-se relativamente estreita nas proximidades do

barramento ora em estudo chegando em alguns trechos, no entanto, a atingir até 160 m

de largura, estando as varzeas baixas sujeitas a inundacao durante o periodo chuvoso.

4.2.1.3. Recursos Minerais

Com relacdo a ocorréncia de recursos minerais na area a ser ocupada pela bacia
hidraulica do Acude Riacho da Serra, durante a pesquisa de campo efetuada pelo
Consorcio Montgomery Watson/Engesoft constatou-se apenas a presenca de materiais
pétreos, terrosos e granulares usados pela construcdo civil. Segundo informacdes
prestadas pelo DNPM - Departamento Nacional de Producdo Mineral nao foram
requeridos junto a este orgao, até o presente momento, licencas para a exploracao de

recursos minerais na area englobada pela bacia hidraulica do Acude Riacho da Serra.

Nao foi constatada a presenca de rochas carbonatadas na regido do empreendimento,
nao havendo riscos de ocorréncia de pontos de fuga que possam vir a comprometer a

integridade do reservatorio e a morfologia da regidao de entorno.

4.2.1.4. Sismicidade Induzida

O Estado do Ceara conta com quatro regides sismicas identificadas na porcao nordeste
do seu territorio: Cascavel (Pitombeiras), Chorozinho, Pacajus e Palhano. Dessas regioes,
foi Pacajus a que apresentou eventos de maior magnitude, chegando a atingir em 1980,

5,2 graus na escala Richter e intensidade VII na escala Mercalli.

Quanto a ocorréncia de eventos sismicos na area do estudo, observa-se que num raio de
100 km em torno do eixo estudado, ha registro de ocorréncia de atividades sismicas em
11 localidades, cujas distancias aproximadas das areas dos eixos podem ser visualizadas
no Quadro 4.1. Dessas regioes, quatro sao consideradas areas com tradicdo em eventos
sismicos (Ereré, Pereiro, Morada Nova (sede) e Ibaretama (Serra Azul)), merecendo
destaque Pereiro e Ibaretama por terem apresentado eventos de maior magnitude. Em
Pereiro, sismo ocorrido em 1968 chegou a atingir 4,5 graus na escala Richter e
intensidade VII na escala Mercalli, enquanto que em Ibaretama o sismo ocorrido em

1977, atingiu 3,9 graus na escala Richter.
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Quadro 4.1 - Ocorréncia de Eventos Sismicos no Entorno

do Barramento (raio de 100 km)

Occ‘)rre.n clas Distancia Aproximada (km)
Sismicas
Ereré (1) 57,5
Pereiro (1) 55,0
Morada Nova (sede) 475
(1) ’
Morada Nova (Serra

do Félix) 50,0

Morada Nova/S.
Joao Jaguaribe 9,0

Morada

Nova/Aracoiaba S5
Banabuiu (Sitia) 65,0

Ibaretama (Serra
Azul) (1) S
Russas (CE-138) 78,0
Russas (Serra do 875

Félix) ’
Quixeramobim

(Belém) Qe

(1) Area com tradicdo em eventos sismicos.

Tendo em conta que os eventos sismicos registrados sao de magnitude baixa a
moderada, que o Acude Riacho da Serra se funda totalmente sobre rochas do
embasamento cristalino e que a carga hidraulica associada ao reservatorio é baixa, com
valores maximos de 14,20 m, acredita-se que nao havera riscos de ocorréncia de

sismicidade induzida pelo reservatorio.

4.2.2. Solos

4.2.2.1. Descricao dos Solos da Area do Empreendimento

Os solos de maior expressdo na area englobada pela bacia hidraulica do A¢ude Riacho da
Serra sao os Litolicos Eutréficos em associacdo com Bruno Nao Calcicos e afloramentos
de rocha. Em segundo lugar aparecem os solos Aluviais formando associacdao com os
Solonetzs Solodizados. Observa-se que em termos de potencial agricola, cerca de 96,0%
dos solos que serao submersos sao improprios para o uso com irrigacdo, estando os

solos com potencial para desenvolvimento hidroagricola restrito apenas as Aluvioes.

Os solos Litolicos sao rasos, de textura arenosa/média, apresentando pedregosidade/

rochosidade superficial, drenagem moderada a acentuada, sendo bastante susceptiveis a
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erosdo face a reduzida espessura. Nao se presta ao uso agricola, razao pela qual

geralmente apresentam cobertura vegetal preservada. Sdo comuns as presencas de
afloramentos rochosos associados a este tipo de solo. Sdo geralmente destinados a
pecuaria extensiva, sendo necessaria a introducao de pastagens artificiais e a formacao

de reserva forrageira para o periodo seco.

Os Bruno Nao Calcicos sao solos moderadamente profundos a rasos, de alta fertilidade
natural, textura arenosa/média no horizonte A e argilosa no horizonte B, e drenagem
imperfeita. Apresentam como fatores restritivos ao uso agricola, a soma de bases
trocaveis alta, a pedregosidade superficial, a baixa profundidade efetiva, a
susceptibilidade a erosao, além da escassez d’agua na maior parte do ano. Presta-se para
o cultivo do algodao arbéreo e de culturas de subsisténcia, adotando-se variedades de
ciclo curto. A utilizacdo com pecuaria parece ser a mais indicada, sendo necessario fazer

reserva de forragem para o periodo seco.

Os solos Aluviais apresentam fertilidade natural alta, drenagem moderada a imperfeita,
sem problemas de erosdo, mas com riscos periodicos de inundacédo. Sdo moderadamente
profundos a muito profundos. Ocupam as partes de cotas mais baixas da regido, em
relevo plano a suave ondulado, possuindo maior expressao geografica quando ocorrem

ao longo do rio Figueiredo e do riacho da Serra.

A principal limitacdo ao uso agricola decorre da falta d’agua, face as insuficientes
precipitacoes pluviométricas nas areas semi-aridas. Ha limitacoes ao uso de maquinario
agricola, principalmente nos solos argilosos imperfeitamente drenados. Além disso, as
areas destes solos estao sujeitas aos riscos de inundac¢oes periodicas. Nas areas secas,
ha necessidade de irrigacdo e drenagem, as quais devem ser conduzidas rigorosamente
de maneira racional, a fim de evitar os riscos de salinizacdo dos solos, haja vista que os

teores de s6dio em algumas areas sao significativos.

Os Solonetzs Solodizados sdo solos rasos a pouco profundos, imperfeitamente a mal
drenados, bastante susceptiveis a erosao. Apresentam como restricao ao uso agricola o
elevado teor de sodio trocavel nos horizontes subsuperficiais, além de condicoes fisicas
muito desfavoraveis ao manejo, grande susceptibilidade a erosao e escassez d’agua no
periodo seco. Apresentam, também, problemas de estrutura colunar ou prismatica no
horizonte B, soma de bases trocaveis elevadas, baixa profundidade efetiva,
encharcamento durante o periodo chuvoso e ressecamento/fendilhamento no periodo de

estiagem.
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Do ponto de vista do potencial para exploracdo com agricultura irrigada, sdo solos de
muito baixo ou nenhum potencial. O seu aproveitamento preferencial € dirigido para
pecuaria com a implantacao do sistema de capineiras, bem como o emprego de reservas

de forragens para o periodo seco.

4.2.2.2. Uso Atual dos Solos

De acordo com as imagens de satélite LANDSAT, na escala de 1:100.000,
complementadas com levantamentos de campo, o uso atual dos solos na regido onde
sera implantado o Acude Riacho da Serra, caracteriza-se como uma zona de baixa a
média potencialidade agricola, onde a pecuaria € a atividade principal, sendo
caracterizada pela criacdo extensiva, em grandes propriedades, de bovinos de leite,
ovinos e suinos. A agricultura tradicional integrada esta baseada nos cultivos do algodao,
milho e feijao com producodes voltadas para subsisténcia e abastecimento do mercado

local.

A agricultura de vazantes € pratica relativamente disseminada na regido, tendo-se
observado cultivos de feijao e batata-doce nas vazantes de acudes. O plantio de fruteiras
apresenta-se pouco representativo, destacando-se os cultivos de coco-da-baia, o
consorcio meldao/melancia e a banana, além dos cajueirais em areas de tabuleiros e
pequenas chapadas. A cultura do algodao, apesar de tradicional, nao tem respondido as

expectativas de producao, devido ao ataque de pragas (bicudo).

Na Bacia do Figueiredo, a mata ciliar do rio principal atinge uma extensao de 16 km, ou
seja, 13,0% da extensao total do seu talvegue, apresentando nos trechos mais
preservados largura média de 146 m em cada margem. A regido proxima a nascente
apresenta-se bastante degradada pela acdo antropica. No trecho compreendido entre o
Acude Novo e a cidade de Pereiro observa-se a presenca de mata ciliar e caatinga de
porte arbéreo densa protegendo ambas as margens, sendo constatado contudo a
presenca de areas agricolas significativas no entorno da cidade de Pereiro. No trecho
Pereiro/Iracema a mata ciliar apresenta-se bastante fragmentada, predominando areas
antropizadas. A jusante da cidade de Iracema observa-se a substituicado da vegetacao
nativa por campos de macegas e capoeiras de caatinga de porte arbustivo, sendo notado
um aumento progressivo das areas antropizadas até a cidade de Alto Santo. O estado
mais critico de desmatamento da mata ciliar do rio Figueiredo é constatado do trecho a

jusante de Alto Santo até a confluéncia com o rio Jaguaribe, onde se observa um alto
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grau de devastacdo predominando areas irrigadas e antropizadas. A exemplo do que

ocorre no rio Figueiredo, o riacho da Serra, também, apresenta sua mata ciliar bastante
degradada, estando  substituida em  diversos trechos por capeamentos

gramineo/herbaceos, capoeiras de caatinga e cultivos agricolas.

A irrigacdo na regido da Bacia do Figueiredo encontra-se representada pelo perimetro
publico de irrigacao Ema (42,0 ha) localizado no territério do municipio de Iracema,
tendo como fonte hidrica o acude homonimo, que barra o riacho Bom Sucesso. Ressalta-
se que o referido perimetro ndo se encontra posicionado na area de contribuicdo do
Acude Riacho da Serra, visto que o riacho Bom Sucesso desagua diretamente no rio
Figueiredo. A irrigacdo difusa, por sua vez, encontra-se distribuida ao longo do rio
Figueiredo (cerca de 530,0 ha), tendo inicio na cidade de Alto Santo, prolongando-se a
partir deste ponto até a regido do Baixo Jaguaribe. Nao foi constatada a ocorréncia de

areas com irrigacdo difusa na bacia de contribuicdo do Acude Riacho da Serra.

Na area da bacia hidraulica do Acude Riacho da Serra observa-se o predominio da
caatinga de porte arbustivo/herbaceo (cerca de 96,0% da area), a qual apresenta maiores
niveis de degradacao ao longo da planicie fluvial do riacho da Serra. Observa-se ao longo
deste curso d’agua e em alguns trechos de terras altas a substituicao da caatinga por
cultivos de subsisténcia (milho e feijao) e capineiras. Constata-se, ainda, a presenca de
areas degradadas pelo extrativismo da lenha e para formacao de pastos, bem como areas
em descanso, pratica associada a agricultura itinerante desenvolvida na regido. As areas
com vegetacdo de caatinga de porte arboreo encontram-se associadas, em geral, as
regioes serranas posicionadas a sudeste (Serra Vermelha) e a sudoeste (Serra do Aimoreé)

do futuro reservatorio.

4.2.3. Clima

Segundo a classificacao de Koppen, a area do empreendimento possui um clima do tipo
BSw'h' - quente e semi-arido, com estacao chuvosa atrasada para o outono. Dentro dos
parametros estabelecidos por Gaussen, o clima local € 4 bth - termoxeroquiménico médio
tropical quente, com o periodo de estiagem durando de 5 a 6 meses e um indice

xerotérmico entre 100 e 150.

O regime pluviométrico da regidao é caracterizado pela heterogeneidade temporal,
verificando-se uma concentracdo da precipitacdo no primeiro semestre, e uma variacao

em anos alternados de seus totais. A pluviometria média anual € de 872,2 mm.
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A temperatura média anual oscila entre 26,0°C e 28,4°C. Os meses de outubro,
novembro e dezembro apresentam as mais altas temperaturas do ano, enquanto que as
menores temperaturas sao registradas nos meses de junho e julho. Ja a umidade relativa
média anual é de 67,5%, apresentando seus maiores valores no trimestre mais timido

(marco/maio), quando ultrapassa 79,0%.

Os ventos atingem velocidades variaveis entre 1,9 e 3,4 m/s na estacao chuvosa e entre
3,4 e 4,4 m/s na estacdo seca, observando-se uma média anual de 3,2 m/s. A direcao
predominante dos ventos € Nordeste, na primeira dominancia, enquanto que os ventos

leste mostram-se relevantes na segunda dominancia.

A insolacdo média anual € da ordem de 2.982,6 horas, o que corresponderia, em tese, a
aproximadamente 68,0% dos dias do ano, com luz solar direta. O trimestre de maior

insolacao € o de agosto/outubro e o de menor insolacao é o de fevereiro/abril.

A nebulosidade definida como as décimas partes encobertas do céu, apresenta valores
maximos nos meses mais chuvosos, chegando a atingir 6,7 décimos no periodo
marco/abril e o minimo de 3,0 décimos no més de agosto, periodo de estiagem. A

nebulosidade média anual é de 4,7 décimos.

A evaporacdo média anual é da ordem de 2.235,3mm, com o periodo de estiagem
(julho/dezembro) respondendo por 65,3% do total anual, apresentando no més de apice,
taxa média em torno de 9,3mm/dia. Nos meses chuvosos, essa taxa cai para 2,9mm/dia,

sendo que o trimestre marco/maio responde por apenas 12,9% da evaporacao anual.

A evapotranspiracdo média anual € de 1.933,0mm, com variacdoes mensais entre
117,0mm (junho) e 202,0mm (dezembro). O periodo de maior evapotranspiracao € o de

outubro/dezembro e o de menor evapotranspiracao o de abril/junho.
4.2.4. Recursos Hidricos

4.2.4.1. Recursos Hidricos Superficiais
a) Hidrografia

A bacia hidrografica do riacho da Serra até o local do barramento, na localidade de

Cacimba do Cunha, em Alto Santo, abrange uma area de 173,4 km?, estando situada na
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Sub-bacia do Médio Jaguaribe, mais especificamente na bacia do rio Figueiredo, da qual

o riacho da Serra se constitui num dos principais tributarios.

A bacia hidrografica do rio Jaguaribe drena uma area de cerca de 72.043 km?,
abrangendo quase metade do territorio cearense (48,7%), com o rio principal percorrendo
um total de 633 km, desde suas cabeceiras até desaguar no Oceano Atlantico, nas
proximidades da cidade de Aracati. Apresenta seu territério subdividido em cinco sub-
bacias, Salgado, Alto Jaguaribe, Banabuiu, Médio Jaguaribe e Baixo Jaguaribe, das
quais apenas a penultima integra a area objeto do presente estudo (Desenho 08/09 do

Volume II).

O trecho do rio Jaguaribe pertencente a sub-bacia de médio curso drena uma area de
10.509km? , apresentando uma extensdao aproximada de 171km, medidos desde a
inflexdo do seu curso logo a jusante do Acude Oros até as imediacoes da cidade de
Limoeiro do Norte. As declividades nesse trecho do rio variam de 0,02% a 0,83%, com
uma média de 0,06%. Destacam-se como principais afluentes do Médio Jaguaribe, os
rios Salgado e Figueiredo, pela margem direita, e os riachos Manoel Lopes e do Sangue,

pela margem esquerda.

O regime do rio Jaguaribe nesse trecho, até a foz, € perene em virtude da regularizacao
proporcionada pelo acude Oros (2.100hm?), situado na Sub-bacia do Alto Jaguaribe,
perfazendo um total de 280,0km de trechos perenizados. Ao longo do médio curso, os
trechos perenizados correspondem a 70,0km no municipio de Jaguaribara; 45,0km, no
municipio de Jaguaribe; 25,0km no municipio de Alto Santo; outros 25,0km no
municipio de Sao Jodo do Jaguaribe; e 7,0km no municipio de Tabuleiro do Norte.
Dentre os afluentes que apresentam trechos perenizados citam-se os riachos Feiticeiro

(25,0km) e do Sangue (30,0km).

Nesta sub-bacia o Acude Riacho da Serra barrara o riacho homoénimo, cuja bacia
hidrografica drena uma area de 173,4km?. O riacho da Serra nasce na Serra do Aimoré
e desemboca no rio Figueiredo a sudeste da cidade de Alto Santo, destacando-se como

seus formadores os riachos do Aimoré e das Flores.

O nivel de acudagem na regidao do Médio Jaguaribe € baixo, destacando-se atualmente,
os acudes Ema (10,4hm?®), em Iracema; Taborna (10,2hm?3) e Saldanha (11,4hm?), em Alto
Santo; Joaquim Tavora (23,6hm?®), em Jaguaribe e Riacho do Sangue (61,4hm?), em

Solonopole. Estima-se que o numero total de acudes nesta sub-bacia atinja 1.300
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unidades, com volume global de armazenamento de aproximadamente S67hm?3.

Atualmente encontra-se em construcdo nesta sub-bacia, o acude Castanhdo com
capacidade para acumular 4.452hm?. Na bacia do rio Figueiredo constata-se a presenca
de 62 reservatorios com capacidades de acumulacao variando de 150.000m?® a 11,4hm?3,
com destaque para os acudes Saldanha, Ema e Taborna. Na bacia do riacho da Serra
merece destaque apenas o acude Mancinho, posicionado a montante do futuro Acude
Riacho da Serra, nao exercendo, no entanto, influéncia hidrologica sobre o futuro

reservatério dado o seu pequeno porte.
b) Fontes de Poluicao Hidrica Existentes e Potenciais

Poluicao por Efluentes de Esgoto Urbano

Quanto ao potencial das cargas poluidoras aportantes aos recursos hidricos no territério
dos municipios de Alto Santo e Iracema, as cidades de Iracema e Alto Santo contribuem
com um aporte de efluentes sanitarios de 10,48 1/s e 6,35 1/s, enquanto que os distritos
de Castanhao, Ema e Sao José apresentam vazbes de efluentes sanitarios variando de
0,17 1/s a 1,30 1/s. Ressalta-se, no entanto, que nenhum destes nucleos urbanos
encontra-se posicionado na bacia de contribuicdo do futuro Acude Riacho da Serra,
sendo os riscos de poluicao das aguas ai represadas pelo aporte de efluentes sanitarios

considerados nulos.

Quanto a poluicao do aquifero Aluvial, por efluentes sanitarios das cidades localizadas
sobre este manancial, que serve de fonte hidrica para o abastecimento de boa parte dos
nucleos urbanos da regido. Apenas a cidade de Alto Santo, na bacia do rio Figueiredo,

esta enquadrada nesta situacao.

Poluicao Industrial

Os municipios de Iracema e Alto Santo nado contam com industrias com potencial
poluidor dos recursos hidricos em seus territorios. Ressalta-se, no entanto, que, a
exemplo do que ocorre no Estado do Ceara como um todo, o ramo Matadouros e
Frigorificos encontra-se presente na regido, funcionando, geralmente, de forma
clandestina, sem registro nos 6rgaos competentes, ndo apresentando condicdées minimas

de abate.
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Na bacia de contribuicao do Acude Riacho da Serra, por sua vez, nao foi constatada a
presenca de industrias com potencial poluidor dos recursos hidricos, visto que o seu

territério nao conta com nucleos urbanos.

Impactos Associados as Atividades Agricolas

A atividade hidroagricola na Bacia do rio Figueiredo apresenta-se pouco expressiva,
estando em operacdo apenas o perimetro irrigado Ema posicionado no territorio do
municipio de Iracema, estando, no entanto, localizado ao longo das varzeas do riacho

Bom Sucesso, fora da area da bacia de contribuicao do Acude Riacho da Serra.

Quanto a irrigacdo desenvolvida pela iniciativa privada, esta associada ao trecho do rio
Figueiredo que tem inicio a jusante da cidade de Alto Santo, e prolonga-se até a regido do
Baixo Jaguaribe. Nao foi constatada a presenca de areas de irrigacdo difusa na bacia de
contribuicdo do Acude Riacho da Serra, podendo os riscos de poluicido das aguas ai

represadas pelo aporte de agrotoxicos serem considerados praticamente nulos.

Riscos de Salinizacdo das Aguas Represadas

As condicoes climaticas da regido, caracterizadas pelas altas taxas de evaporacao,
aliadas a localizacao de agudes em areas onde predominam solos com elevados teores de
sodio nos horizontes subsuperficiais (Planossolos Solodicos e Solonetzs Solodizados) nas
suas bacias de contribuicdo, torna relativamente elevado os riscos de salinizacao das

aguas ai represadas.

No caso especifico do Acude Riacho da Serra, ndo se observa na sua bacia de
contribuicdo, nem tdo pouco na area de sua bacia hidraulica a presenca de solos salinos,
o que aliado ao fato do tempo de detencdo da agua no reservatério nao se apresentar
muito significativo (0,9 anos), reduz sensivelmente os riscos de salinizacdo das aguas ai
represadas. Assim sendo, esta questdo néo precisa ser considerada na operacado deste

reservatorio.
c) Qualidade das Aguas Superficiais

Nao foi possivel apresentar no presente relatéorio dados sobre a qualidade das aguas do
riacho da Serra em termos fisico-quimicos e bacteriolégicos, devido ao seu carater
intermitente, devendo por ocasido do periodo chuvoso ser efetuada pela SRH uma

campanha de amostras com esta finalidade.
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Para analise da qualidade dos recursos hidricos superficiais da regiao foram apropriados,
entdo, os dados do Monitoramento Indicativo do Nivel de Salinidade efetuado pela
COGERH, na Bacia do rio Figueiredo da qual o riacho da Serra se constitui num dos

principais tributarios.

Quanto ao nivel de salinidade, as campanhas de monitoramento empreendidas pela
COGERH, em meados de 2001, revelam que os cinco agudes monitorados na bacia do rio
Figueiredo (acudes Adauto Bezerra, Canafistula, Ema, Madeiro e Potiretama) apresentam
aguas com niveis de salinidade média (CE entre 0,25 e 0,75 miliSiemens, a 25°C) a alta
(CE entre 0,75 e 2,25 miliSiemens, a 25°C). Ressalta-se, no entanto, que nenhum destes
reservatérios encontram-se posicionados na area da bacia de contribuicdo do Acude

Riacho da Serra.

4.2.4.2 - Recursos Hidricos Subterraneos

Os sistemas aquiferos que ocorrem na bacia hidraulica do Acude Riacho da Serra podem
ser classificados como aquiferos sedimentares, representados pelas Aluvides do referido
riacho, e cristalinos, estes ultimos chegando a ocupar cerca de 96,0% da area da bacia.
Dentro do contexto aqui estudado, a implantacdo do Acude Riacho da Serra podera

influir na alimentacéo destes aquiferos através de processos de infiltracao vertical.

O aquifero cristalino apresenta a sua capacidade de armazenamento associada a
extensdo, grau de abertura e conexao das zonas de fraturamento das rochas. A recarga é
feita através da pluviometria, rede hidrografica e Aluvides. Apresenta potencial
hidrogeologico baixo. Quanto a qualidade das aguas, o aquifero cristalino apresenta

aguas de baixa qualidade, dado a elevada concentracao salina.

O aquifero Aluvial apresenta permeabilidade elevada a média, tendo sua alimentacdo
assegurada pelas precipitacoes e pelas infiltracoes laterais provenientes dos cursos
d'agua nos periodos de enchentes. Funcionam como exutoérios a evapotranspiracao e os

rios para os quais as aguas do aquifero sdo drenadas no periodo de estiagem.

O potencial hidrogeologico exploravel deste aquifero, na area em apreco, € considerado
meédio. Quanto a qualidade das aguas, as Aluvides, apesar da alta vulnerabilidade a
poluicdo, apresentam aguas de boa potabilidade com residuo seco, quase sempre,

inferior a 500mg/1.
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4.3. Meio Biético

4.3.1. Flora

A cobertura vegetal predominante na area da bacia hidraulica do Agude Riacho da Serra
€ a caatinga hiperxerofila, a qual se caracteriza por apresentar elevado grau de
xerofitismo, carater caducifoliar e freqliéncia de plantas espinhosas. Em termos
fitofisiondmicos a cobertura vegetal da area apresenta na sua quase totalidade uma
fisionomia arbustiva densa com espécies arbéreas remanescentes, apresentando-se

relativamente degradada nas imediacoes das varzeas do riacho da Serra.

Aparecem entre as espécies arboreas desta comunidade: pereiro (Aspidosperma
pyrifolium), catingueira (Caesalpinia pyramidalis), aroeira (Schinus terenbinthifolius),
sabia (Mimosa caesalpiniaefolia), pau branco (Auxemma oncocalyx), pau d’arco roxo
(Tabebuia impetiginosa), angico (Piptadenia macrocarpa) e juca (Caesalpinia ferrea), entre
outras. O estrato arbustivo é composto por marmeleiro preto (Croton sonderianus),
matapasto (Cassia sericea), velame (Croton campestris) e mofumbo (Combretum
leprosum). Nas areas com cobertura vegetal degradada é comum a presenca da jurema

preta (Mimosa acustitipula).

Na planicie fluvial do riacho da Serra e de seus tributarios observa-se a presenca de uma
mata ciliar, que contrasta com a vegetacdo caducifolia e de baixo porte dos interflavios.
Dentre as espécies que habitam esse ecossistema figuram a carnauba (Copernicea
prunifera), o mulungu (Erythrina velutina), o juazeiro (Zizyphus joazeiro) e a oiticica
(Licania rigida), além de espécies arbustivas, gramineas, ciperaceas e trepadeiras. A mata
ciliar do riacho da Serra apresenta-se bastante descaracterizada, estando substituida em
diversos pontos por capeamentos gramineo/herbaceos e capoeiras de caatinga de porte

arbustivo.

4.3.2. Fauna

A semi-aridez caracteristica da regidao aliada aos desmatamentos e a caca predatoria
vem contribuindo para reducdo das populacoes e do numero espécies da fauna. Os
mamiferos de grande e médio porte se encontram extintos ou em vias de extincao na
regido, sendo os espécimes remanescentes de pequeno tamanho e reprodutivamente

prolificos, apresentando em geral, habitos noturnos.
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Os mamiferos de maior porte sdo, em geral, arredios, refugiando-se nas areas serranas e
outros locais de dificil acesso, tendo como membros: gato mourisco, gato maracaja, gato
do mato e veado, etc. Os mamiferos de pequeno e médio porte por serem mais ageis para
fugir habitam nas caatingas e capoeiras, podendo-se citar como exemplos: prea, tatu,
peba. Algumas espécies freqientam, também, areas antropizadas, entre elas raposa,

peba, prea e cassaco.

A situacado dos mamiferos na regido do projeto pode ser sintetizada da seguinte forma:
espécies extintas ou ameacadas de extincdo - gato mourisco, gato maracaja, gato do
mato, veado, tatu; espécies freqlientes - peba, cassaco; espécies abundantes - prea,

raposa, guaxinim.

A avifauna apresenta-se diversificada, abrangendo todos os niveis troficos, entretanto
sofre com a caca predatoria, dado os seus valores canoros. A situacdo das aves na area
pode ser sintetizada da seguinte forma: espécies extintas ou ameacadas de extingcdo —
periquito, seriema, carcara, sabia; espécies freqlientes e/ou abundantes - rolinhas,

pardal, galo de campina, garca, tetéu, nambus, anuns.

Observa-se na regiao o predominio de grupos de aves adaptadas ao ambiente hostil da
caatinga, podendo-se mencionar entre estas espécies: rolinhas, juriti, avoante, gratina,
corrupido, nambus, galo de campina, golinha, sabia, carcara e gavido, entre outros.
Dentre as aves que freqiientam as areas de entorno dos ecossistemas aquaticos figuram
galinha d’agua, golinha, galo de campina, anuns, corrupido, papa arroz, carcara e
tetéu, entre outros. Ja as zonas antropizadas sdo visitadas por um pequeno numero de
espécies, as quais se apresentam mais adaptadas a presenca humana: pardal, anuns,

tetéu, garca carrapateira, carcara.

Os répteis da regiao estdo representados predominantemente por lagartos e ofideos. Os
camaleoes e tejos sao frequentes, embora sofram a acao da caca e do desmatamento. As
cobras nao venenosas apresentam-se abundantes, principalmente, nas imediacoes dos
cursos e mananciais d’agua. As cobras venenosas por sua vez tem com espécies mais
citadas a jararaca, a cascavel e a coral verdadeira, as quais sao relativamente raras dado

o combate que lhes € dado pela populacao rural.

O grupo faunistico que apresenta maior diversidade de espécies e um maior contingente
populacional na area do estudo sao os insetos, os quais estdo representados

principalmente por espécies fitofagas (bicudo do algodoeiro, abelhas, formigas,
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borboletas, lagartas, etc.), ocorrendo, também, a presenca de espécies hematofagas

(murigoca, mutuca).

Os aracnideos estdo representados por aranhas, escorpides e lacraias, tendo como
habitat principal a caatinga, constituindo excecao algumas espécies de aranhas que

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

A ictiofauna da regido encontra-se representada por um pequeno numero de espécies
que se apresentam adaptadas a ecologia regional. As espécies nativas mais comuns sao:
traira, curimata comum, cara, piaba e piau comum. Foi constatada na area a presenca
da traira, do tucunaré, da pirambeba e da piranha, espécies carnivoras consideradas
inimigas da piscicultura. Algumas espécies de peixes executam o fenomeno da piracema
na época da desova (curimata, piau, piaba). Foi constatada a presenca de espécies icticas
exoticas, aclimatizadas nos acudes da regidao tais como a carpa comum, bem como

espécies provenientes de outras bacias nacionais como o tambaqui da Bacia Amazoénica.

Os anfibios, representados por sapos ras habitam as areas de entorno dos cursos e

mananciais d’agua, alimentando-se preferencialmente de insetos.

4.3.3. Espécies Floristicas e Faunisticas Endémicas

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

atuais, extrema relevancia no processo de destruicdo da biodiversidade.

Analisando comparativamente a listagem de espécies vegetais catalogadas pelo Herbario
Prisco Viana da UFC - Universidade Federal do Ceara e o inventario de plantas
representativas do Nordeste, especialmente do Ceara, elaborado por BRAGA (1976), com
a Lista Oficial de Espécies da Flora Brasileira Ameacada de Extincao, publicada pela
Portaria IBAMA no. 06-N, de 15 de janeiro de 1992, constata-se que apenas cinco
espécies floristicas encontradas no territorio cearense integram a citada lista: Astronium
urundeuva Engl (Aroeira da Serra ou Aroeira Legitima), Schinopsis brasiliensis Engl.
Var glabra Engl. (Brauna), Dorstenia cayapia Vell. (Contra-Erva), Pilocarpus

trachylophys Holmes (Jaborandi-do-Ceara ou Arruda do Mato) e Pilocarpus jaborandi
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Holmes (Jaborandi Branco). As duas primeiras espécies estdo enquadradas na categoria

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

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

oncocalyx), juca (Caesalpinia ferrea) e sabia (Mimosa caesalpinifolia).

Com relacédo as espécies faunisticas ameacadas de extincdo no territério cearense, foram
efetuados levantamentos de dados junto ao IBAMA e a SEMACE - Superintendéncia
Estadual do Meio Ambiente. Das espécies que ocorrem na regido do empreendimento ora
em analise, apenas trés integram a listagem anteriormente apresentada, estando duas
enquadradas na categoria de espécie ameacada de extincdo (gato do mato - Felis tigrina e
gato maracaja - Felis Wiedi) e outra na categoria vulneravel a avoante (Zenaida

auriculata).

4.3.4. Unidades de Conservacao

A regido do estudo conta apenas com uma unidade de conservacao, a Estacao Ecologica
do Castanhao representativa do ecossistema de Caatinga. A referida unidade de
conservacao encontra-se em fase de estudo pela SEMACE para regulamentacado do
diploma legal, devendo contar com uma area de no minimo 800 ha, e embora englobe
terras dos municipios de Jaguaribara e Alto Santo, na regido da Serra da Micaela, nao
sera afetada pelo empreendimento. Com efeito, o Acude Riacho da Serra néo ira interferir
com a area da referida unidade de conservacdo, nem tao pouco ira resultar em pressao
antrépica sobre seu territorio, visto que esta dista cerca de 10 km da sua bacia

hidraulica.
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4.4. Meio Antropico
4.4.1. Area de influéncia Funcional

4.4.1.1. Aspectos Demograficos

Compoem a area de influéncia funcional do empreendimento, os municipios de Alto
Santo e Iracema, que juntos ocupam uma area geografica de 2.083,8 km?2,
correspondendo a 1,4% do territorio estadual. De acordo com o IBGE, em 2000, a
populacao total para o conjunto dos municipios contemplados era constituida por 28.535

habitantes. Nesse ano a taxa de urbanizacao atingiu um percentual de 48,03%.

A densidade demografica calculada para o conjunto dos municipios foi de 13,69
hab/km?, bem menor que a carga demografica constatada para o Estado (50,91

hab/km?).

A analise da taxa anual de crescimento da populacdo total verificada no periodo
intercensitario de 1991/2000, demonstrou para o conjunto dos municipios, estagnacao
na populacéo total e incremento na populacao urbana, com taxas de 0,36% e 2,70% ao
ano, respectivamente. Com relacao a taxa de crescimento da populacao rural, verificou-

se uma evasao populacional de —1,40% ao ano.

A taxa de analfabetismo constatada para o conjunto dos municipios atinge 37,3% de
analfabetos entre a populacao maior de cinco anos de idade, valor mais elevado que o
registrado para o Estado do Ceara (29,3%). A menor taxa de analfabetismo nessa faixa
etaria foi observada no municipio de Iracema (35,9%) contra os 38,5% apresentados pelo

municipio de Alto Santo.

Quanto aos Indices de Desenvolvimento Humanos Municipais (IDH-M) apresentados
pelos municipios que integram a area de estudo, os dados publicados pelo
PNUD/IPEA/Fundacao Joao Pinheiro relativos ao periodo 1970/2000, revelam que os
dois municipios apresentaram sensiveis melhoras nos valores do IDH-M, que passaram
de 0,248 (Alto Santo) e 0,236 (Iracema) no ano de 1971 para 0,654 e 0,660 em 2000,

respectivamente.

Quanto ao PIB per capita, os dados do IPLANCE - Instituto de Planejamento do Ceara

para o ano de 1996, revelam que o municipio de Iracema € o que apresenta menor nivel
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de renda por habitante na area do estudo, respondendo por R$ 1.828,13, enquanto que

Alto Santo responde pelo PIB per capita mais alto da regido (R$ 3.655,31).

Em relacao a distribuicao de renda, os dados do IBGE (2000) indicam que 82,63% dos
chefes de domicilios do municipio de Iracema recebem mensalmente rendimentos
menores que dois salarios minimos, comprovando o baixo padrao de vida da populacéao
deste municipio. Ja em Alto Santo, 86,36% dos chefes de domicilios estdo enquadrados

nesta faixa de renda.

4.4.1.2. Saneamento Basico

O abastecimento d’agua nos nucleos urbanos da area do estudo € operado pela CAGECE
- Companhia de Agua e Esgoto do Ceara. Em 2000, a area contemplada contava com
1.337 economias ativas, atendendo a um total de 2.892 domicilios, o que corresponde a
um indice de cobertura de 51,1%. No municipio Iracema o indice de cobertura atendia a
70,0% do total de domicilios, enquanto que Alto Santo apresentava baixo indice de

cobertura com valor de 34,7% .

Quanto a fonte hidrica dos sistemas de abastecimento d’agua, a cidade de Iracema,
utiliza mananciais de superficie (acudes Ema/Canafistula), enquanto que Alto Santo
adota o uso de aguas subterraneas (pogos amazonas e tubulares). Os sistemas
produtores estdo sujeitos as secas que assolam a regido, com os reservatorios chegando
a apresentar reducodes significativas do volume armazenado durante os periodos de
estiagens, comprometendo o suprimento da cidade de Iracema. Situacao semelhante é

vivenciada pelo aquifero Aluvial, que apresenta deplecdo do lencol freatico.

Com relacao ao tipo de tratamento dado a agua, os sistemas de abastecimento d’agua
existentes nos municipios estudados adotam o uso de ETA compacta de fibra de vidro
com filtros de fluxo ascendente, constituindo excecdo apenas Alto Santo, cuja ETA é

dotada, também, com aerador.

Quanto ao esgotamento sanitario, segundo informacdoes da CAGECE, os dois nucleos
urbanos da area do estudo nao sao dotados com sistema de coleta e tratamento de
esgotos. De acordo com o Censo Demografico de 2000 do IBGE, o destino dos efluentes
sanitario nos municipios da area do estudo apresenta um predominio do uso de fossas
rudimentares, com 34,5% dos domicilios adotando este tipo de instalacdo sanitaria,
aparecendo em seguida as fossas sépticas com 20,0%. A canalizacdo para a rede de
drenagem pluvial ou diretamente para os cursos d’agua € constatada em apenas 8,4 %
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dos domicilios, enquanto que 1,0% destinam seus efluentes para valas ou outros

escoadouros. O numero de domicilios que nao contam com qualquer instalacao sanitaria

apresenta-se relativamente representativo, atingindo 36,1% .

Quanto ao destino dos residuos sélidos, segundo dados do Censo Demografico de 2000,
o conjunto dos municipios da area do estudo conta com 46,0% dos seus domicilios sendo
atendidos pela coleta publica. A cidade de Iracema é a que apresenta melhor situacao,
contando com uma cobertura da coleta publica de lixo que atinge 67,2% dos seus
domicilios. Os nucleos urbanos com piores percentuais de atendimento estéo
representados pelos povoados de Sao José, que ndo conta com sistema de coleta, e

Castanhéo, com indices de cobertura de 28,0%.

As praticas de incineracao e enterramento do lixo produzido sdo pouco difundidas com
15,5% dos domicilios da area do estudo adotando uma destas praticas. Em
contrapartida, o lancamento de residuos soélidos em locais inadequados apresenta-se
bastante representativo em ambos os municipios, com Alto Santo apresentando 46,6 de
seus domicilios executando esta pratica, enquanto que em Iracema este percentual cai

para 29,4%.

4.4.1.3. Indicadores de Saude

A Taxa de Mortalidade Infantil apresenta-se mais elevada no municipio de Alto Santo
atingindo, no ano de 1999, 39,20%o0, enquanto que no municipio de Iracema este valor
foi de 20,73%o0. Dentre as causas apontadas como agravante da TMI cita-se a
desnutricdo e a diarréia, doencas decorrentes, sobretudo, do baixo nivel de renda das

familias.

O Programa de Saude da Familia conta, nos municipios da area do estudo, com 57
agentes de saude acompanhando 5.906 familias, o que resulta num contingente

populacional assistido da ordem de 26.133 pessoas.

Os resultados obtidos pelo referido programa no ano de 1998 revelam que, dentre as
criancas assistidas foram constatados percentuais de 36,0% a 46,0% de criancas até
quatro meses de idade s6 mamando, ainda longe do ideal de 100,0% de maes
amamentando. Dentre as criancas de O a 11 meses de idade, 84,0 a 92,0% estavam com
as vacinas em dia e 8,0 a 12,0% encontravam-se subnutridas, este ultimo percentual se
eleva quando se trata da faixa etaria de 12 a 23 meses, atingindo de 19,0 a 24,0% de
criancas subnutridas. O indice de criancas propensas a adoecerem ou morrerem em
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virtude do baixo peso ao nascer ser inferior a 2,5 kg chegou a 5,1 em Alto Santo e 5,8

em Iracema.

Quanto a infra-estrutura do Setor Saude dos municipios, em 1998, as relacoes
leitos /habitantes apresentavam-se deficitarias, variando de 2,04 a 2,32 leitos para cada
grupo de 1.000 habitantes, quando o recomendavel pela OMS é de 5 leitos/1.000
habitantes. Quanto ao nimero de médicos por habitante, os municipios estudados
apresentaram valores ligeiramente superiores ao estabelecido pela OMS, com esta

relacao atingindo 1:1.184 em Alto Santo e 1:1.095 em Iracema.

4.4.1.4. ldentificacao das Doencas de Veiculacao ou Origem

Hidrica

Na regido onde sera implantado o Acude Riacho da Serra, os municipios de Alto Santo e
Iracema apresentam-se indenes em relacao a incidéncia de esquistossomose, de acordo
com os dados da FUNASA - Fundacdo Nacional de Saude, referentes ao ano de 1999.
Ressalta-se, no entanto, que a FUNASA e a Secretaria Estadual de Satide mantém
controle desta doenca em ambos os municipios, tendo em vista a existéncia de
perimetros de irrigacdo em seus territorios. Outra doenca grave identificada na regiao foi
a hepatite, que teve no periodo de 1995/99, 92 casos notificados na regido, distribuidos

pelos municipios de Alto Santo (32 casos) e Iracema (25 casos).

Dentre as doencas de veiculacao hidrica, a diarréia se destaca com maior nimero de
casos notificados nos municipios considerados. Em 1997, foram notificados 647 casos
em Alto Santo e 529 casos em Iracema. A falta de infra-estrutura de saneamento basico é
apontada como a principal causa de incidéncia dessa doenca, ocorrendo sobretudo na
zona rural e no periodo das chuvas, quando as fontes de abastecimento humano ficam

vulneraveis a contaminacao.

Embora nao esteja inclusa no rol das doencas de veiculacdo ou de origem hidrica,
merece destaque a ocorréncia na regiao de 12 casos de leishmaniose visceral (calazar) no
periodo 1995/99, a maioria destes concentrados no municipio de Iracema (90,0%), tendo
sido constatado no municipio de Alto Santo apenas um caso isolado. Esta doenca croénica
sistémica tem como transmissor um mosquito hematofago, o flebétomo Lutzomiya
longipalpis e tem sua expansao geografica associada a fatores como condicoes precarias
das habitacdes, seca, queimadas e desmatamentos. Com a implementacdo do

desmatamento da bacia hidraulica do reservatério ha riscos de desencadeamento de
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surtos epidémicos, devendo o empreendedor e as autoridades do setor satide tomarem

precaucoes quanto a esta situacao.

4.4.1.5. Atividades Economicas
a) Setor Primario

De acordo com o IBGE, em 1995, a atividade agropecuaria predominante nos municipios
contemplados era a agricultura, participando com 52,0% do valor bruto da producao do
setor. No municipio de Alto Santo a agricultura responde por 64,55% da renda
agropecuaria, enquanto que em Iracema observa-se um predominio da pecuaria na

formacao do VBP do setor, respondendo por 73,75%.

Em termos de area colhida, sobressaiam-se, em 1999, as culturas da castanha de caju e
feijao, com um total de 5.040 ha e 4.570 ha colhidos, respectivamente. Em seguida vinha
o milho com 1.840 ha cultivados e o algodao herbaceo com 1.150 ha. O municipio de
Alto Santo se sobressai como maior produtor de castanha de caju, feijao, banana e arroz
na area estudada, chegando a deter 99,2%, 79,8%, 98,9% e 98,2% da producao total
destas culturas, respectivamente. As culturas do algodao herbaceo e do milho tém como
maior produtor o municipio de Iracema, que responde por 64,5% e 67,9% da producao
total, respectivamente. Quanto ao valor da producéo, a cultura mais representativa foi o

feijao, vindo logo em seguida a castanha de caju, o algodao herbaceo e a banana.

A pecuaria do conjunto dos municipios estudados apresentava como principal efetivo de
grande porte, em 1995, o rebanho bovino (22.919 cabecas) voltado para a producao de
leite. Quanto aos efetivos de pequeno e médio porte, destacaram-se os planteis avicola
com 55.114 cabecas, ovino (18.050 cabecas) e suino (9.922 cabecas). Geralmente, boa
parte desses efetivos de pequeno e meédio porte é destinada a subsisténcia dos

produtores.
b) Setor Secundario

O setor industrial dos municipios da area de influéncia funcional dispunha, em 1998, de
32 estabelecimentos vinculados a industria de transformacdo. O maior numero de
estabelecimentos industriais pertencia ao género Produtos Minerais Nao Metalicos
totalizando 12 estabelecimentos (37,5% do total de industrias), seguindo-se o género das

industrias de Produtos Alimentares com nove industrias (28,1%).
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No municipio de Alto Santo foi observado o maior numero de industrias de
transformacao com 18 estabelecimentos, ou seja, 56,3% do total. Também foi este
municipio o que apresentou maior numero de ceramicas, representando 92,3% do total
de industrias do ramo. O municipio de Iracema conta com 14 estabelecimentos (43,7%
do total), destacando-se os géneros de Produtos Alimentares e Perfumaria, Sabodes e

Velas com quatro estabelecimentos cada.
c) Setor Terciario

Quanto ao setor terciario foram cadastrados, em 1998, 350 estabelecimentos comerciais,
na sua grande maioria pertencente ao ramo do comeércio varejista, e 15 estabelecimentos
prestadores de servicos na regido estudada. Os principais estabelecimentos de comércio
varejista pertenciam aos ramos de Produtos de Género Alimenticio e Vestuario, Tecidos,
Calcados, Armarinhos e Miudezas. O municipio de Iracema detinha 58,3% das casas
comerciais e 86,7% dos estabelecimentos de servicos existentes na area do estudo,

respectivamente.

4.4.1.6. Estrutura Fundiaria

A estrutura fundiaria vigente na area dos municipios estudados revela de imediato, a
grande concentracao fundiaria tipica da Regido Nordeste, onde a pequena propriedade
prevalece em numero sobre a média e a grande propriedade ocupando, entretanto, um

baixo percentual da area total.

Em 1999, conforme dados do INCRA - Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agraria, verificou-se no conjunto dos municipios, a existéncia de 800 estabelecimentos
rurais ocupando uma area de 126.610 ha. Desse total, 57,6% dos imoveis sao
classificados como minifundio, ocupando um pequeno percentual da area total (8,5%).
Por outro lado, as propriedades classificadas como média/grande, ocupando 69,8% da

area, representam somente 12,8% do total de estabelecimentos rurais.
4.4.2. Area de Influéncia Fisica

4.4.2.1. Generalidades

A pesquisa de campo realizada na area da bacia hidraulica do Acude Riacho da Serra,

em meados de marco de 2002 por equipe do Consorcio Montgomery Watson/Engesoft,
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englobou as 12 propriedades atingidas pela implantacao do acude. Para facilidade de

analise, as propriedades pesquisadas foram estratificadas em classes de propriedades,
compreendendo uma area total de 9.307,0 ha, conforme pode ser visualizado no Quadro
4.2. Ressalta-se que o percentual de 8,3% das propriedades pesquisadas nao tinha area

informada.

Quadro 4.2 - Distribuicao das Propriedades Pesquisadas

. o : o, A o, A
Estrato de Area (ha) N° de Propriedades % sobre o Area Total %o sobre a Area

Pesquisadas N° Total (ha) Total
<200 02 16,7 174,0 1,9
200-500 03 25,0 807,0 8,7
>500 06 50,0 8.326,0 89,4
Sem Area Informada 01 8,3 - -
Total 12 100,0 9.307,0 100,0

FONTE: Montgomery Watson/Engesoft, Pesquisa de Campo, 2002.

Observa-se na area pesquisada uma forte concentracao da ocupacao da terra, haja vista
o expressivo percentual de propriedades com area superior a 500 ha (50,0% das

propriedades).

4.4.2.2. Situacao dos Imoveis

Constata-se que grande parte dos proprietarios (75,0%) reside fora do imével pesquisado,
tendo domicilio estabelecido nas cidades de Alto Santo, Fortaleza e Sao Paulo.Com
relacao a exploracao da terra, verifica-se uma predominante participacdo de proprietarios
nesta atividade (58,3%), aparecendo em escala mais reduzida, a exploracdao através de
parceria (25,0%) e arrendamento (16,7%). Nao foi constatada a existéncia de
propriedades sem exploracdo. Quanto a situacao juridica, todos os imoveis pesquisados

sao legalmente registrados.

4.4.2.3. Aspectos Demograficos

Residem atualmente na area, 64 pessoas, compreendendo 15 familias e abrangendo
proprietarios residentes e moradores. A populacdo da area € bastante jovem, visto que
39,1% tem menos de 18 anos de idade e apenas 9,4% sao maiores de 60 anos. As

familias sdo pouco numerosas, com 4,3 pessoas, em média. Observa-se um predominio
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no percentual de pessoas pertencentes ao sexo feminino (54,7%) sobre aquelas

pertencentes ao sexo masculino (45,3%).

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 cerca de 31 pessoas distribuidas em 9 familias (3,4 pessoas/familia).

Com relacao a densidade demografica, a area coberta pela pesquisa apresenta uma carga
demografica menor (0,69 hab/km?2) que a dos municipios da area de influéncia funcional
(Alto Santo — 7,55 hab/km? e Iracema - 6,37 hab/km?2). Verifica-se, também, que a
densidade demografica da area tem uma correlacdo negativa com o tamanho das
propriedades, visto que as propriedades menores apresentam maior concentracao

populacional.

4.4.2.4. Aspectos Sociais
a) Nivel de Instrucao

Considerando-se a populacdo maior de sete anos de idade, 48,2% se enquadram como
analfabetos e semi-analfabetos, o que pode ser considerado como um numero elevado,

mesmo se tratando de uma area situada no sertdao nordestino.

A area pesquisada ndo conta com escolas. Os estabelecimentos de ensino estao
localizados em comunidades proximas, sendo o trajeto escola-moradia feito geralmente a
pé ou de bicicleta. A evasdo escolar é grande, principalmente quando falta a merenda

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

Segundo os indicadores levantados por ocasiao da pesquisa de campo, a area apresenta
uma deficiente infra-estrutura do setor saude. Qualquer tipo de tratamento médico
requer que a populacao se desloque para a sede municipal de Alto Santo. As principais
moléstias detectadas na populacdo sao doencas respiratérias, verminoses, disenterias e
desnutricdo. A vacinacao € efetuada geralmente, nas cidades citadas ou nas localidades

proximas durante as campanhas de vacinacao patrocinadas pelo governo.

As condicoes sanitarias vigentes na area sdo, em grande parte, responsaveis pelo
agravamento dos padroes de saude. Observa-se que mais da metade das residéncias

(58,3%) é desprovida de instalacoes sanitarias, com as aguas servidas e dejetos humanos
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sendo depositados a céu aberto. O suprimento d’agua para consumo humano é obtido,

em geral, de fontes como acudes e/ou cacimbas (66,6%). O tratamento dado a agua de
beber deixa a desejar, pois ainda € expressivo o percentual de familias adotando a
simples coacao (25,0%). Apesar disso, € significativo o percentual de familias que

dispensam cuidados no tratamento da agua, com 75,0% efetuando a filtracao.
c) Associativismo

Nao foi constatada na area englobada pela pesquisa, a formacao de grupos sociais que
através da organizacdo comunitaria procurem conseguir superar os obstaculos

existentes melhorando assim a qualidade de vida da area.

Observa-se que o grau de associativismo € baixo na area, pois apenas 16,7% dos
entrevistados declararam serem sécios de sindicatos rurais. A freqliéncia de participacao
nas reunides promovidas por estas entidades € mensal (100,0%). A participacdo dos
entrevistados em cooperativas ou outras associacoes de classes atingiu o mesmo

percentual, 16,7% do total.
d) Forca de Trabalho

A forca de trabalho real da area pesquisada foi estimada em 33 jornadas diarias.
Considerando que o numero de familias € de 15, obtém-se uma forca de trabalho média

de 2,2 jornadas/familia/dia.

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

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

A area pesquisada apresenta deficiéncia em equipamentos de servicos basicos para
atendimento da populacdo rural, nao tendo sido constatada na area das propriedades
rurais a presenca de escolas e postos de saude. A infra-estrutura publica atingida pela
construcdo da Barragem Riacho da Serra encontra-se restrita a trechos de estradas
vicinais que permitem o acesso as propriedades rurais e aos povoados da regido, além de
trechos de rede elétrica de baixa tensdo. No mais, apenas benfeitorias pertencentes a

particulares serdo atingidas.
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A area nao dispoe de rede telefonica e a rede de energia elétrica existente serve 41,7%
das propriedades pesquisadas. As propriedades que nao sdo servidas com energia
elétrica (58,3%) apresentam distancias variando de 6 a 12 km até a rede de energia mais

proxima.

4.4.2.5. Aspectos Econdmicos
a) Exploracao Agricola

Para a area de influéncia fisica como um todo, a superficie total cultivada na area da
pesquisa é de 106,7 ha, representando apenas 1,2% da area total pesquisada,

demonstrando as dificuldades da area em termos de aproveitamento agricola.

As culturas mais representativas, em termos de area ocupada, sdo o capim elefante
(50,6%), milho (27,2%) e o feijao (19,2% da area cultivada). Ocorre ainda, na area, o
cultivo do algodao herbaceo, representando 1,9% da area total produtiva, como também
as culturas da cana-de-agucar e coco-da-baia, representando, respectivamente, 0,9% e

0,2% da area total cultivada.

A cultura mais representativa em termos de valor da producdo é o capim elefante,
contribuindo com 56,8% da renda agricola, seguido do milho e do feijao, com 21,3% e
18,7%, respectivamente. O estrato das propriedades com area > 500 ha responde por
86,8% do valor da producao agricola da area pesquisada. A producao agricola da area
pesquisada ndo € comercializada, sendo destinada exclusivamente a subsisténcia do

produtor rural e do rebanho bovino.

O nivel tecnologico da agricultura praticada na area pesquisada € minimo, tendo-se
detectado poucas propriedades utilizando, principalmente, defensivos agricolas e adubos
organicos e/ou quimicos. De acordo com os entrevistados, a assisténcia técnica ao
produtor rural, de competéncia da EMATERCE, ndo é exercida na area. O crédito

agricola nao foi utilizado nos ultimos cinco anos.

A irrigacao € praticada em 41,7% das propriedades pesquisadas, sendo o método mais
utilizado a aspersao convencional. Em relacdo a equipamentos agricolas, apenas duas
propriedades (16,7% do total) possuem trator, ja 75,0% das mesmas possuem cultivador

movido a tracao animal.
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b) Exploracao Pecuaria

O rebanho bovino apresenta-se mais representativo na area (935 cabecas), seguindo-se
de perto pelos efetivos ovino e avicola, com respectivamente, 700 e 319 cabecas. O
criatorio de animais de pequeno e médio porte destina-se basicamente a subsisténcia dos
agricultores. A densidade bovina média encontrada para a area pesquisada (10,04
cabecas/km?) ¢é inferior ao valor registrado para o Estado do Ceara, que é de 18,9

cabecas/km?.

Em termos de valor da producao, a producao de leite bovino assume grande importancia,
representando 62,8% do valor total da producao animal, vindo em seguida o queijo, com
21,0% do valor total. As producoes de carne bovina, ovina e caprina sao voltadas
exclusivamente para o autoconsumo. As propriedades com areas >500 ha sao
responsaveis por 69,4% do valor total da producao pecuaria da area. No geral, cerca de
77,0% da producado pecuaria € voltada para a comercializacao, enquanto 23,0% &

autoconsumida.

A comercializacdo dos animais em pé e da carne é feita, parte, na propriedade, e parte na
sede do municipio, durante o verao, principalmente a marchante. O leite e o queijo sao
comercializados na sede do municipio, diretamente ao consumidor ou para unidades de
beneficiamento como a Industria de Laticinios Maranguape e a Parmalat. Com relacao a
producao de ovos, esta € comercializada na também na sede do municipio diretamente

ao consumidor.

Dentre os indicadores do nivel tecnologico da pecuaria da area, observa-se que a
vacinacdo e a vermifugacdo sao as praticas mais difundidas entre os criadores, sendo
utilizadas em todas as propriedades entrevistadas. O rebanho bovino se caracteriza pela

presenca de animais SRD, criados extensivamente e destinados a producao de leite.
c) Valor Bruto da Producao e Renda Liquida

Para a area de influéncia fisica como um todo, a atividade pecuaria é a mais expressiva
na formacao do VBP (86,1%), seguindo-se a agricultura com 13,9%. A agricultura da
area, como demonstram os numeros, é incipiente, destinando-se, praticamente, a
subsisténcia do homem do campo e suporte do rebanho bovino, mediante a plantacao de

capineiras. O VPB tende a crescer conforme aumenta a area das propriedades.
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Deduzindo-se do VBP as cifras correspondentes as despesas agropecuarias, obtém-se a
renda liquida, dela nao se tendo reduzido o autoconsumo. A renda liquida por hectare
apresenta uma tendéncia de diminuicdo com o crescimento da area das propriedades,
apresentando para a area total o valor de R$ 12,23, cifra considerada muito baixa. A
renda “per capita” atinge para a area total um valor anual de R$ 1.198,60, o que, em
termos de salarios minimos mensais, corresponde a cerca de 55,0% do salario minimo
vigente em outubro de 2002. Tal valor se mostra baixo, principalmente quando se

considera a ma distribuicédo dessa renda.

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 populacao.

4.4.2.6. Expectativas da Populacao Ante a Implantacdao do

Reservatorio

As expectativas da populacao da area pesquisada, representada pelos 12 entrevistados,
confirmam a precariedade das condi¢des de vida vigente na area. A principal aspiracdo
da populacdo da area é a obtencdo de condi¢cdées mais dignas, buscando solucionar os

problemas de escassez de recursos hidricos, satide, educacdo e desemprego.

No que diz respeito a implementacdo do Acude Riacho da Serra é unanime o
conhecimento da obra na regidao. Todos os entrevistados ja ouviram falar do projeto e o
nivel de aceitacdo da obra é satisfatorio, visto que 91,2% destes declararam estar de
acordo com a implantacdo do empreendimento, pois acreditam que o mesmo sera de
grande valor para a regido, garantindo a agua no periodo seco, possibilitando o
desenvolvimento da agricultura irrigada e da pesca, além de trazer muitas oportunidades

de emprego para a regiao.

O percentual de entrevistados contrarios a implantacao do empreendimento perfaz 8,3%,
mais especificamente um proprietario que se ressente em ter que sair da area onde vive a

tantos anos.
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Quando indagados sobre a forma adequada ou desejada para indenizacdo das terras e
benfeitorias atingidas pela implantacao da barragem, todos declararam preferir receber
indenizacdo em dinheiro, justa e em tempo habil, das terras e benfeitorias para se
estabelecerem como melhor lhes aprouver, em local de sua escolha ou na area

remanescente da propriedade.

Foram ainda, consultadas durante a pesquisa de campo diversas instituicoes do
municipio de Alto Santo que podem ser engajadas no processo de reassentamento da
populacdo desalojada da area do empreendimento, entre elas, as secretarias de
Administracdo e Saude, a Camara Municipal, a EMATERCE e o Sindicato dos
Trabalhadores Rurais. A opinido dos titulares e/ou encarregados desses 6rgaos quanto a
construcdo do acude apresenta-se unanime quanto a importancia do empreendimento

para a regiao, como pode ser ressaltado pelos seguintes comentarios:

— “O acude é uma obra ha muito tempo reivindicada pela populacao, pois o
problema de abastecimento de agua da cidade é caético.” (Presidente da Camara

dos Vereadores de Alto Santo);

— “E uma obra muito importante para a regido, pois vai trazer agua para a sede do
municipio e permitir a irrigacao nos ribeirinhos do riacho da Serra.” (Secretario

Municipal de Administracao);

— “E de grande valia para a cidade de Alto Santo por causa da escassez de agua.”

(Auxiliar de Saneamento da FUNASA).

Solicitados a opinar sobre a forma mais indicada de efetuar o reassentamento da
populacdo a ser desalojada, foram emitidos os seguintes comentarios pelos

entrevistados:

“Seria bom que o reassentamento fosse feito nas proximidades da cidade, devido
a facilidade na hora de comprar e vender.” (Diretor de Secretaria do Forum de Alto

Santo);

— “As localidades de Lagoa da Serra, Boa Vista, Lagoa do Meio, Cristo Rei, Cacimba
do Cunha, sao terras boas para o cultivo, além de ja contarem com estradas e

rede elétrica.” (Secretario Municipal de Administracao).
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Solicitados a indicar tipos de atividades que as pessoas poderiam desenvolver na area do

reassentamento, foram emitidas as seguintes sugestoes:

— “O desenvolvimento da agricultura irrigada, pesca e implantacdo de micro-
cooperativas de beneficiamento.” (Presidente do Sindicato dos Trabalhadores

Rurais de Alto Santo);

— “Implantacao de projetos de fruticultura, agricultura, piscicultura, entre outras.”

(Técnico Agricola da EMATERCE de Alto Santo).

Dado o melhor conhecimento da populacdo envolvida sobre a regido em que vivem, foi
solicitado que estes indicassem, proximo ao reservatorio a ser construido, areas
adequadas para reassentar as familias desalojadas, tanto no que se refere a qualidade
dos solos, quanto ao acesso aos recursos hidricos e a infra-estrutura viaria e elétrica,
tendo sido indicadas por estes as terras dos seguintes proprietarios: Sr. Nilton Duarte e
Sr. Osaias. Ressalta-se que as referidas localidades serao submetidas, posteriormente, a
analise por técnicos do Consoércio Montgomery Watson/Engesoft, quando da execucao

dos estudos de alternativas locacionais para o reassentamento da populacao alvo.

4.4.2.7. Dados do Levantamento Cadastral

Tendo em vista que as terras que serdo inundadas pela implantacdo do Acude Riacho da
Serra, assim como as que serdo englobadas pela sua faixa de protecdo, pertencem a
terceiros, faz-se mnecessario a efetivacdo de um processo desapropriatério que

regulamente esta situacao.

Diante disso, a SRH contratou o Consércio Montgomery Watson/Engesoft para realizar o
levantamento cadastral na area diretamente atingida pela construcdo do reservatorio, a

qual abrange terras dos municipios de Iracema e Alto Santo.

Foram cadastradas 12 propriedades, das quais trés pertencem a espolios, estando
enquadrados nesta situacdo os seguintes imoveis: BRS-01 pertencente ao espolio de
Otacilio Diégenes Maia, BRS-07 pertencente ao espélio de José Cavalcante de Oliveira e
BRS-10 pertencente ao espélio de Francisco Holanda de Morais. Constatou-se, ainda,
que um proprietario conta com mais de um imével englobado pela bacia hidraulica do
futuro reservatorio. Tal situacdo se aplica aos lotes BRS-11 e BRS-12, ambos

pertencentes ao Sr. Joaquim Nogueira Bessa.
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Foi constatada, ainda, a existéncia de 14 familias de moradores sem benfeitorias
vinculados aos lotes BRS-02 (4 moradores), BRS-03 e BRS-12 (2 moradores cada), BRS-
04, BRS-05, BRS-07, BRS-08, BRS-09 e BRS-11 (1 morador cada) e de uma familia de

herdeiro morador com benfeitorias vinculado ao lote BRS-10.

O Quadro 4.3 apresenta uma listagem dos iméveis a serem desapropriados, contendo o
nome dos proprietarios e moradores atingidos pela implantacdo do Acude Riacho da

Serra.

Quadro 4.3 - Relacao dos Proprietarios e Moradores

Lote Nome Condicao
BRS-01 Espolio Otacilio Diégenes Maia PR (AR)
BRS-02 Francisca Gizele Diégenes PNR

BRS-02A Francisco das Chagas Vieira MSB
BRS-02B Terezinha Nunes Pereira Vieira MSB
BRS-02C Francisco Junior Diégenes Olegario MSB
BRS-02D Ivani Cardoso da Silva MSB
BRS-03  José Diégenes Maia PNR
BRS-03A Manuel Antonio de Oliveira MSB
BRS-03B José Libanir Cardoso da Silva MSB
BRS-04  José Afonso Cab6 Lobo PNR
BRS-04A Anténio Matias Lobo MSB
BRS-05  Carlos Wagner Silveira Gomes PNR
BRS-05A Raimundo Nonato Oliveira MSB
BRS-06  José de Paula Nogueira PNR

BRS-07  Espolio José Cavalcante de Oliveira
BRS-07A  Josenias Felinto da Silva MSB

BRS-08 Leopecio Cunha

BRS-08A José Uene Rodrigues Gurgel MSB
BRS-09  Francisco Gomes da Silva PNR
BRS-09A José Nilton Gomes MSB
BRS-10  Espolio Francisco de Holanda Morais PNR
BRS-10A  Francisco Guerra Morais HMCB
BRS-11 Joaquim Bessa Nogueira PNR
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Lote Nome Condicao
BRS-11A Cicero Honorato Alves MSB
BRS-12 Joaquim Bessa Nogueira PNR
BRS-12A  Augusto Felinto da Silva MSB
BRS-12B José Felinto da Silva MSB

Fonte: Montgomery Watson/Engesoft, Levantamento Cadastral da Area do Acude
Riacho da Serra,2002.

De acordo com o levantamento realizado devera ser alvo a priori do processo de
reassentamento 14 familias de moradores e uma familia de herdeiro morador, perfazendo
ao todo um contingente populacional de cerca de 62 pessoas, distribuidas em 15
familias. A quase totalidade dos proprietarios residem fora do imoével, constituindo
excecao apenas um Unico proprietario (BRS-01) que reside na area remanescente da
propriedade. Todas as propriedades a serem desapropriadas contardo com areas

remanescentes.

4.4.2.8. Terras Indigenas

De acordo com informacées fornecidas pela FUNAI - Fundacao Nacional do Indio, ndo ha
ocorréncia de reservas indigenas na area da bacia hidraulica do futuro Agcude Riacho da
Serra, nem tdo pouco nos territérios dos municipios que integram a Sub-bacia do Médio

Jaguaribe.

4.4.2.9. Patrimoénio Cultural, Historico, Arqueolégico e

Paleontolégico

Nao foi constatada na area da bacia hidraulica do futuro reservatorio a ocorréncia de
monumentos historicos, sitios arqueologicos e paleontolégicos, ou cavernas e grutas
tombados, em processo de tombamento ou apenas identificados preliminarmente pelos

orgaos competentes.

Segundo informacoes do IPHAN - Instituto do Patrimonio Histérico e Artistico Nacional,
nao constam nos arquivos deste 6rgao o registro de sitios arqueolégicos nos municipios
de Alto Santo e Iracema. Entretanto foi alertado pelo referido 6rgao o fato da regiao em
estudo possuir grande significancia histérica e cultural para o Ceara, nela localizando-se

os primeiros nucleos de ocupacao do Vale do Jaguaribe. Ai se instalaram as primeiras
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fazendas de gado do chamado Ciclo do Couro, na denominacao de Capistrano de Abreu,

durante o periodo de colonizacao européia, das quais se originaram vilas e cidades.

De acordo com os estudos desenvolvidos no ambito do Relatorio de Avaliacdo Ambiental
Regional - RAA do PROGERIRH, elaborado pela SRH, em meados de 2000, ha indicios da
existéncia de algumas ocorréncias paleontologicas na regido objeto do presente estudo.
Tais ocorréncias foram registradas no municipio de Alto Santo ocorrendo em areas que

distam de 10 a 50km da sede do municipio citado.
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5. DESCRICAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
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5. DESCRICAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
5.1. Metodologia Adotada

O método de avaliacao adotado para a analise ambiental do projeto sera a Avaliacao
Ponderal de Impactos Ambientais desenvolvida por BIANCHI et alli, em 1989, a partir do

método matricial de Leopold.

A matriz de avaliacdo ambiental proposta por Bianchi dispée os componentes do meio
ambiente nas abcissas e os componentes do empreendimento, segundo as suas
diferentes fases, no eixo das ordenadas, permitindo o confronto dos componentes. Os
impactos previstos sdo representados por uma célula na matriz, localizada no

cruzamento da acado impactante com o componente ambiental impactado.

Cada célula matricial é dividida em quatro campos, destinados a identificacdo do carater
benéfico (+), adverso (-) ou indefinido (+), e a valoracdo dos atributos do impacto
considerado, ou seja, magnitude, importancia e duracdo, para os quais sao atribuidos

pesos de 1 a 3, conforme especificado abaixo:

CARATER IMPORTANCIA

(+) = Benéfico 3 = Significativa

(1) = Indefinido 2 = Moderada

(-) = Adverso 1 = Nao Significativa
MAGNITUDE DURACAO

3 = Grande 3 = Longa

2 = Meédia 2 = Intermediaria

1 = Pequena 1 = Curta

Na identificacdo dos impactos de carater indefinido sado utilizadas, ainda, as letras (P),
(M) ou (G) para designar a probabilidade de ocorréncia destes impactos como pequena,

média ou grande.

Objetivando melhorar a visualizacdo da dominancia do carater dos impactos na matriz, o
método adota a pratica de colorir de verde as células matriciais correspondentes a
impactos benéficos, de vermelho as correspondentes a impactos adversos e de amarelo

as correspondentes a impactos indefinidos. As tonalidades forte, média e clara dessas
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cores indicam, respectivamente, a importancia significativa, moderada ou néao
significativa do impacto.

A avaliacao do projeto € feita sob dois enfoques "com" e "sem" a adocao das medidas de
protecdo ambiental recomendadas. Sao feitas, ainda, analises setoriais, segundo os
meios abibtico, biotico e antrépico das areas de influéncia fisica e funcional do
empreendimento e de forma global considerando as duas areas de influéncia como um

todo.

Para o calculo do indice de avaliacao ponderal é utilizada a seguinte féormula:

AP = 1B d
= ————,on
A| + 1"

IB = Indice de Beneficios em valores percentuais;
IA = Indice de Adversidades em valores percentuais;
II = Indice de Indefinicées em valores percentuais.

Os valores determinados para o IAP permitem uma caracterizacdo bastante sintética dos

empreendimentos analisados, ou seja:
IAP < 1 - Empreendimentos adversos e/ou mal definidos sob o ponto de vista ambiental,;
IAP > 1 - Empreendimentos benéficos e bem definidos sob o ponto de vista ambiental.

Ressalta-se que, quanto maior for o valor do IAP, a partir da unidade, tanto mais

benéfico e melhor definido sera o empreendimento.

5.2. Avaliacao Ponderal dos Impactos Ambientais (APIA) do Projeto do
Acude Riacho da Serra

5.2.1. Matriz de Avaliacao dos Impactos Ambientais

A matriz de identificacao e avaliacdo dos impactos ambientais concernentes ao projeto do
Acude Riacho da Serra é apresentada no Desenho 02/02 no Encarte. Os impactos foram

lancados segundo as areas de influéncia fisica e funcional do empreendimento.
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Foram apresentadas como componentes do projeto as medida de protecdo ambiental
recomendadas, que nao constam originalmente do projeto, mas que foram incorporadas

para fins de analise.
5.2.2. Descricao dos Impactos Ambientais Identificados

5.2.2.1. Impactos sobre o Meio Abiotico

Por ocasiao da implantacdo do projeto os impactos adversos incidentes sobre o meio
abiético da area das obras civis decorrem, principalmente, dos desmatamentos
localizados e dos terraplenos (cortes, aterros e escavacoes) necessarios a execucao das
obras. Havera producao em larga escala de poeiras e ruidos causando temporariamente
prejuizos a qualidade do ar, além de pequenas vibracoes sismicas ocasionadas pelo uso
de explosivos durante as escavacdoes da fundacdo da barragem. Havera, ainda,
desencadeamento de processos erosivos com consequente perda da qualidade dos solos e
carreamento superficial de sedimentos finos para os cursos d'agua periféricos,

contribuindo para o assoreamento e turbidez destes por ocasiao do periodo chuvoso.

A exploracao das jazidas de empréstimos requerera a retirada da camada fértil do solo,
expondo-o a acao de agentes erosivos, com risco de instabilidade dos taludes laterais das
cavas de jazidas de material terroso e granular. Havera carreamento de sedimentos para
os cursos d'agua periféricos produzindo turbidez e assoreamento, além de reducao das
taxas de infiltracdo das aguas pluviais, com reflexos negativos sobre a recarga dos
aquiferos. A poeira e os ruidos gerados serao decorrentes dos desmatamentos pontuais,
dos terraplenos, do intenso trafego de maquinas e veiculos pesados, das operacoes da
usina de concreto e da central de britagem, e dos usos de explosivos na exploracao das

pedreiras.

O desmatamento da area da bacia hidraulica do reservatério (420,73 ha), provocara uma
reducado nas taxas de infiltracoes das aguas pluviais, principalmente nas areas onde a
permeabilidade do solo é baixa, com reflexos negativos sobre a recarga dos aquiferos. O
clima da area de entorno do reservatorio sera ligeiramente alterado, ocorrendo uma
pequena elevacao da temperatura do ar, ao nivel de microclima, devido a erradicacdo da
cobertura vegetal, visto que a bacia hidraulica apresenta cerca de 60,0% de sua area com
cobertura vegetal relativamente preservada. Em contrapartida, o desmatamento tem
como objetivo a preservacdo da qualidade da agua represada, visando evitar a
eutrofizacdo pelo apodrecimento da vegetacao que seria inundada.
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Os impactos gerados durante a remocdo da infra-estrutura existente na area da bacia
hidraulica (poeira, ruidos, erosao dos solos e assoreamento/turbidez dos cursos d'agua)
serdo pouco significativos, estando restritos a areas pontuais, dado que nao foi
identificada a presenca de povoados na area da bacia hidraulica do reservatério e que o
numero de habitacdes atingidas encontra-se restrito a apenas 15 imoveis posicionados

em areas pontuais dispersas.

Quanto a possivel presenca de patrimoénio paleontolégico nas areas das obras de civis,
das jazidas de empréstimos e da bacia hidraulica do reservatoério, os levantamentos de
campo executados nao detectaram nenhuma evidéncia da presenca de sitios
paleontolégicos. Entretanto, como o municipio de Alto Santo conta com registros de
sitios paleontologicos efetuados pelos 6rgaos competentes e como as ocorréncias de
fosséis sao, em geral, mais comuns nas planicies fluviais e leitos dos cursos d’agua, faz-
se necessario o desenvolvimento de estudos mais acurados antes do inicio das obras, de

modo a evitar a destruicao de evidéncias caso elas ocorram na area do estudo.

Quanto a perda de solos agricultaveis decorrentes da formacao do reservatoério, pode-se
afirmar que cerca de 96,0% dos solos existentes na area da bacia hidraulica do Acude
Riacho da Serra apresentam muito baixo ou nenhum potencial para o desenvolvimento
da irrigacdo. Apresentam como restricoes ao uso agricola a pedregosidade e/ou
rochososidade superficial, a pouca profundidade efetiva e a susceptibilidade a erosao, no
caso dos Litolicos e Bruno Nao Calcicos e problemas de encharcamento durante o
periodo chuvoso e de ressecamento/fendilhamento nas estiagens e teores elevados de
s6dio nos horizontes subsuperficiais no caso dos Solonetzs. Os Aluvides apresentam
potencial agricola elevado, entretanto sdo pouco representativos em termos geograficos e

sofrem riscos de inundacdes periédicas.

Merece ressalva, ainda, o fato do Agcude Riacho da Serra nao contar com a presenca de
solos com elevados teores de soédio nos horizontes subsuperficiais na sua bacia de
contribuicao, além de apresentar tempo de detencdo da agua nao muito elevado (1,1

anos), sendo portanto os riscos de salinizacado das aguas represadas pouco significativo.

Havera reducao temporaria do volume d’agua escoado pelo riacho da Serra durante o
periodo chuvoso por ocasidao da execucao das obras de engenharia; alteracdes no nivel do
lencol freatico das areas de entorno do reservatério com o enchimento do reservatorio,
nao sendo esperado, contudo, elevacdo excessiva, devido o Acude Riacho da Serra

encontrar-se quase totalmente assente sobre rochas cristalinas; e reducao do incremento
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anual de sedimentos nas planicies de inundacao das areas de jusante que nao terdao os

nutrientes dos solos renovados naturalmente. Podera vir a ocorrer desencadeamento de
processos erosivos a jusante do reservatorio, uma vez que a retencao de sedimentos pelo
eixo do barramento liberara para jusante uma agua potencial erosivo alto e que o riacho
da Serra neste trecho apresenta uma planicie fluvial que chega a atingir larguras de até
160 m. Como conseqiiéncia podera ocorrer o deslocamento do talvegue do rio, com este
passando a formar meandros, bem como o aporte de sedimentos a bombas que irdo

captar aguas no trecho de jusante, provocando o entupimento destas.

Com a operacao do reservatéorio havera um aumento na disponibilidade de recursos
hidricos na Bacia do Figueiredo proporcionada pela perenizacao do riacho da Serra e
pela propria presenca do reservatorio, possibilitando o abastecimento d'agua da
populacao ribeirinha de jusante, bem como da cidade de Alto Santo, beneficiando no ano
2023 uma populacao da ordem de 7.462 habitantes. Havera, ainda, o desenvolvimento
da irrigacao difusa pela iniciativa privada nas areas ribeirinhas de jusante e da
piscicultura extensiva no lago a ser formado, e a dessedentacdo animal. A regularizacao
de vazao para o suprimento destas atividades permitira a renovacao peridédica da agua

armazenada no Acude Riacho da Serra, evitando a perda de sua qualidade.

A irrigacdo difusa proporcionada pela operacdo do empreendimento ora em pauta,
provocara um aumento no consumo de fertilizantes e pesticidas, sendo elevados os riscos
de poluicao hidrica principalmente nas areas periféricas ao trecho perenizado do riacho
da Serra. Este impacto pode ser revertido com a difusdo de técnicas sobre o uso e manejo
correto de agrotoxicos, bem como de métodos alternativos de controle de pragas, junto

aos produtores rurais da regiao.

O fornecimento de uma vazao regularizada para o suprimento da demanda humana
urbana e industrial, por sua vez, implicara em incrementos na poluicdo hidrica
associados ao lancamento de efluentes sanitarios e industriais "in natura" a céu aberto
ou a sua canalizacdo para os cursos d'agua, o que pode ser contornado com a

implementacdo de um sistema de esgotamento sanitario na cidade de Alto Santo.

Os riscos de poluicao das aguas represadas por efluentes sanitarios e industriais nao
precisam ser considerados ja que o Acude Riacho da Serra nao conta co nucleos urbanos
na sua bacia de contribuicdo. Situacao semelhante é observada no que se refere aos
riscos de poluicao das aguas represadas pelo aporte de agrotoxicos. Com efeito, nao foi

constatada a presenca de perimetros publicos de irrigacao na bacia de contribuicao do
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referido reservatoério e a irrigacao difusa € uma pratica pouco disseminada na regiao,

dado a escassez de recursos hidricos e o baixo potencial agricola dos solos.

Quanto a possibilidade de interferéncia hidrologica com outros reservatérios, o Acude
Riacho da Serra localiza-se numa bacia onde nao existem grandes reservatorios a
montante nem a jusante, ndo apresentando, portanto, este tipo de problema, ou seja,
nao recebe afluéncias significativas de vertimentos a montante e os seus proprios

vertimentos ndo podem ser armazenados a jusante.

Quanto a possibilidade do Acude Riacho da Serra poder provocar sismicidade induzida,
como os sismos registrados na area de influéncia do reservatério sdo de magnitude baixa
a média, e como este encontra-se integralmente assente sobre o embasamento cristalino
e apresenta carga hidraulica baixa (valor maximo de 25,0 m e normal de 23,0 m) esta é
praticamente nula. Com efeito, as questdoes associadas a sismicidade induzida séo
tradicionalmente tratadas apenas em regidoes de sismicidade moderada e para cargas

hidraulicas maximas da ordem de 100 m.

5.2.2.2. Impactos sobre o Meio Biético

Inicialmente com a desapropriacdo dos imoveis havera incentivo ao aumento da
exploracao extrativa vegetal, visando a obtencao de beneficios em termos monetarios. A
flora sera impactada de forma negativa e havera uma pequena evasao da fauna para as
areas periféricas. Durante a implantacdo do canteiro de obras, os desmatamentos
requeridos também serdo pouco relevantes, estando restritos a uma area pontual,
incorrendo em impactos adversos sobre a flora e degradacao do habitat da fauna, s6 que

numa escala relativamente reduzida.

O maior impacto adverso incidente sobre o meio bidtico encontra-se associado ao
desmatamento da area da bacia hidraulica do reservatério, devido a erradicacao
extensiva da vegetacdo. Havera perda do patrimoénio floristico e genético da flora e
destruicdo do habitat da fauna terrestre e da avifauna, o que pode resultar em extincao

de algumas espécies nativas, alterando a composicao da fauna.

Na area da bacia hidraulica do Acude Riacho da Serra a fisionomia da vegetacao
apresenta-se variavel, observando-se o predominio da caatinga de porte
arbustivo/herbaceo (cerca de 96,0% da area), a qual apresenta maiores niveis
degradacao ao longo da planicie fluvial do riacho da Serra. A mata ciliar do riacho da
Serra apresenta-se bastante descaracterizada, estando substituida em diversos pontos
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por cultivos agricolas, capoeiras de caatinga de porte arbustivo e capeamentos

gramineo/herbaceos.

Quanto a area a ser desmatada, a bacia hidraulica do Acude Riacho da Serra engloba
uma area aproximada de 420,73 ha na cota de coroamento (cota 92,5 m), da qual sera
necessario desmatar apenas até a faixa da cota 88,0 m (cota de cheia maxima 89,99 m
menos faixa de mata para o refagio da fauna aquatica), sendo também deduzidas as
areas com cobertura vegetal degradada pela acdo antropica, passando a perfazer uma
area aproximada de 337,0 ha. Adicionando-se a extensdo relativa as jazidas de
empréstimo a serem exploradas, ou seja, 42,56 ha, a area a ser desmatada eleva-se para

379,56 ha.

A fauna da regido é composta basicamente por pequenos mamiferos, aves e répteis,
apresentando-se pouco diversificada. Nao foram constatados endemismos na composicao
da flora ou da fauna, e as areas previstas para as obras do empreendimento, bem como
da bacia hidraulica do reservatorio ndo estdo posicionadas em territério de unidades de
conservacao, nem irdo resultar em pressao antrépica sobre estas areas. Com efeito, a
unidade de conservacdo situada mais proximo da area do reservatorio, representada pela
Reserva Ecolégica do Castanhao dista cerca de 10 km da area da bacia hidraulica do

Acude Riacho da Serra.

A fauna expulsa da area da bacia hidraulica durante a operacao de desmatamento
migrara para a regido circunvizinha passando a competir com a fauna ai existente em
termos territoriais e alimentares. Havera migracdo de animais peconhentos e o
afastamento de algumas espécies de passaros provocara o incremento nas populacoes de
insetos, inclusive os vetores de doencas e pragas agricolas. O carreamento de solidos
para o leito dos cursos d'agua, com conseqiente assoreamento e turbidez, perturbara os

habitos da fauna aquatica.

Por ocasiao da construcao das obras de engenharia os impactos incidentes sobre o meio
biotico estdo associados, principalmente, aos terraplenos (cortes, aterros e escavacoes)
necessarios e a exploracao de jazidas de empréstimo. Os principais impactos decorrentes
destas atividades serdo perda do patrimoénio floristico e expulsdao da fauna em areas

pontuais.

As vias de servicos implantadas cortaram os caminhos preferenciais da fauna expondo-a

ao contato humano, resultando em incentivo a caca predatéria e aumentando os riscos
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de atropelamentos. Além disso, a fauna tera seus habitos alterados devido ao trafego

intenso de maquinas e veiculos pesados e ao uso de explosivos durante a exploracao das
pedreiras e as escavacoes requeridas na fundacdo, dado os elevados niveis de ruidos

produzidos.

Durante a operacao de terraplenagem havera desagregacdo de material solido e o
carreamento de sedimentos para os cursos d'agua com conseqliente assoreamento e
turbidez, prejudicando a fauna aquatica. A interrupcao temporaria do fluxo d'agua no
leito do riacho da Serra, durante a execucdo das obras de engenharia prejudicara a
fauna aquatica. Ressalta-se ainda que a presenca fisica do barramento provocara a
interrupcao do fenémeno da piracema (migracao dos peixes para as cabeceiras dos rios

no periodo de desova), com extincao de algumas espécies.

Havera, ainda, os desmatamentos pontuais associados a relocacdo das residéncias para
as areas remanescentes das propriedades e/ou a construcado da agrovila destinada ao

reassentamento das familias desalojadas, caso se faca necessario a sua implementacao.

Com o enchimento do reservatério sera formado um habitat permanente para a fauna
aquatica, entretanto algumas espécies icticas podem nao se adaptar a alteracao do
regime hidrico de 16tico para 1éntico. Além disso, o fornecimento de vazao regularizada
para a area de jusante permitira a renovacao periodica da agua represada no Acude
Riacho da Serra, preservando a sua qualidade e beneficiando de forma indireta o bioma

aquatico.

5.2.2.3. Impactos sobre o Meio Antrépico

Por ocasiao da aplicacao da pesquisa socioecondémica houve a divulgacao da noticia de
que seria implantado um reservatorio na regido para abastecimento da cidade de Alto
Santo, bem como para a perenizacdo de um trecho do riacho da Serra, proporcionando o
suprimento hidrico da populacao ribeirinha de jusante, o desenvolvimento da irrigacao
difusa e a dessedentacdo animal. Tal noticia impactou de forma favoravel 91,2% do
contingente populacional da area, os quais alegaram que a economia da regidao sera
beneficiada com o fornecimento d'agua regularizado. Apenas uma pequena parcela da
populacao (8,3%) demonstrou receio de nao receber indenizacoes justas e em tempo

habil e se ressente em ter que sair da area onde vive a tantos anos.

Quanto a desapropriacao de terras, esta resultara na desapropriacédo parcial do territorio
de 12 iméveis rurais e consequente mobilizacdo de um contingente populacional formado
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por cerca de 64 pessoas distribuidas em 15 familias de moradores. Ressalta-se, que a

maior parte dos proprietarios residem fora dos imoveis e que o Unico proprietario
residente na area tem sua habitacdo posicionada na area remanescente da propriedade.
Além disso, todas as propriedades contardo com areas remanescentes, podendo a
populacao desalojada continuar residindo nestas areas, caso nao queiram ir para uma
agrovila. Com efeito, as 12 propriedades que terdo suas areas parcialmente submersas
pelo reservatorio, perfazem uma area total de 9.307,0 ha. Como a area da bacia
hidraulica do Acude Riacho da Serra perfaz apenas 420,73 ha e observa-se o predominio
de grandes propriedades na regidao, pode-se afirmar que os imoveis contarao com areas

remanescentes, fato que é referendado pelos dados do levantamento cadastral.

Nao foi, ainda, decidido pela SRH-CE, em comum acordo com o contingente populacional
afetado, que medida sera seguida no processo de reassentamento das familias
desalojadas, entretanto tendo em vista que todos os imoéveis atingidos terdo areas
remanescentes, pode-se adotar o sistema de permuta, ou seja, casa por casa, caso a
populacdo opte pela adocao deste sistema. Para as familias que nao optarem por este
tipo de reassentamento, serdo estudadas outras solugoes, envolvendo desde o
reassentamento a jusante ou a montante do reservatério em agrovila até o
reassentamento em nucleos urbanos proximos e a compensacao monetaria, sempre em

comum acordo com a preferéncia do individuo atingido.

Além da geracdao de abalos ou até mesmo ruptura de relacoes familiares e sociais, €
previsivel, também, a ocorréncia de tensao social face as incertezas criadas pelo processo
desapropriatorio, havendo o temor dos valores das indenizacdées nao serem compativeis

com os valores dos bens desapropriados.

O reassentamento da populacao desalojada, devido envolver questdes emocionais e de
ordem cultural, embora seja efetuado dentro das normas técnicas, pode nao atender as
expectativas da populacao alvo, a qual pode nao se adaptar ao novo modo de vida. Desta
forma, o indice de indefinicdes € relativamente alto para o meio antropico da area da area

de influéncia fisica do empreendimento.

Quanto as atividades econdomicas paralisadas, centradas na pecuaria extensiva e na
agricultura de subsisténcia , estas sao pouco significativas, visto que a maior parte dos
solos da area apresentam restricoes ao uso agricola. A infra-estrutura privada
abandonada sera de pouca monta, estando restrita a habitacoes, estabulos, currais,

cercas e depositos. Nao havera desemprego significativo da mao-de-obra, uma vez que a
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populacdo pode continuar explorando o restante de suas terras. Com relacao as infra-

estruturas de uso publico atingidas, estas se encontram representadas apenas por
trechos de estradas vicinais e da rede elétrica de baixa tensdo que atendem as

propriedades rurais.

Durante a implantacdo das obras, a cidade de Alto Santo, localizada nas imediacoes da
area do projeto, tera suas funcoes econdémicas e sociais sensivelmente alteradas pelo
inicio dos trabalhos e, em particular, pelo aparecimento do contingente obreiro, sendo
previsivel a ocorréncia dos seguintes impactos: geracdo de mini-inflacdo; possivel
ocorréncia de choques culturais entre os costumes nativos e os do contingente obreiro,
com reflexos sobre as relacoes familiares e sociais; pressdo sobre a infra-estrutura
existente, dimensionados apenas para o atendimento da populacao local; dinamizacao da
economia regional e interferéncia no mercado de trabalho da regiao, através da oferta de
um elevado numero de empregos para mao-de-obra nao qualificada, provocando evasao
da mao-de-obra dos setores produtivos tradicionais. Entretanto estes impactos néo serao
tdo relevantes, ja que a regido conta com um grande contingente de mao-de-obra

desempregada, se caracterizando como expulsadora de méao-de-obra;

A implantacdo das estradas de servicos e a manutencdo da malha viaria existente,
facilitara o deslocamento de pessoas e o escoamento da producao agropecuaria da regiao,
com reflexos positivos sobre a opinido publica. Além disso, o reservatério servira de
hidrovia, permitindo o deslocamento da populacdao através de um meio de transporte

mais economico.

Os problemas de saude associados a fase de implantacao do reservatério sao decorrentes
principalmente do agrupamento do contingente obreiro numa determinada area,
associado a um cronograma de execucao rigido, que obriga o desenvolvimento de varias
atividades ao mesmo tempo, marcando o ritmo de todo o processo, estando

representados, principalmente por:

— Possibilidade de proliferacdo de doencas trazidas pelo contingente obreiro e
favorecidas pelas novas condicoes sanitarias agravadas com o aumento da

populacao;

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

acidentes envolvendo a populacao;
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— Riscos de solapamento dos taludes de valas durante as exploracoes das jazidas de

material terroso e dos areais, dado a consisténcia pouco coesa do solo;

— Riscos de acidentes com explosivos durante a exploracdo das pedreiras e as

escavacoes da fundacao.

Havera, ainda, riscos de acidentes envolvendo animais peconhentos durante a execucao
do desmatamento da area da bacia hidraulica, tanto para os trabalhadores engajados
nesta atividade, como para a populacao periférica. Assim sendo, durante a execucao das
obras de engenharia é perfeitamente previsivel a ocorréncia de pressao sobre a infra-
estrutura do setor saude da regido, dimensionado apenas para o atendimento da

populacao nativa.

Quanto aos problemas causados ao trafego de veiculos e ao deslocamento de pedestres,
por ocasido da relocacdo dos trechos das estradas vicinais que permitem o acesso a
propriedades rurais da regido, estes impactos podem ser reduzidos através da
construcao de desvios temporarios de trafego. Estes trechos devem ser alvo de intensa

sinalizacado, sendo para tanto contactado o 6rgdo competente.

A operacdo de desmatamento da area da bacia hidraulica do reservatério permitira nao
s6 a geracao de empregos diretos, como o surgimento de varias oportunidades de
empregos indiretos através do aproveitamento dos subprodutos dos desmatamentos

(lenha, carvoaria, etc.), beneficiando o setor terciario.

Os riscos de depredacao do patrimonio arqueolégico ndo sdo considerados significativos,
ja que os municipios de Alto Santo e Iracema nao contam com registros de sitios
arqueologicos efetuados pelo 6rgdo competente. Entretanto, como a obra a ser construida
encontra-se posicionada sobre o leito e a planicie fluvial do riacho da Serra, locais que
segundo a experiéncia sao propicios a ocorréncia deste tipo de patrimonio, devera ser
implementada a realizacado de estudos mais acurados antes do inicio das obras, inclusive

com a execucao de prospeccoes arqueologicas caso se faca necessario.

Concluidas as obras de engenharia havera desemprego da mao-de-obra engajada no
empreendimento, além do desaquecimento da economia local, com reflexos negativos
sobre o nivel de renda, o que contribuira para a geracéo de tensao social. Assim sendo,

tanto os trabalhadores como a populacédo da regido devem ser alertados desde o inicio da
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implementacdo do projeto, sobre o carater temporario dos empregos ofertados e das

atividades desenvolvidas.

A operacao do reservatorio contribuira para o desenvolvimento das atividades do setor
primario da regido, visto que os solos aluviais existentes ao longo do riacho da Serra
poderdao ser explorados pela iniciativa privada através do desenvolvimento da irrigacéao
difusa, obtendo mais de uma safra por ano. Além disso, a producao de culturas nobres
(fruticultura), permitira ao homem do campo a obtencao de rendas superiores as obtidas

pela agricultura de subsisténcia, o que tera reflexos positivos sobre a tributacao.

Havera, ainda, o desenvolvimento da piscicultura extensiva com o peixamento do
reservatorio pelo 6rgdo empreendedor e conseqiiente formacao de colonias de pescadores

no lago a ser formado, além da dessedentacdo animal.

O empreendimento ora em analise garantira, ainda, o reforco ao abastecimento d'agua
humano e industrial da cidade de Alto Santo, beneficiando no ano de 2023, horizonte do
projeto, uma populacdao urbana da ordem de 7.462 habitantes, além da populacao
residente ao longo do trecho perenizado do riacho da Serra. Com a garantia de um
fornecimento d'agua regularizado havera incentivo ao desenvolvimento dos setores

secundario e terciario da cidade de Alto santo.

O fornecimento d'agua regularizado melhorara os padroes de higiene da populacao, além
de permitir o consumo de agua de boa qualidade, impactando de forma benéfica a saude

da populacao, além de reduzir a pressao sobre a infra-estrutura do setor satde.

Quanto a ocupacdo da mao-de-obra, havera uma elevacao na oferta de empregos
associados ao desenvolvimento da irrigacao difusa e as atividades industriais e de

COmErcio e servigos.

Além disso, as atividades de operacdo e manutencao do reservatério requererao Servicos
que geram uma oferta adicional de empregos permanentes. O aumento do nivel de renda
do homem rural, por sua vez, permitira um maior consumo de bens e servicos,
dinamizando as atividades econdomicas da cidade de Alto Santo. Serdao reduzidos os
problemas socio-economicos associados ao fenémeno das secas, dado a fixacdo do
homem no campo e conseqiente diminuicdo da migracdo campo-cidade e da pressao

sobre os nucleos urbanos da regiao.

Relatorio_RIMA 86



ﬁnchoft

Enggnhara ¢ Consutoria SC Lida

5.2.3. Avaliacao dos Impactos

O objetivo do presente estudo foi analisar a viabilidade ambiental do projeto do Acude
Riacho da Serra. E caracteristico de projetos hidraulicos, que sua implantacédo esteja
associada a geracdo de uma série de impactos adversos ao meio ambiente, os quais s6
podem ser minorados através da implementacdo de medidas de protecao ambiental

(MPA'’s) pelo 6rgao empreendedor.

A analise ambiental perpetrada demonstra que o empreendimento em sua versao original
apresenta um numero de impactos adversos superior aos beneficios gerados, o que é
caracteristico deste tipo de obra. Ressalta-se, no entanto que os impactos adversos
detectados tendem a se concentrar principalmente na fase de implantacao das obras,
com duracédo de curto e médio prazos. Ja os beneficios identificados estao associados,
sobretudo, a fase de operacao do empreendimento, sendo compostos preferencialmente

por impactos permanentes ou temporarios de longa duracao.

Os resultados obtidos pela avaliacdo empreendida permitem visualizar, que o projeto do

Acude Riacho da Serra em sua versao original ndo contempla acdes necessarias a

D

reparacao dos impactos causados ao meio ambiente decorrente de sua implantacao

operacao. O valor do indice de avaliacdo ponderal calculado é inferior a unidade (IAP
0,7908), o que implica que as adversidades e indefinicoes geradas conseguem sobrepujar
os beneficios obtidos. A adocao das MPA’s recomendadas, entretanto, consegue reverter a
situacao, tornando o projeto ambientalmente exequivel, elevando o valor do IAP para
1,7367. Caso sejam convertidas 50% das indefinicoes em beneficios, o IAP passa para
2,0239, enquanto que com a conversao total das indefinicoes existentes, o projeto

atingiria o nivel maximo de conveniéncia passando a apresentar um IAP igual a 2,3772.

A area de influéncia fisica € a mais penalizada, apresentando uma ampla gama de
impactos adversos incidindo, principalmente, sobre o meio natural, ja que o meio
antropico apresenta um IAP relativamente proximo da unidade, o que € atipico para este
tipo de empreendimento. Tal situacdo decorre do fato do contingente populacional a ser
relocado ndo ser muito significativo, ja que serdo relocadas apenas 15 familias e que
todas as propriedades contam com areas remanescentes, podendo o reassentamento da
populacao desalojada ser efetuado, em grande parte, através do processo de permuta de
imoveis. A aplicacdo das MPA’s, entretanto, torna o projeto favoravel ao meio natural, o

que se deve em grande parte a acumulacao de agua numa regido sujeita aos rigores da
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seca, e consegue reverter com uma pequena margem os impactos incidentes sobre o

meio antrépico, devido ao envolvimento de questdoes emocionais que geralmente ocorre

nos processos de reassentamento.

Em suma, a avaliacao da area de influéncia fisica mostra-se desfavoravel ao meio
antropico (IAP = 0,8904), havendo, com a aplicacao das MPA’s, uma sensivel melhora,
com projeto apresentando-se favoravel para este meio (IAP = 1,1524). Tal fato revela, que
o meio antrépico da area de influéncia fisica, é penalizado pela incidéncia de uma carga
de impactos adversos ndo muito significativa quando se considera o tipo de
empreendimento que sera implementado, conseguindo reverte-los com a adocdo das
MPA’s. A incorporacao das MPA’s torna o projeto favoravel para a area de influéncia
fisica como um todo, elevando o valor do IAP de 0,5420 para 1,1617, o que geralmente

nao ocorre neste tipo de empreendimento.

Ja a analise da area de influéncia funcional revela que a implantacdo e operacdo do
projeto € adversa para o meio natural (meio abiotico - IAP = 0,4484 e meio biotico IAP =
0,2294), sendo a situacao revertida com a incorporacao das MPA's (meio abiotico - IAP =
1,1030 e meio bidtico IAP = 1,3764). O meio antrépico mostra resultados bastante
favoraveis sem as MPA's (IAP = 2,4843), que aumentam sensivelmente com a adocdo de
tais medidas (IAP = 4,5710). Para a area de influéncia funcional como um todo, o IAP
eleva-se de 1,0907 para 2,4200 com a adocao das medidas de protecao ambiental

recomendadas.

Sob o ponto de vista de um balanco dos efeitos econémicos do empreendimento, merece
ressalva o fato do custo de oportunidade da area englobada pela bacia hidraulica do
reservatorio ser relativamente baixo. Com efeito, a area € praticamente inexplorada, visto
que apenas 1,2% desta é atualmente explorada com agricultura, devido as limitacoes
apresentadas pelos solos. A renda encontra-se associada a producao pecuaria, principal
atividade desenvolvida na regido, respondendo por 86,1% do VBP, a qual nao sera muito
afetada pela construcao do reservatorio, uma vez que pode continuar a ser exercida nas
areas remanescentes dos imoveis rurais. Nas propriedades com melhores condicées
economicas (> 500 ha) a renda anual por hectare foi estimada em R$ 9,67 e a renda per
capita mensal em R$ 152,56, o que corresponde a cerca de 85,0% do salario minimo

vigente em outubro de 2002.
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A area apresenta, ainda, elevada concentracdo de terras, com 50,0% das propriedades
apresentando area superior a 500 ha, 25,0% estdo enquadradas no estrato de area de

200-500 ha e 16,7% tém area inferior a 200 ha.

Em contrapartida, o uso dos recursos hidricos provenientes do reservatorio permitira a
regularizacao do abastecimento d’agua da cidade de Alto Santo, favorecendo os setores
de saneamento basico e saude publica, bem como os setores secundario e terciario da
economia, sem contar que a perenizacao do riacho da Serra permite o desenvolvimento
hidroagricola (irrigacdo difusa) nas areas aluviais de jusante, pela iniciativa privada.
Havera, ainda, o desenvolvimento da pesca no lago a ser formado, viabilizando

economicamente a regiao.

Merece ressalva, ainda, o fato de 86,1% da renda gerada nas propriedades atingidas ser
vinculada a atividade pecuaria, atividade que podera continuar a ser exercida nas areas

remanescentes das propriedades.

Quanto as alteracdes impostas ao meio natural, dado as caracteristicas apresentadas
pela regido onde devera ser implantado o empreendimento, estes impactos apesar de
relevantes, ndo chegam a apresentar consequéncias sérias. Com a adocao das medidas
de protecao ambiental sugeridas, boa parcela dos impactos adversos incidentes sobre o
meio natural serdo mitigados, beneficiando ndo apenas o meio ambiente em si, como

também a propria integridade do empreendimento.

Além disso, no tocante aos efeitos da presenca fisica do reservatorio sobre os elementos
da fauna local, composta essencialmente de herbivoros roedores, lagartos, e outros
animais, cuja principal fonte de agua € o proprio alimento que consome, nao ha grandes
riscos de populacao excessiva, com aumentos indesejaveis de sua populacdo, por serem
praticamente indiferentes as fontes de agua. Devera, no entanto, ocorrer um aumento
sazonal das populacdes de aves, principalmente patos selvagens e marrecos, que, no
entanto, por seu carater néomade, ndo deverao criar maiores problemas ao equilibrio as
populacoes locais. Nao ha o risco de migracdao em grande escala de espécies animais
terrestres, mais dependentes de grandes estoques d’agua, em funcdo da distancia que
separa o futuro reservatorio de outras areas menos indspitas onde habitam. Para que ali
chegassem, tais animais precisariam suplantar grandes adversidades atravessando

vastas areas onde escasseiam recursos alimentares e agua, o que inviabiliza tal efeito.
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Também nao havera maiores problemas incidindo sobre a flora periférica ao reservatorio
decorrentes da elevacdo do lencol freatico (apodrecimento de raizes) provocada pelo
enchimento de sua da bacia hidraulica, visto que as caracteristicas geologicas locais
asseguram que tal efeito sera de pouca monta. Sob o terreno onde se formara a bacia
hidraulica existem formacodes rochosas impermeaveis que em combinacdo com o relevo
ondulado encontrado no perimetro da mesma, impedirdo que ocorra a percolacdo da
agua para superficies mais vastas. Nao existirdo, portanto, maiores efeitos sobre a
vegetacdo nativa, visto que ndo havera um aumento significativo da agua disponibilizada
no subsolo, a ndo ser numa pequena area do perimetro do futuro acude. Tal fato, no
entanto, sera de importancia consideravel na conservacdo da capacidade de acumulacéao
do reservatorio, dado que incrementara o desenvolvimento da vegetacdo pertencente a
area de preservacdo permanente no seu entorno e ao longo do curso d’agua que lhe

abastece, que vicejara com mais vigor, o que minorara a erosao superficial.

Pelo que se deduz do exposto nos paragrafos precedentes, a implantacdo e operacado do
empreendimento é exequivel, desde que sejam adotadas as MPA's recomendadas no
presente estudo. Com a incorporacao de tais medidas, portanto, o projeto torna-se viavel,
resultando em elevados beneficios para o meio antropico e um nivel de adversidades

perfeitamente suportavel pelos fatores naturais.
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6. PLANOS DE MEDIDAS MITIGADORAS E PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL
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6. PLANO DE MEDIDAS MITIGADORAS E PROGRAMA DE EDUCAQAO
AMBIENTAL

6.1. Generalidades

Para o melhor aproveitamento dos impactos benéficos e a mitigacdo/absorcao dos
impactos adversos associados a implantacdo e operacdo do empreendimento,
recomenda-se a adocdo de medidas de protecdo ambiental, visto que a ndo incorporacao
destas podera resultar em sérios danos ao meio ambiente natural e ao meio antrépico.
Os planos ora apresentados envolvem sao constituidos apenas pelas diretrizes gerais,
devendo ser posteriormente detalhados a nivel de projetos especificos, adequados a

realidade local.

Com base nessa premissa, ficara a cargo do empreendedor a elaboracdo e implementacao
dos projetos aqui sugeridos, cabendo ao orgao ambiental competente, no caso a
SEMACE, supervisionar todas as etapas de implantacdo dos projetos, assim como

auxiliar na orientacao dos servicos a serem executados.

No inicio da implementacao de cada plano, recomenda-se a divulgacao destas atividades
de modo que a populacao nativa seja notificada de seus objetivos, alertada quanto as
provaveis repercussoes sobre a vida da comunidade e estimulada a exercer uma

fiscalizacao ambiental informal.

Além das medidas mitigadoras e do programa de educacdo ambiental, &, ainda, parte
integrante das medidas de protecao ambiental preconizadas, o gerenciamento dos
recursos hidricos e os monitoramentos necessarios, os quais serdo apresentados no

Capitulo 7 deste relatério.

6.2. Plano de Desmatamento Racional da Bacia Hidraulica

6.2.1 - Generalidades

Tendo em vista um trabalho programado que visa a melhoria da qualidade ambiental da
area de influéncia do reservatorio, o desmatamento racional da area a ser inundada
objetiva, além do atendimento a legislacao vigente, atingir as seguintes metas: limpeza da
area a ser inundada, tendo em vista a conservacdo da agua represada; salvamento da
fauna e sua conducado para locais de reftigio; preservacdo da faixa de protecao do

reservatorio definida pela Resolucdo CONAMA n° 004/85; aproveitamento dos recursos

Relatorio_RIMA 92



Engeoft

Enggnhara ¢ Consutoria SC Lida
florestais gerados pelo desmatamento; protecdo dos trabalhadores e da populacao

circunvizinha contra o ataque de animais, principalmente os peconhentos.

A bacia hidraulica do Acude Riacho da Serra engloba uma area aproximada de 420,73 ha
na cota de coroamento (cota 92,5 m), da qual sera necessario desmatar apenas até a
faixa da cota 88,0 m (cota de cheia maxima 89,99 m menos faixa de mata para o refiigio
da fauna aquatica), sendo também deduzidas as areas com cobertura vegetal degradada
pela acdo antrépica, passando a perfazer uma area aproximada de 337,0 ha.
Adicionando-se a extensao relativa as jazidas de empréstimo a serem exploradas, ou

seja, 42,56 ha, a area a ser desmatada eleva-se para 379,56 ha.

A caracterizacdo da composicao floristica-faunistica da area do reservatério pode ser

compreendida, com maior nivel de detalhe no Capitulo 4 do presente estudo.

6.2.2. Diagnostico Floristico e Faunistico

Para a concepcao do projeto de desmatamento racional na area do reservatorio deve ser
elaborado, a principio, um diagnostico floristico e faunistico da area, visando, nao s6 a
identificacdo e caracterizacdo destes recursos, como a verificacdo da necessidade de

adocao de medidas que minimizem os impactos potenciais incidentes sobre estes.

Para tanto, deverdo ser executadas as seguintes tarefas: elaboracao de perfis
representativos de cada facie 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 refgio para a fauna; identificacao
das espécies da fauna, definindo as espécies de maior importancia ecologica no que diz
respeito aos seus habitos, fontes de nutricdo, migracoes e interacées com o meio natural;
identificacdo dos locais de pouso e reproducado de aves, de desova dos répteis, além de

refiigios e caminhos preferenciais da fauna.

6.2.3. Implantacédo de Herbario

Antes que sejam iniciados os trabalhos de desmatamento, deverao ser estimuladas as
atividades de pesquisa floristica por entidades cientificas e a coleta de material para a
formacédo de um herbario. Em Fortaleza existem duas instituicdes 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.
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6.2.4. Demarcacao das Areas a Serem Desmatadas

A area a ser desmatada encontra-se delimitada pela cota de maxima inundacao (89,99
m), ou seja, o desmatamento deve ser realizado apenas dentro da bacia hidraulica do
reservatorio. Ressalta-se, no entanto, que devem ser resguardadas areas visando criar e
posteriormente proteger o habitat paludicola/aquatico para a ictiofauna e demais

comunidades lacustres.

Devera ser preservada a faixa de protecao do reservatorio, conforme dita o Artigo 3° da
Resolucao CONAMA n° 004/85. Assim sendo, deve ser desapropriada pela SRH-CE uma
faixa marginal de 100 m, horizontalmente medidos da cota de maxima inundacéo, a qual
sera destinada a faixa de protecao do reservatorio. Esta area serve de barreira ao aporte
de sedimentos e agentes poluentes, bem como de reserva vital a recuperacao e/ou

melhoria do sistema natural da area de influéncia do reservatorio.

6.2.5. Técnicas de Desmatamento

Na determinacao das técnicas e do tipo de equipamento a ser empregado no
desmatamento de determinada area devem ser levados em conta os fatores negativos que
afetam a capacidade de trabalho das maquinas (topografia, tipo de solo, clima,
afloramentos rochosos, etc.) e a tipologia vegetal (densidade da vegetacdo, diametro dos
troncos das arvores, tipos de madeiras-duras ou moles, nimero de arvores por hectare,

etc.).

A area a ser englobada pela bacia hidraulica do reservatério apresenta solos rasos, com
ocorréncia de afloramentos rochosos, relevo plano a suave ondulado e densidade
vegetacional média. Logo, pelas suas caracteristicas, € possivel prever a necessidade da
utilizacao dos métodos manual e mecanico. Nas operacoes de desmatamento e destoca,
através do método mecanico, deverao 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 operacoes de enleiramento, para que nao
ocorra o carreamento de terra juntamente com os restolhos, devem ser usados tratores

de esteiras equipados com ancinhos enleiradores.

O desmatamento deve ser iniciado a partir do barramento em direcdo a montante, de
forma a possibilitar um espaco de tempo necessario a fuga da ornitofauna e da fauna

terrestre de maior mobilidade. Recomenda-se a execucdo do desmatamento durante o
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periodo de estiagem, dado a maior disponibilidade de mao-de-obra na regiado,

principalmente, no caso da ado¢do do método manual.

6.2.6. 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 refagio. Os corredores de escape
constituem faixas de vegetacao preservadas da acao antrépica, que permitem a
interligacdo entre as areas a serem desmatadas e as reservas ecologicas, cujas
dimensobes fixadas devem ser respeitadas, s6 devendo ser eliminados apoés a concluséao
dos trabalhos de desmatamento nas diversas areas. A largura dos corredores de escape
deve ser de no minimo 15 metros, facilitando assim o livre transito da fauna de maior
porte e mais arisca. De modo a permitir uma melhor acomodacado da fauna, os

corredores de escape deverao, também, fazer a interligacdo entre reservas ecologicas.

A populacdo nativa e os proprios trabalhadores devem ser alertados para o fato dos
corredores de escape constituirem areas proibidas ao transito de pessoas, pois os
animais acuados poderao provocar acidentes. Além disso, deve ser estabelecido uma

fiscalizacao que proiba a caca durante os trabalhos de desmatamentos.

6.2.7. Recursos Florestais Aproveitaveis

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

devem ser adotadas as seguintes recomendacoes:

— Concessao de franquia a populacdo para a exploracdo da lenha e de tipos vegetais

Uteis a medicina caseira, proporcionando assim um estimulo ao replantio;

— Coordenacao dos o6rgaos publicos envolvidos no sentido de orientar a populacao
quanto as formas de acondicionamento e os melhores usos, segundo os varios

tipos de vegetais;

— Acondicionamento de espécies vegetais raras em bancos de germoplasma para

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

como para a comercializacdo do estoque madeireiro.

6.2.8. Custos e Cronograma Fisico do Desmatamento

A execucdo do desmatamento demandara um periodo de 30 dias sendo que apenas os 15
ultimos dias podem coincidir com o inicio do enchimento do reservatério. Tal medida
devera ser executada pela Empreiteira, sob a fiscalizacdo da SRH-CE e do IBAMA. Os
custos a serem incorridos com o desmatamento racional da area da bacia hidraulica ja
estao inclusos no orcamento do projeto de engenharia. Os custos a serem incorridos na
execucao do desmatamento da area da bacia hidraulica ja se encontram inclusos no

orcamento do projeto de engenharia.
6.3. Plano de Protecao da Fauna

Os impactos incidentes sobre a fauna, dada a erradicacdo do seu habitat natural
durante os trabalhos de desmatamento, podem ser minimizados através de sua
transferéncia para as areas de reservas ecologicas. A implementacdo de corredores de
escape, durante as operacoes de desmatamento, permitira a fuga da fauna que ainda
permanecer na area do reservatorio para as zonas de refigio. No entanto, alguns animais
que tiverem retornado ao seu antigo habitat, precisardo ser capturados para posterior

soltura nas reservas.

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

Na captura, acondicionamento e transporte da fauna devem ser seguidas determinadas

normas, de acordo com as particularidades de cada espécie animal. Assim sendo, os
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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 refiigio da fauna. Ja as aranhas e
outros invertebrados deverdo ser capturados com pincas e colocados em vidro de boca

larga com tampa rosqueada.

Tendo em vista que a época de procriacdo de uma parcela representativa da ornitofauna
coincide com a estacado das chuvas, recomenda-se que o desmatamento seja executado
durante o periodo de estiagem, quando ocorrem poucas espécies nidificando, evitando-se
assim a destruicdo de ninhos e ovos. Os métodos de captura mais aconselhados para
passaros sdo alcapdao 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 laco ou de
ganchos apropriados e acondicionadas em caixas especiais. As serpentes capturadas
deverao ser enviadas vivas para o LAROF. Pequenos lagartos e anfibios deverao ser

coletados com as maos e transportados em sacos de pano.

As caixas destinadas ao acondicionamento e transporte de animais deverao oferecer
seguranca contra fuga e traumatismo, ventilacdo adequada e facilidade de transporte.
Deve-se evitar a ocorréncia de superlotacao, sob a pena de acelerar o processo de “stress”
dos animais, bem como a colocacdo de animais com incompatibilidade inter/intra-
especifica (predador x presa) numa mesma caixa. Os animais seriamente debilitados e
que tenha comprometido a sua sobrevivéncia, e os que, porventura, morrerem durante a
operacdo de desmatamento ou resgate deverdo ser enviados vivos ou mortos para
instituicoes de pesquisa em Fortaleza, onde serdo incorporados a colecdes 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 peconhentos (serpentes, aranhas,
escorpides e lacraias), abelhas e vespas. Assim sendo, medidas que previnam estes

acidentes deverao ser adotadas durante a execucao dos trabalhos.

A equipe engajada no resgate da fauna devera receber treinamento sobre identificacao e

técnicas de capturas de animais, especialmente dos peconhentos, além de estarem
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adequadamente trajados com botas e luvas de cano longo feitas de couro ou de outro

material resistente. Deverdo compor a equipe, individuos treinados na prestacdo de

primeiros socorros.

Os responsaveis pelas operacoes de desmatamento e de manejo da fauna deverao, antes
do inicio desta ultima atividade, manter contato com os postos de saude da regiado,
certificando-se da existéncia de pessoal treinado no tratamento de acidentes ofidicos, e
outros. Devera, ainda, ser divulgado junto a populacao local, as principais medidas de

prevencao de acidentes com animais peconhentos através da distribuicdo de cartilhas.

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

ecologicas.

Caso ocorram acidentes com cobras, devem ser tomadas as seguintes medidas de
primeiros socorros, até que haja atendimento médico adequado: nao amarrar ou fazer
torniquete para impedir a circulacao 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 sauide mais proximo, onde deve ser ministrado soro especifico. A serpente
agressora deve ser capturada para que possa ser identificado com mais seguranca o tipo

de soro a ser adotado.

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

cremado.

O resgate da fauna deve ser iniciado com uma semana de antecedéncia do
desmatamento, passando, em seguida, os dois processos a serem executados de forma
concomitante. O manejo da fauna da area da bacia hidraulica do Acude Riacho da Serra
podera ser realizado em cerca de 22 dias. O custo total estimado para esta atividade € de

R$ 10.400,00, valor expresso em reais de dezembro de 2.002.
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6.4. Plano de Recuperacdo das Areas de Jazidas de Empréstimos,

Bota-Foras e Canteiro de Obras

6.4.1. Generalidades

As areas de exploracao de material de empréstimos, bem como as areas destinadas ao
canteiro de obras e aos bota-foras sofrerdo alteracoes da paisagem natural, com
comprometimento da cobertura vegetal, da fertilidade dos solos e da topografia original,
além do desencadeamento de processos erosivos com consequente assoreamento dos
cursos d’agua e geracao de poeiras e ruidos provocados pelas maquinas e pelo uso de

explosivos.

Assim sendo, faz-se necessario a implementacdo de projetos de recomposicao
paisagistica das areas degradadas. Ressalta-se, no entanto, que o cuidado com as areas
potencialmente degradaveis deve ser observado desde as primeiras etapas da
implementacdo do empreendimento, com a empreiteira incorporando no processo
construtivo, medidas tais como: reducao dos desmatamentos operacionais ao minimo
necessario, disposicao adequada dos residuos sélidos do canteiro de obras, dotacao de
infra-estrutura de esgotamento sanitario do canteiro de obras e campanhas de
esclarecimentos junto aos trabalhadores sobre a prevencao de doencas de veiculacao

hidrica, entre outras.
6.4.2. Reabilitacao das Areas de Jazidas de Empréstimos

6.4.2.1. Localizacao e Caracterizacao Geologica/Geotécnica das

Areas a serem Exploradas

Os recursos minerais a serem explorados para utilizacdo nas obras do Acude Riacho da
Serra sao enquadrados na Classe II do Codigo de Mineracdo, sendo compostos

basicamente por materiais terrosos, granulares e rochosos.

Para obtencdo do material terroso foram locadas quatro jazidas (J-01 a J-04), estando as
areas das jazidas J-02, J-03 e J-04 situadas fora da area de inundacao, enquanto que a
jazida J-01 conta com 30,0% da sua area dentro da bacia hidraulica do reservatério. O
material granulado sera obtido de dois areais, com o areal localizado no leito do riacho
da Serra sendo submerso por ocasiao da formacao do reservatorio, enquanto que o areal

do rio Figueiredo encontra-se posicionado fora da area da bacia hidraulica. A pedreira
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P-01 esta posicionada no local do sangradouro, enquanto que a Pedreira P-02 esta

localizada fora da area da bacia hidraulica.

6.4.2.2. Controle Ambiental na Atividade Mineral
e Medidas a Serem Adotadas na Fase de Implantacao

As atividades desenvolvidas na fase de implantacao da lavra, tais como, abertura de vias
de acesso, selecdo de areas para deposicao de expurgos e decapeamento (remocao da
camada de solo vegetal), devem obedecer determinadas normas sob pena de degradar o

meio ambiente.

Deste modo, recomenda-se o aproveitamento das estradas vicinais existentes, sendo
construidas apenas as vias de servicos imprescindiveis; a reducdao dos desmatamentos
ao minimo necessario; a umidificacao das vias e a estocagem do solo vegetal retirado.
Além disso, o percurso tracado para as vias de servicos deve evitar, ao maximo,

atravessar areas de reservas ecologicas.

Na operacao de decapeamento, a camada de solo fértil deve, logo apos o desmatamento,
ser empilhada por trator de esteira e carregada em caminhodes para as areas de bota-
foras, onde nao haja incidéncia de luz solar direta, visando assim evitar a germinacao

das sementes que se encontram em estado de “dorméncia”.
e Medidas a Serem Adotadas na Fase de Lavra

Na operacdo da lavra devem ser obedecidas algumas regras relativas ao uso de
explosivos, transporte, sinalizacdo, estocagem e tratamento das areas mineradas.
Durante a exploracdo das pedreiras, dado a proximidade destas de areas habitadas,

devem ser atendidas as seguintes exigéncias:

— Detonacobes limitadas a horarios pré-determinados, os quais devem ser notificados

a populacao, e estabelecimento prévio de um perimetro de seguranca;

— A emissdo de vibracdes no solo e no ar provocada pelas detonacdes deve ficar

dentro dos valores toleraveis, a serem estabelecidos pelos 6rgdos competentes;

— Reduzir ao maximo os niveis de ruido, fumaca e poeira gerados pelas detonacoées,

através do uso de tecnologias avancadas;
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— Evitar o ultralancamento de fragmentos fora do perimetro de seguranca da
pedreira, adotando-se medidas de seguranca na execucdo das detonacoes, 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
otimizacao dos caminhos, de modo a reduzir a poluicdo da regido circunvizinha por
detritos e poeiras, e adotar o uso de sinalizacdo de transito adequada para diminuir os
riscos de acidentes. Na exploracdao das jazidas devem-se considerar, também, as
condicoes geologicas, topograficas e hidrolégicas das areas de lavra, diminuindo assim os

riscos de inundacodes e de deslizamentos de encostas.

Visando reduzir ao minimo o aporte de sedimentos as areas circunvizinhas as jazidas,
deverao ser implantados sistemas de drenagem antes do inicio da lavra. Desta forma,
todos os sistemas de encostas (taludes das frentes de lavra, das encostas marginais, dos
bota-foras e dos cortes de estradas) deverdo ser protegidos através do desvio das aguas
pluviais por meio de canaletas. Toda a area minerada, também, devera ser circundada
por canaletas, evitando que as aguas pluviais provenientes das areas periféricas venham

a atingir as jazidas.

O avanco das frentes de lavra podera provocar, em alguns setores das jazidas de
materiais terrosos e granulares, instabilidades das encostas marginais com riscos de
desmoronamentos e desencadeamentos de processos erosivos. Diante disso, é
recomendavel a reconstituicao topografica dos taludes mais ingremes e o estabelecimento

de programas de reflorestamento com espécies vegetais adaptadas a regido.

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

sua exploracao.
e Controle de Deposicao de Rejeitos (bota-foras)

Durante a exploracdo das jazidas sao produzidas grandes quantidades de rejeitos
sb6lidos, os quais sdo dispostos em pilhas desordenadas, geralmente com condicoes
precarias de estabilidade e expostos a processos erosivos, com consequente

assoreamento dos cursos d’agua.
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Visando reduzir a degradacdao imposta ao meio ambiente por esta atividade, devera ser
posto em pratica um controle na deposicao de rejeitos, levando em conta dois fatores

basicos, a sua localizacdo e a formacao das pilhas.

Com relacao a localizacdo, o rejeito devera ser depositado préoximo a area de lavra, em
cotas inferiores a da mineracdo, reduzindo assim os custos com transportes. Nunca
devem ser colocadas pilhas proximas ao limite do “pit”, pois havera uma sobrecarga nos
taludes finais da cava, podendo ocorrer desmoronamentos e o material rompido atingir a
area da lavra. Além disso, ha sempre a possibilidade destes materiais serem depositados

sobre as areas mineralizadas que futuramente venham a ser lavradas.

As pilhas de rejeitos constituidas por materiais nao-coesivos (blocos de rocha, cascalhos
e material com granulometria de areia) devem ser formados por basculhamento direto do
terreno, sem compactacao, e devem apresentar um angulo de face de 37°, que € o proprio
angulo de repouso do material. Quanto aos materiais coesivos, a inclinacao dos taludes e
as alturas permitidas sao determinadas por testes de estabilidade. Antes da compactacéao
deve ser colocada uma camada de material drenante entre o terreno da fundacao e a
pilha de rejeito e efetuada a drenagem superficial das bermas e plataformas, bem como a
abertura de canais periféricos para evitar que as aguas de superficie drenem para o

depésito.

Para a estabilizacao dos rejeitos no caso especifico do Acude Riacho da Serra, deve ser
adotado o método botanico, pois a regido dispoe de material que serve de cobertura de
solo. Para que haja um pronto restabelecimento da cobertura vegetal nas bermas de
rejeitos, devem ser usadas técnicas que aumentem a fertilidade dos solos (adubacao,
adicao de humus, nutrientes, umidade e bactérias ou microrganismos), associado ao uso

de sementes selecionadas.

Ressalta-se ainda que a deposicao de rejeitos deve ser efetuada em curtos espacos de

tempo, de modo a nao atrapalhar o desenvolvimento dos trabalhos de lavra.
e Recuperacio de Areas Mineradas

Apés o abandono das areas de lavra, deverao ser iniciados os trabalhos de reconstituicao
paisagistica através da regularizacdo da superficie topografica, espalhamento do solo

vegetal e posterior reflorestamento com vegetacao nativa.
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No caso especifico do Acude Riacho da Serra, sera necessario a recuperacao paisagistica
das areas das jazidas de material terroso J-02, J-03 e J-04 localizadas fora da area da
bacia hidraulica, bem como de 70,0% da area da jazida J-, perfazendo uma area total de

42,56 ha que ira requerer tratamento paisagistico e regularizacao da topografia.

Quanto as pedreiras, devem ser cercadas as areas a serem utilizadas, especialmente,
eventuais buracos surgidos durante a lavra, a fim de evitar acidentes envolvendo animais

ou pessoas.

As cavas nas jazidas de materiais terrosos e granulares devem ter seus taludes
suavizados, sendo, quando necessario, utilizados materiais dos bota-foras para a

reconstituicao das superficies topograficas, desde que ndo contenham material poluente.

O solo vegetal deve ser depositado em camadas finas, de modo a evitar a necessidade de
futuras importacoes de solos de outras regioes. Em seguida devem ser efetuadas
adubacoes e correcoes do solo, de acordo com os resultados de analises quimicas. O
reflorestamento deve ser efetuado, logo apdés a recomposicao do solo, sendo o plantio

executado preferencialmente por hidro-semeadura ou pelo plantio de mudas.

A operacao de hidro-semeadura de 42,56 ha pode ser conduzida por 15 homens,
requerendo em média, por hectare, 40,0 toneladas de fibra de madeira, 1,2 t de
fertilizantes e 10.000 litros de adesivo resinoso. Ja o plantio de mudas exige a
contratacao de 67 homens durante 8 dias, o plantio de 400 mudas/ha e o uso de 1,2 t de

adubo organico.

6.4.3. Disposicao Adequada da Infra-estrutura e Recomposicao da

Area do Canteiro de Obras.

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

britagem. Deste modo, faz-se necessario a adocao das seguintes medidas:

— Reduzir os desmatamentos ao minimo necessario;
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— Na instalacdo da usina de concreto e da central de britagem, levar em conta a
direcdo dos ventos dominantes, no caso do canteiro de obras se situar proximo a

nucleos habitacionais;

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

procurando localiza-las distante dos cursos d’agua;

— Residuos de concretos e outros materiais devem ser depositados em locais

apropriados, sendo submetidos a tratamento adequado;
— Umidificar o trajeto de maquinas e veiculos;

— Construir os paidis de armazenamento de explosivos em terrenos firmes, secos,
livres de inundacdes, de mudancas freqlientes de temperatura e ventos fortes.
Deve ser mantida uma faixa de terreno limpo com largura de 20 metros em torno

dos paidis;

— Armazenagem de péblvora, dinamites e estopins em depositos separados e

desprovidos de instalacdes elétricas.

Apoés a conclusao das obras, caso as instalacdes do canteiro de obras ndo sejam
aproveitadas para o monitoramento do reservatério, a area por este ocupada deve ser
alvo de reconstituicao 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 fértil estocado por ocasido de suas construcoes, regularizar o terreno e

reflorestar com espécies nativas.

jog

6.4.4. Cronograma de Implantacdo das Medidas Concernentes

Recuperacdo das Areas Degradadas

A Empreiteira devera implantar as instalacdes do canteiro de obras e efetuar a
construcdo dos caminhos de servicos e o desmatamento/decapeamento de todas as

areas de empréstimo, bem como iniciar suas exploracoes, até o final do segundo més.

Entre as medidas que devem ser executadas diariamente estdo o controle do uso e

manuseio de explosivos, a deposicdao adequada de rejeitos, o controle de deslizamentos
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de encostas e a umidificacdo das estradas de servicos e das areas das jazidas de

materiais terrosos e granulares. A implantacdo do sistema de drenagem deve se dar a
medida que as frentes de lavra forem avancando. A recuperacdo das areas degradadas
pela atividade mineral, estimadas em 42,56 ha, devera ser posta em pratica logo apos

o abandono da lavra.

Os custos a serem incorridos na recuperacao das areas degradadas foram estimados em
R$ 34.048,00 (valor expresso em reais de dezembro de 2.002). Estas atividades sao de
competéncia direta da Empreiteira, devendo a mesma ser fiscalizada pela SRH-CE e pelo

IBAMA.

6.5. Plano de Limpeza da Area da Bacia Hidrdulica/Relocacdo da
Infra-Estrutura de Uso Publico

O Acude Riacho da Serra destina-se a usos multiplos, tendo como principal finalidade de
reforcar o abastecimento d’agua da cidade de Alto Santo, razdo pela qual a preservacao
da qualidade da agua represada assume primordial importancia, sendo para tanto,
necessario a eliminacao de fatores potencialmente poluentes existentes na area a ser

inundada.

As edificacoes quando submersas constituem graves obstaculos a pesca, as atividades
balnearias e a navegacado, além de prejudicarem o processo de autodepuracdo do
reservatério. Associada a estes fatores, a submersao de fossas, esgotos domésticos,
esterqueiras, pocilgas e currais sem prévia limpeza ou tratamento, também representam
potenciais focos de poluicdo, pois, dependendo da capacidade autodepurativa do
reservatorio, podera ocorrer a propagacao de agentes infecciosos, além da eutrofizacao do
lago. As cercas de arame causam degradacao de valores estéticos e paisagisticos quando
semi-submersas e constituem riscos a recreacdo e a pesca, quando totalmente

submersas.

Assim sendo, faz-se necessario a adocao de normas para a limpeza da area englobada
pela bacia hidraulica, evitando que o processo de preservacao da qualidade dos recursos

hidricos represados seja dispendioso.

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

adocao das seguintes medidas:
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— Demolicao de todas as edificacoes (habitacoes, galpdes, cercas, etc.) e remocao 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 adicao de cal hidratada e

posterior aterramento com material argiloso;

— Os detritos de hortas, pocilgas, currais, etc., devem ser removidos para cavas

abertas, contendo cal hidratada e em seguida recobertos com material argiloso;

— O lixo 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 limpeza da area da bacia hidraulica devera ser executada a medida que os trabalhos de
desmatamento forem avancando, fazendo uso sempre que possivel, da mao-de-obra local.
Compete a Empreiteira os trabalhos de remocao da infra-estrutura existente na bacia
hidraulica, devendo a SRH-CE fiscalizar o andamento do servico e arcar com os custos

de indenizacao.

Boa parte da infra-estrutura a ser removida da area da bacia hidraulica do reservatério
pertence a particulares, e sera alvo de indenizacdes. A infra-estrutura de uso publico
existente, que necessita ser relocada, atinge pouca monta, sendo representada por
trechos de estradas vicinais que permitem o acesso as propriedades rurais e por trechos

de rede elétrica de baixa tensao.

Por ocasiao da remocao e posterior relocacao da infra-estrutura de uso publico da area
da bacia hidraulica do reservatoério, recomenda-se sejam firmados convénios com as
Prefeituras Municipais de Alto Santo e Iracema, no caso das estradas vicinais e com a

COELCE, no caso da rede de energia elétrica.

Os custos a serem incorridos no processo de limpeza da area da bacia hidraulica do
reservatorio corresponde, de acordo com dados do cadastro, a um total de R$ 5.800,00, a
precos de dezembro de 2.002. Quanto a infra-estrutura a ser relocada, devera ser

avaliado se ha necessidade ou nao de relocacdo da rede elétrica de baixa tensao, bem
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como dos trechos da rede viaria, por ocasido da elaboracao do plano de reassentamento

da populacao, razao pela qual seus custos nao foram aqui inclusos.
6.6. Plano de Peixamento do Reservatorio

Para o povoamento do Acude Riacho da Serra recomenda-se, inicialmente, a adaptacao
de espécies nativas da bacia do rio Figueiredo as condicoes lénticas do lago formado.
Posteriormente devem ser introduzidas espécies aclimatadas selecionadas, tendo em
vista maior exploracao do valor economico. A escolha das espécies a serem introduzidas
no acude contemplou os seguintes critérios: posicdo na cadeia tréfica, potencial
reprodutivo, produtividade da biomassa, facilidade de manejo, fonte protéica e

energética, palatabilidade e boa aceitacao comercial, entre outros.

Dentre as varias espécies propostas para o peixamento do Acude Riacho da Serra, citam-
se: curimata-comum (Prochilodus cearensis) piau lavrado (Leporinus fasciatus fasciatus),
sardinha (Triportheus angulatus angulatus), carpa (Cyprinus carpio) tilapia do Nilo
(Sarotherodon niloticus), tambaqui (Colossoma macropomum), piau verdadeiro (Leporinus

elongatus) e apaiari (Astronomus ocellatus ocellatus).

A primeira etapa do programa de peixamento do Acude Riacho da Serra deve
compreender a formacao de estoque de matrizes e reprodutores. A duracao prevista
dessa etapa é de aproximadamente 2 anos. No povoamento inicial deverdo ser utilizados
alevinos de espécies que se reproduzam naturalmente e espécies reofilicas, que se
reproduzem artificialmente. Além destes, convém acrescentar exemplares de camarao

canela, os quais completarao o povoamento do agude.

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

inicial.

De acordo com pesquisas realizadas em varios acudes publicos de porte similar ao Acude
Riacho da Serra, um programa de alevinagem bem conduzido, pode levar a captura de
aproximadamente 250 Kg/ha/ano de pescado, no oitavo ano apés o enchimento do

reservatorio.
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A SRH-CE e a COGERH caberdo implantar a administracdo dos recursos pesqueiros do
acude, onde vigorarao as leis e normas referentes a regulamentacdo da pesca em aguas

interiores, com vistas a protecao da ictiofauna.

A proibicao da pesca na época das cheias, quando ocorre o fenéomeno da piracema, e o
controle do tamanho da malha da rede de espera, constituem umas das principais

normas disciplinares a serem seguidas na area.

O empreendedor deve estimular a populacao ribeirinha a pratica pesqueira incentivando,
inclusive, a criacdo de um clube de pesca ou cooperativa de pesca que podera ter as
seguintes atribuicoes: comercializacdo; regulamentacdo e fiscalizacdo da pesca no
reservatorio; promocao de cursos de treinamento e campanhas de conscientizacdo sobre

a importancia deste tipo de uso do acude, entre outras.

O programa de peixamento do acude devera ser iniciado logo que se complete o
enchimento do lago devendo, em 4 (quatro) anos, no minimo, estar em plena operacao. A
pesca comercial, no entanto, podera ser iniciada 1 (um) ano apés o enchimento do
acude. Estima-se que com essa atividade, sejam criadas 224 novas oportunidades de

emprego para pescadores e mais 448 empregos indiretos.

Os investimentos na atividade pesqueira do acude, bem como a receita gerada na ocasiao
da estabilizacdo do programa de peixamento devera ser devidamente quantificada em
projeto especifico, cuja elaboracao devera ser contratada pela SRH-CE. Estimativas
efetuadas pelo Consoércio Montgomery Watson/Engesoft prevé uma receita gerada na
atividade pesqueira, quando da estabilizacdo do programa de peixamento, da ordem de
R$ 973.915,00 (preco de dezembro de 2.002). Com relacdo aos investimentos, estimou-

se um custo de R$ 6.312,00 para o peixamento inicial do reservatério.

Tendo em vista que o Acude Riacho da Serra tem como principal objetivo o suprimento
hidrico da cidade de Alto Santo, nao foi recomendado o desenvolvimento da piscicultura
superintensiva no lago a ser formado, tendo em vista os riscos de poluicao da agua

represada.
6.7. Adocdo de Medidas de Seguranca do Trabalho

Durante a execucao das obras de engenharia os riscos de acidentes com os operarios sao
relativamente elevados requerendo a adocdo de regras rigorosas de seguranca no

trabalho.

Relatorio_RIMA 108



Engeoft

Enggnhara ¢ Consutoria SC Lida
A empreiteira através de palestras ilustrativas devera educar e orientar os operarios a
seguirem regras rigorosas de seguranca do trabalho, esclarecendo-os sobre os riscos a
que eles estao suyjeitos e estimulando o interesse destes pelas questdes de prevencao de
acidentes. Tal medida visa evitar ndo s6 prejuizos econémicos, como também a perda de

vidas humanas.

Entre os cuidados a serem seguidos com relacdo a seguranca podem-se citar os
seguintes: munir os operarios com ferramentas e equipamentos apropriados para cada
tipo de servico; dotar os operarios de protecdo apropriada e tornar obrigatorio o seu uso;
instruir os trabalhadores a nao deixarem ferramentas em lugares ou posicoes
inconvenientes; evitar o 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 condi¢cdes, ou com pneus gastos além do limite de
seguranca, pois podem advir perdas de vidas por atropelamentos ou batidas; alertar
sobre o risco de desmoronamento das valas escavadas na area das jazidas podendo
ocorrer soterramento, com perdas de vidas humanas e estabelecimento de sinalizacao de
transito nas vias de servicos e na estrada de acesso a area do empreendimento, de modo

a evitar acidentes com veiculos.

A empreiteira deve manter os operarios sempre vacinados contra doencas infecciosas,
tais como, tétano e febre tiféide. E alerta-los para apos o servico efetuarem a higiene
pessoal com agua e sabao em abundancia, como forma de combater as dermatoses.
Deve, também, efetuar um levantamento prévio das condicoes de infra-estrutura do setor
saude, de modo a agilizar o atendimento médico dos operarios, no caso da ocorréncia de

acidentes. Deve, ainda, promover treinamentos sobre o uso e manuseio de explosivos.

A implementacdo desta medida ficara a cargo da Empreiteira devendo os custos da sua
implementacao ficar a cargo desta, tendo em vista que trata-se de uma exigéncia da

legislacao trabalhista.
6.8. Programa de Educacao Ambiental

Entre os principais tensores de origem humana que ocorrem e/ou sao passiveis de
ocorrer na area estao: desmatamento da vegetacdo marginal dos cursos d’agua para o
plantio de cultivos agricolas, formacdo de pastos e exploracao da lenha;
desencadeamento de processos erosivos e de carreamento de sedimentos com

consequUente assoreamento dos cursos d’agua; diminuicdo da capacidade dos cursos e

Relatorio_RIMA 109



Engeoft

Enggnhara ¢ Consutoria SC Lida
mananciais d’agua e aporte de poluentes, causando o surgimento de turbidez e trazendo

prejuizo ao pleno desenvolvimento do ecossistema; acondicionamento improprio do lixo
doméstico com riscos de poluicao dos recursos hidricos subterraneos e superficiais, além

do uso de agrotoéxicos e fertilizantes na atividade agricola.

Com tais parametros em mente, € necessario que se formule um projeto de educacao
ambiental destinado aos proprietarios e moradores da regido, potenciais usuarios do
reservatorio, pois somente com a formacdo de uma consciéncia ecologica popular se

podera alcancar uma convivéncia satisfatéria entre o homem e o equilibrio da natureza.

Dentro do bindémio natureza/sociedade, a melhor lei € a educacdo. Um projeto de
educacdao ambiental consiste na atuacdo junto a comunidade, visando, através da
transmissao de determinadas praticas e informacées, educa-la em suas relagcoes com o
meio ambiente. Nos seus objetivos, um projeto de educacao ambiental deve enfocar os

seguintes pontos:

— Reuniodes e outros eventos envolvendo professores das escolas da area de entorno
do empreendimento, tendo como objetivo a incorporacdo do enfoque ambiental

nas disciplinas curriculares;

— Divulgar informacdes sobre praticas de uso e conservaciao dos recursos naturais,
através de radio e televisao visando ampliar o nivel de conhecimento da populacao

sobre o assunto;

— Realizar palestras para associacoes e/ou grupos formais e informais, tendo em
vista promover a participacao da populacdo na defesa e protecido do meio

ambiente.

O papel da populacao devera ser dinamico, sendo imprescindivel sua fiscalizacao junto
as degradacoes do meio, bem como a real efetivacao das diversas medidas mitigadoras a

serem adotadas para o sucesso do empreendimento.

Sugere-se para tanto, que o empreendedor realize palestras com os usuarios e distribua
cartilhas educativas, transmitindo conhecimentos sobre as principais questdes
ambientais concernentes a area, procurando incutir nos mesmos nocoes relativas a
importancia ecolégica do ecossistema e da reconstituicao e preservacao da vegetacao da
area de entorno do reservatorio, de modo que a faixa de protecao a ser estabelecida passe

a constituir um patrimoénio paisagistico do municipio e do estado, permitindo que eles
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atuem eficientemente no processo de manutencdo e até mesmo de recuperacdo do

equilibrio ambiental da area.

A elaboracao das cartilhas, bem como a definicao do contetido das palestras e até mesmo
as suas execucoes podera ficar a cargo da SEMACE em colaboracao com o IBAMA. Assim
sendo, faz-se necessario o estabelecimento de um convénio entre a SRH-CE e os referidos
orgaos para este fim. Foi prevista uma verba de R$ 10.000,00 para execucdo deste

programa.

6.9. Plano de Reassentamento da Populacao

6.9.1. Generalidades

Tendo por objetivo a relocacdo das familias a serem desalojadas da area objeto de
desapropriacdo, recomenda-se a elaboracdo de um projeto de reassentamento rural
pautado nas especificagoes técnicas do Banco Mundial e na estratégia de
reassentamento rural desenvolvida pela Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH-CE),

orgao responsavel pela efetivacdo do mesmo.

Em virtude do empreendimento constituir parte dos anseios da populacdo local para
melhoria das condicoes de vida da regido, tdo castigada pela falta de recursos hidricos
permanentes, observou-se uma boa aceitacdo do projeto, representada pela opinido
favoravel emitida por 91,2% dos entrevistados. No que se refere as suas expectativas em
relacao a desapropriacdo, a grande maioria afirmou ndo ter para onde ir, caso
necessitem ser relocados, porém, manifestaram o desejo de permanecer nas

proximidades do acude.

O presente plano dispoe apenas sobre as diretrizes a serem adotadas em um projeto de
reassentamento de populacoes. Atualmente, o Projeto de Reassentamento da populacao
atingida pela implantacdo do Acude Riacho da Serra encontra-se em fase de elaboracao
pelo Consoércio Montgomery Watson/Engesoft. De acordo com dados do cadastro apenas
15 habitacoes estdo englobadas na area da bacia hidraulica do reservatério. De acordo
com os dados da pesquisa socio-economica efetuada na area do reservatério sera
relocada uma populacdo de 64 pessoas, distribuidas em 15 familias de moradores.
Ressalta-se, que a quase totalidade dos proprietarios residem fora dos imoéveis
desapropriados, constituindo excecdo um proprietario que reside na area remanescente
da propriedade. Além disso, a area caracteriza-se pela elevada concentracdo da terra,
sendo observado o predominio de grandes e médias propriedades, com todas contando
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com areas remanescentes nas quais a populacado desalojada pode ser relocada através do

sistema de permuta de imoveis.

Uma recomendacao de grande importancia, a ser definida no projeto de reassentamento
da populacao desalojada, sera a retomada da atividade econdmica da populacao local,
inclusive aquela que nao sera relocada, visto a economia da area impactada encontrar-se
centrada na pecuaria extensiva. A inundacao de areas com pastagens nativas causara
impacto adverso sobre o nivel de renda da populacao. O aproveitamento hidroagricola de
terras a jusante (irrigacdo difusa) e o desenvolvimento da piscicultura no lago a ser

formado constituem atenuantes desse problema.

Tendo em vista o namero de familias a ser relocado, surgirdo diversas alternativas de
reassentamento, as quais serdo avaliadas em conjunto com a comunidade. Caso seja
adotado o sistema de permuta de imoveis ou a construcdo de agrovila, recomenda-se que
seja contemplado no Projeto de Reassentamento a construcdo das novas moradias com
padrao similar ou superior ao existente na regido, munidas de instalacoes sanitarias e

devidamente rebocadas.
6.9.2. Diretrizes Adotadas no Projeto de Reassentamento

6.9.2.1. Compilacado e Analise dos Dados Existentes

Antes da execucdo da pesquisa socio-econémica propriamente dita, devera ser efetuado o
levantamento e analise dos dados secundarios existentes, visando o fornecimento de
subsidios para a definicao da estratégia de execucao dos trabalhos de campo, bem como
o delineamento preliminar da realidade a ser estudada. Tais informacoes versardo
basicamente sobre os seguintes documentos técnicos: politica de reassentamento do
Estado do Ceara; diretrizes de reassentamento do World Bank (OD 4:30); manual
operativo de reassentamento da SRH-CE;Dados relativos a mapa da bacia hidrografica
do Acude Riacho da Serra; ficha técnica do Acude Riacho da Serra; levantamento
cadastral; levantamentos topografico e pedolégico; contratos legais padrdoes entre o
Estado e os colonos; modelos de questionarios; modelo de convénios para suprimento
d'agua e outros servicos e dados relativos a infra-estrutura dos nucleos urbanos da

regiao.

Relatorio_RIMA 112



Engeoft

Enggnhara ¢ Consutoria SC Lida

6.9.2.2. Participacdo da Comunidade e Integracdo com a

Populacao Hospedeira

Para obter-se cooperacao, participacao e "feedback”, os reassentados e os hospedeiros
deverao ser sistematicamente informados e consultados sobre os seus direitos e sobre as
opcoes possiveis, durante a preparacao do projeto de reassentamento. A importancia da
participacao da populacao alvo, ou pelo menos, de suas liderancas legitimas, ao longo
das fases de elaboracao do projeto efetivo de reassentamento, deve-se ao principio de que
ninguém aprecia perder a capacidade de decidir sobre o proprio destino, pois se corre o
risco de rejeicao a quaisquer medidas a serem adotadas, por mais benéficas que sejam

elas.

Contudo, outras medidas deverdo ser estabelecidas, como programacodes das reunioes,
entre encarregados do projeto e comunidades dos reassentados e hospedeiros, onde os
membros das equipes possam bem avaliar as preocupacoes das pessoas, durante as
fases de planejamento e execucdo. No decorrer destas medidas devera ser dispensada
especial atencdo, nas representacoes dos grupos mais vulneraveis, tais como os sem
terras e as mulheres. Propde-se a realizacdo de 5 (cinco) reunides comunitarias,

estrategicamente distribuidas ao longo do processo de elaboracao.

Dessa analise deverao surgir elementos para formulacdo de alternativas, ndo apenas de
locais de reassentamento, como também de alternativas de solucdes para a retomada da
atividade economica da populacao, consideradas as novas perspectivas que surgirao com
a criacdo do reservatorio. Na primeira reunido procurar-se-a, também, identificar as
principais liderancas locais, as quais serdao de extrema valia na obtencdo de informacodes

basicas. Os topicos e conclusdes de cada reunido serdo registrados em atas.

6.9.2.3. Execucao da Pesquisa Sé6cio-Econémica

Tal estudo tem por objetivo tracar o perfil da populacdo rural impactada pela formacao
do reservatorio através da aplicacao de pesquisa socio-econdmica censitaria, tendo como
instrumento o questionario padrao da SRH-CE, bem como entrevistas abertas com as
principais liderancas locais. Além do dimensionamento e caracterizacdo da populacéao
alvo, a pesquisa devera apropriar as expectativas da populacao em face da construcao do
reservatoério, e suas pretensoes quanto ao local de residéncia futura, entre outras. A
pesquisa soOcio-economica com registro dos nomes das familias afetadas devera ser
realizada o mais cedo possivel, a fim de evitar o influxo de populacdoes ndo merecedoras
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de indenizacdes. Serao aplicados questionarios para levantamento de ocupantes

(proprietarios e arrendatarios/posseiros), conforme modelo fornecido pela SRH-CE.

Como produto desta etapa inicial devera ser formulada uma agregacdo da populacao,
segundo grupos homogéneos do ponto de vista da natureza do impacto sofrido e cujos
integrantes deverdo receber tratamento analogo para efeito de reassentamento,
apresentando-se um perfil de cada grupo que evidenciara seus atributos quantitativos e
qualitativos mais importantes. Como exemplo de provaveis grupos a serem encontrados

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

— Familias com solucao prépria, englobando proprietarios de outros imoveis fora da
area em apreco, com dimensao suficiente para a sua subsisténcia e ascensao

social;

— Familias com solugdes proprias, englobando proprietarios que em funcao da
indenizacdo a receber, terdo condicoes de adquirirem areas de producdo com

dimensoes suficiente para sua subsisténcia e ascensao social,

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

simples moradores sem atividade agropecuaria na area a ser inundada;

— Familias sem solucdo propria, com atividades agropecuarias mna area,

notadamente produtores sem terra e pequenos produtores.

Tais informacoes sdo imprescindiveis a definicado do tamanho minimo das areas

potenciais a serem selecionadas para o reassentamento.

6.9.2.4. Avaliacao Socio-Econémica

A avaliacao soOcio-economica tem por objetivo avaliar os efeitos da construcdo da
barragem e respectiva infra-estrutura sobre as pessoas da regido; detectar as
possibilidades do desenvolvimento social proporcionado pela barragem; e identificar as
necessidades e preferéncias da populacédo afetada. Com base nessa avaliacao, o plano de
reassentamento devera fornecer a base para uma combinacdo de medidas a serem
tomadas pela SRH-CE, considerando cada familia afetada individualmente, cumprindo

assim os objetivos da Politica de Reassentamento do Estado.
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O estudo devera avaliar os recursos usados pela comunidade, localizados dentro e fora
da area afetada, bem como reunir informacoes sobre disponibilidade, capacidade e
acessibilidade de infra-estrutura e servicos de transporte; servicos 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 avaliacao social identificara as caracteristicas principais da vida social na comunidade,
inclusive associacoes formais e informais, grupos religiosos e grupos afins. Todas

caracteristicas deverao ser levadas em conta no Projeto de Reassentamento.

6.9.2.5. Identificacdo e Selecdo de Areas para Reassentamento

Na escolha das areas potenciais para implantacdo do reassentamento da populacao
deverao ser analisados parametros pertinentes as potencialidades de terras araveis aptas
para a agricultura ou nao; posicionamento da area em relacao a fontes hidricas; a infra-
estrutura de transporte existente e planejada; as atividades produtivas existentes e a
proximidade aos nucleos urbanos. Em reassentamentos rurais, o potencial de producéao
e as vantagens de situacao do novo local deverdo ser, no minimo, equivalentes as do
antigo local. Assim sendo, o ideal € se adotar uma politica de "terra por terra", que
ofereca terras de qualidade equivalente aquelas desapropriadas, no minimo. Devem ser
considerados, também, que os esquemas de irrigacdo, recuperacao de solos, exploracao
de recursos florestais, intensificacdo da producdo e outras inovacdes, pedem,
freqientemente, um adequado potencial de producdo em menores parcelas de terra,

onde serao reassentados os agricultores.

A selecao da area se baseara, também, no levantamento da infra-estrutura fundiaria e
caracterizacdo socio-econdomica das areas potenciais, visando minimizar os conflitos com

as populacdes hospedeiras.

A comparacao entre alternativas para efeito da selecdo e posterior indicacao pelo orgao
empreendedor, devera ser demonstrada em uma ou mais matrizes, conforme a
diversidade dos grupos homogéneos, nos quais estardo dispostos os principais atributos

qualitativos e quantitativos de cada alternativa estudada.
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6.9.2.6. Alternativas de Reassentamento

Com base na caracterizacdo socio-demografica da populacdo impactada devera ser
procedida a definicao das proposicoes de reassentamento para os diferentes casos

existentes.

Dentre as opcboes que podem ser adotadas e que deverdo ser discutidas com as familias
afetadas pode-se citar: o reassentamento nas areas remanescentes; o reassentamento a
jusante do reservatorio ou a montante do reservatorio em agrovila; o reassentamento em
centros urbanos proximos e a compensacao monetaria, entre outros. Serdo avaliadas,
também, as alternativas propostas pela populacdo alvo, tanto em termos de custos, como

de satisfacdo das necessidades da comunidade local.

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

vida.

6.9.2.7. Elaboracao do Anteprojeto de Reassentamento

Apos a selecdo das melhores alternativas de reassentamento, serdo elaborados os seus
anteprojetos, os quais deverdo contemplar as obras de engenharia relativas as
habitacoes, rede viaria, prédios publicos (escolas, postos de saude, etc.), eletrificacao e
saneamento basico. Deverao ser quantificados e estimados os custos relativos aos

diferentes segmentos contemplados pelo anteprojeto.

As alternativas selecionadas e anteprojetadas deverao ser submetidas a apreciacao social

da populacao afetada, mesmo que tal participacao seja resumida a uma representacao.

Tal apreciacdo tomara por parametros de medida as possibilidades de progresso social

abertas pelo reassentamento e a satisfacdo das aspiracoées da populacao afetada.

6.9.2.8. Arcabouco Legal

Para a montagem de um projeto viavel de reassentamento torna-se necessaria uma

perfeita compreensao dos aspectos legais envolvidos. Assim sendo, devera ser feita uma
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analise que determine a natureza do arcabouco legal do reassentamento pretendido,

baseada nos seguintes pontos:

A extensdo e importancia dos apossamentos existentes, a natureza das
indenizacoes decorrentes, tanto em termos de metodologia das avaliacoes quanto

dos prazos de desembolsos;

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

recursos e os prazos legais desses processos;
— Titulacao das terras e procedimentos de registro;

— Leis e regulamentos pertinentes aos organismos responsaveis pela execucdo do
reassentamento e aqueles relacionados com a desapropriacdo de terras e
indenizacoes, com os reagrupamentos de terras, com os usos de terras, com o

meio ambiente, com o emprego das aguas e com o bem estar social.

6.9.2.9. Elaboracao de Programas Sécio-Econdémicos

O Plano de Reassentamento devera identificar a necessidade da manutencdo dos niveis
de renda da populacado durante a interrupcao das suas atividades econdémicas normais.
Devendo-se estimar a necessidade de pagamentos de emergéncia temporarios ou ser
propostas medidas de geracao de renda que serao sujeitas a analise de pré-viabilidade,
considerando a disponibilidade de capital, demanda local, suprimento de insumos,

mercados, transportes, etc.

Nao se pode excluir, dentro de um projeto de reassentamento, o estabelecimento de
estratégias que assegurem a subsisténcia e ascensao social das familias de agricultores
que serao deslocados de suas atividades atuais. Isto se torna mais importante em face da
caréncia de alternativas viaveis em areas que se caracterizam pelas limitacoes da

agricultura de sequeiro e da falta de novas oportunidades de emprego.

Dentro deste contexto, procurar-se-a, definir modelos de producao (irrigacdo, pesca, etc.)
capazes de melhorar as condicées de vida da populacdo a ser reassentada, de modo a
fortalecer a comunidade e facilitar o seu processo de emancipacdo. Deverdao ser
apresentados, também, programas que visem a preparacdao dos futuros reassentados
para a absorcdo das novas tecnologias que serdo empregadas no plano de geracao de

renda.
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Deverao, também, ser contemplados planos visando sanar os impactos sobre a saude e
seguranca da populacdo durante a implantacdo das obras civis, bem como que
estabelecam medidas que impeca a invasdo dos imoveis desapropriados por pessoas

alheias a area.

6.9.2.10. Programa de Implementacdo do Projeto de

Reassentamento

Por fim, sera elaborado o programa de implementacdo do Projeto de Reassentamento, o
qual contemplara inicialmente a quantificacdo e estimativa dos custos relativos as
diversas etapas do projeto, bem como a confeccdo de um plano de financiamento,
elaborado juntamente com a SRH-CE, apresentando as fontes de recursos para todos os

custos, e um cronograma de implantacao das atividades a serem desenvolvidas.

Devera, também, ser elaborada, juntamente com a SRH-CE, uma matriz institucional
indicando os oOrgaos publicos e/ou instituicoes privadas responsaveis pela
implementacao das atividades previstas, além de uma lista de acordos legais (convénios,
contratos, etc.) que serdo necessarios a implementacdo do programa e das minutas dos

referidos acordos.

O projeto de reassentamento da populacdo desalojada da area da bacia hidraulica do
Acude Riacho da Serra devera ser posto em pratica pela SRH-CE, tendo sido previsto um

custo de R$ 270.000,00, ou seja, R$ 18.000,00/familia.

6.10. Plano de Identificacao e Resgate do Patrimoénio Arqueoldgico e

Paleontologico

Na regiao onde sera implantado o Acude Riacho da Serra nao foram registradas
ocorréncias arqueologicas e paleontologicas pelos orgaos competentes até o presente
momento. Todavia qualquer area escolhida para a implantacao de obras hidraulicas pode
ser considerada como de alto potencial arqueologico e paleontologico, uma vez que areas
periféricas a cursos d'agua até 500 m de cada margem, além dos limites das planicies de
inundacao, apresentam alta incidéncia de artefatos pré-histoéricos por serem areas
preferenciais para assentamentos humanos, face a oferta de agua, alimentos e matéria-
prima para a fabricacao de instrumentos liticos. Os fdésseis, por sua vez, sdo mais

comuns nas planicies de inundacao, terracos fluviais e calhas dos rios, onde
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freqiientemente, sdo encontradas ossadas fossilizadas de grandes animais extintos, ha

cerca de 10 mil anos (mega-fauna quaternaria).

Além disso, a regido do Médio Jaguaribe, onde se situa o empreendimento ora em
estudo, possui grande significancia histérica e cultural para o Ceara, nela localizando-se
os primeiros nucleos de ocupacao do Vale do Jaguaribe, os quais se originaram das
fazendas de gado que ai se instalaram no periodo da colonizacdo européia. Além disso,
foi registrada a presenca de sitios paleontolégicos no municipio de Alto Santo em areas
que distam de 10 a 50 km da sede municipal, merecendo destaque a ocorréncia de um

achado paleontologico durante a execucao das obras do acude Castanhao.

Assim sendo, deverdao ser efetuados estudos cientificos na area de implantacdo das
obras, na area da bacia hidraulica do reservatério e nas areas de empréstimos visando
identificar inicialmente a evidéncia ou nao de tais ocorréncias, através da presenca de

material de superficie.

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

dos materiais e informacées coletadas.

Com base nos estudos preliminares efetuados deverdao ser executadas prospeccoes nas
areas dos sitios identificados através da realizacdo de escavacoes para aqueles que
apresentam elevado potencial informativo acerca de caracteristicas funcionais e de uso
do espaco. Os demais sitios deverdao receber diferentes niveis de complementacdo dos
trabalhos anteriormente efetuados (abertura de pocos-teste e/ou trincheiras para

verificar estratigrafia e densidade, delimitacdo da area de assentamento, etc.).

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

Departamento Nacional de Producao Mineral, respectivamente.

Ressalta-se que, mesmo com a efetuacao de prospeccoes na area de influéncia direta das
obras, sempre € possivel a descoberta ao acaso de uma nova ocorréncia, principalmente
nas atividades que envolvem movimentacdo de terra, como escavacdes e terraplenagem.

Nesse caso, o procedimento necessario consiste na paralisacao parcial das atividades
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naquele local até a chegada dos profissionais especializados para o resgate do material,

dentro de critérios cientificos.

Apobs encerramento dos trabalhos de campo, pode-se, entdo, solicitar o documento de
liberacao de area junto ao IPHAN. A definicdo do cronograma de salvamento devera
considerar o proprio cronograma de execucao das obras, organizando antecipadamente
as atividades de modo a evitar, de um lado, atrasos no cronograma do empreendedor e,

de outro, a destruicao das evidéncias arqueolégicas.

O material resgatado nos levantamentos de campo devera ser encaminhado para
instituicoes cientificas apropriadas, visando seu armazenamento e disponibilizacao para
pesquisa. Nessas instituicoes devera, se possivel, ser implantado um Ecomuseu para

guarda, protecao e exposicao da colecao resgatada.

A responsabilidade pelo desenvolvimento das atividades concernentes ao salvamento do
patriménio historico, arqueologico e paleontolégico devera ser da SRH-CE, ficando a
regulamentacao e fiscalizacdo a cargo do IPHAN, no caso dos achados historicos e
arqueologicos, e do DNPM, no caso dos achados paleontolégicos. Os custos a serem
incorridos com esta medida foram orcados em R$ 10.000,00, a precos de dezembro de

2002.

Relatorio_RIMA 120



ﬁnchoft

Enggnhara ¢ Consutoria SC Lida

7. GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HiDRICOS E PLANOS DE MONITORAMENTO
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7. GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS E PLANOS DE
MONITORAMENTO

7.1. Generalidades

O gerenciamento dos recursos hidricos visa assegurar a utilizacdo multipla e integrada
deste recurso, garantindo a populacdo e as atividades produtivas, o fornecimento de

agua em qualidade e quantidade suficiente para atender suas necessidades.

Os usos do solo e as atividades desenvolvidas no territério de uma bacia hidrografica
definem a quantidade e a qualidade necessarias da agua. Assim, torna-se imprescindivel
disciplinar-se os usos do solo e da agua, de modo a se obter o melhor aproveitamento

dos recursos hidricos.

A seguir sdao apresentadas as diretrizes gerais para a execucdo do gerenciamento dos
recursos hidricos represados, as quais devem ser desenvolvidas a nivel de projetos
especificos: estabelecimento de outorgas e tarifacdo d’agua; monitoramento da qualidade
da agua e da sedimentacdo no reservatorio; monitoramento dos niveis piezométrico e do
reservatorio; administracao da faixa de protecao do reservatoério; e zoneamento de usos

no reservatorio.

7.2. Gerenciamento dos Recursos Hidricos

Represados/Estabelecimento de Outorgas e Tarifacao D’agua

Os planos e programas ligados aos recursos hidricos devem relacionar-se com os planos
de desenvolvimento econéomico dos ambitos federal, estadual e municipal, de modo que o
proprio investimento estabeleca formas de articulacdo entre as entidades de gestao do
acude, e aquelas do planejamento e coordenacao geral de programas publicos. Desta
forma, a gestao do reservatorio deve ser conduzida de acordo com uma perspectiva

global, considerando a bacia hidrografica como um todo.

O nucleo central do modelo de gestdo dos recursos hidricos sera constituido por um
conjunto de entidades que devera desenvolver acoes de gestao unificada, considerando a
quantidade e qualidade dos recursos hidricos, a integracdo dos usos multiplos, o

controle do regime das aguas, o controle da poluicao e dos processos erosivos.
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O modelo de gestao a ser empregado devera prever as formas de relacionamento entre as
entidades de gestdo e os usuarios, compreendendo os direitos e as obrigacoes

decorrentes do uso e derivacao da agua.

O Estado do Ceara atualmente conta com o Plano Estadual de Recursos Hidricos, o qual
propoe um planejamento global de utilizacdo dos recursos hidricos, com vistas a um
equilibrio dindmico do balanco demanda versus disponibilidade, procurando impedir que

a agua venha a ser um fator limitante ao desenvolvimento econémico e social do Estado.

Para propiciar as condicoes de desenvolvimento sustentavel na area do acude, de forma
que o uso dos recursos naturais ndo supere sua condicdo de se renovar, garantindo a
melhoria de vida para todos e evitando possiveis limitagcoes ao desenvolvimento
economico e social das geracoes futuras, € fundamental gerenciar com eficiéncia estes

recursos.

Tendo como referencial o principio de que a agua deve ser gerenciada de forma
descentralizada, integrada e participativa, sendo a bacia hidrografica a unidade de
planejamento e atuacao, devem-se estimular a participacdo de usuarios, instituicoes
governamentais e nado governamentais e da sociedade civil neste processo. Para que o
gerenciamento se dé mnesses moldes, faz-se necessario a utilizacdo de varios

instrumentos, tais como:

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

identificadas na bacia hidrografica;

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

reservatorio;

— DMonitoramento: tem a funcdo de realizar o acompanhamento dos aspectos
qualitativos e quantitativos da agua, servindo de informacdo para auxiliar a

tomada de decisao da operacao;

— Manutencao: é importante na realizacdo de estudos da situacdo fisica das
estruturas hidraulicas, verificando a necessidade da recuperacdo e definindo

planos de conservacao para as referidas estruturas;
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— Apoio a organizacao dos usuarios: conscientizar/educar os usuarios para que, de
forma organizada, possam gerenciar, com o apoio técnico, este bem tdo precioso

da natureza.

A utilizacao destes instrumentos tem por finalidade a implementacdo de um sistema
gerencial que integre as acoes dos diversos orgaos federais, estaduais ou municipais que
atuam no setor, e que seja capaz de fornecer informacoes para a tomada de decisao com

o objetivo final de promover, de forma coordenada, o uso, controle e preservacado da agua.

Para facilitar a implementacdo da lei de recursos hidricos (Lei n° 11.996 de 24/07/92) e,
possibilitar um maior controle sobre a quantidade e distribuicdo de agua necessaria para

atender todas as necessidades dos usuarios, foram definidos alguns instrumentos legais:

— A outorga: que se constitui numa autorizacdo, com validade anual, concedida pela
Secretaria dos Recursos Hidricos que assegura ao usuario o direito de usar a agua
num determinado local, retirando-a de uma determinada fonte superficial ou

subterranea, com uma vazao definida e para uma finalidade também definida;

— A licenca para obras hidricas: que se constitui numa autorizacdo concedida pela
Secretaria dos Recursos Hidricos a execucao de qualquer obra ou servico de oferta
de agua que altere o regime, a quantidade ou a qualidade dos recursos hidricos

superficiais e subterraneos;

— A cobranca pelo uso da agua bruta: prevista como forma de diminuir o
desperdicio, aumentar a eficiéncia no uso da agua e como fonte arrecadadora de
fundos para cobrir as despesas com gestdo, operacao e manutencao das obras

hidricas.

O estabelecimento do sistema de outorga e tarifacdo d’agua ficara a cargo da COGERH
que, juntamente com a Associacao dos Usuarios e/ou Conselho Gestor do Acude Riacho

da Serra, a ser criado posteriormente, tratara do gerenciamento do manancial.
7.3. Plano de Monitoramento da Qualidade da Agua Represada

O controle sistematico da qualidade da agua do Acude Riacho da Serra € de fundamental
importancia para a garantia dos empreendimentos localizados a jusante e o controle de

atividades poluidoras na bacia hidrografica, haja vista a destinacdo da agua a ser
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reservada. Desta forma, o disciplinamento do uso devera ser feito tanto no futuro

reservatorio, quanto nos eixos da bacia contribuinte.

Tendo em vista que essa agua servira para o abastecimento de populacdes e para o uso
industrial e com irrigacao difusa, sua qualidade devera se adequar, da melhor maneira

possivel, aos futuros usos.

Para um estudo basico de avaliacdo de qualidade das aguas, em vistas de seus usos
preponderantes, de acordo com a classificacdo da Resolucao CONAMA n° 020/86 sugere-

se o seguinte plano de coleta:

— Selecao de estacoes de monitoramento no reservatorio junto a entrada dos

poluentes;

— Levantamento e caracterizacdo das principais atividades poluidoras da bacia que

podem influir na qualidade das aguas do reservatorio;

— Estabelecimento de pontos de amostragem nos principais tributarios do

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

A amostra de agua para exames hidrobiolégicos de rotina € coletada, em geral, na
superficie. No entanto, quando se pretende uma investigacdo mais detalhada sobre a
causa do desenvolvimento de microorganismos, ou estudos de controle biolégico dos
mesmos, faz-se necessario o exame da fauna e da flora encontradas em diferentes niveis

de massa d’agua, tendo em vista a possibilidade da estratificacao térmica do reservatorio.

Durante a formacao do reservatorio deverao ser coletadas amostras de agua para analise,
desde o inicio até o enchimento completo do acude. Apoés o enchimento, deverdo ser
coletadas amostras de agua, ao final da estacdo seca, e inicio, meio e final da estacao
chuvosa. Portanto, além da fase de amostragem inicial (enchimento do reservatorio),

deverao 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 captacao da agua para abastecimento

humano e proximo a possiveis atividades poluidoras situadas na bacia.
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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 oxigénio os seres aerobios.

As dosagens a serem feitas, os parametros de classificacdo das aguas e a propria
classificacao constam na Resolucao CONAMA n° 020 de 18 de junho de 1986, publicado
no D.0.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.

A maioria das amostras pode ser transportada para o laboratorio 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 deixardo 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 laboratorio, decorrer um periodo maximo de
24 horas, nenhum cuidado adicional sera necessario, além na manutencdo de
quantidade suficiente de oxigénio dissolvido na amostra. Caso contrario, recomenda-se a

adicao de conservantes a mesma.

A SRH-CE/COGERH cumpre desempenhar as atividades de monitoramento da qualidade
da agua represada. Os custos anuais advindos com o monitoramento da qualidade da

agua foram estimados em R$ 2.520,00 (valor expresso em reais de dezembro de 2.002).

7.4. Plano de Monitoramento dos Niveis Piezométrico e do

Reservatorio

7.4.1. Monitoramento do Nivel Piezométrico

Os recursos hidricos subterraneos e superficiais sao alterados no seu equilibrio original
ante as modificacoes imposta pela construcao de reservatorios. O ajuste dos elementos
naturais, decorrentes das alteracées do meio abiético como um todo, acarreta
consequiéncias que, dependendo do contexto geologico-hidrologico, podem ser danosas

ou benéficas.
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As areas mais afetadas sdo aquelas marginais ao reservatorio, onde a profundidade da
superficie piezométrica original era inferior a cota final do lago. A superficie piezométrica
quando sofre elevacao tendera a aflorar ou ficar muito proxima da superficie nos pontos
topograficamente mais rebaixados. Esse efeito sera menos pronunciado a medida em que
se caminha para a montante e perpendicularmente ao reservatorio. Apesar desse fato ser
benéfico por aumentar a espessura saturada do aquifero livre e conseqientemente a
vazédo dos pocos, implica também na deteriorizacdo do meio, acarretando problemas tais
como: manutencao de areas permanentemente alagadas, afogamento de raizes, aumento
da taxa de evapotranspiracao, reducdo da taxa de infiltracdo, aumento da salinizacao
das aguas subterraneas, saturacdo de sub-leito de estradas e diminuicao da capacidade

de carga dos solos.

A previsdo ou analise de comportamento das aguas subterraneas diante da implantacao
de uma barragem, é uma técnica simples que se utiliza basicamente do conhecimento
das caracteristicas originais dos aquiferos, confrontando-se posteriormente com as novas

condicoes de fronteiras impostas.

No caso especifico do Acude Riacho da Serra sao esperadas pequenas alteracdes de nivel
do lencol freatico, principalmente nas regides proximas ao reservatoério, ja que ao longo
do trecho do riacho da Serra a influéncia do volume da vazao 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 da Serra. Convém iniciar o monitoramento antes da formacédo do
reservatorio para que possa ser estabelecido o efeito do enchimento e a partir dai adotar

solucoes para os problemas que possam surgir.

7.4.2. Monitoramento do Nivel do Reservatoério

A explotacao do reservatorio, cuja vazao se destinara ao abastecimento d’agua doméstico
e industrial e ao desenvolvimento hidroagricola (irrigacao difusa) e a piscicultura causara
impacto sobre o volume armazenado, principalmente quando se considerar as variacoes
climaticas ocorridas na regido, resultando em oscilacoes no nivel do reservatorio. Em
virtude dessas alteracoes, faz-se imprescindivel o monitoramento do seu nivel, com vistas

a obtencao de elementos basicos que sirvam para propor solucoes e tomadas de decisao.
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Para o monitoramento do nivel d’agua do reservatério deverao ser efetuadas leituras
peridodicas da régua limnimétrica instalada no reservatério, com vistas a controlar o seu
nivel de explotacdo. As leituras deverdao ser efetuadas a cada trimestre. A efetivacao
dessa medida constitui ponto importante para que a explotacdo do manancial se

processe de forma segura, garantindo, assim, os objetivos pretendidos pelo projeto.

O monitoramento dos niveis piezométrico e do reservatorio ficara a cargo da SRH-
CE/COGERH. O custo incorrido com tal atividade encontra-se incluso no programa de

administracdo da faixa de protecao do reservatorio, a ser descrito posteriormente.
7.5. Plano de Monitoramento da Sedimentacdo no Reservatorio

Uma vez implantada a barragem, a bacia sera seccionada e o reservatério colhera a
sedimentacdo oriunda de toda a area contribuinte. Portanto, a analise quantitativa e
qualitativa dos sedimentos que serdo depositados no reservatorio permitira o
conhecimento das atividades exercidas na bacia, as quais possam vir a comprometer a

qualidade do meio ambiente.

Comumente entende-se por sedimentos os materiais insoliveis que se depositam nos
fundos dos corpos d’agua. No entanto, alguns estudiosos consideram como sedimento,
também, o material insoltvel suspenso na agua, razao pela qual, utilizam-se as

denominacoes sedimento de fundo e material particulado, respectivamente.

Apbés o desmatamento da area a ser inundada, deverdo ser escolhidos pontos de
amostragem da sedimentacdo, que serao materializados com marcos de
concreto rentes ao solo, com areas nao inferiores a 1,0 m?2, os quais devem ser

demarcados por boias.

As amostras devem ser feitas duas vezes por ano, constando dos seguintes tipos de
analise dos sedimentos: granulometria; conteido de matéria organica; metais pesados e
componentes de pesticidas, sempre que sinais de alerta ocorrerem a partir das analises

da agua.

A obtencdo de amostras de material particulado pode ser feita diretamente através da
filtracao 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.
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Para os sedimentos de fundo sao utilizados na coleta das amostras dragas ou pegadores,
sendo que a draga de Ekman e a draga de Peterson sao as mais usadas. O amostrador de

Suber € utilizado para casos especiais.

O acondicionamento das amostras coletadas deve ser feitos em frasco de boca larga de
polietileno para a analise de metais, nutrientes e carga organica (DBO/DQO/COT), ou de
vidros para compostos organicos, 6leos e graxas. E recomendavel congelar as amostras a
20°C para preservar a sua integridade, deixando uma aliquota sem refrigeracdo, para

determinacao da composicao granulométrica.

Os custos anuais incorridos na execucdo do monitoramento da sedimentacdo foram
estimados em R$ 1.900,00 (valor expresso em reais de dezembro de 2.002). Esta

atividade ficara a cargo da SRH-CE/COGERH.
7.6. Plano de Administracao da Faixa de Protecao do Reservatorio

De acordo com a Resolucao CONAMA n° 004, de 18 de setembro de 1985, deve ser
mantida uma faixa de protecdo com largura minima de 100 (cem) metros, ao redor de
reservatorios d’agua naturais ou artificiais situados em areas rurais, cuja vegetacao

natural deve ser considerada como reserva ecologica.

O estabelecimento de uma faixa de protecao periférica ao lago visa a preservacao do meio
natural, com reflexos positivos sobre a vida silvestre, impedindo atividades prejudiciais
ao lago, e servindo de anteparo natural ao carreamento de sedimentos causado pela

erosao laminar das encostas.

A preservacdo da vegetacao original talvez se encontre prejudicada, pois, durante a
execucao das obras, ela podera ser degradada, caso nao sejam adotadas medidas
conservacionistas. Para que as esséncias originais voltem a florescer, serao necessarios
plantios, usando-se de espécies obtidas por ocasido do desmatamento da area de

inundacao, bem como nas manchas residuais das encostas adjacentes.

A protecao da reserva ecologica periférica exigira a constituicao de uma policia florestal,
que tera a seu cargo uma consideravel tarefa educativa devendo ser engajada nesta
atividade a proépria populacao local. Recomenda-se o estabelecimento de um convénio
entre o IBAMA e a SEMACE, com vistas a estabelecer regras a serem seguidas pela

populacao.
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E importante que a area reservada seja toda cercada, deixando-se apenas os corredores
necessarios para os acessos aos locais em que se desenvolvam as atividades de pesca,
balneario, entre outras. Nos dominios da mesma nao sera tolerado o exercicio de
atividades agricolas e/ou pecuarias de quaisquer espécies. No caso especifico de
pontos de bebida para o gado, recomenda-se a construcao de valas que
conduzam a agua para fora da reserva, mesmo que seja preciso
bombeamento. Outra atividade que pode vir a ser danosa ao ecossistema do
reservatorio € a pesca. A salga de peixe nas margens do lago deve ser expressamente

proibida, haja vista o risco de salinizacao das aguas represadas.

Os custos anuais incorridos com esta atividade foram orcados em R$ 4.375,00 (valor
expresso em reais de dezembro de 2.002). A responsabilidade da implementacdo do
presente plano é da SRH-CE/COGERH, devendo tais 6rgaos receber o apoio da SEMACE
e do IBAMA.

7.7. Zoneamento de Usos no Reservatério

Os usos da agua armazenada no Acude Riacho da Serra devem ser controlados, visto que
muitos deles podem vir a ser conflitantes, resultando na poluicdo de suas aguas, cuja
destinacao principal é o abastecimento da populacao da cidade de Alto Santo, bem como

da populacao ribeirinha de jusante.

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

devendo tais areas ser demarcadas com cabos suspensos por bébias.

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

alimentar do ecossistema aquatico.

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

administracdo da faixa de protecao do reservatorio, descrito no item anterior.
7.8. Manutencao da Infra-Estrutura Implantada

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

regularizada.

No caso do Acude Riacho da Serra, as principais atividades de manutencéo previstas sao
as seguintes: limpeza de entulhos, tubulacoes, galerias, registros, valvulas, integridade

do corpo do barramento e vegetacao das ombreiras.

Outras atividades de manutencdo em reservatério compreendem o controle da
proliferacao de plantas aquaticas, remocao de grandes entulhos (por exemplo, troncos de
arvores) que flutuam na agua; controle da qualidade da agua visando detectar possiveis
focos de poluicao; e, efetuacao de levantamento de deposito de sélidos no fundo do
reservatorio. Estas atividades requerem pouco tempo, pois sdo periédicas, no entanto,
sdo extremamente importantes, a fim de detectar imediatamente a necessidade de uma
acao corretiva, mantendo assim a integridade do empreendimento e seu pleno

funcionamento.

A atividade de manutencdao do Acgude Riacho da Serra ficara a cargo da SRH-
CE/COGERH, que devera formular um programa de manutencao, baseado no inventario
de todas as obras que precisem de servicos, devendo ser contempladas as seguintes
medidas: fixar o volume de atividades de manutencdo a serem executadas anualmente;
estabelecer o melhor ciclo de manutencdo para cada tipo de obra; determinar as
necessidades de equipamentos, material de consumo, mao-de-obra e contratacdo de
firmas especializadas para determinados tipos de servicos; orcamentar e estabelecer as

prioridades de manutencao.

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 manutencao, administracdo da faixa de protecdo do
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reservatério e monitoramentos concernentes ao empreendimento. Esta medida ficara a

cargo da SRH-CE/COGERH, estando seus custos ja inclusos no orcamento do projeto de

engenharia.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O objetivo do presente estudo foi analisar a viabilidade ambiental do projeto do Acude
Riacho da Serra. Os resultados encontrados revestem-se de importancia a medida que
permitem visualizar que a implantacao do empreendimento apesar de estar associada a
geracao de uma série de alteracoes negativas para a qualidade do meio ambiente, pode
ter essa situacdo minorada ou até sanada com a implementacdo das medidas de
protecdo ambiental preconizadas por parte do 6rgao empreendedor. Conclui-se, portanto,
que com a adocao de tais medidas, o projeto se torna bastante recomendavel, com um
pronunciado carater benéfico para o meio antropico e um nivel de adversidades

perfeitamente toleravel no que se refere ao meio natural.

Com efeito, no que se refere a submersao de solos agricultaveis decorrentes da formacao
do reservatorio, pode-se afirmar que cerca de 96,0% dos solos existentes na area da
bacia hidraulica do Ac¢ude Riacho da Serra apresentam muito baixo ou nenhum
potencial para o desenvolvimento da irrigacdo. Merece ressalva, ainda, o fato do Acude
Riacho da Serra nao contar com a presenca de solos com elevados teores de sédio nos
horizontes subsuperficiais na sua bacia de contribuicdo, além de apresentar tempo de
detencao da agua nao muito elevado (1,1 anos), sendo portanto os riscos de salinizacao

das aguas represadas pouco significativo.

Quanto a ocorréncia de patrimonios paleontologico e arqueolégico nas areas das obras de
civis, das jazidas de empréstimos e da bacia hidraulica do reservatorio, os levantamentos
de campo executados nao detectaram nenhuma evidéncia da presenca de sitios
paleontologicos. Entretanto, como o municipio de Alto Santo conta com registros de
sitios paleontologicos efetuados pelos 6rgaos competentes e como as ocorréncias destes
tipos de patrimonios sdo, em geral, mais comuns nas planicies fluviais e leitos dos
cursos d’agua, faz-se necessario o desenvolvimento de estudos mais acurados antes do
inicio das obras, de modo a evitar a destruicdao de evidéncias caso elas ocorram na area

do estudo.

Quanto a possibilidade de interferéncia hidrologica com outros reservatérios, o Acude
Riacho da Serra localiza-se numa bacia onde nao existem grandes reservatorios a
montante nem a jusante, ndo apresentando, portanto, este tipo de problema, ou seja,
nao recebe afluéncias significativas de vertimentos a montante e os seus proprios

vertimentos ndo podem ser armazenados a jusante.
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Os riscos de poluicao das aguas represadas por efluentes sanitarios e industriais nao
precisam ser considerados ja que o Acude Riacho da Serra nao conta co nucleos urbanos
na sua bacia de contribuicdo. Situacdo semelhante é observada no que se refere aos
riscos de poluicao das aguas represadas pelo aporte de agrotoxicos. Com efeito, nao foi
constatada a presenca de perimetros publicos de irrigacao na bacia de contribuicao do
referido reservatorio e a irrigacao difusa € uma pratica pouco disseminada na regio,

dado a escassez de recursos hidricos e o baixo potencial agricola dos solos.

A fauna da regidao é composta basicamente por pequenos mamiferos, aves e répteis,
apresentando-se pouco diversificada. Nao foram constatados endemismos na composicao
da flora ou da fauna, e as areas previstas para as obras do empreendimento, bem como
da bacia hidraulica do reservatorio ndo estdo posicionadas em territério de unidades de
conservacao, nem irdo resultar em pressdo antrépica sobre estas areas. Com efeito, a
unidade de conservacdo situada mais proximo da area do reservatorio, representada pela
Reserva Ecolégica do Castanhao dista cerca de 10 km da area da bacia hidraulica do

Acude Riacho da Serra.

Quanto a desapropriacao de terras, esta resultara na desapropriacdo parcial do territorio
de 12 iméveis rurais e consequente mobilizacdo de um contingente populacional formado
por cerca de 64 pessoas distribuidas em 15 familias de moradores. Ressalta-se, que a
maior parte dos proprietarios residem fora dos imoveis e que o Unico proprietario
residente na area tem sua habitacdo posicionada na area remanescente da propriedade.
Além disso, todas as propriedades contardo com areas remanescentes, podendo a
populacao desalojada continuar residindo nestas areas, caso nao queiram ir para uma
agrovila. Com efeito, as 12 propriedades que terdo suas areas parcialmente submersas
pelo reservatorio, perfazem uma area total de 9.307,0 ha. Como a area da bacia
hidraulica do Acude Riacho da Serra perfaz apenas 420,73 ha e observa-se o predominio
de grandes propriedades na regiao, pode-se afirmar que os imoveis contarao com areas

remanescentes, fato que é referendado pelos dados do levantamento cadastral.

Sob o ponto de vista de um balanco dos efeitos econémicos do empreendimento, merece
ressalva o fato do custo de oportunidade da area englobada pela bacia hidraulica do
reservatorio ser relativamente baixo. Com efeito, a area € praticamente inexplorada, visto
que apenas 1,2% desta é atualmente explorada com agricultura, devido as limitacdes
apresentadas pelos solos. A renda encontra-se associada a producao pecuaria, principal

atividade desenvolvida na regido, respondendo por 86,1% do VBP, a qual nao sera muito
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afetada pela construcao do reservatorio, uma vez que pode continuar a ser exercida nas

areas remanescentes dos imoveis rurais. Nas propriedades com melhores condicoes
economicas (> 500 ha) a renda anual por hectare foi estimada em R$ 9,67 e a renda per
capita mensal em R$ 152,56, o que corresponde a cerca de 85,0% do salario minimo

vigente em outubro de 2002.

A area apresenta, ainda, elevada concentracdo de terras, com 50,0% das propriedades
apresentando area superior a 500 ha, 25,0% estdo enquadradas no estrato de area de

200-500 ha e 16,7% tém area inferior a 200 ha.

Quanto as expectativas da populacdo ante a implantacdo do empreendimento, esta
apresenta-se favoravel visto que 91,2% do contingente populacional da area consideram
que a economia da regido sera beneficiada com o fornecimento d'agua regularizado.
Apenas uma pequena parcela da populacdo (8,3%) demonstrou receio de nao receber
indenizacoes justas e em tempo habil e se ressente em ter que sair da area onde vive a

muitos anos.

Em contrapartida, o uso dos recursos hidricos provenientes do reservatorio permitira a
regularizacdo do abastecimento d’agua da cidade de Alto Santo, atendendo no horizonte
do projeto um contingente populacional de 7.462 habitantes, favorecendo os setores de
saneamento basico e saude publica, bem como os setores secundario e terciario da
economia, sem contar que a perenizacdo do riacho da Serra permite o desenvolvimento
hidroagricola (irrigacao difusa) nas areas aluviais de jusante, pela iniciativa privada.
Havera, ainda, o desenvolvimento da pesca no lago a ser formado, viabilizando

economicamente a regiao.

Merece ressalva, ainda, o fato de 86,1% da renda gerada nas propriedades atingidas ser
vinculada a atividade pecuaria, atividade que podera continuar a ser exercida nas areas

remanescentes das propriedades.
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10. EQUIPE TECNICA

O Consorcio responsavel pela elaboracdo do presente Estudo de Impacto Ambiental -
EIA/RIMA é formado pelas empresas Montgomery Watson e Engesoft., prestadoras de
servicos na area de recursos hidricos e meio ambiente, tendo como empresa lider a
Engesoft, inscrita no CGC/MF sob o n°® 73879934/0001-19, com sede a Av. Padre
Antonio Tomas, 2420 — 10° Andar - Aldeota, na cidade de Fortaleza, Estado do Ceara,
cujo telefone para contato € (085) 261.3106 e o fax (085) 268.1972.

A equipe técnica engajada no Estudo de Impacto Ambiental do Acude Riacho da Serra é
apresentada a seguir, sendo discriminado nome, formacao, registro profissional e

assinatura dos seus componentes.

A Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) pela elaboracado do trabalho ora exposto,
expedida pelo Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREA),

também, encontra-se apresentada em anexo no final deste Capitulo.

FORMACAO REGISTRO

e PROFISSIONAL PROFISSIONAL e
WALMIR F. DUARTE JARDIM Engenharia Civil CREA 10208/D
JOAO F. VIEIRA NETO Engenharia Civil CREA 7736/D-CE
NAIMAR G. BARROSO Agro-Sécio-

CORECON 1.996/8%* R-CE

SEVERIANO Economia/Meio Ambiente
LUIZ G. SALES JUNIOR Bidlogo CRB 5554/5
NADJA G. PINTO PEIXOTO Engenharia Agronomica CREA 9.724/D-CE
CARLOS V. PIRES VIEIRA Geologia/Hidrogeologia CREA 6.963/D-CE
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