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1. INTRODUCAO

O Consoércio Montgomery Watson/Engesoft e a Secretaria dos Recursos Hidricos
do Estado do Ceara (SRH-CE) celebraram o Contrato n°02/PROGERIRH-
PILOTO/CE/SRH 2001, que tem como um dos seus objetivos o Estudo de
Impacto Ambiental (EIA/RIMA) da Barragem Umari, no municipio de Madalena,

no Estado do Ceara.

O desenvolvimento dos estudos foram pautados nos critérios e diretrizes
preconizadas pela Resolucdo CONAMA n°c 001, de 23 de janeiro de 1986, nos
Termos de Referéncia emitido pela SEMACE/SRH para este empreendimento
(Processo SEMACE n0 01.258.198 - 4).

Foram executados levantamentos dos fatores biogeofisicos e socioecondmicos das
areas de influéncia do empreendimento, visando caracterizar a situacao vigente
antes da implementacdo da Barragem Umari. Com base nas informacdes
fornecidas pelo diagnostico ambiental e pelo projeto de engenharia elaborado pelo
Consorcio Montgomery Watson/Engesoft, foram estabelecidas relacbes entre os
componentes ambientais existentes e as acfes programadas para o
empreendimento. Foram entdo identificados os impactos ambientais mais
relevantes, os quais foram discriminados quanto ao carater, magnitude,
importancia e duracéo. Por fim, foram definidas medidas visando a mitigacédo dos

impactos adversos, além de programas de monitoramento e educacao ambiental.
O documento completo € composto por 3(trés) volumes, compreendendo:

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

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

- Volume Ill - Relatorio de Impacto no Meio Ambiente (RIMA).

Volume Ill_Rima_Barragem Umari 8
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2. O PROJETO

2.1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

O 6rgédo empreendedor do Projeto Executivo da Barragem Umari é a Secretaria
dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (SRH), 6rgdo 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, 10 e 20 Andar, no municipio de Fortaleza, Estado do Cear4, com telefone
para contato (85) 488-8500 e FAX (85) 488-8579.

2.2. LOCALIZACAO E ACESSOS

A Barragem Umari sera formada pelo barramento do riacho Barrigas,
apresentando sua bacia hidraulica integralmente inclusa no territério do
municipio de Madalena, no Estado do Ceara. A barragem fechara o boqueiréo
existente na regido denominada Salgadinho, a 7,0 km a nordeste da sede do
municipio de Madalena. O Desenho 01/02 no Encarte, mostra a localizacdo 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-020 por
cerca de 164,0 km até o entroncamento com a estrada vicinal que permite o
acesso ao eixo do barramento, na qual se segue por mais 1,0 km até o local do

boqueiréo, situado na Fazenda Salgadinho.
2.3. Usos MULTIPLOS DO RESERVATORIO

A Barragem Umari servira para multiplos usos, dentre os quais citam-se o
abastecimento d’dgua regularizado a cidade de Madalena e dos povoados de
Lagoa do Mato e Macaoca, a perenizacao do vale do riacho Barrigas a jusante do
barramento e o desenvolvimento da pesca no lago a ser formado. De forma
complementar destacam-se o abastecimento da populacgéo ribeirinha de jusante, a

dessedentacdo animal e a irrigacdo difusa, bem como o desenvolvimento da

Volume Ill_Rima_Barragem Umari 10
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recreacdo e lazer no reservatério, como fontes de beneficios adicionais para a

regido.
2.4. ESTUDOS DE ALTERNATIVAS

Para eleicdo das alternativas locacionais de barramentos foram efetuadas
pesquisas de campo englobando os vales do Barrigas e de seus tributarios Treme,
Sabonete e Umari. Foram selecionadas seis alternativas de eixos barraveis: o eixo
Manga, que barra o riacho Barrigas/Sabonete e os eixos Treme 1, 2 e 3, todos

posicionados ao longo do riacho Treme e nomeados de jusante para montante.

Os eixos Treme 2 e 3 foram logo descartados por apresentarem desvantagens
significativas em relacdo ao eixo Treme 1, no que se refere a distancia da cidade a
ser abastecida, condicdes topograficas para a construcdo do vertedouro e

capacidade de acumulacéo.

Os eixos Treme | e Manga foram selecionados para serem submetidos a estudos
mais aprofundados (estudos topograficos e geotécnicos), de modo a proporcionar
uma analise comparativa entre estas duas alternativas. O Quadro 2.1 apresenta
algumas caracteristicas basicas das alternativas de barramentos estudadas.
Observa-se que o Eixo Manga proporciona um macico de terra mais econémico,
além de permitir um maior volume de acumulacdo d'agua que o0 outro eixo
alternativo. O custo de implantacdo das obras apresenta-se mais baixo no Eixo
Manga (R$ 2.391.549,53), que no Eixo Treme 1 (R$ 3.367.806,09).

Quadro 2.1 - Caracteristicas Basicas das Alternativas de Barramento

Volume Extensao Volume Custo de
. Cota da Cota de Altura . ~
Eixo Crista (m) Sangria (m) Acumulado Méxima (m) do Macico Implantacao
(hm3) (m) (m3) das Obras (R$)
Trelme 322,0 318,0 58,14 983,6 22,6 352.886  3.367.806,09
Manga 313,0 309,0 61,28 617,0 17,2 247.220 2.391.549,53

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

Montgomery Watson/Engesoft, 2002.
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Com relacao as capacidades de armazenamento e regularizacdo, observa-se que
uma equiparacdo entre as duas alternativas de eixos barraveis, sendo o volume

armazenado na alternativa do Eixo Treme 1 (58,14hms3) menos significativo do
gue o do Eixo Manga (61,28hm3).

No que se refere as condi¢des de fundacdo das obras, as duas alternativas de
barramento estudadas apresentam caracteristicas geoldgicas mais ou menos
semelhantes em termos litolégicos e tectbnicos, tendo o Eixo Manga como
vantagem o fato de apresentar melhores condic6es de fundacdo e menor extensao
do eixo, se comparada com a outra alternativa. Quanto a disponibilidade de
materiais de construcdo dentro de uma distancia econdmica da area das obras,
constata-se que as jazidas de materiais terrosos, granulares e pétreos se
posicionam a distancias econdmicas em todas as alternativas, principalmente no

gue concerne a areia de rio.

Quanto as condi¢cbes ambientais e socioecondmicas vigentes nas areas dos eixos
barraveis constatou-se que qualgquer que seja a alternativa adotada o numero de
imoveis rurais a serem desapropriados e de familias a serem relocadas é
considerado médio. Com efeito, foi estimado que no Eixo Treme 1 sera necessario
a relocacdo de 227 pessoas e que no Eixo Manga este numero se eleva para 380
pessoas. As interferéncias com infra-estruturas de uso publico estdo restritas a
trechos de rede elétrica de baixa tensdo e de estradas vicinais em ambas

alternativas.

Quanto a submersdo de solos agricultaveis, a composicdo dos solos
predominantes na area da bacia hidraulica é igual qualquer que seja a alternativa
selecionada estando os solos com potencial agricola restritos apenas as aluvifes
dos riachos Barrigas e Treme, respectivamente. Ressalta-se que a perda de solos
agricultaveis € ligeiramente maior no Eixo Manga, visto que neste a area a ser
inundada perfaz 1.373,0ha contra 713,0ha do Eixo Treme 1. N&o foi constatada a
presenca de areas de relevante interesse ecoldgico, tais como reservas indigenas,

unidades de conservacado, patrimoénios arqueoldgico e paleontolégico tombados ou
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em processo de tombamento, ou com espécies endémicas da flora ou da fauna em

nenhuma das alternativas de eixo barréavel.

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

alternativa adotada.

Quanto a demanda social, que retrata o desejo das comunidades que serao
beneficiadas pela obra com relacdo a localizacdo do reservatorio, na reuniao
publica efetuada em Madalena foi manifestado o desejo majoritario da populacéo

local pela localizacdo da barragem no Eixo Manga

Quanto aos eixos adutores foi efetuado um estudo detalhado dos percursos
considerando as opcfes dos eixos barraveis propostos, tendo sido levantado os
custos de implantacdo e de consumo de energia ao longo da vida util do projeto.
Os custos de implantacdo e operacdo da adutora apresentam-se baixos no Eixo
Manga (R$ 471.280,45) e médio no Eixo Treme 1 (559.645,54).

Da andlise dos diversos aspectos selecionados para avaliacdo chega-se a
conclusdo que a melhor alternativa para a localizacdo do barramento encontra-se

representada pelo Eixo Manga.

2.5. EsTuDOS BAsIcos

2.5.1. Estudos Topogréaficos

Os servicos topograficos foram realizados na area de implantacdo das obras e na
bacia hidraulica do reservatério, constando de levantamentos topogréficos,
planialtimétricos e aerofotogramétricos, visando a obtencao de plantas em escala

compativel com o grau de detalhamento desejado.
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Os levantamentos topogréficos do eixo barrdvel e do sangradouro foram
executados através de topografia classica, constando dos seguintes servicos:
Locacdo do eixo da barragem e do sangradouro e implantacdo de marcos de
concretos nas deflexdes topograficos; nivelamento de todas as estacas do eixo
barravel e sangradouro e geracdo do perfil longitudinal do terreno natural no
eixo; levantamento de secdes transversais ao eixo barravel e sangradouro e
geracdo de planta baixa; locacdo do canal de restituicdo e levantamento

altimétrico da sua poligonal.

Na area da bacia hidraulica, o levantamento foi realizado com o objetivo de se
obter uma cobertura aerofotogramétrica na escala 1:15.000 e mapas digitais na
escala 1:5.000 da bacia hidraulica. A bacia hidrografica teve como base
cartografica as cartas da SUDENE digitalizadas na escala 1:100.000, sobre as
guais foi definida a localizacdo do barramento e delimitada a area da bacia

hidrogréfica.

As areas das jazidas de empréstimo tiveram suas poligonais amarradas em
relacdo ao eixo barravel e todos os pocos de investigacdo geotécnica locados,

numerados e amarrados.

2.5.2. Estudos Hidrolégicos

Os estudos hidroldgicos realizados objetivaram fornecer informacdes e elementos
relativos aos aspectos fisiograficos e hidroclimatoldgicos da bacia de contribuicéo
da Barragem Umari, necessarios ao dimensionamento do reservatério a ser

implantado.

Inicialmente foram efetuadas as caracterizacdes dos aspectos fisiograficos da
bacia hidrografica do Umari e do regime pluviométrico, esta ultima tendo como
base as informacfes da estacdo meteoroldgica de Quixeramobim e dos postos de
Itatira, Lagoa do Mato e Macaoca. No estudo de chuvas intensas na regido do
projeto com vistas ao dimensionamento do sangradouro e a determinacdo da

disponibilidade hidrica do reservatorio, foi adotado o Método das Isozonas
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(Taborga Torrico, 1975), devido a area em estudo nao dispor de registros de

pluvidgrafos.

No estudo dos defllvios, devido a bacia hidrografica da Barragem Umari nao
dispor de estacdo fluviométrica em seu territério, utilizou-se a série estudada para
o acude Quixeramobim no Plano de Gestédo das Aguas do Rio Jaguaribe elaborado
pela COGERH (periodo 1935/85). O resultado da série de observac¢des produziu

um volume médio afluente anual de 43,55 m3/s, com desvio padréo de 0,17.

A determinacdo da cheia de projeto para dimensionamento do sangradouro foi
realizada com base na determinacdo do hidrograma de projeto a partir da

precipitacdo, devido a auséncia de registros histéricos de vazdes.

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

implementacdo desta metodologia foi o programa HEC-1.

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
Umari foi estimado em 81, de acordo com a avaliacao do tipo de solo e do uso da

bacia realizada visualmente.

A largura do sangradouro da barragem foi definida em funcdo n&o s6 das
condicBes hidraulicas, mas em funcéo da preservacado da infra-estrutura da ponte
da BR-020. Desta forma foi selecionada a menor largura de sangradouro que
permitisse que a cheia de 1000 anos nao atingisse a ponte do riacho Tigre cuja
superestrutura tem cota minima de 313,84m. Foram simuladas condicbes de
operacdo para as cotas de sangria de 60m, 80m e 100m. A largura do

sangradouro adotada foi de 60 m.
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Para o dimensionamento do reservatorio 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 dimensoes

possiveis do reservatorio sdo apresentados no Quadro 2.2.

Quadro 2.2 - Estudo Incremental de Capacidade da Barragem Umari (HEC-3) (Sem o

Jodo Guerra a Montante)

. V =22,95hms3 V = 28,25hms3 V = 35,04hm3
Garantia
(%)
Q(l/s) Falhas Q(l/s) Falhas Q(l/s) Falhas
90 280 100 330 99 390 100
95 210 52 250 53 290 48
99 130 10 160 11 190 12

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Barragem Umari. Volume |- Estudos Béasicos. Tomo 2 A — Hidrologia - Textos.
Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2002.

A determinacdo do tamanho do reservatério teve como base o maximo volume de
acumulacédo sem atingir a ponte na BR-020. A cota do sangradouro foi, portanto,
definida em 310,0m, acumulando-se um volume méaximo de 35,04hms3, sem
afetar a ponte, cujo fundo da longarina esta na cota 313,84m. O pico de vazao
efluente e lAminas de sangria para os periodos de retorno de 1000 anos para este
volume sédo de 932m3/s e 3,61m, enquanto que para o periodo de 10.000 anos

esses valores sdo de 1.055m3/s e 3,94m.

As vazldes regularizadas para o volume de 35,04hm?3 sao de 390 I/s para garantia
de 90%, 290 I/s para garantia de 95% e de 190 I/s para garantia de 99%,
considerando que o acude Jodo Guerra ndo sera construido a montante. Caso
este reservatério seja implementado, as vazdes regularizadas pela Barragem
Umari para o volume de 35,04hm3 caem para 310 |I/s para garantia de 90%,
230 I/s para garantia de 95% e 130 I/s para garantia de 99% (Quadro 2.3).
Verifica-se que ha uma perda de vazdo regularizada na Barragem Umari maior
gue o ganho de vazéo regularizada no acude Jodo guerra, alertando para uma

ineficiéncia hidrolégica deste ultimo reservatorio.
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Quadro 2.3 - Barragem Umari — Vazdes Regularizadas

Com Acude Jodo Guerra a Montante Sem Acude Jodo Guerra a Montante
Garantia (%)

Q(l/s) Falhas Q(l/s) Falhas
90 310 103 390 100
95 230 56 290 48
99 130 13 190 12

Fonte: SRH/Montgomery Watson-Engesoft, Barragem Umari. Volume I- Estudos Béasicos. Tomo 2 A - Hidrologia - Textos.

Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2002.

2.5.3. Estudos Geolégicos/Geotécnicos

2.5.3.1. Geologia

Em escala local, a litologia predominante é formada por rochas cristalinas, onde
se observa o predominio dos gnaisses migmatiticos pertencentes ao Complexo
Caico, muitas vezes recortados por veios de quartzo e pegmatitos que formam os

diques acidos.

Foram identificadas ocorréncias de rochas pluténicas granulares, constituidas
principalmente por granitos, ora do tipo equigranular, ora do tipo porfirdide,
apresentando em alguns locais orientacdo de seus constituintes mineraldgicos,
com granulacdo variando de fina a grossa. Essas rochas formam corpos
alongados segundo a direcao preferencial NW-SE, concordante com a foliacdo da

rocha encaixante que é representada pelos gnaisses migmatiticos.

Também de forma concordante com a foliacdo dominante, ocorre uma estreita
faixa de micaxistos, ricos em biotita, com Xxistosidade bem acentuada, algumas
vezes intercalados com hornblenda-biotita-gnaisses e com lentes de anfibolitos.
Com menores expressividades foram identificados proximo ao eixo da barragem

auxiliar ocorréncias de quartzitos intercaladas entre os granitos e os micaxistos.
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Os depositos aluvionares constatados ao longo do riacho Barrigas formam
extensos terragcos de topografia plana, chegando a atingir, entre as estacas 25A e
e 37A, cerca de 240m de extensdo com espessura maxima de 14,0m, constituidos
por solo formado por areia fina e média siltosa com pedregulhos, sobreposto a um
silte arenoso micaceo. Subjacente a este depésito ocorre um solo residual

siltoarenoso ou siltoarenoargiloso com espessura entre 1,6 e 4,0m.

De um modo geral ndo foi detectado na fundacdo a presenca de materiais
argilosos/siltosos de consisténcia preocupante, constituindo excecdo apenas um
bolsdo posicionado na altura da Estaca 35A + 10, constituido de uma camada
siltoargilosa mole cuja remocéo e posterior substituicdo por material arenoso foi

recomendada.

A lineacao estrutural predominante, visualizada nas fotografias aéreas e checadas
em campo, em toda a extensdo da bacia hidraulica, se da segundo a direcdo NW-
SE. Estruturalmente nao foi identificada nenhuma ocorréncia de importancia
local, destacando-se apenas um fraturamento coincidente com o contato entre o

guartzito e o biotita-xisto, evidenciado pelo talvegue retilineo de uma grota.

Com base no Diagrama de Roseta, elaborado a partir da medicdo de 249 direcdes
de fraturas, constata-se que a direcao preferencial média das fraturas se da
segundo NE-SW, concentrando-se principalmente entre N50°Az a N60°Az,
representando um percentual de 20,5% do total medido e entre N60°Az a N70°Az,
representando 18,5%. O mergulho se da preferencialmente na subvertical

variando entre 60° a 80° para SE.

2.5.3.2. Geotecnia

Visando completar a caracterizacdo geotécnica da &rea de implantacdo do
barramento foi realizada uma campanha de sondagens. Foram efetuadas 15
sondagens a percussédo (SP-1 a SP-15) e 6 sondagens mistas (SM-4A a SM-9A)

distribuidas ao longo do eixo do barramento.
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Foram efetuados nas sondagens percussivas e nos trechos em solo das
sondagens mistas ensaios de infiltracdo de carga e vazao constante (Lefranc),
para determinacdo do coeficiente de permeabilidade “in situ” do substrato
terroso. Foram executados, ainda, nos trechos em rocha de todas as sondagens
ensaios de perda d’agua ou Lugeon, de modo a se obter informacfes quantitativas
sobre a circulacdo da agua nas rochas fissuradas, com o objetivo de julgar as

possibilidades de consolidacéo por injecdes.

As investigacfes 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 seis sondagens mistas, sendo trés no eixo, duas a jusante e uma a
montante. Verificou-se que o manto de solo residual apresenta espessuras
variando entre 0,5 e 3,16 e que o substrato rochoso no nivel da cota 310,0m
apresenta-se muito duro, com rocha sa a levemente intemperizada, com uma

freqUéncia de fraturas variando de 5 a 15 unidades por metro.

Foram realizados, ainda, estudos dos materiais de empréstimos terrosos,
granulares e rochosos, os quais constaram inicialmente do reconhecimento
guantitativo e qualitativo dos materiais existentes nas proximidades do eixo do

barramento.

Foram locadas duas jazidas de material terroso, a jazida J-0O1+ complemento com
area de 42,42ha, que dista em média 643m do eixo do barramento, tendo um
volume disponivel de 224.827m3 e a jazida J-02 com &rea de 8,06ha, que dista
em meédia 886m do eixo do barramento, tendo um volume disponivel de

56.445m3. Foram locados, ainda, um areal com area de 1,57ha e uma pedreira.

Observa-se que apenas 15% da area da jazida J-01, justamente a correspondente
ao seu complemento, e toda a area do areal do leito do riacho Barrigas serao
submersos com a formacéo do lago. A jazida J-02 situa-se a jusante do eixo, na
ombreira esquerda, fora da area da bacia hidraulica. O material pétreo sera

proveniente das escavacbes do sangradouro, sendo complementado com o
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material da pedreira P-O1, que se encontra posicionada fora da area da bacia

hidraulica.

2.6. CONCEPCAO E DIMENSIONAMENTO DO PROJETO

2.6.1. Arranjo Geral das Obras

O fechamento do vale do rio sera feito por meio de uma barragem de terra
homogénea, com altura maxima de 21,82 m acima das fundacdes, com extensao
pelo coroamento de 598,8m, na cota 315,5. Foi prevista uma barragem auxiliar
de terra homogénea, com altura maxima de 12,72m acima das fundacdes, com

extensao pelo coroamento de 202,14m, na cota 315,5.

O sangradouro sera do tipo canal escavado em rocha com largura de 60,0m, soleira
na cota 310,0m e extensdo de 280,0m, situado na ombreira esquerda do macico. Ja
a tomada d’agua sera composta de um tubo de aco envolto em concreto armado
com 500 mm de diametro e comprimento de 78,0m. Contara, ainda, com um

tanque tranquilizador e com um dissipador de energia cinética.

2.6.2. Barragens Principal e Auxiliar

A barragem principal projetada consta de um maci¢co de terra homogénea, sendo
dotada com trincheira tipo cut-off entre as estacas 15 e 21 com profundidade
maxima de 6,5m e base maxima de 8m. A barragem auxiliar, por sua vez, consta
de um macico de terra homogénea com os espaldares assentados sobre o terreno
natural e a trincheira de fundacao, situada entre as estacas 47 e 54, indo até o

topo rochoso.

A secao-tipo do macico da barragem principal apresenta uma geometria
trapezoidal com largura de crista de 6,0 m e altura maxima de 21,82m. O
comprimento do macico é de 598,8m, tendo a cota de coroamento sido fixada em
315,5m. A secdo-tipo do macico da barragem auxiliar, também, apresenta uma
geometria trapezoidal com largura de crista de 6,0 m e altura maxima de 12,72m.
O comprimento do macico € de 202,14m, com cota de coroamento fixada em
315,5m.
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Para aumentar o percurso do fluxo de percolacdo pela fundacdo arenosa da
regiao da calha do rio, na barragem principal, ser4 executado um tapete de
vedacdo com cota constante de 300,0m em toda a sua extensdo, tendo uma

largura de 190,0m contados do filtro vertical.

A drenagem interna dos macicos das barragens principal e auxiliar serd efetuada
por um filtro vertical com 1,0 m de espessura, executado com areia grossa, que
ficard na cota 313,61m, cota da cheia milenar, entre as estacas 13 + 10 e 42 + 8
na barragem principal e entre as estacas 47 e 54 na barragem auxiliar. Para
receber as aguas do filtro vertical e da fundacao foi previsto um tapete drenante

na barragem principal e outro na barragem auxiliar.

Integra, ainda, o sistema de drenagem interna um dreno de pé (rock-fill) nos
taludes de jusante das barragens principal e auxiliar, formado por um

enrocamento com blocos de pedras.

Para disciplinar o fluxo que ocorrerad pela fundacdo da barragem principal na
zona da calha do rio sera executada uma linha de pocos de alivio, situadas sob o

enrocamento de pé do macico.

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. No talude de
jusante foi prevista uma protecao superficial com brita de granulometria variada.
N&o serd utilizado o sistema de calhas de drenagem no talude de jusante, sendo
previsto, no entanto, a execucdo de calhas nas ombreiras, no encontro do talude

com o terreno natural na barragem.

2.6.3. Sangradouro

O sangradouro ficara localizado na ombreira esquerda do macico entre as estacas
OA e 10A. A soleira do vertedouro foi fixada na cota 310,0m, de modo a evitar
interferéncias entre o nivel do lago e a ponte da BR-020, a qual corresponde a um

armazenamento d’agua de 35,04hm3.
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O sangradouro sera um canal escavado em rocha, com extensao de 280,0m, cota
de sangria de 310,0m e largura de 60,0m, projetado para evacuar uma cheia

milenar de 932m3/s, com lamina maxima de 3,61m. A borda livre sera de 2,38m.

2.6.4. Tomada d’Agua

A tomada d’agua sera formada por uma tubulacéo de aco, envolvida em concreto
armado, com diametro de 500 mm e comprimento total de 90,0m, cujo eixo ficara
situado na cota 302,0m, cruzando o eixo da barragem na altura da estaca 42A +
10m (ombreira direita). Foi dimensionada para uma vazéao de 0,39 m3/s no nivel

minimo de operacao do reservatorio.

A montante da tubulacdo 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 célula abrigara a valvula borboleta e o registro de gaveta, a segunda tera
um anteparo para dissipar 0 excesso de energia cinética e a terceira servira de
tangque tranquilizador, tendo na saida um vertedouro triangular para medicédo de

vazao.

2.6.5. Analise de Estabilidade

Os célculos da estabilidade dos taludes do macico foram efetuados utilizando-se
tanto a andlise estatica, como a andlise sismica. A andlise estéatica foi executada
com base no método de equilibrio limite, proposto por Bishop, implementado

automaticamente através do programa de calculos SLOPE/W.

Os célculos de estabilidade foram realizados sobre a secdo maxima, que fica na
estaca 29 e tem 19,82m de altura, uma vez que esta detém as condi¢cbes mais
desfavoraveis. Os estudos se desenvolveram através da comparacdo entre 0s

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

A andlise sismica foi efetuada através de um método pseudo-estéatico, recorrendo-
se ao Método de Bishop Simplificado. Nos calculos efetuados para simulacédo de

um abalo sismico foi considerado o corpo da barragem como rigido, sendo a
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caracterizacdo obtida através do valor da aceleracdo maxima esperada na

fundacédo, 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 0 maci¢co sera submetido determinaram os
parametros de resisténcia a serem utilizados e os tipos de andlise a serem
implementadas, quais sejam: final de construcdo; regime permanente e

rebaixamento rapido.

Na caracterizacdo da acdo sismica foi adotado para a situacdo de regime
permanente, um coeficiente sismico de 0,07g. Para as situacfes de final de
construcdo e rebaixamento rapido o valor do coeficiente sismico foi adotado

também o mesmo valor.

Os parametros de resisténcia considerados para os materiais das jazidas J-01 e
J-02 foram obtidos com base nos resultados dos ensaios de compressao triaxial
do tipo CD consolidado, nas caracteristicas dos materiais de empréstimo e, em
experiéncias com material similar em outras obras. Os demais materiais (areia,
brita, enrocamento, camada de aluvido e macico rochoso) tiveram seus
parametros avaliados com base em recomendacdes da literatura e na experiéncia
da Projetista. Os coeficientes de seguranca admitidos seguiram as recomendacdes
da literatura, estando os valores obtidos pelas andlises estatica e sismica acima
dos valores minimos recomendados, conforme pode ser visualizado nos Quadros
2.4¢e25.

2.6.6. Estudos de Percolacédo pela Barragem e Fundacéao

Os estudos de percolacao efetuados tiveram como objetivo avaliar os valores das
vazOes percoladas pelo corpo da barragem e pela fundacdo, com vistas ao
dimensionamento dos dispositivos de drenagem interna. Para obtencdo dos
valores das vazdes pelo macico foi determinada a linha freatica associando esta a
parabola de KOZENY, fazendo as correcdes de contorno. Foi adotada uma

anisotropia entre a permeabilidade horizontal e vertical igual a 9.
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Quadro 2.4 - Analise de Estabilidade Estatica

Superficie de Deslizamento
Simulacgéo C.S. Minimo
Superficial Intermediaria Profunda

Final de
Construcéo

(talude de 1,30 1,953 1,861 1,859
montante)

Final de
Construcéo
(talude de jusante) 1,30 1,853 1,401 1,774

Reservatorio
Cheio (talude de
jusante) 1,50 1,926 1,523 1,512

Esvaziamento
Rapido (talude de
montante) 1,10 1,854 1,258 1,159

FONTE: SRH, Projeto Executivo da Barragem Umari. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2002.

(Volume | — Relatorio Geral do Projeto).
Quadro 2.5 - Analise de Estabilidade Sismica

Superficie de Deslizamento
Simulacgéo C.S. Minimo
Superficial Intermediaria Profunda

Final de
Construcéo

(talude de 1,0 1,294 1,548 1,546
montante)

Final de
Construcao
(talude de jusante) 1,0 1,638 1,650 1,501

Reservatorio
Cheio (talude de
jusante) 1,0 1,612 1,282 1,282

Esvaziamento
Rapido (talude de
montante) 1,0 1,531 1,005 1,005

FONTE: SRH, Projeto Executivo da Barragem Umari. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2002.

(Volume | — Relatorio Geral do Projeto).
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Para avaliacdo das vazbes pela fundacédo foi usado o processo grafico do tracado
da rede de fluxo pela fundacéo, tendo sido adotada uma anisotropia entre a
permeabilidade vertical e horizontal na relagdo 1/9. A regido de fluxo foi dividida
em 17 saltos de potencial e 4 canais de fluxo. A permeabilidade da fundacao

adotada foi de 5,5 x 10 4 cm/s para o0 macico rochoso da fundacéo.

A permeabilidade do macico da barragem foi obtida a partir das analises dos
ensaios de permeabilidade efetuados nos materiais das jazidas J-01 e J-02, cujos
valores variaram de 1,0 x 107 cm/s a 9,2 x 107 cm/s. Foi adotada uma

permeabilidade igual a 8,2 x 10-7 cm/s para 0 maci¢co compactado da barragem.

Para os materiais que serdo utilizados nos dispositivos de drenagem interna foi
adotada uma permeabilidade de 7,0 x 10 -3 cm/s para a areia de rio. As vazles
obtidas para os dispositivos de drenagem interna foram de 2,3 x 10-"/m3/s.m
para o macico da barragem e de 3,8 x 10->m3/s.m para a fundacdo. A vazéao total

gue saira pelo tapete horizontal sera de 4,0 X 10-5 m3/s.m.

2.6.7. Analise dos Recalques

Tendo por finalidade corrigir a cota de coroamento da barragem para compensar
as deformacoes elasticas a que € submetido o corpo do barramento, devido a acao

do seu proprio peso, foi efetuada uma analise dos recalques.

Para tanto foi efetuado um calculo simplificado, dividindo-se o macico, em sua
secdo maxima, em lamelas de 2,0 m de espessura, sendo determinada para cada

lamela a tensao vertical no meio da camada.

O moédulo de elasticidade foi obtido das curvas de Tensdo x Deformacao,
verificadas nos ensaios de compressao triaxial. Para facilidade de calculo, sem
que isso implicasse em perda de precisdo, foi adotado o moédulo secante, e

considerada a variacao da pressdo de confinamento com a altura da barragem.

Considerando apenas as jazidas J-01 e J-02, cujos materiais comporao 0 macico
terroso da barragem, o peso especifico aparente seco maximo obtido no ensaio de

compactacao foi de 1,866 g/cm3 e a umidade 6tima correspondente é de 11,3%. O
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peso umido sera de 2,07 g/cms3. Com base no peso umido foram adotadas para
efeito de tenséo confinante, as tensdes de 1,0 kgf/cm? para Z < 5,0m; de 2,0
kgf/cm? para Z entre 5,0 e 10,0m e de 4,0 kgf/cm? para Z>10,0m, as quais foram
medidas em funcao da altura da barragem, tomando como referéncia o eixo Z,

com zero no coroamento e orientag&o para baixo.

Com base nos resultados dos ensaios triaxiais foram determinados os médulos de
elasticidade para uso no calculo dos recalques. Os resultados obtidos sao
apresentados no Quadro 2.6. O recalque elastico esperado € de 362,26mm,
devendo esse rebaixamento do coroamento ser corrigido antes da colocacdo do

revestimento primario.

Quadro 2.6 - Médulo de Elasticidade

Tenséao Mddulo de Elasticidade (kN/ms3)
Confinante
(kgf/cm?) J-01 J-02 Média
1,0 10.700 9.500 6.800 8.450
2,0 14.300 10.300 9.200 10.750
4,0 17.070 11.900 12.400 13.440

FONTE: SRH, Projeto Executivo da Barragem Umari. Fortaleza, Montgomery Watson/Engesoft, 2002. Volume
| - Relatério Geral do Projeto.

2.6.8. Instrumentacéao

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

deslocamentos da barragem e o nivel d’dgua no reservatorio.

Para verificacdo das pressfes neutras na fundacéo e no corpo da barragem seréo
instalados piezébmetros tipo Casagrande em trés secfes, sendo duas localizadas
nas ombreiras (estacas 20 e 37), e a outra na parte central, na Estaca 34. Em

cada secdao serao colocados seis piezbmetros.
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A verificacdo 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 20, 35 e 38. Os marcos fixos em namero
minimo de trés serdo implantados em locais seguros e nao deslocaveis e serao

amarrados ao sistema de coordenadas da obra.

Para verificacdo do nivel do reservatério serdo instaladas trés réguas
limnimétricas no talude de montante, na Estaca 34. A primeira régua tera o zero

na cota do poréao, ou seja, na cota 306,0m.

2.6.9. Cronograma e Custos do Projeto

O cronograma de construcao das obras da Barragem Umari foi elaborado com o
objetivo de orientar a Empreiteira quanto a sequéncia de execucdo de cada
servico, tendo sido previsto um prazo de 12 meses para a construcdo da
barragem. As obras pertinentes a construcdo da Barragem Umari foram orcadas

em R$9.261.468,21, valor expresso em reais de dezembro de 2002.
2.6.10. Canteiro de Obras

A area destinada ao canteiro de obras esté localizada na ombreira direita, 500m a
montante do eixo do barramento, na sede da Fazenda Conceicdo. O acesso ao
canteiro se fara através da estrada existente, a qual sera submetida a melhorias
para comportar o trafego durante a execucdo das obras. Conta com uma fonte

hidrica nas suas proximidades.

As instalagcbes do canteiro de obras contardo com as seguintes edificacdes:
escritério da administracdo, laboratério de solo e concreto, depésito de cimento,
central de britagem, posto de abastecimento de combustivel, oficina mecéanica,
almoxarifado, carpintaria, ferraria, armacao e moldagem, alojamento para pessoal

de apoio, eletrificacao e escritério de supervisao.
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2.6.11. Projeto da Adutora de Madalena/Macaoca/Lagoa do Mato

O Sistema Adutor de Madalena/Macaoca/Lagoa do Mato tem como objetivo
garantir o abastecimento d’agua da sede do referido municipio, bem como dos
povoados de S&o José de Macaoca e Lagoa do Mato pelos préximos 30 anos,

tendo como fonte hidrica a Barragem Umari.

No dimensionamento e definicdo da vazdo de projeto foi considerada uma
populacdo beneficiada de 15.241 habitantes, tendo como horizonte o ano de
2033. Os custos a serem incorridos com a obra foram orcados em R$

3.095.634,42 (valor expresso em reais de dezembro de 2002).

A captacao devera ser feita diretamente do lago formado pela futura Barragem
Umari. Para tanto sera construido um canal de aproximacdo na margem
esquerda onde sera instalado um flutuante. A cota minima considerada para
dimensionamento da captacédo foi a cota de volume morto (304,0m), enquanto

gue a cota maxima foi a de 313,61 (cheia decamilenar).

O sistema de captacdo serd composto por dois conjuntos moto-bombas
submersiveis de eixo vertical (1+1 reserva) instalados sobre plataforma flutuante
com poténcia das bombas de 40 Cv, que realizara o recalque através de duas
tubulacbes PEAD até a Estacdo de Tratamento d’Agua. A vazdo total de captacéo
sera de 34,43 I/s ou 123,95 m3/h.

A estacao de tratamento a ser implantada adotard a tecnologia FAD - Flotacéo
por Ar Dissolvido seguida da Filtracdo Direta descendente. Depois de tratada a
agua sera armazenada num reservatorio em concreto armado com duas camaras
e um poco de succdo comum as trés unidades de bombeamento (bombeamento
para lavagem de filtros, bombeamento para Madalena e bombeamento para Lagoa

do Mato/Macaoca). O reservatorio tera capacidade de acumulacao de 1.050m3.

A partir do reservatério da ETA a agua sera aduzida através de duas adutoras de
agua tratada, sendo uma para Madalena com extensdo de 5.680,1m e a outra

para Lagoa do Mato com extensdo de 37.040m, até os reservatérios projetados
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nestes nucleos urbanos. A localidade de Macaoca sera abastecida por intermédio

de uma derivacdo da adutora de Lagoa do Mato. O referido ramal tera extensao
de 467m.

A estacdo elevatéria de agua tratada €é composta por bombeamentos
independentes para Lagoa do Mato/Macaoca e Madalena, bem como para

lavagem dos filtros.

Complementando o sistema de reservacdo sera construido um reservatorio
elevado em cada nucleo urbano, cujas capacidades de acumulacdo serdo de
100,0m3 para o de Madalena, 50,0m3 para o de Lagoa do Mato e 75,0m3 para o de

Macaoca.
2.7. PLANOS E PROGRAMAS CO-LOCALIZADOS

Quanto a insercédo regional do empreendimento, ndo foi constatada a existéncia
de programas governamentais ou privados, implementados ou projetados, que

exercam influéncia sobre a area do projeto.
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3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

3.1. AREAS DE ABRANGENCIA

A é&rea de influéncia fisica do empreendimento estd representada pela bacia
hidraulica do reservatério e por sua faixa de protecdo periférica, perfazendo,
aproximadamente, um total de 738,28 ha, compreendendo parte da zona rural do
municipio de Madalena, 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 éarea de influéncia funcional do empreendimento compreende aquelas areas que
serdo influenciadas pela operacdo do reservatério, quais sejam: a cidade de
Madalena e as localidades de Macaoca e Lagoa do Mato contempladas com o
reforco no fornecimento d'agua regularizado beneficiando no ano de 2033 uma
populacdo de 15.241 habitantes; areas periféricas ao reservatorio que se
beneficiardo com o desenvolvimento da pesca no lago a ser formado; areas
ribeirinhas de jusante que serdo beneficiadas com a regularizacdo de vazao e
consequente desenvolvimento da irrigacdo difusa, além do abastecimento

humano difuso e dessedentacédo animal.

3.2. MEIo ABIOTICO
3.2.1. Aspectos Geologicos e Geomorfologicos

3.2.1.1. Geologia

A geologia da area do sitio do barramento e da bacia hidraulica do reservatorio é
constituida predominantemente por rochas cristalinas pertencentes ao Pré-
Cambriano, representadas pelas unidades litologicas denominadas Complexo
Caicd, Rochas Plutdnicas Granulares (granitéides) e Diques Acidos. Aparecem, em
menor escala, as coberturas sedimentares tercio-quaternarias representadas

pelas Aluvides do riacho Barrigas e tributérios.
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C
O Complexo Caic6 ocorre no local das obras e em cerca de 90,0% da &rea
englobada pela bacia hidraulica do reservatoério. Litologicamente, a sequéncia €
constituida de gnaisses variados, frequentemente intercalada por quartzitos,
metarcoseos, anfibolitos e calcarios cristalinos, além de migmatitos com
estruturas diversas, desde as mais foliadas, préprias dos gnaisses, até as mais

homogéneas (anatexitos).

As rochas pluténicas granulares sdo constituida principalmente por granitos, que
apresentam textura equigranular, ocasionalmente orientada, com granulacao
variando de fina a grossa, eventualmente porfirdide. Formam corpos alongados,
tendo como direcdo preferencial NW-SE, ocorrendo encaixados nos gnaisses

migmatiticos.

Os Diques Acidos ocorrem encaixados na seqiiéncia do Complexo Caico, sendo
formados por rochas filoneanas &cidas, como granitos, pegmatitos, veios
guartzosos e silica cripto-cristalina, que estdo associadas ao preenchimento de

fraturas.

Em termos estruturais, o conjunto formado pelas falhas transcorrentes do Rio
Groairas, de Taua e de Sabonete-lnharé constituem as principais feicbes da
regido. A Falha de Sabonete-Inharé, com extensdo aproximada de 150,0 km,
possui direcdo NW-SE, estando posicionada a uma distancia de cerca de 35,0km

a Este do eixo da Barragem Umari.

As Aluvides ocorrem em cerca de 10,0% da area englobada pelo empreendimento
aparecendo de forma mais representativa ocupando o terraco e o leito fluvial do
rio Barrigas, cujo vale € mais largo, com terracos marginais constituidos por solo
siltoarenoargiloso 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 Barrigas, nas imediacfes do barramento um pacote de aluviéo
chegando a atingir 240m de largura com espessuras de até 14m. Litologicamente
estdo representadas por solos de granulometria fina, com textura

siltoarenoargiloso, além de areias de granulometria fina a média, com

Volume Ill_Rima_Barragem Umari 32



g
“Jiia

by

pedregulhos associadas a calha do curso d'dgua e diversos afloramentos de

rochas xistosas.

3.2.1.2. Geomorfologia

Na regido onde serd assente o empreendimento observa-se trés unidades de
relevo: a Depresséo Sertaneja, os Macicos Residuais e a Planicie Fluvial do riacho
Barrigas e tributarios. Destas morfologias apenas 0os macicos residuais néo estéo
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 Caicé. Apresenta topografia plana a suavemente

ondulada, sendo observado ocasionalmente a presenca de afloramentos rochosos.

As serras e morros residuais, por sua vez, apresentam forte ruptura de declive,
sendo constituidos predominantemente por rochas granitico-migmatiticas e
gnaissicas. Foram formados a partir da erosdo diferencial que rebaixou as areas
circundantes, cuja constituicdo litoloégica € menos resistente. Apresentam-se
dissecados em feicGes de colinas e em forma de inselbergs. Merece destaque, na
regido os serrotes dos Picos, da Onca, da Pedra Preta, dos Grossos, do Torrado e
Boa Vista situados a noroeste do reservatorio e as serras da Lagoa e do Boqueiréo
posicionadas a oeste da cidade de Madalena e a serra do Machado nas

imediacg0Oes de Itatira.

No territério da area do empreendimento, destaca-se a planicie fluvial do riacho
Barrigas, como a mais significativa, chegando a formar em alguns pontos
extensas areas planas com larguras superiores a 200 m, as quais estao sujeitas a

inundacgdes periodicas.
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3.2.1.3. Recursos Minerais

Quanto aos recursos minerais, constatou-se na regido onde serd implementado o
empreendimento apenas ocorréncias minerais de calcario cristalino nas

imediacdes de Lagoa do Mato.

Com relacdo a ocorréncia de minerais na area a ser ocupada pela bacia
hidraulica da Barragem Umari, durante a pesquisa de campo efetuada pelo
Consorcio Montgomery Watson/Engesoft constatou-se apenas a presenca de
materiais pétreos, terrosos e granulares usados principalmente na construcéo
civil e veios de pegmatitos. Segundo informacbes prestadas pelo DNPM -
Departamento Nacional de Producdo Mineral ndo foram requeridos junto a este
orgao, até o presente momento, licencas para a exploracdo de recursos minerais

na area englobada pela bacia hidraulica da Barragem Umari.

Nao foi constatada a presenca de rochas carbonatadas na area, ndo havendo
riscos de ocorréncia de pontos de fuga que possam vir a comprometer a

integridade do reservatorio e a morfologia da regido de entorno,

3.2.1.4. Sismicidade Induzida

O Estado do Ceara conta com quatro regides sismicas identificadas na porcao
nordeste do seu territério: Cascavel (Pitombeiras), Chorozinho, Pacajus e Palhano.
Dessas regifes, 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, h& registro de ocorréncia de
atividades sismicas em quatro localidades, Ibuacu (Boa Viagem), Cérrego do Lima
(Quixeramobim), Serra Azul (Ibaretama) e Cipd do Anjos (Quixada), que distam da
area do eixo aproximadamente 25,0km, 72,5km, 87,5km e 97,0km,

respectivamente. Destas apenas uma se caracteriza como regido com tradicdo em
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eventos sismicos, Serra Azul (Ibaretama), que dista da area do eixo de 87,5km, a

gual apresenta sismos com magnitudes inferiores a 4,0 graus na escala Richter.

Tendo em conta que os eventos sismicos registrados sdo de magnitude baixa a
moderada, que a Barragem Umari encontra-se assente predominantemente sobre
o0 embasamento cristalino e que a carga hidraulica associada ao reservatorio é
baixa, com valores maximos de 21,80m e médios de cerca de 14,00m, acredita-se

gue ndo havera riscos de ocorréncia de sismicidade induzida pelo reservatorio.
3.2.2. Solos

3.2.2.1. Descri¢&o dos Solos da Area do Empreendimento

Os solos de maior expressdo na area englobada pela bacia hidraulica da
Barragem Umari sdo os Bruno Nao Calcicos em associacdo com Litdlicos
Eutréficos e Planossolos Solddicos. Numa escala relativamente reduzida
aparecem o0s solos Aluviais associados a planicie fluvial do riacho Barrigas e
tributarios. Observa-se que em termos de potencial agricola, cerca de 90,0% dos
solos que serdo submersos sao improprios para o uso com irrigacao, estando os
solos com potencial para desenvolvimento hidroagricola restrito apenas as

Aluviodes.

Na area da bacia de contribuicdo, por sua vez, observa-se o predominio da
associacao de solos composta por Bruno Nao Calcicos, Litdlicos e Planossolos
Solddicos, que respondem por cerca de 55,0% da area da bacia hidrografica. Em
segundo lugar aparece a associacdo formada por solos Litélicos Eutréficos, Bruno
N&o Calciso e Planossolos Solddicos, ocupando cerca de 25,0%, seguido pela a
ocorréncia dos solos Podzdlicos Vermelho Amarelo Eutréficos com cerca de 15,0%
e pela associacdo de Litélicos e Podzolicos Vermelho Amarelo Eutréficos com
5,0%.

Os Bruno N&o Céalcicos sao solos moderadamente profundos a rasos, de alta
fertilidade natural, imperfeitamente drenados e bastante susceptiveis a eroséo,

apresentando textura arenosa/media no horizonte A e argilosa no horizonte B.
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Caracterizam-se por apresentar pedregosidade na superficie do solo. Presta-se

para o cultivo do algodao arbdéreo e de culturas de subsisténcia, adotando-se

variedades de ciclo curto.

Os Litdlicos sdo solos rasos, de textura arenosa/média, apresentando
pedregosidade/ rochosidade superficial, drenagem moderada a acentuada, sendo
bastante susceptiveis a erosédo face a reduzida espessura. Nao se presta ao uso
agricola, razdo pela qual geralmente apresentam a sua cobertura vegetal

preservada.

Os Planossolos Solodicos sdo solos moderadamente profundos a rasos,
moderadamente acidos a praticamente neutros, bastante susceptiveis a erosao,
imperfeitamente drenados e de baixa permeabilidade, sofrendo encharcamento
durante o periodo chuvoso e fendilhamento na época seca. Apresentam teores
elevados de sd6dio nos horizontes subsuperficiais. Normalmente estdo associados
aos solos Litélicos Eutroficos. Atualmente a exploracdo destes solos centra-se no
extrativismo da carnauba, além da pecuéaria extensiva suplementada com

pastagens naturais

Os solos Aluviais apresentam fertilidade natural alta, drenagem moderada a
imperfeita, sem problemas de erosdo, mas com riscos peridédicos de inundacao.
Sdo moderadamente profundos a muito profundos. Ocupam as partes de cotas
mais baixas da regido, em relevo plano a suavemente ondulado, possuindo maior
expressao geografica quando ocorrem ao longo do riacho Barrigas. S&o solos de
grande potencialidade para a agricultura, ndo sofrendo maiores restricbes ao seu
uso, devendo ser cultivados intensivamente. Nas areas de ocorréncia destes solos,

nota-se um aproveitamento agricola intensivo.

Os Podzdlicos Vermelho Amarelo Eutréficos ocupam terrenos associados ao
embasamento cristalino a noroeste do futuro reservatdrio, na regido de Itatira.
Sao rasos, com horizonte B textural, argila de atividade baixa, média a baixa
acidez e fertilidade natural média a alta. Via de regra sao solos moderadamente
drenados, nédo raro imperfeitamente a bem drenados, com 0s solos rasos

apresentando drenagem moderada ou imperfeita. Ocorrem em forte ondulado a
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montanhoso associado a serra do Machado. De um modo geral, esses solos

possuem bom potencial agricola, dependendo da disponibilidade hidrica.

3.2.2.2. Uso Atual dos Solos

O uso atual dos solos na regido onde serd implantada a Barragem Umari
caracteriza-se como uma zona de baixa a média potencialidade agricola, onde a
pecuaria é a atividade principal, sendo caracterizada pela criacdo extensiva, em
grandes propriedades, de bovinos de corte e leite. A agricultura tradicional
integrada esta baseada nos cultivos de milho, feijdo, algoddo e mandioca, com
producbes voltadas para subsisténcia e abastecimento do mercado local.
Observa-se, ainda, o cultivo em larga escala de forrageiras, com destaque para o

capim elefante, aparecendo em menor escala o sorgo e a palma forrageira.

A agricultura de vazantes é pratica relativamente disseminada na regido, tendo-se
observado cultivos de feijdo e milho nas vazantes de pequenos acudes. O plantio
de fruteiras apresenta-se pouco representativo, destacando-se os cultivos de caju
e manga, aparecendo ainda com pouca representatividade cultivos de coco-da-
baia, banana, acerola, goiaba e ata, além de algumas hortalicas (tomate, repolho

e pimentao).

A situacdo das matas ciliares da Bacia do riacho Barrigas encontra-se bastante
comprometida nas regiées de meédio e baixo cursos, onde observa-se grandes
extensdes de areas desmatadas para dar lugar a cultivos agricolas. A regiao
proxima a nascente apresenta-se relativamente preservada, com o estado mais
critico de desmatamento da mata ciliar do riacho Barrigas sendo constatado do
trecho a jusante do eixo do barramento até a confluéncia com o rio

Quixeramobim.

Na &area da bacia hidraulica da Barragem Umari a mata ciliar apresenta-se
bastante fragmentada, predominando areas antropizadas, sendo observado a
substituicdo da vegetacdo nativa por campos de macegas, capoeiras de caatinga
de porte arbustivo, cultivos agricolas de subsisténcia e capineiras,

principalmente, ao longo dos riachos Barrigas, Umari e Treme.
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A irrigacao é uma pratica pouco difundida na bacia de contribuicdo da Barragem
Umari, ndo tendo sido constatada a presenca de perimetros publicos de irrigacéo.
A irrigacdo difusa, por sua vez, apresenta-se pouco expressiva, tendo sido
observado, principalmente, o cultivo irrigado de capineiras as margens do riacho

Barrigas e tributérios.

Na area da bacia hidraulica da Barragem Umari observa-se o predominio da
caatinga de porte arbustivo denso (cerca de 80,0% da &area), a qual apresenta
maiores niveis de degradacado ao longo da planicie fluvial do riacho Barrigas e de
seus tributarios. Observa-se ao longo destes cursos d’adgua e em alguns trechos
de terras altas a substituicdo da caatinga por cultivos de subsisténcia (milho e
feijdo) e capineiras (capim elefante e sorgo). 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 arbdéreo encontram-se associadas,
em geral, as regifes serranas posicionadas a noroeste (serrotes dos Picos, da
Onca, da Pedra Preta, dos Grossos, do Torrado e Boa Vista) do futuro
reservatorio, as serras da Lagoa e do Boqueirao posicionadas a oeste da cidade de

Madalena e a serra do Machado nas imediacdes de Itatira.

3.2.3. Clima

Segundo a classificacdo de Kdppen, a area do empreendimento possui um clima
do tipo BSw'h’ — clima quente e semi-arido, com estacao chuvosa atrasada para o
outono. Dentro dos parametros estabelecidos por Gaussen, o clima local é 4 ath -
termoxeroquiménico médio tropical quente, com o periodo de estiagem durando

de 7 a 8 meses e um indice xerotérmico entre 150 e 200.

O regime pluviométrico da regido € caracterizado pela heterogeneidade temporal,
verificando-se uma concentracdo da precipitacdo no primeiro semestre, e uma
variacdo em anos alternados de seus totais. A pluviometria média anual é de
858,5mm.
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A temperatura média anual oscila entre 25,3°C e 27,8°C. O periodo de
agosto/fevereiro apresenta as mais altas temperaturas do ano, enquanto que as
menores temperaturas sao registradas nos meses de maio, junho e julho. J4 a

umidade relativa média anual é de 65,5, apresentando seus maiores valores no

trimestre mais iumido (marco/maio), quando ultrapassa 80,0%.

Os ventos na regido atingem uma velocidade média anual de 3,3m/s. As
velocidades médias no periodo chuvoso oscilam entre 2,2 e 3,1m/s, enquanto que
no periodo de estiagem ha ocorréncia frequente de valores acima de 4,0m/s, mais
especificamente no trimestre outubro/dezembro. A direcdo predominante dos

ventos € Nordeste na primeira dominancia e Leste na segunda dominancia.

A insolacdo média anual € da ordem de 2.760,7 horas, o que corresponderia, em
tese, a aproximadamente 63,0% dos dias do ano, com luz solar direta. O
trimestre de maior insolacéo é o de agosto/outubro e o de menor insolacéo 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 9,0 décimos no
periodo marco/abril e o0 minimo de 2,0 décimos no més de julho, periodo de

estiagem. A nebulosidade média anual é de 5,5 décimos.

A evaporacdo média anual é da ordem de 2.069,5, com o periodo de estiagem
(julho/dezembro) respondendo por 66,1% do total anual, apresentando no més de
apice, taxa média em torno de 9,4 mm/dia. Enquanto que a evapotranspiracao
média anual é de 1.935,3mm, com varia¢cbes mensais entre 117,5mm (junho) e
202,0 mm (dezembro).
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3.2.4. Recursos Hidricos

3.2.4.1. Recursos Hidricos Superficiais
a) Hidrografia

A bacia hidrografica do riacho Barrigas até o local do barramento, na localidade
de Fazenda Salgadinho, em Madalena, abrange uma area de 975,0 kmz2, estando
situada na Bacia do rio Banabuil, uma vez que o riacho Barrigas desagua no rio

Quixeramobim, um dos principais afluentes do Banabuiu.

A bacia do Banabuiu, principal afluente do rio Jaguaribe, se desenvolve no
sentido oeste-leste, drenando uma area de 19.810 km2, numa extensdo de 314
km. A confluéncia com o rio principal se da na cidade de Limoeiro do Norte. Em
seu alto curso sdo comuns as corredeiras e a declividade do talvegue varia de
2,1% a 0,05%, com média de 0,09%. O Banabuil possui uma intensa rede de
drenagem, tendo como afluentes pela margem esquerda os rios Patu,

Quixeramobim e Siti4. Pela margem direita destaca-se o riacho Livramento.

Cerca de 45,0% da extensao total do rio Banabuil, o correspondente a 140,0 km,
é perenizada. Os afluentes que apresentam trechos perenizados significativos sao

os rios Sitia (16 km), Quixeramobim (24,0 km) e riacho Sdo Goncalo (8,0 km).

A bacia do Banabuiu apresenta o mais desenvolvido nivel de acudagem do
Estado, destacando-se os acudes Arrojado Lisboa (1.800 hms3), Pedras Brancas
(434 hms3), Cedro (126 hms3), Patu (71,8 hms3), Quixeramobim (54 hm3) e Poco do
Barro (52 hms3), entre outros de menor volume. O total de agudes na bacia é de
aproximadamente, 1.414 reservatorios que acumulam cerca de 2.600 hms3. Em
termos de balaco hidrico, a bacia do Banabuil apresenta atualmente um
superavit de 1,3 m3/s, entretanto, projecfes realizadas para bacia evidenciam, a
partir do ano de 2005, um déficit hidrico de - 0,7 m3/s.

Nesta bacia a Barragem Umari barrara o riacho Barrigas, curso d’agua de carater

intermitente, cuja bacia hidrografica drena uma area de 65,50km 2, apresentando
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comprimento do talvegue de 975km. O riacho Barrigas tem suas nascentes nas
imediacdes da serra do Machado e desemboca no rio Quixeramobim na localidade
denominada Domingos da Costa, no municipio de Boa Viagem, destacando-se
como principais afluentes os riachos Umari, Treme, Sabonete e Concei¢cdo pela
margem direita, enquanto que pela margem esquerda n&o aparece nenhum

afluente com maior significancia.
b) Fontes de Poluicdo Hidrica Existentes e Potenciais
» Poluicédo por Efluentes de Esgoto Urbano

Dentre os problemas enfrentados pela regido que compreende a Bacia do Barrigas
merece destaque a poluicdo dos recursos hidricos pelo aporte de efluentes
sanitarios lancados a céu aberto, ou canalizados diretamente para 0s cursos

d'agua sem tratamento prévio, e a precariedade das soluc¢des individuais (fossas).

Na bacia de contribuicdo da Barragem Umari o volume de esgotos afluente a este
manancial hidrico é de 9,41 I/s. O distrito de Lagoa do Mato posicionado a cerca
de 23,0km da area da sua bacia hidraulica contribui com um aporte de efluentes
sanitarios de 3,79 I/s a este reservatério. Aparecem, ainda, como contribuintes a
cidade de Itatira e os distritos de Cachoeira, Macaoca, Bandeira e Morro Branco
que distam cerca de 30,0km, 14,0km, 5,0km, 28,0km e 20,0km da bacia
hidraulica do futuro reservatorio e apresentam vazbes de efluentes sanitarios
variando de 0,33 a 1,78 I/s.

» Poluicéo Industrial

De acordo com os dados da FIEC - Federacdo das Industrias do Estado do Ceara,
publicados para o ano 2000, os municipios de Madalena e Itatira ndo contam
com industrias com potencial poluidor dos recursos hidricos nos seus territérios.
Com efeito, o parque industrial da regido é centrado nas industrias de confecgéo
e de Produtos Minerais Nao metalicos, aparecendo ainda estabelecimentos
industriais dos ramos Produtos Alimentares; fabricacdo de artigos de Couros e

Peles e IndUstrias Diversas.
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O Programa de Promocao Industrial ndo prevé a implantacdo, na bacia de

contribuicdo da Barragem Umari, de industrias com potencial poluidor dos

recursos hidricos.
« Riscos de Poluicdo das Aguas Represadas por Agrotéxicos

Nao foi constatada a presenca de perimetros publicos de irrigacdo na bacia de
contribuicdo da Barragem Umari. Além disso, a irrigacdo difusa € uma pratica
pouco disseminada na regido, dado a escassez de recursos hidricos e 0 baixo
potencial agricola dos solos, tendo sido constatada na regido de alto curso do
riacho Barrigas a presenca de raros cultivos agricolas irrigados. Assim sendo,
pode-se afirmar que os riscos de poluicdo das aguas represadas na Barragem

Umari por agrotoxicos sdo atualmente praticamente nulos.
« Riscos de Salinizac&o das Aguas Represadas

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

ano e seis meses, risco médio e menos de seis meses, risco baixo.

No caso especifico da Barragem Umari, observa-se, tanto na sua bacia de
contribuicdo como na bacia hidraulica a presenca de solos salinos (Planossolos
Solddicos) como terceiro elemento de duas associa¢des de solos. Tal situacao
pode ser enquadrada como de risco médio de salinizacdo para aguas represadas,
risco que podera ser reduzido em funcdo do tempo de detencdo da agua no

reservatorio ser de 0,8 anos.
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Ainda assim, é importante que esta questdo seja considerada na operacado deste
reservatério, procurando formas de conciliar a necessidade de reducdo do tempo
de residéncia da 4gua, visando a manutencao de sua qualidade, e a operacdo do

reservatorio levando em conta as vazoes afluentes.

c) Qualidade das Aguas Superficiais

Dado o seu carater intermitente nao foi possivel apresentar no presente relatério
dados sobre a qualidade das aguas do riacho Barrigas em termos fisico-quimicos
e bacteriolégicos, devendo a SRH por ocasido do estabelecimento da quadra

invernosa efetuar uma campanha de amostras com esta finalidade.

Objetivando analisar a qualidade dos recursos hidricos superficiais da regido da
bacia hidrografica foram apropriados entdo dados do Monitoramento Indicativo
do Nivel de Salinidade efetuado pela COGERH, englobando o0s reservatorios
posicionados na bacia do rio Quixeramobim, do qual o riacho Barrigas se
constitui num dos seus principais afluentes, e que se caracteriza por apresentar

praticamente a mesma composicao de manchas de solos.

Quanto ao nivel de salinidade, as campanhas de monitoramento empreendidas
pela COGERH, em meados de 2001, nos principais acudes do Estado do Ceara
revelam que dos seis acudes monitorados na bacia do rio Quixeramobim 50,0%
apresentam aguas com niveis de salinidade médio (Condutividade Elétrica entre
0,25 e 0,75 mS/cm, a 25°C) e os outros 50,0% apresentam aguas com niveis de
salinidade alta (Condutividade Elétrica entre 0,75 e 2,25 mS/cm, a 25°C). Destes
o Unico posicionado na mesma regidao da Barragem Umari € o acude Fogareiro,

cujo nivel de salinidade é considerado médio.

3.2.4.2. Recursos Hidricos Subterraneos

Os sistemas aquiferos que ocorrem na bacia hidraulica da Barragem Umari
podem ser classificados como aquiferos sedimentares representados pelas
Aluvides do riacho Barrigas e tributérios, e cristalinos, estes ultimos chegando a

ocupar cerca de 90,0% da area da bacia.
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O aquifero cristalino apresenta a sua permeabilidade e coeficiente de
armazenamento associados a extensdo, grau de abertura e conexdo das zonas de
fraturamento das rochas. A recarga se da através da pluviosidade, rede
hidrogréafica e Aluvibes. Apresenta baixa vulnerabilidade a poluicéo e potabilidade

da agua dentro do limite de passavel a mediocre devido os elevados teores de sais.

O aquifero Aluvial apresenta permeabilidade elevada a média, tendo sua
alimentacdo assegurada pelas precipitacbes e pelas infiltracbes laterais
provenientes dos cursos d'agua nos periodos de enchentes. Funcionam como
exutérios a evapotranspiracdo e os rios para os quais as aguas do aquifero sao
drenadas no periodo de estiagem. Seu potencial hidrogeoldogico é considerado
elevado a médio. Quanto a qualidade das aguas, as Aluvifes, apesar da alta
vulnerabilidade, apresentam aguas de boa potabilidade, com residuo seco, quase

sempre, inferior a 500 mg/I

3.3. MEIo BI1OTICO

3.3.1 - Flora

Predomina na area da bacia hidraulica do reservatério a vegetacdo de caatinga
hiperxerdfila, a qual caracteriza-se por apresentar xerofitismo elevado, carater
caducifoliar, grande ramificacdo do tronco e frequéncia de plantas espinhosas.
Em termos fitofisiondmicos a cobertura vegetal da area apresenta na sua quase
totalidade uma fisionomia arbustiva densa, estando em geral degradada ao longo
das varzeas dos cursos e mananciais d’agua. Encontra-se associada ao dominio
do embasamento cristalino, onde a deficiéncia hidrica é a caracteristica mais

marcante, juntamente com solos rasos e pedregosos.

Figuram entre as espécies arboreas desta comunidade: catingueira (Caesalpinia
pyramidalis), sabia (Mimosa caesalpiniaefolia), pau branco (Auxemma oncocalyx),
pereiro (Aspidosperma pyrifolium), pau d’arco roxo (Tabebuia impetigiosa) e juca

(Caesalpinia ferrea), entre outras.
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O estrato arbustivo é composto por mofumbo (Combretum leprosum), marmeleiro
preto (Croton sonderianus), matapasto (Cassia sericea), velame (Croton
campestris), bamburral (Hyptis suaveolens) calumbi (Mimosa pigra), mussambé
(Cleome spinosa), pinhdo roxo (Jatropha gossypiifolia) e mofumbo (Combretum
leprosum). Dentre as cactaceas aparecem o mandacaru (Cereus Jamacaru) € 0
facheiro (Cereus squamosus). Nas areas degradadas é frequente a presenca da

jurema preta (Mimosa acustitipula).

O estrato herbaceo é composto por espécies como vassourinha (Stylosanthes sp.),
fedegoso (Heliotropium indicum), salsa (Ipomoea asarifolia), entre outros. Observa-
se em alguns sitios a presengca da tiririca (Cyperus sp.), praga de dificil

erradicacao.

A degradacdo imposta a cobertura vegetal da &area da bacia hidraulica do
reservatério encontra-se associada a acdo antrdpica, sendo decorrente dos
desmatamentos para a implantacdo de cultivos agricolas, para formacdo de
pastos para pecuaria e para exploracdo da lenha. A agricultura praticada na
regiao é do tipo itinerante, onde as areas de cultivo sdo exploradas por no
maximo trés anos, sendo posteriormente abandonada, resultando no

aparecimento de capoeiras de caatinga.

As varzeas dos cursos d'agua abrigam uma mata ciliar composta por espécies
como carnauba (Copernicea prunifera), juazeiro (Zizyphus joazeiro), marizeira
(Geoffraea spinosa), jaramataia (Vitex gardneriana) e oiticica (Licania rigida), alem
de espécies arbustivas, gramineas, ciperaceas e trepadeiras. A mata ciliar do rio
Barrigas, no entanto, apresenta-se bastante degradada, estando substituida em
diversos trechos por areas agricolas em descanso, campos de macegas e

capoeiras de caatinga de porte arbustivo.

3.3.2. Fauna

A vegetacdo de caatinga de porte arbustivo predominante na regido do estudo
apresenta-se relativamente degradada, o que aliado as condi¢cdes climaticas

vigentes faz com que a fauna da regido se apresente pobre e com baixo grau de
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endemismo. Os espécimes remanescentes sdo de pequeno porte e

reprodutivamente prolificos, apresentando em geral, habitos noturnos.

Os mamiferos de maior porte representados por guaxinim, gato do mato e gato
maracaja, em geral, se refugiam nas areas serranas ou em locais de dificil acesso,
sendo relativamente raros. Os mamiferos de pequeno e médio porte, por sua vez,
habitam as caatingas e capoeiras, com algumas espécies frequentando, também,

areas antropizadas, entre elas raposa, peba, pred e cassaco.

A situacdo dos mamiferos na regido do projeto pode ser sintetizada da seguinte
forma: espécies ameacadas de extincdo - gato maracaja, gato do mato e tatu;
espécies frequentes — peba e cassaco; espécies abundantes - prea, raposa,

guaxinim.

As aves apresentam-se bastante diversificadas na regido, embora sofram a acao
da caca predatoria devido aos seus valores canoros e ao fato de servirem de fonte
protéica para a populacdo. A situacdo das aves na area pode ser sintetizada da
seguinte forma: ameacadas de extingdo — periquito papacu, seriema, avoante,
carcara, gaviao e sabia; espécies frequentes e/ou abundantes - rolinhas, anum
preto, galo de campina, tetéu e nambu, entre outros. Nas areas antropicas
as espécies mais frequentes sdo garca carrapateira, bem-te-vi, pardal e rasga-

mortalha.

Os répteis encontram-se representados na regido, principalmente, por camaledes,
tejos, tijubinas e calangos. As cobras ndo venenosas, de varias espécies, apesar
de normalmente perseguidas pelo homem rural, ainda sdo abundantes,
principalmente em torno dos agudes. Dentre as cobras venenosas constata-se na
regido a presenca da jararaca e da cascavel, embora estas sejam relativamente

raras.

Os insetos compdem o grupo faunistico mais representativo na area, tanto em
namero de espécies, como pela sua populacdo, estando representados por
fitofagos (abelhas, formigas, borboletas, lagartas, etc.), ocorrendo, também, a

presenca de espécies hematéfagas (muricoca e mutuca). Em geral habitam as
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areas de caatinga e varzeas dos cursos d'’dgua. O numero de espécies que

freqUenta as zonas antropicas, também, apresenta-se significativo, com destaque

para mosca, muricoca, grilo, gafanhoto, barata, entre outros.

Os aracnideos encontram-se representados pelas aranhas, escorpifes e lacraias,
tendo como habitat preferencial, a caatinga, constituindo excecdo algumas
espécies de aranhas que ocorrem, também, nas areas de varzeas e zonas

antroépicas.

Quanto a ictiofauna, as espécies nativas mais comuns sao traira, curimata
comum, card, piaba e piau comum. Dentre estas, constata-se a presenca de
espécies que efetuam a piracema (curimatd, piau, piaba). Constata-se, também,
na regido a presenca de espécies piscicolas predadoras (piranha vermelha,
piranha preta e pirambeba), bem como de espécies exoticas aclimatizadas nos

acudes da regido (tilapia do nilo).

Os anfibios, representados pelas familias dos bufonideos (sapos) e ranideos (ras)
vivem nas areas de entorno dos cursos e mananciais d’agua, alimentando-se

preferencialmente de insetos.

Quanto as espécies floristicas e faunisticas endémicas, de acordo com a Lista de
Espécies da Flora Cearense Ameacada de Extincdo publicada no Projeto Aridas,
constata-se que apenas cinco espécies floristicas ocorrem na regido 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 relacdo a fauna das espécies que ocorrem na regido do empreendimento
ora em analise, apenas trés integram a listagem de espécies ameacadas de
extincdo publicadas pelo IBAMA, estando duas enquadradas na categoria de
espécie ameagada de extingéo (gato do mato - Felis tigrina e gato maracaja - Felis

Wiedii) e outra na categoria vulneravel a avoante (Zenaida auriculata).
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3.3.3. Unidades de Conservacao e Terras Indigenas

Segundo informacfes obtidas junto a Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente - SEMACE e a FUNAI — Fundagéo Nacional do indio, a regido do estudo
nao conta com areas de unidades de conservagdo, nem tdo pouco com areas
indigenas. Portanto, ndo sdo esperadas interferéncias ou pressdes antrépicas
decorrentes da implantacdo e operacdo do empreendimento ora em analise sobre

este tipo de area.

3.4. MEIO ANTROPICO
3.4.1. Area de influéncia Funcional

3.4.1.1. Aspectos Demograficos

Os municipios de Madalena e Itatira, que compdem a area de influéncia funcional
do empreendimento, ocupam uma area geografica de 1.849,8km2, o que
representa apenas 1,3% do territério estadual. De acordo com o IBGE, em 2000,
a populacéo total para o conjunto dos municipios contemplados era constituida
por 30.405 habitantes. Nesse ano, a taxa de urbanizacdo atingiu um percentual
de 37,79%. Na cidade de Madalena a populacdo urbana atingiu 4.488 habitantes,
enguanto que em Lagoa do Mato e Macaoca o contingente populacional perfazia

2.821 e 971 habitantes, respectivamente.

A carga demografica calculada para a area de influéncia funcional foi de 16,44
hab/ km2, menor que a densidade demografica constatada para o Estado (50,77
hab/ km?2). Ressalta-se, no entanto que no municipio de Itatira a densidade
demogréfica apresenta-se mais concentrada chegando a atingir 21,08 hab/kmz2.
No que se refere a andlise da estrutura populacional por sexo, observou-se uma

leve dominancia do sexo masculino sobre o feminino, com 51,1% contra 48,9%.

As taxas anuais de crescimento das populagdes totais verificadas no periodo
intercensitario de 199172000, demonstraram crescimento em todos o0s

municipios, implicando em taxas médias de 1,80% a.a. para Madalena e 1,29%
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a.a. para lItatira. Nesse periodo, os dois municipios apresentaram, também,
crescimento de suas populacdes urbanas com taxas de 4,59%a.a. em Madalena e
4,68%a.a.a em Itatira. A populagcdo rural, por sua vez, sofreu uma leve

regressao em Itatira (- 0,40%a.a.) e permaneceu estagnada em Madalena
(0,47%a.a.).

Com relacdo a distribuicdo de renda, os dados do IBGE (2000) indicam que no
municipio de Madalena 91,2% dos chefes de domicilios recebe mensalmente
rendimentos menores que dois salarios minimos, comprovando o baixo padréo de

vida da populacdo. No municipio de Itatira esse percentual atinge 93,9%.

A taxa de analfabetismo da populacdo com mais de 15 anos atinge um percentual
de 36,89% de analfabetos no municipio de Madalena, indice superior ao
registrado para o Estado (26,54%). Em Itatira esse percentual eleva-se para
46,31%.

Constitui outro importante parametro para analise da qualidade de vida e o
progresso humano de populacées, o indice de Desenvolvimento Humano, que leva
em conta para o seu calculo, além do PIB “per capita”, variaveis como expectativa
de vida, longevidade e nivel educacional. Para os municipios de Madalena e Itatira
os IDH-M em 2000 atingiram 0,634 e 0,569, respectivamente, indices
considerados médios, mas bastante satisfatério se comparado ao IDH-M do
Estado (0,629).

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

O setor educacional dos municipios estudados dispde de trés niveis regulares de
ensino (pré-escolar, fundamental e meédio). Os estabelecimentos de ensino
somam um total de 232 escolas, sendo a maioria (98,7%) dedicada aos

ensinos de educacao infantil e fundamental.

O numero de alunos matriculados nestes estabelecimentos, no periodo letivo de

2000, atingiu 12.041 alunos. O maior numero de alunos foi matriculado no
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ensino fundamental (82,5%) e no pré-escolar (14,5%). As taxas de evasao do
ensino fundamental e médio situam-se, respectivamente, entre 8,89% e 6,54%
em Madalena, e 14,64% e 21,95% em Itatira. As taxas de repeténcia sdo maiores

no ensino fundamental, variando de 9,53% em Madalena a 15,6 em Itatira.
b) Setor Saude

Os servigos de atendimento médico-hospitalar nos municipios que compdem a
area de influéncia funcional do empreendimento estdo abaixo das reais
necessidades das comunidades, conforme acontece na maior parte das cidades

nordestinas.

Em 2000, o numero de postos e unidades de saude da familia correspondia a 13.
Apenas o municipio de Madalena dispunha de hospital. Para o conjunto dos
municipios a relacdo leito por habitante correspondia a 5,23 leito para cada
grupo de 1.000 habitantes, maior que a relacdo constatada para o Estado do
Ceara (1,86 leitos/1.000 habitantes).

Dentre as doencas de veiculacado hidrica, constatou-se em 1999, surto de hepatite
viral apenas no municipio de Madalena com 36 casos. Nesse mesmo periodo as
diarréias tiveram incidéncia de 327 casos em Itatira e 343 casos em Madalena,
estando as ocorréncias dessas duas doencas associadas a falta de saneamento

bésico adequado.

A taxa de mortalidade infantil atingiu 21,65 6bitos entre os menores de um ano
de idade por mil nascidos vivos em Madalena, menor que a TMI calculada para o
Estado (28,34%,). No municipio de Itatira a taxa de mortalidade infantil atinge

valor bastante critico (64,98%:.,).
c) Setores de Comunicacao e Transportes

No caso especifico da telefonia, existiam, em 2000, 353 terminais telefénicos
instalados em servico nos municipios considerados, sendo que 73,6% estavam

alocados em Madalena. Os municipios de Madalena e Itatira ndo contam com
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cobertura de celular. A entidade mantenedora dos servicos telefébnicos é a
TELEMAR.

A ECT - Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos, mantinha em 2000, trés
agéncias de correios na area estudada, sendo uma em Madalena e duas em
Itatira. Os municipios dispunham, ainda, de uma agéncia de correio satélite em

Itatira e de um posto de venda de produtos e um posto de correio em Madalena.

Quanto aos servicos de radiodifusdo, apenas o municipio de Madalena conta com

duas radios AM.

O setor de transportes € constituido por rodovias asfaltadas federal, estadual e
municipal, sendo a rodovia BR-020 a principal via de acesso aos municipios
contemplados. Para a cidade de Itatira o acesso é complementado através das
CE-366 e CE-341, e para Madalena o acesso € feito integralmente pela rodovia
federal citada. As estradas municipais (vicinais e carrocaveis) que permitem o
acesso as localidades e fazendas apresentam situacéo fisica precaria na estacao

chuvosa.
d) Energia Elétrica e Saneamento Bésico

Em 2000 existiam nos municipios contemplados um total de 5.164 ligacGes de
energia elétrica nas diversas classes de consumo, predominando a classe
residencial, com 86,2% das ligacées urbanas. Na zona rural eram atendidos
apenas 205 consumidores. O consumo total de energia atingiu no referido ano,
5.232mwh. O fornecimento de energia elétrica se encontra a cargo da COELCE -

Companhia de Eletrificacdo do Ceara.

O abastecimento d’agua ¢é operado pela CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto
do Ceard no municipio de Itatira e pela Prefeitura Municipal em Madalena. Em
2000, existiam nos municipios 2.169 ligacdes e 22.541m de rede. Segundo dados
do IBGE, em 2000, 32,1% dos domicilios dos municipios contava com rede geral
de abastecimento, sendo a maioria (67,9%) desprovida desse tipo de beneficio,

precisando se utilizar fontes como pocgos e outras.
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Os municipios estudados apresentavam, em 2000, 0,2% dos domicilios atendidos
com rede geral de esgotos ou pluvial, entretanto, os efluentes ndo recebem
tratamento. Cerca de metade dos domicilios (50,9%) nédo dispunha de instalactes
sanitarias, 48,1% tinha como escoadouro sanitario fossas sépticas e/ou

rudimentares e 0,8% destinava os efluentes a valas ou direto para cursos d’agua.

O destino do lixo a coleta direta, em 2000, segundo o IBGE, foi constatado em
14,4% dos domicilios, sendo o maior percentual do lixo destinado a terrenos
baldios (74,3%), 9,9% gqueimam ou enterram o lixo coletado e 1,4% lhes d&o outro

destino.

3.4.1.3. Atividades Econbmicas
a) Setor Primario

De acordo com o IBGE, em 2000, a atividade agropecuaria predominante no
municipio de Madalena era a pecuéria, participando com cerca de 56,9% do valor
bruto da producdo do setor. Em contrapartida, a agricultura de sequeiro
apresenta-se predominante no municipio de Itatira respondendo por 67,6% da

producédo do setor agropecuario.

Em termos de area colhida, dados do IPLANCE de 2000, apontam as culturas do
feijdo e do milho como as mais representativas, com respectivamente, 11.062ha e
12.024ha. Em seguida vem a banana, com 2.045ha e o algoddo, com 1.607ha,
sendo 49,8% desta area composta por algoddo herbaceo. Quanto ao valor da
producdo, a cultura mais representativa era a da banana, vindo em seguida o

feijao e o milho.

A pecuaria do conjunto dos municipios estudados apresentava como efetivo de
principal retorno econémico, em 2000, o rebanho bovino (21.681 cabecas) voltado
para a producdo de corte e leite. Quanto aos efetivos de pequeno e médio porte,
destaca-se o0 plantel avicola com 82.929 cabecas, ovino (14.698 cabecas), suino
(9.863 cabecas) e caprino (7.903 cabecas). Geralmente, boa parte desses efetivos

de pequeno e médio porte sdo destinados a subsisténcia dos produtores.
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Setores Secundario e Terciario

O setor industrial dos municipios dispunha, em 2000, de 16 estabelecimentos
cadastrados, sendo 93,8% destes pertencentes ao ramo de induUstrias de
transformacdo. Os géneros com maior numero de estabelecimentos industriais
foram Confeccdes (4 industrias), Produtos de Minerais Ndo Metalicos (ceramicas e
pré-moldados) e Inddstrias Diversas, estes dois ultimos com 3 induUstrias cada.
Constatam-se, ainda, as presencas dos ramos de fabricacdo de artigos de Couros
e Peles com uma empresa em Madalena e outra em Itatira, Produtos Alimentares
com duas padarias e Contrucao Civil com uma empresa. As inddstrias presentes
no dois municipios sao, em geral, de pequeno porte, com o0 numero de
funcionarios ndo ultrapassando 10 empregados. Nao foi constata a presenca de

industrias com potencial poluidor dos recursos hidricos elevados.

Quanto ao setor terciario, foram cadastrados em 2000, 251 estabelecimentos
comerciais ativos, geralmente pertencentes aos ramos de Produtos de Géneros

Alimenticios (66,5%) e Vestuario, Calcados e Artigos de Armarinho (13,9%).

Os estabelecimentos de servicos da regidao estudada, em numero de 12, estao
associados, principalmente, a prestacdo de servicos de Saneamento, Limpeza
Urbana e Construcdo com trés empresas em Itatira e a Administracao
Publica Direta e Autarquias com quatro estabelecimentos em Itatira e trés em
Madalena. Merece, ainda, mencdo os ramos de Reparacao, Manutencao e
Conservacdo com um estabelecimento em Itatira e de prestacdo de servigos
comerciais com uma empresa em Madalena. O municipio de Itatira concentra

66,7% dos estabelecimentos de servigos da regi&o.

3.4.1.4. Estrutura Fundiaria

A estrutura fundiaria dos municipios estudados revela de imediato, a grande
concentracdo fundiéria tipica da regido Nordeste, onde a pequena e a média
propriedade prevalecem em numero sobre a grande propriedade ocupando,

entretanto, um baixo percentual da area total.

Volume Ill_Rima_Barragem Umari 53



E

“Jiia

Em 2000, conforme dados do IPLANCE, as pequenas propriedades dos
municipios considerados, classificadas como minifundio chegavam a representar
39,1% do numero total de propriedades, ocupando apenas 6,0% da area total dos
imoveis. Por outro lado, as grandes propriedades, representando apenas 3,1% do
total dos imdveis rurais, ocupavam quase 33,9% da area total das propriedades

rurais.
3.4.1.5. Patrimbnio Historico e Argueoldgico

Os municipios de Madalena e Itatira ndo contam com bens culturais tombados
ou listados para tombo pelo IPHAN - Instituto do Patriménio Histérico e Artistico
Nacional ou pela Secretaria de Cultura e Desportos (SECULT). Também ndo ha
registro de evidéncias paleontoldogicas no territério dos referidos municipios.
Quanto a ocorréncia de sitios arqueoldgicos, foi constatada a presenca deste tipo

de patriménio (artefatos de ceramica) apenas no municipio de Madalena.
3.4.2. Area de Influéncia Fisica

3.4.2.1. Generalidades

A pesquisa de campo realizada pelo Consércio Montgomery Watson/Engesoft, em
meados de marco de 2003, abrangeu 90,4% das 114 propriedades atingidas pela
implantacdo do reservatorio. As propriedades atingidas pela implantacdo do
reservatorio pesquisadas, em numero de 103 imdveis rurais, compreendem uma

area total de 8.575,0 ha estratificados em classes de propriedades.

Observa-se na area pesquisada o predominio de pequenas e médias propriedades,
as quais chegam a representar 76,7% do numero total de iméveis da area da
pesquisa, ocupando, no entanto, um baixo percentual de area (24,5%). Enquanto
gue, as propriedades com areas superiores a 100 ha, em numero de 24 imoveis,
respondem por 75,5% da area total dos imoveis, revelando uma forte

concentracédo da ocupacao da terra.
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3.4.2.2 - Situacao dos Imédveis

Quanto ao local de residéncia dos proprietarios, constata-se que grande parte
destes (64,1%) reside no imoével pesquisado, tendo o restante domicilio
estabelecido em outras propriedades rurais da regido ou nas cidades de Canindeé,

Madalena, Fortaleza e Sao Paulo.

Com relacdo a exploracéo da terra, verifica-se uma predominante participacdo de
proprietarios nesta atividade (69,9%), aparecendo em escala mais reduzida, a
exploracao através de parceria (17,5%) e arrendamento (10,7%). Foi constatada a
existéncia de apenas duas propriedades sem exploracdo. Quanto a situacao
juridica 99,0% dos imoéveis pesquisados sdo legalmente registrados e apenas

1,0% nao contam com escritura.

3.4.2.3. Aspectos Demograficos

Residem atualmente nos imoveis pesquisados, 892 pessoas, compreendendo 185
familias e abrangendo proprietarios residentes e moradores. A populacdo da area
é bastante jovem, visto que 70,2% tem menos de 40 anos de idade e apenas
13,0% sao maiores de 60 anos. As familias s8do numerosas, com 4,8 pessoas, em
média. Observa-se um predominio no percentual de pessoas pertencentes ao sexo

masculino (53,4%) sobre aguelas pertencentes ao sexo feminino (46,6%).

Ressalta-se que a participacdo da populacdo composta por proprietarios néao
residentes e seus familiares que também, teoricamente, se apropriam da renda
agricola gerada, € correspondente a cerca de 117 pessoas distribuidas em 21

familias (5,6 pessoas/familia).

3.4.2.4 - Aspectos Sociais
a) Nivel de Instrucéao

Considerando-se a populacdo com idade superior a sete anos, constata-se que

58,9% se engquadram como analfabetos e semi-analfabetos, o que pode ser
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considerado como um numero elevado mesmo se tratando de uma area situada

no sertdo nordestino.

A &rea pesquisada conta com trés escolas, sendo o trajeto escola-moradia feito
geralmente a pé ou de bicicleta. Segundo os professores a evasao escolar é
relativamente significativa, principalmente, durante o periodo chuvoso, quando

0s jovens ajudam os pais na agricultura.
b) Saude

Qualquer tipo de tratamento médico requer que a populacédo se deslogue para a
sede municipal de Madalena. As principais moléstias detectadas na populacao
sao doencas respiratérias, verminoses e diarréias. A vacinacdo € efetuada
geralmente na cidade de Madalena ou nas localidades préximas durante as

campanhas de vacinacéo patrocinadas pelo governo.

As condicdes sanitarias vigentes na area sao responsaveis em parte pelo
agravamento dos padrfes de saude. Observa-se que em 33,0% dos imdveis rurais
sao desprovidos de instalacfes sanitarias, com as aguas servidas e dejetos
humanos sendo depositados a céu aberto. O suprimento d’agua para consumo
humano é obtido, em geral, de rios ou cacimbas (65,0%). O tratamento dado a
agua de beber deixa a desejar, pois ainda é expressivo o percentual de familias
gue adotam a simples coacdo ou que ndo adotam qualquer tipo de tratamento
(33,9%). Apesar disso, é significativo o percentual de familias que dispensam

cuidados no tratamento da agua, com 57,3% efetuando a filtracao.

c) Associativismo

Foi constatada na area englobada pela pesquisa, a formacdo de um grupo social
gue através da organizacdo comunitaria procura conseguir superar os obstaculos
existentes melhorando assim a qualidade de vida da area, a Associacao

Comunitaria dos Moradores do Treme.

Observa-se que o grau de associativismo € relativamente significativo na area,

pois 65,0% dos entrevistados declararam estar vinculados a associacdo de
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moradores. A frequéncia de participacdo nas reunifes promovidas por esta

entidade é para a maioria dos entrevistados (88,1%) mensal.
d) Forca de Trabalho

O contingente da populacéo residente que se encontra apto aos trabalhos
agricolas na area pesquisada perfaz 82,5% da populacdo total. A forca de
trabalho real da area pesquisada foi estimada em 490 jornadas diarias.
Considerando que o numero de familias é de 185, obtém-se uma forca de
trabalho média de 2,65 jornadas/familiaZdia.

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

oportunidades de emprego.
e) Infra-estrutura Existente

A infra-estrutura publica atingida pela construcdo da Barragem Umari encontra-
se restrita a trés escolas municipais, localizadas nas propriedades BU-25B, BU-
302 e BU-44B, e uma igreja pertencente a Pardquia de Nossa Senhora da
Conceicdo de Madalena, localizada na propriedade (BU-44C), além de trechos de
estradas vicinais que permitem o0 acesso as propriedades rurais e povoados da
regidao e trechos de rede elétrica de baixa tensdo. No mais, apenas benfeitorias
pertencentes a particulares serdo atingidas, tais como habitacbes, armazéns,
cisternas, cacimbdes, currais, cercas, etc., estando ai inclusas as duas garagens
pertencentes a Associacdo Comunitaria dos Moradores do Treme, localizadas nas
propriedades BU-17E e BU-21B e o campo de futebol da Comunidade do Tigre,

localizado na propriedade BU-88.

A area nao dispfe de rede telefénica e a rede de energia elétrica existente serve
92,2% das propriedades pesquisadas. As propriedades que nédo sao servidas com
energia elétrica (7,8%) apresentam distancias variando de 200 m a 5 km até a

rede de energia mais proxima.
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3.4.2.5 - Aspectos Econdmicos
a) Exploracao Agricola

Para a area como um todo a superficie total cultivada é de 1.247,22ha,
representando apenas 14,5% da &rea total pesquisada, demonstrando as
dificuldades da area em termos de aproveitamento agricola. Constata-se que o
percentual de aproveitamento dos solos € mais significativo nas propriedades do
estrato < 10ha (37,1%), seguindo-se os estratos 10 — 20ha e 50 - 100ha com

25,5% e 20,4% de suas terras cultivadas, respectivamente.

As culturas mais representativas, em termos de area ocupada, sdo o milho, o
consécio milho/feijao, o feijdo e o capim elefante com 33,8%, 29,3%, 12,9% e
10,3% da area cultivada, respectivamente. Ocorre ainda, na area, o cultivo da
palma forrageira, do sorgo, do algoddo herbaceo, da mandioca e de fruteiras e
hortalicas, estes ultimos apresentando pouca representatividade em relacdo a

area total cultivada.

A cultura mais representativa em termos de valor da producdo é o milho
contribuindo com 26,7% da renda agricola seguido do feijao, do capim elefante e
da castanha de caju com 25,4%, 22,5% e 10,7%, respectivamente. Apenas 26,2%
da producao agricola da area pesquisada € comercializada, sendo a maior parte

destinada a subsisténcia do produtor rural e do rebanho bovino.

O nivel tecnoldgico da agricultura praticada na area pesquisada é baixo, sendo o
uso de defensivos agricolas adotado por apenas 22,3% das propriedades. De
acordo com o0s entrevistados, a assisténcia técnica ao produtor rural, de
competéncia da EMATER, néo é exercida na area. O crédito agricola foi utilizado
nos ultimos cinco anos por apenas 21,4% dos entrevistados, sendo voltado

predominantemente para investimento.

A irrigacdo é praticada em 20,4% das propriedades pesquisadas, sendo o método
mais utilizado a aspersao convencional, aparecendo em menor escala o uso do

gotejamento e da inundacdo. Em relacdo a equipamentos agricolas, apenas cinco
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propriedades (4,9% do total) possuem trator, enquanto que o cultivador movido a

tracdo animal pode ser encontrado em 71,8% dos imoveis.
b) Exploracdo Pecuaria

Com relacdo aos quantitativos dos animais existentes na area pesquisada,
constatou-se que o rebanho bovino apresenta-se mais representativo, sendo
composto por 1.842 cabecas, fundamentando-se na criacdo extensiva de gado de
corte e leite. O criatério de animais de pequeno e médio porte, em termos
absolutos, apresenta-se com certa significancia, sendo destinada basicamente a
subsisténcia dos agricultores, merecendo destaque os efetivos ovino e avicola,
com respectivamente, 1.478 e 2.112 cabecas. A densidade bovina média
encontrada para a area pesquisada foi de 21,5 cabecas/kmz2, valor superior ao

valor registrado para o Estado do Ceara, que é de 18,9 cabecas/kmz2.

Em termos de valor da producdo, a producdo de leite bovino assume grande
importancia, representando 61,0% do valor total da producédo animal, vindo em
seguida a venda de bovinos em pé, com 22,2% do valor total. As producfes de
carne bovina, ovina, caprina, suina e avicola sao voltadas predominantemente
para o autoconsumo e apenas 44,6% da producdo de leite bovino é destinada a
comercializacdo. A comercializacao atinge 42,2% da producao pecuaria, enquanto

57,8% é autoconsumida.

Com relacdo ao nivel tecnolégico da pecuéaria da area, observa-se que o uso de
racdo balanceada é a préatica mais difundida entre os criadores, sendo utilizada
em 82,5% das propriedades entrevistadas. A vacinacdo, a vermifugacdo e o
combate a carrapatos sao adotados em apenas 34,9%, 155% e 2,9% das
propriedades entrevistadas, respectivamente. O rebanho bovino se caracteriza
pela presenca de animais SRD, criados extensivamente e destinados a producéo

de leite e carne.

c) Valor Bruto da Producédo e Renda Liquida

Para a area como um todo, a atividade pecuaria é a mais expressiva na formacao

do VBP (80,2%), seguindo-se a agricultura com 19,8%. A agricultura da area,
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como demonstram o0s numeros, € incipiente, destinando-se, praticamente, a
subsisténcia do homem do campo e suporte do rebanho bovino, mediante a

plantacédo de capineiras, sorgo e palma forrageira.

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$ 87,77, cifra considerada muito baixa.

A renda “per capita” atinge para a area total um valor anual de R$ 745,93, o que,
em termos de salarios minimos mensaisﬂl), corresponde a cerca de 31,08% do
salario minimo vigente. Tal valor se mostra baixo, principalmente quando se

considera a ma distribuicao dessa renda.

Ressalte-se que esta renda deve ser acrescida de outros rendimentos
identificados na area e de fontes ndo diretamente vinculadas a agropecuaria, tais
como aposentadorias rurais e outras atividades exercidas pelos proprietéarios.
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

populacéo.

3.4.2.6 - Expectativas da Populacdo Atingida

As expectativas da populacdo da area pesquisada, representada pelos 103
entrevistados, confirmam a precariedade das condi¢des de vida vigente na area. A
principal aspiracdo da populacdo da area é a obtencao de condi¢cées mais dignas,
buscando solucionar os problemas de escassez de recursos hidricos, saude,

educacgao e desemprego.

No que diz respeito a implementacdo da Barragem Umari € unanime o

conhecimento da obra na regido. Todos os entrevistados ja ouviram falar do

(@ Salario minimo vigente em marco/2003 igual a R$ 200,00.
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projeto e o nivel de aceitacdo da obra é satisfatério, visto que 95,1% destes
declararam estar de acordo com a implantacdo do empreendimento, tendo sido

emitidas as seguintes opinides sobre o projeto:

- “Trard novas perspectivas para a regidao, sendo muito importante tanto
social como economicamente, pois favorece a irrigacdo, a pesca e a
agroindustria, além de facilitar o sustento do rebanho nos periodos de

estiagem.” (Proprietario da localidade de Treme);

- "Que seja construido o mais rapido possivel para trazer muita fartura para
a regiao, pois onde tem agua nao tem miséria.” (Proprietario da localidade

de Varzea Comprida);

- “Vai ser a redencdo do municipio de Madalena. J4 era pra ter sido
construido hd muito tempo, pois a escassez de agua na regidao € grande,
com a populacao ficando na dependéncia dos carros pipa do governo a cada

estiagem.” (Proprietario na localidade de Sabonete);

- “E um dos melhores projetos do governo para o municipio de Madalena, a

agua € riqueza para todos.” (Proprietario na localidade de Tigre).

O percentual de entrevistados contrarios a implantacdo do empreendimento
perfaz 4,9%, mais especificamente cinco proprietarios que temem 0 processo
desapropriatorio por acharem que 0s precos pagos pelo governo sao baixos e que

haverad demora no pagamento ou por terem suas melhores terras submersas.

Quando indagados sobre a forma adequada ou desejada para indenizacdo das
terras e benfeitorias atingidas pela implantacdo da barragem, 94,2% dos
entrevistados declararam preferir receber indenizacdo em dinheiro das terras e
benfeitorias para se estabelecerem como melhor lhes aprouver, em local de sua
escolha ou na area remanescente da propriedade, desde que os valores sejam
condizentes com os bens perdidos e que 0 pagamento seja efetuado o mais rapido

possivel.
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Foram ainda, consultadas durante a pesquisa de campo diversas instituicdes do
municipio de Madalena que podem ser engajadas no processo de reassentamento
da populacéo desalojada da area do empreendimento, entre elas, a Prefeitura, as
secretarias de Educacdo e Saude, a Céamara Municipal e o Sindicato dos
Trabalhadores Rurais. A opinido dos titulares e/ou encarregados desses 0rgaos
guanto a construcdo do acude apresenta-se unanime quanto a importancia do
empreendimento para a regido, como pode ser ressaltado pelos seguintes

comentarios:

- "0 acude vai permitir a perenizacao do riacho Treme até o Fogareiro, além
de se constituir na redencdo para Madalena através do abastecimento
d’agua e do incentivo a piscicultura.” (Presidente da Camara Municipal de

Madalena);

- “E muito importante para a regido, pois dara condigbes para o
desenvolvimento da agricultura irrigada, além de fornecer agua para o
abastecimento da sede municipal, melhorando a qualidade de vida da

populacédo.” (Prefeita Municipal de Madalena);

- *“Vai favorecer a regido, pois novas oportunidades de trabalho serao criadas
tais como pesca, cultivos irrigados, indudstrias, etc., além de resolver o
problema de escassez de recursos hidricos.”(Secretario Municipal de

Educacéo).

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

entrevistados:

- “O melhor para os moradores e pequenos proprietarios é que estes sejam
relocados numa agrovila, porque mantém o pessoal na regido com
assisténcia do governo nas areas de saude, educacdo e de producédo.”

(Presidente do Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Madalena);
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- “Pagando a preco justo as terras e benfeitorias existentes, dando condicao
de habitacdo nas imediacbes do proprio local ou nas terras que

restam.” ( Presidente da Camara Municipal de Madalena);

- “A construcdo de agrovilas concentrando a populacédo atingida em area

préxima ao acude.” (Prefeita Municipal de Madalena);

- “O homem do campo (maioria) ndo gosta de residir em vilas, pois cada um
guer ter a liberdade para criar aves, bovinos, etc. Assim sendo, acho que as
casas deverdo ser agregadas a terra.” (Secretario Municipal de Saude e

proprietario de imével na area a ser desapropriada).

Solicitados a indicar tipos de atividades que as pessoas poderiam desenvolver na

area do reassentamento foram emitidas as seguintes sugestdes:

- “Os reassentados deveriam formar cooperativas para o desenvolvimento da
pesca e da fruticultura irrigada na regidao, de modo a facilitar a obtencao de
crédito, a aquisicao de insumos e a comercializacdo dos produtos.” (Prefeita

Municipal de Madalena);

- “Desenvolver além da agricultura irrigada, a piscicultura, visto que ha uma
cultura na populacdo mais carente voltada para a pesca.” (Presidente do

Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Madalena).

3.4.2.7. Desapropriacdes

Tendo em vista que as terras que serdo inundadas pela implantacdo da Barragem
Umari, assim como as que serdao englobadas pela sua faixa de protecao,
pertencem a terceiros, faz-se necessario a efetivacdo de um processo

desapropriatorio que regulamente esta situacao.

Diante disso, a SRH contratou o Consorcio Montgomery Watson/Engesoft para
realizar o levantamento cadastral na area diretamente atingida pela construcéo

do reservatorio, a qual abrange terras do municipio de Madalena.
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O levantamento cadastral adotou o emprego de topografia classica para a
demarcacdo das areas de interesse para desapropriacdo. Os limites dessas areas,
bem como os limites das propriedades foram demarcados através da implantacao
de uma linha de base e de poligonais de contorno, as quais tiveram seus vértices

plotados em campo e posteriormente desenhados em plantas cadastrais.

A partir dos dados obtidos pela topografia foram definidas as coordenadas da
area a desapropriar de cada imével e calculada a sua extensao territorial, bem
como as coordenadas da poligonal envolvente. Outras equipes de campo
complementaram o trabalho avaliando as terras, culturas e benfeitorias
pertencentes a proprietarios e moradores, além de fazer levantamento das divisas
dos imoveis e de sua titulacdo através de pesquisa em cartério. Resultaram como
produtos finais do levantamento cadastral os seguintes servicos: planta de toda a
area do perimetro, com delimitacdo dos imoveis, nome dos proprietarios e codigo
da SRH; relacdo, por ordem numérica, de todos os imoéveis com nome do
proprietario e area a ser desapropriada; planta individual de cada imodvel, em
formato A4, em escala variavel, contendo o nome do proprietario, o cédigo do
imovel, limitantes e distancias entre pontos notaveis; memorial descritivo de cada
imovel e pasta cadastral, contendo: copia da planta individual; copia do memorial
descritivo; laudo de avaliacdo do imovel; relatério de calculo da poligonal e copias

de documentacéao.

Foram cadastradas 114 propriedades, das quais 26 pertencem a espolios.
Constatou-se, ainda, a existéncia do espélio de um herdeiro benfeitor. Observou-
se, também, que 13 proprietarios contam com mais de um imével englobado pela
bacia hidraulica do futuro reservatorio. Constatou-se, também, que 20
proprietarios residem na area que serd submersa, sendo que destes apenas dois

contam com outro imdével na area da bacia hidraulica do reservatorio.

Foi constatada, ainda, a existéncia de 33 benfeitores, 12 herdeiros benfeitores,
19 herdeiros moradores com benfeitorias, 42 moradores com benfeitorias e 58
moradores sem benfeitorias. Das 119 familias de moradores e herdeiros

moradores que foram contempladas pelo plano de reassentamento, 34 optaram
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por serem reassentadas numa agrovila, 53 receberdo ajuda de custo para
efetuarem o autoreassentamento e o restante conta com valores das indenizagdes

por benfeitorias elevados, o que permite que estes efetuem o autoreassentamento.
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4. DESCRICAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Volume Ill_Rima_Barragem Umari 66



g
“Jiia

4. DESCRICAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

4.1. METODOLOGIA ADOTADA

O método de avaliacdo adotado para a andalise ambiental do projeto sera a
Avaliacdo 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 dispde 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 sédo representados por uma célula na matriz,
localizada no cruzamento da acdo impactante com o componente ambiental

impactado.

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

sao atribuidos pesos de 1 a 3, conforme especificado abaixo:

CARATER IMPORTANCIA

(+) = Benéfico 3 = Significativa

(#) = Indefinido 2 = Moderada

(-) = Adverso 1 = Nao Significativa
MAGNITUDE DURACAO

3 = Grande 3 = Longa

2 = Média 2 = Intermediéaria

1 = Pequena 1 = Curta
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Na identificacdo dos impactos de carater indefinido s&o 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 cores indicam respectivamente, as

importancias significativas, moderadas ou néao significativas do impacto.

A avaliacdo do projeto é feita sob dois enfoques "com" e "sem" a adocdo das
medidas de protecdo ambiental recomendadas. Sdo feitas, ainda, analises
setoriais, segundo os meios abidtico, bidtico 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 célculo do indice de Avaliacdo Ponderal (IAP) é utilizada a seguinte

formula:

IAP = ——— onde

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

Os valores determinados para o IAP permitemm uma caracterizacdo bastante

sintética dos empreendimentos analisados, ou seja:

IAP <1 - Empreendimentos adversos e/ou mal definidos sob o ponto de

vista ambiental;
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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.

4.2. AVALIACAO PONDERAL DOS IMPACTOS AMBIENTAIS (APIA) DO PROJETO DA

BARRAGEM UMARI

4.2.1. Matriz de Avaliacao dos Impactos Ambientais

A matriz de identificacdo e avaliacdo dos impactos ambientais concernentes ao
projeto da Barragem Umari é apresentada no Desenho 02/02 no Encarte. Os
impactos foram lancados segundo as éareas de influéncia fisica e funcional do

empreendimento.

Foram apresentadas como componentes do projeto as medida de protecéo
ambiental recomendadas, que nao constam originalmente do projeto, mas que
foram incorporadas para fins de analise. A descricdo detalhada dos impactos
esperados durante a implantacdo e operacdo do empreendimento consta no
Quadro 4.1, que devido ao seu grande numero de paginas € apresentado no final

deste capitulo.

A analise ambiental perpetrada demonstra que o empreendimento em sua versao
original apresenta um numero de impactos adversos superior aos beneficios
gerados, 0 que é caracteristico deste tipo de obra. Ressalta-se, no entanto que o0s
impactos adversos detectados tendem a se concentrar principalmente na fase de
implantacdo das obras, com duracdo de curto e médio prazo. J& os beneficios
identificados estdo associados, sobretudo, a fase de operacdo do
empreendimento, sendo compostos preferencialmente por impactos permanentes

ou temporarios de longa duracao.

Os resultados obtidos pela avaliacdo empreendida permitem visualizar, que o
projeto da Barragem Umari em sua versdo original ndo contempla acfes

necessarias a reparacdo dos impactos causados sobre o meio ambiente
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decorrentes de sua implantacdo e operacdo. O valor do indice de avaliacao
ponderal calculado é inferior a unidade (IAP = 0,7937), o que implica que as
adversidades e indefini¢cdes geradas conseguem sobrepujar os beneficios obtidos.
A adocdo das MPA's recomendadas, entretanto, consegue reverter a situacao,
tornando o projeto ambientalmente exequivel, elevando o valor do IAP para
1,7196. Caso sejam convertidas 50% das indefinicdes em beneficios, o IAP passa
para 2,0129, enquanto que com a conversao total das indefini¢cdes existentes, o
projeto atingiria o nivel maximo de conveniéncia passando a apresentar um IAP

igual a 2,3761.

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
antrépico apresenta um IAP relativamente préoximo da unidade, o que é atipico
para este tipo de empreendimento. Tal situacdo decorre do fato da maior parte do
contingente populacional a ser relocado (140 familias) poder ser reassentado nas
areas remanescentes das propriedades, 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 acumulacdo de agua numa regiao
sujeita aos rigores da seca, e consegue reverter com uma pequena margem 0sS
impactos incidentes sobre o meio antrépico, devido ao envolvimento de questdes

emocionais que geralmente ocorre nos processos de reassentamento.

Em suma, a avaliagdo da area de influéncia fisica mostra-se desfavoravel ao meio
antropico (IAP = 0,8847), havendo, com a aplicacdo das MPA’'s, uma sensivel
melhora, com projeto apresentando-se favoravel para este meio (IAP = 1,1209).
Tal fato revela, que o meio antrépico da area de influéncia fisica, é penalizado
pela incidéncia de uma carga de impactos adversos nao muito significativa
guando se considera o tipo de empreendimento que sera implementado,
conseguindo reverte-los com a adocdo das MPA’'s, embora com uma faixa de
dominio pequena. A incorporacdo das MPA'’s torna o projeto favoravel para a area
de influéncia fisica como um todo, elevando o valor do IAP de 0,5533 para

1,1678, o que geralmente ndo ocorre neste tipo de empreendimento.
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J4 a analise da area de influéncia funcional revela que a implantacédo e operacéao
do projeto sdo adversas para o meio natural (meio abiotico - IAP = 0,4559 e meio
bidtico IAP = 0,2427), sendo a situacao revertida com a incorporacdo das MPA's
(meio abidtico - IAP = 1,0938 e meio bidtico IAP = 1,4564). O meio antrépico
mostra resultados bastante favoraveis sem as MPA's (IAP = 2,3501), que
aumentam sensivelmente com a adocao de tais medidas (IAP = 4,3022). Para a
area de influéncia funcional como um todo, o IAP eleva-se de 1,0978 para 2,3967

com a adocdo das medidas de protecdo ambiental recomendadas.

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

naturais.

Sob o ponto de vista de um balanco dos efeitos econémicos do empreendimento,
merece ressalva o fato do custo de oportunidade da area englobada pela bacia
hidraulica do reservatorio ser relativamente baixo. Com efeito, a area € pouco
explorada, visto que apenas 14,5% desta € atualmente explorada com
agricultura, devido as limitacbes apresentadas pelos solos. A renda encontra-se
concentrada nos estratos de propriedade com areas superiores a 200 ha, onde se
observa o predominio da atividade pecuéaria, principal atividade desenvolvida na
regido, a qual ndo sera muito afetada pela construcdo do reservatorio, uma vez
gue pode continuar a ser exercida nas areas remanescentes dos iméveis rurais.
Nas propriedades com melhores condi¢gdes econdmicas (200 - 400 ha) a renda
anual por hectare foi estimada em R$ 131,87 e a renda per capita mensal em
R$ 316,46, o que corresponde a 158,0% do salario minimo vigente em marco de
2003.

A area apresenta, ainda, elevada concentracdo de terras, com 24 propriedades
ocupando 75,5% da area da bacia hidraulica, estando os outros 24,5% divididos

entre 79 propriedades.
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Em contrapartida, o uso dos recursos hidricos provenientes do reservatério
permitira a regularizacdo do abastecimento d’dgua da cidade de Madalena e das
localidades de Lagoa do Mato e Macaoca, favorecendo os setores de saneamento
béasico e saude publica, bem como os setores secundario e terciario da economia,
sem contar que a perenizacdo do riacho Barrigas permite o desenvolvimento
hidroagricola (irrigacdo difusa) nas areas aluviais de jusante, pela iniciativa
privada. Haverda, ainda, o desenvolvimento da pesca no lago a ser formado,

viabilizando economicamente a regiao.

Merece ressalva, ainda, o fato de 80,2% 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 envolvendo os sistemas geofisico,
hidrologico, atmosférico e bioldgico 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 protecdo ambiental sugeridas boa parcela dos impactos adversos
incidentes sobre o meio natural serdao mitigados, beneficiando ndo apenas o meio

ambiente em si, como também a propria integridade do empreendimento.

Ressalta-se, ainda, o fato do reservatério situa-se numa regido onde ocorrem
solos do tipo Planossolo Solddico na sua bacia de contribuicdo, os quais se
caracterizam por apresentar teores elevados de sodio nos horizontes
subsuperficiais, elevando os riscos de salinizacdo da 4gua a ser represada no
reservatério. Desta forma, é de primordial importancia que esta questdo seja
considerada na operacdo do reservatério, procurando formas de conciliar a
necessidade de reducdo do tempo de residéncia da agua, visando a manutencao
de sua qualidade, e a operacdo do reservatério levando em conta as vazdes

afluentes.
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4.2.2. Descrigao dos Impactos Ambientais Identificados

4.2.2.1. Impactos sobre o Meio Abidtico

Durante a implantacao do projeto os impactos adversos incidentes sobre o meio
abiotico da area das obras civis decorrem, principalmente, dos desmatamentos
localizados e movimentos de terra (cortes, aterros e escavacfes) necessarios a
construcao das obras. Havera emissdo de material particulado em elevada escala
e poluicdo acustica prejudicando temporariamente a qualidade do ar, além de
pequenos abalos sismicos provocados pelas detonacdes de explosivos durante as
escavacoes requeridas na fundacdo e para construcdo do vertedouro. Perdas
pontuais da qualidade dos solos decorrentes do desencadeamento de processos
erosivos sdo perfeitamente previsiveis, ocasionando o carreamento superficial de
sedimentos finos para os cursos d'dgua periféricos, contribuindo para o

assoreamento e turbidez destes por ocasidao do periodo chuvoso.

Durante a exploracdo das jazidas de empréstimos havera retirada da camada de
solo fértil e exposicdo das areas exploradas a acao de agentes erosivos, com risco
de instabilidade dos taludes laterais das cavas de jazidas de material terroso.
Consequentemente, havera carreamento de sedimentos para os cursos d'agua
periféricos produzindo turbidez e assoreamento, além de reducado da infiltracéo
das aguas pluviais diminuindo de forma pouco significativa a recarga dos
aquiferos. A poeira e os ruidos gerados serdo decorrentes dos desmatamentos
pontuais, dos movimentos de terra, do intenso trafego de maquinas e veiculos,
das operacdes da usina de concreto e da central de britagem, e dos usos de
explosivos na exploracdo da pedreira e nas escavacdes da fundacédo e do

vertedouro.

Com o desmatamento da area da bacia hidraulica do reservatério (738,28 ha),
haver& um decréscimo das taxas de infiltracbes das aguas pluviais,
principalmente nas areas com permeabilidade do solo baixa, com reflexos
negativos sobre a recarga dos aquiferos. As condic¢des climéaticas da area serao

apenas ligeiramente alteradas, ocorrendo uma pequena elevacédo da temperatura
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a nivel de microclima, devido a retirada da vegetacao, visto que a bacia hidraulica
apresenta cerca de 80,0% de sua area com cobertura vegetal relativamente
preservada. Em contrapartida, o desmatamento tem como objetivo a preservacéao
da qualidade da &gua represada, uma vez que evita a sua eutrofizacdo pela

putrefacdo da vegetacao que seria submersa.

As degradacdes impostas pela remocédo da infra-estrutura existente na area da
bacia hidraulica (poeira, ruidos, erosdo dos solos e assoreamento dos cursos
d'agua) serdo pouco relevantes, estando restritas a areas pontuais, apresentando
maior intensidade apenas na area da localidade de Treme, onde se observa um

maior adensamento de habitaces.

Quanto a ocorréncia de patrimbnio paleontolégico nas areas das obras de
engenharia, das jazidas de empréstimos e da proépria bacia hidraulica do
reservatorio, os levantamentos de campo desenvolvidos em carater preliminar
nao detectaram nenhuma evidéncia da presenca de sitios paleontoldgicos. Além
disso, os municipios de Madalena e Itatira ndo contam com registros de sitios
paleontolégicos efetuados pelos oOrgdos competentes. Entretanto, como a
ocorréncia de fosséis €, em geral, mais comum nas planicies de inundacéo,
terracos fluviais e calhas dos rios, faz-se necessario o desenvolvimento de estudos
mais acurados antes do inicio das obras, de modo a evitar a destruicido dessas

evidéncias caso elas ocorram na area do estudo.

Quanto a submersao de grandes extensdes de solos agricultaveis, pode-se afirmar
gue cerca de 90,0% dos solos existentes na area da bacia hidraulica do
reservatério apresentam muito baixo ou nenhum potencial para o
desenvolvimento hidroagricola. Apresentam como restricbes ao uso agricola a
pedregosidade, a rochosidade superficial, a pouca profundidade efetiva dos solos
e a susceptibilidade a erosdo, no caso dos Litélicos e Bruno Nao Calcicos e
problemas de encharcamento durante o periodo chuvoso e de
ressecamento/fendilhamento nas estiagens e teores elevados de sédio nos
horizontes subsuperficiais no caso dos Planossolos. Os Solos Aluviais que

apresentam elevado potencial agricola, por sua vez, sdo pouco representativos em
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termos de extensdo de area, sofrem riscos de inundacdes periodicas e apresentam

como principal restricdo ao desenvolvimento agricola a escassez de recursos

hidricos.

Merece ressalva, ainda, o fato da Barragem Umari contar com a presenca de solos
com elevados teores de sédio nos horizontes subsuperficiais na sua bacia de
contribuicdo e na sua bacia hidraulica (Planossolos Solddicos). Tal situacdo pode
ser enquadrada como de risco médio de salinizacdo para aguas represadas, risco
gue podera ser reduzido em funcao do tempo de detencdo da adgua no reservatorio
ser inferior a 1 ano. Assim, é importante que esta questdo seja considerada na
operacdo deste reservatorio, procurando formas de conciliar a necessidade de
reducdo do tempo de residéncia da &gua, visando a manutencdo de sua

gualidade, e a operacéo do reservatoério levando em conta as vazdes afluentes.

Visando detectar os niveis de sais atualmente vigentes no curso d'agua a ser
barrado para a formacéo do reservatério, devera ser efetuada pela Secretaria dos
Recursos Hidricos (SRH) uma bateria de andlises fisico-quimicas da agua por
ocasido do proximo periodo chuvoso. De acordo com a Companhia de Gestdo dos
Recursos Hidricos (COGERH), 50,0% dos acudes monitorados por este 6rgdo na
regido da bacia do Quixeramobim apresentam aguas com niveis de salinidade
médio (Condutividade Elétrica entre 0,25 e 0,75 mS/cm, a 25°C) e os outros
50,0% apresentam aguas com niveis de salinidade alta (Condutividade Elétrica
entre 0,75 e 2,25 mS/cm, a 25°C). Destes 0 Unico posicionado na mesma regiao
da Barragem Umari € o acude Fogareiro, cuja condutividade elétrica atinge
0,71mS/cm.

O meio abidtico sofrerd, ainda, a reducdo temporaria do escoamento natural do
riacho Barrigas durante a época chuvosa por ocasido da construcdo das obras;
alteracdes no nivel do lencol freatico das areas de entorno do reservatorio com a
formacdo do lago, ndo sendo esperado, contudo, elevacbes excessivas devido o
reservatério encontrar-se predominantemente assente sobre o embasamento
cristalino; e reducdo do incremento anual de sedimentos nas planicies de

inundacao das areas de jusante que nao terdo os nutrientes dos solos renovados
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naturalmente. Haverd, ainda, a possibilidade de desencadeamento de processos
erosivos a jusante do reservatério, uma vez que a retencdo de sedimentos pelo
barramento liberard para jusante uma agua limpa e de elevado potencial erosivo
e que o rio neste trecho apresenta uma planicie fluvial com largura de até 240m.
Como consequéncia poderé ocorrer o deslocamento do talvegue do rio, com este
passando a formar meandros. Haverd, também, o aporte de sedimentos a bombas
gue utilizadas pela populacéo ribeirinha para captar aguas no trecho de jusante,

provocando o entupimento destas.

Com o inicio da operacdo do reservatdorio havera, também, aumento na
disponibilidade de recursos hidricos superficiais na bacia do rio Quixeramobim
permitida pela perenizacdo do riacho Barrigas e pela propria presenca do
reservatorio, possibilitando o abastecimento d'agua da populacao ribeirinha de
jusante, bem como dos nucleos urbanos de Madalena, Lagoa do Mato e Macaoca,

beneficiando no ano 2033 uma populacdo da ordem de 15.241 habitantes.

Podera haver, 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 derivacdo de vazdo para o suprimento
destas atividades permitira a renovacdo periddica de uma parcela do volume

d'agua armazenado na Barragem Umari, evitando a perda de sua qualidade.

Ressalta-se ainda que o desenvolvimento da irrigacéo difusa proporcionado pela
implantacdo do empreendimento ora em analise, certamente provocara um
aumento no consumo de agrotéxicos, sendo elevados os riscos de poluicao hidrica
principalmente nas areas periféricas ao trecho perenizado do riacho Barrigas. Tal
impacto, no entanto, pode ser revertido com a difusédo de técnicas sobre o uso e
manejo correto de agrotoxicos, bem como de métodos alternativos de controle de

pragas, junto aos produtores rurais, entre outras.

O fornecimento de uma vazao regularizada para o suprimento da demanda dos
nacleos urbanos, por sua vez, implicara em incrementos na poluicdo hidrica
associados ao lancamento de efluentes sanitarios "in natura" a céu aberto ou a

sua canalizacdo para os cursos d'agua, o0 que pode ser contornado com a
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implementagédo de um sistema de esgotamento sanitario na cidade de Madalena e

nas localidades de Lagoa do Mato e Macaoca.

Os riscos de poluicdo das aguas represadas por efluentes sanitarios provenientes
de nucleos urbanos posicionados a retaguarda da Barragem Umari também
deverao ser avaliados, visando definir a necessidade ou nao, de implementacao de
sistema de esgotamento sanitario. O distrito de Lagoa do Mato posicionado a
cerca de 23,0km da area da sua bacia hidraulica contribui com um aporte de
efluentes sanitarios de 3,79 I/s a este reservatério. Aparecem, ainda, como
contribuintes a cidade de Itatira e os distritos de Cachoeira, Macaoca, Bandeira e
Morro Branco que distam cerca de 30,0km, 14,0km, 5,0km, 28,0km e 20,0km da
bacia hidraulica do futuro reservatorio e apresentam vazbes de efluentes

sanitarios variando de 0,33 a 1,78 I/s.

Quanto a poluicédo industrial, a bacia de contribuicdo da Barragem Umari nao
conta com industrias com potencial poluidor dos recursos hidricos. Com efeito,
embora a cidade de Madalena conte com um matadouro publico este se encontra

desativado.

Os riscos de poluicdo das aguas represadas na Barragem Umari por agrotoxicos
sao atualmente praticamente nulos. Com efeito, ndo foi constatada a presenca de
perimetros publicos de irrigacdo na bacia de contribuicdo da referida barragem e
a irrigacao difusa é uma pratica pouco disseminada na regido, dado a escassez de

recursos hidricos e o baixo potencial agricola dos solos.

hY

Quanto a possibilidade de interferéncia hidrolégica com outros reservatorios, a
Barragem Umari localiza-se numa bacia onde néo existem grandes reservatorios
a montante nem a jusante, nao apresentando, portanto, este tipo de problema, ou
seja, nao recebe afluéncias significativas de vertimentos a montante e 0s seus
proprios vertimentos ndo podem ser armazenados a jusante. Ressalta-se, no
entanto, que estd sendo estudada pela SRH a possibilidade de construcédo do
acude Jodo Guerra na area de montante da Barragem Umari, tendo a analise
desta situacdo revelado que a implementacdo daquele reservatério resultara

numa perda de vazao regularizada na Barragem Umari maior que o ganho de
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vazao regularizada no acude Jodo Guerra, alertando para uma ineficiéncia

hidroldgica deste ultimo reservatorio.

Quanto aos riscos de sismicidade induzida, tendo em conta que 0s eventos
sismicos registrados na area de influéncia do reservatdrio sdo de magnitude baixa
a moderada, que a Barragem Umari encontra-se assente predominantemente
sobre o0 embasamento cristalino e que a carga hidraulica associada ao
reservatoério é baixa, com valores maximos de 22 m e médios de cerca de 14 m,
acredita-se que nao havera riscos de ocorréncia de sismicidade induzida pelo
reservatorio. Com efeito, as questdes associadas a sismicidade induzida sé&o
tradicionalmente tratadas apenas em regifes de sismicidade moderada e para

cargas hidraulicas maximas da ordem de 100 m.

4.2.2.2. Impactos sobre o Meio Bidtico

Os primeiros impactos adversos sobre o meio bidtico ocorrerdo logo apés a
desapropriacdo dos imoéveis, pois havera incentivo ao aumento da exploracao
extrativa vegetal, com o intuito de obtencédo de beneficios em termos de renda. Tal
atividade impactara negativamente a flora e provocara pequena evasao da fauna

para as areas circunvizinhas.

Na instalacdo do canteiro de obras os desmatamentos requeridos também
atingirdo pequena monta e estaréo restritos a uma area pontual, incorrendo em
danos a flora e degradacdo do habitat da fauna, s6 que numa escala

relativamente reduzida.

O impacto mais agressivo que incide sobre o meio bidtico decorre do
desmatamento zoneado da area da bacia hidraulica do reservatorio. Devido a
erradicacdo extensiva da cobertura vegetal havera perda do patrimonio floristico e
genético da flora e destruicdo do habitat da fauna terrestre e da avifauna, o que
pode resultar em extincdo de algumas espécies nativas, alterando a composicao

da fauna local.
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Ressalta-se que na area da bacia hidraulica da Barragem Umari a fisionomia da
vegetacao apresenta-se variavel, observando-se o predominio da caatinga de porte
arbustivo denso (cerca de 80,0% da &rea), a qual apresenta maior nivel de
degradacédo ao longo da planicie fluvial do riacho Barrigas. A mata ciliar do riacho
Barrigas apresenta-se bastante fragmentada, predominando areas antropizadas,
sendo observado a substituicdo da vegetacdo nativa por campos de macegas,
capoeiras de caatinga de porte arbustivo, cultivos agricolas de subsisténcia e

capineiras, principalmente, ao longo dos riachos Barrigas, Umari e Treme.

Quanto a area a ser desmatada, a bacia hidraulica da Barragem Umari na cota
de cheia maxima engloba uma area de 738,28ha. Contudo, estima-se que o
somatodrio das areas ja descaracterizadas e desmatadas pela acdo antrépica local
seja na ordem de 20,0%, fazendo com que seja necessario desmatar apenas
590,62ha, relativos as &areas de caatinga e de matas de varzeas com
carnaubeiras. A fauna apresenta-se composta basicamente por pequenos

mamiferos, aves e répteis, 0s quais apresentam-se pouco diversificados.

Nao foi constatada a ocorréncia de endemismo na composicao da vegetacdo ou da
fauna, e as areas previstas para as obras, bem como a area da bacia hidraulica

do reservatorio ndo estao locadas em territério de unidades de conservacao.

A fauna expulsa da area do projeto pela operacdo de desmatamento migrara para
a regido periférica passando a competir com a fauna ai existente em termos
territoriais e alimentares. Havera éxodo de animais peconhentos e o afastamento
de algumas espécies de passaros provocard o incremento nas populacdes de

insetos, inclusive os vetores de moléstias e os predadores da agricultura.

Durante a implantacdo das obras os impactos incidentes sobre o bioma decorrem
principalmente dos movimentos de terra (cortes, escavagOes e aterros)
necessarios e da exploracdo de jazidas de empréstimo. Os principais danos
decorrentes destas atividades serdo a perda do patrimdnio floristico e a expulsao
da fauna, a exemplo do que foi descrito anteriormente, s6 que numa escala

relativamente inferior.
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A construcdo de estradas de servigos cortando os caminhos preferenciais da
fauna terrestre ira exp6-la, bem como a avifauna ao contato humano,
incentivando o0 exercicio da caca predatdéria e aumentando o0s riscos de
atropelamentos. Além disso, a fauna tera seus habitos alterados devido a grande
movimentacdo de maquinas e veiculos pesados e ao uso de explosivos durante a
exploracdo da pedreira e as escavacfes requeridas na fundacao e para construcao

do vertedouro, dado os elevados niveis de ruidos gerados.

Ja os movimentos de terra requeridos provocardo a desagregacdo de material
solido e o seu carreamento para os cursos d'agua causara turbidez, prejudicando
a fauna aquatica. Ressalta-se ainda que a presenca fisica do barramento
provocara a interrupcao do fendbmeno da piracema (migracdo dos peixes para as
cabeceiras dos rios no periodo de desova), prejudicando a reproducao de algumas

especies.

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

destinada ao reassentamento das familias desalojadas.

Em contrapartida, com a formacdo do reservatorio serd criado um habitat
permanente para a fauna aquatica, muito embora algumas espécies nao se
adaptem a alteracdo do regime hidrico de lético (Agua corrente) para Iéntico (agua
parada). Além disso, o fornecimento de vazao regularizada para a area de jusante
permitira a renovacdo periodica das aguas represadas na Barragem Umari,

preservando a sua qualidade e beneficiando de forma indireta o bioma aquatico.

4.2.2.3. Impactos sobre o Meio Antropico

Durante a execucdo da pesquisa de campo, houve a difusdo da noticia de que
seria construido na regido um reservatério para abastecimento da cidade de
Madalena e das localidades de Lagoa do Mato e Macaoca, bem como para a
perenizacdo de um trecho do riacho Barrigas, permitindo o suprimento hidrico da
populacdo ribeirinha de jusante, o desenvolvimento da irrigacdo difusa e a

dessedentacdo animal. Tal noticia impactou de forma favoravel 95,1% do
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contingente populacional da &rea, os quais alegaram que a construcdo do
reservatério é muito importante para a regiao, pois além de resolver o problema
de escassez de recursos hidricos da regido, permitird o abastecimento d’agua de
Madalena e a criacdo de novas oportunidades de trabalho através da pesca, da
irrigacdo, das agroindudstrias, etc. Apenas uma pequena parcela da populacéo
(4,9%), posicionou-se contra a implantacdo do reservatorio, por terem suas
melhores terras submersas; ou por temerem o processo desapropriatério achando
gue os valores das indenizacbes podem ser baixos e que pode haver demora no

pagamento.

Quanto a desapropriacdo de terras, esta resultara na desapropriacdo total ou
parcial do territério de 114 imodveis rurais e consequente mobilizacdo de um
contingente populacional formado por 21 familias de proprietarios, 19 familias de

herdeiros e 100 familias de moradores, que residem na area a ser submersa.

Quanto as medidas que serdo adotadas pela SRH para o reassentamento da
populacdo desalojada, das 21 familias de proprietarios residentes na area a ser
desapropriada, 17 contam com valores elevados das indenizacbes por terras e
benfeitorias, podendo efetuar o autoreassentamento e as quatro familias de
proprietarios restantes precisam receber ajuda de custo para efetuarem o seu
autoreassentamento. Das 119 familias de moradores e herdeiros que serao
contempladas pelo plano de reassentamento, 34 optaram por serem reassentadas
numa agrovila, 53 receberdo ajuda de custo para efetuarem o
autoreassentamento e o restante conta com valores elevados das indenizacfes por

benfeitorias, o que as permite efetuar o autoreassentamento.

Havera abalos ou até mesmo ruptura de relacdes familiares e sociais e é previsivel
a geracdo de tensdo social face as incertezas criadas pelo processo
desapropriatorio; havendo o temor dos valores pagos pelas indenizagcdes nao

serem compativeis com os valores reais dos bens perdidos.

Além disso, o reassentamento da populacao devido envolver questdes emocionais
e de ordem cultural, embora seja efetuado dentro das normas técnicas pode nao

satisfazer as expectativas da populacao alvo, a qual pode ndo se adaptar ao novo

Volume Ill_Rima_Barragem Umari 81



g
“Jiia

7

modo de vida. Desta forma, o indice de indefini¢des é relativamente alto para o

meio antropico da area de influéncia fisica do empreendimento.

Quanto as atividades econ6micas paralisadas, centradas na pecuaria extensiva e
na agricultura de subsisténcia, estas sdo pouco significativas, visto que a maior
parte dos solos da area apresentam restricées ao uso agricola. A infra-estrutura
privada que sera abandonada é de pouca monta, estando restrita a habitacdes,

estabulos, currais, cercas e depdésitos.

Nao havera desemprego significativo da mao-de-obra, uma vez que boa parte da

populacdo pode continuar explorando o restante de suas terras.

Com relacdo a infra-estrutura de uso publico atingida, esta se encontra
representada por trés escolas municipais e uma igreja pertencente a Pardoquia de
Nossa Senhora da Conceicdo de Madalena, além de trechos de trechos de rede
elétrica de baixa tensdo. Além das infra-estruturas de uso publico acima
discriminadas, também serdo motivo de impedimentos temporarios ou mesmo de
remocao/relocacdo, trechos de estradas vicinais que permitem 0 acesso as

propriedades rurais e localidades da regiéo.

Durante a implantacdo das obras, as cidades de Madalena, Boa Viagem e
Canindé, localizadas nas proximidades da area do projeto, esta ultima
constituindo um centro polarizador da economia da regido, terdo suas funcdes
econdmicas e sociais alteradas pelo inicio dos trabalhos e, em particular, pelo
aparecimento de uma nova comunidade operaria. Do conjunto de impactos que

surgem desse contato, pode-se prever 0s seguintes:

- Geracdo de mini-inflagdo: com a chegada do contingente obreiro, havera
um aumento da demanda por bens e servicos na regido. Como a oferta
dificilmente ira aumentar na proporcao necessaria, pode-se prever uma
elevacdo dos precos que, em alguns casos pode chegar a ser bastante
significativa. Os principais prejudicados por este processo inflacionario
serdo os habitantes locais, cujas rendas ndo acompanham estes aumentos

de precos. O contingente obreiro, por sua vez, tem remuneracoes
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normalmente superiores a média regional, estando assim mais imunes a
carestia. Além disso, em torno do canteiro de obras geralmente surge um
setor informal dedicado as atividades terciarias diversas, que interferem na
disponibilidade de bens e servigos, aumentando sua oferta e sua demanda
como consumidor. Como consequéncia, este setor tem um papel

importante, ainda que dubio, sobre a geracdo da mini-inflacdo regional;

- Provavel ocorréncia de choques culturais entre os costumes nativos e 0s

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

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

da populacéao local;

- Mercado de trabalho: dada a sua magnitude, o empreendimento ira
interferir no mercado de trabalho da regido, através da oferta de um
elevado numero de empregos para mao-de-obra ndo qualificada (cerca de
100 empregos). A oferta de empregos com salarios superiores aos vigentes
na regido provocara a evasao da mao-de-obra dos setores produtivos
tradicionais. Entretanto estes impactos nao serdo tao relevantes, ja que a

regido conta com um grande contingente de mao-de-obra desempregada;

- Economia regional: haverad também efeitos diretos e indiretos da obra sobre
a economia regional, tanto devido aos gastos com pagamentos de salarios,
guanto a aquisicdo de material de construcédo e géneros alimenticios para a

alimentacédo dos trabalhadores engajados na obra, entre outros.

A construcdo de vias de servicos e a manutencao da malha viaria existente,
facilitara o deslocamento de pessoas e 0 escoamento da producdo agricola, com

reflexos positivos sobre a opinido publica.

Quanto aos problemas de saude associados a implantacdo do empreendimento,
estes em geral estdo associados aos riscos de ocorréncia de acidentes devido ao

trafego intenso de maquinas e veiculos pesados ou ao uso de explosivos na
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exploracao da pedreira e nas escavacfes da fundacao e do vertedouro. Ha, ainda
os riscos de desmoronamentos dos taludes de valas durante as exploracdes das

jazidas de material terroso e do areal, podendo resultar em soterramento de

operarios.

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

regional, dimensionado apenas para o atendimento da populacdo nativa.

Havera ainda transtornos causados ao trafego de veiculos e empecilhos criados
ao deslocamento de pedestres, por ocasido da relocacdo dos trechos das estradas
vicinais que permitem o acesso as propriedades rurais da regido. Tais impactos
podem ser contornados com a implementacdo de desvios de trafego temporarios,

devendo estes trechos ser alvo de intensa sinalizacéo.

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

desmatamentos (lenha, carvéo, etc.), beneficiando o setor terciario.

O risco de dilapidacdo do patrimbnio arqueolégico deve ser considerado ja que o
municipio de Madalena conta com registro de sitio arqueoldgico efetuado pelos
orgdos competentes. Além disso, este tipo de patrimdénio encontra-se em geral
associados a terracos fluviais, leitos de rios e tanques naturais. Assim sendo,
deverd ser implementada a realizacdo de estudos mais acurados antes do inicio
das obras, inclusive com a execucdo de prospeccdes arqueoldgicas caso se faca

necessario.

Com o término das obras haver4d desemprego da méo-de-obra engajada no
empreendimento, além do desaquecimento da economia local, com reflexos

negativos sobre o nivel de renda, o que contribuird para a geracdo de tensao
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social. Os trabalhadores e a populacdo da regidao devem ser alertados, desde o
inicio da implementacdo do projeto, sobre o carater temporario dos empregos

ofertados e das atividades desenvolvidas.

Com o inicio da operacdo do reservatério, haver4 um impulso nas atividades do
setor agricola da regido, visto que os solos aluviais existentes ao longo do riacho
Barrigas poderdo ser explorados pela iniciativa privada através do
desenvolvimento da irrigacdo difusa, obtendo mais de uma safra por ano. Além
disso, a producdo de culturas nobres (fruticultura), permitira ao homem rural
auferir rendas maiores que as obtidas na agricultura de subsisténcia, o que tera

reflexos positivos sobre a arrecadacéao tributaria.

Havera, ainda, o desenvolvimento da piscicultura extensiva no lago a ser
formado, sendo recomendavel o peixamento do reservatorio pelo Orgao
empreendedor e consequente formacdo de colénias de pescadores. Além disso, a
agua a ser armazenada no reservatorio e o trecho a ser perenizado do riacho

Barrigas permitirdo a dessedentacdo animal.

O empreendimento ora em analise garantird ainda o reforco ao abastecimento
d'agua da cidade de Madalena e das localidades de Lagoa do Mato e Macaoca,
beneficiara no ano de 2033, horizonte do projeto, uma populacdo urbana da
ordem de 15.241 habitantes, além da populacéo residente ao longo do trecho a
ser perenizado do riacho Barrigas. Com a garantia de um fornecimento d'agua
regularizado haverd incentivo ao desenvolvimento das atividades industriais,

comerciais e de servigos da referida sede municipal.

O fornecimento d'dgua regularizado elevard os padrfes de higiene da populacgao,
além de permitir o consumo de agua de boa qualidade. Tudo isso impactara de

forma benéfica a saude da populacdo, reduzindo a pressdo sobre a infra-

estrutura do setor saude.

Com relacdo a ocupacdo da mao-de-obra, havera um aumento na oferta de
empregos, associado ao desenvolvimento da irrigacdo difusa e das atividades

industriais, comerciais e de servicos.
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Além disso, a operacdo e manutencao da infra-estrutura do préprio reservatorio
demandardo servigos que geram uma oferta adicional de oportunidades de
empregos permanentes. O aumento da renda do homem rural, por sua vez,
propiciard uma maior demanda de bens de consumo e servi¢cos que dinamizara
as atividades econdmicas dos centros urbanos préoximos. Tudo isso resultara na
reducdo dos problemas socio-econdmicos decorrentes do fendbmeno das secas,

dado a fixacdo do homem no campo e consequente diminuicdo do éxodo rural e
da pressédo sobre as grandes e médias cidades.
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BARRAGEM UMARI

ABREVIATURAS E SIGLAS USADAS NA ELABORACAO DO QUADRO 4.1
BUTANTA Instituto Butanta;

COGERH Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos;

DNOCS Departamento Nacional de Obras Contra as Secas;
FUNASA Fundacédo Nacional de Saude;
IBAMA Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis;
IPHAN Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional,
LAROF Laboratoério de Ofiologia de Fortaleza;
PMI Prefeitura Municipal de Itatira;
PMM Prefeitura Municipal de Madalena;
SAS Secretaria de Acéo Social;
SEAGRI Secretaria da Agricultura e Pecuaria;
SEC Secretaria de Educacéo e Cultura;
SECULT Secretaria de Cultura e Desportos do Estado do Cear3;
SEMACE Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente;
SESA Secretaria de Saude do Estado do Cearg;

SOHIDRA Superintendéncia de Obras Hidraulicas;

SRH Secretaria dos Recursos Hidricos;
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QUADRO 4.1

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

MEIO ABIOTICO (AREA DE INUNDACAO)

Identificagdo e resgate do patrimbnio
arqueoldgico e paleontolégico vs. patriménio
paleontoldgico.

Desmatamento da area da bacia hidraulica do
reservatoério vs. material particulado, vs.
poluicdo sonora.

Desmatamento da area da bacia hidraulica do
reservatério vs. qualidade das aguas
superficiais vs. qualidade das aguas
subterraneas, vs. qualidade dos solos, vs.
erosdo, vs. assoreamento.

Remocgao da infra-estrutura existente na area
da bacia hidraulica vs. material particulado,
vs. poluigdo sonora.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

CELULA
MATRICIAL
Ys Xi2

Y11 X1
X2

Y11 X4
Xs

X7

Xs

X9

Y2 X1
X2

IMPACTOS POTENCIAIS

A ocorréncia de fésseis, segundo a experiéncia, sdo -

mais comuns nas planicies ribeirinhas, onde
freqlientemente sao encontradas ossadas
fossilizadas de grandes animais extintos a cerca de
10 mil anos (mega-fauna quaternaria). Assim sendo,
a implantacdo de um plano de identificagdo e
resgate do patrimbénio paleontolégico, evitara a
destruicdo de evidéncias da passagem de animais
pré-histéricos no territério do Estado do Ceara,
casos estes ocorram na area do estudo.

Geragéo de poeira, ruidos e fumaga numa escala -

relativamente elevada ja que cerca de 80,0% da
cobertura vegetal da area encontra-se preservada.

O desmatamento provocara o desencadeamento de -

processos erosivos favorecendo o carreamento de

sedimentos para os cursos d'agua, provocando

turbidez. Os impactos sobre a qualidade dos solos
sdo despreziveis, uma vez que com a formagao do
reservatorio esta area sera submersa.

A retirada da cobertura vegetal da area da bacia
hidraulica do reservatério evitara a eutrofizagao das
aguas ai represadas, beneficiando indiretamente a
qualidade das aguas subterraneas.

Geragéo de poeira e ruidos numa escala bastante
reduzida e em areas pontuais, constituindo excecao
a area da localidade de Treme onde se observa
uma maior concentragéo de edificagbes.

MEDIDAS MITIGADORAS

Efetuar estudos cientificos na area da -
bacia hidraulica do reservatério, visando

inicialmente a identificacdo de sitios

paleontolégicos. Deveréo ser efetuadas *
posteriormente prospecgdes nas areas -

dos sitios identificados, sendo
executado o resgate e encaminhamento
do material resgatado para instituicdes
cientificas.

A incineragdo de restolhos devera ser -
horarios

realizada em locais e
determinados de acordo com a diregéo

dos ventos dominantes. Tomando-se °

cuidado com a area de entorno do
reservatorio, para que esta ndo sofra a
acao do fogo.

Elaboragdo e implementacdo de um -

projeto de desmatamento racional.
Execucao das

estiagem.

atividades de .
desmatamento durante o periodo de

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

SRH
DNPM
IPHAN
SECULT

Empreiteira
SRH
SEMACE

SRH
Empreiteira
SEMACE
IBAMA



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AGCAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

Remocao da infra-estrutura existente na area Y12 X4

da bacia hidraulica vs. qualidade das aguas Xs

superficiais, vs. qualidade das aguas

subterraneas.

Remocéo da infra-estrutura existente na area Y12 Xs

da bacia hidraulica vs. eroséo.

. Formacdo do reservatorio vs. disponibilidade  Yia X3
de aguas superficiais, vs. qualidade das aguas Xq
superficiais.

. Formagdo do reservatorio vs. disponibilidade  Yis Xs

de solos.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

IMPACTOS POTENCIAIS

A demolicdo de habitagbes, currais, pocilgas,
fossas, etc., e o tratamento adequado do material
resultante evitarda a formagdo de sub-ambientes
|énticos dentro do reservatério, bem como a
disseminacao de seres patogénicos, uma vez que
os processos de depuragdo biolégica serao
mantidos. A qualidade das aguas superficiais e
subterraneas serao beneficiadas indiretamente.

Geragdo de processos erosivos pontuais
considerados despreziveis, tendo em vista a breve
formagado do reservatério. Entretanto, em algumas
areas observa-se uma maior concentragdo de
habitagdes, atingindo ai os impactos decorrentes
das demoligdes maior intensidade.

. O reservatério armazenara um volume d'agua da

ordem de 35,04hm3 que servira para o
abastecimento d’agua da cidade de Madalena, das
localidades de Lagoa do Mato e Macaoca e da
populacao ribeirinha de jusante. Além do suprimento
d'agua para o desenvolvimento hidroagricola a
jusante do barramento (irrigagdo difusa) e para a
dessedentagdo animal. Tendo em vista que o
reservatorio situa-se numa regiao onde observa-se a
presengca de solos salinos na sua bacia de
contribui¢do (Planossolos Solddicos), havera médios
riscos de salinizagdo da agua represada.

. Serao inundados 738,28ha de solos pertencentes a -

terceiros, dos quais a maior parte apresenta sérias
restricdes ao uso agricola, que vao desde o risco de
inundagdes periddicas durante o periodo chuvoso
até a elevada saturagdo com sddio trocavel. Cerca
de 80,0% da area do reservatorio mantém sua
cobertura vegetal preservada e apenas 14,5% da
area é explorada com agricultura.

ORGAOS A SEREM

MEDIDAS MITIGADORAS ENVOLVIDOS

Implementagdo de um programa técnico . SRH
de limpeza na area da bacia hidraulica E itei
do reservatorio. * Empreiteira

SEMACE

. Procurar alternativas para conciliar o . SRH

conflito criado entre a operagdo do
reservatorio, levando em conta as
vazoes afluentes, e a necessidade de
reducéo do tempo de residéncia da agua
na represa para evitar a salinizagao.

- COGERH

Indenizacgéo justa e em tempo habil. . SRH



ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Formacao do reservatdrio vs. sismicidade.

. Formagcdo do reservatério vs. recursos
minerais.

- Formacao do reservatorio vs. clima.

- Regularizagdo de vazdo/abastecimento d’agua
vs. qualidade das aguas superficiais.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

CELULA
MATRICIAL
Yia Xi10
Yia X11
Yia Xi13
Yis Xa

IMPACTOS POTENCIAIS

. Muito embora o reservatério se situe proximo a

areas com tradicdo em eventos sismicos (Serra Azul
em Ibaretama, posicionada a 87,5km do eixo do
barramento), acredita-se que ndo havera riscos de
sismicidade induzida, pois o agude é de médio porte,
com uma baixa coluna d'agua e encontra-se
completamente  assente  sobre rochas do
embasamento cristalino.

. Serdo submersas apenas ocorréncias de materiais

pétreos, terrosos e granulados que poderiam ser
destinados a construgdo civil.

- Aumento da umidade relativa do ar nas imediagdes

do reservatorio, dado a maior evaporagdo de agua.
Havera amenizagdo das condigbes climaticas nas
areas circunvizinhas.

. O fornecimento de uma vazao regularizada de 0,39 .

m’/s (90% de garantia) para a area de jusante, quer
seja pela perenizagdo do riacho Barrigas, permitindo
o desenvolvimento da irrigagdo difusa, além do
abastecimento da populagdo ribeirinha e da
dessedentagdo animal, quer seja pela adugao
d’agua para abastecimento publico da cidade de
Madalena e das localidades de Lagoa do Mato e
Macaoca possibilitara a renovagao periédica do
volume d’agua represado diminuindo os riscos de
eutrofizacdo e salinizagéo do reservatorio.

MEDIDAS MITIGADORAS

Efetuar a operacdo do reservatério de -
- COGERH

acordo com as vazoes afluentes, mas
sempre considerando a necessidade de
reduzir o tempo de residéncia da agua
represada dado os riscos de salinizagao
do reservatorio.

. Controle e gerenciamento dos recursos

hidricos represados.

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

SRH



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

disponibilidade das aguas superficiais.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

AGAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

. Peixamento do reservatério e desenvolvimento  Y4e Xq
da pesca vs. qualidade das aguas superficiais.

. Delimitagdo e monitoramento da faixa de Ya1 X3
protecdo do reservatério vs. disponibilidade Xq
das aguas superficiais, vs. qualidade das Xs
aguas superficiais, vs. qualidade das aguas X9
subterraneas, vs. assoreamento

. Zoneamento de usos no reservatorio vs. Ya X4
qualidade das aguas superficiais.

. Gerenciamento e controle do uso da agua vs. Ya3 X3

IMPACTOS POTENCIAIS

. Caso seja adotado no peixamento do reservatério a

introdugdo de espécies icticas destinadas ao
combate de doengas de veiculagdo hidrica e a
melhoria da qualidade da agua para fins de
abastecimento doméstico o fator ambiental citado
sera amplamente beneficiado. Entretanto caso seja
adotado o processo de salga do pescado e este for
efetuado as margens do reservatério havera riscos
de carreamento do sal para as aguas represadas
prejudicando a sua qualidade.

. A faixa de protegdo serve como barreira ao aporte -

de sedimentos e material poluente, preservando a
qualidade da agua do reservatério, e a sua
capacidade de acumulagdo. A qualidade das aguas
subterréneas sera beneficiada indiretamente.

. O zoneamento de usos no reservatério tem como -

objetivo principal afastar para areas distantes dos
pontos de captagdo d’agua para abastecimento
humano os usos que sao incompativeis com este
fim, como forma de melhorar a qualidade da agua.
“A priori” ndo devem ser permitidos outros usos num
raio de 500 m em torno de pontos de captagéo para
abastecimento doméstico. Assim sendo, devera ser
proibida nesta area as atividades de lavagem de
roupas, banhos e pesca. Tais atividades se nao
forem proibidas podem implicar em elevacdo nos
custos de tratamento da &agua fornecida para
jusante.

. Tal atividade evitara que a agua do reservatorio seja -

utilizada de forma desordenada, estabelecendo
critérios de usos e racionando o0 seu consumo
sempre que se fizer necessario, garantindo assim a
disponibilidade dos recursos hidricos na regido.

. Peixamento do

ORGAOS A SEREM

MEDIDAS MITIGADORAS

. Proibigdo da salga do pescado as . SRH

margens do reservatorio . COGERH

reservatério  com
espécies destinadas a recomposicéo da
ictiofauna, a pesca comercial, ao
combate de doengas de veiculagédo
hidrica, a melhoria da qualidade da agua
para fins de abastecimento doméstico e
ao aumento da disponibilidade de
alimento natural para a ictiofauna.

Efetuar um policiamento educativo . SRH
visando a manutengdo da faixa de

protecdo do reservatorio, integrando ° COGERH
nesta atividade a prépria comunidade
local.

Restringir os usos incompativeis na area - SRH
de captagdo d’agua para abastecimento
humano. - COGERH

Incluir o reservatério no programa de - SRH
gerenciamento e controle do uso da

agua posto em pratica pela * COGERH
SRH/COGERH.

ENVOLVIDOS



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL
. Estabelecimento de outorgas e tarifagdo da Yz X3
agua vs. disponibilidade das aguas
superficiais.
. Programa de educagdo ambiental vs. Yos Xq
qualidade das aguas superficiais, vs. Xs
qualidade das aguas subterraneas, vs. X9

assoreamento.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

IMPACTOS POTENCIAIS

. A implantagdo do sistema de outorgas e tarifagdo -

d’agua ja utilizado em outras regides do Estado,
permite o estabelecimento de cotas d’agua para
consumo dos usuarios e a cobranga de tarifas como
forma de controle para o uso desordenado da agua,
sendo estabelecido anualmente um programa a ser
cumprido de conformidade com a disponibilidade
d’agua existente no reservatorio e os usos a que se
destina.

. A conscientizagcdo dos usuarios do reservatério -

quanto as questdes ambientais vinculadas a regiao,
tais como necessidade de preservagido da faixa de
protecdo do reservatério, riscos de poluicdo dos
recursos hidricos, uso e ocupagdo do solo
adequado, deposicdo adequada do lixo doméstico,
etc., certamente impactara de forma benéfica todos
0s componentes citados.

. Realizagdo de

MEDIDAS MITIGADORAS

Implementagéo do sistema de outorga e -
. COGERH

tarifagdo d’agua
SRH/COGERH.

desenvolvido pela

Elaboragéo de cartilha educacional a ser -
- COGERH
- IBAMA

. SEMACE

distribuida junto a populagéo.

. Realizagdo de palestras para associa-

¢bes e/ou grupos formais, tendo em vista
promover a participagdo da populagéo
na defesa do meio ambiente.

reunibes com 0s
professores de 1° grau atuantes nas
escolas da regido para a incorporagao
do enfoque ambiental nas disciplinas
constantes nos curriculos.

- Divulgar informagdes praticas de uso e

conservagdo dos recursos naturais,
através de programas radiofénicos, de
televisao e em jornais, visando ampliar o
nivel de conhecimento da populagcado
sobre o meio ambiente.

. Promover seminario sobre Educagéo

Ambiental para os técnicos das diversas
instituicbes que atuam nos municipios
de Madalena e ltatira, visando debater
com essas equipes o0s aspectos
operativos referentes a insercdo de
praticas conservacionistas no planeja-
mento das atividades que desenvolvem
na regiao.

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

SRH

SRH



- Monitoramento da

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Monitoramento da qualidade da agua
represada vs. qualidade das aguas
superficiais, vs. qualidade das aguas

subterraneas.

. Monitoramento do nivel do reservatério vs.

disponibilidade das aguas superficiais , vs.
sismicidade.

sedimentacao no
reservatorio, vs. disponibilidade das aguas
superficiais vs. qualidade das aguas
superficiais, vs. assoreamento.

- Manutencdo da infra-estrutura implantada vs.
disponibilidade das aguas superficiais , vs.
erosao

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

CELULA
MATRICIAL
Y26 X4

Xs
Yo7 X3
Xi10
Yo X3
X4
Xo
Y3o X3
Xs

. Ressalta-se que os

IMPACTOS POTENCIAIS

. Tal atividade permitira a preservagéo da qualidade -

da agua represada garantindo assim o suprimento
dos aqliiferos com agua de boa qualidade.

. O controle da vazao fornecida para jusante, evitara -

redugbes drasticas do nivel do reservatorio,
garantindo o abastecimento d’agua nos periodos de
estiagem.

. Caso ocorram sismos regulares, deve-se associa-los

ao nivel d’agua existente no reservatoério, de modo a
evitar acidentes de maiores proporgdes.

- O monitoramento da taxa de sedimentacdo permitira

um maior controle das atividades desenvolvidas na
bacia contribuinte e a adogdo imediata de medidas
visando reduzir o aporte de sedimentos e de material
poluente ao reservatorio, com vistas a manutengéo
da sua capacidade e da qualidade da agua
represada.

solos da é&rea sao
medianamente profundos a rasos, portanto
predispostos ao carreamento acelerado de sélidos, e
que a cobertura vegetal apresenta-se degradada em
algumas areas nao constituindo nestes pontos uma
protecdo muito eficiente contra os processos
erosivos. Assim sendo, faz-se necessario o controle
da agricultura itinerante e da pecuaria extensiva
praticados na bacia hidrografica contribuinte e na
area de entorno do reservatorio.

. Esta atividade evitara o desencadeamento de -

processos erosivos que possam Vvir a ser provocados
pelas chuvas ou pela ocorréncia de vazamentos ao
longo do eixo do barramento preservando nido s6 a
prépria integridade do empreendimento, como a
disponibilidade dos recursos hidricos superficiais.

. Estabelecimento de

MEDIDAS MITIGADORAS

Monitorar a
represada.

qualidade da agua

Monitorar os niveis do reservatorio.

- Monitorar as taxas de sedimentagdo no -
. COGERH
. IBAMA

- SEMACE

reservatorio.

uma faixa de
protecdo no entorno do reservatério,
conforme reza a Resolugdo CONAMA
n® 004/85.

. Reflorestamento de areas degradadas

no entorno do reservatorio.

. Controle das atividades agropastoris

predatérias.

Efetuar a manutengéo da infra-estrutura -

implantada.

Pl
ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS
- SRH
- COGERH
- SRH
- COGERH

SRH

SRH



ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

MEIO BIOTICO (AREA DE INUNDACAO)

- Desapropriagao vs. vegetacao de caatinga, vs.
mata ciliar.

. Desapropriagdo vs. fauna

avifauna.

terrestre, vs.

. Manejo da fauna vs. fauna terrestre, vs.

avifauna.

. Desmatamento zoneado da area da bacia

hidraulica do reservatério vs. vegetacdo de
caatinga, vs. mata ciliar, vs. fauna terrestre, vs.
avifauna.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

CELULA
MATRICIAL
Ya X14

Xi1s
Ya X7
X1s
Y10 Xi7
X1s
Y11 X4
Xi1s
Xa7
Xis

. Com a

- A cobertura vegetal

IMPACTOS POTENCIAIS

desapropriagdo havera
extrativismo vegetal (lenha e carvao vegetal) visando
a obtengdo de recursos financeiros. Tal
procedimento causara danos ao patriménio floristico,
mas como a area do reservatorio serd alvo de
desmatamento zoneado, esta acdo ja esta
contribuindo para a reducao da densidade vegetal.

. Pequena migragdo de mamiferos, répteis e aves

para areas circunvizinhas devido ao aumento do
extrativismo vegetal.

- A implementagdo de uma operagao de manejo dos -

animais que tiverem dificuldades de locomogéo, para
areas de reservas ecoldgicas, executada
concomitantemente as atividades de desmatamento,
beneficiara a fauna terrestre.

- A migragdo de animais pegonhentos e de algumas

espécies de mamiferos para as areas periféricas,
aumentara os riscos de acidentes com a populagéo.

. Com o éxodo das aves insetivoras, havera aumento
das populagdes de insetos, inclusive os vetores de .

doencas e as pragas que atacam a agricultura.

da area do
relativamente preservada (cerca de
80,0% da area) e sua fauna apresenta-se
diversificada. A erradicagcdo quase total da
vegetagdo na area da bacia hidraulica do reserva-
torio, resultara portanto em perdas relativamente

encontra-se

aumento do -

reservatorio -

MEDIDAS MITIGADORAS

Conscientizar a populagdo sobre os -

limites das areas a serem desmatadas,
de modo que nao haja degradagao das
areas situadas fora da bacia hidraulica
do reservatorio.

Captura e encaminhamento de animais -
- SRH

- IBAMA

. SEMACE
- LAROF

- BUTANTA
- FUNASA
. SESA

peconhentos ou debilitados
instituicbes de pesquisa.

para

. Alertar a populagdo e as autoridades

sobre o éxodo de animais pegonhentos
ou perigosos, e promover o0
aparelhamento dos postos de saude da
regido, principalmente com estocagem
de soros antiofidicos.

Os trabalhadores envolvidos no manejo
da fauna deverdo receber treinamento
sobre formas de captura,
acondicionamento e transporte de
animais, além de identificagdo de
animais peconhentos e prestacdo de
primeiros socorros. Devem, também,
trajar roupas adequadas, com botas e
luvas de cano longo.

Implementacdo de um projeto de -
. SRH
periodo de estiagem, de modo a néo .

desmatamento zoneado racional, o
qual devera ser executado durante o

coincidir com a época de procriagédo da
maioria dos passaros.

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

SRH

Empreiteira

Empreiteira

IBAMA

- SEMACE



. Desmatamento

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

zoneado da area do Yiq
reservatorio vs. vegetacao aquatica, vs. fauna
aquatica.

. Formacdo do reservatério vs. vegetagdo Yia
aquatica, vs. fauna terrestre, vs. avifauna, vs.
fauna aquatica.

- Regularizagdo de vazdo/abastecimento d’agua Y15
vs. vegetagao aquatica, vs. fauna aquatica.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

CELULA
MATRICIAL

Xie
Xis

Xi1e
X7
Xi1s
Xi9

Xie
Xi9

IMPACTOS POTENCIAIS

significativas no patrimoénio floristico. Havera
destruicdo do habitat da fauna, podendo vir a
provocar extingdo de algumas espécies, alterando
assim a sua composigao.

. O desmatamento zoneado da &area da bacia

hidraulica do reservatoério permitira a formagdo de
zonas para producdo e alimentagdo da ictiofauna,
além de evitar a eutrofizagdo do lago. Todo o bioma
aquatico sera beneficiado.

. Os impactos sobre a fauna terrestre e a avifauna -

serdo irrelevantes, visto que ja foi efetuado o
desmatamento da area e o manejo da fauna.
Apenas alguns individuos da fauna que retornarem
ao antigo habitat serdo alvo de operagbes de
salvamento.

. Criagdo de um amplo habitat para o bioma aquatico,

sendo que algumas espécies da ictiofauna podem
nao se adaptar as novas condigbes de meio
aquatico (Iénticas).

. Interrupgéo da migragéo dos peixes de piracema na
a ocorrer -

época da desova,
extingdo de espécies.

podendo chegar

. O fornecimento de uma vazado regularizada para -

perenizagdo do riacho Barrigas, aliado a captacao
d’agua para abastecimento doméstico permitira a
renovacgao periddica da agua represada, evitando a
eutrofizagdo do reservatério e beneficiando
consequentyemente todo o bioma aquatico. Entretan
to se o nivel d’agua do reservatorio atingir pontos-

. Os trabalhadores

. Peixamento do

MEDIDAS MITIGADORAS

atividade de desmatamento deverado
receber treinamento na identificagdo de
animais pegonhentos e na prestagéo de
primeiros socorros, além de trajarem
roupas adequadas com botas e luvas de
cano longo feitas de material resistente.

. Adotar o desmatamento zoneado para a -

erradicagdo da cobertura vegetal da
bacia hidraulica do reservatorio.

Implementagdo  de
salvamento dotada de
equipamentos adequados.

barcos e

reservatério  com
espécies destinadas a recomposigédo da
ictiofauna, a pesca comercial, ao
combate de doencas de veiculagao
hidrica, a melhoria da qualidade da agua
para fins de abastecimento doméstico e
ao aumento da disponibilidade de
alimento natural para a icitiofauna.

Implementar obras que evitem a
interrupcdo da piracema (escada de
peixes, elevadores, passagem para

peixes, eclusas de Borlan, etc.).

Efetuar a operagdo do reservatério de
acordo com as vazdes afluentes, mas
sempre considerando a necessidade de
reduzir o tempo de residéncia da agua
represada dado os riscos de salinizagéo
do reservatorio.

envolvidos na -

operagdo de -
. DNOCS
- IBAMA

. SEMACE

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

SESA

SRH

SRH

SRH/COGERH



- Monitoramento da

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Delimitagdo e monitoramento da faixa de
protecdo do reservatorio vs. vegetagao
aquatica, vs. fauna aquatica.

. Gerenciamento e controle do uso da agua
represada vs. vegetagcdo aquatica, vs. fauna
aquatica.

. Estabelecimento de outorgas e tarifagdo da
agua vs. vegetacdo aquatica, vs. fauna
aquatica.

. Programa de educagdo ambiental vs.
vegetagdo aquatica, vs. fauna aquatica.

qualidade da agua
represada vs. vegetacdo aquatica, vs. fauna
aquatica.

. Monitoramento do nivel do reservatério vs.

vegetagdo aquatica, vs. fauna aquatica.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

CELULA
MATRICIAL
Y21 Xi6

Xi19
Yo3 Xi6
Xi19
Y2 Xie
Xi9
Y25 Xi1e
Xi9
Y26 Xie
Xi9
Yo7 Xi1e
Xi9

. A manutencdo de

. Tal atividade

IMPACTOS POTENCIAIS

criticos a flora e a fauna serao

prejudicadas.

aquatica

uma
contornando o reservatorio servira de filtro, evitando
0 seu assoreamento e poluicdo. O bioma aquatico
sera beneficiado.

garantira a
reservatorio, evitando que o uso desordenado da
agua ai armazenada provoque o rebaixamento
excessivo do seu nivel, além de exigir que a sua
destinagdo para determinados usos se paute num
rigido controle ambiental, evitando a poluicdo da
agua represada. Todos os componentes citados
serdo beneficiados.

. O estabelecimento de outorgas e tarifagdo da agua -

derivada da Barragem Umari evitara o seu uso
desordenado, garantindo assim que o manancial
hidrico n&o atinja niveis criticos, o que tera reflexos
positivos sobre o bioma aquatico.

. A conscientizagcdo dos usuarios do reservatério -

quanto as questées ambientais inerentes a sistemas
lacustres, bem como sobre as medidas a serem
adotadas para minorar os impactos causados nos
ecossistemas locais pelas atividades antropicas
desenvolvidas na area, impactara de forma benéfica
todo o bioma aquatico.

. O controle da qualidade da agua, visando a adogéo -

de medidas corretivas caso se faga necessario, tera
reflexos positivos sobre o bioma aquatico.

. Esta atividade permitira uma correta operagéo do -

reservatorio, evitando que este atinja niveis d’agua
criticos, o que certamente beneficiara o bioma
aquatico.

faixa de vegetagcédo -

preservagdo do -

MEDIDAS MITIGADORAS

Monitorar
reservatorio através do estabelecimento
de um policiamento educativo, inte-
grando nesta atividade a comunidade
local.

Operagéao do reservatério de acordo com
as vazOes afluentes e estabelecimento
do gerenciamento e controle do uso da
agua de acordo com o programa ora em
implantacao no Estado.

Implementagéo do sistema de outorga e -
. COGERH

tarifacgdo d'agua de acordo com o
programa ora em implantagdo no
Estado.

Implementar um programa de educagéao
ambiental dirigido aos usuarios do
reservatorio.

Monitorar periodicamente a qualidade da
agua represada.

Monitorar os niveis do reservatorio.

a faixa de protecdo do -
- COGERH

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

SRH

- SRH
- COGERH

SRH

- SRH
- COGERH

- SRH
- COGERH

- SRH
- COGERH



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

A(}AO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL
- Monitoramento da sedimentagédo no reservatério vs.  Yag X1
vegetacao aquatica, vs. fauna aquatica. Xi1g
MEIO ANTROPICO (AREA DE INUNDACAO)

- Estudos basicos vs. opinido publica. Y1 X23
- Cadastro vs. opinido publica. Y2 X23
. Cadastro vs. habitagbes, vs. rede viaria, vs. setor Y2 X7
educacional, vs. rede elétrica, vs. estrutura fundiaria, X28
vs. setor primario. Xa29
Xs0

X31

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

Xs2

- Confirmagéo da

IMPACTOS POTENCIAIS

- O monitoramento das taxas de sedimentacdo, permitira um

controle do aporte de sedimentos e material poluente ao
reservatorio, através da adogdo de medidas mitigadoras.
Assim sendo, evitara a poluicdo das aguas represadas,
bem como a redugdo da capacidade de acumulagdo do
reservatorio. Todo o bioma aquatico sera beneficiado.

- A difuséo da noticia de que seria construida uma barragem

na regido impactou favoravelmente cerca de 95,1% do
contingente populacional da area, os quais alegaram que a
construgéo do reservatorio € muito importante para regiao,
pois além de resolver o problema de escassez de recursos
hidricos, permitira o abastecimento d’agua de Madalena e a
criagdo de novas oportunidades de trabalho através da
pesca, da irrigagdo, agroindustrias, etc. Apenas uma
pequena parcela da populacdo (4,9%) teme o processo
desapropriatério por achar que os valores das indenizagbes
podem ser baixos e que havera demora no pagamento ou
por terem suas melhores terras submersas.

construcgdo da barragem e da
desapropriacdo das terras a serem inundadas, gerando
tensao social s6 que numa escala ndo muito significativa ja
que a maioria da populagao da area (95,1%) é favoravel a
implantacdo do empreendimento e apenas uma pequena
parcela teme néo receber indenizagdes justas (4,9%).

- O levantamento cadastral de toda a infra-estrutura existente

na area da bacia hidraulica do reservatério servira de
subsidio ao processo indenizatério, além de destacar a
infra-estrutura de uso publico que precisa ser relocada.

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

MEDIDAS MITIGADORAS

- Efetuar o monitoramento periédico das taxas - SRH

de sedimentagéo no reservatorio.
5 . COGERH

Informar a populagéo sobre os objetivos do - SRH
projeto.

Informar a populagdo sobre o processo de . SRH

indenizagao.
. Consultora



ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

Pesquisa sécio-econbmica vs. opiniao
publica.

. Desapropriagédo vs. mobilidade, vs. relagbes
familiares e sociais.

Desapropriagao vs. nivel de emprego, vs. nivel
de renda, vs. setor primario.

- Desapropriagao vs. habitagoes.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

CELULA

MATRICIAL
Y3 X23
Ya X20
X21

Ya X4
Xos

Xaz2

Y4 Xo7

IMPACTOS POTENCIAIS

. A pesquisa socio-econdmica realizada permitiu

visualizar as expectativas da populagdo quanto a
implantagcdo do empreendimento e ao processo de
indenizagdo. Além disso, divulgou junto a populagao
os objetivos e o alcance social do projeto, com
reflexos positivos sobre a opinido publica.

. As possibilidades de que a desapropriagédo estimule

a populagdo a migrar causando ruptura de lagos
familiares ou de amizade pode ser considerada
como nao muito significativas ja que varias
propriedades contardo com areas remanescentes.
Além disso, o projeto de reassentamento sera
implementado antes da conclusdo das obras da
barragem e a SRH ja vem esclarecendo a populagao
sobre todo o processo de reassentamento da
populacao desalojada.

Havera interrupcdo da produgdo  agricola,
provocando uma pequena queda no nivel de
emprego, com reflexos sobre o setor primario e
sobre 0 nivel de renda da populagdo vinculada a
este setor.

Para o reassentamento da populagdo a ser desalojada
das 140 habitagdes atingidas, serdo postas em pratica
pela SRH as seguintes medidas: das 21 familias de
proprietarios residentes na area desapropriada, 17 contam
com valores elevados das indenizagdes por terras e
benfeitorias, devendo efetuar o autoreassentamento e
apenas quatro familias de proprietarios receberdo ajuda
de custo para efetuarem o autoreassentamento. Das 119
familias de moradores e herdeiros que foram
contempladas pelo plano de reassentamento, 34 serdo
reassentadas numa agrovila, 53 receberéo ajuda de custo
para efetuarem o autoreassentamento e o restante conta
com valores das indenizagbes por benfeitorias elevados, o
que permite que estes efetuem o autoreassentamento.b

ORGAOS A SEREM
MEDIDAS MITIGADORAS ENVOLVIDOS

Esclarecimento da populagdo sobre o - SRH
processo de reassentamento.

Engajar a populagcdo sem emprego nas - SRH
atividades que surgirdo com a
implementacao do reservatorio.

Implementagdo do projeto de reassenta- . Montgomery
mento da populagéo ora em elaboragéo. Watson/Engesoft

- SRH
SAS



ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Desapropriagdo vs. rede viaria, vs. setor
educacional, vs. rede elétrica, vs. estrutura
fundiaria.

. Desapropriagao vs. arrecadagéo tributaria.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

CELULA
MATRICIAL
Ya Xos
Xog
X3o0
Xa1
Ya X33

. No caso do

IMPACTOS POTENCIAIS

autoreassentamento em areas
remanescentes serdo examinados o tamanho da
area remanescente, os tipos de solo, a declividade
do terreno e outros fatores que influenciam a
produtividade, de modo a assegurar que cada
familia consiga um nivel de produgdo melhor ou
igual ao que possuia anteriormente. Para
reassentamento em novas areas, foram identificados
locais alternativos adequados para instalagdo de
agrovilas e lotes agricolas a uma distancia razoavel
da localizagdo atual dos agricultores deslocados.
Para as familias que optarem pelo
autoreassentamento em areas urbanas serao
identificados locais adequados nos centros urbanos
vizinhos. Desta forma, este setor sera impactado
adversamente a priori (abandono da infra-estrutura),
sendo, no entanto, beneficiado pelo melhor padrao
de qualidade apresentado pelos iméveis construidos
pela SRH.

. Sera necessario a relocagao de trechos de estradas -

vicinais que permitem o acesso as propriedades
rurais da area , de trechos de rede de energia
elétrica de baixa tensdo, de uma igreja e de trés
escolas existentes na area da bacia hidraulica do
reservatorio.

. A estrutura fundiaria da regido sera alterada, pois

114 propriedades terdo suas terras total ou

parcialmente desapropriadas.

. Incrementos na arrecadagéo tributaria decorrentes

do pagamento do imposto territorial rural devido
pelos proprietarios, que constitui condi¢cdo sine qua
non para a liberagédo das indenizagdes.

MEDIDAS MITIGADORAS

Comunicar a SEC,
Paréquia de Nossa Senhora da
Conceigdo em Madalena e a Prefeitura
Municipal de Madalena, os problemas
criados com a provavel submersdo de

trechos de estradas vicinais e de rede °*

elétrica de baixa tensdo, de uma igreja e
de ftrés escolas, para que sejam
adotadas as medidas cabiveis.

a COELCE, a -
- SEC
. COELCE

ORGAOS A SEREM

ENVOLVIDOS

SRH

Paréquia de Nossa

Senhora
Conceigao

- PMM

da



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AGAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL
. Salvamento do patriménio arqueolégico e Ys X22
paleontologico vs. elementos culturais, vs. X
patriménio arqueoldgico. 2
X35

. Instalagcdo do canteiro de obras vs. relacbes Ys
familiares e sociais, vs. elementos culturais.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

X21
X22

IMPACTOS POTENCIAIS

. A queda na arrecadagao tributaria provocada pela

paralisagdo das atividades econdémicas na regiao
sera pouco significativa, pois a economia da area
esta centrada na pecudria extensiva, atividade que
podera continuar a ser exercida nas areas
remanescentes das propriedades. Por sua vez, a
agricultura de subsisténcia praticada na area é
pouco significativa, sendo voltada quase que
exclusivamente para o autoconsumo.

. De um modo geral, qualquer area escolhida para a -

implantacdo de obras hidraulicas pode ser
considerada como de alto potencial arqueolégico e
paleontolégico. Com efeito, a experiéncia tem
revelado que area periféricas a cursos d’agua até
500 m de cada margem, além dos limites das
planicies de inundagado, apresentam alta incidéncia
de artefatos pré-histéricos por serem areas
preferenciais para assentamentos face a oferta de
agua, alimentos e matéria-prima para a fabricagdo
de instrumentos liticos. Assim sendo, a
implementagdo de um plano de identificacdo e
resgate do patriménio arqueoldgico, evitara a
destruicdo de evidéncias da passagem do homem
no territério do Estado do Ceara, caso estas ocorram
na area de estudo.

. Provavel ocorréncia de choques culturais entre os

costumes nativos e aqueles trazidos pelo
contingente obreiro que aportara a obra, podendo vir
a impactar adversamente as relacdes familiares e
sociais.

MEDIDAS MITIGADORAS

Efetuar
hidraulica do reservatério, visando
inicialmente a identificagdo de sitios
arqueolégicos. Deverdo ser efetuadas
posteriormente prospeccdes nas areas
dos sitios identificados, sendo executado
o resgate e encaminhamento do material
resgatado para instituicdes cientificas.

. Ha ainda a possibilidade de descobertas

ao acaso de novas ocorréncias,
principalmente durante a execugao de
atividades que envolvem movimentos de
terra, como escavacoes e
terraplenagens. Neste caso, o]
procedimento necessario consiste na
paralisagdo parcial das obras naquele
local até a chegada dos técnicos para
resgate do material, dentro dos critérios
cientificos.

. Acédo social junto a populagdao nativa e -
. SAS

ao grupo de trabalhadores engajados na
obra.

estudos na area da bacia -
. IPHAN
. SECULT

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

SRH

PMM



. Extragao,

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

.- Instalacdo do canteiro de obras vs. opinidao

publica, vs. nivel de emprego, vs. nivel de
renda.

- Instalagéo do canteiro de obras vs. saude.

transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. opinido publica,
vs. nivel de emprego, vs. nivel de renda.

- Extracdo, transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. saude.

. Execugdo das obras de engenharia vs.
relagdes familiares e sociais, vs. elementos
culturais, vs. opinidao publica, vs. nivel de
emprego, vs. nivel de renda.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

CELULA

MATRICIAL
Ye X23
X24

X5

Yo X26
Y7 X23
X24

X5

Y7 X26
Y8 X21
X22

X23

X24

X5

. Riscos de

. Aumento da oferta de empregos com

IMPACTOS POTENCIAIS

. Pequena oferta de empregos para mao-de-obra ndo -

especializada, com reflexos positivos sobre a opinido
publica e o nivel de renda.

chegada de trabalhadores vindos de outras regides.

positivos sobre o nivel de renda e a opiniao publica,
que, no entanto, podera ficar irritada com os niveis
de poluigdo sonora e do ar provocados pelo uso de
explosivos e pela movimentacdo de veiculos e
maquinas pesadas.

. Geragado de poeira e ruidos com reflexos negativos -

sobre a saude da populagdo, que também, ficara
exposta ao contato com as novas doencas trazidas
pelo contingente obreiro.

. Aumento consideravel da oferta de empregos, com

engajamento de trabalhadores da area, os quais
adquirirdo experiéncia neste tipo de servigo e terao
elevagdo do seu nivel de renda. A opinido publica
sera impactada favoravelmente com a
implementagdo do empreendimento, podendo
ocorrer reagdes adversas caso as indenizagdes
pagas ndao compensem os bens perdidos. Além
disso, a chegada de trabalhadores provenientes de
outras regides podera ocasionar choques culturais
entre os costumes pré-existentes e aqueles trazidos
pelo contingente obreiro, com reflexos sobre as
relagdes familiares e sociais.

importagbes de doengas devido a -

reflexos -

[~ JHilis
ORGAOS A SEREM
MEDIDAS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
Divulgagdo da oferta de empregos e - Empreiteira
esclarecimentos sobre o carater tempo- SRH
rario destes. :
. PMM
. PMI
Execucdo de exame médico pré- . Empreiteira
admissional nos trabalhadores. . SESA
Divulgagdo da oferta de empregos e do - Empreiteira
seu carater temporario. . SRH
- Notificagdo da populagdo sobre os o
horarios do uso de explosivos. » EXERCITO
. A adogdo das normas estabelecidas ° PMM
pelo Exército para o uso e armazena- . PMI
mento de explosivos, e requerimento de
licenga para a sua utilizacao.
Controle médico pré-admissional dos - Empreiteira
trabalhadores. . SESA
. Divulgagdo da oferta e esclarecimento . Empreiteira
sobre o carater temporario dos SRH
empregos. :
. PMM
. PMI



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AGAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL
- Execucgéo das obras de engenharia vs. saude. Ys X26

. Reassentamento da populagcéo desalojada vs. Yo
mobilidade, vs. relagbes familiares e sociais,
vs. elementos culturais, vs. opinido publica.

. Reassentamento da populacdo desalojada vs. Yo
nivel de emprego, vs. nivel de renda, vs. setor
primario, vs. arrecadacao tributaria.

. Reassentamento da populacdo desalojada vs. Yo
saude.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

X20
X21
X22
Xo3

X4
X5
X32
X33

X26

. Interrupgao

IMPACTOS POTENCIAIS

. Aumento da incidéncia de novas moléstias devido o -

maior afluxo de trabalhadores vindos de outras
regides.

. O reassentamento da populagdo desalojada nas -

areas remanescentes das propriedades, em agrovila
a ser implantada na circunvizinhanga do reservatoério
ou até mesmo nos nucleos urbanos proximos,
evitara a sua migragdo para os grandes centros
urbanos, onde passaria a exercer pressao sobre a
infra-estrutura dimensionada apenas para atender a
populacdo nativa, constituindo assim grupos
marginalizados. Além disso, evitara a provavel
ruptura de lagos de amizade e familiares. Entretanto
a opinido publica s6 sera impactada de forma
favoravel, caso o reassentamento a ser proposto
corresponda as expectativas formuladas pela
populagao alvo.

permanente das
agropecuarias na area de inundagao, com reflexos
nao muito significativos sobre os niveis de emprego
e renda e sobre a tributagéo, ja que 80,2% da renda
gerada nas propriedades esta vinculada a pecuaria,
atividade que pode continuar a ser exercida nas
areas remanescentes das propriedades

. Tanto no caso do reassentamento na agrovila como -

nos nucleos urbanos proximos o aumento da
densidade demografica fatalmente provocara uma
maior incidéncia das moléstias existentes.

atividades -

. Dotacdo do local

MEDIDAS MITIGADORAS

Controle médico pré-admisional na
contratagdo dos trabalhadores

Implementagao do
reassentamento da
desalojada ora em elaboracéo.

populacao

Implementacéo do
reassentamento da populagao
desalojada ora em elaboragdo, o qual
contempla um programa de reativagao
da economia da area.

Oferta de servigos médicos preventivos -
- SESA

a populagéo.

destinado ao
reassentamento da populagdo de infra-
estrutura de saneamento basico.

projeto de .

projeto de .

ORGAOS A SEREM

ENVOLVIDOS

. Empreiteira
. SESA

Montgomery
Watson/ Engesoft

- SRH
. SAS

Montgomery
Watson/ Engesoft

- SRH
- SAS

SRH



. Desmatamento

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Manejo da fauna vs. nivel de emprego, vs.
nivel de renda, vs. saude.

zoneado da area do
reservatorio vs. nivel de emprego, vs. nivel de
renda, vs. saude, vs. setor primario.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

CELULA
MATRICIAL

Yo

Xoa
Xos
X6

Xoa
Xos
X6
X3z

IMPACTOS POTENCIAIS

. A efetivagdo de uma operagdo de manejo da fauna

efetuada concomitantemente com o desmatamento
trara pequenos incrementos na oferta de empregos,
com reflexos sobre o nivel de renda.

. Havera riscos de acidentes envolvendo animais

peconhentos, mamiferos e aracnideos.

. Além dos empregos criados pela atividade de -

desmatamento propriamente dita, havera ainda a
geragdo de subprodutos (carvdo, mel, lenha,
madeira, etc.) com reflexos positivos sobre o setor
primario. Os riscos de ocorréncia de acidentes
envolvendo animais, ainda sado relativamente
grandes muito embora ja tenha sido efetivado o
manejo da fauna.

- A equipe envolvida nos trabalhos devera °

estar adequadamente trajada com botas
e luvas de cano longo confeccionadas
em material resistente.

. Dotar os postos de saude da regiao de

estoques de soros antiofidicos.

[~ JHilis
ORGAOS A SEREM
MEDIDAS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
- Esclarecimento  sobre o  carater . Empreiteira
temporario dos empregos. . SRH
. Treinamento de trabalhadores sobre SESA
identificacdo de animais pegonhentos, °
técnicas de primeiros socorros e formas . |BAMA
de captura, acondicionamento e trans-
porte de animais silvestres. - LAROF
- A equipe envolvida nos trabalhos devera ° SEMACE
estar adequadamente trajada com botas
e luvas de cano longo confeccionadas
em material resistente.
. Dotar os postos de saude da regiao de
estoques de soros antiofidicos.
Esclarecimento sobre o carater tempo- . Empreiteira
rario dos empregos ofertados. . SRH
. Treinamento de trabalhadores sobre SESA
identificacdo de animais pegonhentos, °
técnicas de primeiros socorros e formas . |BAMA
de captura, acondicionamento e trans-
porte de animais silvestres. - LAROF
SEMACE



ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

- Remogéo da infra-estrutura existente na area
da bacia hidraulica vs. nivel de emprego, vs.
nivel de renda.

. Formacao do reservatério vs. rede viaria.

. Formacéao do reservatorio vs. valores
paisagisticos.

- Delimitagdo e monitoramento da faixa de
protegao do reservatério vs. valores
paisagisticos.

. Programa de educagéo ambiental vs. valores
paisagisticos.

- Monitoramento da qualidade da agua
represada vs. valores paisagisticos.

- Monitoramento do nivel do reservatorio vs.
valores paisagisticos.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRIGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

CELULA
MATRICIAL
Y12 X24

X5
Y14 Xog
Y14 X34
Y21 X34
Yas X34
Y26 Xaa
Yo7 Xaa

IMPACTOS POTENCIAIS

. Aumento da oferta de empregos para mao-de-obra

ndo qualificada, com reflexos positivos sobre o nivel
de renda.

. Serdo submersos trechos de estradas vicinais, o que

dificultara o acesso a algumas propriedades. Em
compensagao o reservatério servira de hidrovia
facilitando o deslocamento através de um meio de
transporte mais econémico.

- A presenca do reservatdrio numa regido de clima

semi-arido sujeita a secas peridédicas proporciona
uma melhoria substancial dos valores paisagisticos.

. A faixa de protegdo serve como barreira contra o

aporte de sedimentos e poluicdo ao reservatério.
Assim sendo, a sua preservagéo beneficia ndo so6 a
qualidade da agua armazenada, como também os
valores paisagisticos.

. Tal atividade incutira junto a populagdo nogdes

sobre meio ambiente e formas de preserva-lo,
impactando de modo benéfico os valores
paisagisticos.

. A manutengdo da qualidade da agua represada

evitara a eutrofizagdo do lago, tendo, portanto
reflexos positivos sobre os valores paisagisticos.

. A gestao dos recursos hidricos evitara a estagnagéao

d’agua no reservatério, além de evitar que este atinja
niveis criticos, comprometendo o fornecimento de
vazdo regularizada para jusante. Os valores
paisagisticos serdo beneficiados indiretamente.

MEDIDAS MITIGADORAS

. Esclarecimento sobre o carater tempo-

rario dos empregos.

- Comunicar a Prefeitura Municipal de
Madalena para que sejam adotadas as
medidas cabiveis.

- Relocagéo dos trechos de estradas
submersos com padrao de qualidade
igual ou superior ao outrora existente e
construgao de ancoradouros.

- Implementar e monitorar uma faixa de

vegetagcdo com largura de 100 m em
torno da bacia hidraulica do reservatorio,
conforme reza a Resolugdo CONAMA n°
004/85.

. Implementagédo de um programa de
educagao ambiental dirigido aos
usuarios do reservatorio

- Monitorar a qualidade da agua
represada.

. Efetuar a operagao do reservatorio de

acordo com as vazdes afluentes.

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

- Empreiteira
- SRH
- PMM
- PMI
- SRH
- PMM

- SRH
- COGERH

- SRH
- COGERH

- SRH
. COGERH

- SRH
. COGERH



ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

- Monitoramento da sedimentagao no
reservatorio vs. valores paisagisticos.

MEIO ABIOTICO (AREA DAS OBRAS CIVIS)

. Salvamento do patriménio arqueoldgico e
paleontoldgico vs. patriménio arqueoldgico.

. Instalagdo do canteiro de obras vs. material
particulado, vs. poluigdo sonora.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

CELULA
MATRICIAL
Y29 Xaa
Ys Xas
Ye X3
Xa7

IMPACTOS POTENCIAIS

. Esta atividade permite detectar a ocorréncia de -

focos de poluicdo e erosdo na bacia hidrografica
contribuinte e a adogdo das medidas mitigadoras
cabiveis. Assim sendo, garante a preservagdo da
qualidade dos recursos hidricos armazenados, além
da capacidade de acumulagéo do reservatorio. Os
valores paisagisticos serdo impactados de forma
benéfica.

- A implantacdo de um plano de identificacdo e -

resgate do patriménio paleontolégico, evitara a
destruicdo de evidéncias da passagem de animais
pré-histoéricos no territério do Estado do Ceara, caso
estes ocorram na area do estudo.

. Pequena geragdo de poeira e ruidos numa area -

restrita.

MEDIDAS MITIGADORAS

Monitorar os niveis de sedimentagado no -
. COGERH

reservatorio.

Efetuar estudos cientificos nas areas -
. DNPM
. IPHAN

das obras civis e das jazidas de
empréstimos, visando a identificagéo de
sitios paleontoldgicos. Deverdao ser
efetuadas posteriormente prospecgées

nas areas dos sitios identificados, sendo *

executado o resgate e encaminhamento
do material resgatado para instituicbes
cientificas.

. Ha ainda a possibilidade de descobertas

ao acaso de novas ocorréncias,
principalmente durante a execugdo de
atividades que envolvem movimentos de
terra. Neste caso o procedimento
necessario consiste na paralisagao
parcial das obras naquele local até a
chegada dos técnicos para resgate do
material, dentro dos critérios cientificos.

Na instalagcdo da usina de concreto e da -
. SRH

central de britagem levar em conside-
ragao a diregdo dos ventos dominantes.

ORGAOS A SEREM

ENVOLVIDOS
SRH

SRH

SECULT

Empreiteira



ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

- Instalagcdo do canteiro de obras vs. qualidade

das aguas superficiais vs. disponibilidade das
aguas subterraneas, vs. qualidade das aguas
subterraneas vs. disponibilidade dos solos, vs.
qualidade dos solos, vs. erosdo, Vvs.
assoreamento.

- Extracdo, transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. material
particulado, vs. poluigdo sonora.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

CELULA
MATRICIAL

Ye

Y7

Xas
X3
Xa0
Xa1
Xa2
Xa3
Xaa

X36
Xaz

. Caso ndo seja
esgotamento sanitario adequada na area do canteiro -

IMPACTOS POTENCIAIS

. Os desmatamentos e os movimentos de terra

durante a construgdo das edificagdes e estradas de
servigos, deixardo os solos expostos a acédo dos
agentes erosivos, resultando em carreamento de
solidos para o leito dos cursos d’agua.

instalada um infra-estrutura de

de obras havera poluicdo dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos.

. Havera reducgéao da infiltragdo de aguas pluviais, pois

0 solo desnudo permite uma maior velocidade da
agua que desliza sobre sua superficie, prejudicando
a recarga do aquifero cristalino.

. Durante a exploragdo das jazidas havera uma alta .

producdo de material particulado, além do barulho
das detonacgdes de explosivos usados na pedreira. A
operagéo da central de britagem, também, provocara
poeira e ruidos numa escala consideravel.

MEDIDAS MITIGADORAS

. Reduzir ao minimo os desmatamentos -

necessarios. Adogdo do uso de fossas
sépticas na infra-estrutura de
esgotamento sanitario, as quais devem
ser localizadas distantes dos cursos
d’agua.

Localizagdo dos paidis de armazena-
mento de explosivos em terrenos firmes,
secos, livre de inundagdes e de
mudangas freqlientes de temperatura ou
de ventos fortes, conforme reza as
normas do Exército.

. Construgédo apenas das vias de servigos

imprescindiveis a execucao das obras e
aproveitamento das estradas vicinais
existentes.

Umidificagéo das areas de jazidas e das -
- SRH
. EXERCITO

vias de servigos, além da otimizagéo dos
caminhos.

- Emprego de explosivos em horarios pré-

determinados e com
populagao circunvizinha.

notificacdo a

- Adogéo das normas estabelecidas pelo

Exército para o uso e armazenamento
de explosivos, e requerimento de licenga
para a sua utilizagao.

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

Empreiteira

. SRH
. SEMACE
. EXERCITO

Empreiteira



ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Extracdo, transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. qualidade das
aguas superficiais, vs. disponibilidade das
aguas subterraneas, vs. disponibilidade dos
solos, vs. qualidade dos solos, vs. eroséo, vs.
assoreamento.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

CELULA
MATRICIAL

Y7

Xas
X3g
Xa1
Xaz
Xa3
Xaa

IMPACTOS POTENCIAIS

. Os desmatamentos e decapeamentos (retirada da

camada de solo fértil) das areas de jazidas
desencandeara a agao dos processos erosivos,
provocando o assoreamento dos cursos e
mananciais d’agua e o aumento da turbidez durante
o periodo chuvoso. Havera redugéo da recarga dos
aquiferos cristalino e aluvial, visto que a falta de uma
cobertura vegetal que retenha o escoamento
superficial da agua precipitada reduzira as taxas de
infiltrag&o.

. Evitar

. Controle na deposicdo de

. Implementagdo de

MEDIDAS MITIGADORAS

. Estocagem do solo fértil resultante das -
- SRH
paisagistico a ser efetuado nas areas .

atividades de decapeamento para
posterior utilizagdo durante o tratamento

degradadas.

ao maximo a estocagem de
material de empréstimo, coordenando a
sua utilizagdo nas obras, concomitan-
temente com a exploragéo.

rejeitos,
considerando a localizagédo e cota da
pilha em relagdo a area da jazida, a
topografia da area de deposi¢cdo, a
natureza dos materiais constituintes e o
tipo de transporte e de estabilizagcdo
utilizados.

. Nas jazidas de material terroso e no

areial devem ser efetivados controles de
deslizamentos de encostas, visando a
fixagdo de areas instaveis.

sistemas de
drenagem nos taludes das frentes de
lavra, das encostas marginais, dos locais
de deposicéo de rejeitos e dos cortes de
estradas visando reduzir o carreamento
de sedimentos para as areas
circunvizinhas.

- Reconstituicdo paisagistica das areas de

lavras que ndo serdo submersas apos o
seu abandono, através da regularizagéo
da superficie topografica, espalhamento
do solo vegetal e posterior
reflorestamento com gramineas e
plantas nativas.

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

Empreiteira

SEMACE



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

sismicidade

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL
. Extragdo, transporte e retrabalhamento de Y7 Xas5

materiais de empréstimo vs. sismicidade.

. Execugdo das obras de engenharia vs. Ys X3
material particulado, vs. poluicdo sonora. Xa7
. Execugdo das obras de engenharia vs. Ys X3g
qualidade das aguas superficiais, qualidade Xa2
dos solos, vs. erosdo, vs. assoreamento. X43
Xaq
. Execugdo das obras de engenharia vs. Ys X5

. O desencadeamento de

IMPACTOS POTENCIAIS

- A detonacgdo de explosivos durante a exploragéo da

pedreira, causara pequenas ondas sismicas.

. Os desmatamentos, cortes e terraplenagens, além

do uso de explosivos e de maquinas e caminhdes
pesados gerarao poeira e ruidos numa escala
consideravel.

processos
provocados pelos desmatamentos localizados e
pelos movimentos de terra, ocasionara o
assoreamento dos leitos dos cursos d’agua, além de
provocar turbidez.

. O ftrafego constante de caminhdes e maquinas -

pesadas, e as detonagbes de explosivos provocarao
pequenos niveis de sismicidade.

erosivos -

MEDIDAS MITIGADORAS

. Emprego de explosivos em horarios pré- .

determinados e com
populagao circunvizinha.

notificacdo a

- Adogédo de normas estabelecidas pelo

Exército para o uso e armazenamento
de explosivos, e requerimento de licenca
para a sua utilizagao.

- Redugao dos desmatamentos ao minimo -

necessario.

- Umidificagdo do trajeto de maquinas e

veiculos.

. Comunicar a populagdo periférica o

horario do uso de explosivos.

. Adocdo de normas estabelecidas pelo

Exército para o uso e armazenamento
de explosivos, e requerimento de licenga
para a sua utilizagao.

Reducédo dos desmatamentos ao minimo -

necessario.

. Deposicédo adequada de rejeitos.

Uso de explosivos em horario pré- .

determinados, sob criterioso plano de
fogo e com notificagcdo da populagédo
circunvizinha.

- Adogéo das normas estabelecidas pelo

Exército para o uso e armazenamento
de explosivos, e requerimento de licenga
para a sua utilizagao.

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

Empreiteira

. SRH
. EXERCITO

Empreiteira

. SRH
. EXERCITO

Empreiteira

- SRH

Empreiteira

. SRH
. EXERCITO



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

AGAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL
- Recuperagao das areas do canteiro de obras, Yzo Xas
dos bota-foras e das jazidas de empréstimo vs. X39
qualidade das aguas superficiais, vs. Xa2
disponibilidade das aguas subterréneas, vs. X43
qualidade dos solos, vs. erosdo, Vvs. Xag
assoreamento.
. Manutengdo da infra-estrutura implantada vs. Yap Xa3
eroséo.
MEIO BIOTICO (AREA DAS OBRAS CIVIS)
. Instalagdo do canteiro de obras vs. vegetagdo  Ys Xa7
de caatinga, vs. fauna terrestre, vs. avifauna. Xs
Xs1
. Extragdo, transporte e retrabalhamento de Y7 Xa7
materiais de empréstimo vs. vegetagdo de Xasg
caatinga, vs. mata ciliar, vs. vegetagédo Xag
aquatica, vs. fauna terrestre, vs. avifauna, vs. Xs0
fauna aquatica. Xs1
Xs2

IMPACTOS POTENCIAIS

- A reconstituicdo paisagistica das areas degradadas,

através do seu reflorestamento, protegera os solos
contra os agentes erosivos, reduzindo o aporte de
sedimentos aos cursos d’agua. Havera, ainda, um
aumento das taxas de infiliragdo das aguas pluviais
beneficiando a recarga do aquifero.

- Ressalta-se que apenas o areial e 15,0% da area

da jazida J-01 ndo sdo passiveis de tratamento
paisagistico, visto que ambos serdo submersos.

. Deve-se checar a possibilidade das instalagbes do

canteiro de obras serem destinadas para a equipe
engajada na  operagdo, monitoramento e
manutengéao do reservatorio.

- A manutengéo periddica das obras de engenharia e -

da protegdo dos taludes do eixo do barramento e
das ombreiras evitara o desencadeamento de
processos erosivos nestas areas garantindo a
integridade do reservatorio.

. A erradicagdo da vegetacdo na area do canteiro de -

obras e para a construgdo das vias de servigco
causara danos ao patrimonio floristico com reflexos
negativos sobre a fauna.

. Os desmatamentos e os decapeamentos dos solos -

trardo danos ao patrimbnio floristico. A fauna
terrestre e a avifauna perderédo os seus habitat's e
migrardo para as areas periféricas, passando a
competir com a fauna ai existente em termos
territoriais e alimentares. A fauna e a flora aquaticas
serdao afetadas pela geragdo de turbidez e pelo
assoreamento dos cursos d’agua.

MEDIDAS MITIGADORAS

- Recuperacéo das areas degradadas.

Manutencgao periddica da infra-estrutura -

implantada.

Redugdo dos desmatamentos ao minimo -
. SRH

necessario.

Elaboracdo e implementagdo de um
projeto de reconstituicdo paisagistica
das areas das jazidas de empréstimos
que nao serdo submersas (parte da
jazida J-01 e seu complemento, toda a
jazoda J-02 e a pedreira).

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

. Empreiteira
- SRH
. SEMACE

SRH

Empreiteira

- Empreiteira
- SRH

. SEMACE
- IBAMA



QUADRO 4.1 (Continuagao) pLEra!
DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FIiSICA

AGAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA ORGAOS A SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL IMPACTOS POTENCIAIS MEDIDAS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
- Execugdo das obras de engenharia vs. Ys X47 - Os desmatamentos e movimentos de terra . Estudar a melhor medida a ser adotada . Empreiteira
vegetagdo de caatinga, vs. mata ciliar, vs. Xag necessarios causardo danos & cobertura vegetal e ~ para minimizar os impactos sobre o o,
vegetagdo aquatica, vs. fauna terrestre, vs. Xa9 conseqliente destruigdo do habitat da fauna terrestre bioma aquatico, ’durante e Dipleiis
; - . . R das obras no periodo chuvoso.

avifauna, vs. fauna aquatica. Xs0 e da avifauna. O aumento da turbidez perturbara os
Xs1 habitos da fauna aquatica, além de causar danos a
Xs2 vegetagdo aquatica, principalmente ao fitoplancton.

. Tendo em vista que o riacho Barrigas apresenta
carater intermitente, durante a época de estiagem a
execugdo das obras nido afetara a flora e fauna
aquatica. Com a chegada da estagdo chuvosa, no
entanto faz-se necessario a construgdo de
ensecadeiras de modo a reduzir os impactos sobre o
bioma aquatico e permitir a continuidade das obras.

- Recuperagéo das areas do canteiro de obras, Yao X47 - O reflorestamento das areas degradadas (jazidas de - Efetuar o reflorestamento das areas . Empreiteira

dos bota-foras e das jazidas de empréstimo vs. Xag empréstimo que n&o serdo submersas, bota-foras e ~ degradadas. . SRH
vegetagdo de caatinga, vs. mata ciliar, vs. Xag canteiro de obras, caso ndo tenha suas instalacdes
vegetagdo aquatica, vs. fauna terrestre, vs. Xs0 reaproveitadas) reduzira os niveis de erosdo, e
avifauna, vs. fauna aquatica. Xs1 consequentemente o assoreamento e a turbidez dos
Xs2 cursos d’agua beneficiando todo o bioma aquatico.

Além disso, a fauna terrestre e a avifauna terdo os
seus habita’s reconstituidos.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA

AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL
- Recuperagao das areas do canteiro de obras, Yzo Xa7
dos bota-foras e das jazidas de empréstimo vs. Xag
vegetacdo de caatinga, vs. mata ciliar, vs. Xag
vegetacdo aquatica, vs. fauna terrestre, vs. Xso
avifauna, vs. fauna aquatica. Xs1
Xs2

MEIO ANTROPICO (AREA DAS OBRAS CIVIS)
. Desapropriagdo vs. estrutura fundiaria, vs. Y Xs5
arrecadacgéo tributaria. Xs7
. Salvamento do patriménio arqueolégico e Ys Xsg

paleontoldgico vs. patriménio arqueoldgico.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

- A implementagdo de um plano de

IMPACTOS POTENCIAIS

. O reflorestamento das areas degradadas (jazidas de -

empréstimo que ndo serdo submersas, bota-foras e
canteiro de obras, caso néo tenha suas instalagdes
reaproveitadas) reduzira os niveis de erosdo, e
consequentemente o assoreamento e a turbidez dos
cursos d’agua beneficiando todo o bioma aquatico.
Além disso, a fauna terrestre e a avifauna terao os
seus habita’s reconstituidos.

. Sera necessaria a desapropriagdo das areas das -

jazidas de empréstimo que se localizam fora da
bacia hidraulica do reservatorio.

. Os proprietarios terdo de pagar o imposto territorial

rural devido por ocasido das
beneficiando a arrecadagao tributaria.

indenizagbes

resgate do patriménio arqueolégico, evitara a
destruicdo de evidéncias da passagem do homem
pré-histérico pelo territério cearense, caso estas
ocorram na area do estudo.

identificacdo e -

MEDIDAS MITIGADORAS

Efetuar o reflorestamento das areas -

degradadas.

Indenizagdo com valores justos e em
tempo habil.

Efetuar estudos nas areas das obras -
. IPHAN
. SECULT

civis e das jazidas de empréstimos
visando inicialmente a identificacdo de
sitios arqueoldgicos. Posteriormente
deverdo ser efetuadas prospecgdes nas
areas dos sitios identificados, sendo
executado o resgate e encaminhamento
do material resgatado para instituicoes
cientificas.

- Ha ainda a possibilidade de descobertas

ao acaso de novas ocorréncias,
principalmente durante a execucao de
atividades que envolvem movimentos de
terra. Neste caso o procedimento
necessario consiste na paralisagédo
parcial das obras naquele local até a
chegada dos técnicos para resgate do
material, dentro dos critérios cientificos.

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

Empreiteira
- SRH

- SRH

SRH



ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Instalagdo do canteiro de obras vs. saude.

. Instalacdo do canteiro de obras vs. setor
terciario.

- Instalagdo do canteiro de obras vs. valores
paisagisticos.

- Extracdo, transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. saude.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

CELULA
MATRICIAL
Ye Xs3
Ye Xse
Ye Xssg
Y7 Xs3

IMPACTOS POTENCIAIS

. O canteiro de obras devera contar com um posto de -

saude devidamente aparelhado dado os elevados
riscos de acidentes durante a execugéo das obras, o
que tera reflexos positivos sobre a saude dos
operarios.

. Estimulo ao desenvolvimento do comércio informal

nas imediagdes do canteiro de obras.

- A instalagdo do canteiro de obras causara

degradagdo ao meio ambiente dado a erradicagao
da cobertura vegetal, o que aliado a deposi¢ao
inadequada de bota-foras e de residuos sdlidos
impactara adversamente os valores paisagisticos.

. A geracdo de poeira e ruidos em larga escala -

prejudica a saude dos trabalhadores. Além disso, ha
o risco de acidentes com explosivos durante a
exploragcao da pedreira e de desmoronamentos de
encostas nas jazidas de material terroso e no areial.

. Implementar um

MEDIDAS MITIGADORAS

Montagem e aparelhamento de um posto -

de saude na area do canteiro de obras.

- Procurar instalar o canteiro de obras em

local com cobertura

degradada.

vegetal ja

projeto de
reconstituicdo paisagistica da area do
canteiro de obras e dos bota-foras e
efetuar a disposicdo adequada dos
residuos solidos gerados no canteiro de
obras.

Os operarios devem ftrajar
adequadas, além de usarem capacetes,
abafadores de ruidos e mascaras.
Devem receber treinamento para o uso
de explosivos e serem estimulados a
obedecerem as regras de seguranca.

. Devera ser estabelecido um monitora-

mento diario das cavas das jazidas de
material terroso e do areial para a
deteccdo e resolugdo de problemas
ligados a instabilidade de taludes.

roupas -
. SESA
. SEMACE

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

Empreiteira

- SESA

- SRH
. Empreiteira
. SEMACE

Empreiteira



. Extragao,

. Extracao,

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. setor terciario.

transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. valores
paisagisticos.

- Execugéo das obras de engenharia vs. saude.

. Execugado das obras de engenharia vs. setor
terciario.

. Adocgdo de normas de seguranga no trabalho
vs. saude.

- Recuperagéo das areas do canteiro de obras,
dos bota-foras e das jazidas de empréstimo vs.
valores paisagisticos.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

CELULA
MATRICIAL
Y7 Xse
Y7 Xsg
Ys Xs3
Ys Xse
Y19 Xs3
Y20 Xssg

. Incremento do comércio

IMPACTOS POTENCIAIS

informal nas areas
circunvizinhas ao canteiro de obras, principalmente
no dia do pagamento dos salérios.

. A exploragdo de jazidas requer desmatamentos e -

grandes movimentos de terra impactando
adversamente o meio natural, sendo necessaria a
implementagcdo de projetos de recuperagcdo das
areas degradadas.

- A poeira e os ruidos gerados terao reflexos adversos -

sobre a saude dos trabalhadores, o que aliado aos
riscos de acidentes eleva substancialmente os
impactos sobre a saude decorrentes da
implementag&o das obras civis.

. Aumento da atividade comercial (economia informal)

nas imediagdes do canteiro de obras.

- A empreiteira através de palestras ilustrativas deve

orientar os operarios a seguirem regras rigorosas de
seguranga no trabalho, esclarecendo-os sobre os
riscos a que estao sujeitos e estimulando o interesse
destes pelas questdes de prevengdo de acidentes.
Tal medida evitara nao s6 prejuizos econdmicos,
como também a perda de vidas humanas.

- A recomposicao paisagistica das areas degradadas -

impactara favoravelmente o componente ambiental
citado.

. A adogdo de normas

MEDIDAS MITIGADORAS

Implementagédo de
reconstituicdo paisagistica da cava da
jazida J-02 , da parte da jazida J-01 que
ndo sera submersa e de seu
complemento.

Os trabalhadores devem trajar roupas -
. SESA
receber treinamento e .

adequadas, além de usarem capacetes,
abafadores de ruidos e mascaras. Além
disso, devem
serem estimulados a obedecerem as
regras de seguranca.

seguranga no trabalho.

Implementacdo de
reconstituicdo paisagistica das areas
degradadas.

um projeto de .
- SRH

- SEMACE
- IBAMA

rigorosas de -

um projeto de .
- SRH

. SEMACE
- IBAMA

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

Empreiteira

Empreiteira

SEMACE

Empreiteira

Empreiteira



. Desmatamento

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

MEIO ABIOTICO

.- Execugdo das obras de engenharia vs. Ysg
disponibilidade das aguas superficiais, vs.
qualidade das aguas superficiais, vs. nivel
freatico.

. Reassentamento da populagéo desalojada vs. Yo
material particulado, vs. polui¢do sonora.

. Reassentamento da populagdo desalojada vs. Yo
qualidade das aguas superficiais, vs.
disponibilidade dos solos, vs. qualidade dos
solos, vs. erosao, vs. assoreamento.

zoneado da area do Yiq

reservatorio vs. material particulado.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

CELULA
MATRICIAL

Xe2
Xe3
Xeo

Xe0
Xe1

Xe3
Xe7
Xes
Xeg
X70

Xe0

. Os desmatamentos e

IMPACTOS POTENCIAIS

. A construgdo de ensecadeiras para facilitar a -

execucdo das obras durante a época chuvosa
provocara uma redugdo no escoamento natural do
riacho Barrigas, resultando numa diminuicdo da
recarga do aqlifero aluvial com conseqiiente
rebaixamento do lencgol freatico. Havera, também,
aumento de turbidez das aguas superficiais dado a
deposi¢cdo inadequada dos materiais utilizados
durante o processo construtivo ou dos rejeitos.

. Sera necessaria a relocagdo de 140 familias, boa

parte das quais devem ser remanejadas para as
areas remanescentes das propriedades. Outras
opgOes de reassentamento que serdo adotadas sao
a relocagao para a agrovila a ser construida nas
imediagbes do reservatério ou para 0s nucleos
urbanos proximos. A construgdo das novas
residéncias provocara poeira e ruidos em areas
pontuais, numa escala relativamente reduzida,
atingindo maiores proporgdes no caso da construgéo
da agrovila dado a maior concentracdo de
habitacoes.

movimentos de
necessarios para a construgdo das novas
residéncias nas areas remanescentes das
propriedades serdo de pequena monta e em areas
pontuais dispersas, portanto os impactos incidentes
sobre os componentes ambientais citados serao
pouco significativos. Esses impactos serdo mais
significativos no caso da construgdo da agrovila,
dado o maior numero de habitacdes a serem
construidas.

. A poeira e a fumaga geradas durante a operagao de -

desmatamento da area do reservatério afetara a
qualidade do ar das areas circunvizinhas.

terra .

MEDIDAS MITIGADORAS

Evitar
material de empréstimo, coordenando a
utilizacao destes nas obras, concomitan-
temente com as suas exploragoes.

. Redugao dos desmatamentos ao minimo -
- SRH

necessario. Se possivel construir as
novas habitagbes em areas com
cobertura vegetal ja degradada.

dentro da faixa de

reservatorio.

protecdo do

Na escolha do local e horario para a
queima de restolhos levar em conta os
ventos dominantes.

ao maximo a estocagem de -
. SRH

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

Empreiteira

Empreiteira

Reducgéo dos desmatamentos ao minimo . SRH
necessario. . SEMACE
. Proibir a construgdo de residéncias

. Empreiteira
- SRH



. Desmatamento

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

zoneado da area do
disponibilidade das aguas
superficiais, vs. qualidade das aguas
superficiais, vs. qualidade das aguas
subterraneas, vs. nivel freatico, vs. clima.

reservatorio vs.

- Remogéo da infra-estrutura existente na area
da bacia hidraulica vs. qualidade das aguas
superficiais.

- Relocagéo da infra-estrutura de uso publico vs.
material particulado, vs. poluicdo sonora, vs.
qualidade das aguas superficiais, vs.
disponibilidade dos solos, vs. qualidade dos
solos, vs. erosao, vs. assoreamento.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

CELULA
MATRICIAL

Y11

Y12

Y13

Xe2
Xe3
Xes
Xe6
X72

Xe3

Xeo0
Xe1
Xe3
Xe7
Xes
Xeg
X70

. A retirada de

IMPACTOS POTENCIAIS

. A erradicagao da cobertura vegetal na area da bacia

hidraulica do reservatério provocara elevacgdes da
temperatura, resultando em perdas d'agua por
evaporagdo, com conseqiente reducdo da recarga
dos aquiferos. Além disso, o desencadeamento de
processos erosivos e de assoreamento dos cursos
d’agua provocardo turbidez da agua suprida para
jusante. Todos o0s componentes ambientais citados
serdo impactados adversamente. No entanto a
execugdo do desmatamento zoneado evitara o
apodrecimento da agua a ser armazenada no futuro
reservatorio, garantindo o fornecimento d’agua de
boa qualidade para a cidade de Madalena, para as
localidades de Lagoa do Mato e Macaoca e para as
areas ribeirinhas de jusante, além de beneficiar
indiretamente os aquiferos.

edificacdes, currais, fossas,
esterqueiras, etc., evitara a poluigdo dos recursos
hidricos represados, dado a eliminagdo de focos
potenciais de seres patogénicos, além de facilitar a
ocorréncia de processos de aeragdo das aguas.
Consequientemente a agua suprida para jusante
sera de boa qualidade.

. Sera necessaria a relocagéo de trés escola, de uma

igreja, de trechos de rede elétrica de baixa tensao e
de trechos de estradas vicinais que permitem o
acesso as propriedades rurais da area. Os
desmatamentos e terraplenagens terdo reflexos
negativos sobre os fatores ambientais citados.

MEDIDAS MITIGADORAS

. Elaboracéo e execugédo de um projeto de -

desmatamento (zoneado) racional.

movimentos
necessario.

de

terra

ao

. Efetuar a limpeza da area da bacia -
hidraulica do reservatdrio.

- Redugdo dos desmatamentos e dos -
- SRH

minimo

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

Empreiteira

- SRH
- IBAMA

Empreiteira

- SRH

Empreiteira



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

AGAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA

AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

. Formagdo do reservatorio vs. disponibilidade  Yis Xe2
das aguas superficiais.

. Formacdo do reservatorio vs. disponibilidade  Yis Xe4

das aguas subterraneas, vs. nivel freatico. Xe6

. Formagdo do reservatério vs. qualidade dos  Yis Xes

solos, vs. erosao. Xe9

IMPACTOS POTENCIAIS

. Serdao armazenados 35,04hm® de agua, o que -

permitira o fornecimento de uma vazéao regularizada
de O,39m3/s para a area de jusante com 90% de
garantia, mesmo durante os periodos de estiagem,
ja que o agude ora estudado é interanual.

. Com a formagdo do lago havera um aumento .

consideravel das taxas de infiltragdo, favorecendo a
recarga dos aquiferos situados sob a coluna d’agua
ou nas circunvizinhangas do reservatorio. Nas
planicies de inundagdo situadas a jusante, no
entanto, havera uma redugéo da recarga, devido a
contengcdo parcial da cheias durante o periodo
chuvoso.

. Com o aumento da recarga dos aquiferos nas areas

circunvizinhas ao reservatério podera ocorrer a
formacdo de charcos nos setores mais deprimidos
do relevo, com risco de salinizagdo dos solos, além
de provocarem a proliferagéo de insetos.

. A presenga do barramento funcionara como uma

barreira, reduzindo a deposicdo dos sedimentos
carreados pelo rio na area de jusante, com reflexos
negativos sobre a fertilidade das planicies de
inundacdo que deixardo de ter os nutrientes dos
solos renovados naturalmente durante o periodo
chuvoso. Havera, ainda, um aumento da erosdo dos
solos ribeirinhos devido a agua limpa (desprovida de
sedimentos) ser mais agressiva.

MEDIDAS MITIGADORAS

Operagéao do reservatoério de acordo com
as vazdes afluentes.

Monitoramento do nivel piezométrico nas -
- COGERH
. SEMACE
. FUNASA
. SESA

areas circunvizinhas ao reservatorio,
visando a implementagdo de obras de
drenagem caso se faga necessario.

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

- SRH
- COGERH

SRH



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE AMBIENTAL
IMPACTADO

. Formagao do reservatério vs. clima.

. Regularizagdo da vazao/abastecimento d'agua vs.
disponibilidade das aguas superficiais.

. Regularizagdo da vazao/abastecimento d’agua vs.
disponibilidade das aguas subterraneas.

. Desenvolvimento hidroagricola (irrigacdo difusa) vs.
material particulado, vs. poluigdo sonora.

. Desenvolvimento hidroagricola (irrigagdo difusa) vs.
disponibilidade das aguas superficiais, VS.
disponibilidade das aguas subterraneas, vs. nivel
fredtico.

. Desenvolvimento hidroagricola (irrigacdo difusa) vs.
qualidade das aguas superficiais, vs. qualidade das
aguas subterraneas.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

CELULA
MATRICIAL
Y14 X72
Yis Xe2
Yis Xea
Y7 Xe0

Xe1
Yi7 Xe2
Xe4
Xe6
Y7 Xe3
Xes

. A formagcdo de uma ampla superficie

. Os volumes de agua derivados para

IMPACTOS POTENCIAIS

liquida,
aumentara a umidade relativa do ar, amenizando as
condicdes climaticas nas dareas periféricas ao
reservatorio.

. A Barragem Umari assegurara o abastecimento -

d’agua da cidade de Madalena e das localidades de
Lagoa do Mato e Macaoca. Além disso, servira de
fonte hidrica para a populagéo ribeirinha e permitira
o desenvolvimento da irrigagdo difusa e a
dessedentacao animal, através da perenizagdo do
riacho Barrigas.

jusante
provocardao um pequeno aumento na recarga do
aquifero aluvial, o que, no entanto, podera nao
compensar a redugdo nas infiltragdes provocada
pela contengéo parcial do pico de cheia durante a
época chuvosa.

. A vazdao fornecida para a area de jusante permitira o

desenvolvimento da irrigagdo difusa pela iniciativa
privada. Durante o desmatamento das areas
agricolas serdo gerados poeiras e ruidos em areas
pontuais dispersas ao longo do trecho do riacho
Barrigas que sera perenizado.

- A operacgéo dos sistemas de irrigagdo aumentara a

disponibilidade d’agua superficial e favorecera a
infiltragdo. Podera também ocorrer a elevagdo do
nivel freatico até alturas indesejaveis, decorrentes
da adogédo de métodos de irrigagdo que requeiram
grandes volumes d'agua principalmente nos locais
onde a irrigagdo difusa é praticada em areas de
varzeas.

. O uso de desregrado de agrotoxicos e fertilizantes -

podera vir a resultar em poluigdo dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos com residuos de
pesticidas, além de provocar substancial elevagao
nos teores de sais presentes na agua.

. Difundir junto aos produtores rurais as -

. Programa de

ORGAOS A SEREM

MEDIDAS MITIGADORAS ENVOLVIDOS

- SRH
- COGERH

Operagao do reservatoério de acordo com
as vazdes afluentes.

SRH
vantagens de adotar métodos de
irrigacdo que requeiram pequeno volume

d'agua (gotejanento, micro-aspersao,

etc.)

Divulgagéo de normas técnicas para o - SRH
uso criterioso de fertilizantes e
defensivos agricolas. - SEMACE

educacdo ambiental

dirigido aos proprietarios rurais.



. Desenvolvimento

. Zoneamento de usos no

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

hidroagricola  (irrigagcao
difusa) vs. qualidade dos solos, vs. erosao, vs.
assoreamento.

. Delimitagdo e monitoramento da faixa de
protecdo do reservatério vs. qualidade das
aguas superficiais, vs. qualidade das aguas
subterraneas, vs. qualidade dos solos, vs.
clima.

reservatorio vs.
qualidade das aguas superficiais.

. Gerenciamento e controle do uso da agua
represada vs. disponibilidade das aguas
superficiais.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

CELULA

MATRICIAL
Y17 Xes
Xeo

X70

Y21 Xe3
Xes

Xes

X72

Y22 Xe3
Yo3 Xe2

. Caso ocorram elevagdes excessivas do

IMPACTOS POTENCIAIS

lencol
freatico decorrentes da utilizagdo de métodos de
irrigagdo que impliquem em uso excessivo de agua,
a qualidade dos solos podera ser comprometida pela
salinizagdo. Além disso, 0 manejo inadequado dos
solos e a ndo adogdo de técnicas conservacionistas
poderdo causar o desencadeamento de processos
erosivos, com consequente assoreamento dos
cursos d’agua periféricos.

. A preservacao da faixa de vegetagdo que circunda -

todo o reservatério, servindo de barreira ao aporte
de sedimentos e material poluente, permitira a
conservagdo da agua armazenada beneficiando
indiretamente os componentes ambientais citados.
Além disso, a presenca desta cobertura vegetal
amenizara as condigbes climaticas nas areas
circunvizinhas ao reservatorio.

. Tal atividade garantira o fornecimento de agua de -

boa qualidade através da proibicao, num raio de 500
m em torno do ponto de captacdo d’agua para
abastecimento humano, de usos incompativeis com
este fim.

. O gerenciamento e controle do uso da agua -

represada garantira o fornecimento
regularizado para area de jusante.

d’'agua

MEDIDAS MITIGADORAS

. Divulgacdo de normas técnicas sobre -

manejo do solo e incentivo adogao de
pratica de conservagao dos solos.

- Incentivar o uso de métodos de irrigagéo

que nao incorram em consumo
excessivo de agua (gotejamento, micro-
aspersao, etc.).

Estabelecimento de um policiamento -
. COGERH

educativo para a manutengdo da faixa
de protegdo do reservatorio, procurando
engajar nesta atividade a comunidade
local.

Restringir os usos incompativeis nas -

areas de captagao
abastecimento humano.

d’agua para

Implementagédo  do
gerenciamento e controle do uso da
agua desenvolvido pelo Governo
Estadual.

programa de .
- COGERH

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

SRH

SRH

SRH

- COGERH

SRH



. Programa de

. Monitoramento da

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Estabelecimento de outorgas e tarifagdo da
agua vs. disponibilidade das aguas
superficiais.

educacao ambiental vs.
qualidade das aguas superficiais.

- Monitoramento da qualidade da agua represa-
da vs. qualidade das aguas superficiais, vs.
qualidade das aguas subterraneas.

- Monitoramento do nivel do reservatério vs.

disponibilidade das aguas superficiais.

. Monitoramento do nivel do reservatério vs.

sismicidade.

sedimentagao no
reservatorio vs. disponibilidade das aguas
superficiais, vs. erosao.

. Manutengdo da infra-estrutura implantada vs.
disponibilidade das aguas superficiais.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

CELULA

MATRICIAL
Y24 Xe2
Y25 Xe3
Y26 Xe3

Xes
Yo7 Xe2
Yo7 X71
Y29 Xe2

Xeo
Y30 Xe2

IMPACTOS POTENCIAIS

. Com o estabelecimento de cotas d’agua para os -

usuarios e a cobrangca de tarifas sera evitado
desperdicio de agua garantindo o seu fornecimento
regularizado.

. Esta atividade permitira a preservagado da qualidade -

da agua represada no reservatorio garantindo assim
o suprimento de agua de boa qualidade para a area
de jusante.

. O controle e manutengdo da qualidade da agua

represada que sera suprida para jusante terdao
reflexos positivos sobre os componentes ambientais
citados.

. A gestdo dos recursos hidricos armazenados no -

reservatorio, através do controle dos seus niveis
evitara que em época de estiagem ocorra colapso no
fornecimento d’agua para jusante.

. Caso ocorram sismos perceptiveis de forma

sucessiva, deve-se averiguar se existe correlagao
entre este fendmeno e o nivel d’agua existente no
reservatorio. Muito embora a regido onde esta
localizado o reservatorio apresente sismicidade
meédia a baixa, acredita-se que nédo havera geragao
de sismos induzidos pela barragem, dado a sua
baixa coluna dagua e ao fato dessa estar
completamente  assente  sobre rochas do
embasamento cristalino.

. O controle da sedimentagdo no reservatério permitira

a manutengdo da sua capacidade de acumulagéo,
garantindo o fornecimento d’agua para jusante, uma
vez que alerta sobre a ocorréncia de focos de erosao
e poluigdo na bacia hidrografica contribuinte,
permitindo a rapida implementagdo das medidas
cabiveis.

. Esta atividade resguardara a propria integridade do -

empreendimento garantindo o suprimento d'agua
para a area de jusante.

. Monitorar a

MEDIDAS MITIGADORAS

Estabelecimento do sistema de outorgas -
. COGERH

e tarifagdo d'agua desenvolvido pelo
Governo Estadual.

Implementagdo de um programa de -
. COGERH

educagdo ambiental
usuarios do reservatorio.

dirigido  aos

qualidade da agua

represada.

Monitorar o nivel do
executar a sua operagédo de acordo com
as vazoes afluentes.

. Monitorar as taxas sedimentagdo no -
. COGERH

reservatorio.

Manutencdo periddica da infra-estrutura -

implantada.

reservatorio e -
. COGERH

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

SRH

SRH

- SRH
- COGERH

SRH

SRH

SRH



. Extracao,

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

MEIO BIOTICO

transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. fauna terrestre,
vs. avifauna.

- Execugéo das obras de engenharia vs. fauna
terrestre, vs. avifauna.

. Execugéo das obras de engenharia vs. fauna
aquatica.

. Reassentamento da populagéo desalojada vs.
vegetacdo de caatinga, vs. fauna terrestre, vs.
avifauna.

. Manejo da fauna vs. fauna terrestre, vs.

avifauna.

- Relocagéo da infra-estrutura de uso publico vs.
vegetacdo de caatinga, vs. mata ciliar, vs.
vegetagdo aquatica, vs. fauna terrestre, vs.
avifauna, vs. fauna aquatica.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

CELULA

MATRICIAL
Y7 X7e
X7

Ys X76
Xr7

Ys X7s
Yo X73
X76

Xr7

Y10 X7e
X7

Yi3 X73
X74

X5

X76

- A relocagdo das

. Os desmatamentos necessarios,

IMPACTOS POTENCIAIS

. A degradagdo do habitat da fauna nas areas de -

jazidas de empréstimo, provocara a sua fuga para as
areas circunvizinhas, onde passara a competir em
termos territoriais e alimentares com as espécies ai
existentes.

. Durante a construgdo das obras civis havera .

desmatamentos, terraplenagens e grande
movimentagdo de maquinas e veiculos pesados, o
que certamente afugentara a fauna para as areas
periféricas, onde entrara em conflto com as
espécies que ai habitam.

- A construgcdo de ensecadeiras visando o desvio do -

curso do riacho Barrigas durante o periodo chuvoso
reduzirda os impactos incidentes sobre a ictiofauna,
entretanto facilitara a execugédo da pesca predatoria.

residéncias  nas
remanescentes das propriedades ou na agrovila
caso sua construgdo se faga necessaria resultara
em desmatamentos degradando o habitat da fauna.
Ressalta-se, no entanto, que estes impactos
apresentam reduzida magnitude devido ocorrerem
em areas pontuais dispersas, apresentando-se mais
significativos apenas na area destinada a agrovila
dado a sua maior extenséo territorial.

. A fauna remanejada da area de inundagado ira

competir com a fauna periférica em termos

territoriais e alimentares.

bem como a
movimentagdo de maquinas e veiculos afugentara a
fauna terrestre e a avifauna durante a construgado
dos trechos das estradas vicinais, da igreja e
das trés escolas, enquanto que o bioma aquatico

areas -

MEDIDAS MITIGADORAS

Implementagédo de
recuperacao paisagistica das areas de
empréstimo que ndo serdo submersas (
toda a Jazida J-02, 70,0% da area da
jazida J-03 e 50,0% da area da jazida J-
01).

Reducédo dos desmatamentos ao minimo -
- SRH
. SEMACE
- IBAMA

necessario.

Proibir
pesqueira nas imediagdes das obras.

Reducao dos desmatamentos ao minimo -
- SRH

- SEMACE
- IBAMA

necessario.

. Procurar localizar a agrovila e as novas

residéncias em areas que ja apresentem
a sua cobertura vegetal degradada.

. Redugdo dos desmatamentos e dos -
- SRH
. SEMACE

movimentos de terra ao minimo

necessario.

um projeto de -
- SRH

- SEMACE
- IBAMA

temporariamente a atividade -
. SRH
- IBAMA

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

Empreiteira

Empreiteira

Empreiteira

Empreiteira

Empreiteira



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

CELULA
MATRICIAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Formacado do reservatorio vs. fauna terrestre,
vs. avifauna.

- Regularizagédo de vazao/abastecimento d’agua
vs. mata ciliar, vs. vegetagcdo aquatica, vs.

fauna terrestre, vs. avifauna, vs. fauna
aquatica.
. Desenvolvimento  hidroagricola  (irrigagéo

difusa) vs. mata ciliar, vs. fauna terrestre, vs.
avifauna, vs. fauna aquatica.

. Desenvolvimento industrial vs. fauna aquatica.

. Delimitagdo e monitoramento da faixa de
protecao do reservatorio vs. mata ciliar, vs.
vegetagdo aquatica, vs. fauna terrestre, vs.
avifauna, vs. fauna aquatica.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

Y14

Yis

Y7

Yis

Y21

Xr7
X7s

X76
Xr7

X74
X5
X76
Xr7
X7s

X74
X7e
X7
X7s

X7s

X74
X5
X76
Xr7
X7s

IMPACTOS POTENCIAIS

sera prejudicado pela turbidez dos cursos d’agua.

. Os animais que apos as atividades de manejo da

fauna e de desmatamento retornarem ao antigo
habitat, com o enchimento do reservatorio tornarao a
migrar para as areas circunvizinhas passando a
competir com a fauna periférica.

. A perenizagdo do riacho Barrigas favorecera a

manutencgao das suas matas ciliares, beneficiando a
fauna terrestre e a avifauna que terdo o seu habitat
preservado, além de disporem de uma fonte hidrica
permanente para sanar a sede. O bioma aquatico
sera beneficiado com a formagdo de um habitat
permanente.

. O desmatamento das areas agricolas ao longo do -

trecho perenizado do riacho Barrigas resultara na
erradicagdo da cobertura vegetal da sua planicie
aluvial, com consequente degradacao dos habitat's
da fauna terrestre e da avifauna.

. A ictiofauna sera prejudicada com o aporte de

sedimentos decorrentes do desenvolvimento de
processos erosivos e com a poluicdo dos recursos
hidricos decorrentes do uso desordenado de
pesticidas e fertilizantes.

. O desenvolvimento do setor secundario contribuira

para o aumento do aporte de efluentes industriais
aos cursos d'agua com reflexos negativos sobre a
ictiofauna.

. A manutencdo da faixa de protegdo do reservatorio -

evitara ndo sO a poluigdo da agua armazenada,
como também o assoreamento do lago, preservando
assim a sua capacidade de acumulagcdo e
garantindo o suprimento d’agua de boa qualidade
para jusante. Todo o bioma periférico sera
beneficiado.

. Exigéncia de

MEDIDAS MITIGADORAS

Incentivar a
desmatamentos ao minimo necessario .

. Incentivar a adocdo de praticas de

conservagao dos solos e difundir normas
técnicas do uso e manejo adequado de
agrotoxicos.

implementacédo  de
sistemas de tratamento de efluentes
industriais no licenciamento de novas
industrias.

Policiamento educativo da faixa de -
. COGERH

protecao do reservatorio visando garantir
a sua manutengdo, procurando engajar
nesta atividade a comunidade local.

reducao dos -

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

- IBAMA
- PMM

SRH

- SEMACE

SRH



. Monitoramento da

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

CELULA
MATRICIAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Gerenciamento e controle do uso da agua
represada vs. mata ciliar, vs. vegetagao
aquatica, vs. fauna terrestre, vs. avifauna, vs.
fauna aquatica.

. Estabelecimento de outorgas e tarifagdo da
agua vs. mata ciliar, vs. vegetagdo aquatica,
vs. fauna terrestre, vs. avifauna, vs. fauna
aquatica.

qualidade da agua
represada vs. mata ciliar, vs. vegetagao
aquatica, vs. fauna terrestre, vs. avifauna, vs.
fauna aquatica.

. Monitoramento do nivel do reservatério vs.

mata ciliar, vs. vegetagdo aquatica, vs. fauna
terrestre, vs. avifauna, vs. fauna aquatica.

MEIO ANTROPICO

. Pesquisa so6cio-econémica VS.

publica.

opiniao

. Desapropriagdo vs. setor primario, vs. setor
secundario, vs. setor terciario.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

Y23

Y2

Y26

Yo7

Y3

Ya

X7a
X7s
X7e
X7
X7s

X7a
X7s
X7e
X7
X7s

X7a
X7s
X7e
X7
X8

X7a
X7s
X7e
X7
X7s

Xa1

Xoo
Xo1
Xo2

IMPACTOS POTENCIAIS
. Tal atividade garante a perenizacdo do riacho -
Barrigas beneficiando todos os componentes

ambientais citados.

. O controle do uso da agua represada através do -

estabelecimento de cotas e da cobranga de tarifas
evitara o seu desperdicio garantindo a perenizagao
do riacho Barrigas e beneficiando o bioma da area
de jusante.

- A manutencado da qualidade da agua represada que -

sera suprida para jusante beneficiara a mata ciliar do
riacho Barrigas, além da fauna periférica,
principalmente a aquatica.

. O controle do nivel do reservatério permitira uma -

melhor gestdo da agua represada garantindo o
fornecimento da vazao regularizada para a area de
jusante. A mata ciliar do riacho Barrigas sera
beneficiada, bem como a fauna terrestre, a avifauna
e todo bioma aquatico.

. Divulgagédo dos objetivos e usos mdultiplos do

reservatorio (abastecimento d’agua urbano, pesca,
irrigacdo difusa etc.), o que tera reflexos positivos
sobre a opinido publica.

. O setor primario da area de influéncia funcional sera

beneficiado com um leve aumento da demanda por
seus produtos, dado a interrupgdo da producao
agropecuaria na area do reservatorio. Ja os setores
secundario e terciario sofrerdo uma queda na oferta
de matéria-prima. Tais impactos, no entanto, serao
pouco significativos, visto que a area a ser inundada
é pouco explorada em termos agricolas e que a
pecuaria continuara a ser exercida nas areas
remanescentes das propriedades..

MEDIDAS MITIGADORAS

Implementagdo  do
gerenciamento e controle do uso da
agua desenvolvido pelo Governo do
Estado.

Estabelecimento do sistema de outorga -
. COGERH

e tarifagdo d'agua desenvolvido pelo
Governo Estadual.

Monitorar a
represada.

qualidade da agua

Monitorar o nivel do
executar a sua operagédo de acordo com
as vazoes afluentes.

programa de -
. COGERH

reservatorio e -
. COGERH

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

SRH

SRH

- SRH
- COGERH

SRH



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

.- Instalagcdo do canteiro de obras vs. relagbes
familiares e sociais, vs. elementos culturais.

- Instalagdo do canteiro de obras vs. opinido
publica, vs. nivel de emprego, vs. nivel de
renda.

. Instalagdo do canteiro de obras vs. saude, vs.
setor saude.

. Instalacdo do canteiro de obras vs. setor
imobiliario.

. Instalacdo do canteiro de obras vs. setor
primario, vs. setor secundario, vs. setor
terciario, vs. arrecadagao tributaria.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

CELULA

MATRICIAL
Ye X9
Xao

Yo Xa1
Xa2

Xa3

Ye Xaa
Xa6

Ye Xas
Ye Xoo
Xo1

Xo2

Xos

. Proliferacdo de novas moléstias

. Aumento da demanda por

IMPACTOS POTENCIAIS

. Dependendo do comportamento apresentado pelo

contingente de trabalhadores que serdo engajados
na obra, os impactos incidentes sobre os
componentes ambientais citados serdo benéficos ou
adversos. Geralmente ocorrem choques culturais
entre o0s costumes nativos e os dos recém-
chegados, com reflexos sobre as relagbes familiares
e sociais.

. Pequena oferta de empregos para méo-de-obra ndo -

especializada, com reflexos positivos sobre a opinido
publica e o nivel de renda.

contingente obreiro que fixar residéncia na cidade de
Madalena, favorecidas pelo agravamento das
condi¢cdes sanitarias decorrentes do aumento da
populagdo. Havera sobrecarregamento da infra-
estrutura do setor saude, dimensionada apenas para
o atendimento da populagéo nativa.

trabalhadores engajados nas obras, provocando
elevacao nos precos de aluguéis na regiéo.

. A oferta de empregos com salarios superiores aos -

vigentes na regido provocara evasdo da mao-de-
obra dos setores primario e secundario. Entretanto
estes impactos ndo serdo tao relevantes, ja que a
regiao conta com um grande contingente de mao-de-
obra desempregada. O setor terciario sera
beneficiado com uma maior demanda por seu
produtos com reflexos positivos sobre a tributagao.

. Assisténcia

trazidas pelo -

habitagdes pelos -

MEDIDAS MITIGADORAS

social tanto para a
populagdo nativa quanto para os
trabalhadores engajados na obra.

Divulgacédo da oferta de empregos e -
- SRH
. PMM
- PMI

esclarecimento sobre o carater

temporario destes.

Controle médico pré-admissional dos -

trabalhadores.

. Levantamento prévio das condi¢cdes da

infra-estrutura do setor saude,
objetivando evitar problemas no futuro.

Esclarecimento da populagdo sobre a -
. PMM

transitoriedade da situacao.

Divulgar junto a populagdo o carater .

temporario dos empregos ofertados.

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

- SRH
. SAS
- PMM

Empreiteira

Empreiteira

- SESA
- PMM

SRH

Empreiteira

- SRH
- PMM
- PMI



. Extragao,

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. elementos
culturais, vs. opiniao publica.

- Extracdo, transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. nivel de emprego,
vs. nivel de renda, vs. saude, vs. setor salude.

- Extracdo, transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. setor imobiliario.

- Extracdo, transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. rede viaria.

- Extracdo, transporte e retrabalhamento de
materiais de empréstimo vs. setor primario, vs.
setor secundario, vs. setor terciario, vs.
arrecadacgéo tributaria.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

CELULA

MATRICIAL
Y7 Xso
Xa1

Y7 Xa2
Xa3

Xaa

Xa6

Y7 Xas
Y7 Xa7
Y7 Xoo
Xo1

Xo2

Xo3

IMPACTOS POTENCIAIS

. Com o afluxo de trabalhadores provenientes de

outras regides, havera introducdo de novos
costumes, podendo ocorrer choques culturais,
impactando adversamente a opinido publica.

. Com o aumento da oferta de empregos para mao- -

de-obra ndo especializada ser&o intensificados os
riscos de acidentes com os operarios dado o
elevado uso de explosivos, além da importacdo de
doengas, que contribui para o agravamento das
condicdes sanitarias e dos quadros de saude,
sobrecarregando a infra-estrutura existente. Em
contrapartida havera elevacdo na renda dos
trabalhadores engajados na obra.

. Aumento da demanda por habitagbes provocando -

elevagéo nos precos de aluguéis.

. Serdo construidas estradas de acesso as jazidas e -

feita @ manutengéo das vias existentes, com apenas
uma pequena parcela destas sendo incorporada a
malha viaria municipal (estradas que ndo forem
submersas).

. Evasdo da méao-de-obra dos setores primario e .

secundario atraida pelos salarios mais elevados
ofertados pela empreiteira. Ressalta-se, no entanto,
que estes impactos serdo pouco significativos, dado
o grande numero de trabalhadores ociosos
existentes na regido. O setor terciario sofrera
incremento na demanda por seus produtos e
servigos, enquanto que a arrecadagao tributaria tera
acréscimos na taxagao do ICMS.

MEDIDAS MITIGADORAS

. Assisténcia social junto a populagdo -
. SAS

nativa e ao contingente obreiro.

Divulgar o carater
empregos ofertados.

. Controle médico pré-admissional na

contratagdo dos trabalhadores e oferta

populagao.

. Levantamento prévio da infra-estrutura

existente, de modo a dotar os postos de
saude da regido com remédios e
equipamentos necessarios.

Esclarecimento da populagdo sobre a -
. PMM

transitoriedade da situagao.

Incorporagéo das estradas construidas a -
. PMM

rede viaria municipal.

Divulgar o carater
empregos ofertados.

temporario dos -

temporario dos -

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

SRH

SRH

- Empreiteira
. SESA
de servigos médicos preventivos a .

PMM

- PMI

SRH

SRH

SRH

. Empreiteira
. PMM
. PMI



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Execugdo das obras de engenharia vs.
elementos culturais, vs. nivel de emprego, vs.
nivel de renda.

- Execucgao das obras de engenharia vs. opinido
publica.

- Execugéo das obras de engenharia vs. saude,
vs. setor saude.

. Execugado das obras de engenharia vs. setor
imobiliario.

- Execugdo das obras de engenharia vs. rede
viaria.

. Execugéo das obras de engenharia vs. setor
primario, vs. setor secundario, vs. setor
terciario, vs. arrecadacgao tributaria.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

CELULA

MATRICIAL
Ys Xso
Xa2

Xa3

Ys Xs1
Ys Xaa
Xse

Ys Xas
Ys Xe7
Ys Xoo
Xo1

Xo2

Xo3

. A concretizagao da

IMPACTOS POTENCIAIS

. Com o aumento substancial da oferta de empregos

havera um grande afluxo de trabalhadores oriundos
de outras regides, com habitos e costumes que
podem chocar a populagdo nativa. Em compensa-
¢ao havera uma elevagdo no nivel de renda dos
trabalhadores engajados na obra.

implementagéao do
empreendimento, aliada a criacdo de novos
empregos impactara beneficamente a opinido
publica, principalmente na cidade de Madalena e
nas localidades de Lagoa do Mato e Macaoca que
serdo abastecidas com agua do reservatorio.

. Agravamento das condi¢gdes sanitarias devido o -

grande fluxo de trabalhadores, o que certamente
provocara aumento da disseminagdo de doencgas e
consequente sobrecarregamento do setor saude.
Além disso, ha os riscos de ocorrerem acidentes
com o contingente obreiro.

. Elevacao da demanda por residéncias, aumentando -

os precos de aluguéis.

- A manutengdo das vias de acessos beneficiara a

malha viaria municipal.

. A oferta de salarios superiores aos vigentes na -

regiao provocara evasdao de trabalhadores
vinculados aos setores primario e secundario da
economia. Tais impactos, entretanto, serdo pouco
relevantes ja que boa parte da méo-de-obra
vinculada ao setor primario fica ociosa durante o
periodo de estiagem. Em contrapartida o setor
terciario tera incremento das suas atividades com
reflexos positivos sobre a tributagéo.

. Assisténcia social

MEDIDAS MITIGADORAS

nativa e o grupo de trabalhadores
engajados na obra.

Controle médico na contratagdo dos -
. SESA
. PMM

trabalhadores.

. Levantamento das condigbes dos postos

de saude da regiao visando dota-los de
uma melhor infra-estrutura.

Esclarecimento da populagdo sobre a -
. PMM

transitoriedade da situagéo.

Esclarecer a populagdo sobre o carater -
- SRH
. PMM
- PMI

temporario dos empregos ofertados.

para a populagéo -
. SAS
. PMM

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

SRH

Empreiteira

SRH

Empreiteira



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL
. Reassentamento da populagéo desalojada vs. Yo Xa2
nivel de emprego, vs. nivel de renda, vs. Xs3
valores paisagisticos. Xo4
. Manejo da fauna vs. elementos culturais, vs. Yqo Xso
opinido publica, vs. nivel de emprego, vs. nivel Xs1
de renda. Xa2
Xa3
. Desmatamento zoneado da area do Yiq Xso
reservatorio vs. elementos culturais, vs. Xs1
opiniao publica, vs. nivel de emprego, vs. nivel Xa2
de renda. Xs3
. Desmatamento zoneado da area do Yig Xaa
reservatorio vs. saude, vs. setor saude. Xss

IMPACTOS POTENCIAIS

. Havera aumento na oferta de emprego, decorrentes -

da construgdo dos imoveis que serao relocados para
as areas remanescentes das propriedades e da
construgdo da agrovila caso, com reflexos positivos
sobre o nivel de renda. Os desmatamentos e
terraplenagens degradardo a paisagem local.

. Visando reduzir os impactos sobre os animais -

decorrentes da atividade de desmatamento, o
manejo da fauna incutira na populagdo conceitos
relativos as necessidades de preservagdo das
espécies nativas, o que aliado a criacédo de
empregos impactara positivamente a opinido publica
e o nivel de renda.

. A execugdo do desmatamento zoneado da bacia

hidraulica do reservatério, a fim de preservar a
qualidade da agua represada, difundira nogdes de
educagédo ambiental junto a populagdo nativa. Além
disso, havera geracdo de empregos para mao-de-
obra ndo especializada com reflexos positivos sobre
a opiniao publica.

- Muito embora tenha sido implementado o manejo da

fauna para as areas de reserva ecolégica, ainda ha
riscos elevados de acidentes envolvendo animais
peconhentos e mamiferos que migrardo da regiao
onde esta sendo realizado o desmatamento para as
areas circunvizinhas. O setor saude podera ficar
sobrecarregado.

. Promover a

MEDIDAS MITIGADORAS

Reducao dos desmatamentos ao minimo -
- SRH
. SEMACE

necessario e reconstituicdo paisagistica
das areas degradadas.

- Na escolha do local para reconstrugéo

das novas residéncias e da agrovila
optar por areas com cobertura vegetal
degradada.

Divulgar os objetivos do manejo da -
- SRH
- SEMACE
. PMM
- PMI

fauna e o carater
empregos ofertados.

temporario dos

. Divulgar a finalidade do desmatamento e -
- SRH

- SEMACE
. PMM

- PMI

o carater
ofertados.

temporario dos empregos

. Alertar a populagdo e as autoridades -
. SESA

- LAROF

- BUTANTA

quanto a migragdo de animais

peconhentos e ferozes.

estocagem de soros
antiofidicos nos postos de saude da
regido antes do inicio das atividades de
manejo da fauna e desmatamento da
area do reservatorio.

. Captura de animais pegonhentos e

debilitados, os quais devem ser enviados
para instituicdes de pesquisa.

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

Empreiteira

Empreiteira

Empreiteira

SRH



. Desmatamento

QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

CELULA
MATRICIAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

zoneado da area do
reservatorio vs. setor primario, vs. setor
secundario, vs. setor terciario, vs. arrecadagao
tributaria.

- Remogéo da infra-estrutura existente na area
da bacia hidraulica vs. elementos culturais, vs.
opinido publica, vs. nivel de emprego, vs. nivel
de renda, vs. salde.

- Relocagéo da infra-estrutura de uso publico vs.
opiniao publica, vs. nivel de emprego, vs. nivel
de renda, vs. rede viaria, vs. setor educacional.

. Formacao do reservatério vs. opinido publica

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

Y11

Y12

Y13

Y14

Xoo
Xo1
Xo2
Xos

Xao
Xs1
Xa2
Xa3
Xaa

Xa1
Xa2
Xa3
Xe7
Xao

Xa1

. O setor

. O enchimento do

IMPACTOS POTENCIAIS

. Como o desmatamento da area do reservatério deve -

ser implementado preferencialmente durante o
verdo, nao havera uma grande evasao da méao-de-
obra engajada nos setores produtivos, visto que
nessa época a mao-de-obra vinculada ao setor
primario encontra-se desempregada.

terciario sera beneficiado com a
comercializagado dos subprodutos do desmatamento,
0 que tera reflexos positivos, também, sobre a
arrecadagéao de impostos.

A retirada de edificagbes, cercas, fossas,
esterqueiras, etc. da area a ser inundada, visando a
manutencdo da qualidade da agua represada e a
reducdo dos riscos de acidentes envolvendo
pessoas e embarcagdes, tera reflexos benéficos
sobre a opinido publica e sobre a saude das
pessoas, além de incutir na populagdo nog¢des sobre
educacao ambiental.

. A oferta de empregos para mao-de-obra néao

qualificada impactara de forma benéfica o nivel de
renda da populagao.

- A relocacdo dos trechos das estradas vicinais que -

permitem o acesso as propriedades, bem como das
trés escolas e da igreja atingidas, sera feita com
melhor padrdao de qualidade, o que, aliado ao
pequeno aumento na oferta de empregos tera
reflexos positivos sobre a opinido publica e o nivel
de renda.

reservatério demonstra a
populagdo que parte dos problemas gerados pelas
estiagens que assolam a regido serdao minorados. A
opinido publica sera impactada favoravelmente.

MEDIDAS MITIGADORAS

Divulgar junto a populacdo o carater
temporario dos empregos.

. Implementar um plano de aproveita-

mento dos subprodutos do desmata-
mento.

. Divulgar os objetivos da remocao da -
. PMM
- PMI

infra-estrutura existente na area de
inundacdo e o carater temporario dos
empregos oferecidos.

Divulgar o carater
empregos ofertados.

temporario dos -
. PMM
- PMI

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

- SRH
- PMM
- PMI

SRH

SRH



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Formacao do reservatério vs. saude, vs. setor
saude.

. Formacao do reservatorio vs. rede viaria.

. Formagcdo do reservatério vs. valores

paisagisticos.

- Regularizagédo de vazao/abastecimento d’agua
vs. opinido publica, vs. saude, vs. setor saude,
vs. sistema de abastecimento d'agua.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

CELULA
MATRICIAL
Yia Xaa

Xa6
Yia Xa7
Y14 Xoa
Yis Xa1
Xaa
Xa6
Xas

. Embora

. O fornecimento d'agua

IMPACTOS POTENCIAIS

. Caso ocorra elevagao do lencgol freatico nas areas -

circunvizinhas ao reservatério, havera proliferagéo
de insetos e moluscos transmissores de moléstias.
Além disso, o éxodo de animais pegonhentos
provocado pelo enchimento do lago aumentara os
riscos de acidentes, podendo haver sobrecarre-
gamento do setor saude.

sejam submersas algumas
vicinais, estas ficaram praticamente desativadas
com a desapropriacado, € os trechos das principais
estradas que permitem o acesso as propriedades, ja
devem estar relocados por ocasidao do enchimento
do reservatorio. Além disso, o reservatorio servira de
hidrovia, permitindo o uso de um transporte mais
barato.

. A formagdo do reservatdrio permitirda a criagdo de

uma paisagem mais amena numa regido sujeita aos
rigores da seca.

. A SRH pretende usar a vazdo regularizada pela -

Barragem Umari para o abastecimento d’agua da
cidade de Madalena e das localidades de Lagoa do
Mato e Macaoca. Além disso, havera o suprimento
d’agua a populagéo ribeirinha jusante.

regularizado elevara os
padrées de higiene da populagéo, além de permitir o
consumo d'agua de boa qualidade. Tudo isso
impactara de forma benéfica a saude da populagao,
reduzindo as taxas de mortalidade infantii e a
incidéncia de doenga de veiculagdo ou de origem
hidrica, com reflexos positivos sobre o préprio setor
saude e a opiniao publica.

estradas -

MEDIDAS MITIGADORAS

Implementagdo de campanhas para o -
- FUNASA
. SESA
- BUTANTA
- LAROF

controle de insetos.

. Alertar a populagdo periférica e as

autoridades sanitarias para o éxodo de
animais pegonhentos, os quais devem
ser capturados e enviados para insti-
tuicbes de pesquisa.

. Dotar os postos de saude da regiao de

estoques de soros antiofidicos.

Construgéo de ancoradouros.

Gerenciamento racional da

represada.

. Monitoramento da qualidade da agua

represada e tratamento adequado da
agua destinada ao uso humano.

agua -
- COGERH
. CAGECE

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

SRH

- SRH

SRH



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

AGAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE CELULA

AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL

. Peixamento do reservatdrio e desenvolvimento  Y4e Xs1

da pesca vs. opinidao publica, vs. nivel de Xs2

emprego, vs. nivel de renda, vs. setor primario, Xg3

vs. setor secundario, vs. setor terciario, vs. Xoo

arrecadacgéo tributaria. Xo1

Xo2

Xo3

. Desenvolvimento  hidroagricola  (irrigagdo Y17 Xs1

difusa) vs. opinido publica, vs. setor primario, Xoo

vs. setor secundario, vs. setor terciario, vs. Xo1

arrecadacao tributaria. Xo2

Xo3

- Desenvolvimento  hidroagricola  (irrigagdo Y17 Xs2

difusa) vs. nivel de emprego, vs. nivel de Xa3
renda.

. Desenvolvimento  hidroagricola  (irrigagdo Y47 Xs4

difusa) vs. saude, vs. setor saude. Xsep

. O enchimento do

IMPACTOS POTENCIAIS

reservatorio
desenvolvimento da pesca no agude. Havera
geracdo de empregos e o setor primario sera
beneficiado com incrementos nas suas atividades, o
que tera reflexos positivos sobre o nivel de renda e a
tributagdo. Os setores secundario e terciario terdo
aumento na demanda por seus produtos (sal, gelo e
artefatos de pesca, entre outros).

- A producao de duas safras por ano aliado ao cultivo -

de frutiferas, incentivara o desenvolvimento do setor
primario da regido. Os setores secundario e terciario
serdo beneficiados pelo aumento da oferta de
matéria-prima e pelo incremento na demanda por
seus produtos (agrotoxicos, fertilizantes, sacaria,
maquinas e equipamentos, etc.). Tudo isso tera
reflexos positivos sobre a arrecadagao tributaria e a
opiniao publica.

- Havera aumento da oferta de empregos com o

aumento da produgao agricola e conseqliientemente
um incremento da renda e a sua desconcentragao,
uma vez que o processo produtivo se encontra nas
maos de um grupo relativamente grande.

. Devido ao consumo desregrado de fertilizantes e .

defensivos agricolas, havera riscos de ocorrerem
intoxicagdes com prejuizos a saude dos produtores
rurais e sobrecarregamento dos servigos de saude
da regido.

ira permitir o -

MEDIDAS MITIGADORAS

Nao permitir a pratica da salga do peixe -
. COGERH
. SEMACE

dentro da faixa de

reservatorio.

protecdo do

Difundir junto aos proprietarios rurais -

nogdes sobre politicas agricolas gover-
namentais, comercializagdo, armazena-
mento e cooperativismo.

Difundir junto aos proprietarios rurais -

normas técnicas sobre uso e manejo de
fertilizantes e defensivos.

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

SRH

SRH

SRH



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

CELULA
MATRICIAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Desenvolvimento do setor industrial vs. nivel
de emprego, vs. nivel de renda, vs. setor
primario, vs. setor secundario, vs. setor
terciario, vs. arrecadacao tributaria.

. Adocgdo de normas de seguranca no trabalho
vs. elementos culturais, vs. setor salde.

. Delimitagdo e monitoramento da faixa de
protecdo do reservatdrio vs. opinido publica,
vs. saude, vs. setor saude, vs. sistema de
abastecimento d’agua, vs. setor primario, vs.
setor secundario, vs. setor terciario, vs. valores
paisagisticos.

. Zoneamento de usos no reservatorio vs.
sistema de abastecimento d’agua.

. Gerenciamento e controle do uso da agua
represada vs. opinido publica, vs. saude, vs.
setor saude, vs. sistema de abastecimento
d’agua, vs. setor primario, vs. setor
secundario, vs. setor terciario, vs. arrecadagao
tributaria.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

Yis

Yo

Y21

Y22

Y23

Xa2
Xa3
Xoo
Xo1
Xo2
Xos

Xao
Xse

Xs1
Xaa
Xse
Xas
Xoo
Xo1
Xo2
Xoa

Xas

Xs1
Xaa
Xse
Xas
Xoo
Xo1
Xo2
Xos

IMPACTOS POTENCIAIS

. A instalagao de novos empreendimentos industriais

na regiao resultara em incrementos na geragdo de
empregos, além de aumento na demanda por
matérias-primas e produtos, dinamizando toda a
economia da regiéo.

. A conscientizagdo dos operarios para os riscos a -

que estdo expostos e o estabelecimento de regras
de seguranga no trabalho, além de contribuir para
melhorar o conhecimento dos trabalhadores neste
tipo de servico, reduz o numero de acidentes
evitando o sobrecarregamento do setor saude.

. A preservagao da faixa de vegetacdo que circunda o -

reservatorio como forma de garantir a qualidade da
agua represada tera reflexos positivos sobre os
componentes citados.

. Tal zoneamento visa afastar do ponto de captagéo -

d'agua para abastecimento humano usos
incompativeis com este fim, melhorando a qualidade
da agua fornecida e consequientemente reduzindo
os custos a serem incorridos com o seu tratamento.

. O gerenciamento e o controle do uso da agua

represada evitardo que o rebaixamento do reserva-
tério atinja niveis criticos, garantindo suprimento
d’agua para a area de jusante. Todos 0os compo-
nentes citados serdo indiretamente beneficiados.

MEDIDAS MITIGADORAS

Estabelecimento de regras rigorosas de -

seguranga durante a execugado dos
trabalhos.

Policiamento educativo da faixa de -

protecéo do reservatorio visando garantir
a sua preservagao, procurando engajar
nesta atividade a comunidade local.

Proibir num raio de 500 m em torno do -

ponto de captagdo d’agua para abaste-
cimento humano, o desenvolvimento de
usos incompativeis com este fim, para
os quais devem ser definidas areas
especificas.

. Estabelecimento do sistema de geren- .
. COGERH

ciamento e controle do uso da agua
atualmente desenvolvido pelo Governo
estadual.

ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS

Empreiteira

SRH

- COGERH

SRH

- COGERH

SRH



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Estabelecimento de outorgas e tarifagdo da
agua vs. opinido publica.

. Estabelecimento de outorgas e tarifagdo da
agua vs. saude, vs. setor saude, vs. sistema
de abastecimento d’agua, vs. setor primario,
vs. setor secundario, vs. setor terciario, vs.
arrecadacao tributaria.

. Programa de educagdo ambiental vs. sistema
de abastecimento d’agua.

. Monitoramento da qualidade da agua
represada vs. opinido publica, vs. saude, vs.
setor saude, vs. sistema de abastecimento

d’agua, vs. setor primario, vs. setor
secundario, vs. setor terciario.
. Monitoramento da qualidade da agua

represada vs. valores paisagisticos.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

CELULA

MATRICIAL

Y24

Y24

Yas

Y26

Y26

Xs1

Xaa
Xse
Xas
Xoo
Xo1
Xo2
Xo3

Xas

Xa1
Xaa
Xa6
Xas
Xoo
Xo1
Xo2

Xoa

. O controle da qualidade da agua

IMPACTOS POTENCIAIS

. O estabelecimento de cotas d'agua para cada -

usuario que captar agua no reservatorio ou no riacho
Barrigas na area de jusante, e a sua tarifagao,
elevara os custos incorridos no desenvolvimento das
atividades econdbmicas da regido com reflexos
negativos sobre a opinido publica.

. O estabelecimento de cotas d’agua para os usuarios -

do reservatério e a sua tarifagdo evitara o gasto
desordenado, garantindo o abastecimento d’agua
da cidade de Madalena e das localidades de lagoa
do Mato e Macaoca, além da regido ribeirinha, com
reflexos positivos sobre os componentes citados.

. A conscientizagdo dos usuarios do reservatorio -

quanto as questbes ambientais vinculadas a regiao,
evitara a poluigdo dos recursos hidricos superficiais,
reduzindo os custos com o tratamento da agua
fornecida.

. O controle da qualidade da agua represada permitira -

a adogdao de medidas corretivas, caso ocorram
aportes de materiais poluentes no reservatorio.
Assim sendo, o monitoramento permitira o
fornecimento de agua de boa qualidade,
beneficiando indiretamente todos os componentes
ambientais citados.

beneficiara os valores paisagisticos na area de
jusante, pois a vazado langada na calha do riacho
Barrigas sera de agua de boa qualidade, o que
evitara a degradagédo ambiental.

represada -

[~ JHilis
ORGAOS A SEREM

MEDIDAS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
Esclarecer a populagdo sobre os reais - SRH
objetivos da pratica de tarifacdo d’agua
adotada pelo Governo Estadual. - COGERH
Implementacao do sistema de outorgas - SRH
e tarifagdo da agua. . COGERH
Implementacdo de um programa de - SRH
educacdo ambiental dirigido aos
usuarios do reservatorio - COGERH
Monitorar a qualidade da &agua . SRH
represada. . COGERH
Monitorar a qualidade da &agua . SRH/COGERH

represada.



QUADRO 4.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

ACAO IMPACTANTE vs. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

. Monitoramento do nivel do reservatério vs.
opinido publica, vs. saude, vs. setor saude, vs.
sistema de abastecimento d’agua, vs. setor
primario, vs. setor secundario, vs. setor
tercirio, vs. valores paisagisticos.

- Monitoramento do nivel piezométrico na area
de entorno do reservatério vs. opinido publica,
vs. saude, vs. setor saude.

. Monitoramento da sedimentagdo no reserva-
tério, vs. opinido pdublica, vs. sistema de
abastecimento d’agua, vs. setor primario, vs.
setor secundario, vs. setor terciario, vs. valores
paisagisticos.

- Manutengdo da infra-estrutura implantada vs.
vs. saude, vs. setor saude, vs. sistema de
abastecimento d’agua, vs. setor primario, vs.
setor secundario, vs. setor terciario.

Erro! Argumento de op¢io desconhecido.

CELULA
MATRICIAL

Yo7

Yoas

Yo

Y30

Xs1
Xaa
Xse
Xas
Xoo
Xo1
Xo2
Xoa

Xa1
Xaa
Xa6

Xa1
Xas
Xoo
Xo1
Xo2
Xoa

Xaa
Xa6
Xas
Xoo
Xo1
Xo2

IMPACTOS POTENCIAIS

. O monitoramento do nivel da agua no reservatério -

nao so evitara acidentes (rompimento do barramento
decorrente do excesso de agua acumulada), como
garantira o abastecimento d’agua regularizado para
jusante, pois evitara que o reservatoério atinja niveis
considerados criticos. Todos o0s componentes
ambientais mencionados serao impactados de forma
benéfica.

. O monitoramento do nivel piezométrico, permitira a -

adocdo de medidas para evitar a formagdo de
charcos, reduzindo os focos de proliferagdo de
insetos e moluscos nocivos a saude, beneficiando
indiretamente o setor saude.

. O controle do aporte de sedimentos no reservatorio -

permitira detectar a ocorréncia de focos de poluicao
ou erosdo na bacia hidrografica contribuinte, além de
evitar a redugédo da sua capacidade de acumulagao
d’agua. Desta forma, o suprimento de uma vazao
regularizada para jusante fica garantida,
beneficiando indiretamente os fatores ambientais
citados.

. A manutengdo periddica das infra-estruturas que -

compdem o empreendimento, evitara o desenca-
deamento de processos erosivos, resguardando a
integridade do proprio reservatorio. Além disso,
evitara desperdicios d’agua decorrentes de
vazamentos, e irregularidades no seu fornecimento
devido a falhas de equipamentos, beneficiando
indiretamente o sistema de abastecimento d’agua da
cidade de Madalena e das localidades de Lagoa do
Mato e Macaoca, além da populagao ribeirinha de
jusante e da irrigacdo difusa desenvolvida nesta
area.

MEDIDAS MITIGADORAS

Monitorar o nivel do
executar a sua operagao de acordo com
as vazoes afluentes.

Monitorar o nivel do lencol freatico.

Monitorar as taxas de sedimentagdo no -

reservatorio.

Manutencgao periddica da infra-estrutura -
. COGERH

implantada.

reservatorio e -

Pl
ORGAOS A SEREM
ENVOLVIDOS
SRH
- COGERH
- SRH
- COGERH

SRH

- COGERH

SRH
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5. PLANO DE MEDIDAS MITIGADORAS E PROGRAMA DE EDUCACAO
AMBIENTAL

5.1. GENERALIDADES

O melhor aproveitamento dos impactos benéficos e a mitigacdo ou a absorcao de
impactos adversos decorrentes da implementacdo do empreendimento, somente
serdo possiveis mediante a adocdo de medidas de protecdo ambiental, tendo em
vista que a nao incorporacdo das mesmas podera resultar em sérios danos ao
meio ambiente natural e ao meio antrépico. Os planos aqui apresentados séo
constituidos apenas por diretrizes gerais, devendo ser posteriormente convertidos

em projetos especificos, adequados a realidade local.

Com base nessa premissa, ficara a cargo do empreendedor a elaboracédo e
implementacdo dos projetos aqui sugeridos, cabendo ao 6rgdo ambiental
competente, no caso a Superintendéncia estadual do Meio Ambiente - SEMACE,
supervisionar todas as etapas de implantacdo dos projetos, assim como auxiliar

na orientacdo dos servicos a serem executados.

No inicio da implementacdo de cada projeto, recomenda-se a divulgacdo destas
atividades de modo que a populacdo nativa seja notificada de seus objetivos,
alertada quanto as provaveis repercussfes sobre a vida da comunidade e

estimulada a exercer uma fiscalizacdo ambiental informal.

Além das medidas mitigadoras e do programa de educacdo ambiental, é, ainda,
parte integrante das medidas de protecdo ambiental preconizadas, o0
gerenciamento dos recursos hidricos e os monitoramentos necessarios, os quais

sao contemplados em capitulo especifico deste relatério.
5.2. PLANO DE DESMATAMENTO RACIONAL DA BACIA HIDRAULICA

Tendo em vista um trabalho programado que visa a melhoria da qualidade
ambiental da area de influéncia do reservatério, o desmatamento racional da area
a ser inundada objetiva, além do atendimento a legislacdo vigente, atingir as

seguintes metas: limpeza da area a ser inundada, tendo em vista a conservacao
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da agua represada; salvamento da fauna e sua conducao para locais de refugio;
preservacdo da faixa de protecdo do reservatorio definida pela Resolucao
CONAMA n° 004/85, aproveitamento dos recursos florestais gerados pelo
desmatamento e protecdo dos trabalhadores e da populacédo circunvizinha contra

o0 ataque de animais, principalmente os peconhentos.

A Barragem Umari engloba uma area de 738,28 ha na cota de cheia maxima
normal (cota 310,0 m), da qual ser& necessario descontar as areas com cobertura
vegetal degradada pela acdo antropica estimadas em cerca de 20,0% da area da
bacia hidraulica. Assim sendo, faz-se necessario desmatar apenas 590,62 ha,

relativos as areas de caatinga e de matas de varzeas.

5.2.1. Diagnostico Floristico e Faunistico

Para a concepcdo do projeto de desmatamento racional na area do reservatério
deve ser elaborado, a principio, um diagndstico floristico e faunistico da area,
visando, ndo sO a identificacdo e caracterizacdo destes recursos, como a
verificacdo da necessidade de adocdo de medidas que minimizem o0s impactos
potenciais incidentes sobre estes, devendo ser executadas as seguintes tarefas:
elaboracdo 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 ecoldgicas, corredores de escape e
zonas de refugio para a fauna; identificacdo das espécies da fauna, definindo as
espécies de maior importancia ecolégica e identificacdo dos locais de pouso e
reproducdo de aves, de desova dos répteis, além de reflagios e caminhos

preferenciais da fauna.

5.2.2. Implantacédo de Herbéario

Antes que sejam iniciados o0s trabalhos de desmatamento, deverdo ser
estimuladas as atividades de pesquisa floristica por entidades cientificas e a

coleta de material para a formacdo de um herbario.
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Em Fortaleza existem duas instituicdes cientificas que podem ser engajadas nesta
atividade, o Herbéario Prisco Viana da Universidade Federal do Ceara e o Herbario

Afranio Fernandes da Universidade Estadual do Ceara.

5.2.3. Demarcacéo das Areas a Serem Desmatadas

A area a ser desmatada encontra-se delimitada pela cota de maxima inundacéao
(310,0 m), ou seja, o desmatamento deve ser realizado apenas dentro da bacia
hidraulica do reservatério. Ressalta-se, no entanto, que devem ser resguardadas
areas visando criar e posteriormente proteger o habitat paludicola/aquatico para

a ictiofauna e demais comunidades lacustres.

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

influéncia do reservatorio.

5.2.4. Técnicas de Desmatamento

Na determinacdo 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
vegetacado, didmetro dos troncos das arvores, tipos de madeiras-duras ou moles,

numero de arvores por hectare, etc.).

A area a ser englobada pela bacia hidraulica da Barragem Umari apresenta solos
rasos a medianamente profundos, com ocorréncia de afloramentos rochosos,
relevo suavemente ondulado e cobertura vegetal densa nas areas preservadas.
Logo, pelas suas caracteristicas, € possivel prever a necessidade da utilizacdo dos

métodos manual e mecanico. Nas operacfes de desmatamento e destoca, através
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do método mecénico, 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 é de 1,0 ha/hora. Nas operacfes de enleiramento, para
gue n&o 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 dire¢cdo 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 execucao do desmatamento durante o periodo de estiagem, dado
a maior disponibilidade de mao-de-obra na regido, principalmente, no caso de

adocao do método manual.

5.2.5. Corredores de Escape da Fauna

A medida que as frentes de servicos forem avancando, deverdo ser formados
corredores de escape, que permitam a fuga da fauna para areas de refagio. Os
corredores de escape constituem faixas de vegetacdo preservadas da acao
antrépica, que permitem a interligacdo entre as areas a serem desmatadas e as
reservas ecoldgicas, cujas dimensdes fixadas devem ser respeitadas, s6 devendo
ser eliminados apds a conclusdo 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 acomodacéo da fauna, os corredores de escape deveréo,

também, fazer a interligacéo entre reservas ecoldgicas.

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

desmatamentos.
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5.2.6. Inventario Florestal /Recursos Florestais Aproveitaveis

Os recursos florestais da area contam com espécies de valor econémico e/ou
medicinal, além daquelas fornecedoras de madeira e lenha. Com excecdo 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:

- Concesséao de franquia a populacédo para a exploracdo da lenha e de tipos
vegetais Uteis a medicina caseira, proporcionando assim um estimulo ao

replantio;

- Coordenacdo dos o6rgdos publicos envolvidos no sentido de orientar a
populacdo quanto as formas de acondicionamento e os melhores usos,

segundo os varios tipos de vegetais;

- Acondicionamento de espécies vegetais raras em bancos de germoplasma

para posterior replantio na area da faixa de protecdo do reservatorio.

A quantificacdo do estoqgue madeireiro existente na area a ser desmatada foi
efetuada através de amostragem aleatoria de dois blocos com dimensfes 10 m
x 10m, dentro dos quais foram avaliados os seguintes parametros: Diametro a
Altura do Peito (DAP) de cada espécie e do bloco, Altura Média (H) de cada espécie
e do bloco, Diametro na Base (DNB), Volume médio das arvores de cada bloco (V)
e Area Basal (AB). Com base nos dados da analise fitossocioldgica efetuada no
inventario florestal foi calculada a composicdo volumétrica média cujos valores

sao apresentados no Quadro 5.1.

7

O produto florestal existente na area €, basicamente, no tocante ao seu valor
comercial e destinacéo, a lenha, oriunda de espécies florestais nativas. O volume
passivel de exploracdo por hectare foi obtido deduzindo-se do valor da
composicao volumétrica média da area (127,50 stereos/ha) o valor dos volumes
da classe diamétrica 1 (60,25 stereos/ha), tendo-se chegado a um volume médio

exploravel em lenha de 67,25 stereos/ha.
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QUADRO 5.1 - COMPOSIC}AO VOLUMETRICA MEDIA
Abundancia Dominancia
Espécies Volume Altura
(st/ha) (m) Absoluta Relativa Absoluta  Relativa
(ind/ha) (%) (m2) (%)
Sabia 15,15 5,30 350 7,29 1,27 19,69
Marmeleiro 64,65 3,20 3.200 66,67 2,50 37,76
Imburana 0,35 3,00 50 1,04 0,04 0,62
Pinhao
0,60 3,00 150 3,13 0,09 1,40
bravo
Juazeiro 20,10 6,00 50 1,04 1,45 22,48
Pereiro 6,35 6,50 100 2,08 0,34 5,27
Mofumbo 20,30 3,70 900 18,75 0,76 11,78
Total 127,50 4,40 4.800 100,00 6,45 100,00

Fonte: Montgomery Watson/Engesoft, Inventario Florestal, 2003.
Nota: 1 m3 de lenha = 3,32st e 1 st de lenha = 0,34 t.

A producéo florestal (lenha) da area englobada pela bacia hidraulica da Barragem
Umari foi estimada em 39.719 stereos, levando em conta o volume médio
exploravel de lenha por hectare (67,25 stereos/ha) e a extensdo da area a ser
desmatada (590,62ha).

5.2.7. Custos e Cronograma Fisico do Desmatamento

Muito embora a bacia hidraulica da Barragem Umari englobe uma area de
738,28ha, estima-se que o somatorio das areas degradadas, perfaca cerca de
147,66ha, fazendo com que seja necessario o desmatamento de apenas 590,62ha.
A execucdo do desmatamento demandara um periodo de 40 dias. Tal medida
deverd ser executada pela Empreiteira, sob a fiscalizacdo da SRH/SOHIDRA e da
SEMACE. Os custos a serem incorridos com o desmatamento racional da area da

bacia hidraulica ja estdo inclusos no orcamento do projeto de engenharia.
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5.3. 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 éareas de reservas ecoldgicas. A implementacdo de
corredores de escape, durante as operacfes de desmatamento, permitira a fuga
da fauna que ainda permanecer na area do reservatorio para as zonas de refugio.
No entanto, alguns animais que tiverem retornado ao seu antigo habitat,

precisarao ser capturados para posterior soltura nas reservas.

O manejo da fauna devera ser executado por equipe técnica especializada
contratada pelo 6rgdo empreendedor do projeto, podendo ser engajado nesta
atividade as seguintes instituicdes 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 mamiferos, que na regidao sdo, em geral, de pequeno e médio
porte, com varias espécies arredias, devem ser desentocados com 0 uso de varas
compridas e/ou fumaca, e aprisionados através de redes para posterior

acondicionamento em caixas apropriadas.

Parte da entomofauna, aqui representada por vespas e abelhas devem ter seus
ninhos transferidos para arvores localizadas nas zonas de refugio da fauna. J4a as
aranhas e outros invertebrados deverdo ser capturados com pingas e colocados

em vidro de boca larga com tampa rosqueada.

Tendo em vista que a época de procriagcdo de uma parcela representativa da
ornitofauna coincide com a estacdo das chuvas, recomenda-se que o0
desmatamento seja executado durante o periodo de estiagem, quando ocorrem

poucas espécies nidificando, evitando-se assim a destruicdo de ninhos e ovos. Os
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métodos de captura mais aconselhados para passaros sao alcapdo com chamariz

e a rede de neblina com quatro bolsas, sendo o transporte feito em sacos de

algodéo.

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

anfibios deveréo ser coletados com as méaos 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 superlotacéo, sob a pena de acelerar
0 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 tenham comprometida a sobrevivéncia,
e 0s que, porventura, morrerem durante a operagcdo de desmatamento ou resgate
deverdo ser enviados vivos ou mortos para instituicdes de pesquisa em Fortaleza,
onde serao 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, escorpifes e lacraias), abelhas e vespas. Assim sendo, medidas que

previnam estes acidentes deverédo ser adotadas durante a execucéo dos trabalhos.

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

treinados na prestacao de primeiros socorros.

Os responsaveis pelas operagdes de desmatamento e de manejo da fauna
deverdo, antes do inicio desta ultima atividade, manter contato com os postos de

saude da regido, certificando-se da existéncia de pessoal treinado no tratamento
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de acidentes ofidicos e outros. Devera, ainda, ser divulgado junto a populacao
local, as principais medidas de prevencdo de acidentes com animais peconhentos

através da distribuicao de cartilhas.

O resgate da fauna deve ser iniciado com uma semana de antecedéncia do
desmatamento, passando, em seguida, 0s dois processos a serem executados de
forma concomitante. O custo total estimado para esta atividade é de R$

13.500,00, valor expresso em reais de marco de 2003.

5.4. PLANO DE RECUPERACAO DAS AREAS DE JAZIDAS DE EMPRESTIMOS, BOTA-

ForaAs E CANTEIRO DE OBRAS

5.4.1. Generalidades

As areas de exploracdo de material de empréstimos, bem como as areas
destinadas ao canteiro de obras e aos bota-foras sofrerédo alteracées da paisagem
natural com comprometimento da cobertura vegetal, da fertilidade dos solos e da
topografia original. Além do desencadeamento de processos erosivos com
consequente assoreamento dos cursos d’agua, e da 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: reducdo dos desmatamentos
operacionais ao minimo necessario, disposicao adequada dos residuos soélidos do
canteiro de obras, dotacdo de infra-estrutura de esgotamento sanitario no
canteiro de obras e campanhas de esclarecimentos junto aos trabalhadores sobre

a prevencdo de doencas de veiculacdo hidrica, entre outras.
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5.4.2. Reabilitacdo das Areas de Jazidas de Empréstimos

5.4.2.1. Localizacdo e Caracterizacdo Geologica/Geotécnica

das Areas a Serem Exploradas

Os recursos minerais a serem explorados para utilizacdo nas obras da Barragem
Umari sdo enquadrados na Classe Il do Cédigo de Mineracdo, sendo compostos

basicamente por materiais terrosos, granulares e rochosos.

Para obtencédo do material terroso foram locadas duas jazidas de material terroso
(J-01 + Complemento e J-02), estando a jazida J-02 situada fora da area de
inundacéo, enquanto que a jazida J-01 conta apenas a area do seu complemento,
o correspondente a 15,0% da sua area total dentro da bacia hidraulica do
reservatorio. O material granulado sera obtido de um areal localizado no leito do
riacho Barrigas, a montante do eixo do barramento, distando deste cerca de
1.137m. A pedreira esta localizada fora da area da bacia hidraulica a cerca de
750m a jusante da ombreira direita do barramento e 1.078m do eixo do

barramento.

5.4.2.2. Controle Ambiental na Atividade Mineral
e Medidas a Serem Adotadas na Fase de Implantacéo

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

pena de degradar o meio ambiente.

Deste modo, recomenda-se o0 aproveitamento das estradas vicinais existentes,
sendo construidas apenas as vias de servigos imprescindiveis; a reducao dos
desmatamentos ao minimo necessario; a umidificacdo das vias e a estocagem do
solo vegetal retirado. Além disso, o0 percurso tracado para as vias de servicos deve

evitar, ao maximo, atravessar areas de reservas ecolégicas.
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Na operacdo de decapeamento, a camada de solo fértil deve, logo apds o
desmatamento, ser empilhada por trator de esteira e carregada em caminhdes
para as areas de bota-foras, onde néo haja incidéncia de luz solar direta, visando
assim evitar a germinacdo das sementes que se encontram em estado de

“dorméncia”.
* 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 da pedreira, dado a sua proximidade a areas habitadas,

devem ser atendidas as seguintes exigéncias:

- Detonacdes limitadas a horarios pré-determinados, os quais devem ser
notificados a populacdo, e estabelecimento prévio de um perimetro de

seguranca;

- A emisséo de vibracdes no solo e no ar provocada pelas detonacfes deve
ficar dentro dos valores toleraveis, a serem estabelecidos pelos 6rgaos

competentes;

- Reduzir ao maximo o ruido, a fumaca e a poeira geradas pelas detonacgdes,

através do uso de tecnologias avancadas;

- Evitar o ultralancamento de fragmentos fora do perimetro de seguranca da
pedreira, adotando-se medidas de seguranca na execucao das detonacdes,
no planejamento das frentes de lavra e na escolha dos locais para o

fogacho, entre outras.

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

se considerar, também, as condi¢cBes geoldgicas, topograficas e hidrolégicas das
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areas de lavra, diminuindo assim os riscos de inundacdes 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.
Toda a area minerada, também, devera ser circundada por canaletas, evitando
gue as aguas pluviais provenientes das areas periféricas venham a atingir as

jazidas.

O avanco das frentes de lavra podera provocar, em alguns setores das jazidas de
materiais terrosos e granulares, instabilidades das encostas marginais com riscos
de desmoronamento e desencadeamento de processos erosivos. Diante disso, sao
recomendaveis a reconstituicdo topografica dos taludes mais ingremes e o
estabelecimento de programas de reflorestamento com espécies vegetais

adaptadas a regiao.

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

concomitantemente com a sua exploracéo.
e Controle de Deposicdo de Rejeitos (bota-foras)

Durante a exploracéo das jazidas sao produzidas grandes quantidades de rejeitos
solidos, os quais sdo dispostos em pilhas desordenadas, geralmente com
condicdes precarias de estabilidade e expostos a processos erosivos, com

consequente assoreamento dos cursos d'agua.

Visando reduzir a degradacdo imposta ao meio ambiente por esta atividade,
devera ser posto em pratica um controle na deposicdo de rejeitos, levando em

conta dois fatores basicos, a sua localizagcéo e a formagéo das pilhas.

hY

Com relacdo a localizacdo, o rejeito deverd ser depositado proximo a area de
lavra, em cotas inferiores a da mineracdo, reduzindo assim o0s custos com
transportes. Nunca devem ser colocadas pilhas proximas ao limite do “pit”, pois

haver& uma sobrecarga nos taludes finais da cava, podendo ocorrer
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desmoronamentos e o material rompido atingir a area da lavra. Além disso, ha

sempre a possibilidade destes materiais serem depositados sobre areas

mineralizadas que futuramente venham a ser lavradas.

As pilhas de rejeitos constituidos por materiais nao-coesivos (blocos de rocha,
cascalhos e material com granulometria de areia) devem ser formadas por
basculhamento direto do terreno, sem compactacdo, e devem apresentar um
angulo de face de 37°, que é o proéprio angulo de repouso do material. Quanto aos
materiais coesivos, a inclinacdo dos taludes e as alturas permitidas sé&o

determinadas por testes de estabilidade.

Para a estabilizacdo dos rejeitos no caso especifico da Barragem Umari, deve ser
adotado o método botanico, pois a regidao dispbe 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 (adubacdo, adicdo de humus, nutrientes, umidade e

bactérias ou microrganismos), associado ao uso de sementes selecionadas.

Ressalta-se ainda que a deposicdo de rejeitos deve ser efetuada em curtos
espacos de tempo, de modo a nédo atrapalhar o desenvolvimento dos trabalhos de

lavra.
» Recuperacio de Areas Mineradas

Ap6s o abandono das éareas de lavra, deverdo ser iniciados os trabalhos de
reconstituicdo paisagistica através da regularizacdo da superficie topogréfica,

espalhamento do solo vegetal e posterior reflorestamento com vegetacao nativa.

No caso especifico da Barragem Umari, serd necessario a recuperacao
paisagistica das areas da jazida de material terroso J-02 e de 85,0% da area da
jazida J-Ol+complemento, perfazendo, uma area total de 44,12ha que ira

requerer tratamento paisagistico e regularizacdo da topografia.
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Quanto a pedreira, deve-se cercar a area a ser utilizada especialmente eventuais

buracos surgidos durante a lavra, a fim de evitar acidentes envolvendo animais

Ou pessoas.

As cavas nas jazidas de materiais terrosos e granulares devem ter seus taludes
suavizados, sendo, quando necessario, utilizados materiais dos bota-foras para a
reconstituicdo das superficies topograficas, desde que ndo contenham material

poluente.

O solo vegetal deve ser depositado em camadas finas, de modo a evitar a
necessidade de futuras importacdes de solos de outras regides, utilizando tratores
de esteira, caminhdes basculantes e pas carregadeiras. Em seguida devem ser
efetuadas adubacdes e correcdes do solo, de acordo com os resultados de analises

guimicas.

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

fertilizantes e agua) ou pelo plantio de mudas.

5.4.3. Disposicdo Adequada da Infra-estrutura e Recomposicao da

Area do Canteiro de Obras.

As degradacfes 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 adocdo 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 ndcleos habitacionais;

- Adotar o uso de fossas sépticas como infra-estrutura de esgotamento

sanitario, procurando localiza-las distante dos cursos d’agua;

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

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

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

20 metros em torno dos paiois;

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

desprovidos de instalacdes elétricas.

Apés a conclusédo das obras, caso as instalacdes do canteiro de obras nao sejam
aproveitadas para o monitoramento do reservatorio, a area por este ocupada deve
ser alvo de reconstituicdo paisagistica, através do reflorestamento com espécies
vegetais nativas. Ja o tratamento a ser dado as areas dos caminhos de servicos,
consiste em espalhar o solo fértil estocado por ocasido de suas construcdes,

regularizar o terreno e reflorestar com espécies nativas.

5.4.4. Cronograma de Implantacdo das Medidas Concernentes a

Recuperacéo das Areas Degradadas

A Empreiteira deverd implantar as instalacdes do canteiro de obras e efetuar a
construcao dos caminhos de servigos e o desmatamento/decapeamento de todas
as areas de empréstimo, bem como iniciar suas exploracdes, até o final do

segundo més.
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Entre as medidas que devem ser executadas diariamente estado o controle do uso
e manuseio de explosivos, a deposicdo adequada de rejeitos, o controle de
deslizamentos 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
recuperacao das areas degradadas pela atividade mineral, estimadas em 44,12ha,

deverda ser posta em préatica logo apds o abandono da lavra.

Os custos a serem incorridos na recuperacdo das areas degradadas foram
estimados em R$ 35.296,00 (valor expresso em reais de marco de 2.003). Estas
atividades sdo de competéncia direta da Empreiteira, devendo a mesma ser
fiscalizada pela SRH e pela SEMACE.

5.5. PLANO DE REMOCAO/RELOCACAO DA INFRA-ESTRUTURA

A Barragem Umari destina-se a usos multiplos, tendo como principal finalidade
de reforcar o abastecimento d’agua da cidade de Madalena e das localidades de
Macaoca e Lagoa do Mato, razdo pela qual a preservacdo da qualidade da agua
represada assume primordial importancia, sendo para tanto, necessario a
eliminacdo de fatores potencialmente poluentes existentes na éarea a ser

inundada.

Na &rea abrangida pela bacia hidraulica da Barragem Umari, observa-se a
presenca de estruturas caracteristicas de zona rural, tais como cercas, currais,
areas agricolas, estabulos, edificacdes. Assim sendo, faz-se necessario a adocao
de normas para a limpeza da area englobada pela bacia hidraulica, evitando que
0 processo de preservacdo da qualidade dos recursos hidricos represados seja

dispendioso.

Os componentes da infra-estrutura privada 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 adocéo das seguintes medidas:
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- Demolicao de todas as edificagdes (habitacdes, cercas, etc.) e remocao do

entulho para fora da area a ser inundada;

- As fossas devem ser esgotadas, sendo os liquidos transportados para

outros locais;

- 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.

A remocédo da infra-estrutura devera ser executada a medida que os trabalhos de
desmatamento forem avancando, fazendo uso sempre que possivel, da méao-de-
obra local. Compete a Empreiteira o trabalho de remocdo da infra-estrutura
existente na bacia hidraulica, devendo a SRH fiscalizar o andamento do servico e

arcar com os custos de indenizacéao.

Quanto a relocacdo da infra-estrutura de uso publico, boa parte da infra-
estrutura a ser removida da area da bacia hidraulica do reservatorio pertence a

particulares, e sera alvo de indenizacoes.

A infra-estrutura de uso publico existente, que necessita ser relocada, atinge
pouca monta, sendo representada por uma igreja pertencente a Parbéquia de
Nossa Senhora da Conceicdao de Madalena; trechos de estradas vicinais que
permitem o0 acesso as propriedades rurais; trechos de rede elétrica de baixa

tensao e trés escolas.

Na ocasido da remocao e posterior relocacao da infra-estrutura de uso publico da
area da bacia hidraulica do reservatoério, recomenda-se sejam firmados convénios
com a Prefeitura Municipal de Madalena, no caso das estradas vicinais e das
escolas, com a COELCE, no caso da rede de energia elétrica e com a Paroquia de

Nossa Senhora da Conceigao de Madalena no caso da igreja.
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O custo a ser incorrido no processo de remocao da infra-estrutura corresponde a
um total de R$ 15.000,00, a precos de marco de 2.003. Quanto a infra-estrutura
a ser relocada foi previsto um custo de R$ 90.000,00 para relocacdo das trés
escolas. Devera ser avaliado se h& necessidade ou nédo de relocacdo da rede
elétrica de baixa tensdo, bem como dos trechos da rede viaria, por ocasiao do
detalhamento do plano de reassentamento da populacéo, razdo pela qual seus

custos ndo foram aqui inclusos.
5.6. PLANO DE PEIXAMENTO DO RESERVATORIO

Para o povoamento da Barragem Umari, recomenda-se inicialmente a adaptacéao
das espécies nativas da bacia do riacho Barrigas as condi¢des Iénticas do lago
formado. Posteriormente devem ser introduzidas espécies aclimatadas
selecionadas, tendo em vista maior exploracdo do valor econémico. A escolha das
espécies a serem introduzidas no acude contemplou o0s seguintes critérios:
critérios ecolégicos (posicdo na cadeia trofica, potencial reprodutivo,
produtividade da biomassa, etc) e critérios econémicos-culturais (facilidade de

manejo, fonte protéica e energética, palatabilidade, boa aceitacdo comercial, etc.).

Dentre as varias espécies propostas para o peixamento da Barragem Umari,
citam-se: Curimatd-comum (Prochilodus cearensis), Carpa (Cyprinus carpio),

Tildpia do Nilo (Sarotherodon niloticus) e Tambaqui (Colossoma macropomum).

A primeira etapa do programa de peixamento da Barragem Umari deve
compreender a formacdo de estoque de matrizes e reprodutores. A duracgao
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 camarédo canela, os quais completardao o povoamento

do acude.

A segunda etapa consiste no repovoamento com espécies que nao se reproduzem
no reservatério. Realizado a cada dois anos, o repovoamento devera constar da

adicdo de alevinos de Carpa Comum, Curimata Pacu, Tambaqui, Pirapitinga, Piau
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Verdadeiro, entre outros. Algumas espécies poderdo requerer repovoamento

dependendo do grau de deplecdo das mesmas. Caso seja necessario, recomenda-

se utilizar o mesmo ndmero de alevinos do povoamento inicial.

De acordo com pesquisas realizadas em varios acudes publicos de porte similar a
Barragem Umari, um programa de alevinagem bem conduzido, pode levar a
captura de aproximadamente 250 Kg/ha/ano de pescado, no oitavo ano apos o

enchimento do reservatorio.

A SRH e a COGERH caberdo implantar a administracdo dos recursos pesqueiros
do acude, onde vigorardo as leis e normas referentes a regulamentacao da pesca

em aguas interiores, com vistas a protecao da ictiofauna.

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

das principais normas disciplinares a serem seguidas na area.

O empreendedor deve estimular a populacdo ribeirinha a préatica pesqueira
incentivando, inclusive, a criacdo de um clube de pesca ou cooperativa de pesca
gue poderd ter as seguintes atribuicdes: comercializacdo; regulamentacdo e
fiscalizacdo da pesca no reservatério; promocdo 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 apos o
enchimento do acude. Estima-se que com essa atividade, sejam criadas 380

novas oportunidades de emprego para pescadores e mais 760 empregos indiretos.

Os investimentos na atividade pesqueira do acude, bem como a receita gerada na
ocasido da estabilizacdo do programa de peixamento deverd ser devidamente
guantificada em projeto especifico, cuja elaboracdo deverd ser contratada pela
SRH.
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Tendo em vista que a Barragem Umari tem como principal objetivo o suprimento
hidrico da cidade de Madalena e das localidades de Macaoca e Lagoa do Mato,

nao foi recomendado o desenvolvimento da piscicultura superintensiva no lago a

ser formado, tendo em vista os riscos de poluicdo da agua represada.
5.7. ADOGAO DE MEDIDAS DE SEGURANGA DO TRABALHO

Durante a execucdo das obras de engenharia os riscos de acidentes com o0s
operarios sao relativamente elevados requerendo a adocao de regras rigorosas de

seguranca no trabalho.

A empreiteira através de palestras ilustrativas devera educar e orientar o0s
operarios a seguirem regras rigorosas de seguranca do trabalho, esclarecendo-os
sobre o0s riscos a que eles estdo sujeitos e estimulando o interesse destes pelas
guestdes de prevencdo de acidentes. Tal medida visa evitar ndo sO prejuizos
econdémicos, como também a perda de vidas humanas. Entre os cuidados a serem

seguidos com relacéo 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: capacetes, 6culos, luvas, botas,

capas, abafadores de ruidos , etc., e tornar obrigatorio o seu uso;

- Instruir os trabalhadores a n&o deixarem ferramentas em lugares ou

posic¢des inconvenientes;

- Evitar o mau habito de deixar tdbuas 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;
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- Alertar sobre o risco de desmoronamento das valas escavadas na area das

jazidas podendo ocorrer soterramento, com perdas de vidas humanas;

- Estabelecimento de sinalizacdo de transito nas vias de servigcos 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 apdés o servico
efetuarem a higiene pessoal com agua e sabdo em abundancia, como forma de
combater as dermatoses. Deve, também, efetuar um levantamento prévio das
condicles 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 0 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 se trata de uma

exigéncia da legislacéo trabalhista.
5.8. PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

Entre os principais tensores de origem humana que ocorrem e/ou Sao possiveis
de ocorrer na area estao: desmatamento da vegetacdo marginal dos cursos d’agua
para cultivos agricolas, formacdo de pastos e exploracdo da lenha;
desencadeamento de processos erosivos e de carreamento de sedimentos com
consequiente assoreamento dos cursos d’dgua; diminuicdo da capacidade dos
cursos e 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 poluicdo dos
recursos hidricos subterraneos e superficiais, além do uso de agrotéxicos e

fertilizantes na atividade agricola.

7

Com tais parametros em mente, é necessario que se formule um projeto de
educacdo ambiental destinado aos proprietarios e moradores da regiao,

potenciais usuarios do reservatdrio, pois somente com a formacdo de uma
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consciéncia ecoldgica popular se poderad alcancar uma convivéncia satisfatoria

entre o homem e o equilibrio da natureza.

Dentro do bindmio natureza/sociedade, a melhor lei é a educagcdo. Um projeto de
educacao ambiental consiste na atuacao junto a comunidade, visando, através da
transmissdo de determinadas praticas e informaces, educa-la em suas relactes
com o meio ambiente. Nos seus objetivos, um projeto de educacdo ambiental deve

enfocar os seguintes pontos:

- Reunides e outros eventos envolvendo professores das escolas da area de
entorno do empreendimento e da sede do municipio de Madalena, tendo
como objetivo a incorporacdo do enfoque ambiental nas disciplinas

curriculares;

- Divulgar informacdes sobre préaticas de uso e conservacdo dos recursos
naturais, através de radio e televisdo visando ampliar o nivel de

conhecimento da populacéo sobre o assunto;

- Realizar palestras para associacfes e/ou grupos formais e informais, tendo
em vista promover a participacdo da populacdo na defesa e protecdo do

meio ambiente.

O papel da populacdo devera ser dinamico, sendo imprescindivel sua fiscalizacao
junto as degradacdes do meio, bem como a real efetivacdo das diversas medidas

mitigadoras a serem adotadas para o sucesso do empreendimento.

Sugere-se para tanto, que o empreendedor realize palestras com 0s usuarios e
distribua cartilhas educativas, transmitindo conhecimentos sobre as principais
guestBes ambientais concernentes a area, procurando incutir nestes nocoes
relativas a importancia ecoldgica do ecossistema e da reconstituicdo e
preservacao da vegetacdo da area de entorno do reservatério, de modo que a faixa
de protecdo a ser estabelecida passe a constituir um patriménio paisagistico do
municipio e do estado, permitindo que eles atuem eficientemente no processo de

manutencao e até mesmo de recuperacao do equilibrio ambiental da area.
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A elaboracédo das cartilhas, bem como a definicdo do conteldo das palestras e até
mesmo as suas execucdes poderd ficar a cargo da SEMACE em colaboracdo com
o IBAMA. Assim sendo, faz-se necessario o estabelecimento de um convénio entre
a SRH e os referidos 6rgdos para este fim. Foi prevista uma verba de R$

20.000,00 para execucao deste programa.

5.9. PLANO DE REASSENTAMENTO DA POPULACAO

5.9.1. Generalidades

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

orgao responsavel pela efetivacdo do mesmo.

Devido o empreendimento constituir parte dos anseios da populacao local para
melhoria das condicdes de vida da regido, dado a escassez de recursos hidricos e
a susceptibilidade a ocorréncia de estiagens prolongadas, observou-se uma boa
aceitabilidade do projeto, representada pela opinido favoravel emitida por 95,1%
dos entrevistados. No que se refere as suas expectativas em relacdo a
desapropriacdo, a grande maioria manifestou o desejo de permanecer nas
proximidades do acude, de preferéncia sendo relocados nas areas remanescentes

das propriedades.

O presente plano dispde apenas sobre as diretrizes a serem adotadas em um
projeto de reassentamento de populagbes. Atualmente, o Projeto de
Reassentamento da populacdo atingida pela implantacdo da Barragem Umari
encontra-se em fase de elaboracao pelo Consoércio Montgomery Watson/Engesoft.
Serao atingidas pelo empreendimento 114 propriedades rurais, sendo que destas
26 sado espodlios. Na area a ser desapropriada residem 140 familias assim
distribuidas: 21 familias de proprietérios rurais, 19 familias de herdeiros e 100

familias de moradores.
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Uma recomendacdo de grande importancia, a ser definida no projeto de
reassentamento da populacdo desalojada, serd a retomada da atividade
econdmica da populacéo local, inclusive aquela que néo sera relocada, visto a
economia da area impactada encontrar-se centrada na pecuaria extensiva. Assim
sendo, a inundacdo de areas com pastagens nativas causard impacto adverso
sobre o nivel de renda da populacdo. 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 numero 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 construcao
de agrovilas, o Projeto de Reassentamento contemplard a construcdo das novas
moradias com padrdo similar ou superior ao existente na regidao, munidas de

instalacfes sanitarias e devidamente rebocadas.
5.9.2. Diretrizes Adotadas no Projeto de Reassentamento

5.9.2.1. Compilacéo e Analise dos Dados Existentes

Antes da execucdo da pesquisa socio-econdémica foram efetuados o levantamento
e analise dos dados secundarios existentes, visando o fornecimento de subsidios
para a definicdo da estratégia de execucado dos trabalhos de campo, bem como o

delineamento preliminar da realidade a ser estudada.

5.9.2.2. Participacdo da Comunidade e Integracdo com as

Populacbes Hospedeiras

Esta tarefa serd desenvolvida em todas as etapas do trabalho, pois é de suma
importancia a participacdo dos reassentados ndo voluntarios e das populacdes
hospedeiras nas fases do planejamento anteriores a mudanca. Assim sendo, para
obter-se cooperacao, participacao e "feedback”, os reassentados e os hospedeiros
estdo sendo sistematicamente informados e consultados sobre os seus direitos e

sobre as opcles possiveis, durante a preparacdo do projeto de reassentamento.
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Estas medidas estdo sendo tomadas diretamente, junto as populacbes

interessadas, ou por intermédio de lideres ou representantes formais ou

informais.

A importancia da participacdo da populacdo alvo, ou pelo menos, de suas
liderancas legitimas, ao longo das fases de elaboracdo do projeto efetivo de
reassentamento, deve-se ao principio de que ninguém aprecia perder a
capacidade de decidir sobre o proprio destino, pois se corre o risco de rejeicao a

guaisquer medidas a serem adotadas, por mais benéficas que sejam elas.

Contudo, outras medidas estdo sendo estabelecidas, como programacdes das
reunidoes, entre encarregados do projeto e comunidades dos reassentados e
hospedeiros, onde os membros das equipes possam bem avaliar as preocupacodes
das pessoas, durante as fases de planejamento e execucdo. Serdo realizadas 5
(cinco) reuniBes comunitarias, estrategicamente distribuidas ao longo do processo

de elaboracao.

Dessa andlise surgira elementos para formulacdo de alternativas, ndo apenas de
locais de reassentamento, como também de alternativas de solucbes para a
retomada da atividade econdmica da populacdo, consideradas as novas

perspectivas que surgirdo com a criacdo do reservatorio.

5.9.2.3. Execucado da Pesquisa Socio-Econdmica

Tal estudo teve por objetivo tracar o perfil da populacdo rural impactada pela
formacdo do reservatorio através da aplicacdo de pesquisa soécio-econdémica
censitaria, tendo como instrumento o questionario padrdao da SRH, bem como
entrevistas abertas com as principais liderancas locais. Além do
dimensionamento e caracterizacdo da populacdo alvo, a pesquisa procurou
apropriar as expectativas da populacao face a construcao do reservatoério, e suas
pretensdes quanto ao local de residéncia futura, entre outras. A pesquisa socio-
econdmica com registro dos nomes das familias afetadas foi realizada em meados
de marco de 2003, logo ap6s a conclusao do levantamento cadastral dos imoveis,

a fim de evitar o influxo de popula¢ctes ndo merecedoras de indenizagcfes. Foram
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aplicados gquestionarios para levantamento de ocupantes (proprietarios, herdeiros

e moradores), conforme modelo fornecido pela SRH.

Como produto desta etapa inicial foi formulada uma agregacédo da populacéo,
segundo grupos homogéneos do ponto de vista da natureza do impacto sofrido e
cujos integrantes deverdo receber tratamento andélogo para efeito de
reassentamento, apresentando-se um perfil de cada grupo que evidenciara seus
atributos quantitativos e qualitativos mais importantes. Foi constatada a

existéncia dos seguintes tipos de grupos:

- Familias que poderdo permanecer nas areas remanescentes das

propriedades;

- Familias com solucéo proépria englobando proprietarios de outros imoéveis
fora da area em apreco, com dimensao suficiente para a sua subsisténcia e

ascensao social;

- Familias com solucdo propria englobando proprietarios, herdeiros e
moradores que em funcédo da indenizacdo a receber, terdo condicdes de
adquirirem areas de producdo com dimensdes suficiente para sua

subsisténcia e ascensao social;

- Familias sem solucdo prépria, impactados apenas no tocante as suas
moradias, simples moradores sem benfeitorias ou com indenizacdo que nao

permite o autoreassentamento.

Tais informagfes s&o imprescindiveis a definicdo do tamanho minimo das areas

potenciais a serem selecionadas para o reassentamento.

5.9.2.4. Avaliagédo Sécio-Econbmica

A avaliacdo socio-econémica tem por objetivo avaliar os efeitos da construcédo 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
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avaliacdo, o plano de reassentamento fornecera a base para uma combinacéo de
medidas a serem tomadas pela SRH, considerando cada familia afetada

individualmente, cumprindo assim os objetivos da Politica de Reassentamento do
Estado.

O estudo avaliara os recursos usados pela comunidade, localizados dentro e fora
da éarea afetada, bem como reunird informacbes sobre disponibilidade,

capacidade e acessibilidade de:

Infra-estrutura de transporte, inclusive trilhas e passagens molhadas;
- Servicos de transporte;
- Servicos utilitarios, como eletricidade, abastecimento d'agua;

- Outros servicos, inclusive postos de saude, escolas, mercados, agéncias de

correio;

- Infra-estrutura comunitaria, como igrejas, campos de futebol, etc.;

Fontes de combustivel, especialmente lenha.

A avaliacdo social identificara as caracteristicas principais da vida social na
comunidade, inclusive associacdes formais e informais, grupos religiosos e grupos
afins. Todas caracteristicas estdo sendo levadas em conta no Projeto de

Reassentamento.

5.9.2.5. Alternativas de Reassentamento

Com base na caracterizacdo soécio-demogréafica da populacdo impactada foi
procedida a definicdo das proposicdes de reassentamento para os diferentes casos

existentes:

Dentre as op¢des que podem ser adotadas e que foram discutidas com as familias

afetadas pode-se citar: 0 reassentamento nas &reas remanescentes; o0
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reassentamento em centros urbanos prc’)ximos; 0 reassentamento em agrovila a

jusante ou a montante do reservatorio e a compensacao monetaria, entre outros.

Foram avaliadas, também, as alternativas propostas pela populacédo alvo, tanto

em termos de custos, como de satisfacdo das necessidades da comunidade local.

Das 21 familias de proprietarios residentes na area desapropriada, 17 contam
com valores elevados das indenizacdes por terras e benfeitorias, podendo efetuar
0 autoreassentamento e apenas quatro familias de proprietarios precisam receber
ajuda de custo para efetuarem o autoreassentamento. Das 119 familias de
moradores e herdeiros moradores que foram contempladas pelo plano de
reassentamento, 34 optaram por serem reassentadas numa agrovila, 53
receberdo ajuda de custo para efetuarem o0 autoreassentamento e o0 restante
conta com valores das indeniza¢des por benfeitorias elevados, o que permite que

estes efetuem o autoreassentamento.

5.9.2.6. ldentificacdo e Selecdo de Areas para Reassentamento

Na escolha das areas potenciais para implantacdo do reassentamento da
populacdo deverdo ser analisados parametros pertinentes as potencialidades de
terras araveis aptas para a agricultura ou néo; posicionamento da area em
relacdo a fontes hidricas; a infra-estrutura de transporte existente e planejada; as
atividades produtivas existentes e a proximidade aos nucleos urbanos. O
potencial de producao dos solos e as vantagens de situacdo do novo local deveréo

ser, no minimo, equivalentes as do antigo local.

No projeto de reassentamento ora em elaboracdo foram indicadas seis areas para
0 reassentamento, todas localizadas nas imedia¢des da bacia hidraulica do

reservatério e com situacao juridica regularizada:

- Area 01: situada na margem direita do futuro reservatorio a 1,2km do eixo
do barramento, na localidade de Manga, em terras pertencentes ao
proprietario José Gomes da Silva e ao espolio de José de Pinho. Conta com

solos de boa qualidade, apresentando, no entanto, como desvantagem o
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fato de 40,0% de sua area corresponder a jazida de material terroso J-0O1.
Além disso, apresenta relevo acidentado em cerca de 30,0% de sua area, o
acesso viario através de estrada carrocavel é precario e conta com 5
familias residindo atualmente em sua area. DispBe de rede elétrica
monofasica interceptando sua area. Acesso a escola nas localidades de
Manga (1km) e Salgadinho (2km) e posto de saude em Madalena (6km).

Nucleo urbano mais proximo Manga a 1km.;

- Area 02: situada na margem direita do reservatério a 2,4km do eixo do
barramento, na localidade de Treme, em terras pertencentes ao espolio de
José Severo de Pinho. N&o conta com familias residindo atualmente em
sua area. Apresenta solos pouco propicios ao desenvolvimento agricola
dado a pouca profundidade efetiva e a presenca de afloramentos rochosos.
Além disso, apresenta relevo acidentado em cerca de 70,0% de sua area,
Nnao conta com acesso viario, nem tao pouco com rede de energia elétrica.
Acesso a escola na localidade de Manga (2km) e posto de saude em

Madalena (7km). Nucleo urbano mais préximo Treme a 1,5km;

- Area 03: situada a 1,4km da margem direita do reservatério, na localidade
de Manga, em terras pertencentes a cinco proprietarios distintos
(Raimundo Rita, Isaias barros, Anténio Cassiano, Francisco Barros e
Ovidio Rodrigues de Oliveira), o que dificulta a sua aquisicdo. Nao conta
com familias residindo atualmente em sua area. Apresenta solos propicios
ao desenvolvimento agricola e relevo plano a suave ondulado. O acesso
viario é efetuado por estrada vicinal bastante precéaria e a 4rea nao conta
com rede de energia elétrica. Acesso a escola na localidade de Salgadinho
(3km) e posto de saude em Madalena (4km). Nucleo urbano mais préximo

Salgadinho a 3km;

- Area 04: situada na margem esquerda do reservatorio a 1,2km do eixo do
barramento, na localidade de Salgadinho, em terras pertencentes ao
Espolio de José Severo de Pinho. N&o conta com familias residindo

atualmente em sua area. Apresenta solos pouco propicios ao
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desenvolvimento agricola dado a pouca profundidade efetiva e relevo
acidentado com algumas areas planas. O acesso viario é efetuado por
estrada vicinal bastante precéaria. A area conta com rede de energia elétrica
trifasica. Acesso a escola na localidade de Salgadinho (400m) e posto de

saude em Madalena (6,5km). Ndcleo urbano mais préximo Salgadinho a
400m;

Area 05: situada a 2,5km da margem esquerda do reservatério, na
localidade de Salgadinho, em terras pertencentes ao Espdlio de José Severo
de Pinho. N&o conta com familias residindo atualmente em sua area.
Apresenta solos pouco propicios ao desenvolvimento agricola dado a pouca
profundidade efetiva e relevo pouco acidentado. O acesso viario é efetuado
por rodovia federal pavimentada (BR-020). A area ndo conta com rede de
energia elétrica. Acesso a escola na localidade de Salgadinho (2,5km) e
posto de saude em Macaoca (8km) e Madalena (8,5km). Nucleo urbano

mais proximo Salgadinho a 2,5km;

Area 06: situada a 1,0km da margem esquerda do reservatério, na
localidade de Salgadinho, em terras pertencentes a Anténio Wilson de
Pinho. N&o conta com familias residindo atualmente em sua area.
Apresenta solos propicios ao desenvolvimento agricola e relevo suave
ondulado. O acesso viario € efetuado por rodovia federal pavimentada (BR-
020). A area conta com rede de energia elétrica monofasica. Acesso a
escola na localidade de Salgadinho (3,5km) e posto de saude em Macaoca
(8,5km) e Madalena (9km). Nucleo urbano mais proximo Salgadinho a
3,5km.

Foi selecionada para implantacdo da agrovila a Area 06, que devera contar com

34 lotes urbanos de 15 x 45m e de area para implantacdo de infra-estrutura de

servicos. Contara, ainda, com uma area destinada a lotes agricolas de 5,0ha,

perfazendo ao todo 170 ha.
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5.9.2.7. Elaboracéo do Anteprojeto de Reassentamento

Apoés a selecdo das melhores alternativas de reassentamento, serdo elaborados os
seus anteprojetos, os quais deverao contemplar as obras de engenharia relativas
as habitacdes, rede viaria, prédios publicos (escolas, postos de saude, etc.),
eletrificacdo e saneamento bésico. Serdo quantificados e estimados os custos

relativos aos diferentes segmentos contemplados pelo anteprojeto.

As alternativas selecionadas e anteprojetadas serdo submetidas a apreciacao
social da populacdo afetada.Tal apreciacdo tomara por parametros de medida as
possibilidades de progresso social abertas pelo reassentamento e a satisfacdo das

aspiracdes da populacao afetada.

5.9.2.8. Arcabouco Legal

Para a montagem de um projeto viavel de reassentamento torna-se necessaria
uma perfeita compreensao dos aspectos legais envolvidos. Assim sendo, sera feita
uma 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
indenizacdes decorrentes, tanto em termos de metodologia das avaliacfes

guanto dos prazos de desembolsos;

- Os procedimentos legais e administrativos aplicaveis, incluindo os

processos de recursos e 0s prazos legais desses processos;
- Titulacdo das terras e procedimentos de registro;

- Leis e regulamentos pertinentes aos organismos responsaveis pela
execucdo do reassentamento e aqueles relacionados com a desapropriacao
de terras e indenizac¢bes, com 0s reagrupamentos de terras, com 0s usos de
terras, com o meio ambiente, com o emprego das aguas e com o bem estar

social.
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5.9.2.9. Elaboracédo de Programas Socio-Econdmicos

O Plano de Reassentamento identificar4 a necessidade da manutencéo dos niveis
de renda da populacdo durante a interrupcédo das suas atividades econdmicas
normais. Devendo-se estimar a necessidade de pagamentos de emergéncia
temporarios ou ser propostas medidas de geracdo de renda que serdo 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 ascensdo social das familias de
agricultores que serdo deslocados de suas atividades atuais. Isto se torna mais
importante face a caréncia de alternativas viaveis em areas que se caracterizam
pelas limitacdes da agricultura de sequeiro e da falta de novas oportunidades de

emprego.

Dentro deste contexto, procurar-se-a definir modelos de producao (irrigacao,
pesca, etc.) capazes de melhorar as condicdes de vida da populacdo a ser
reassentada, de modo a fortalecer a comunidade e facilitar o seu processo de

emancipacao.

Serdo apresentados, também, programas que visem a preparacdo dos futuros
reassentados para a absorcdo das novas tecnologias que serdo empregadas no
plano de geracdo de renda. Deverdo, também, ser contemplados planos visando
sanar 0s impactos sobre a salde e seguranca da populacdo durante a
implantacdo das obras civis, bem como que estabelecam medidas que impeca a

invasdo dos imodveis desapropriados por pessoas alheias a area.

5.9.2.10. Programa de Implementacdao do Projeto de

Reassentamento

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

dos custos relativos as diversas etapas do projeto, bem como a confec¢cdo de um
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plano de financiamento, elaborado juntamente com a SRH, apresentando as

fontes de recursos para todos os custos, e um cronograma de implantacdo das

atividades a serem desenvolvidas.

Sera, também, ser elaborada, juntamente com a SRH, uma matriz institucional
indicando os oOrgdos publicos e/ou instituicdes privadas responsaveis pela
implementacdo das atividades previstas, além de uma lista de acordos legais
(convénios, contratos, etc.) que serdo necessarios a implementacdo do programa e

das minutas dos referidos acordos.

O projeto de reassentamento da populacdo desalojada da area da bacia hidraulica
da Barragem Umari deverd ser posto em pratica pela SRH, tendo sido previsto um
custo de R$ 510.000,00, ou seja, R$ 15.000,00/familia. Ressalta-se que, néo esta
ai incluso os gastos com a compensacao financeira a ser dada as 4 familias de
proprietarios residentes no lote e as 53 familias de herdeiros e moradores que

optaram pela ajuda de custo para efetuarem o autoreassentamento.

5.10. PLANO DE IDENTIFICACAO E RESGATE DO PATRIMONIO ARQUEOLOGICO E

PALEONTOLOGICO

5.10.1. Generalidades

O territorio cearense abriga varias ocorréncias de achados arqueoldgicos, 0s quais
sao encontrados em quase todos os municipios, sendo, no entanto, pouco
estudados. O patrimbnio paleontolégico por sua vez é relativamente bem
estudado, tanto por equipes cearenses, como de outros estados e até mesmo do

exterior.

Na regido onde sera implantada a Barragem Umari nao foram registradas
ocorréncias arqueoldgicas e paleontologicas pelos O6rgdos competentes até o
presente momento. Todavia qualquer area escolhida para a implantacao de obras
hidraulicas pode ser considerada como de alto potencial arqueolégico e
paleontolégico, 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
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de artefatos pré-histéricos por serem areas preferenciais para assentamentos

humanos, face a oferta de agua, alimentos e matéria-prima para a fabricacdo de

instrumentos liticos.

Os fésseis, por sua vez, sdo mais comuns nas planicies de inundacéo, terracos
fluviais e calhas dos rios, onde frequentemente, sdo encontradas ossadas
fossilizadas de grandes animais extintos, ha cerca de 10 mil anos (mega-fauna
guaternaria). Além disso, foi registrada a presenca de sitio paleontoldgico no
municipio de Madalena Santo em &area que dista de 10 a 50 km da sede

municipal (ceramica).

Assim sendo, deverdo ser efetuados estudos cientificos na area de implantacao
das obras, na éarea da bacia hidraulica do reservatério e nas areas de
empréstimos visando identificar inicialmente a evidéncia ou ndo de tais
ocorréncias, através da presenca de material de superficie, sendo posteriormente
executado o resgate e encaminhamento do material resgatado para instituicdes

cientificas.

5.10.2. ldentificacdo de Vestigios Histéricos, Arqueoldgicos e

Paleontoldgicos

O procedimento de campo constitui em percorrer extensivamente a area de
influéncia fisica do empreendimento, procurando realizar uma primeira
investigacdo de seu ambiente fisico e dos vestigios histéricos, arqueoldgicos e
paleontoldgicos presentes. O objetivo ndo é esgotar as possibilidades de pesquisas
na area, mas antes detectar a natureza e variedade de seus sitios, sua

distribuicéo, e ainda, uma estimativa da intensidade de sua ocupacéo.

Procurando maximizar o tempo disponivel, os sitios deverdo ser inicialmente
reconhecidos através da presenca de material em superficie, sem escavac¢des ou
outras abordagens de maior detalhe. Para cada sitio identificado devera proceder-
se 0 preenchimento de uma ficha de cadastro, contendo dados de localizacéao,

proprietario do terreno, tamanho do sitio, vegetacéo e tipo de solos nos arredores,
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materiais arqueoldgicos associados, estado de conservacao, possibilidades de

destruicéo, pesquisa realizada, data do registro e equipe.

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

envolvendo o processamento e analise dos materiais e informacdes coletadas.

O processamento do material devera envolver a lavagem das pecas, que passarao
a serem individualmente numeradas. Da-se, entéo, inicio a analise propriamente
dita, quando as colecdes de cada sitio serdo manuseadas, obtendo-se dados sobre

seus principais atributos, de modo a permitir uma caracterizacdo dos mesmos.

5.10.3. Salvamento do Patrimdnio Histdrico, Arqueoldgico e

Paleontoldgico

O objetivo do referido programa consiste no delineamento das acdes de
salvamento que necessitam serem desenvolvidas nos sitios eventualmente
identificados. Com base nos estudos preliminares efetuados deverdo ser
executadas prospeccdes nas areas dos sitios identificados através da realizacao
de escavacOes para aqueles que apresentam elevado potencial informativo acerca
de caracteristicas funcionais e de uso do espaco. Os demais sitios deverdo 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.).

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

DNPM - Departamento Nacional de Producédo Mineral, respectivamente.

Em paralelo as agbes de salvamento devera ser dada continuidade aos trabalhos

de prospecc¢ao, na forma de varreduras sistematicas baseadas em testes de sub-
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superficie. Novos sitios que venham a serem identificados deverdo ser avaliados e

resgatados da maneira mais adequada e conveniente.

Ressalta-se que, mesmo com a efetuacdo de prospeccBes na area de influéncia
direta das obras, sempre é possivel a descoberta ao acaso de uma nova
ocorréncia, principalmente nas atividades que envolvem movimentacédo de terra,
como escavacbes e terraplenagem. Nesse caso, 0 procedimento necessario
consiste na paralisacdo parcial das atividades naquele local até a chegada dos
profissionais especializados para o resgate do material, dentro de critérios

cientificos.

Por fim, uma outra forma de minimizar os impactos € através da divulgacédo dos
resultados da pesquisa, de forma a valorizar o patrimdénio. Isto se daria através
da publicacdo do relatério final dos trabalhos, na forma de um documento de

acesso ao grande publico e & comunidade técnico-cientifica.

Apés encerramento dos trabalhos de campo, pode-se, entdo, solicitar o
documento de liberacdo de area junto ao IPHAN. A definicdo do cronograma de
salvamento deverd considerar o préprio cronograma de execucdo das obras,
organizando antecipadamente as atividades de modo a evitar, de um lado, atrasos
no cronograma do empreendedor e, de outro, a destruicdo das evidéncias

arqueologicas.

5.10.4. Guarda do Material Coletado

O material resgatado nos levantamentos de campo devera ser encaminhado para
instituicdes  cientificas apropriadas, visando seu armazenamento e
disponibilizacdo para pesquisa. No caso do material paleontolégico, a instituicdo
mais capacitada no Estado do ceard para o resgate e guarda de colecbes de
mamiferos fésseis ou outro achado, é o ICCN -Instituto Cearense de Ciéncias

Naturais.

J4& no caso do material arqueoldgico, além do proprio ICCN, ha também a UECE -

Universidade estadual do Ceard através do Nucleo de Estudos Etnoldgicos e
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Arqueolégicos. Nessas instituicbes devera, se possivel, ser implantado um
Ecomuseu para guarda, protecdo e exposicdo da colecdo resgatada. Outra
instituicAo que pode apoiar tecnicamente, tanto o inventario e salvamento,

guanto a guarda do material é a UFC - Universidade Federal do Ceara.

A responsabilidade pelo desenvolvimento das atividades concernentes ao
salvamento do patrimdénio arqueoldgico e paleontolégico devera ser da SRH,
ficando a regulamentacéo e fiscalizacdo a cargo do IPHAN, no caso dos achados
historicos e arqueoldgicos, e do DNPM, no caso dos achados paleontolégicos. Os
custos a serem incorridos com esta medida foram orcados em R$ 15.000,00, a

precos de marco de 2003.
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6 .GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS E PLANOS DE
MONITORAMENTO
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6. GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS E PLANOS DE
MONITORAMENTO

6.1. GENERALIDADES

Tendo em vista a preservagdo do meio ambiente, bem como da integridade do
reservatério foram preconizadas algumas medidas de protecdo ambiental, das
guais fazem parte o gerenciamento dos recursos hidricos/estabelecimento de
outorgas e tarifacdo d’dgua; monitoramento da qualidade da agua e da
sedimentacdo no reservatério; monitoramento dos niveis piezométrico e do
reservatorio; administracao da faixa de protecdo do reservatorio e zoneamento de
usos No reservatorio. S8o apresentadas a seguir as diretrizes gerais das medidas

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

6.2. GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS REPRESADOS /ESTABELECIMENTO

DE OUTORGAS E TARIFACAO D’AGUA

Os planos e programas ligados aos recursos hidricos devem relacionar-se com o0s
planos de desenvolvimento econdmico dos ambitos federal, estadual e municipal,
de modo que o proéprio investimento estabeleca formas de articulacdo entre as
entidades de gestdo do acude, e aquelas do planejamento e coordenacédo geral de
programas publicos. Desta forma, a gestdo 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 acdes de gestdo unificada,
considerando a quantidade e qualidade dos recursos hidricos, a integracdo dos
usos multiplos, o controle do regime das aguas, o controle da poluicdo e dos

[processos erosivos.

O modelo de gestdo a ser empregado devera prever as formas de relacionamento
entre as entidades de gestdo e os usuarios, compreendendo os direitos e as

obrigacdes decorrentes do uso e derivacao da agua.
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O Estado do Ceara atualmente conta com o Plano Estadual de Recursos Hidricos,
o qual propde 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 econdmico e social do Estado.

Para propiciar as condi¢des de desenvolvimento sustentavel na area do acude, de
forma que o uso dos recursos naturais nédo supere sua condicdo de se renovar,
garantindo a melhoria de vida para todos e evitando possiveis limitacfes ao
desenvolvimento econémico e social das geracbes futuras, é 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 atuacdo, devem-se estimular a participacdo de usuarios,
instituicbes governamentais e ndo governamentais e da sociedade civil neste
processo. Para que o gerenciamento se dé nesses moldes, faz-se necessario a

utilizacdo de varios instrumentos, tais como:

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

governamentais identificadas na bacia hidrografica;

- Operacdo: objetiva definir a liberacdo de aguas de forma a atender a
demanda (os usos), levando em consideracdo a oferta disponivel e as

caracteristicas do reservatorio;

- Monitoramento: tem a funcéao de realizar o acompanhamento dos aspectos
gualitativos e quantitativos da agua, servindo de informacao para auxiliar a

tomada de decisao da operacao;

- Manutencédo: é importante na realizacdo de estudos da situacao fisica das
estruturas hidraulicas, verificando a necessidade da recuperacdo e

definindo planos de conservacgao para as referidas estruturas;

Volume Ill_Rima_Barragem Umari 173



o et
k-
- Apoio a organizagcdo dos usuarios: conscientizar/educar os usuarios para

gue, de forma organizada, possam gerenciar, com 0 apoio técnico, este bem

tao precioso da natureza.

A utilizacdo destes instrumentos tem por finalidade a implementacdo de um
sistema gerencial que integre as ac¢des dos diversos 6rgaos federais, estaduais ou
municipais que atuam no setor, e que seja capaz de fornecer informacfes para a
tomada de decisdo com o objetivo final de promover, de forma coordenada, o uso,

controle e preservacao 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;

- Alicenca para obras hidricas: que se constitui numa autorizacdo concedida
pela Secretaria dos Recursos Hidricos a execucdo de qualquer obra ou
servico de oferta de agua que altere o regime, a quantidade ou a qualidade

dos recursos hidricos superficiais e subterraneos;

- A cobranca pelo uso da agua bruta: prevista como forma de diminuir o
desperdicio, aumentar a eficiéncia no uso da agua e servir de fonte
arrecadadora de fundos para cobrir as despesas com gestao, operacao e

manutencao das obras hidricas.

O estabelecimento do sistema de outorga e a tarifacdo d’agua ficardo a cargo da
COGERH gque, juntamente com a Associacdo dos Usuarios e/ou Conselho Gestor
da Barragem Umari, a ser criado posteriormente, tratard do gerenciamento do

manancial.
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6.3. PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA REPRESADA

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

contribuinte.

O monitoramento da qualidade da &gua represada, no caso particular da
Barragem Umari, deve ser conduzido, néo so6 visando detectar pontos ou niveis de
poluicdo, mas também visando controlar a qualidade quimica da agua com
relacdo aos niveis de salinidade. Tal alerta surge em decorréncia da bacia de
contribuicdo do reservatorio situar-se em area onde se observa a presenca de
solos do tipo Planossolo Solédico, que apresentam elevados teores de sais nos

horizontes subsuperficiais, havendo riscos de salinizacdo das aguas do acude.

Tendo em vista que essa agua servira para o abastecimento de populacdes e para
0 uso industrial e com irrigacdo difusa, sua qualidade devera se adequar, da

melhor maneira possivel, aos futuros usos.

A SRH e a COGERH cumpre desempenhar as atividades de monitoramento da

gualidade da agua do futuro reservatorio.

Para um estudo béasico de avaliacdo de qualidade das aguas, em vistas de seus
usos preponderantes, de acordo com a classificacdo da Resolucdo CONAMA n°

020/86 sugere-se 0 seguinte plano de coleta:

- Selecdo de estacdes de monitoramento no reservatério junto a entrada dos

poluentes;

- Levantamento e caracterizagdo das principais atividades poluidoras da

bacia que podem influir na qualidade das aguas do reservatorio;
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- 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 hidrobioldgicos de rotina é 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
bioldgico 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

estratificacdo térmica do reservatorio.

Durante a formacao do reservatério deveréo ser coletadas amostras de agua para
analise, desde o inicio até o enchimento completo do acude. Apds o enchimento,
deverdo ser coletadas amostras de agua, ao final da estacéo seca, e inicio, meio e
final da estacdo chuvosa. Portanto, além da fase de amostragem inicial
(enchimento do reservatorio), deverdo ser feitas, no minimo, quatro amostragens

anuais.

Para exames de rotina, a coleta pode ser efetuada em pelo menos dois pontos do
reservatorio, de preferéncia junto ao local de captacdo da agua para
abastecimento humano e préximo a possiveis atividades poluidoras situadas na

bacia.

A tomada de amostra na superficie deve ser realizada com um simples frasco de
vidro ou pléastico, o qual deve ser lavado varias vezes na propria dgua 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
classificagdo constam na Resolucdo CONAMA n° 020 de 18 de junho de 1986,
publicado no D.O.U de 30 de julho de 1986. Até que a SEMACE defina a classe
em que sera adequada a agua do reservatorio, esta deverd ser considerada como
pertencente a Classe 2, a qual se destina ao abastecimento doméstico, apds

tratamento convencional.
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A maioria das amostras pode ser transportada para o laboratério nos mesmos
frascos que serviram para a coleta. Os frascos ao chegarem ao laboratoério, 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 laboratoério, decorrer um periodo
maximo de 24 horas, nenhum cuidado adicional serd necessario, além na
manutencdo de quantidade suficiente de oxigénio dissolvido na amostra. Caso

contrario, recomenda-se a adicao de conservantes a mesma.

Os custos anuais advindos com o monitoramento da qualidade da agua foram

estimados em R$ 3.266,00 (valor expresso em reais de marco de 2003).

6.4. PLANO DE MONITORAMENTO DOS NiVEIS PIEZOMETRICO D DO RESERVATORIO

6.4.1. Monitoramento do Nivel Piezométrico

Os recursos hidricos subterraneos e superficiais sao alterados no seu equilibrio
original ante as modificacdes imposta pela construcao de reservatérios. O ajuste
dos elementos naturais, decorrentes das alteraces do meio abidético como um
todo, acarreta consequéncias que, dependendo do contexto geoldgico-hidrologico,

podem ser danosas ou benéficas.

As areas mais afetadas sdo aquelas marginais ao reservatério, onde a
profundidade da superficie piezométrica original era inferior a cota final do lago.
A superficie piezométrica quando sofre elevacdo tender& 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 conseqlientemente a vazdo dos pocos,
implica também na deteriorizacdo do meio, acarretando problemas tais como:

manutencdo de areas permanentemente alagadas, afogamento de raizes,
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aumento da taxa de evapotranspiracdo, reducdo da taxa de infiltracdo, aumento

da salinizacdo das &aguas subterraneas, saturacdo de sub-leito de estradas e

diminuicdo da capacidade de carga dos solos.

A previsdo ou andlise de comportamento das 4guas subterrédneas diante da
implantacdo de uma barragem, é uma técnica simples que se utiliza basicamente
do conhecimento das caracteristicas originais dos aquiferos, confrontando-se

posteriormente com as novas condi¢des de fronteiras impostas.

No caso especifico da Barragem Umari sdo esperadas pequenas alteracfes de
nivel do lencol freatico, principalmente nas regifes proximas ao reservatorio, ja
gque ao longo do trecho do riacho Barrigas a influéncia do volume da vazao
regularizada sera bastante reduzida. Devera ser efetuado o monitoramento de
uma rede de pocos, aproveitando-se os ja existentes, localizados numa
faixa de 2,0 km em torno do reservatério e as margens do riacho
Barrigas. Convém iniciar o monitoramento antes da formacdo do
reservatorio para que possa ser estabelecido o efeito do enchimento e a partir dai

adotar solucdes para os problemas que possam surgir.

6.4.2. Monitoramento do Nivel do Reservatorio

A explotacdo do reservatorio, cuja vazdo se destinard ao abastecimento d’agua
domeéstico e industrial e ao desenvolvimento hidroagricola (irrigacdo difusa) e a
piscicultura causara impacto sobre o volume armazenado, principalmente
guando se considerar as variagdes climaticas ocorridas na regido, resultando em
oscilacbes no nivel do reservatorio. Em virtude dessas alteracdes, faz-se
imprescindivel o monitoramento do seu nivel, com vistas a obtencéo de elementos

béasicos que sirvam para propor solucdes e tomadas de deciséo.

Para o monitoramento do nivel d’dgua do reservatdorio deverdo ser efetuadas
leituras periddicas da régua limnimétrica instalada no reservatorio, com vistas a
controlar o seu nivel de explotacdo. As leituras deverdo ser efetuadas a cada

trimestre. A efetivacdo dessa medida constitui ponto importante para que a
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explotacdo do manancial se processe de forma segura, garantindo, assim, 0s

objetivos pretendidos pelo projeto.

O monitoramento dos niveis piezométrico e do reservatorio ficard a cargo da
SRH/COGERH. O custo incorrido com tal atividade encontra-se incluso no
programa de administracdo da faixa de protecdo do reservatério, que sera

descrito posteriormente.

6.5. PLANO DE MONITORAMENTO DA SEDIMENTACAO DO 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
guantitativa e qualitativa dos sedimentos que serdo depositados no reservatorio
permitird o conhecimento das atividades exercidas na bacia, as quais possam vir

a comprometer a qualidade do meio ambiente.

Comumente entende-se por sedimento o material insolUvel que se deposita nos
fundos dos corpos d'’dgua. No entanto, alguns estudiosos consideram como
sedimento, também, o material insolUvel suspenso na agua, razdo pela qual,
utilizam-se as denominacfes sedimento de fundo e material particulado,

respectivamente.

Apés o desmatamento da area a ser inundada, deverdo ser escolhidos pontos de
amostragem da sedimentacado, que serdo materializados com marcos de

concreto rentes ao solo, com areas nao inferiores a 1,0 m=2.

As amostras devem ser feitas duas vezes por ano, constando dos seguintes tipos
de anélise dos sedimentos: granulometria; conteido de matéria organica e metais
pesados e componentes de pesticidas, sempre que sinais de alerta ocorrerem a

partir das andlises da agua.

A obtencdo de amostras de material particulado pode ser feita diretamente
através da filtracdo da amostra de &agua, antes que se adicione qualquer

preservante quimico. Deve-se preservar o filtrado para eventuais analises
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complementares, guardando os filtros com o residuo protegido contra perdas ou

impureza, mantendo-os, de preferéncia, sob refrigeracao.

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 sdo as mais

usadas. O amostrador de Suber é utilizado para casos especiais.

O acondicionamento das amostras coletadas deve ser feitos em frasco de boca
larga de polietileno para a analise de metais, nutrientes e carga organica
(DBO/DQO/COT), ou de vidros para compostos organicos, 6leos e graxas. E
recomendavel congelar as amostras a 20°C para preservar a sua integridade,
deixando uma aliquota sem refrigeracdo, para determinacdo da composicao

granulométrica.

Os custos anuais incorridos na execucdao do monitoramento da sedimentacao
foram estimados em R$ 2.000,00 (valor expresso em reais de marco de 2003).
Esta atividade ficara a cargo da SRH/COGERH.

6.6. PLANO DE ADMINISTRACAO DA FAIXA DE PROTECAO DO RESERVATORIO

De acordo com a Resolucdo 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 reservatérios d’agua naturais ou artificiais situados em areas rurais,

cuja vegetacdo natural deve ser considerada como reserva ecoldgica.

O estabelecimento de uma faixa de protecdo 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 preservacao da vegetacéo original talvez se encontre prejudicada, pois, durante
a execucao das obras, ela poderd ser degradada, caso ndo sejam adotadas
medidas conservacionistas. Para que as esséncias originais voltem a florescer,

serdo necessarios plantios, usando-se de espécies obtidas por ocasidao do
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desmatamento da area de inundacdo, bem como nas manchas residuais das

encostas adjacentes.

A protecdo da reserva ecoldgica periférica exigird a constituicdo de uma policia
florestal, que tera a seu cargo uma consideravel tarefa educativa devendo ser
engajada nesta atividade a propria populacdo local. Recomenda-se o
estabelecimento de um convénio entre o IBAMA e a SEMACE, com vistas a

estabelecer regras a serem seguidas pela populacao.

E importante que a area reservada seja toda cercada, deixando-se apenas o0s
corredores necessarios para 0s acessos aos locais em que se desenvolvam as
atividades de pesca, balneario, entre outras. Nos dominios da mesma nao sera
tolerado o exercicio de atividades agricolas e/ou pecuarias de quaisquer
espécies. No caso especifico de pontos de bebida para o gado,
recomenda-se a construcdo de valas que conduzam a agua para fora
da reserva, mesmo gue seja preciso bombeamento. Outra atividade que
pode vir a ser danosa ao ecossistema do reservatério € a pesca. A salga de peixe
nas margens do lago deve ser expressamente proibida, haja vista o risco de

salinizacédo das aguas represadas.

Os custos anuais incorridos com esta atividade foram orcados em R$
4.500,00 (valor expresso em reais de marco de 2003). A responsabilidade da
implementagdo do presente plano é da SRH/COGERH, devendo tais o6rgaos
receber o apoio da SEMACE.

6.7. ZONEAMENTO DE USOS NO RESERVATORIO

Os usos da agua armazenada na Barragem Umari devem ser controlados, visto
gue muitos deles podem vir a serem conflitantes, resultando na poluicdo de suas
aguas, cuja destinacdo principal é o abastecimento da populacdo da cidade de
Madalena e das localidades de Macaoca e Lagoa do Mato, bem como da

populacéo ribeirinha de jusante.

Uma pratica importante é o zoneamento de usos no reservatorio, devendo-se

procurar afastar dos pontos de captacdo d’'agua para abastecimento doméstico e
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industrial aqueles usos que sdo incompativeis com este fim. Nesse contexto, néao
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 boias.

Deverdo ser proibidos o uso de lanchas e outros equipamentos nauticos
motorizados, com vistas a evitar a poluicdo do reservatorio por 6leos e residuos de
graxas. Além disso, as hélices dos motores contribuem para desestruturar a
constituicdo fisica dos componentes plancténicos (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,

prejudicard o valor paisagistico e estético do manancial.

As responsabilidades e custos da presente medida encontram-se inclusas no
plano de administracdo da faixa de protecdo do reservatério, descrito no item

anterior.
6.8. MANUTENCAO DA INFRA-ESTRUTURA IMPLANTADA

As obras de engenharia constituem infra-estruturas projetadas para durar muito
tempo. Entretanto, com demasiada frequéncia, vé-se obras com pouco tempo de
implantacdo j& apresentando sinais Vvisiveis de deterioragdo. O mau
funcionamento de estruturas e outras situacdes indesejaveis podem vir a
impossibilitar o desenvolvimento das atividades rotineiras do empreendimento.
Como resultado, surgem danos materiais e prejuizos financeiros, além dos

inconvenientes na interrupcgao do suprimento da vazéo regularizada.

No caso da Barragem Umari, as principais atividades de manutencdo previstas
sdo as seguintes: limpeza de entulhos, tubulacfes, galerias, registros, valvulas,

integridade do corpo do barramento e vegetacao das ombreiras.
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Outras atividades de manutencdo em reservatdrio compreendem o controle da
proliferacdo de plantas aquéticas, remocao de grandes entulhos (por exemplo,
troncos de arvores) que flutuam na agua; controle da qualidade da 4gua visando
detectar possiveis focos de poluicao; e, efetuacdo de levantamento de depoésito de
s6lidos no fundo do reservatdrio. Estas atividades requerem pouco tempo, pois
sao periddicas, no entanto, sdo extremamente importantes, a fim de detectar
imediatamente a necessidade de uma acdo corretiva, mantendo assim a

integridade do empreendimento e seu pleno funcionamento.

A atividade de manutencdo da Barragem Umari ficara a cargo da SRH/COGERH,
gque 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 manutencédo para cada tipo de obra;
determinar as necessidades de equipamentos, material de consumo, méao-de-obra
e contratacdo de firmas especializadas para determinados tipos de servigos;

orcamentar e estabelecer as prioridades de manutencao.

As estradas que permitem o0 acesso até o eixo do barramento devem ter seus
leitos regularmente restaurados, principalmente apés o periodo chuvoso, de modo
a evitar inconvenientes nas operacfes de manutencéo, administracdo da faixa de

protecdo do reservatorio e monitoramentos concernentes ao empreendimento.

Esta medida ficara a cargo da SRH/COGERH, estando seus custos ja inclusos no

orcamento do projeto de engenharia.

6.9. CUsTO DE IMPLANTAGCAO DO PROGRAMA DE MONITORAMENTO E DAS MEDIDAS

DE PROTECAO AMBIENTAL

Os custos a serem incorridos com a implementacdo do programa de
monitoramento e medidas de protecdo ambiental referente ao Projeto da
Barragem Umari, cujas diretrizes sdo apresentadas nos Capitulos 5 e 6 do
presente relatorio, foram orcados em R$ 627.462,00, a precos de marco de 2003.

Ressalta-se que neste montante n&do estdo inclusos os custos das medidas de
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adocdo de normas de seguranca no trabalho, desmatamento da &area da bacia
hidraulica do reservatério, gerenciamento dos recursos hidricos represados/

estabelecimento de outorgas, relocacao da infra-estrutura de uso publico atingida

e manutencao da infra-estrutura implantada.

7

A adocao de normas de seguranca no trabalho é uma exigéncia da legislacdo
trabalhista devendo ser cumprida pela empreiteira sem ©6nus para o
empreendedor. No caso especifico do desmatamento da area da bacia hidraulica
do reservatorio e da manutencdo da infra-estrutura implantada os custos
incorridos nestas atividades sdo partes integrantes do orcamento do projeto de

engenharia.

O Programa de Gerenciamento dos Recursos Hidricos Represados/
Estabelecimento de Outorgas e Tarifacido d’Agua ja s&do exercidos pela
SRH/COGERH nédo devendo incorrer em 6nus para o empreendimento. Ja a
relocacdo da infra-estrutura de uso publico afetada ndo pode ter seus custos
estimados a priori, devido nao ter sido, ainda, definidos que trechos de estradas
vicinais e da rede elétrica de baixa tenséo irdo realmente ser relocados. Os custos

de relocacéo das trés escolas foram orcados em R$ 90.000,00.

Os custos referentes aos monitoramentos dos niveis piezométricos e do
reservatério, bem como as atividades pertinentes ao zoneamento de usos no
reservatério, encontram-se inclusos no orcamento do plano de administracdo da
faixa de protecdo. O Quadro 6.1 apresenta os valores do programa de
monitoramento e das medidas de protecdo ambiental preconizadas, exceto as

mencionadas anteriormente.
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Quadro 6.1 - Custo das Medidas de Protecdo Ambiental Preconizadas

Discriminacgéao Valor (R$)t
Administracdo da Faixa de Prote¢éo do Reservatorio 4.500,00
Plano de Protecdo da Fauna 13.500,00
Reabilitacio das Areas de Empréstimos 35.296,00
Programa de Educacdo Ambiental 20.000,00
Monitoramento da Qualidade da Agua Represada 3.266,00
Monitoramento da Sedimentacdo no Reservatorio 2.000,00
Reassentamento da Populacdo Desalojada 510.000,00
Identificacdo e Resgate do Patrimoénio Arqueoldgico e 15.000,00
Paleontoldgico
Limpeza da Area da Bacia Hidraulica 15.000,00
Peixamento do reservatorio (Piscicultura extensiva) 8.900,00
TOTAL 627.462,00

(1) Valores expressos em reais de marco de 2003.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O objetivo do presente estudo foi analisar a viabilidade ambiental do projeto da
Barragem Umari. 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 alteracfes 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
orgao empreendedor. Conclui-se, portanto, que com a adocado de tais medidas, o
projeto se torna bastante recomendavel, com um pronunciado carater benéfico
para o meio antrépico e um nivel de adversidades perfeitamente toleravel no que

se refere ao meio natural.

Com efeito, no que se refere a submersdo de solos agricultaveis decorrentes da
formacdo do reservatorio, pode-se afirmar que cerca de 90,0% dos solos
existentes na area da bacia hidraulica da Barragem Umari apresentam muito
baixo ou nenhum potencial para o desenvolvimento da irrigacdo. Merece ressalva,
ainda, o fato da Barragem Umari contar com a presenca de solos salinos na sua
bacia de contribuicdo e na sua bacia hidraulica, sendo os riscos de salinizacéo
das aguas represadas considerados médios. Tais riscos podem ser reduzidos em
funcdo do tempo de detencdo da agua no reservatorio ser inferior a 1 ano. Ainda
assim, é importante que esta questdo seja considerada na operacdo deste

reservatorio.

Quanto a ocorréncia de patriménio paleontoldgico e arqueoldgico nas areas das
obras de engenharia, das jazidas de empréstimos e da prépria bacia hidraulica do
reservatorio, os levantamentos de campo desenvolvidos em carater preliminar
ndo detectaram nenhuma evidéncia da presenca de sitios paleontolégicos. Além
disso, os municipios de Madalena e Itatira ndo contam com registros de sitios
paleontolégicos efetuados pelos 6rgaos competentes. Entretanto, como a
ocorréncia destes tipos de patriménios sdo em geral mais comuns nas planicies

de inundacdo, terracos fluviais e calhas dos rios, faz-se necesséario o
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desenvolvimento de estudos mais acurados antes do inicio das obras, de modo a

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

Quanto a possibilidade de interferéncia hidrolégica com outros reservatorios, a
Barragem Umari localiza-se numa bacia onde n&o existem grandes reservatorios
a montante nem a jusante, nao apresentando, portanto, este tipo de problema, ou
seja, nao recebe afluéncias significativas de vertimentos a montante e os seus
préprios vertimentos ndo podem ser armazenados a jusante. Ressalta-se, no
entanto, que esta sendo estudada pela SRH a possibilidade de construcdo do
acude Jodo Guerra na area de montante da Barragem Umari, tendo a analise
desta situacao revelado que a implementacao deste reservatério resultara numa
perda de vazdo regularizada na Barragem Umari maior que o ganho de vazéo
regularizada no acude Jodo guerra, alertando para uma ineficiéncia hidrolégica

deste ultimo reservatorio.

Os riscos de poluicdo das aguas represadas por efluentes sanitarios precisam ser
considerados ja que a Barragem Umari conta com nucleos urbanos na sua bacia
de contribuicao, cujas vazfes de efluentes sanitarios variam de 0,33 a 3,79l/s,
devendo ser analisada se ha ou néo necessidade de implementacéo de sistema de
esgotamento sanitario. Quanto a poluicédo industrial, a bacia de contribuicdo da
Barragem Umari ndo conta com industrias com potencial poluidor dos recursos
hidricos. No que se refere aos riscos de poluicdo das aguas represadas pelo aporte
de agrotoéxicos, estes sao praticamente nulos ja que néo foi constatada a presenca
de perimetros publicos de irrigacdo na bacia de contribuicdo do referido
reservatério e a irrigacao difusa € uma préatica pouco disseminada na regido, dado

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

A fauna da regido é composta basicamente por pequenos mamiferos, aves e
répteis apresentando-se pouco diversificada. Nao foram constatados endemismos
na composicdo da flora ou da fauna, e as &reas previstas para as obras do
empreendimento, bem como da bacia hidraulica do reservatorio ndo estéo
posicionadas em territério de unidades de conservacdo, nem irdo resultar em

pressao antrépica sobre estas areas.
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Quanto a desapropriacdo de terras, esta resultara na desapropriacao parcial do
territério de 114 imdveis rurais, resultando na relocacao de cerca de 140 familias.
A maior parte dos proprietarios reside fora dos iméveis e apenas 20 proprietarios
terdo suas habitacdes atingidas. Ressalta-se, no entanto, que as propriedades
destes ultimos contam com areas remanescentes. Das 119 familias de moradores
e herdeiros moradores que foram contempladas pelo plano de reassentamento, 34
optaram por serem reassentadas numa agrovila, 53 receberdo ajuda de custo
para efetuarem o autoreassentamento e o restante conta com valores das
indenizacdes por benfeitorias elevados, o que permite que estes efetuem o

autoreassentamento.

Quanto aos efeitos econdmicos 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 € pouco explorada, visto que apenas
14,5% desta é atualmente explorada com agricultura, devido as limitacfes
apresentadas pelos solos. A renda encontra-se concentrada nos estratos de
propriedade com &areas superiores a 200 ha, onde se observa o predominio da
atividade pecuaria, principal atividade desenvolvida na regido, a qual ndo sera
muito afetada pela construcédo do reservatério, uma vez que pode continuar a ser
exercida nas areas remanescentes dos imodveis rurais. Nas propriedades com
melhores condi¢des econGmicas (200 - 400 ha) a renda anual por hectare foi
estimada em R$ 131,87 e a renda per capita mensal em R$316,46, o que

corresponde a 158,0% do salario minimo vigente em marc¢o de 2003.

Merece ressalva, ainda, o fato de 80,2% da renda gerada nas propriedades
atingidas ser vinculada a atividade pecuaria, atividade que podera continuar a

ser exercida nas areas remanescentes das propriedades.

A area apresenta, ainda, elevada concentracdo de terras, com 24 propriedades
ocupando 75,5% da area da bacia hidraulica, estando os outros 24,5% divididos

entre 79 propriedades.
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Quanto as expectativas da populacdo ante a implantacdo do empreendimento,
estas se apresentam favoréaveis, visto que 95,1% do contingente populacional da
area considera que a economia da regido serd beneficiada com o fornecimento
d'agua regularizado. Apenas uma pequena parcela da populacdo (4,9%)
demonstrou receio com relacdo ao processo desapropriatorio por achar que os
precos pagos pelo governo sédo baixos e que havera demora no pagamento ou por

terem suas melhores terras submersas.

Em contrapartida, o uso dos recursos hidricos provenientes do reservatoério
permitira a regularizacdo do abastecimento d’agua da cidade de Madalena e das
localidades de Lagoa do Mato e Macaoca, favorecendo os setores de saneamento
béasico e saude publica, bem como os setores secundario e terciario da economia,
sem contar que a perenizacdo do riacho Barrigas permite o desenvolvimento
hidroagricola (irrigacdo difusa) nas areas aluviais de jusante, pela iniciativa
privada. Haverda, ainda, o desenvolvimento da pesca no lago a ser formado,

viabilizando economicamente a regiao.
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8. ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS
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8. ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS

O Estado do Ceara vem sendo constantemente assolado por secas periddicas,
razdo pela qual o aproveitamento dos recursos hidricos é de fundamental
importancia para o seu processo de desenvolvimento. Tendo em vista que o0
problema de escassez da dgua associado ao crescimento acelerado da populacao
vem provocando o aparecimento de regides cujas potencialidades hidricas estdo
esgotadas ou sujeitas a racionamento do uso da agua nos periodos de estiagens
prolongadas, torna-se necessario a implantacdo 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 degradacéao

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 legislacdo ambiental vigente, as quais sdo esbocadas a

seguir.

A Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, alterada pelas Leis n° 7.804/89 e
8.028/90 e regulamentada pelo Decreto n° 99.274/90, dispb6e sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacédo e aplicacao,
definindo diretrizes gerais de conservacdo ambiental, compatibilizando o
desenvolvimento das atividades econdmicas com a preservacédo do meio ambiente.
Dentre as politicas ambientais a nivel federal pertinentes a projetos hidraulicos e

meio ambiente, destacam-se 0s seguintes dispositivos legais:
- Constituicéo 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;

- Resolugdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986: estabelece

definicdes, responsabilidades, critérios basicos e diretrizes gerais para uso
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e implementagcdo da Avaliagdo de Impacto Ambiental como instrumento da

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

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

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

caracterizacao e estabelecimento de reservas ecoldgicas;

- Resolucdo CONAMA n° 020, de 18 de junho de 1986: estabelece a
classificacdo e os padrbes de qualidade das aguas doces, salobras e salinas

do territorio nacional;

- Lei n°® 3.824, de 23 de novembro de 1960: exige o0 desmatamento da area da

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

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

construcao de barragens;

- Lei n° 6.902, de 27 de abril de 1991: dispde sobre a criacdo de estacbes

ecoldgicas e areas de protecdo ambiental;

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

Hidricos;

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

a prevencao de poluicao hidrica;

- Decreto n° 28.481, de 07 de dezembro 1940: dispbe sobre a poluicado das
aguas;
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- Lei n® 7.754, de 14 de abril de 1989: estabelece medidas para protecao das

florestas existentes nas nascentes dos cursos d’agua;

- Decreto n® 84.426, de 24 de janeiro de 1980: dispde sobre eroséo, uso e

ocupacao do solo, poluicdo da 4gua e poluicéo do solo;

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

ecoldgicas e areas de relevante interesse ecolégico e da outras providéncias;

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

empreendimentos;

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

modifiguem as condicdes fisicas e/ou bidticas dos corpos d'agua;

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

mobilizacdo de terra, poluicdo da agua, do ar e do solo;

- Resolucdo CONAMA n° 006, de 24 de janeiro de 1986: institui e aprova
modelos para publicacdo de pedidos de licenciamento, sua renovacao e

respectiva concessao;

- Resolugdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997: revisa o0s

procedimentos e critérios utilizados no licenciamento ambiental;

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

guestao das audiéncias publicas;

- Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000 (regulamentada pelo Decreto ne
4.340/2000): institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacédo da
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Natureza (SNUC) e estabelece critérios e normas para a criacao,

implantacao e gestdo de unidades de conservacao;

- Decreto-Lei n° 227 de 28 de fevereiro de 1967 (alterado pelas Leis n° 6.567,
de 24/09/78 e n° 7.805, de 18/06/89): institui o Cédigo de Mineracéo;

- Decreto n° 97.632 de 10 de abril de 1989: regulamenta o Art. 2° Inciso VIII
da Lei nc 6.938 de 31/08/81 (Politica Nacional do Meio Ambiente), no que

se refere a recuperacédo de areas degradadas pela atividade mineraria;

- Resolucdo CONAMA n° 010, de 06 de dezembro de 1990: estabelece
critérios especificos para o licenciamento ambiental de extracdo mineral da

Classe IlI;

- Resolucdo n°e 002, de 16 de abril de 1996: determina a implantacdo de
unidade de conservacdo de dominio publico e uso indireto,
preferencialmente, Estacdo ecoldgica a ser exigida em licenciamento de
empreendimentos de relevante impacto ambiental, como reparacdo de
danos ambientais causados pela destruicdo de florestas e outros

ecossistemas. Revoga a Resolucdo CONAMA ne 10/87;

- Lei no 7.805, de 18 de junho de 1989 (regulamentada pelo Decreto ne
98.812, de 09/01/90): altera o Decreto-Lei nc 227, de 28/02/67, institui o
regime de lavra garimpeira, extingue o regime de matricula e da outras

providéncias;

- Portaria DNPM n°c 26, de 31 de janeiro de 1990: regulamenta o
procedimento de habilitacdo a outorga da permissao de lavra garimpeira de
gque trata a Lei n°7.805, de 18/06/89;

- Lei no 9.827, de 27 de agosto de 1999 (regulamentada pelo Decreto ne
3.358, de 02/02/2000): dispbe sobre a extracdo de substancias minerais

para uso exclusivo em obras publicas;
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- Decreto-Lei n® 95.733, de 12 de fevereiro de 1988: dispde sobre a incluséo
no orcamento dos projetos e obras federais, de recursos destinados a
prevenir ou corrigir os prejuizos de natureza ambiental, cultural e social

decorrentes da execucao desses projetos e obras;

- Resolucdo CONAMA n° 302, de 20 de marco de 2002: dispbe sobre os
parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente de

reservatorios Artificiais e o regime de entorno.

Por fim, a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 (Lei de Crimes Ambientais):
dispbe sobre as sancbes penais e administrativas derivadas de condutas e

atividades lesivas ao meio ambiente.

Quanto as politicas ambientais a nivel federal pertinentes a protecdo do

patriménio pré-histérico, destacam-se o0s seguintes dispositivos legais:

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

depdsitos fossiliferos;

- Lei n° 3.924, de 26 de julho de 1961: dispde sobre a protecdo dos

monumentos arqueolégicos e pré-histéricos;

- Resolucdo CONAMA n° 005, de 06 de agosto de 1987: aprova o Programa

Nacional de Protecédo ao Patrimdénio Espeleoldgico;

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

para pesquisa e escavacdes em sitios arqueoldgicos;

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

patriménio espeleoldgico nacional;

- Decreto n° 99.556, de 01 de outubro de 1990: dispde sobre a protecéo das
cavidades naturais subterraneas existentes no Territério Nacional e da

outras providéncias;
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- Portaria IBAMA n° 57, de 05 de junho de 1997: institui o Centro Nacional
de Estudo, Protecdo e Manejo de Cavernas - CECAV, que tem por finalidade

normatizar, fiscalizar e controlar o uso do patriménio espeleoldgico

brasileiro;

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

e d4 outras providéncias.

A penalizacao pelo ndo cumprimento da legislacdo pertinente ao patriménio pré-
histérico citada é prevista no Cddigo Penal Brasileiro (Parte especial, Titulo Il -

Dos crimes contra o patriménio, Capitulo IV - Do dano).

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

pertinentes a projetos hidraulicos e ao meio ambiente sdo 0s seguintes:

- Constituicdo Estadual;

- Lei n° 10.148, de 02 de dezembro de 1977: dispde sobre a preservacao e
controle dos recursos hidricos existentes no estado e d& outras

providéncias;

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

utilizadoras dos recursos ambientais no Estado do Cear3;

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

fontes de poluicdo hidrica;
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Lei n.° 12.524, de 19 de dezembro de 1995: considera impacto sécio-
ambiental relevante em projetos de construcdao de barragens, o

deslocamento das populacdes habitantes na area a ser inundada pelo lago

formado e d& outras providéncias;

Lei nc 12.488, de 13 de setembro de 1995: dispde sobre a Politica Florestal

do Estado do Ceara e da outras providéncias;

Lei n.° 11.996, de 24 de julho de 1992: dispbe sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e institui o Sistema Integrado de Gestdo dos Recursos
Hidricos (SIGERH) no Estado do Cearda, o qual estd a cargo da Companhia
de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH);

Lei nc 13.103, de 24 de janeiro de 2001 (regulamentada pelo Decreto no
26.596, de 30 de abril de 2002): dispde sobre a Politica Estadual de

residuos Sélidos e da providéncias correlatas;

Decreto Estadual no 26.580, de 22 de abril de 2002, publicado no Diario
Oficial da Uniao Série 2 Ano V nc 076, de 25 de abril de 2002: dispde sobre

a desapropriacao das terras afetadas pela implantacdo da Barragem Umari.

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 concessdo da Secretaria dos Recursos Hidricos

(SRH), o uso de aguas dominiais do Estado que envolva:

Derivacado 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 diluicdo, transporte e assimilacao;

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

da agua.
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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 estd sendo posta em prética. Tal fato tem como justificativa a complexidade
gue envolve o assunto decorrente, principalmente, da intermiténcia da quase

totalidade dos cursos d’agua do Estado.

O pedido de outorga de direito de uso de aguas devera ser encaminhado a SRH-
CE através do preenchimento de formuléario padrao fornecido por esta, na qual
deverd constar informacdes sobre destinacdo da agua; fonte onde se pretende
obter a agua; vazdo maxima pretendida; tipo de captacdo da agua, equipamentos
e obras complementares, bem como informacdes adicionais para a aprovacdo 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, transposicdo de &agua bruta, barragem de derivacdo ou
regularizacdo de nivel d’agua, e pocos), sera obrigatéria a apresentacdo desta,
aproveitando-se sempre que possivel os dados e informacgdes ja apresentados

para o licenciamento.

Muito embora, tenha aplicacdo em termos legais restrita aos recursos hidricos da
Regido Metropolitana de Fortaleza, € 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, mencao, embora néo constitua dispositivo legal, o Plano Estadual
de Recursos Hidricos elaborado pela Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH) em
meados de 1991, e a proposta para enquadramento dos principais cursos d’agua
do Estado do Ceard, elaborada pela SEMACE, tendo como base a classificacao
preconizada pela Resolucdo CONAMA n.° 020/86. A referida resolucao estabelece
padroes de qualidade para os cursos d'agua em funcdo de seus usos

preponderantes e da sua capacidade de autodepuracao.

A nivel municipal figura como dispositivo legal a lei organica do municipio de

Madalena.
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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 Antdnio Tomas, 2420 - 10° Andar - Aldeota, na cidade
de Fortaleza, Estado do Cear4, cujo telefone para contato € (085) 261.3106 e o fax
(085) 268.1972.

A equipe técnica engajada no Estudo de Impacto Ambiental doa Barragem Umari
€ apresentada a seguir, sendo discriminado nome, formacao, registro profissional

e assinatura dos seus componentes.

A Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) pela elaboracdo do trabalho ora
exposto, expedida pelo Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e

Agronomia (CREA), também, encontra-se apresentada em anexo no final deste

Capitulo.
FORMACAO
REGISTRO

NOME PROFISSIONAL PROFISSIONAL ASSINATURA
WALMIR JARDIM Engenharia Civil CREA 10208/D-MG g
NAIMAR ~ G.  BARROSO 'égro'so?g)/'M . CORECON 1.996/82 PR
SEVERIANO conomia/ivieio R-CE pirunrjosedinn Bons

Ambiente
FLAVIO LAGE ROCHA Engenharia Civil CREA - 8320/D-CE - //,t/(/@f .
L

NADJA G. PINTO PEIXOTO Ecoéloga CREA 9.724/D-CE R .|t" ey L )
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1" Via CREAJ/CE - 2* Via CONTRATADO

ia RASCUNR!

* \ia CONTRATANIE - 4* Yia QERASERVIC

(Preencher A maquina ou em lelra de forma)

=] CREA -CE " Ne 399876

&
$
R Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Ceara

ART - ANOTACOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA

e - PARTE CONIRATABA | 2tijeios it v s e v
| 2| NOME DO PROFISSIONAL P|:3|T|ru1_o 4| CARTEIRA N®
JOAO FERNANDES VIEIRA NETO ng.civil 736-D
ilENBERECO z
Rua Livreiro Edesio 129 apto 900 ;
ilBNRROD. Torres : C'%Aggtaleza l-B—JUFCE Lﬂ“’é‘élas—azo L@JTELEH)NE
ﬂ] EMPRESA EXECUTANTE BT EE
ENGESOFT~ENGENHARIA E CONSULTORIA S/C LTDA 24288
13| ENDEREGO ’
Av. Padre Antonio Tomas 2420 10% an-dar_l
14| BAIRRO 15| CIDADE 16[ ur 17| cep 18| TELEFONE
D hAldeota s Fortaleza UCE i 0140-160 L1
SRR BARTE CONTRATANTE |
ﬂ NOME DO CONTRATANTE 3 @I CRFICNP. :
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH/CE 11.821.,253/0001-42

21] ENDERECO
Av. General Afonso Albuquerque Lima s/n ~ Cambeba

22] BAIRRO [23] cioapE 24| UF il |28] TELEFONE
CAmbeba Fortaleza U CE 60830-120
LR T .nw.-uf “‘1 E.h'k 0 : sbnhs et -u.‘ A7t Rl but! o + ) e ; it T
ﬁ] RESUMO DO CONTRATO, DESCRIGAG DA OBRA E/OU SERVIGO CONTRATADO: CONDIGOES, PRAZO, QUALIFICAGAC, CUSTO, ETC...

Elaboragao dos Estudos de Alternativas, EIAS/RIMAS, Projetos Executivos,

Levantamentos Cadastrais, Planos de Reassentamentos e Avaliagao Financel
ra e Economica dos Projetos das Barragens Joao Guerra/Umari, Riacho da
Serra, Ceara e Missi, e dos Projetos das Adutoras de Madalena, Lagoa do
Mato, Alto Santo e Amontada.
Contrato n® 02/PROGERIRH/SRH/2002 - Prazo. 510 dias ~

g [ Josra ;] servico[ | careo ou Fungho & VALO; ?AE%HSNE&[;\{C'(E} 3 30] VALOR DOS HONORARIOS

3_1] NOME DO PROPRIETARIO SRH-CE Mcll’c’ﬁfg'i - 253/0001"42

ﬂ ENDERECO DO PROPRIETARIO
Av, Gal. Atonso Albuguergue Lima s/n

3] BAIRRO 35| clDADE @ UF

Cambeba Fortaleza CE

ﬂ| ENDEREGO DA OBRA OU SERVICO

b7 §%830-120

Diversso municipios no estado do Ceara

39] BAIRRO [40] cioapE [41] uF @EEP [43] rELEFONE

4 [Jeoauror . [] mowiouat ] [[Jsussmiuigho [ ] NormaL iﬁj %E::::EEQESR gl s
[ ]co-responsaver [ ] eaure [ JcompLementacio [ ] [Jautonomo
ﬂJ VINCULADA |49] po PrOFISSIONAL
il Lol
@ Mol 5
LOCAL E DATA PROF|SS|f)NAL CONTRATANTE

ESTE DOCUMENTO ANOTA PERANTE O CREA/CE, PARA OS EFEITOS LEGAIS, O CONTRATO ESCRITO OU VERBAL REALIZADO ENTRE AS PARTES (LEI 6.496/77)

EJ DATA DO PAGAMENTO ﬂl AUTENTICAGAO MECANICA

2] VALOR DA TARA A PRGA CEF195601082001114241004184 291, 12RD1002
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SUB-BACIA DO
ALTO JAGUARIBE Tabos
a
g Z ; zZ |
Q A Is) o
’ 46°00°
Pedra Branca \
a
>
(
Lagoa do Mato
Mombaca
Barragem
Umari

/ 39'30°

Piquet Carneiro
O]

a

Dep. Irapuan
Pinheiro

SUB-BACIA D@
BANABUIU

Quixeramobim

Macaoca

Aratuba

a

CONVENGOES

Limite das Bacias
Limite das Sub—Bacias

a Sede Municipal

Barragem Umari

Agudes

Lagoas
Cursos d’Agua (Rios e Riachos)
Prefixo de Rodovia Federal

Prefixo de Rodovia Estadual

o6

Rodovia Pavimentada
Rodovia em Leito Natural
Aerodrémo

Area de Influéncia Fisica

B Arec de Influéncia Funcional

FONTE: SRH—COBA/VBA/HARZA, Estudo para Atendimento das Demandas Hidricas
da Regido Metropalitana de Fortaleza. Fortaleza, COBA/VBA/HARZA, 2000.

(Relatério de Diagndstico)

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH

PROJETO EXECUTIVO DAS BARRAGENS JOAO GUERRA, UMARI, RIACHO DA SERRA, CEARA
E MISSI E DAS ADUTORAS DE MADALENA, LAGOA DO MATO, ALTO SANTO E AMONTADA.

/ MEDIQ JAGUARIBE

Banabuili

Oltapiuna

PROJETO EXECUTIVO BARRAGEM UMARI

Projeta : Arquivo

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DES_01-02_MapaLocalizacao.dws
Visto - MAPA DE LOCALIZAGAO E ACESSOS Data de Emissdo :
JULHO/2004
Verificado © CONSGRCIO: Escala

1:500.000

oo %ng&)ﬂ " *DES 0102
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