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1 - INTRODUGAO

O Programa de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do Estado do
Ceara - PROGERIRH encontra-se em fase de preparag&o e negociagdo com o
Banco Mundial — BIRD.

Durante a .Misséo de Avaliagdo realizada no periodo de 27 de julho a 07 de
agosto de 1998 foram revistos os estudos realizados e preparados os Termos
de Referéncia (TDR’s) dos estudos necessarios para a avaliagdo ambiental

requerida para o appraisal . Os seguintes documentos estéo previstos:
- Estudo Ambiental Regional - EAR;
- Avaliagdo Ambiental dos subprojetos a serem implantados no 1° ano;

-  Resumo Executivo.

De acordo com a Ajuda Memodria da referida missdo, o Estudo Ambiental
Regional — EAR, assim como as avaliagdes ambientais dos agudes revistos
para o 1°ano, deveria ser enviado ao Banco, para avaliagdo, inicialmente em

forma de minuta.

O EAR e as avaliagbes especificas serdo emitidos, de forma definitiva, apds a
realizagdo da consulta publica e da incorporagéo das observag¢des do BIRD.

Nessa ocasido sera enviado, também, o Resumo Executivo.

O presente documento refere-se ao EAR. O capitulo 2 apresenta a descrigdo
geral do PROGERTRH, incluindo os diversos componentes prevfstos, conforme
cordado na iltima missdo do BIRD. O Capitulo 3 apresenta uma descrigdo
geral da situagdo de recursos hfdrfcos no Estado do Ceara e a avaliagéo

empreendida sobre o indice de Desenvolvimento Humano - IDH.

A atual estrutura legal relativa a recursos hidricos e meio ambiente assim como
a politica ambiental para o setor é descrita no capitulo 4. A andlfse dos

aspectos referentes ao gerenciamento da demanda de agua no estado e aos



criterio de selecdo dos agudes e eixos previstos no programa € apresentada no

capitulo 5.

O capitulo 6 apresenta as avaliagdes empreendidas relativas aos impactos
ambientais cumulativos e medidas mitigadoras previstas abrangendo todos os
aspectos comentados no TDR. Ao final de cada item sdo apresentadas, em

geral, as conclusdes parciais sobre cada aspecto avaliado.

No capitulo 7 sdo comentadas as principais regras ambientais a serem

adotadas durante a fase de construgdo dos empreendimentos.

O capitulo 8 apresenta a atual estrutura institucional da Secretaria de Recursos
Hidricos do Estado, incluindo as empresas coligadas e a Unidade de
Preparagdo do Programa — UPEP, a avaliagdo da capacidade de gestdo
ambiental dessas instituigbes no planejamento e operagdo de

empreendimentos hidricos e a sua necessidade de fortalecimento.

O capitulo 9 discorre sobre a realizagdo de consultas e audiéncias publicas

previstas para os estudos ambientais realizados.

No capitulo 10 & apresentada a equipe técnica responsavel pela elaboragao

dos estudos ambientais previstos, em espcial 0 EAR.

Em anexo, sdo apresentados termos de referéncia (idr's) de estudos

ambientais a serem realizados nas préximas fases.



2 - DESCRIGAO GERAL DO PROJETO

2.1 - OBJETIVOS

O Programa de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do Estado do
Ceara - PROGERIRH tem como objetivos centrais: (i) ampliar a oferta e a
garantia de agua para usos multiplos e aumentar a eficiéncia da gestdo do
sistema integrado; (ii} promover o uso multiplo eficiente e a gestdo participativa
dos recursos hidricos; e (iii) promover a melhoria do uso do solo, através do

manejo adequado de micro-bacias criticas.

Para a ampliagdo da oferta e a garantia de agua para usos muiltiplos e
aumentar a eficiencia da gestdo do sistema integrado, o programa devera
apoiar o Estado através de: (i) melhoramentos no arcabéugo institucional,
legal, e administrativo/gerencial; (if) implementagdo e recuperagdo de infra-
estrutura hidrica voltada ao gerenciamento integrado das bacias, buscando a
consolidagdo de eixos de integragdo hidrica; (iii) desenvolvimento e
consolidagdo de sistemas sustentaveis para gerenciamento, operagdoc e
manutengdo de infra-estrutura hidrica; e (iv) promogdo da integragdo das

acoes ambientais com a gestdo dos recursos hidricos.

Para a promogdo do uso multiplo eficiente e da gestdo participativa dos
recursos hidricos, o programa devera dar suporte as acbes de: (i) apoio a
organizagao e ao fortalecimento de associagbes de usuarios da agua; (ii) apoio
a implementacgéo e difusédo de tecnologias mais eficientes de manejo e uso da
agua; e (iii) educagao, informacédo e treinamento de usuarios visando 0 uso
eficiente da agua e a redugdo de desperdicios. Os principais indicadores de
performance sdo: (i) aumento do nUmero de pessoas participando de
Associages de Usuarios da Agua; e (i) diminuigdo das perdas fisicas de agua
e aumento da produtividade dos setores da economia que utilizam a agua

cOomo iNSUMo.

Para a promo¢do da melhoria do uso do solo, através do manejo adequado de

micro-bacias criticas, 0 programa devera promover a recuperagao
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hidroambiental de micro-bacias do estado através de agbes que visam o
aumento da cobertura do solo; controle do escoamento superficial,
aumentando o tempo de permanéncia e consequentemente a infiltragdo da
agua no solo; melhoria da infra-estrutura local e dos meios de produgdo; e a

valida¢do de novas opgdes tecnoldgicas.

2.2 - DESCRIGAO DO PROGRAMA
O Programa atuara em todo o setor de recursos hidricos do Estado do Ceara e

é dividido em cinco componentes:

Gestdo - visa melhorar a capacidade gerencial do estado no setor,
consolidando e desenvolvendo instrumentos de gerenciamento e promovendo
a participagdo e organizagdo de wusuarios, de forma a possibilitar a
descentralizagdo da gestdo dos recursos hidricos. Esse 'componente tem
importancia fundamental para a sustentabilidade das agSes implementadas
nos demais componentes do Projeto, e devera complementar outras iniciativas
de cunho gerencial jA em andamento no Estado, viabilizadas com recursos

financeiros locais, do Governo Federal e do préprio Banco Mundial.

Incremento da Rede de Acudes Estratégicos - constam basicamente de obras

e projetos de agudes selecionados e hierarquizados segundo critérios bem
definidos que refletem aspectoé sociais, ambientais, econdmicos, tecnolégicos
e de planejamento governamental. Foram selecionados 20 agudes, sendo 6
para execug¢do no primeiro ano de implementagdo do Projeto, e 14 para terem
seus estudos e projetos financiados, para implementagdo a partir do segundo

ano do PROGERIRH.

Eixos de Integracdo - Consiste na realizagdo de estudos detalhados de
viabilidade e na implementagdo de 3 eixos de integracdo e na elaboragdo de
estudo detalhado de viabilidade de mais 1eixo. Os trés eixos a serem
implementados, apés o segundo ano, sdo: (i} Regido das Bacias
Metropolitanas; (ii) Jaguaribe - Icapui; e (iii) Castanh&o - Pirangi. O quarto eixo

— |Ibiapaba tera somente ¢ estudo de viabilidade elaborado.
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Recuperacéo de Infra-estrutura Hidraulica - visa a recuperagdo de duas obras

de grande importédncia para o abastecimento de Fortaleza (Canal do
Trabaihador e Adutora do Acarape). Contempla, também, a elaboragdo de

estudos e projetos de recuperacgdo da infra-estrutura hidraulica das 7 bacias do

Estado;

Desenvolvimento Hidroambiental de Microbacias Hidrograficas - compreende

atividades de recupera¢do e conservagao hidroambiental de micro-bacias

hidrograficas situadas em areas degradadas do semi-arido cearense.

A Tabela 2.1, a seguir, apresenta os componentes do Projeto, os custos

previstos e as fontes de financiamento.

Tabela 2.1- Componentes do PROGERIRH

Componente Categoria Indicative % of | Bank-financing | % of Bank-
Costs (USSM) | Total {USEM) financing
Gestao Politicas, estudos, 28.30 9.8 14.15 50
Desenvolvimento
institucional e
equipamentos
incremento da rede | Obras, projetos € 85.00 29.4 42.50 50
de acudes j medidas ambientais
estratégicos mitigadoras
Eixos de integragédo|Obras, projetos e 147.34 51.0 73.67 50
de bacias | medidas ambientais
hidrogréficas mitigadoras
Recuperagao de |Obras, projetos e 23.20 8.0 11.60 50
infra-estrutura medidas ambientais
hidraulica mitigadoras
Desenvolvimento Obras de pegueno 5.18 1.8 2.58 50
hidro-ambiental  de | porte, projetos,
microbacias atividades piloto e
hidrograficas — | medidas de
PRODHAM conservagao
ambiental
Total 289.02 100.0 144.51 50

2.3 - BENEFICIARIOS
O programa proposto, através da implementacdo de obras estratégicas de

infra-estrutura

criteriosamente

hidrica

selecionadas,

(basicamente de

armazenamento e

adugao),

ira aumentar a disponibilidade de agua,
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minimizando os efeitos da ma distribuigdo espacial das chuvas na regido e
aumentando a garantia de sua oferta as populagdes carentes de todo o estado,
além de contribuir significativamente com o esforgo de descentralizagdo da

economia estadual.

As acgbes previstas na area institucional sdo voltadas para promover o
gerenciamento integrado e eficiente dos recursos hidricos e implementar

sistemas sustentaveis de operagédo e manutengéo dessa infra-estrutura hidrica.

O desenvolvimento de atividades voltadas ao aumento da capacidade de

gestdo dos recursos hidricos inclui entidades da sociedade civil envolvidas no

setor.

As atividades previstas para promover a conservacao e proté(;éo dos recursos
hidricos do Estado, reforgando a integragdo da gestdo dos recursos hidricos
com as agbes ambientais, deverdo resultar no controle da degradacdo da
cobertura florestal, protecdo de matas ciliares, na educagdo e mudanga de
atitude das populagdes das bacias, na redugdo da erosdo e sedimentacdo de
reservatoérios, melhoria na qualidade das aguas e maior disponibilidade de

agua para o saneamento basico.

Através da ampliagdo da oferta e melhor distribuicdo da &gua, o projeto
fortalecera o setor agricola, responsavel pelo emprego de 828,8 mil pessoas,
ou 33,3% das pessoas ocupadas em atividades produtivas, possibilitando o

aumento e descentralizagdo da produgao.

O projeto também ird reforcar a capacidade do Estado do Cearad de
regulamentar os usos das aguas e de implementar, de forma generalizada,
concessbes de uso desses recursos (outorga de direitos de uso e licengas para
emissao de efluentes), expandindo as bases de sustentabilidade do setor, e ira
promover a descentralizagdo do gerenciamento dos recursos hidricos,
encorajando uma maior participa¢gdo dos usuarios da agua, induzindo

atividades de produgéo.
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A populagdo rural da regido semi-arida ir4 beneficiar-se diretamente dos
investimentos em obras de infra-estrutura hidrica, através do aumento da
oferta de agua (agua para beber em regiGes sem nenhuma outra alternativa
viavel de abastecimento ou manancial disponivel, melhoria das condigées de
salde em relagdo as doengas de veiculagdo hidrica, maior produgdo agricola,
etc), enquanto que a populacdo urbana no Estado ira se beneficiar da

descentralizagdo das atividades produtivas, e também da maior oferta de agua.

O projeto proposto trara beneficios ambientais significativos, como a
preser\)agéo e recuperagdo de mananciais, melhoria da qualidade da agua,
sistemas de direito de uso da agua, uso racional dos recursos hidricos,
reducdo da erosdo e assoreamento de reservatérios, controle da salinizagdo
de suprimentos de agua, etc, que irdo envolver tanto a populagéo rural quanto

as areas urbanas do Estado.

2.4 - PRINCIPAIS COMPONENTES DE INFRA-ESTRUTURA HIDRICA

Os componentes de infra-estrutura hidrica do PROGERIRH sao constituidos
de (i) incremento da rede de agudes estratégicos; (ii) eixos de integracdo de
bacias hidrograficas; e (jii) Recuperagdo da infra-estrutura hidraulica. As

principais a¢des sd0 descritas a seguir.

2.4.1 - Incremento da Rede de Acudes Estratégicos

Os 03 subprojetos pré-selecionados para o primeiro ano de implementacgéo do
PROGERIRH, que encontram-se em fase final de elaboracdo de estudo
detalhado de viabilidade, s&o apresentados na Tabela 2.2, a seguir. Na tabela

2.3 s&o apresentados os subprojetos que serdo objeto de retrofinanciamento.
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-Tabela 2.2 - Agudes do 1° ano

Agude Municipio Bacia Hidrografica Rio Area da Bacia'| Area da Bacia
Hidrografica Hidraulica
(km?) (ha)
Rosario Lavras de | Salgado/ Jaguaribe | Rosario 345,00 697
Mangabeira
Itatina Barroquinha Coreal Timonha 771,30 1800
Chaval
Pesqueiro Capistrano Mefropolitana Lagoa Nova 69,00 126

{1) Os agudes de Rosario, italnas e Pesqueirc constam do PAD - Project Appraisal Document como

componentes do PROGERIRH Global a serem executados no 1° ano de implementagao,

Tabela 2.3 — Agudes previstos para Retrofinanciamento

Agude Municipio Bacia Hidrogréafica Rio Area da Bacia | Area da Bacia
Hidrogréfica Hidraulica
{km?) (ha)
Catu- Cinzenta | Aquiraz Metropolitana Catu 169,90 563
Mal Cozinhado |Pindoretama | Metropolitana Mai 240,00 689
Cozinhado
Aracoiaba Aracoiaba/ Metropolitana Aracoiaba 588,60 1800
Baturité '

(2) Os agudes de Catu-Cinzenta, Mal Cozinhado e Aracoiaba constam do PAD como componentes da 1° Etapa do

Programa a

serem submetidos a Retrofinanciamento. As obras deverao ser iniciadas também no 1° ano de impiementacio.

Os acgudes apresentados na Tabela 2.4, a seguir, referem-se ao financiamento,

inicialmente, de estudos e projetos,

sendo que as obras terdo sua

implementagéo a partir do 2° ano do Programa.
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Tabela 2.4 - Agudes com implementacéo do 2° ac 5° ano

Agude Municipio Bacia Rio Area da Bacia | Area da Bacia
Hidrografica ~ Hidrogréfica Hidraulica
(km?) (ha)

Ceara Caucaia Metropolitana Ceara 255,00 418,40

Missi-Aracatiagu Amontada Litoral Missi 630,00 631,90

Jodo Guerra Lagoa do | Banabuid/ 131,00 161,94
Mato Jaguaribe

Sorordé/Gameleira ltapipoca Litoral Cruxati 84,81 342,90

Mamoeirc Antonina do | Alte Jaguaribe Conceigéo 2.076.80 1.979.10
Norte

Santa Maria Ereré Médio Jaguaribe | Amparo 120,00 214,70

Riacho da Serra Alto Santo Médio Jaguaribe | Serra 158,50 489,30

Candeia Baturité/ Metropolitana 156,00 450,00
Aracoiaba .

Alto Grande Itapebussu Metropolitana Sé&o Gongalo 76,34 173,55
M. Guedes

Jucé Cococi Alto Jaguaribe Juca 650,00 999,10

Pombas Umari-Baixio | Salgado/ Jenipapeiro 189,00 427,60

Jaguaribe

Maranguape Maran-guape | Metropalitana 48,82 411,60

Faé Quixeld Alto Jaguaribe Faé 303,50 5724

Carmina Catunda Acarau Macacos 288,10 281.0

O MAPA N° 01, em anexo,
pelo PROURB e os agudes previstos para o PROGERIRH,

apresenta os agudes construidos e em construgéo

2.4.2 - Eixos de Integra¢ao

A Tabela 2.5 a seguir apresenta os 03 kixos de Integragcdo que deverdo ser

implementados no ambito do Projeto, apds o 2° ano, e o Eixo de Integracéo

cujo estudo completo de viabilidade sera elaborado e detalthado pelo Projeto.

Os Eixos da Bacia Metropolitana e Jaguaribe — Icapui encontram-se com o

estudos de viabilidade em elaboragdo, incluindo os estudos ambientais

respectivos, no ambito do Projeto Piloto. O Eixo Castanhdo — Pirangi tera seu

estudo de viabilidade realizado no dmbito do PROGERIRH Giobal.

Esses

Eixos deverao ser implantados apds o 2° ano de implementagao do Programa.
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O Eixo da Ibiapaba terd somente seu estudo completo de viabllidade elaborado
e detalhado no dmbito do PROGERIRH.

A Tabela 2.5 a seguir apresenta os 03 Eixos de Integragéo que deverdo ser
implementados no dmbito do Projeto, apés o 2° ano, e o Eixo de Integragédo

cujo estudo completo de viabilidade sera elaborado e detalhado pelo Projeto.

Tabela 2.5- - Eixos de Integragéo

Eixo ' Descrigio Geral Componentes

& Maranguape ao sistema de abastecimento)Ceara/Gaviso
de agua de Fortaleza

Eixo da Regido Metropolitana |Criag&o de novas reservas e interligagéo|interligagtes Sao Gongalo/Anil,
. {dos rios Sdo Gongalo, Anil, Cauhipe, Cearéa}Anil/Cauhipe, Cauhipe/Ceara

e

Eixo Jaguaribe-lcapui Transferéncia de agua do rio Jaguaribe para|lnterligacio Jaguaribe/lcapui
a regido de lcapui

Eixo Castanhdc -Pirangl
Canal do Trabalhador Canal do Trabalhador através da|Canal do Trabalhador

perenizagio do rio Pirangi

Interligacdo do agude Castanh@o ao aollnterligagdes Castanhio/Pirangi -

Poti, da wvertente oeste da Serra dalpequenos agudes, além

vales das bacias dos rios Poti, Acaral e|Acarau e Poti-Coread
Corean

Ibiapaba, com transferéncia para os altosjinterligagbes Poti-Alto  Poti,

Eixo da Ibiapaba Reservacio em cursos d'agua da bacfa do|Agudes Inhugu, Lontras e cerca de 11

das
Poti-

O MAPA 02, em anexo, apresenta os Eixos de Integragdo previstos no

PROGERIRH

2.4.3 - Recuperacdo da Infra-estrutura Hidraulica

O componente visa colocar em condi¢cbes operacionais e de seguranga a infra
—estrutura hidrica existente no Estado. O escopo do componente contempla a
elaboragdo de estudos e projetos de recuperagdo das obras hidraulicas
existentes nas 7 (sete) bacias do Estado e a implementagdo de agbes ja

projetadas para o Canal do Trabalhador e para a Adutora do Acarape.
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o Canal do Trabalhador

Obra executada em carater emergencial durante os meses de junho e
setembro de 1993, o canal nos seus 115 km vem apresentando sérios

problemas de ordem estrutural e operacional.

O Projeto de Recuperagdo do Canal devera implementar: (i) recuperagdo da
captagéo; (ii) instalagbes eletromecanicas; (it} revestimentos dos taludes em
diversos trechos; (iv) erosfes nos taludes; (v) obras de controle de niveis e

vazdo; (vi) obras de seguranca; (vii) obras para manutengéo; etc.
o Adutora do Acarape

Esta adutora com aproximadamente 60 km de extensdo foi construida em
tubos de chapa de ago com diametro de 800 mm no seu trecho médio e inferior
e 900 mm no trecho superior. Em operagdo a mais de trinta anos, a adutora
vem sofrendo o desgaste nafural do tempo, além das consequéncias do
vandalismo praticado pela populagdo que a margeia. O Projeto de
Recuperag@o devera corrigir: (i) pontos com corrosdo acentuadas; (ii)
vazamentos ao longo de toda a extensdo da obra; (i} tomadas d'agua

clandestinas; (iv) desgaste elevado da geratriz superior do tubo; etc.

2.5 - AVALIACAO AMBIENTAL

As intervencdes previstas pelo PROGERIRHK — Agudes e Eixos de Integragdo —
deverdo ter sua avaliagdo ambiental realizada sob dois aspectos: (i) no ambito
do processo de licenciamento ambiental junto & entidade responsavel —
Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente do Ceara — SEMACE, com
elaboracdo dos respectivos Estudos de Impacto Ambiental (EIAs) e Relatorios

de Impacto Ambiental (RIMAs); e (ii) no &mbito dos procedimentos acordados

com o BIRD.

Neste sentido, na 12 condigdo, os empreendimentos previstos para o 1° ano —
Acudes de Rosario, Pesqueiro e Itauna — estdo com seus EIA/RIMAs

elaborados. O Agude de Rosério conta, inclusive com a Licenga de Instalagdo
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(L1) emitida pela SEMACE. Os acudes de Pesqueiro e ltaina tiveram seus
estudos concluidos recentemente, encontrando-se em anélise pela. SEMACE,
devendo ainda ter as audiéncias publicas convocadas em data a ser marcada

por agquela entidade ambiental.

Os Eixos de Integragao estdo com seus estudos ambientais preliminares em
elaboragdo conjuntamente com o0s estudos de viabilidade. Posteriormente,
deverdo ser elaborados os respectivos EIA/RIMAs, para compor os processos

de licenciamento.

No ambito dos procedimentos acordados com o BIRD, na Ajuda Memoéria de
Missdo de Avaliacdo do PROGERIRH (julho-agosto/98), estdo previstos os

seguintes documentos:

- Estudo Ambiental Regional,

- Avaliagdo Ambiental dos subprojetos a serem implantados no 1° ano;
- Resumo Executivo.

Assim, estdo sendo enviados ao BIRD, o presente Estudo Ambiental Regional
— EAR, em forma de minuta, e as avaliagbes ambientais dos acgudes de

Rosario, Pesqueiro e Itauna.

O EAR sera emitido de forma definitiva apos a realizagao da consulta publica e

da incorporagéo das observagdes do BIRD.

O modelo de Ficha Ambiental utilizado na avaliagdo dos Acgudes de Rosario,

Itatina e Pesqueiro encontra-se anexo a este documento.
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3 - DESCRICAO GERAL DA AREA DE INTERVENGAO

3.1 - RECURSOS HIDRICOS ESTADUAIS

O regime hidrolégico do Estado do Ceara € condicionado e, principalmente,
afetado pelo regime pluviometrico (caracterizado pela irregular distribuicdo de
chuvas) e pelas condigbes geoldgicas das areas, onde se situam as diversas

bacias hidrograficas.

Dessa forma, 0 comportamento dos rios cearenses ndo difere muito entre si, a
nao ser pelas particularidades provocadas, pelas condigdes pluviométricas,
rede hidrografica e pela vegetacdo. Todos esses elementos concorrem, em
Ultima andlise, para certa variabilidade dos escoamentos, bem como influem na
forma da curva de recessdo ou ainda sio responsaveis pela ocorréncia de

cheias violentas, na proporgéo em gue se verifica a sua agéo convergente.

Nos periodos chuvosos, 0 escoamento ao longo dos canais dos rios é
consideravel. Entretanto, em um periodo curto, apés o fim das precipitagdes
verifica-se fotal esgotamento das suas laminas d'agua, principalmente
naqueles rios com bacias sobre terrenos cristalinos. Quando submetidos a um
regime de chuvas mais intenso, estes rios, em face da baixa porosidade, baixa

taxa de infiltragd@o e seus baixos gradientes, estdo sujeitos a possiveis cheias.

No geral os cursos naturais sdo intermitentes apresentando um numero
elevado de meses com escoamento nulo alcangando em meédia 6 a 7 meses,
com um maximo de 11 e um minimo de 4 meses. O menor nimero de meses
sem escoamento é mostrado pelos rios que tem sua bacia em terrenocs
porosos. As condi¢gdes pluviomeétricas, como abundancia, época e forma de
ocorréncia das chuvas, bem como as condigdes fisicas, caracterizadas pela
presenca relativa de formages cristalinas e sedimentares, e ainda a forma de
rede hidrografica e vegetagdo, sdo fatores que influem diretamente no regime
hidrolégico dos cursos d'agua, implicando aita variagéo da taxa de escoamento

entre os mesmos.
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Em resumo, os recursos hidricos no Estado estdo corﬁprometidos,
principalmente, com a escassez e irregularidade da pluviosidade; aliado ao
fato de que a geologia cearense é representada, em quase toda a sua
totalidade, por rochas cristalinas, sendo apenas um peguena parte sedimentos.
Este fato faz com que a maioria da rede hidrografica esteja condicionada a
terrenos de baixa porosidade, ndo sendo possivel, dessa maneira, uma taxa
de armazenamento elevada, especialmente nos periodos de recessdo

pluviométrica quando os recursos hidricos estdo altamente comprometidos.

Apesar de todas as condi¢cdes desfavoraveis, os deflivios dos rios do Estado,
somados, alcangam a ordem de 15 bilhGes de metros clbicos anualmente.
Para ressaltar a importancia desse numero, que representa 25.4% de todo o

Nordeste, basta que se considere exclusos os Rios Sdo Francisco e Parnaiba.

Na realidade, as variagBes observadas no armazenamento de agua em nivel
estadual tomam visivelra necessidade de ampliagdo e melhor distribuicdo dos
reservatorios, dando prioridades as areas menos favorecidas, possibilitando,
por essa maneira, um acréscimo no potencial de irrigagdo, ac das mesmas no

periodo de maior caréncia hidrica.

Nesse sentido, & importante destacar a nova politica do governc estadual
apresentada pela SOHIDRA, caracterizada pela gestdo dos recursos hidricos
do Estado, fundamentando-se na realizag&o de obras de carater permanente.
Na realidade, essas obras serdo desenvolvidas voltadas para o atendimento as
necessidades basicas da populagdo, bem como para garantir a oferta hidrica
para o consumo dos rebanhos, para a indastria e para a produgdo da lavoura

irrigada.

Os recursos hidricos supefficiais constituem-se na principal fonte de
suprimento de agua servindo para o consumo humano, animal, industrial e
para uso na irrigagdo. No desenvolvimento desse estudo, optou-se pela divisdo
do territério estadual definida pela FUNCEME, conforme mostra a tabela 1.

Nela a bacia do Jaguaribe acha-se dividida nas seguintes sub-bacias: Alto
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Jaguaribe, Médio Jaguaribe, Baixo Jaguaribe, Rio Salgado e Rio Banabui,

cujas principais caracteristicas s&o a seguir descritas.

Bacia do Alto Jaguaribe — Localiza-se na porgdo meridional do Estado,
situando-se a montante do Agude Ords, seu principal reservatério e

controlador. De suas nascentes a barragem do mencionado agude, percorre
extensdo de 325 Km, abrangendo area de @?&mz, correspondendo a
16.75% do territério estadual e 34.06 da &rea drenada pelo Rio Jaguaribe. A
bacia caracteriza-se pela auséncia de escoamento perene e de cotas
altimétricas variaveis entre 200 e 400m, sendo os valores mais elevados
localizados nas suas cabeceiras. A declividade da bacia varia entre 0.03 e
2.5% com média em torno de 0.06%. O cristalino representa a quase totalidade
da bacia, sendo sua maioria composta por gnaisses, gra.nitos, migmatitos,
homogéneos e heterogéneos, com apenas 14.0% representados por terrenos

sedimentares.

Bacia do Médio_Jaguaribe — Drena uma area de 10.509Km? entre a barragem
do Agude Ords e a ponte sobre o Rio Jaguarib:ﬁﬁfi), na localidade de
Peixe Gordo. O curso do rio nessa bacia mede 171Km, situando-se em aititude
de 200m. As declividades variam entre 0.02 e 0.83%, com média de 0.06%.
Nesse trecho, verifica-se a regulariza¢do das éguas oriundas do alto curso e a
perenizagdo que se prolonga até o baixo curso. Como decorréncia desse
aporte hidrico, ela apresenta elevado potencial para a irrigagdo, especialmente

nas faixas aluvionais.

Bacia do Baixo Jaguaribe — Estende-se desde a localidade de Peixe Gordo
(ponte), até sua foz, por um trecho de 137Km, abrangendo area de 4.970Km?.

o r 0] ‘—_P‘_\\_’/
Ao contrario das anteriores, verifica-se o predominio dos terrenos
sedimentares sobre os cristalinos. Nela observa-se maior alargamento da
planicie aluvial, onde ocorrem as grandes enchentes, em face do aporte de
agua fornecido pelo Rio Banabuil, que ocorre proxime a cidade de Limoeiro do

Norte. O aproveitamento econdmico dessa bacia acontece nas mesmas
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condigbes da anterior, apesar da influéncia da marés denotada a partir de

itaicaba, condicionando a utilizagao da dgua para outros fins.

Bacia do Banabuil — E a mais desenvolvido nivel de agudarem e
representada pelos Agudes de Banabui(l (1.700.0000.000m*), Pedra Branca
(434.051.000m°%), Quixeramobim (54.000.000m®) e Cedro (126.000.000m?). E
drenada pelo rio de mesmo nome que se desloca de oeste para leste num
percurso de 314Km, ocupando extensdo aproximada de 19.810 Km® Sua
geologia € dominada por rochas cristalinas (96%), sendo aMentar
restrita € porgdo norte-nordeste. Seu alto curso apresenta-se encachoeirado
com presenga marcante de corredeiras. As declividades variam ao longo do
talvegue, situando-se entre 2.1 e 0.05%, com media de 0.09%. Embora seja
fortemente controlada pelos agudes j@ mencionados, nos anos de chuvas mais
Intensas, ainda provocam enchentes no baixo curso do Jagua'ribe. Possui rede
de drenagem bastante densa e afluentes em diferentes ordens, sendo os mais
importantes classificados até a Sexta ordem, dentre os quais se destacam o

Sitia, o Patu e o Quixeramobim.

Bacia do Salgado — E drenada pelo rio horménio que se desloca no sentido
norte-sul, até encontrar o Rio Jaguaribe; de suas nascentes é foz, percorre

cerca de 308.2km, abrangendo area de 12.216km’. Seus formadores originam-

se na Chapada do Araripe, onde o rio alcanga declividades mais elevadas (>
70%), que no talvegue variam entre 0.1 e 8%, sendo a média mantida em
0.18%. Na porcdo sul da bacia verificam-se expressivas ocorréncias de

terrenos sedimentares gque constituem em toda bacia cerca de 47% do seu

total.

Por formarem a bacia mais extensa, e também a que detém o maior numero
de acudes publicos construidos, na Tabela 3.1, sdo apresentados alguns dos

principais agudes pertinentes a essas bacias.
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- Tabela 3.1 - Principais Agudes das Sub-Bacias do Jaguaribe

Municipio Agude | Capacidade (m®)
Qros Orés 2.100.000.000
Quixada Arrojado Lisboa - 1935.000.000
Quixada Pompeu Sobrinho 143.000.000
Quixada Cedro 125.000.000
Quixada Vinicius Berredo 434.051.250
Icod Lima Campos 66.380.000
Solonépole Riacho do Sangue 61.424.000
Quixeramobim Quixeramobim 54.000.000
Taua Varzea do Boi 52.000.000
Mauriti Quixabinha 32.500.000
Fonte: DNOCS )

Bacia do Acarad — Ocupa aproximadamente 14.W0 km", que perfaz cerca de
10% da area do Estado, sendo mais ampla no seu alto curso e estreitando-se
préximo é costa. Apresenta um padrdo de drenagem predominantemente
angular, em que sdo evidentes as feicSes estruturais tipo riacho-fenda. As
formas de relevo ai encontradas mostram superficies arrasadas, peguenos
morros e algumas serras de altitudes consideravel, como o Serrote do Pajé. O
seu limite nordeste n&o é definido por feigbes geomorfolégicas marcantes.. a
sul, sudeste, sudoeste e noroeste, os limites respectivos sédo a Serra do Calogi,
a Serra do Machado, a linha de front da cuest da Ibiapaba e o Maci¢o de

Camutim/Meruoca/Rosario.

O seu principal rio, o Acarad, tem origem na Serra das Matas, em altitudes
maiores que 500m, seguindo de norte para sul proximo a sua nascente,
tomando a seguir os sentidos oeste, noroeste e norte ate a costa tem como

principais afluentes o Riacho dos Macacos e o Rio Groairas.

Os principais agudes dessa bacia estdo na Tabela 3.2
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Tabela 3.2 - Principais Agudes da Bacia do Acarau

Municipio Acude Capacidade (m°®)
Reriutaba Araras 1.000.000.000
Sobral Aires de Souza 104.400.000
Massapé Acaral Mirim 52.000.000
Sobral Forquitha 50.000.000
Senador Sa Tucunduba 41.000.000

Fonte: DNOCS

O Agude Paulo Sarasate ou Araras € o maior reservatério d’agua desta bacia,
cobrindo uma area de aproximadamente 3.518 km? e tendo como finalidades
principais a perenizagdo e controle das cheias do Rio Acarad, a irrigagdo nas

varzeas e a piscicultura.

Bacia do Curu — O Curu é o mais importante rio da bacia do mesmo nome,
com area de aproximadamente 9.000km? Com 250km de extensdo, tem como
principais afluentes 0os Rios Canindé, com 180km de percurso, o Capitdo-mor,

a direita, e o Caxitoré, a esquerda.

A rede hidrografica apresenta a dominancia dos padrées subparelelo e o
angular. O relevo da bacia mostra formas arrasadas, com suaves ondulagdes,
e serras elevadas formando verdadeiros macigos, onde se destacam a Serra
de Baturité e a Serra do Bonito. Esta limitada ao sul pela Serra do Machado, a
sudoeste pela Sena das Matas, a oeste pelo Macico de Uruburetama,

enquanto a faixa leste esta limitada pelo Macigo de Baturité.

Seus principais agudes aparecem na Tabela 3.3, a seguir.
Tabela 3.3 - Principais Agudes da Bacia do Curu

Municipio A(;ude Capacidade (m®)
Pentecoste Caxitoré 202.000.000
General Sampaio General Sampaio 322.200.000

Pentecoste Pereira de Miranda 395.600.000

Fonte: DNOCS
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Bacia _do Parnaiba — O Rio Potj, tendo origem no Estado do Ceara, pelas

confluéncias dos Riachos Correntes e do Meio e seguindo para o Estado do

Piaui, onde desagua no Rio Parnaiba, da origem a sub-bacia do Poti, com

cerca de 8.000km’ de area. No Ceard, a bacia é alargada na sua porg¢édo sul,
T .

em fungdo do trabalho erosivo do préprio Poti e seus anuentes, que

apresentam maior concentragdo nessa area, resultando, desse trabalho, o

Boqueirdo do Poti, através do qual esse rio flui para o Estado vizinho.

Esta bacia apresenta apenas um reservatério importante, o A¢ude Realejo,

localizado no municipio de Cratéus, com capacidade de 31.551.120m® mantido

pelo DNOCS.

Bacia Metropolitana — Com éarea de 15.085km? é formada pelos pequenos rios
do litoral, tem suas nascentes nos sertdes sublitordneos e na prépria zona
litoranea. Os de importancia significativa sdo os Rios Pacoti, Choré, Pirangi, no

litoral proximo a Fortaleza, Aracatiagu e Coread, originando bacias de mesmo

nocme.

Bacia do Coreau — O Rio Coreau, com 250 km de extensdo, tem sua nascente
em &areas serranas da Meruoca € Ibiapaba, cuja bacia ocupa cerca de 10.500\l
km?, limitada oeste pelo curso natural do Rio Sao Jodc da Praia, que coincide
com o limite estadual com o Piaui. Seus principais afluentes sdo os Rios

Itacolomi e Juazeiro do Norte a esquerda, e S&o Bernardo a direita.

Bacia do Litoral — E composta pelas bacias dos Rios Aracatiagu, Mundad,

Aracati Mirim, Trairi @ Zumbi, drenando area aproximada de 8.619 km® O Rio J
Aracatiagu com 181 km de extensdo constitui seu mais importante curso

natural, tendo nos Rios Missi e Pajé seus principais afluentes.

Na Tabela 3.4, estdo os principais reservatorios destas bacias.
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Tabela 3.4 - Principais Rios e Agudes das Bacias Metropolitanas/Coreau/Litoral

Bacia Municipio Agude Capacidade (m®)

Pacoti Maranguape Amanari 10.000.000

Aracatiagu lrauguba S. Gabriel 4.610.000
ftapipoca S. Pedro Timbauba 19.250.00

Coreat Uruoca Premuoca 5.000.500
Moradjo Varzea da Volta 12.50.00

Fonte: DNOCS

3.2 — IDH - iINDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO

Desde 1990 o PNUD - Programa das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento
vem publicando ¢ Relatério do Desenvolvimento Humano no mundo, tendo
como objetivo medir a qualidade de vida e o progresso humano, sendo que
deste entdo desenvolveu uma metodologia para avaliar o desenvolvimento
“ndo apenas do ponto de vista do crescimento econdmico mas também pelo
prisma de outras dimensdes capazes de interpretar a realidade humana” (*).
Ao relatorio foi incorporado o IDH —~ indice de Desenvolvimento Humano, que
leva em conta, além do PIB - Produto Interno Bruto “per capita”, variaveis como
expectativa de vida, longevidade e 0 nivel educacional da populagédo. O [DH
oferece uma alternativa ao PIB para medir o progresso socio-econémico
relativo das nagdes, permitindo que os diversos agentes — pessoas, segmentos
sociais e governos — avaliem esse progresso ao longo do tempo e determinem

prioridades para as politicas publicas.

Em 1996 o PNUD publicou o primeiro Relatério sobre o Desenvolvimento
Humano no Brasil, apresentado por macrorregides e unidades da federagao,
sendo possivel através dos dados obtidos destacar as desigualdades de
género e de renda, bem como as desigualdades regionais € suas principais

causas.

Em setembro de 1998 foi langado um novo relatorio, Desenvolvimento Humano
e Condicbes de Vida: Indicadores Brasileiros, que de forma pioneira

desenvolve o IDH-M, em nivel municipal, fornecendo assim um valioso
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instrumento para a avaliagdo e o planejamento das politicas publicas e
iniciativas da sociedade, para que estas possam “corrigir 0s rumos,
descentralizar com mais efetividade, localizar onde estdo as principais

caréncias e supri-las com eficiéncia” (*).

A Tabela 3.5 mostra a evolu¢gdo do IDH-M regional de 1970 a 1991,
destacand_o-se a posi¢do da Regido Nordeste, com indice de 1991 abaixo do
obtido pela regido sudeste em 1870. Apesar dos dados mais recentes serem
referentes ao ano de 1991, podendo ter sofrido mudangas substanciais ao
longo da ultima década, séo uma referéncia importante das condi¢gbes médias

de vida das populagdes desses municipios.

A Tabela 3.6 apresenta o indice para 0s municipios a serem beneficiados
pelos agudes do PROURB e do PROGERIRH, a serem construidos no Ceara,
além de suas colocag¢bes no ranking nacional. Como efeito ilustrativa e para
permitir uma methor avaliagdo da situagdo destes municipios com relagédo ao
nivel de desenvolvimento humano, a tabela mostra também os IDH-Ms e as
posi¢Ges do Brasil, do Ceara, o municipio com pior IDH-M do pais — Sdo José
da Tapera, em Alagoas e 0 mais bem posicionado no ranking, Feliz, no Rio

Grande do Sul.

A figura 3.1 apresenta a evolugio do IDH-M no Estado do Ceara entre os anos

de 1970 e 1991.

Para atender ao municipio de Barroquinha, 2° pior colocado no ranking
nacional, sera construido o agude [talna, e apenas um municipio, Caucaia,
que sera beneficiado pela constru¢do do Agude Cahuipe, tem IDH-M superior &

meédia do Estado do Ceara.

Os indices apresentados e o0s problemas econdmicos e sociais a eles
associados tornam-se uma justificativa a mais para a relevancia da
implementacdo dos agudes propostos, considerando, entretanto, a importancia
da adogdo de medidas ambientais mitigadoras na implantagdo dos

empreendimentos, o que fraré resultados que certamente refletirdo na
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elaboragdo dos indices futuros, e que contribuirdo significativamente na

promogdo do desenvolvimento humano do Estado.

Tabela 3.5 — Evolugdo Regional e Naciona! do IDH-M (1970, 1980, 1991)
Posigdo do CEARA em relagao ao Nordeste

Classificacdo no ano de 1991

REGIAO UF IDH-M

1970 1980 1991

Regido Nordeste NE 0,306 0,460 0,517
Regidao Norte NO 0,391 0,572 0,617
Brasil BR 0,462 0,685 0,742
Regido Centro-Oeste CcO 0,438 0,692 0,754
Regido Sudeste SE 0,570 0,718 0,775
Regido Sul : SuU 0,488 0,726 0,777

ESTADOS UF IDH-M

NORDESTE 1970 1980 1991

Maranhdo MA 0,285 0,405 0,456
Piauf Pl 0,267 0,385 0,468
Alagoas AL 0,286 0,410 0,474
Paraiba FB 0,277 0,402 0,485
Ceara CE 0,293 0,440 0,517
Bahia BA 0,332 0,515 0,530
Rio Grande do Norte RN 0,273 0,444 0,539
Sergipe SE 0,303 0,477 0,539
Pernambuco PE 0,332 0,502 0,572
Brasil ' BR 0,462 0,685 0,742

Fonte: Desenvolvimento Humano e Condigbes de Vida; Indicadores Brasileiros
PNUD/PEA/Fundagdo Jodo Pinheiro, 1998
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Tabela 3.6 — IDH-M dos municipios - PROURB/PROGERIRH

RANKING - BRASIL MUNICIPIO AGUDE IDH-M

(ordem decrescente) 1970 1980 18991
2 Barroquinha ltadna 0,282
82 Uruoca Angicos 0,231 0,314 0,324
191 Chaval tatina 0,249 0,291 0,341
238 Quixeld Faé 0,347
287 Aiuaba Bengué 0,232 0,303 0,354
311 Umari Pombas 0,235 0,324 0,356
349 Aracoiaba Candeia 0,261 0,294 0,359
366 Baixio Pombas 0,231 0,309 0,361
377 Chorozinho Castro 0,362
410 Ocara Castro 0,365
435 ltapidna Castro 0,238 0,279 0,367
452 Amontada Missi 0,368
460 Jucas Muguém 0,222 0,334 0,369
586 Capistrano Pesqueiro 0,234 0,296 0,378
622 Monsenhor Tabosa Monsenhor Tabosa | 0,278 0,341 0,380
622 Senador Sa Angicos 0,212 0,302 0,380
638 Carils Mugquém 0,225 0,271 0,381
652 Lavras da Mangabeira Rosario 0,220 0,314 0,382
652 Novo Criente Flor do Campo 0,261 0,299 0,382
735 Camocim « Gangorra 0,250 0,332 0,387
735 Irauguba Jerimum 0,287 0,350 0,387
786 Antonina do Norte Mamoeiro 0,249 0,348 0,391
813 Ereré Santa Maria 0,393
813 Ipaumirim Pombas 0,356 0,321 0,393
839 Aurora Cachoeira 0,234 0,310 0,395
907 Cedro Ubaudinho 0,220 0,330 0,400

1066 Alto Santo Riacho da Serra 0,248 0,304
1066 ltapipoca Sorord 0,272 0,369 0,413
1066 Pindoretama Maicozinhado 0,413
1066 Sao Gongalo do Amarante |Sitios Novos 0,263 0,385 0,413
1165 Canindé Souza 0,256 0,337 0422
1191 Aquiraz Catu-cinzento 0,246 0,372 0,424
1231 Baturité Aracoiaba 0,268 0,386 0,428
1251 ltapagé Jerimum 0,281 0,333 0,430
1259 independéncia Barra Velha 0,280 0,325 0,431
1974 Caucaia Cauhipe 0,291 0,416 0,525
Ceara 0,293 0,44 0,517
Brasil 0,462 0,685 0,742
1 Sédo José da Tapera Alagoas 0,170 0,233 0,265
4491 Feliz Rio Grande do Sul| 0,550 0,778 0,834

Fonte: Desenvolvimento Humano e Condigbes de Vida:
PNUD/IPEA/Fundagao Jodo Pinheiro, 1998

Indicadores Brasileiros —
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4 - ESTRUTURA LEGAL E POLITICA AMBIENTAL

O mais grave problema da regido nordeste do Brasil, secularmente sujeita aos
longos periodos de seca, sempre foi identificado como sendo a
disponibilizagado da agua para a populagdo e suas atividades produtivas, o que
denota a grande dependéncia do desenvolvimento da regido a fatores

ambientais.

Essa caracteristica regional € um dos fatores que explica porque o Estado do
Ceard, a exemplo dos outros Estados do Nordeste, evoluiu, nas uitimas duas
décadas, na incorporagdo da dimensdo ambiental na formulagdo de suas

politicas publicas.

Os constituintes que elaboraram as constituigées brasileiras, nacional e dos
Estados, no final dos anos 80, expressaram de forma inequivoca a

preccupagao com a dimenséc ambiental.

O texto da Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 225, define: “Todos
tém direito ao meio ambiente ecofogicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e
a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geragbes”.

O legislador cearense na Constituicdo do Estado do Ceara de 1989, no Titulo
VI, dedicou todo Capitulo VIII ac Meio Ambiente, nele compreendendo treze
artigos que estabelecem uma base doutrinaria em questdes ambientais. O
artigo 259, que abre o capitulo, define: “O meio ambiente equilibrado e uma
sadia qualidade de vida sdo direitos inalienaveis do povo, impondo-se ao

Estado e @ Comunidade o dever de preserva-los e defendé-los”.

A partir do Paragrafo Unico, do citado artigo 259, s&o formulados dezenas de
preceitos que tornam obrigatérios cuidados e procedimentos que dizem

respeito ao zoneamento ecolégico-econémico do Estado e ao planejamento
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ambiental. Os itens desse Paragrafo Unico, transcritos na Tabela 4.1, ddo

mostra da intengéo e da objetividade dos legisladores.

Historicamente, a questdo da agua no Brasil tinha seu disciplinamento nas
normas e preceitos constantes do Cédigo de Aguas (Decreto n° 24.643, de 10
de julho de 1934), com o reforgo oferecido pela cria¢do do Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica -DNAEE-, do Ministério de Minas e
Energia (Lei n° 4,904, de 17 de dezembro de 1965) e com os avanc¢os contidos
na Politica Nacional de Irrigag8@o {Lei n° 6.662, de 25 de julho de 1979), o
Plano Nacional de Irrigagdo - PRONI — (Decreto n° 92.395, de 12 de fevereiro
de 1986), ganhando o contorno de uma politica abrangente a nivel nacional
com a Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997.

Em termos regionais do nordeste brasileiro, os problemas ambientais foram
sendo gradualmente abrangidos pela agdo da Inspetoria Federal de Obras
Contra as Secas — IFOCS - (Decreto n° 7.619, de 21 de outubro de 1919), um
organismo originado de uma antiga Inspetoria de Obras contra Secas - IOCS
criada na remota data de 21 de outubro de 1908. O IFOCS e 0 seu sucessor,
Departamento Nacional de Obras contra as Secas — DNOCS - (Decreto n°
20.284, de 20 de dezembro de 1945), com sede em Fortaleza, contribuiram
para formacgdo de quadros especializados em agudagem e protegdo ambiental

e acompanharam as politicas federais.

Essa preocupagdo governamental com o nordeste brasileiro teria um
expressivo salto de qualidade com a criagdo da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE — (Lei n° 3.692, de 17 de dezembro
de 1959), agéncia de planejamento regional, que incluiu em suas atribui¢gdes o
desenvolvimento de agbes emergenciais e sistematicas de combate as secas,
a implantagao e a operag@o de rede de observagbes hidrometeorologicas, a
realizagdo de estudos basicos de recursos naturais e cartografia, a aplicagéo
de incentivos fiscais para projetos prioritarios e a Vviabilizagdo de

financiamentos internacionais.
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Especificamente com relagéo a questéo ambiental, o Governo Federal criou o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente — IBAMA - (Lei n° 7.735, de 22 de
fevereiro de 1989 e Decreto n° 78, de 5 de abril de 1991), uma Autarquia
especial, com a finalidade de executar e fazer executar a politica nacional do
meio ambiente e da preservagdo, conservagdo e uso racional, fiscalizag&o,

controle e fomento dos recursos naturais.

O Estado do Ceara, por sua vez, passou a definir sua politica ecolégica e de
uso, conservacgao, protecdo e controle dos recursos hidricos, a partir dos

meados da década de 80.

A criagéo, ainda em 1987, das primeiras agéncias estaduais voltadas para os
assuntos do meio ambiente e dos recursos hidricos, confirmam uma nova

politica estadual nessas areas.

No bojo de uma lei que dispunha sobre extin¢ao, transformacdo e criagéo de
Secretarias de Estado, foram criadas simultaneamente a Secretaria de
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente — SDU — e a Secretaria dos
Recursos Hidricos -~ SRH (Lei n° 11.306, de 1 de abrii de 1987),
posteriormente estruturadas, respectivamente, pelos Decretos 18.645, de 5 de
junho de 1987, e © 19.180, de 10 de margo de 1988.

Essas Secretarias de Estado, com papel de coordenar politicas em areas
essenciais como meio ambiente e recursos hidricos, viabilizaram a integracgéo
de instrumentos e organismos anteriores, como o Conselho Estadual de
Recursos Hidricos —~ CONERH — (Lei n® 10.840, de 10 de outubro de 1983; e
alteragbes pela Lei n° 10.925, de 18 de setembro de 1984 e Lei n° 10.022, de
17 de maio de 1985), e a Fundagdo Cearense de Meteorologia e Chuvas
Artificiais — FUNCEME (Lei n° 9.618, de 18 de setembro de 1972), depois
reformulada com a nova denominagdo de Fundagdo Cearense de Meteorologia

e Recursos Hidricos (Decreto n° 19.468, de 05 de agosto de 1988).
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A reorganizagdo administrativa do Governo do Ceara gerou novas agéncias
que comporiam o sistema governamental voltado para meio ambiente,

recursos hidricos e areas afins. Assim, foram criados:

Superintendéncia de Obras Hidraulicas — SOHIDRA — (Lei n° 11.380, de 15 de
dezembro de 1987 e Decreto n° 20.107, de 31 de maio de 1989);

Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE (Lei n° 11.411, de 28
de dezembro de 1987, e Decreto n® 19.148, de 26 de fevereiro de 1988);

Instituto do Desenvolvimento Agrario do Ceara — IDACE (Lei n® 11.412, de 28
de dezembro de 1987, e Decreto n° 19.549, de 06 de setembro de 1988).

A mesma Lei n° 11.411, de 28 de dezembro de 1987, que criou a SEMACE,
dispds sobre as Politica do Meio Ambiente e criou o Conselho Estadual do
Meio Ambiente — COEMA. Na composi¢cdo do Conselho, com amplo espectro
de participagdo, a SEMACE ¢ classificada como membro nato. As

competéncias do COEMA acham-se relacionadas na Tabela 4.2.

Um dos desdobramentos importantes dessa nova politica de meio ambiente e
recursos hidricos, foi produzido em 1991, o Balango Hidrico do Ceara, com o
horizonte até o ano 2020. Esse instrumento € considerado como o norteador
da politica estrategica global de longo prazo e dos planos de curto prazo para

0 setor de recursos hidricos.

Outros desdobramentos significativos desse processo foram: a elaboraggo do
Plano Estadual de Recursos Hidricos - PLANERH, a definigdo do Sistema
integrado dos Recursos Hidricos — SIGERH, a aprovagao da legistacdo que
trata do direito de aguas e do gerenciamento descentralizado das bacias
hidrograficas, a cria¢gdo da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do
Cearda — COGERH (Lei n° 12.217, de 18 de novembro de 1993) e a

regulamentagdo do Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FUNORH (Lei n°

12.245, de 30 de dezembro de 1993).
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A base que se estabeleceu no Estado do Ceard, para a implementagdo e
operacionalizagdo de politicas ambientais e de recursos hidricos, encontra-se

apresentada no PLANERH, com a descrigdo de trés conjuntos institucionais:

os sistemas afins — que respondem pela oferta, preservacdo e utilizagdo de

recursos hidricos;

os sistemas correlatos — que desenvolvem atividades com repercussdo no
campo dos recursos hidricos — ou sejam, o Planejamento e Coordenagéo
Geral, Incentivos Econdmicos e Fiscais, Ciéncia e Tecnologia, Defesa Civil e

Meio Ambiente;

o SIGERH - com a Secretaria dos Recursos Hidricos — SRH, no papel de érgdo
gestor, fixando politicas, promovendo a articulagdo interinstitucional e

coordenando agbes das instituigbes vinculadas,.

Nesse contexto, destaca-se a Secretaria dos Recursos dos Recursos Hidricos
-SRH - que no papel de 6rgdo gestor, deve cumprir as seguintes atribui¢des:
promover a articulagdo institucional e comunitaria no ambito estadual; formular
politicas de &gua, preservagdo e saneamento; promover a articulagdo com
orgdos federais e municipais; elaborar planos plurianuais de investimentos;
estabelecer critérios para outorga de aguas publicas estaduais; estabelecer
normas e critérios para a constru¢do de agudes em rios de dominio estadual;
executar as fungSes de planejamento, administragdo e regulamentacdo; e

gerenciar as reservas hidricas, superficiais e subterréneas.

E ainda a SRH que responde pela coordenagdo dos importantes programas
governamentais, viabilizados por recursos proprios, nacionais e internacionais,
como o PROURB - Projeto de Desenvolvimento e Gestdo dos Recursos
Hidricos; o PROGERIRH — Programa de Gerenciamento e Integracdo dos
Recursos Hidricos’;, PROASIS - Programa de Aguas Subterraneas e
Investigacdo do Subsolo; o PRODHAM - Programa de Desenvolvimento
Hidroambiental das Bacias Hidrograficas; e o PROAGUA - Programa de

Desenvolvimento Sustentavel do Semi-Arido Brasileiro.
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Tabela 4.1 -Objetivos da Politica Ambiental do Estado do Ceara (*)

Objetivos de Politica Ambiental do Estado do Ceara

| — manter um 6rgédo proprio destinado ao estudo, controle e planejamento da utilizagédo do
meio ambiente;

il — manter o Conselho Estadual do Meio Ambiente — COEMA,;

Il — delimitar, em todo o territério do Estado, zonas especificas para desapropriacao,
segundo criterios de preservacéo ambiental e organizados de acerdo com um piano geral
de protegcdo ao meio ambiente;

IV — estabelecer, dentro do planejamento geral de protecdo do meio ambiente, areas
especificamente protegidas, criando, através de lei, parques, reservas, esta¢des ecoldgicas
e outras unidades de conservagdo, implantando-os e mantendo-0s com os servigos publicos
indispensaveis as suas finalidades,

V — delimitar zonas industriais no territdrio estadual para a instalagdo de pargues fabris,
estabelecendo-os mediante legislacdo ordinaria, vedada a concessdo de subsidios ou
incentivos de qualquer espécie, para instalacao de novas industrias fora dessas areas;

VI - conservar os ecossistemas existentes nos seus limites territoriais, caracterizados pelo
estagio de equilibrio atingido entre as condigdes fisico-naturais e os seres vivos, com o fim
de evitar a ruptura desse equilibrio;

VIl - adotar nas agbes de planejamento uma visdo integrada dos elementos que compdem
a base fisica do espago;

VIII — preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais e promover o manejo
ecologico das espécies e ecossistemas concomitantemente com a Unido e os Municipios,
de forma a garantir a conservagdo da natureza, em consonancia com as condi¢des de
habitabilidade humana;

[X - preservar a diversidade e a integridade do patrimonio genético do Estado e fiscalizar as
entidades dedicadas a pesquisa e manipufagdo do material genético, no dmbito estadual e

municipai;

X — controlar a produgdo, comercializagdo € o0 emprego de técnicas e métodos e
substancias que comportemn risco para a vida ¢ 0 meio ambiente;

X| - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem em risco
sua funcio ecoldgica, provoquem a extingdo de espécies ou submetam os animais a
crueldade, fiscalizando a extragdo, captura, producgdo, transporte, comercializagdo e
consumo de seus espécimes e subprodutos;

Xl — proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas;

Xill — fomentar o florestamento e o reflorestamento nas areas criticas em processo de
degradagiao ambiental, bem como em todo o territorio estadual;
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Objetivos de Politica Ambiental do Estado do Cear4 — continuagao

XIV - controlar, pelos 6rgéos estaduais e municipais, os defensivos agricolas, o que se farg
mediante receita agronémica;

XV - definir as areas destinadas a reservas florestais, criando condi¢gdes de manutengao,
fiscalizagdo, reflorestamento e investimento em pesquisas, sobretudo na Chapada do
Araripe;

XV! — proibir, no territério do Estado, a estocagem, a circulagdo e o livre comércio de
alimentos ou insumos contaminados por acidentes graves de qualquer natureza, ocorridos
fora do Estado,

XVIl - implantar delegacias policiais especializadas na prevengdo e combate aos crimes
ambientais;

XVIIt — desenvolver estudos e estimular projetos, visando a utilizagéo de fontes naturais de
energia e a substituicdo de combustiveis atualmente utilizados em industrias e veiculos por
outros menos poluentes;

XiX - embargar a instalagéo de reatores nucleares, com exce¢do daqueles destinados
exclusivamente a pesquisa cientifica e ao uso terapéutico, cuja localizagédo e especificagao
serdo definidas em lej;

XX — proteger os documentos, as obras e outros bens de valor histérico, artistico e cultural,
0s monumentos, as paisagens naturais notaveis e os sitios arqueocidgicos;

XXI - registrar, acompanhar e fiscalizar as concessdes de direito de pesquisa e exploracdo
de recursos hidricos e minerais em seu territdrio, autorizados pela Unido, ouvidos os

Municipios.

{*) (Paragrafo unico — Art. 259 — Constituigdo do Estado do Ceara)
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Tabela 4.2 - Competéncias do COEMA - Conselho Estadual de Meio Ambiente
Competéncias do COEMA

1 - Examinar e aprovar os planos anuais e/ou plurianuais da Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente — SEMACE;

2 — Colaborar com a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente e com outros drgdos puablicos e
particulares, na solugdoc dos problemas ambientais do Estado;

3 - Sugerir ac Chefe do Poder Executivo medidas destinadas a preservar o meio ambiente do Estado;

4 — Estimular a realizagdo de campanhas educativas, para a mobilizagdo da opinido publica, em favor
da preservagdo ambiental;

5 -~ Promover e estimular a celebragcdc de convénios, ajustes e acordos, com entidades publicas e
privadas para execugao de atividades ligadas aos seus objetivos;

6 — Coordenar, em comum acordo com a Secretaria de Desenvolvimento Urbanc e Meio Ambiente a
implantagédo e execugdo da politica estadual do meio ambiente;

7 — Estabelecer normas, critérios e padrdes relativos ao controle € & manuten¢do da gualidade do
Meio Ambiente (Natural e Construido) com vistas a utilizag&o e preservagdo e conservagdo dos

recursos ambientais;

8 — Sugerir, acs organismos publicos estaduais, em carater geral ou condicional, que imponham aos
agressores de Ambiente, a perda ou restrigdo de beneficios fiscais concedidos, bem como a perda ou
suspensao de participagio em linhas de financiamentos de estabelecimentos estaduais de crédito;

9 - Sugerir 8 SEMACE a suspens@o das atividades poluidoras, contaminadoras e degradadoras do
Ambiente;

10 — Executar outras atividades correlatas.
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4.1 - ESTRUTURA ORGANIZACIONAL E INTERAGOES SISTEMICAS

As responsabilidades pelo desenvolvimento das politicas de meio ambiente no
Estado do Ceara sdo concedidas & Secretaria do Desenvolvimento Urbano e
Meio Ambiente — SDU, e sua vinculada SEMACE — Superintendéncia Estadual
do Meio Ambiente do Ceard, cujos procedimentos e capacidade de orientar e
avaliar os estudos ambientais foram julgados satisfatorios pele Banco Mundial.
Esses organismos estaduais cumprem a politica ambiental do estado e tém um
processo natural de cooperagéo com a agéncia federal especializada - o

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente.

Criadas simultaneamente, no mesmo texto de Lei, a SDU e a Secretaria dos

Recursos Hidricos - SRH tiveram seus papéis assim especificados:

SDU - Coordenar as politicas do governo nas areas do Desenvolvimento
Urbano, Habitagdo, Saneamento Basico e Meio Ambiente; estabelecer
objetivos, diretrizes e estratégias de agao; definir planos, programas e projetos;
captar recursos e promover a articulagdo, na area, entre os 6rgdos e entidades

estaduais com os federais € municipais.

SRH - Promover o aproveitamento racional e integrado dos recursos hidricos
do Estado, coordenar e gerenciar e operacionalizar estudos, pesquisas,
programas, projetos, obras, produtos e servigos tocantes a recursos hidricos, e
promover a articulagdo dos Orgédos e entidades estaduais do setor com os

federais e municipais.

A estrutura institucional ambiental, composta pela SDU-SEMACE, desde sua
origem, esta interligada aos organismos do setor de Recursos Hidricos em
varios niveis, compreendendo agdo coordenadora a nivel de érgdos colegiados

e uma interagdo executiva através dos orgdos de linha.

No estabelecimento do Plano Estadual de Recursos Hidricos foram concebidos
0s conjuntos sistdmicos com a preocupacgdo do funcionamento harmonico de
organismos que devem buscar uma dindmica cooperativa para atingir os

resultados estabelecidos pelo Estado.
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Ao lado do Sistema de Gestéo, que € o conjunto executivo da politica de
Recursos Hidricos, houve a preocupagdo de conceber e descrever os sistemas
afins e correlatos, que, em breve exame, confirmam o objetivo de sintonia e

sinergia entre 0s organismos componentes.

Nos sistemas afins estdo relacionadas as seguintes instituigdes:
Superintendéncia de Obras Hidréulicas — SOH!DRA; Fundagdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME; Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensio Rural - EMATER; Secretaria de Desenvolvimento Rural —
SDR; Comissédo Estadual de Planejamento Agricola — CEPA; Companhia de
Agua e Esgotos do Ceard — CAGECE; Companhia Energética do Ceara —
COELCE; Superintendéncia Estadual do Desenvolvimento Urbano — SEDURB;
Superintendéncia Estaduai do Meio Ambiente — SEMACE; as Prefeituras

Municipais € Instituigbes Federais.

Como integrantes dos sistemas correlatos aparecem agrupadas a Secretaria
de Planejamento e Coordenagdo — SEPLAN; Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural - EMATER; Coordenadoria Estadual de Defesa Civil CEDEC
!/ Secretaria da Acgdo Social — SAS; Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos — FUNCEME; Fundagao Universidade Estadual do Ceara —
FUNECE; Nuacleo de Tecnoiogia Industrial — NUTEC; Superintendéncia
Estadual do Desenvolvimento Urbano — SEDURB; Superintendéncia Estadual

do Meio Ambiente — SEMACE; e Instituicdes Federais,

Nos dois cohjuntos sistémicos a SEMACE — Superintendéncia Estadual do
Meio Ambiente tem espago e papel essencial, num conjunto de organismos
que sao citados como parceiros naturais quando se trata da desafiante
questdo dos Recursos Hidricos no Ceara. Os processos de reorganizagéo e
vitalizagdo da SEMACE, como ja verificado em Relatério de Avaliagdo do
Banco Mundial, duplicou seus recursos humanos, adofou salarios mais

atrativos e, apoiado pelo BIRD, investiu em treinamento e melhoria de

instalagdes e equipamentos.
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O arranjo institucional, quando concebe o papel do Estado na politica de
aguas, elegeu o SIGERH - Sistema Integrado de Gestéo de Recursos Hidricos
como responsavel pelas politicas, diretrizes, agdes governamentais e gestdo

dos recursos hidricos.

A estrutura do SIGERH tem na sua composi¢cdo, o nivel politico e de
deliberagéo coletiva (Conselho de Recursos Hidricos do Ceard — CONERH;
Comité Estadual de Recursos Hidricos — COMIRH; Fundo Estadual de
Recursos Hidricos -FUNORH), o nivel executivo e de gestio (a Secretaria dos
Recursos Hidricos ~ SRH — como 6rgéo gestor do SIGERH; e suas agencias
vinculadas), o nivel de participagdo de usuarios (Comités de Bacias
Hidrogréficas -CBHs) e um nivel de interagdo operacionai (Instituicdes

Estaduais, Federais e Municipais responsaveis por fun¢des hidricas).

O SIGERH pretende, como esta evidenciado em sua estrutura, promover o
amplo esforgo de congregar as instituicSes estaduais, federais e municipais
intervenientes no Planejamento, Administragdo e Regulamentacdo dos
Recursos Hidricos (Sistema de Gestdo), os responsaveis pelas cbras e
Servigos de Oferta, Utilizagdo e Preservacdo dos Recursos Hidricos (Sistemas
Afins) e os Servicos de Planejamento e Coordenagdo Geral, Incentivos
Econdmicos e Fiscais, Ciéncia e Tecnologia, Defesa Civil € Meio Ambiente
(Sistemas Correlatos), bem como organismos representativos dos usuarios de

&guas e da Sociedade Civil.

Pode-se ressaltar no SIGERH uma intengdo de criar mecanismos inovadores
que associam-a centralizagdo do poder de formular e monitorar politicas, a
gradual desconcentragdo do processo de gestdo com envolvimento dos
Municipios e a democratizagdo do processo de monitoramento com

participagdo dos cidaddos e organizagbes comunitarias.

Hé evidente bom senso em atribuir a competéncia executiva a quatro unidades
— a SRH - como drgdo central de politica e de coordenagdo de programas,
exercendo agdo direta sobre as agéncias especializadas - a SOHIDRA, a
FUNCEME e a COGERH -, responsaveis por distintos segmentos
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componentes da area de recursos hidricos, num arranjo que obedece a
concepgdo de redes, que reduz as disfungdes nocivas tipicas da tradicional
organizagdo burocratica piramidal e, mais importante, otimiza 0s recursos
limitados disponiveis. Em termos operacicnais, o modelo permite obter
sinergia, economia operacional e flexibilidade, pela associacdo de instituigdes

de pequeno porte integrados por um sistema de planejamento e coordenagao.

Assim, o cerne do Setor de Recursos Hidricos no Ceara repousa na Secretaria
dos Recursos Hidricos - SRH, que comanda o SIGERH, com
responsabilidades pelas politicas e pelos grandes programas hidricos,
operacionalizando seu desempenho através dos bragos especializados: a
SOHIDRA - responsavel pelas obras hidraulicas de agudagem {aguas
subterraneas), a COGERH - conduzindo a gestédo das aguas e o processo de
utilizagdo dos agudes (aguas de superficie), e a FUNCEME, que se constitui o
brago tecnoldgico especializado com responsabilidade e vocagdo para os

estudos meteorologicos (aguas atmosféricas).

As interligagGes entre agGes de Recursos Hidricos e a politca de Meio
Ambiente estdo assim asseguradas a partir dos arranjos sistémicos nos trés
niveis. E ainda pelo papel coordenador da Secretaria dos Recursos Hidricos —

SRH, que mantém o nucleo especializado em questdes ambientais.

Para responder pelos aspectos ambientais em seus diversos programas, a
SRH possui atualmente em sua estrutura, na Diretoria Técnica, uma Divisdo de
Meio Ambiente e Reassentamento. E uma das atribuigées da Diretoria Técnica:
articular-se com a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente ~ SEMACE,
no sentido de promover estudos, levantamentos e atividades referentes as

condicbes de controle ambiental nas areas de influéncia direta dos projetos de

recursos hidricos.”
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5- ALTERNATIVAS AO PROGERIRH

5.1 - GERENCIAMENTO DA DEMANDA DE AGUA

5.1.1 - Os usos para irrigagao

Os empreendimentos publicos de irrigacdo no Estado, na sua maior parte, sdo
decorrentes de projetos do DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra
as Secas. Nenhum projeto desse tipo esta associado aos agudes e eixos de
integracdo do PROGERIRH. Existem ainda outras iniciativas, de pequeno
porte, por parte do Governo Estadual, mas também nao estdo consideradas

acoes nesse sentido, no Programa em anaiise.

Para as demandas vinculadas a irrigagdo em que as a¢des sio de iniciativa do
setor privado, a politica de controle do consumo, praticada pela COGERH,
baseia-se em dois pontos: cobranca pelo uso da agua bruta, para inibir o
desperdicio; possibilidade de cancelamento temporaric da outorga, quando o

interesse coletivo assim exigir (conflito com abastecimento publico).

No caso dos acudes do PROGERIRH, a vazdo regularizada excedente,
adicional as quantidades destinadas ao abastecimento publico, serdo
disponibilizadas para outros usos, entre 0s quais espera-se venha a ocorrer a
irrigacdo. Para ser autorizada a deriva¢do dessas aguas, o interessado devera
obter a outorga de direito de uso das &guas e a licenga para constru¢do de
obras hidricas, ambas expedidas pela SRH; A outorga é concedida com prazo

de validade de um ano, com vazéo definida e finalidade também definidas.

Dessa forma, nao foram as demandas para uso hidroagricola que resultaram
na necessidade de construgdo desses agudes, mas sim o fato da existéncia da
demanda prioritaria e emergencial, para consumo humano, associada as
caracteristicas hidrolégicas e geomorfologicas locais, que resultaram na
oportunidade de satisfazer as necessidades humanas e, adicionalmente, gerar
um excedente que poderd ser usado em irrigagdo, quando um interessado

cumprir 0s requisitos legais.
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5.1.2 - Abastecimento publico

Os servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario no Estado do
Ceard sdo prestados pela Companhia de Agua e Esgotos do Ceara —
CAGECE, por Servicos Autdnomos de Agua e Esgotos — SAAE's de
Prefeituras Municipais e pela Fundag&o Nacional de Saude — FUNASA.

A CAGECE atende (1996) a 120 municipios incluindo a Regido Metropolitana
de Fortaleza, representando cerca de 80% da populagdo urbana estadual, a
FUNASA atende a 27 prefeituras, cerca de 13,34% da populagdo, e os SAAE's
a 18 municipios, cerca de 1,72% da populagdo, existindo 19 municipios, 4,86%

da populagdo urbana, sem sistema implantado.

De acordo com o Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento — SNIS,
publicado em 1996 pela Secretaria de Politica Urbana — SEPURB do Ministério
do Planejamento e Orgamento — MPO, os sistemas de abastecimento de agua
da CAGECE apresentam uma cobertura de 75,9% da populagdo urbana dos
municipios atendidos, com um “per capita” medio de 143,4 I/hab.dia. O indice
de perdas da CAGECE é de 34,7%. O indice de micromedigdo € baixo

atingindo somente 58,8% das ligagdes de agua.

A CAGECE vem nos dltimos anos procurando reduzir as perdas verificadas
através de ampliagdo da micromedigdo e de melhorias operacionais nos
sistemas. No ambito do PMSS 1l — Programa de Modernizagdo do Setor
Saneamento Il etapa (WSMP Il — Water Sector Modernization Project Il), em
fase final de negociagdo com o Banco Mundial através do Governo Federal,
encontra-se prevista a implementagédo de “Plano de Modernizagdo e

Desenvolvimento Institucional - PMDI” com recursos da ordem de R$ 25.247

mil.

O PMD! prevé uma série de agbes voltadas a um processo de reforma
institucional com vistas a sua modernizag¢éo, desenvolvimento organizacional e
melhoria de eficiéncia. Sdo 16 projetos englobando os niveis estratégico,
estrutural e operacional da empresa e envolvendo desde o redesenho da

organizagao, planejamento empresarial, modernizagdo dos sistemas de gestéo
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comercial, contabeis, cadastro operacional, etc, até a implantagdo de sistema

de gestdo ambiental.

Enfoque importante é dado as agGes que promovam redugdo de perdas de

faturamento, incluindo as fisicas. Sdo eles:
a Modernizagdo do Sistema de Gestdo Comercial;
o Reformulagdo do Sistema Contabil;

o Implantagdo de Cadastro Operacional, com base em cartografia digital e

com sistema de informagdes georeferenciais nas quinze maiores cidades;
o Gerenciamento de perdas, com ampliagdo da micromedi¢éo.

A CAGECE, em fungéo das agdes em desenvolvimento e da implantagdo do
PMDI, espera reduzir o indice de perdas de 34,7% para 25%, incluindo as

perdas fisicas.

A implantagdo dos projetos acima aliada a uma politica tarifaria eficiente,
devera promover, além de redug¢do de perdas, uma sensivel reducido de
consumo. Nesse sentido a CAGECE prevé para os sistemas de abastecimento
de agua em amplia¢éo e implantagdo, um indice “per capita” bruto médio de
150 I/hab.dia, resultando num “per capita” de consumo médio de 112,50
I’/hab.dia. Esse indice encontra-se adequado aos diversos projetos e estudos
em realizagdo nos estados do nordeste, em especial na regido do semi-arido
brasileiro, como o PMSS il, PROAGUA, PASS - BID, etc.

Deve-se ressaltar que o sistema de abastecimento de agua da Regido
Metropolitana de Fortaleza, que representa o atendimento de xxx % da
populagdo urbana estadual, vem recebendo elevados investimentos na sua
melhoria operacional, de diversas fontes de financiamento, incfuindo também

recursos do PMSS Il. A Tabela 5.1 apresenta as demandas domésticas

otimizadas para os Agudes.
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Tabela 5.1 — Agudes com as demandas domésticas otimizadas:

Reservatério Cidade atendida Populacdo de Demanda Domeéstica (I/s)
Projeto
(ano 2016) | com Indices atuais de | com perdas reduzidas
perdas

ltalina Barroquinha/Chaval 35.678 70,4 61,9
Carmina Catunda ‘ 4169 8.2 7.2
Missi Amontada 21.433 423 37,2
Sorord {tapipoca 58.650 115,7 101.,8
Pesqueiro Capistrano 7.324 14,5 12,7
Aracoiaba Aracoiaba/Baturité 62.958 1242 109,3
Catu-Cinzenta Aquiraz 47.834 94,4 83,0
Malcozinhado Pindoretama 35.176 69,4 61,1
Ceara Caucaia 360.697 7118 626,2
Candeia Baturite/Aracoiaba 33.401 65,9 58,0
Alto Grande ltapebussu/Lagoa do Juvenal/Manoel Guedes 14.742 29,1 25,6
Maranguape Maranguape 117.113 2311 203,3
Jodo Guerra Lagoa do Mato . 7.168 14,1 124
Rosario Lavras da Mangabeira/Quitails 41.211 81,3 71,5
Pombas Umari/Baixio/lpaumirim 20.421 40,3 35,5
Faé Quixeld 24.926 49,2 43,3
Mamoeiro Antonina do Norte 4475 8,8 7.8
Santa Maria Ereré 2.673 53 4.6
Riacho da Serra |Alto Santo 6.382 12,6 11,1
Juca Cococi (Parambu) 7.691 15,2 13,4

Total da Demanda 18039 1587,0

Obs. Acrescentem-se a essas demandas os valores referentes a outros usos




5.1.3 - Conclusdes Parciais

Para as demandas vinculadas a irrigagdo, onde predominam as agdes do setor
privado, a politica de controle do consumo, praticada pela COGERH, baseia-se
em dois pontos: cobranga pelo uso da agua bruta, para inibir o desperdicio;
possibilidade de cancelamento temporaric da outorga, quando © interesse
coletivo assim exigir (conflito com abastecimento publico). A redugido do
consumo deve, também, ser buscada atrvés da promo¢do de técnicas de

irrigagao adequadas.

Para as demandas relacionadas com o consumo humano, o principal programa
de controle € o que vem sendo colocado em pratica pela CAGECE, cujos
resultados preliminares mostram uma real possibilidade de redug&o nas perdas
dos atuais 34% para 25% (média do Estado). Para o total dos agudes
contemplados no PROGERIRH, a demanda de fim-de-plano devera reduzir-se
de cerca 1800 Ifs, que seriam necessarios com os atuais niveis “per capita”,
para 1590 I/s, quando o programa de redugdo de perdas da Companhia

Estadual estiver totalmente implantado.

Note-se, porém, que cada um dos agudes atende a uma demanda diferente,
espacialmente, de modo que a redugdo do consumo ndo elimina a
necessidade dos agudes. A Unica alternativa a construgio desses agudes é a
continuagdo do atendimento por carros-pipas. Por outro lado, no calcuio da
demanda para consumo domeéstico de cada localidade atendida, o volume de
produgdo “per.capita” adotado ja leva em conta a otimizag&o do consumo, ou
seja, o valor considerado, de 150 Vhab.dia traz, implicitamente, um vailor de

consumo de 112,5 I/hab.dia e uma perda de 25% sobre o volume de produgéo.

5.2 - SELECAO DOS SUBPROJETOS

Os projetos selecionados, no que se refere aos agudes, passaram por dois
processos semethantes, embora distintos, de hierarquizagdo: o primeiro, feito
no dmbito do PROURB, do qual resultou um conjunto de oito barramentos que
foram depois inseridos no PROGERIRH; o segundo, especifico para o

PROGERIRH, visando complementar ¢ elenco das obras que devem compor o



segmento de “agudes estratégicos” desse Programa. O item 5.2.1, a seguir,

resume os procedimentos adotados.

No que se refere aos eixos de integragdo, o processo de selegdo encontra-se

em desenvolvimento e seus resuitados parciais sdo sintetizados no item 5.2.2.

5.2.1 - Critérios de Sele¢do dos Acudes

5.2.1.1 - Processo de hierarquizégéo do PROURB

Conforme referido anteriormente, dentro do objetivo de melhorar as condi¢des
de vida das popula¢des urbanas, o Governo do Estado do Ceara criou o
Programa de Desenvolvimento Urbano e Gestdo de Recursos Hidricos do
Ceara - PROURB. Devido & importancia do fornecimento de agua potavel para
a qualidade de vida dos habitantes, o PROURB destinou um segmento do

programa ao desenvolvimento dos recursos hidricos.

Esse segmento de recursos hidricos contemplou inicialmente a construgdo de
quarenta reservatérios para criagdo de fontes de agua para diversas cidades
de médio porte. Posteriormente, 0 nimero de agudes considerado nesse
programa foi reduzido para 14. No ambito do referido programa foram
inicialmente selecionadas para construgdo as barragens de Angicos, Castro,
Jerimum e Ubaldinho, em virtude da preméncia de ser garantido o

fornecimento de agua a uma populacéo extremamente carente desse recurso.

Essas barraggns passaram por um primeiro processo de hierarquizagéo,
selecionando-se, entre doze barragens ja antes identificadas pela SRH-CE,
aquelas que apresentavam projeto suficientemente detalhados, para terem os
seus projetos executados e, confirmando-se a viabilidade dos mesmos, terem

suas obras implantadas.

Em seguida, foi realizado um estudo chamado “Estudos de Hierarquizag&do dos
Barramentos a Serem Projetados pelo Estado do Ceara Através do Programa
PROURB?", com vistas a estabelecer a seqiiéncia de elaboragido de projetos e

de implantagdo dos proximos barramentos.
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Os estudos de hierarquizagao contemplaram um levantamento de todos os
projetos e informagdes existentes sobre o conjunto de barragens propostas,
bem como, quando da inexisténcia de estudos no eixo do barramento,
levantamentos geotécnicos e topograficos do referido eixo barravel. A partir
desses dados basicos foi construida uma matriz de hierarquizagdo que definiu
a ordem de contratacdo dos projetos e, possivelmente, a ordem de

implantag&o das obras.

O processo de selegdo constou de trés fases, sendo as duas primeiras de
carater eliminatério e a terceira classificatdria. A primeira fase consistiu na
andlise do impacto ambiental dessas barragens, tendo sido utilizado para este
fim o “Estudo de Impacto Cumuiativo”. A segunda fase compreendeu a analise
das demandas populacionais associadas a cada barramento. A terceira e
ultima etapa consistiu na aplicagéo da matriz de hierarquizagdo classificadora

dos barramentos.
A - Dados Basicos

Os estudos realizados para a hierarquizagdo de todas as barragens
contempladas no programa PROURB partiram de uma base ndo homogénea
de informacgao. Diversos eram 0s niveis de informagdo existentes: um grupo de
barragens apresentava estudos a nivel basico, outro conjunto tinha estudos a
nivel de estudo de viabilidade; e um terceiro grupo ndo apresentava nenhum

tipo de estudo anterior.

O primeiro passo do processo de hierarquizagdo consistiu em prover um nivel
de informagdes definido como o minimo necessario para se implementar o
processo de hierarquia, isto €, uma base de dados que possibilitasse a

operagdo da matriz de classificagdo das barragens.

Para as barragens que apresentavam projeto, a fonte basica de informagéo de
campo utilizada foi o proprio projeto. Para as demais barragens, as
informacgGes de campo foram obtidas através da contratagéo de uma empresa

para a realizagdo dos estudos topograficos e geotécnicos definidos como
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minimos. O nivel minimo de informagdes de campo foi estabelecido como
sendo aquele que provesse dados sobre a topologia e o tipo de fundagéo do

eixo barravel, bem como informagdes sobre a bacia hidraulica do barramento.
B - Aspectos Gerais da Metodologia de Hierarquiza¢do do PROURB

A partir dos dados basicos foi construida uma matriz de hierarquizacio que
definiu a ordem de contratagdo dos projetos e a possivel ordem de

implantagdo das obras.

Objetivando diminuir o efeito da arbitrariedade na classificacdo, foram
propostos pardmetros que servissem de referéncia comparativa entre os
critérios definidos para a hierarquizagédo da construgdo dos reservatorios. Os
parametros selecionados procuravam contemplar as caracteristicas do
barramento, do reservatério e da regido beneficiada com o mesmo. Os critérios
estabelecidos foram: o custo, a necessidade social; as possibilidades

hidrolégicas; os aspectos ambientais; e aspectos politicos.

Pardmetros escolhidos para pontuagédo do fator custo

Foram trés os parémetros escolhidos para consideragdo do custo. O custo total
da obra entrou como critério de hierarquia devido ao fato de que quanto maior
0 custo associado a uma obra, menor o nimero de obras passiveis de serem
realizadas com os recursos contratados no programa. O custo unitario
populacional da agua (custo total do investimento dividido pelo nimero de
habitantes atendidos pelo agude) foi definido como parametro caracterizador
do significado econdmico da obra em relagdo a regido. O custo unitario hidrico
foi definido com vistas a caracterizar a eficiéncia econémica do barramento sob

a otica hidroldgica.
Parém elei arg consideracdo dos aspec mbientais

O impacto ambiental foi analisado a partir do documento “Estudo Cumulativo
de Impacto Ambiental” da SRH. Neste estudo se propde uma classificagio da

construgdo dos reservatérios do ponto de vista dos impactos. Essa
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classificagdo foi utilizada para definir a nota deste item na planiha de
hierarquizagdo. Utilizou-se ainda, atlas e mapas da regido, bem como, a
consulta a populagdo residente na regido ou instituicdes que desenvolvam

trabalhos na mesma.

Parametros elejtos para estimativa dos aspectos politicos

O programa PROURB procura desenvolver pdlos catalisadores do
desenvolvimento regional no Ceara. Devido a este fato, outro pardmetro que
foi considerado foi a importancia econdmica do pélo atendido no contexto

estadual, ou o interesse do Estado em defini-lo como pdlo regional.

Pardmetros eleitos para consideracdo dos aspectos do potencial hidrico

A razao entre o volume regularizado anual e a capacidade total do agude, um
adimensional que reflete uma medida da eficiéncia do acude, foi o pardmetro

escolhido.

Parametros eleitos para avaliagdo dos aspectos sociais

Com relagdo aos aspectos sociais, foram escolhidos dois parédmetros: a
situagdo atual do abastecimento urbano e a situagdo prognosticada para o ano

20186, de balango entre a oferta e a demanda.

O primeiro paradmetro foi avaliado a partir de informagbes obtidas com a
Fundacdo Nacional de Saude e a CAGECE, para procurar retratar a
intensidade atual da crise no abastecimento. A relagdo entre oferta e demanda
futura foi avaliéda a partir de uma analise expedita do balan¢o oferta-demanda

no ano 2.016 . Este critério procura retratar a crise estrutural no abastecimento.

C - Resultados e Discusséo

Os diversos parametros foram ponderados e foi associada uma nota a cada
barramento. Em fungdo da aplicagdo da metodologia, os resultados obtidos

podem ser sintetizados como apresentado a seguir:
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Em decorréncia da andlise dos aspectos ambientais, foram excluidos os

reservatorios Aratuba, Diamante e Meruoca, propostos na lista inicial;

Na verificagdo para saber se as demandas populacionais levantadas para os
reservatorios da lista inicial se faziam atuais, verificou-se que outros programas
do governo, ou mesmo o PROURB, ja haviam satisfeito as demandas
populacionais associadas aos reservatdrios de Campanario, Feijdo e Siriema,

0s quais foram, desse modo, excluidos;

A aplicagdo da matriz dos critérios sobre a matriz de dados baésicos
proporcionou uma classificagao, que definiu a lista sequencial das barragens a

serem projetadas e construidas no dmbito do PROURB, adicionalmente aos 8

barramentos ja anteriormente definidos.

A Tabela 5.2 apresenta os agudes ordenados de acordo com as notas

recebidas, indicando assim a ordem de prioridade definida naquele estudo

para implantagdo dos mesmos.

Tabela 5.2 - Agudes Selecionados pelo PROURB

Ordem Acude Ordem Acude
1 CAUHIPE 17 CARIRIACU
2 SITIOSNOVOS 18 FLOR DO CAMPO
3 CATU-CINZENTA 19 APERTADO
4 MALCOZINHADO 20 BREJINHO
5 MUQUEM 21 RIACHO DA SERRA
6 ITAUNA 22 JUCA
7 CACHOEIRA 23 FELIPE
8 ROSARIO 24 GRAGA
9 FAE 25 ARACATIACU
10 PESQUEIRO 26 JATOBA
11 BENGUE 27 ABAIARA
12 CARMINA 28 ALTO POTI
13 ARACOIABA 29 SANTA MARIA
14 POMBAS 30 MAMOEIRO
15 SAQ PEDRO 31 . RIACHO DO MEIO
16 TRAIRI 32 BERE

Em funcéo da defini¢do anterior sobre agudes prioritarios, das situagGes mais
criticas e da disponibilidade de estudos e projetos, os agudes construidos pelo

PROURB reduziram-se a 14, mostrados na Tabela 5.3, a seguir.
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Tabeia 5.3 - Agudes Construidos pelo PROURB

ANGICOS GANGORRA
BARRA VELHA JERIMUM
BENGUE MONS. TABOSA
CACHOEIRA MUQUEM
CASTRO SITIOSNOVOS
CAUHIPE SOUSA

FLOR DO CAMPO UBALDINHO

5.2.1.2 - Processo de Hierarquizagdo do PROGERIRH

Com o objetivo de ampliar a oferta e a garantia de agua para usos multiplos e
aumentar a eficiéncia da gestdo dos recursos hidricos, ¢ Governo do Estado
do Ceara criou o PROGERIRH. No ambitc desse programa, dando
continuidade &s agdes atualmente em curso dentro do PROURB, esta prevista
a construcdo de 20 (vinte) barragens, das quais 8 (0ito) ja selecionadas pelo
PROURB. Essas 8 sao: Rosario, Itadna, Pesqueiro, Aracoiaba, Catu-Cinzenta,

Malcozinhado, Carmina e Faé.

Para selecionar as outras 12 barragens a serem implantadas pelo
PROGERIRH, novos estudos de hierarquizagdo foram realizados pela
COGERH. Os estudos contemplaram um levantamento de todos os projetos
existentes sobre o conjunto de barragens propostas, bem como, quando da
inexisténcia de estudos no eixo do barramento, levantamentos geotécnicos e
topograficos do referido eixo barravel. A partir destes dados basicos foi
construida uma matriz de hierarquizagdo que define a ordem de contratacgéo

dos projetos e possivel ordem de implantagdo das obras.

Tendo em vista o carater do PROGERIRH ser o de garantir a oferta de agua
para usos multiplos, as barragens elencadas foram hierarquizadas segundo
critérios que levaram em conta ndo apenas o abastecimento humano, mas
também a alocagdo de agua para atividades econdmicas (irrigagdo, industria,
piscicultura). De uma forma geral, os critérios adotados foram: importancia do
municipio beneficiado no planejamento governamental, aspectos sociais,

ambientais, econémicos e tecnoldgicos.
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A - Dados Basicos

Da mesma forma como ocorreu no PROURB, os estudos realizados para a
hierarquizagdo de todas as barragens contempladas no programa
PROGERIRH partram de uma base ndo homogénea de informagdo. O
primeiro passo do processo de hierarquizagdo consistiu em prover um nivel de
informagSes minimo necessario para se desenvoiver o estudo, isto &, uma
base de dados que possibilitasse a operagéo da matriz de classificagdo das

barragens.
B - Aspectos Gerais da Metodologia de Hierarquizacdo do PROGERIRH

A partir do tratamento das informagbes foi construida um matriz de
caracteristicas gerais dos reservatérios. Destas caracteristicas gerais foram
elencadas propriedades que possibilitassem avaliar os critérios escolhidos para
hierarquizar 0s barramentos, quais sejam: custos, aspectos sociais,
hidrologicos, ambientais e politicos. Da ponderagao dos critérios resultou é lista

com as barragens classificadas.

Parametro para Pontuacdo do Fator Planejamento Governamental

O programa PROGERIRH procurard desenvolver pélos catalisadores do
desenvolvimento regional no Cearad. Devido a este fato, um pardmetro
considerado foi a importancia econémica do municipio atendido no contexto

estadual, ou ¢ interesse do estado em defini-lo como pdlo regional.
Pardametros para Pontuacdo do Fator Aspectos Sociai.

Reassentamento - o reassentamento foi avaliado a partir da area do espelho

d"agua e da densidade populacional estimada para a area.

Crise atual de abastecimento - Este pardmetro foi avaliado a partir de
informagdes obtidas com a Fundagio Nacional de Salde e a CAGECE. Este

critério procura retratar a intensidade atual da crise no abastecimento.
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Pardmetro para Pontuagdo do Fator Ambiente Natural ( Impacto)

Para os agudes remanescentes do PROURB, o impacto ambiental foi
analisado a partir do documento “ Estudo Cumulativo de Impacto Ambiental”
da SRH. Neste estudo se propde uma classificacdo da construgdo dos
reservatorios do ponto de vista dos impactos. Esta classificagdo foi utilizada
para definir a nota deste item na planilha de hierarquizacao. Utilizou-se ainda
atlas e plantas da regido, bem como, a consulta & populagdo residente na

regido ou instituigdes que desenvolvam trabalhos na mesma.

Para as novas barragens levou-se em conta, além do porte da bacia hidraulica
do reservatério, a importancia do ecossistema onde a obra esta inserida. Deste
modo, reservatorios com grandes bacias hidraulicas e localizadas em regides
de serras, chapadas e proximas ao litoral, receberam notas mais baixas.
Acudes com bacias hidraulicas pequenas e localizados em areas de caatinga

hiperxerdfila, submetida a grande a¢ao antropica, receberam notas mais altas.

Pardmetros para Pontuacdo do Fator Econdémico

Beneficios com abastecimento humano - 0s beneficios associados ao
abastecimento humano foram medidos pelo numero estimado de pessoas

beneficiadas pelo projeto de forma direta.

Beneficios com irrigagdoc - os beneficios associados a irrigagdo foram medidos

pelo numero de hectares passiveis de serem irrigados com o projeto.

Beneficio industrial - O beneficio atraves da industria foi associado ao potencial
que o municipio a ser atendido pelo reservatério apresenta, no dmbito da

politica de desenvolvimento econdmico do Estado, para receber investimentos

nesse setor.

Piscicultura - os beneficios associados a piscicultura foram medidos pelo

numero de hectares do espelho d“agua do barramento.
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Custo total - O custo da obra entrou como critério de hierarquia devido ao fato
de que quanto maior o custo associado a uma obra, menor o nimero de obras

passiveis de serem realizadas com os recursos alocados no programa.

Custo hidrico - o custo unitario hidrico foi definido com vistas a caracterizar a

eficiéncia econémica do barramento sob a dtica hidrolégica.

Custo operacional - o custo operacional foi avaliado a partir do custo de
transporte da agua do reservatério ao local de uso efetivo. Esta nota foi dada
por comissdo de especialistas, tomando-se por base o comprimento e o
desnivel geométrico dos sistemas de adugdo de agua para as localidades a

serem atendidas.

Incerteza na estimativa dos custos - a nota da incerteza na estimativa do custo
da obra foi avaliada com base no nivel dos estudos existentes (viabilidade,

projeto basico ou executivo).

Pardmetros para Pontuacdo do Fator Aspectos Tecnolégicos

Nivel de controle da bacia hidrografica - a avaliagdo do nivel de controle da
bacia hidrogréfica foi efetuada com base no potencial hidrolégico ja
disponibilizado pelas intervencgdes realizadas na bacia onde se insere o
reservatorio. Reservatorios propostos para rios ndo controlados recebem nota

maior do que aqueles previstos para bacias com alto nivel de agudagem.

Nivel de intégragéo do reservatdrio com os grandes sistemas - esta nota é
dada a partirr da andlise da influéncia do barramento na ampliagdo da
regularizagao dos grandes sistemas de controle da agua existentes e previstos,
no dmbito do PROGERIRH. Os agudes contidos neste estudo que, de alguma
forma, estdo associados a eixos de transposi¢do ou grandes sistemas hidricos
existentes (Canal do Trabalhador, Sistema Pacajus-Pacoti-Riachdo-Gavio,
Sistema Orés-Banabuil, Sistema Sitios Novos-Pecém, etc) ou propostos pelo
PROGERIRH e que agregam vazao regularizada ao conjunto, receberam uma

melhor pontuagdo do que aqueles mais isolados, com influéncia apenas local.
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Parametro geolégico/geotécnico - esta propriedade foi eleita como forma de
caracterizar possiveis varia¢gdes no custo do barramento, ja que é a fundagédo

das barragens o fator que determina de forma mais acentuada estas variagdes.

Eficacia hidroldgica - a razdo entre o volume regularizado anual e a capacidade
total do agude & um adimensional que reflete uma medida da eficiéncia do

mesmo.
C - Resultados e Discusséo

Os diversos parametros foram ponderados, sendo associada uma nota a cada
barramento. A classificag8o final das barragens, apds a aplicagédo dos critérios
anteriormente descritos, definindo as 12 obras a serem acrescidas as 8 ja pré-

selecionadas, € apresentada na Tabela 5.4.

Tabela 5.4 - Classificac@o Final das Barragens do PROGERIRH

Ordem de Classificagdo Barragem
01 Ceara
02 Missi
03 Jodo Guerra
04 Sororé
05 Mamoeiro
06 Santa Maria
07 Riacho da Serra
08 Candeia
09 Alto Grande
10 Juca
11 Pombas
12 Maranguape | e Il

Para a sele¢do dos 12 agudes que, juntamente com os oito pré-selecionados
no PROURB, irdo compor o conjunto de barramentos a serem construidos no
ambito do PROGERIRH, foi feito um estudo de hierarquizagido, conforme
descrito anteriormente. Nesse estudo, os fatores considerados e 0s pesos

atribuidos a cada fator séo os que estdo mostrados a seguir.
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Fator Peso

Planejamento Governamental 10
Reassentamento 10
Crise atual no Abastecimento 10
Impacto Ambiental 15
Beneficio Econdmico do Abastecimento 08
Beneficio Econdmico da Irrigacédo 05
Beneficio Econdmico Industrial 05
Beneficio Econémico da Piscicultura 02
Custo Total 05
Custo Hidrico 05
Custo Operacional 05
Incerteza na Estimativa do Custo 05
Nivel de Controle da Bacia Hidrografica 04
Integracdo do Agude com Grandes Sistemas 05
Parametros Geolégicos/Geotécnicos 03
Eficacia Hidrolégica 03

Com base nas recomendagdes originadas nos encontros técnicos ocorridos
durante a Missao BIRD/CE, de 28 de julho a 7 de agosto de 1998, for feita uma
revisdo no estudo de hierarquizagdo elaborado pela COGERH, de forma a

considerar outras alternativas de ponderagao.

O procedimento utilizado considerou as mesmas notas atribuidas para cada
barramento, em cada fator de avaliagdo, pela equipe de especialistas da
COGERH que elaborou o estudo anterior. No entanto, levando em conta o
natural conflito de interesses entre o uso doméstico, a irrigagao e a piscicuitura,
alterou os pesos usados na ponderagdo que resultou na nota final, ndo

valorizando a irrigagéo e a piscicultura.

Também foi feita uma simulagdo desconsiderando o fator “Custo Total" e outra
em que s6 foram consideradas os fatores “Reassentamento”, “Crise Atual de
Abastecimento”, “Ambiente Natural”, “Custo Hidrico®, “Custo Operacional”’ e
“Incerteza da Informagdo”. Admitiu-se que esses fatores sdo os que mais
fortemente representam os aspectos ambientais envolvidos, tanto sobre o meio
natural como ¢ meio antrépico, além de valorizar a demanda existente e os

custos que deverao ser cobertos pelos usuarios.
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Os resultados desse exercicio podem ser vistos na Tabela 5.5, a seguir, onde

sdo mostradas, para cada simulagéo, os 15 agudes priorizados. Foi usada uma

lista de 15, ao invés de 12, devido a haver sempre empates nas notas de

alguns dos ultimos colocados. Os acgudes foram colocados em ordem

alfabética para melhor visualiza¢do e comparagdo dos resuitados.

Tabela 5.5 - Revisdo do Estudo de Hierarquiza¢éo de Agudes - PROGERIRH

Estudo Original

Sem piscicultura

Sem piscicultura e

Sem piscicuitura,

Considerando sé os

" irrigagdo irrigacao e custo 6 fatores mais
total expressivos

Alto Grande Alto Grande Alto Grande Alto Grande Alto Grande
Alto Poti Alto Poti Alto Poti Alto Poti Alto Poti
Candeia Candeia Candeia Candeia Beré
Ceard Ceara Capitdo Mor Ceara Capitdo Mor
Jodo Guerra Irapua Ceara Irapua Irapud
Juca Jodo Guerra frapua Jodo Guerra Jatoba
Mamoeiro Jucé Jodo Guerra Maranguape Jodo Guerra
Maranguape Maranguape Maranguape Missi Juca
Missi Missi Missi Piedade Missi
Piedade Piedade Piedade Pombas Piedade
Pombas Pombas Pombas Riacho Da Serra Pombas
Riacho da Serra | Riacho da Serra |Riacho da Serra | Santa Maria Riacho da Serra
Santa Maria Santa Maria Santa Maria Séao Bernardo Santa Maria
Sororé " [ Sorord Sorord Sorord S&o Bernardo
Trairi Trairi Trairi Trairi Sororé

A partir dessa tabela, pode-se verificar quais os agudes que mais

freqientemente estdo presentes sob os diferentes critérios de classificagdo.

Essa relagdo é mostrada na Tabela 5.6, a seguir.
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Tabela 5.6 - Niumero de Vezes que os Agudes Foram Selecionados, sob Diferentes
Critérios

Agude Numero de vezes em que foi selecionado
{5 possiveis)

Alto Grande

Alto Poti

Jodo Guerra

Missi

Piedade

Pombas

Riacho da Serra

Santa Maria

Sorord

Candeia

Ceard

[rapua

Maranguape

Trairi

Juca

Capitdo Mor

NINITWw | i B]|]ajJaolala]lo|lo|jo]|wxm]|ox

S&o Bermnardo

Beré 1

Jatoba 1

Mamoeiro 1

Com base nesse critério, os acudes a serem construidos pelo PROGERIRH,
além dos oito-pré-selecionados, seriam aqueles indicados na Tabela 5.7, a
seguir. Os acudes que ja constavam do estudo de hierarquizacao original
estdo marcados em negrito. Mamoeiro, Juca e Maranguape, anteriormente

selecionados, seriam substituidos por Alto Poti, Piedade e lrapua.
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Tabela 5.7 Agudes do PROGERIRH — hierarquizagao alternativa
Alto Grande
Alto Poti

Jodo Guerra

Missi
Piedade

Pombas

Riacho da Serra

Santa Maria

Sororé

Candeia

Ceara

lrapua

Observa-se que, na fase atual de estudos, com o nivel de informag¢des
existentes, poderiam ser outros os agudes priorizados mas, de modo geral, a
maior parte deles permaneceria. Essa impreciséo € propria do fato de néo
terem sido ainda detalhados os estudos e projetos de cada empreendimento.
Na seqiéncia dos trabalhos, quando os recursos financeiros do PROGERIRH
estiverem disponiveis, esses estudos e projetos detalhados serdo

desenvolvidos.

5.2.1.3 - Conclusbes Parciais

O estudo de hierarquizag:éo realizado pelo PROGERIRH, da mesma forma
como ocorreu no PROURB, baseou-se inicialmente em informacgdes
preliminares. Ao longo do tempo, na medida em que novos estudos vdo sendo
feitos, as incertezas diminuem e a ordem de priorizagdo dos agudes pode
alterar-se. Como visto anteriormente, alguns agudes foram descartados por
diferentes motivos, inclusive por ter sido verificado que os impactos ambientais

negativos envolvidos seriam muito significativos.
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Uma vez que os estudos ambientais e os projetos de engenharia dos
barramentos sejam elaborados, assim como as avaliagbes econdmica e
financeira, na fase inicial de implementagao do PROGERIRH, pode ocorrer que
um agude mostre-se inviavel, ou menos prioritario do que outro. Um exempio é
o agude Mamoeiro, que poderia ser descartado em fungdo da previsdo da
construgdo do Sdo Pedro, na mesma sub-bacia, mas acabou sendo priorizado,
sendo este Ultimo tirado do programa, na medida em que novos dados

mostraram sua menor eficiéncia para o sistema.

O procedimento adotado pela UPEP preconiza que, quando se dispuser de
informagbes mais detalhadas, cada acude sera reavaliado quanto aos
aspectos ambientais envoividos. Para cada um dos novos barramentos, a
exemplo do que foi feito para os trés considerados para o primeiro ano (ltatna,
Rosario e Pesqueiro), sera feita uma avaliagdo ambiental, considerando, entre
outros, os critérios que minimizem possiveis efeitos negativos. Entre esses
critérios, citam-se: minimizagdo da éarea inundada e da populagcdo a ser
reassentada; evitar danos a unidades de conservagéo e a habitats naturais
criticos; perda de patromonio cultural; potencial de salinizag&o, de eutrofizagéo

e de veiculagdo de endemias.

5.2.2 - Critérios de Selegdo dos Eixos

Em decorréncia de ndo estarem ainda disponiveis as informagdes béasicas que
permitissem a hierarquizagéo de todos os eixos de integragéo, foi definido que
seriam incluidos no PROGERIRH apenas trés deles: o eixo das Regibes
Metropolitanas; o Castanhdo-Pirangi e o Jaguaribe-fcapui. Os dois primeiros
eixos destinam-se a atender uma demanda emergencial, ja caracterizada e
crescente, correspondente & populagdo e acs empreendimentos da Regido
Metropolitana de Fortaleza, enquanto o dltimo permitiria o desenvolvimento de
agricultura irrigada em area onde essa atividade ja € praticada com
caracteristicas empresariais. Um quarto eixo, o da Ibiapaba, tera apenas seus

estudos considerados no Programa.
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6 - IMPACTOS AMBIENTAIS CUMULATIVOS E MEDIDAS
MITIGADORAS PLANEJADAS

6.1 - PERDA DE HABITAS NATURAIS E AREAS PROTEGIDAS DE
COMPENSACAO

6.1.1 - Introducgdo

O total de area estimada de ser inundada pelos provaveis 20 reservatorios do
PROGERIRH é de 13.238 hectares. Somando-se a esse valor os 12.353
referentes aos 14 reservatérios do PROURB, resulta que a area total inundada
por esses dois programas apoiados pelo Bance Mundial sera de cerca de

25.591 hectares, como pode ser visto na Tabela 6.0.

Como decorréncia indireta da implantagdo dos agudes e dos eixos, havera
disponibilizagdo de agua para irrigagdo, em uma quantidade suficiente para
irrigar cerca de 18.400 ha, sendo 4.800 ha em areas préximas dos agudes e

13.600 ha referente a um dos eixos - o Jaguaribe — |capui.

Como uma medida compensatéria, para cumprimento da Politica de Habitats
Naturais do Banco Mundial, ficou acordado durante a Misséo
BIRD/PROGERIRH, de julho/agosto de 1998, que seria avaliada
quantitativamente a provavel perda de areas ainda recobertas com vegetagio
natural, de modo a ser discutida e estabelecida a forma de compensacgio.
Essa compensagdo poderia ser efetivada pela criagdo de unidades de
conservagdo, em uma area equivalente aquela natural perdida, ou pelo
fortalecimento de unidades ja existentes, com a execugdo de medidas que
proporcionassem melhores condigdes de manutengdo e protecdo dessas

unidades de conservagao existentes.

Para dar subsidios a essa tomada de decisdo, foram feitas consuitas a todos
os estudos de impacto ambiental realizados, tanto no ambito-do PROURB
como do PROGERIRH, complementadas por inspe¢des de campo e sobrevio

de algumas areas. Por outro lado, foi feito um diagnéstico das unidades de
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conservagdo existentes ou em processo de criagdo no Estado, conforme

exposto na Tabela 6.1 a seguir.

Observa-se que, de maneira geral, as areas a serem inundadas pelos
reservatorios estdo ja bastante alteradas pela agdo humana. Com relagdo as
areas que poderdo ser irrigadas, a partir da disponibilidade de agua, sua

localizagdo néo é ainda conhecida.
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Tabeia 6.0

Areas Alteradas em decorréncia do PROURB e do PROGERIRH

Res. PROURB | Res. PROGERIRH lmf“f?ha) Cobertura Original Estado Atual C‘z;‘g :’;g})’a
ANGICOS 3| 1.0800|Caatinga arbustivadensa  ~ |Em desmatamento
GANGORRA | 851,0{Complexo vegetal litoraneo |Bastante alterada B
7 IITAUNA . " "1 '1.B00,0|Complexo vegetal litorAineo |Relativamente preservada 4.000,00
~ |CARMINA 7 __281,0|Caatingaarbérea |Antropizada _ ' 3.500,00
- —_|missL 8319 B o ~ 4.000,00
"|SORORO 3429 . o 3.000,00
JERMUM | | Teeeal o T
sousa .V - 0|Caatinga arbustiva densa/mata ___ [Bastante alterada _
CASTRO I Caatinga arbustivadensa __ |Bastante aiterada o
cCAUHPE 7Caat|ngaimata de tabulelro ___ ‘Muito degradada -
SIMIOsSNOves .0|Caatinga/mata de tabu!equ o Muno degradada
~|PEsQuUERO 6,0|Caatinga arbustiva densa ~ |Bastante alterada ~ 2.000,00
7 "|aRACOIABA | 1.800,0{Caatinga arbustiva densa_ |Bastante alterada 714.000, Og|
T T TICATU-CINZENTO 52,6|Capoeira e Bastante alterada " 4.500,00
- ~ [MALCOZINHADOC ,0|Vegetago secundaria  [Bastanle alterada ©3.500,00
T |cEARA 4 o ' o 14.400,00
o |CANDEIA ) _ 2.800,00
" |ALTOGRANDE | ) - . o 3.500,00
- — IMARANGUAPE | s _ 3.000,00
MON_S_; TABOSA | .0{Caatinga arborea/arbustiva _|Bastante alterada
. . |JOAOGUERRA 1.9 — _ 1.800,00
CACHOEIRA | o \0[Caatinga arbustiva densa/capoeira [Bastante alterada
UBALDINHO Caatinga arbustiva densa _ |Bastante alterada__ -
" |RosAriIC )| Caatinga arbustiva densa/capoeira |Bastante alterada 5.600,00
- © |roMBAS 6|Caatinga arbustiva densa Bastante alterada 1.650,00
R S B 3.000,00
BENGUE - | 7744 0|Caatinga arborea - Conservadafagricultura i
M_U(_‘.)UEM ) o ~ 493,0{Caatinga arbustlva densa Bastante alterada
o _{MAMOEIRO 1.979,1] . ~ 6.600,00
i STA MARIA i 2147 _ B 1.400,00
- - RCH. SERRA "499,3|Caalinga arbustiva densa _ |Bastante alterada 3.200,00
“latucA '999,1|Vegetagao secundaria/caatinga
__|arbustiva/capoeiras 2.200,060
BARRA VELHA 1.905,0{Caatinga rborea/arbustiva Bem conservada '
FLO'R' DO CAMPO 2.351,0{Capoeira Bastante alterada
TOTAL DA AREA | \!UNDADA (ha) 25.591,4 7
AREA INUNDADA PROGERIRH (ha} 12.238,1| Total do Custo PROGERIRH (R$) | 77.650,00
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Tabela 6.1 — Unidades de Conservagao existentes e em processo de criagdo no Estado do Ceara

UNIDADES DE CONSERVAGAO DO ESTADO DO CEARA

(Relacionadas por ordem de criag80 - mapa anexo)

Unidade de

Diploma legal Administracao Regiso/ Coordenadas Area Ecossistema Finalidades Plano de | Situagdo atual
"Conservagio Municipio (ha) {tipo de uso) Manejo
01)Floresta Lat. S-7° 00
Nacional do Decreto-Lei n. - Federal Chapada do e7° 30 38.262 Serra Umida indireto Sim Estave!
Araripe 9.226 de 02.06.46 {IBAMA} Araripe Long. W-39°00" e
39° 39° 45’
02)Parque Lat. S-3° 48’ Serra Umida, Plano de
Nacional de | Decreto n. 45.954 Federal Ubajara e 3° 50 563 Caatinga e Indireto Sim Manejo em
Ubajara de 30.04.59 (IBAMA) Long. W-40°52'e Cavernas fase de
40° 55' revisao
03)Estagdo Bacia
Florestal de | Decreto n. 62.007 Federal Sobral - 598 Hidrografica do Indireto Stm Estavel
Experimentacio de 22.12.67 {IBAMA) Acude Aires de
Sousa g
04)Estagdo Lat. S-06° 35
Ecolégica de | Decreto n, 81218 Federal Taua e 06° 417 12.000 Caatinga Indireto Sim Estavel
Aiuaba de 16.01.78 (IBAMA) long. W-40°07'e
40° 20’
05) APA de Lat. S -2° 47 Conlflitos
Jericoacoara Decreto n. 90,379 Federal Jijoca de e 2° 51 5.480 Costeiro Direto Sim locais devido
de 29.10.84 {IBAMA) Jericoacoara | Long. W-40° 24" e as restrigbes
40° 36" da APA
06) APA de Lei n. 479 de Municipal Cascavel - 250 Costeira Direte Nao Estavel
Balbing 20.09.88 {Pref. de Cascavel)
07} Pargue | Decreto n, 20.253 Estadual Fortaleza e Problema de
Ecolégico do Rilo de 05.09.89 (SEDURB) Regido - 379 Mangue Direto Nao poluigao da
Cocd Metropolitana agua
08) APA da Serra Lat. S - 4° 08’ Sim Agressbes
de Baturité Decreto n. 20.956 Estadual Serra de e4 27 32.690 Serra Umida Direto {Instrucac ambientais
de 18.09.90 (SEMACE} Baturité long. W-38"50"e Normativa) com pouca
39° 0% freqiiéncia
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Unidade de Diploma legat Administra¢do Regiao/ Coordenadas Area Ecaossistema Finalidades Plano de | Situagdo atual
Conservagao Municipio {ha) (tipo de uso) Mansjo
09) Parque Ecol.| Decreto n. 21.303 Estaduatl
da Lagea da de 11.03.91 (SEDURB) Sobral - 19 Lacustre Direto Nao Estavel
Fazenda
10) RPPN Faz.| Portaria IBAMA
Otho d'Agua do| 719 de 26.03.91 Particular Parambu - 2610 Caatinga Indireto Nao Estavel
Urucu |
11) Parque Ecol.| Decreto n. 21.349 Estadual Problema de
da Lagoa da de 03.05.91 {SEDURB) Fortaleza - 31 Lacustre Direto Nao poluicio da
Maraponga ' agua
12) APA da Serra| Lein. 1.168 de Municipal A partir da
de Maranguape 08.06.93 {Prefeitura de Maranguape - cota 100 Serra Umida Direto N3o Estavel
Maranguape)
13) RPPN Portarta IBAMA
Mercéas 113 de 25.10.93 Particular Amontada - 50 Caatinga Indireto Nao Estavel
Sabiaguaba e
Nazario
14) RPPN Sitio| Portaria IBAMA
Ameixas — Pogo| 007 DE 28.01.94 Particular Itapipoca - 464 Caatinga Indireto Nao Estavel
Velho
15) APA de Lei n. 559 de Municipal Camocim - 3.775 Costeiro Direto Nao Estavel
Tatajuba 06.06.95 {Pref de Camocim)
16) APA do Delta Litoral (MA,
do Parnaiba Decreto n. Federal Pl e CE). Agressdes
De 28.08.96 (IBAMA) Ceara: Mun. - 313.800 Costeiro Direto Nao ambientais
de Chaval e freqiientes
Barroquinnha
17) Parque | Decreto n. 24.216 Estadual Fortaleza/ Pontoc 1 (UTM) 190 Complexo
Botéanico de 09.09.96 {SEMACE) Caucala Lat. — 5639.703 Vegetacional Indireto Nao Estavel
Long. —9.588.319 Litordneo
Chapada da
18) APA da Serra Decreto n. Federal Ibiapaba (CE - 1.592.550 Caatinga, Direto Nao Agressdes
da Ibiapaba de 26.11.96 (IBAMA) e PI). Ceara: Serra Umida, ambientais
Tiangua, Cerrado e freqlientes
Vicosa, Cavernas
Granja,
Uruoca,
Chaval e
L Morabjo
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Unidade de Diploma legal Administracéo Regido/ Coordenadas Area Ecossistema Finalidades Plano de | Situagio atual
Conservagéo Municipio {ha) (tipo de uso}) Manejo
19) APA da Decreto n. Federal Chapada do Caatinga, Serra Emfasede | Agressbes
Chapada do de 04.08.97 {IBAMA) Araripe - 1.063.000 | Umida, Cerrado Direto elaboragdo | ambientais
Araripe (CE, PE e Pl} e Cavernas freqientes
20) Reserva Ecol. Particular Complexo
Particular de| Portaria 031/97 (Fundagéo Maria Fortaleza - 58.762 Vegetacional Indireto Nio Estavel
Sapiranga de 03.02.97 Nilva Alves) Litoraneo
21)  APA de Lei n. 01/97 Municipal Agressbes
Canoa Quebrada de 1997 (Pref. De Aracati) Aracati - 4,000 Costeiro Direto Nio ambientais
freqientes

22) APA da Praia Lei n. 629/97 Municipal Litoral Oeste - 1.374 1 Costeiro Direto Nao Estavel
de Macei6 De 1997 (Pref de Camocim) | de Camocim
23} Parque Lein. 12.717 Estadual Costa de
Marinho da Pedra De 05.09.97 (SEMACE) Fortaleza - 33,20 km? Marinho Indireto N3o Estavel
da Risca do Meio
24) Parque Estadual
Ecolégico da 1997 (SEDURB) Fortaleza - - Lacustre Direto Nao Estavel
Lagoa do Papicu
25) Parque Problema de
Ecolégico da 1997 Estadual Fortaleza - - Lacustre Direto Nao poluicio da
Lagoa de (SEDURB) agua
Parangaba

Lat. S -4° 38" 22" Agressdes
26) APA da Praia Lein. 02/98 Municipal lcapui e 4" 38' 39" 558,68 Costeiro Direto Nao ambientais
de Ponta Grossa De 17.02.98 {Pref. De Icapuf) Long. W-37° 28 freqlientes

e 37° 3V
27) Parque Lein. 877 Municipal
Ecolégico de de 06.03.98 (Pref. De Acarau) Acaral - - - - - -
Acarau
28) APA do Lat. 8 — 3° 34 Agressaes
Lagamar do | Decreto n. 24.957 Estadual Caucaia e 3740 1.884,46 Lacustre Direto Nao ambientais
Cauipe de 05.06.98 (SEMACE) Long. W - 38° 44’ freqlentes
e 38° 49 .

29) APA  doj Decreton. 24.957 Estadual S&o0 Gongalo Ponto 1 (UTM)
Pecém de 05.06.98 (SEMACE) do Amarante Lat. - 518.905 122,79 Costeiro Direto Nao Estavel

Long. -~ 9.607.659
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Unidade de Diploma legal Administragéo Regido/ Coordenadas Area Ecossistema Finalidades Plano de | Situagao atua)
Conservagio Municipio (ha) {tipo de uso) Manejo
Municipios de Ponto 01 Agressoes
30) APA da Serra| Decreto n. 24.959 Estadual Guaiuba, Lat. 5-3° 5713 6.448,29 Serra Umida Direto Nao ambientais
da Aratanha de 05.06.98 (SEMACE) Maranguape | long. W -38° 37 freqlientes
e Pacatuba 31"
31) Estacao Estadual Sao Gongalo Dunas e Comp.
Ecolégica * (SEMACE) do Amarante/ - 800 Vegetacional - - -
do Pecém Caucaia Litoraneo
32) Parque Municipal Juazeiro do
Ecolbgico das * (Prefeitura de Norte - - - - - -
Timbaibas Juazeiro do Norte)
33) APA de Ipu * Municipal Ipu - - " Serra Umida : - -
(Prefeitura de lpu)
34) Reserva Ecol. Cormplexo
Particular Lagoa * Particular Aquiraz - 40 Vegetacional Indireto - -
da Encantada Litoradneo
35) Estacéo Estadual
Ecolégica * (SEMACE) - - 800 Caatinga Indireto - -
do Castanhao
36) Parque Federal Serra da
Nacional da * {(IBAMA) Meruaca - 1.024 Serra Umida Indireto - -
Merucca
37) Parque Municipal Serra Umida
Ecoldgico da * {Pref. de Araripe) Araripe - 100 e Mata Seca Direto - -
Nascente
38) Parque Municipal
Ecolégico de * {Pref. de Aratuba) Aratuba - 33 Serra Umida Direto - -
Aratuba
39) APA do Rio * Municipal Fortaleza - - Mangue Direto - -
Ceard {Pref. de Fortaleza)
40) APA de Estadual
Beberibe * (SEMACE) Beberibe - - Costeiro Direto - -
(Lagoa do Uruau)
Convengbes:  APA — Area de Prote¢ao Ambiental; * - Em fase de estudo para implantagao;

RPPN - Reserva Particular do Patrimdnio Natural;
IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis;
SEMACE - Superintendéncia do Meio Ambiente do Cear3;
SEDURB — Secretaria de Desenvolvimento Urbano do Ceara.
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6.1.2 - Unidades de Conservagcido no Estado do Ceara

As unidades de conservacdo do Estado do Ceard, apesar de significarem um
importante avango na preservagdo do meio ambiente, ainda carecem de uma
melhor atengdo por parte dos seus gerenciadores, com excegdo apenas para as
unidades particulares. Esse fato decorre principalmente da escassez de recursos
financeiros destinados a essas areas, bem como pela inexisténcia de mecanismos

de auto-sustentabilidade, o que poderia amenizar o problema.

Os principais problemas comuns existentes nas unidades listadas neste relatdrio

sdo os seguintes:

a Caréncia de escritdrios locais, em algumas delas, que possam atender a
populagdo nos aspectos de recebimento de denlncias de agressdo ambiental,
orientagdo para a correta utilizagdo dos recursos naturais e trabalhos de

educagdo ambientali,
a Caréncia de recursos humanos;
o Caréncia de materiais de consumo & equipamentos;

o Incéndios florestais;

a Inatividade das unidades, que ndo geram oportunidades de trabalho {ecoturismo

por exemplo).

a Pressdo antrdpica, gerada principalmente pelo estado de pobreza da populagédo
adjacente, tendo como conseqléncias principais a caca indiscriminada, o

desmatamento ilegal e polui¢do dos recursos hidricos;

Assim, sdo necessarios investimentos para o fortalecimento das unidades ja
existentes, no sentido de suprir as deficiéncias listadas acima. Em fungdo das
condigbes atuais de pressdo, retratadas na Tabela , recomenda-se que tais
investimentos podem ser concentrados nas seguintes unidades, ecologicamente
similares as areas naturais que serdo perdidas por inundag¢do dos agudes a serem

construidos e cuja situagdo ambiental se encontra em estado muito critico:



o APAd apa ibiapaba — Unidade federal recém-criada (1996) e que se

encontra em estado zero de investimento no seu gerenciamento. No Ceara,
engloba territorios dos Municipios de Tiangua, Vigosa do Ceara, Granja, Chaval,
Moradjo e Uruoca. Os ecossistemas existentes sdo Caatinga, Cerrado, Serra
Umida e Cavernas. A pressdo antropica € enorme e as agressdes ambientais
séo diarias. O uso da terra esta principalmente na agricultura e os principais
problemas sdo desmatamento descontrolado, caga intensiva e poluicdo dos
recursos hidricos por agrotéxicos.

o APA _da Chapada do Araripe — Unidade federal, também recentemente criada
(1997), onde ja foram feitos investimentos iniciais no seu diagnéstico ambiental
para elaborag&o de um plano de gestdo. No entanto, dadas as suas dimensdes,
sd0 necessarios mais investimentos. Os problemas ambientais sdo os mesmos
da Chapada da lbiapaba, sendo que o nivel de poluigdo dos recursos hidricos
por agrotoxicos ndo é tdo grave como naquela unidade. No uso da terra também
predomina a agricultura.

o APA da Serra de Baturité — Unidade estadual criada em 1990, com diagndstico
ambiental realizado e plano de gestdo elaborado, € considerada numa situagao
estavel. No entanto, dadas as suas dimensdes e ocupag¢do humana intensa,
ainda se verificam agressdes ambientais freqientes. O principal problema € a
auséncia de um escritério local do 6rgdo responsavel pelo seu gerenciamento
(SEMACE), com recursos humanos permanentes e equipamentos adequados,
inclusive veiculos, para uma meihor realizagdo do monitoramento.

o Parque Nacional de Ubajara — Unidade federal considerada estavel, cujos
problemas principais sdo decorrentes das suas pequenas dimensdes (563 ha),
pois as nascentes dos principais cursos d'agua estéo fora dos seus limites, o que
faz com que essa agua ja entre poluida na reserva, principalmente por
agrotoxicos, comprometendo todo o sistema ecoldgico. As pequenas dimensdes
também sdo insuficientes para uma efetiva protegdo da fauna local, que
necessita de amplos territdrios para realizarem seus ciclos biolégicos com mais
seguranca e diversidade genética. Recomenda-se para essa unidade uma
ampliagdo da sua éarea, com aquisicdo de terras adjacentes, incluindo as

nascentes, e sua devida incorporagdo ao parque. Em convénio do IBAMA com o
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Governo do Estado do Ceara esta previsto a aquisigdo, por este uitimo, de uma
faixa de terra para ser anexado ao parque. A situagdo atual é que esse anexo ja
comegou a ser desapropriado, porém nada ainda foi repassado ao IBAMA.

a Estagdo Ecoldgica de Ajuaba — Unidade federal considerada estavel, cujos
principais problemas estfo relacionados a falta d'agua para a manutengdo das
instalagbes administrativas, 0 que pode ser resolvido com a perfuragdo de um
pogo profundo; a escassez de recursos humanos para uma melhor fiscalizacao e
escassez de equipamentos. EsSa unidade tera uma parte de sua area alagada
pelo Agude Bengué, do Programa PROURB. Ja existem negociagGes da SRH
com o IBAMA, para compensag¢do dessa faixa de terra a ser perdida, com a
aquisicdo de uma outra area para incorpora¢do a Estagdo. E justificada e
oportuna essa medida, pela existéncia na regido de um Sitio Espeleologico €
varios Sitios Arqueoldgicos, que encontram-se adjacentes a Estagdo e que

ficaram fora dos seus limites na época da sua criagao.

6.1.3 - Criagdo de novas Unidades de conservacao

A recuperacdo de complexos vegetacionais em areas protegidas por iei, que ndo
necessariamente estejam em unidades de conservagéo, também se faz necessaria,
como matas ciliares, mangues e matas de encostas, as guais se encontram em
estado muito critico em muitos municipios cearenses.

Dentro de um Programa de Unidades de Conservagdo para o Estado do Ceara,
algumas regifes ecologicamente estratégicas ainda ndo foram contempladas com
areas protegidas. Um relatério produzido pela entidade World Conservation apontou
18 (dezoito) areas consideradas “habitat’s naturais criticos™. Destas, 15 (quinze) ja
sdo unidades de conservagdo e estdo encaminhados algum tipo de projeto
ambiental. As que estdo em situagdo muito critica ja foram citadas anteriormente
como prioritarias para investimentos no se seu fortalecimento. Os outros 3 (trés)
habitat’'s citados como criticos no relatério, e que ndo fazem parte de nenhuma
unidade de conservagdo sdo os seguintes:

o Regido do Baixo Jaguaribe

Ecorregido: Caatinga e Mata Ciliar

Localizagao aproximada: Lat. 4° 30'/Long. 38° 05’ W
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o Morada Nova

Ecorregifo: Caatinga

Localizagdo Lat. 5° 00'/Long. 38° 10' W
o Uruburetama

Ecorregigo: Caatinga e Serra Umida
Localizacdo: Lat. 3° 40'/39° 35’ W

Ratificamos a indicagdo dessas areas como habitat's criticos, que devem ser
transformados em areas protegidas, com ressalva para a regido de Uruburetama,
que deve ser ampliada para abranger territdrios dos Municipios adjacentes. Todas

elas podem ser APA’s estaduais.

Um programa de diagndstico dos ecossistemas no Estado do Ceard vem sendo
executado pela ONG Instituto Cearense de Ciéncias Naturais — [CCN, sediada em
Fortaleza, que ja identificou algumas regides consideradas de grande valor naturai
para protecdo. Como indicagdo de &reas compensatdrias ao Programa

PROGERIRH, as seguintes propostas podem ser avaliadas:

o Quixada — Localizado na porgdo central do estado, a 164 km de Fortaleza, o
Municipio de Quixadéd apresenta um dos mais extraordinarios conjuntos de
riquezas naturais e culturais em um sé lugar. grande biodiversidade no bioma
caatinga, tanto animal como vegetal, sftios arqueoldgicos, paleontolégicos,
espeleoldgicos e histéricos; monumentos geolégicos (mondlitos) e grande
variedade cultural. Pelas suas caracteristicas, a categoria ideal de unidade seria
a de parque nacional, com pelo menos uns 20 mil hectares, ou no minimo uma
area de protegdo ambiental federal, ambas sob responsabilidade do IBAMA. O
referencial para tal unidade seria em torno do Agude do Cedro e a formagéo
rochosa conhecida como Pedra da Galinha Choca (coordenadas aproximadas —

Lat. 4° 55' S/39° 05’ W), a cerca de 20 km a oeste da Cidade de Quixada.
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Ainda no Municipio de Quixada, pode ser indicada a Fazenda Equador, localizada a
cerca de 7 km da sede do municipio, com aproximadamente 800 hectares, para ser
transformada em uma Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN), pois a
mesma reline um conjunto de recursos naturais interessantes para um laboratério

de campo da bjodiversidade.

0 ltapipoca — Localizado na porg¢do norte do estado, o Municipio de ltapipoca, a
140 km de Fortaleza, & outra regido do Ceara com grande biodiversidade e
riqueza de sitios arqueoldgicos e paleohtolégicos. Apresenta muitas areas que
poderiam ser destinadas a protegéo, entre elas as localidades de Pedra d'Agua,
Lagoa do Jué e Jodo Cativo. A delimitagdo desses pontos citados necessita de
uma visita de campo. A categoria recomendada seria a de Estagdo Ecoldgica,
com uma superficie de pelo menos 3 mil hectares. Quanto a administrag&o, o
ICCN manifesta interesse no seu gerenciamento, justificando a intengéo pelo fato
da ONG estar realizando, ja ha algum tempo, pesquisas cientificas, nas areas de
Ornitologia, Mastozoologia, Arqueologia e Paleontologia, e tem interesse em
manter um programa salvamento da biodiversidade e da pre-histdria, muito

ameacadas na regido.

o Santana do Acarau — Localizado na por¢do noroeste do estado, o Municipio de
Santana do Acarad, a cerca de 224 km de Fortaleza, possui uma interessante
area que precisa de protecdo imediata. Trata-se do Serrote de Santana, nas
imediagdes da sede do municipio, que concentra grande biodiversidade, belas
formagdes geoldgicas e um dos mais importantes conjuntos de sitios de pinturas
rupestres pré-historicas do Ceara. A categoria recomendavel seria a de uma
Estagdo Ecolégica Estadual, com superficie a ser definida com estudos técnicos.
O seu gerenciamento poderia ficar a cargo da Prefeitura de Santana do Acaral,

que vem desenvolvendo um bom trabalho ambiental, cultural e social.

6.1.4 — Consideracées Finais

As sugestdes aqui apresentadas ndo sdo as Unicas, mas aquelas consideradas
prioritarias pela sua alta riqueza biolégica, geoldgica, pré-histérica e cultural. A

implantagdo legal passa peia elaboragédo dos respectivos projetos de lei, que devera
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ser providenciada assim que houver consenso sobre o assunto, através de

negociagdo com a SEMACE.

As acdes necessarias para o estabelecimento efou gerenciamento satisfatério
dessas areas de prote¢do compensatorias, bem como estimativas de investimento e
custos recorrentes, demanda um tempo maior para sua definigdo, e podem ser
apresentados posteriormente em relatorio especifico, apds negociagbes com a

SEMACE para licenciamento dos empreendimentos.

Como uma diretriz gerai de agdo, a UPEP / PROGERIRH deve considerar a
Resolugdo No. 010/87, do CONAMA, que estabelece um minimo de 0,5% do custo
total das obras para serem utilizados no ressarcimento de possiveis danos

ambientais acarretados por grandes obras.

6.2 - GERENCIAMENTO AMBIENTAL DA LIBERAGCAO DA AGUA

6.2.1 - Vazbes Minimas a Serem Mantidas

Com quase 90% de seu territorio localizado em regido semi-arida, o Ceara tem, ao
longo do tempo, executado um grande ndmero de intervengdes na area de recursos
hidricos, tanto através da constru¢cdo de agudes publicos de grande porte, para
garantir a pereniza¢gdo de rios, como através da construgcdo de milhares de
pequenos € medios agudes, para atendimento de nulcieos urbanos, ou com a

implantagao de projetos publicos de irrigagéo.

A implantac;éd dessas obras ndo obedeceu, entretanto, a um criterioso planejamento
que garantisse a localizagdo estratégica desses agudes em relagdo as
necessidades de abastecimento populacional. Por outro lado, devido & auséncia de
uma maior articulacéo entre as politicas agricola, agraria e de recursos hidricos, ndo
foi possivel otimizar o binémio terra-agua de forma a garantir o desenvolvimento

equilibrado e sustentavel do semi-arido cearense.

Em suas condicGes hidrologicas naturais, praticamente todos os rios do Ceara

apresentam regime de intermiténcia, sujeito a uma forte sazonalidade. Durante trés
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ou quatro meses, em que estdo concentradas as chuvas, os cursos dagua

veiculam as vazGes e durante os restantes oito ou nove meses estio secos.

Os ecossistemas que se desenvolveram ao longo das suas calthas ou na sua foz
estdo adaptados a esse regime. Com a construgdo dos agudes, nos rios do interior
do Estado, alguns trechos estardo com agua durante todo o tempo, e as matas
ciliares que ainda néo foram alteradas pela agdo humana poderdo beneficiar-se

dessa presenga de umidade mais constante.

Para os rios que desembocam no mar, formando estuarios e manguezais, a
situagdo é mais complexa. Durante os periodos de chuvas, fortemente concentradas
no tempo, a maior afluéncia de agua doce provoca uma inundacdo de maior
extensdo e uma diluigdo relativa da agua marinha. No periodo seco, somente a
agua do mar inunda essas areas, penetrando e refluindo em amplitudes diferentes,
ao longo dos dias e dos meses, ao ritmo das marés. Essa pulsagio é responsavel
pela organizagdo da vida nos ecossistemas de manguezais e estuarios, em um

intrincado jogo de muitos fatores intervenientes.

Sabe-se que o gradiente de salinidade & um parametro que determina grandemente
a selegdo de espécies bem como a sua distribuicdo espacial no ambiente. Estudos
tem demonstrado também uma relagdo entre a variagdo do tamanho das folhas das
espécies de mangue em fungdo do gradiente de salinidade. O aporte continuo de
agua doce aos manguezais poderd ocasionar uma mudanga nos parametros fisico
quimicos desses ambientes: salinidade, Oxigénio dissolvido, DBO, materiais
orgénicos, metais pesados e outros.Com a perenizagdo desses rios litoraneos,
haverad uma diminuicdo na influéncia das 4guas doces no periodo chuvoso, tanto na
extenséo da area inundada como na mistura das aguas salgadas, e passara a haver

uma afluéncia constante, de relativamente pequeno valor, no periodo seco.

Por outro lado, parte da agua armazenada sera derivada para outra regido,
atendendo demandas de populagdes ou de irrigagdo em outras sub-bacias, ndo

retornando ao mesmo leito.
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Nao existem informagdes seguras que possam indicar qual o efeito dessas
mudangas sobre os ecossistemas estuarinos. No entanto, espera-se que essas
mudangas ndo sejam significativas, em termos globais desses ecossistemas no
Estado, ja que o potencial dos agudes em alterar o regime dos estuarios & limitado
pelo seu porte ou pela existéncia de outros cursos d’agua que minoram a influéncia
do rio barrado. Na maior parte, os rios litoraneos onde se prevé a construgdo dos
agudes sdo de porte bastante pequeno, como é o caso dos acudes Catu,
Malcozinhado, Ceara e Candeia. Na unica situagdo onde o rio € um pouco maior,
embora ndo possa ser considerado de grande porte, existem outros afluentes de
porte significativo, desaguando a mesma foz, como é o caso do acude ltaina, no rio

Timonha, cujo estuario € compartithado com o rioc Ubatuba.

Em fungéo de ter todos os seus cursos d'agua, em situagdo natural, com regime
intermitente, a eventual capacidade de diluigdo da polui¢do desses corpos hidricos
nunca € considerada no planejamento governamental, ou quando algum
empreendimento privado & objeto de licenciamento ambiental. Sob esse aspecto, ©
fato de cada novo agude propiciar um certo trecho de rio perenizado € sempre um
beneficio, pois mantém uma vazdo minima onde anteriormente nao havia vazao

nenhuma, na maior parte do ano.

Dessa forma, ndo existem condicdes pré-estabelecidas para manutencéo de vazdes
a serem liberadas para jusante. Apenas com o decorrer do tempo, em fungao do
conhecimento adquirido, sera possivel tomar medidas para ajustar a operagdo dos

reservatorios a eventuais necessidades nao previstas.

6.2.2 - Participagdo da Comunidade nas Decisbes

Visando reorientar a atua¢do do sefor para um modelo de gestdo participativa,
integrada e descentralizada dos recursos hidricos, uma série de medidas
institucionais foram tomadas no Estado, a partir do ano de 1987, dentre as quais
destacam-se: a criagdo da Secretaria de Recursos Hidricos; a elaboragdo do Plano
Estadual de Recursos Hidricos; a aprovagio da Lei que define a Politica Estadual
de Recursos Hidricos e cria o Fundo Estadual de Recursos Hidricos e a criagdo da

Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos.
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A partir da criagdo da COGERH, iniciou-se no Estado do Ceara um trabalho de
gestdo que visa garantir o uso eficiente e sustentave! dos recursos hidricos, com
base em uma metodologia de apoio ao processo de organiza¢do dos usudrios e

constituigdo dos Comités de Bacia Hidrografica.

Nesse sentido, a COGERH vem desenvolvendo trabalhos de apoio a organizagdo
dos usudrios nas Bacias do Jaguaribe e Banabuil, onde ja esta funcionando ha
quatro anos a Comiss&o dos Usuarios dos Vales do Jaguaribe e Banabuii; na Bacia
do Curu, onde foi constituido em setembro de1997 o Comité da Bacia Hidrografica
do Curu; na Bacia Metropolitana, onde ja estdo formadas Comissdes de Pescadores
Profissionais e Amadores dos Acudes da Regido Metropolitana de Fortaleza e inicia-
se a constituicdo de um Forum das Aguas; e na Bacia do Acarad, onde vem-se

desenvolvendo um trabalho inicial de diagnéstico institucional e organizacional.

A acgdo da COGERH orienta-se no sentido de apoiar o processo de constituicdo e
funcionamento dos Comités de Bacias Hidrograficas, visando garantir a gestao

participativa, integrada e descentralizada dos recursos hidricos no Ceara.

Numa regido semi-arida, sem rios perenes, o agude € o nucleo basico da atuagéo
em termos do processo de organizagdo dos usuarios de agua e de gerenciamento
da bacia hidrografica. O municipio € o segundo nivel trabalhado, onde através de
enconfros e reunides, a realidade dos recursos hidricos é analisada pelos seus
usuarios diretos, sociedade civil e instituigdes governamentais e nao-
governamentais, através da identificagdo de problemas e apresentacio de
propostas de superagdo, que subsidiardo o Plano de Gerenciamento da Bacia.
Neste nivel sdo constituidas as Comissdes Municipais de Gestido de Recursos

Hidricos.

Num nivel um pouco mais complexo de relagdo entre usudrios, destacam-se os
vales perenizados, que constituem-se num conjunto de agudes, trechos perenizados
e perimetros irrigados, que envolvem diversos usuarios e multiplos conflitos e que,
pela sua complexidade, representam etapa  significativa no processo de

organizagd@o. Nestas areas é incentivada a articulagdo entre as diversas formas de
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organizagdo existentes e a constituicdo de comissdes dos vales perenizados, ou

sub-comités de Bacia.

’

Finalmente, um quarto nivel de atuagcdo € a Bacia Hidrografica, muito mais
complexa que os niveis anteriores, devendo ser permanentemente visualizada
enquanto unidade de planejamento e gerenciamento, mas que em termos do
processo organizativo, coloca-se como uma etapa muito mais avangada. Neste
nivel de organizagdo é constituidoc o Comité de Bacia, com representantes de
irrigantes, de pescadores, de vazanteiros, de industriais, de prefeituras, de orgdos
governamentais e ndo-governamentais, que ja participam das comissGes municipais,

com o objetivo de colocar em pratica a co-gestdo da Bacia Hidrografica.

O trabalho de apcic a organizagdo e fortalecimento dos comités de bacia é
coordenado pela COGERH, através do seu Departamento de Organizagdo dos
Usuarios e das Geréncias de Bacia, as quais $30 responsaveis pelo

acompanhamento do processo na Bacia Hidrografica.

Apés quatro anos de trabalho de apoio a organizagdo dos usuarios de agua € da
constituicdo do primeiro Comité de Bacia do Ceara, alguns condicionantes tem
garantido o avango do processo entre os quais destacam-se: a mediagdo e a
negociacdo dos conflitos com base nas informagdes técnicas; o respeito as formas
de organizagdo existentes; o respeito as deliberagbes dos conselhos gestores de
agudes e comiss@es dos vales perenizados; a articulagdo interinstitucional; e o
processo de conhecimento e de capacitagdo sobre os recursos da bacia

hidrografica.

Atualmente encontram-se em funcionamento os Comités das Bacias do Curu e do

Jaguaribe (incluindo seus afluentes).

Frente a complexidade dos Eixos de Integragdo de bacias devera ser desenvolvido
um trabalho de apoio a organizagédo que garanta o processo de co-gestdo e de
sustentabilidade dos projetos. Seguindo a experiéncia dos Comités existentes,
deverdo ser constituidos os Conselhos Gestores dos Eixos de Integragdo, os quais,

através de um amplo programa de capacitagdo, deverdo ser habilitados em termos
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dos aspectos técnicos, administrativos e gerenciais que envolvem os referidos

projetos.

6.2.3 - Conclusées Parciais

Em situagdo natural, todos os rios do Ceara apresentam regime de intermiténcia, ou
seja, durante trés ou quatro meses veiculam vazdes e durante os restantes oito ou
nove meses estdo secos. Os ecossistemas que se desenvolveram ao longo das
suas cathas ou na sua foz estdo adaptados a esse regime. Com a construcéo dos
acudes, nos rios do interior do Estado, alguns trechos estardo com agua durante
todo o tempo, e as matas ciliares que ainda ndo foram aiteradas pela acdo humana

poderéo beneficiar-se dessa presenc¢a de umidade mais constante.

Para os agudes que regularizardo os rios que desaguam no mar, formando estuarios
e ambientes de manguezais, a situagdo € mais complexa. De um lado, porque parte
da 4gua armazenada sera transferida para outra regido, atendendo demandas de
populagdes ou de irriga¢do, ndo retornando ao mesmo leito, € de outro, porque nos
periodos de chuvas, a maior afluéncia de agua doce provocava uma inundagéo de
maior extensao e diluigdo das aguas marinhas, enquanto no periodo seco somente
a agua do mar entrava e saia nessas éareas, no ritmo das mares. Com a
perenizacao, diminui a influéncia das aguas doces no periodo chuvoso, e passa a

haver uma afluéncia constante, de pequeno valor, no periodo seco.

Ndo existem informagbes seguras que possam indicar qual o efeito dessas
mudangas sobre os ecossistemas estuarinos. Os rios litoraneos alterados sio de
porte bastante pequeno (caso dos agudes Catu, Malcozinhado, Ceara e Candeia) ou
existem outros afluentes de porte significativo, desaguando a mesma foz, como é o

caso do agude ltadna, no rio Timonha, cujo estuario € compartihado com o rio

Ubatuba.

Em fun¢do de ter todos os seus cursos d’agua, em situagédo natural, com regime -
intermitente, a eventual capacidade de diluigdo da poluicdo desses corpos hidricos
nunca € considerada no planejamento governamental, ou quando algum

empreendimento privado é objeto de licenciamento ambiental. Sob esse aspecto, 0

83



fato de cada novo agude propiciar um certo trecho de rio perenizado & sempre um
beneficio, pois mantém uma vazdo minima onde anteriormente nfo havia vazdo

nenhuma, na maior parte do ano.

Dessa forma, ndo existem condigGes pré-estabelecidas para manutengdo de vazdes
a serem liberadas para jusante. Apenas com o decorrer do tempo, em fungdo do
conhecimento adquirido, sera possivel tomar medidas para ajustar a operagéo dos

reservatdrios a eventuais necessidades ndo previstas.

Note-se que o processo de tomada de decisdes sobre operacéo dos reservatérios,
nas principais bacias do Estado, por iniciativa e orientagdo da SRH, tem envolvido
sistematicamente representantes dos diferentes interessados na liberagdo da agua:
comunidade, irrigantes, ONG's, empresas, moradores, companhias de
abastecimento, o6rgdos ambientais dos municipios e do Estado, etc. Esses
procedimentos, iniciados e praticamente consolidados nas bacias do Jaguaribe e do
Curu, estdo sendo estendidos as outras bacias, e constituem garantia de que os
maiores interesses da sociedade estardo sendo considerados no processo de

tomada de decisdes.

6.3- BALANGCO HIDRICO CUMULATIVO

6.3.1 - Barramentos

Quando se avalia a necessidade e a conveniéncia de construir uma barragem em
uma bacia hidrografica, além dos beneficios da satisfagdo da demanda que se
pretende atingir, € preciso levar em consideragdo efeitos secundarios
provavelmente decorrentes dessa intervengdo. Um desses efeitos refere-se a

possiveis interferéncias com outros barramentos existentes ou previstos.

Com a construgdo de qualquer agude, na medida em que a agua fica armazenada
por mais tempo e em uma superficie maior, crescem as perdas por evaporagao.
Nos reservatérios eventualmente existentes, localizados a jusante dos novos
barramentos, os volumes perdidos por sangria tendem a diminuir, e a vazdo
regularizada pode diminuir ou aumentar, dependendo da eficiéncia de cada um e do

conjunto dos reservatérios, além da magnitude relativa desse aumento de perdas
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por evaporagdo. Para os reservatorios existentes nos trechos superiores
(relativamente) da bacia, a montante dos novos barramentos, seus efeitos sobre o
regime hidrico de jusante jA s@o conhecidos (ou bem determinados) e essas

informagdes devem ser utilizadas quando forem projetados os novos barramentos.

Quando um futuro reservatorio tem comportamento independente de outros na
mesma bacia, ainda assim sua constru¢éo induzira ao surgimento das perdas por

evaporagao, antes insignificantes.”

Teoricamente, sob o ponto de vista estrito da eficiéncia hidrolégica global, cada
novo reservatorio deveria ser analisado em fungdo de seu efeito individual e
acumulado, considerando-se as diferentes associagdes possiveis, sobre os demais
conjuntos de solugdes factiveis em uma dada bacia hidrogréafica. Da mesma forma,
para cada reservatorio poderiam ser formuladas inimeras alternativas de alturas de
barramentos, dentro das possibilidades topograficas e geomorfolégicas locais. Essa
abordagem, embora correta teoricamente, levaria a considerar um numero
excessivamente elevado de alternativas, antes que se decidisse pela combinagédo
6tima, e exigiria uma quantidade e um nivel de precisdo de dados que ndo sdo
disponiveis para todas as possibilidades. Satisfazer essa demanda o6tima de
informagdes significaria postergar qualquer solugdo, de maneira incompativel com a

caréncia da populagéo que se pretende beneficiar.

¥

De modo pratico, 0 que é viavel fazer € uma avaliagdo do efeito global dos
barramentos propostos, em cada bacia, sobre o conjunto dos agudes ja construidos,
adicionados dos novos agudes. No ambito do PROURB, a Secretaria dos Recursos
Hidricos ja teve a iniciativa de estimar o impacto que seria causado pelos novos
reservatdrios, previstos para serem construidos, nas disponibilidades hidricas atuais.
Uma sintese do que foi analisado no Estudo de Impacto Ambiental Cumulativo -

Fase |l e seus resultados sdo mostrados a seguir.
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6.3.1.1 - O Processo de Redistribuigédo das Disponibilidades Hidricas

Para entender o processo de redistribuicdo das disponibilidades hidroldgicas de uma
bacia hidrografica deve-se ter um entendimento de como as aguas estdo disponiveis

em trés fases distintas:
a Em condigbes naturais, sem a interferéncia do homem;

a No inicio da intervengdo, com a construgdo dos primeiros agudes, quando o nivel

de interferéncia é bastante baixo;

o Em uma fase mais avangada da intervengdo, quando o processo de interferéncia

ja nao pode ser desprezado.

Nas condigbes naturais, as aguas oriundas da chuva que se transformam em

escoamento superficial se distribuem em trés partes:

o a parte usada pela sociedade para fins utilitarios;

o a parte que deixa a bacia pelo exutério;

o aparte que é evaporada a partir dos cursos de agua.

Com a implantacdo de um reservatério no exutério da bacia, passa a haver um
controle das aguas escoadas na bacia hidrografica. Uma grande parte do volume fica
retida no reservatério e passa a ser usada em termos de demanda da sociedade,
iniciando-se também as perdas por evaporagdo a partir da superficie do lago. Nesse
caso o0 balango das aguas superficiais na bacia passa a ter as seguintes

caracteristicas:

o ha uma disponibilidade anual de um volume de agua que pode ser obtido no local

do barramento;
0 o escoamento para jusante do exutdrio da bacia hidrografica diminui;

o o volume médio evaporado a partir da superficie das Aaguas cresce

substancialmente.
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Ha de se considerar que, neste caso, a oferta de 4gua garantida na bacia hidrografica
fica concentrada no ponto onde se encontra o reservatorio construido. No caso de se
instalar uma demanda no interior da bacia, a movimentagéo das aguas para atendé-

las deve se dar através de adutoras ou canais.

Supondo-se a introdugéo de dois novos reservatorios na bacia, a montante daquele
existente, ocorrem os seguintes efeitos na capacidade de regularizacdo da bacia

hidrografica:
o o volume regularizado pelo reservatério original decresce;

o ha ganho de volumes regularizados nos pontos onde foram implantades os novos

reservatorios;

o o volume médio perdido pela bacia por sangria no ponto de seu exutério

decresce, em um valor que é redistribuido entre vazdes regularizadas e

evaporagdes das bacias hidraulicas dos reservatérios;

u a capacidade total de regulariza¢do, em relagdo a do sistema anterior, modifica-se,

podendo aumentar ou diminuir, dependendo das eficiéncias dos reservatorios.

6.3.1.2 - Modelo de Interferéncia entre Reservatorios

No estudo referido, adotou-se a regra de operagdo do reservatério referente ao
modelo mutuamente exclusivo estabelecido por Moran (1954, 1959). O maodelo divide
0 ano em duas estagdes: uma Umida e uma seca. Na estagdo imida ocorrem todos
as afluéncias -aos reservatorios e a uUnica forma de efluéncia se da através de
extravasamento pelo sangradouro. O modelo pressupbe que, na estacdo umida, as
precipitagdes diretas sobre o lago contrabalangam as evaporagdes. Na estag¢éo seca
ocorrem todos as efluéncias, que consistem nas retiradas do volume regularizado e

pela evaporagdo a partir da superficie do lago.

A analise da severidade dos impactos, quanto aos aspectos hidrolégicos, mostrou

os seguintes resultados, apresentados nas Tabelas 6.2 a 6.6 apresentadas a segulir:
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A - Sistema Alto Jaguaribe

Tabela 6.2 - Cendrios de impacto sobre o Agude Orés

Cenérios Perdas por Perdas para Regularizagéo
evaporagio Jusante
hm¥ano
Cendrio 0 Situag&o Natural 0 1392 0
Cenario 1 Oros 136 668 588
Cenario 2 Total 223 577 592
Juca 18 5 8
Mamoeiro 52 41 25
Felipe 2 35 3
Brejinho 2 18 2
Riacho da Serra 3 7 3
Muquém 12 4 10
Orés 135 577 542

Impacto da agudagem sobre o Agude Mamoeiro

Tabela 6.3 - Cenario de impactos sobre o Agude Mamoeiro

Cenarios Perdas por | Perdas para Regularizagzo
evaporagao Jusante
hm3fano

Cenario 0 Situagao Natural 0 118 0
Cenaério 1 Mamoeiro 51.8 412 250
Cenario 2 Total 62.1 30.8 253
Bengué 2.4 33.7 4.6
Pog¢o da Pedra 83 36.2 14.5

S&o Pedro 23 59 1.4

. Mamoeiro 491 30.8 48

88



B - Bacia do Rio Salgado

Tabela 6.4 - Cendrio de impactos sobre a Bacia do Rio Saigado

Cendrios Perdas por Perdas para Regularizagéo
evaporagdo Jusante
hm®ano
Cenario 0 Situagao Natural 0 0
Cenério 1 Atalho 2.7 8.1
Cenério 2 Total 47.9 391
Ubaldinho 9.3 6.4 2.7
Pombas 5.0 7.8 2.8
Rosério 13.9 8.9 9.4
Cachoeira 47 6.8 4.5
Caririagu 27 2.9 1.4
Atalho 27 47.3 8.1
Faé 6.2 103 8.1
Abaiara 33 29 21

C - Bacias Metropolitanas

Tabeta 6.5 - Cendrio de impactos sobre as Bacias Metropolitanas

Cenarios Perdas por | Perdas para Regularizagéo
evaporagao Jusante
_ _ hm*/ano

Cenério 0 Situagdo Natural 0 0
Cenario 1 Pacajus 15.9 458.3 70.8
Cenério 2 Total 31.6 3849 1281

Aracoiaba 8.6 86.7 45.4

Pesqueiro 0.7 14.2 3.1

Castro 6.2 237 17.7

Pacajus 16.1 384.9 61.9
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D - Outros Reservatorios

Tabela 6.6 — Qutros Reservatdrios

Reservatorio Area da Vol. Afluente Vol. Regular, Volume do Reserv.
Bacia (km?) (hm*/ano) {(hm*ano) (hm?)

Monsenhor 81.00 10.84 2.90 12.00

Tabosa

Carmina 288.10 22.47 2.25 7.35

Gangorra 105.00 25.73 9.22 46.10

Itatina 771.30 231.40 20.83 87.50

Barra Velha 836.40 88.06 15.77 99.50

Diamante 370.00 62.90 6.92 16.87

Aracatiagu 65.00 5.20 4.26 14.20

Trairi 321.70 113.24 6.79 13.23

Graga 31.00 7.9 1.26 3.50

Jatoba 47.60 8.09 3.07 15.00

Santa Maria 120.00 11.57 1.39 5.00

6.3.1.3 - Conclusbes do Estudo de Balango Hidrico

O sistema de estocagem de agua no estado do Ceara devera ter um incremento em
sua capacidade de regularizagdo com a construgdo das barragens pelos programas
PROURB e PROGERIRH.

Nas bacias Metropolitanas, com a construgdo das barragens previstas, os principais
rios terdo suas aguas controladas e assim passiveis de abastecer diversas cidades
e comunidades da regido, bem como, dar suporte ao crescimento econdmico que o

Governo do Estado vislumbra para aquela regido.

A anélise das regularizagbes mostrou que a bacia do rio Salgado tem, atualmente,
um aproveitamento muito pequeno de suas disponibilidades. As barragens
programadas distribuirdo espacial e temporalmente 8,1 hm%ano das aguas

produzidas na bacia, contribuindo para a mitiga¢gdo do déficit hidrico na bacia.

O Alto Jaguaribe tem prevista a construgdo de seis barragens, duas pelo programa
PROURB e quatro pelo PROGERIRH. As simulagées mostram que apds a
construgdo das mesmas ha um aumento de apenas 4 hm*ano na capacidade de

regulariza¢do do sistema Oros. Sobre este fato poderiam restar questionamentos da
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viabilidade financeira dos investimentos nestes novos reservatorios, ja que: i) o
custo marginal da agua nesta situagdo seria muito alto; ii) o incremento destes
reservatorios no sistema atual sdo da ordem de grandeza das incertezas do
processo de simulagéo realizado, podendo ter ocorrido por esta via até decremento.
Cabe observar, porém que estes questionamentos sdo justificados se for
considerado apenas o aspecto da disponibilizagdo temporal da agua, ja que & este
fator que procura se medir quando do estudo da vazdo regularizada. Porém, estas
duvidas financeiras ndo podem resistir a uma analise comparativa do custo de
distribuicdo desta agua, para as comunidades demandantes, através das barragens
ou através de obras de transferéncias, tais como canais ou adutoras, que as
distribuisse a partir do Ords. Assim pode-se considerar que de forma geral os

reservatdrios da alta bacia do Jaguaribe se justificam.

O sub-sistema Mamoeiro mostrou-se ineficiente. As simulagbes mostraram que a
construgdo dos reservatdrios Bengué e Sdo Pedro e a existéncia do Pogo das

Pedras fazem desnecessario a construgdo do Mamoeiro.

Nas demais bacias hidrograficas, onde os agudes previstos ndo provocarao
interferéncias com outros barramentos existentes, havera um aumento na
disponibilidade hidrica, aumentando as vazées de estiagem e diminuindo as perdas
no periodo chuvoso, caracterizando as intervengbes previstas como positivas do
ponto de vista hidrolégico. Acrescente-se a isso, em todos os casos, os beneficios
de se contar com vazbes regularizadas em diferentes pontos das bacias, mais

proximos dos usuarios finais.

6.3.2 - Eixos de Integragao

Com o objetivo de fornecer elementos ao PROGERIRH sobre o balango hidrico do
Estado, para subsidiar a elaboragéo do “Appraisal”, foi preparado, por um grupo de
especialistas da SRH, o relatdrio denominado “Balango Hidrico Concentrado do
Estado do Ceara e Custos de Movimentagdo das Aguas nos Eixos do
PROGERIRH”. Os estudos seguiram recomendagdo da Missdo do BIRD
apresentadas a equipe do PROGERIH em Fortaleza, em agosto de 1998.
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O texto a seguir busca retratar resumidamente os principais aspectos abordados no
relatorio citado. Para informagbes mais detalhadas, sugere-se consultar o
documento citado. Estudo de Balango Hidrico Distribuido encontra-se em realizagao,

devendo ser incorporado na edigdo final deste documento.

6.3.2.1 - O Balango Hidrico Concentrado

Para elaborar o balango oferta-demanda utilizaram-se dados basicos que constam
do PERH - Plano Estadual de Recursos Hidricos, atualizados, na medida do
possivel, com os dados dos Planos de Gerenciamento das Aguas da Bacia do
Jaguaribe e das Bacias Metropolitanas, ora em elaboragéo. Do lado da oferta,
avaliaram-se as disponibilidades em aguas supefficiais e subterraneas. Do lado da
demanda, as atengSes foram concentradas nos consumos principais: irrigacéo,
abastecimentc humano e industrial. As avalia¢cdes foram feitas a nivel das grandes
bacias: Jaguaribe, Metropolitanas, Acarad, Curu, Coread, Aracatiagu (Bacias

Litoraneas) e Poti (Parmaiba).

Conceitos Basicos

Volume anual regularizado com 90% de garantia mensal (M,,): Refere-se ac volume
regularizado obtido pelo PERH a partir da simulagéo dos reservatérios com séries
histdricas ou recompostas por modelos chuva x deflivio. O volume regularizado é
aquele por qual o reservatorio atende a demanda em 90% dos meses. Nesse
conceito utilizaram-se as palavras vazdo regularizada, quando se fratar de
reservatorios existentes e vazao regularizavel, quando se tratar de reservatorios a

construir;

Disponibilidade instalada de aguas Subterrdneas (D,g): corresponde ao volume
maximo que se pode obter das obras de captagdo ja existentes, operando no seu
limite maximo de explotagédo permissivel, € em regime de 24/24 horas, desde gque

ndo venha a comprometer as reservas permanentes.

Disponibilidade Explotavel (Dg): corresponde aos recursos explotaveis,

representando o volume maximo que pode ser retirado do aqilifero sem que haja
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comprometimento ndo apenas do aquifero, mas também do sistema hidrico

superficial.

Volume anual regularizado pela pequena agudagem (M,,): Refere-se aos volumes
anuais regularizados a partir de agudes de capacidade inferior a 10 hm?, obtidos

através do conceito de regularizagdo em estudo de equilibrio com 90% de garantia

anual.

Volume anual regularizado com nivel de alerta (M,,). O reservatorio regulariza em
90% do tempo, a vazdo prevista; em 8% do tempo regulariza metade da vazéo
prevista e 2% do tempo aceita-se o esvaziamento total da reserva. Admite-se que
nos 2% desse tempo as demandas essenciais serdo supridas por outras fontes.
Este valor, em média, representa 77% do volume anual regularizado com 90% de

garantia mensal

6.3.2.2 - Avaliagao das Ofertas/Demandas:

Bacia do Jaguaribe

Essa bacia representa o maior potencial hidrolégico do estado do Ceara, do qual
ocupa cerca de 50% do territorio. Ao nivel atual, a oferta chega a 54,31 m¥s
(incluindo 14,90 m3/s na pequena agudagem e 37,07 m3/s na média e grande
acudagem) para uma demanda de 27,33 m®s. Ao nivel futuro, a oferta estimada
pelo PERH chegaria a 107,20 m3/s (3,38 bilhées de metros cubicos), para uma
demanda de 44,96 m3/s.

Por outro |ado, considerando-se um cenaric em que fossem implantados os
perimetros de irrigéc;éo identificados (64.000 ha Chapada do Apodi — 32 etapa;
15.000 ha no Chapadédo de Russas — 2% etapa e 5.700 ha em Morada Nova — 2°
etapa), as potencialidades hidricas do Jaguaribe seriam insuficientes para atender
toda a demanda. Dessa forma, esse Cenario de ampliagdo, em larga escala da area

de irrigagdo do Vale do Jaguaribe é incompativel com a transferéncia de aguas para

a Regiao Metropolitana.
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Vale também ressaltar que a saldo obtido no presente balango (62,24 m¥/s) podera
ser consumido em: perdas por infiltragdo e evaporagdo nos transportes de aguas na
bacia e para fora dela, parte para a demanda de Fortaleza (de 10 a 20 m3/s); parte
para o eixo de transposigdo do Icapui (2,5 m%s). Qutros acréscimos substanciais na

demanda devem ser analisados com mais cautela.

Ha ainda a considerar a possibilidade de uma nova avaliagdo mais conservadora da

vazao regularizada durante o Plano de Gerenciamento da Bacia do Jaguaribe.

Bacias Metropolitanas

Por concentrar um grande contingente humano em regido de pouca vocagdo para
grandes reservatorios, as bacias metropolitanas apresentaram-se como as mais
criticas em termos do balango oferta x demanda. Na situagdo do ano 2000, a oferta

foi estimada em 7,89 m*s para uma demanda de 14,03 m¥s.

Na situagdo futura, com a construgéo de outros grandes reservatérios e a captagéo
de aguas subterrdneas, seria teoricamente possivel reduzir o déficit da bacia: a

demanda seria de 23,67 m’/s e a oferta de 23,26 m¥s.

Essa relagdo quase equilibrada s6 seria possivel se fosse viavel a exploragdo de
10,11 m®s de aguas subterraneas como previsto no Plano Estadual. A principio,
parece mais prudente planejar a importagdo de agua do Jaguaribe enquanto se
estuda uma maneira de otimizar o uso das aguas subterraneas. Vale enfatizar que
no momentc a COGERH esta desenvolvendo o Plano de Gerenciamento das
Bacias Hidrograficas e que em breve esta avaliagdo poderéa ser feita com maior

acuracidade .

Bacia do Acarat

A bacia hidrografica do rio Acaral apresenta-se em situagdo confortavel, tanto no
cenario atual como no futuro, em relagéo ao balango oferta-demanda. A demanda
no cenario atual é de 3,07 m%s, para uma oferta de 13,52 m%s. No cenario futuro,

ter-se-ia uma oferta de 25,25 m%s para uma demanda de 12,46 m®s.
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Este aparente saldo hidrico atual deve-se a nao-inclusdo no balango da totalidade
dos potenciais de solo da Bacia, muitos dos quais situados no baixo vale. Significa
que sera possivel aumentar as disponibilidades hidricas e decidir qual o melhor uso
para aloca-las: se no proprio vale ou em transposigdes para uso em outros

consumos mais nobres.

Bacia do Curu

A bacia do Curu encontra-se com sua potencialidade hidrica quase que totalmente
instalada. O balanc¢o oferta-demanda apresenta um saldo de 3,03 m%s no cenario
atual e de 3,55 m3/s no cenario futuro. Vale salrientar que o DNOCS prevé uma
expansdo para o Perimetro de lrrigacdo Paraipaba, para cerca de 8.000 ha, e esta
expansdo certamente iria comprometer o aparente saldo do vale. Ha ainda a
considerar que o vale vem sofrendo constantes restricSes no fornecimento de agua,

mesmo com a atual demanda.

Bacia do Coreat

A bacia do rio Coreall est& inserida entre as bacias do Estado do Ceara que
apresentam menor desenvolvimento da agudagem. Atualmente a vazdo
regularizada com nivel de alerta é de 1,42 m%s, podendo ser ampliada para 5,65
m’/s. Em termos de operagdo de perimetros irrigados, s6 estd em operagdo o

Tucunduba -1 etapa, com 75 ha.

Dessa forma, todo o planejamento em oferta e demanda para a area ainda é

passivel de modificagbes sem muitos custos.
Regido do Aracatiagu (Bacias Litordneas)

A regido hidrografica do Aracatiagu apresenta uma oferta atual de 1,65 m%s, para
atendimento a uma demanda de 0,73 m%s. A oferta atual e a demanda irdo evoluir
para 7,25 m®s e 1,78 m’/s, respectivamente. Como essa bacia ndo apresenta
grandes potenciais de solo, o saldo dessa bacia podera ser utilizado para atender

outros locais onde se instale uma demanda mais prioritaria.
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Regido do Poti (Parnaiba)

A regido hidrografica do Poti (Bacia do Parnaiba) apresenta em seu estagio atual
pouca demanda estabelecida (1,.29 m®/s), quando comparada a oferta (6,70 m3/s).
Contudo, ha varios perimetros de irrigagdo inseridos no planejamento estadual,
sendo o Platd do Poti com 2.800 ha, o maior deles. Mesmo considerando os

projetos futuros, a regido ainda deve dispor de um saldo pelo lado da oferta.
6.3.2.3 - Consideragdes Sobre o Bélango Concentrado

O balango concentrado pode ser considerado como um instrumento para identificar
as bacias hidrograficas em situagdes criticas ou ainda dar a idéia que a inclusdo de

um grande projeto significa abdicar de um outro grande projeto.

O balango concentrado, todavia, ndo é o instrumento adequado para identificar
pontos localizados de déficit hidrico, 0os quais podem ocorrer mesmo em uma bacia
com bom saldo total. O instrumento mais apropriado para atender os locais
deficitarios de pequeno consumo seria o estudo especifico de fontes alternativas

préximas aos locais a ser abastecido.

6.3.2.4 - Conclusées e Recomendagbes
Em resumo, o referido estudo de Balango Hidrico chegou as seguintes conclusdes:

No atual cenario de planejamento e considerando-se os valores das disponibilidades
do P.E.R.H., o vale do Jaguaribe dispSe de potencial hidrico para atender as
demandas imediatas previstas e fornecer agua para a Regido Metropolitana de

Fortaleza;

Por outro lado, a capacidade de fornecer agua para Fortaleza podera ficar
totalmente comprometida caso se inclua no planejamento do Vale do Jaguaribe a
implantagdo de 64.000 ha na chapada do Apodi. Por sua vez, a ampliagdo do

projeto do Chapadédo de Russas em mais 15.000 ha deve ser vista com bastante

cautela.
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Na situagdo atual, a regido hidrografica das bacias metropolitanas encontra-se
deficitaria em termos de 4gua e, em conseqiéncia, dependente da transposi¢do de

aguas do Jaguaribe;

A bacia do Curu encontra-se também em uma situagio limite entre ofertas e
demandas. Caso se deseje utilizar aguas da bacia do Curu para reforgar as
atividades industriais e turisticas, seria recomendavel reavaliar a ampiiagdo do

perimetro Paraipaba, atualmente planejada.

Nas demais regifes hidrograficas, a oferta apresenta-se superior a demanda, visto

gue as demandas de areas de irrigagdo e de outras atividades nado foram ainda

estabelecidas.

A principal recomendacdo do Relatdrio diz respeito a definicdo de um segmento
institucional que acompanhasse a evolugdc do balango oferta-demanda e
organizasse as informagdes oficiais. Na atualizagdo do Plano Estadual de Recursos
Hidricos, a visdo macro das aguas no Estado poderiam ser sintetizadas a partir dos
Planos de Gerenciamento das Bacias Hidrograficas, em elaboragéo. Convém
salientar que, em muitos casos, o estabelecimento de um grande projeto

consumidor de &gua pode resultar em desisténcia em construir um outro projeto.

6.3.4 - Conclusées Parciais

O sistema de estocagem de agua no Estado do Ceara devera ter um incremento em
sua capacidade de regularizagdo com a constru¢gdo das barragens previstas pelo
PROGERIRH..No entanto, seu maior beneficio decorre do fato de se disponibilizar e
garantir agua distribuida espacialmente, justamente em uma regi&éo onde o balango

disponibilidade-demanda é mais deficitario.

Nas bacias Metropolitanas, com a construgéo das barragens previstas, os principais
rios terdo suas aguas controladas e poderdo contribuir par o abastecimento de
diversas cidades e comunidades da regido, em uma regido onde a demanda é

crescente e faltam mananciais de porte compativel.
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A bacia do rio Salgado tem, atuaimente, um aproveitamento muito pequeno de suas
disponibilidades, e as barragens programadas irdo contribuir para a mitigagdo do

déficit hidrico na bacia.

Na bacia do Alto Jaguaribe, apds a construgdo das barragens previstas, havera um
aumento de apenas 4 hm%ano na capacidade de regularizag8o do sistema Oros,
menos de 1% a mais que a capacidade atual. Embora tenham surgido
questionamentos sobre a viabilidade financeira dos investimentos nestes novos
reservatdrios, cabe observar que a alternativa a essa definicdo seria o custo de
distribuicdo da 4gua, para as comunidades demandantes, através de carros-pipa ou
através de obras de transferéncias, tais como canais ou adutoras, que as
distribuissem a partir do Oros. Assim pode-se considerar que, de forma geral, os

reservatorios da alta bacia do Jaguaribe se justificam.

O sub-sistema Mamoeiro mostrou-se ineficiente no estudo feito para o PROURB. As
simulagbes mostraram que, com a constru¢do prevista dos reservatérios Bengué e
Sao Pedro (este atenderia a mesma demanda, a cidade de Antonina do Norte) e a
existéncia do agude Pogo das Pedras, tornava-se desnecessaria a construgdo do
Mamoeiro. No entanto, na avaliagédo posterior da SRH, o agude Mamoeiro mostrou-
se prioritario, pela maior extensio dos possiveis beneficios, o que fez com que
fosse descartada a construgdo do agude Sdo Pedro, mantendo-se a previsdo de

implanta¢do do Mamoeiro.

Nas demais bacias hidrograficas, onde os agudes previstos n&o provocario
interferéncias com outros barramentos existentes, haverA um aumento na
disponibilidade hidrica, aumentando as vazfes de estiagem e diminuindo as perdas
no periodo chuvoso, caracterizando as intervengbes previstas como positivas do
ponto de vista hidrolégico. Acrescente-se a isso, em todos os casos, os beneficios
de se contar com vazbes regularizadas em diferentes pontos das bacias, mais
proximos dos usuarios finais. A Tabela 6.7, a seguir, mostra as principais

caracteristicas dos barramentos a serem Iimplantados pelo PROGERIRH.
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Tabela 6.7 - Principais Aspectos do s Agudes - PROGERIRH

Bacia Reservatdrio Volume. Vazido Volume Volume | Area Cidades atendidas Demanda (I/s)
regular. regular. afluente | evaporado |irrigada
(hm® / ano) {i/s) (hm® / ano)|(hm® / ano)| () Nome Pc}pglfgfo Doméstica | Industrial | Total
. 2
Coreal ltauna 20,83 660,51 217,04 12,73 Barroquinha/Chaval 35678 61,94 12,39 74,33
Acaral Carmina 2,25 71,34 16,79 3,53 Catunda 4169 7.24 145 8,69
Litoraneas Missi 3,77 119,564 47,25 1,84 Amontada 21433 37,21 37,21
Sororé 4,31 136,66 16,45 2,24 ltapipoca 58650 101,8 101,8
Metropolitanas {Pesqueiro T 2,85 90,37 8,18 0,86 Capistrano 7324 12,72 254 15726
Aracoiaba 44,07 1397 45 155,48 17,4 Aracoiaba/Baturité 62958 109,3 21,86| 131,16
Catu-Cinzenta 4,44 140,79 13,03 3,69 Aquiraz 47834 83,05 16,61} 99,66
Malcozinhado 3,8 120,49 55,2 4,23 Pindoretama 35176 61,07 12,21 73,28
Ceard 8,72 276,50 53,04 1,10 Caucaia 360697 626,2 626,2
Candeia 7.43 235,60 Baturite/Aracoiaba 33401 57,99 57,99
Alto Grande 3,02 95,76 ltapebussu/Lagoa do 14742 25,59 25,59
Juvenal/Manoel
Guedes
Maranguape 6,01 190,57 Maranguape 117113 203,3 2033
Banabuid Jodo Guerra 427 135,40 8,65 0,66 Lagoa do Mato 7168 12,44 12,44
Salgado Rosario 9,94 315,19 Lavras da 41211 71,55 14,31| 85,86
Mangabeira/Quitaits
Pombas 2,79 88,47 15,81 2,77 Umari/Baixio/lpaumirim 20421 35,45 7.09] 4254
Faé 8,09 256,53 234 4,55 Quixeld 24926 43,28 8,66 51,94
Jaguaribe Mamoeiro 41.98]  1331,17 Antonina do Norte 4475 7,77 5,51 13,28
Sta Maria 1,39 44,07 Ereré 2673 4,64 0,93 5,57
Rch. Da Serra 3,01 95,44 Alto Santo 6382 11,08 2,22 13,3
Juca 9,09 288,24 Cococi {Parambu) 7691 13,35 3.4 18,75




Com relagdo aos eixos de integragdo prioritarios, verificou-se que o vale do
Jaguaribe dispde de potencial hidrico para atender as demandas imediatas previstas
e fornecer agua para a Regido Metropolitana de Fortaleza, o que justifica a
interligagdo Castanhdo-Pirangi-Canal do Trabalhador. Na situacdo atual, a regido
hidrografica das bacias metropolitanas encontra-se deficitaria em termos de agua e,
em conseqiiéncia, dependente da fransposi¢do de aguas do Jaguaribe e das

interligagées que constituem o eixo Metropolitanas.

As potencialidades hidricas do Estado séo insuficientes para atender os potenciais
em solos irrigaveis. Se todos esses solos fossem incluidos no balango, por certo
todas as bacias seriam deficitarias. Dessa forma, qualquer planejamento de Politica
de Aguas Estaduais deve partir do principio de que muitas areas irrigaveis devem
ser descartadas, ou seja, desconsideradas no planejamento governamental. A real
questdo é estabelecer prioridades de uso que melhor atendam os objetivos da
Politica de Desenvolvimento do Estado. Convém salientar que, em muitos casgs, o
estabelecimento de um dgrande projeto consumidor de agua pode resultar em

desisténcia em construir um outro projeto.

6.4 - RISCOS DE SALINIZAGAO

6.4.1- Introducgio

No Nordeste brasileiro, as condi¢des climaticas preponderantes caracterizam-se
pela elevada evaporagdo e evapotranspiragdo em todos os meses do ano, e,
especificamente no Semi-Arido, por uma quantidade de chuvas bem menor que os

totais evapotranspirados.

A acumulagido da agua nos reservatorios, em condigbes como essas, tém a
tendéncia de favorecer a concentragdo dos sais originalmente contidas nas aguas
dos rios barrados. Essa concentragdo natural de sais nos cursos de &agua é
extremamente variada, espacialmente e temporalmente, estando na dependéncia
direta da quantidade de sais presentes no solo € no subsolo, do tipo de solo (e de

como ocorre a percolagdo) e do tempo de contato da agua com esses sais.



Quando ocorre o barramento, sobre as aguas estocadas passam a étuar os efeitos
da evaporacdo, fazendo com que os sais aumentem gradativamente sua
concentragdo, ja que estes permanecem no reservatdrio, enquanto as aguas se
perdem para a atmosfera. Somente com o aporte de novas massas de agua, de
melhor qualidade, ou com a retirada daqueles volumes estocados e sua substituicao

por outros, essa concentragdo volta a diminuir.

Se o reservatorio possui um volume pequeno, em relagdo a vazdo média do rio
barrado, essa renovagdo de agua acontece com frequéncia e a salinizagdo das
aguas n&o aumenta, de ano para ano. Por outro lado, se o reservatorio é
demasiadamente grande, essa renovagdo ndo ocorre (apenas parcialmente) e a
tendéncia predominante € a de concentragdo progressiva dos sais nas aguas.
Quanto maior for o espelho d’agua, para um mesmo volume de acumulagdo, maior

sera a area de evaporagdo, € mais veloz o acréscimo de concentragao.

As condi¢Ges que podem levar um reservatério a salinizag@o progressiva, portanto,
dependem das condigdes climaticas - que no Nordeste sdo propicias -, da existéncia
de terrenos e aguas salinas nos locais do futuro barramento - que sdo comuns na
regido -, e das caracteristicas morfométricas e operacionais do reservatério. Essas
tltimas, particularmente, devem ser objeto de analise especifica, nas diferentes

etapas de projeto.

De forma geral, podem ser observadas trés situagées diferentes no problema da

salinizagdo da agua:

- a qualidade da agua que escoa pelos rios e riachos, que depende

basicamente do solo e subsolo “lavados” pelo escoamento,

- a qualidade da agua do agude, que vai depender das caracteristicas do

agude, de sua bacia e de seu manejo;
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- a salinizagdo das terras, quando se trata do uso da agua para irrigagéo, que
esta ligada principalmente & capacidade natural de drenagem do solo, 3 rede

de drenagem implantada (ou sua auséncia) e ao manejo da irriga¢o.

Considerando um agude localizado em um determinado local da bacia, se a agua
escoada é salina, ela também serd salina no agude e, em conseqliéncia, no
perimetro irrigado que a usar. Por outro lado, mesmo se a agua escoada for boa, ela
podera adquirir progressivamente maiores teores de sais, dependendo de um
comportamento proprio, conforme as caracteristicas do ciclo hidrolégico natural e

das condi¢Bes de operagdo do agude.

6.4.2 - Qualidade da Agua Escoada

A qualidade da agua que escoa superficialmente em um certo curso d'agua é

bastante variavel, no tempo e no espaco.

A variagdo no tempo pode ser resumida da seguinte forma: logo apés as primeiras
chuvas, os escoamentos superficiais que chegam a um agude s&o, em geral, de boa
qualidade. Os escoamentos que chegam posteriormente, por outro lado, incorporam
aguas infiltradas por escoamento subsuperficial. Essas aguas, tendo estado em
contato por mais tempo com o solo e o subsolo, tiveram mais oportunidade de

carregar-se de sais.

Com relagdo & variagéo espacial, isso se explica em fungéo da grande variabilidade
do escoamento interno, de um tipo de solo para outro. A alteragéo na quantidade de
sais dissolvidos e transportados depende, quantitativamente, da permeabilidade do

solo e, qualitativamente, dos sais disponiveis no solo.

A interagdo entre essas caracteristicas dos solos percorridos pela agua ira
determinar a maior ou menor quantidade de sais que serdo carreados. De um modo
geral, os Latossolos apresentam uma permeabilidade muito alta, porém liberam

pouquissimos sais. Os Planossolos, por sua vez, permitem uma boa infiltragao
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através de sua camada arenosa superior (horizonte A), porém as argilas da camada

seguinte (horizonte B) liberam grande quantidade de sais.

As bacias hidrograficas localizadas nas unidades de solos relacionadas a seguir néo
apresentam risco de salinizagao: L.atossolo Vermelho Amarelo; Latossolo Vermelho
Escuro; Podzolico Vermelho Amarelo; Podzélico Vermelho Amarelo Equivalente
Eutréfico; Podzdlico Vermelho Acinzentado; Bruno n&o-Célcico; Cambissolo;

Brunizem Avermelhado; Areias Quartzosas; Regossolo; Vertissolo.

As bacias onde ocorrem as unidades de solos Planossolo Solddico, Solonetz
Solodizado e Solos Halomérficos Indiscriminados podem apresentar risco de

salinizagéo das aguas.

No semi-arido cearense, no que concerne as unidades de solo com potencial de
salinizagdo, a maior abrangéncia é da unidade Planossolo Solodico, que

corresponde a 11,93% da superficie total do Estado.

Quando um Planossolo apresenta-se em perfil completo (A, Bt e C), esta recoberto
com sua cobertura vegetal original, ou uma cultura permanente que mantenha
protegido e estavel seu horizonte A, a liberagdo de sais na agua infiltrada € menos
preocupante. Porém, quando submetido a praticas agricolas constantes e intensas,
0 horizonte A é truncado, havendo o afloramento dos horizontes Bt e C, e o risco de

salinizagdo aumenta consideravelmente.

O solo e © éubsolo destacam-se como o0s principais fatores que explicam as
variagbes de qualidade das aguas dos corpos hidricos. A condutividade média da
agua escoada, em fungdo dos tipos de solos da bacia de drenagem, segundo dados
da literatura, varia entre 4.500 micrmhos/cm, nos Planossolos, a menos de 100

micromhos/cm, nas areias quartzosas.

Essa condutividade média ndo deve ser considerada como um dado preciso, mas

como um indicador de perigo que permite ordenar e comparar os solos. Podem ser
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destacados os Planossolos e os Sclonetz como solos de maior perigo quanto &
salinizagdo da agua de um agude, enquanto os demais tipos de solos, por si s6s,
n&o representariam problemas potenciais. De quaiquer forma, esse risco depende
também das condi¢des de renovagdo da égua do acgude, que podem ser

representadas pelo tempo médio de detengdo da 4gua no agude.

6.4.3 - Acumulagao dos sais no agude

Como citado anteriormente, o agude recebe os sais juntamente com as aguas que o
alimentam, quase que exclusivamente por meio dos escoamentos superficiais e
subterraneo, ja que as aguas de chuva contém poucos sais. Ja a saida de agua do

agude ocorre sob duas formas bem distintas:
a) por evaporagdo, e nesse caso a agua ndo leva os sais consigo;

b) por saida direta, decorrente da sangria por sobre o vertedouro, da liberagéo
pelos dispositivos hidraulicos, por infiltragdes no leito e nas margens, ou por
retiradas diretas para quaisquer usos (irrigacdo, abastecimento). Nesses casos,

a agua que sai carrega consigo uma concentragdo de sais igual a do agude.

As perdas por evaporagdo sa80 responsaveis pela concentragdo progressiva e
continua dos sais no agude. Por outro lado, quanto maiores as saidas diretas de
agua, mais atenuado sera este fendémeno, mas sem implicar maior diluigdo dos sais.
Somente a ocorréncia de uma cheia, com a renovagéo parcial ou total da agua

estocada, reverte temporariamente ¢ processo de acumulagéo de sais.

Ao mesmo tempo em gque ocotre a concentragdo, ha saidas de sais através da
sangria, das infiltragGes e dos volumes retirados ou liberados para jusante, fazendo

com que a massa de sal presente no agude no seja constante.

No periodo seco, ndo havendo aporte de aguas, pouca utilizagdo e apenas perdas

por evaporagdo, a concentragdo no agude aumenta. Supondo que ndo ha fluxos
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subterrdneos nem precipitagdo de sais, pode-se calcular a importancia do aumento
da concentragdo em fungdo das caracteristicas do agude. Quanto mais raso for o
agude, em relagdo a um mesmo volume, maior sera a propor¢do da agua levada

pela evaporagdo e, por consequéncia, a concentragdo dos sais.

As observagbes feitas acima referem-se a variagdo da concentragdo (ou da
salinidade) no periodo seco, a partir de uma concentragdo existente no acude
depois do periodo chuvoso. Essa concentragio vai ser muito variavel, ano a ano,
pois dependera das sangrias ocorridas anteriormente. A sangria do agude, ou uma
liberagdo proposital, € o fendmeno indispensavel para “lavar® o agude e diluir os

sais concentrados.

A freqliéncia e a eficiéncia das cheias na diluicdo do volume acumulado dependem
do tamanho do agude, em relagdo ao volume meédio de agua escoado anualmente
naquela se¢do da bacia hidrografica, ou seja, do seu dimensionamento: enquanto
um pequeno agude tem suas aguas totalmente renovadas a cada periodo de cheias
(até mesmo varias vezes por ano), um agude superdimensionado vai sangrar
raramente, apenas nos anos de cheias excepcionais, € por isso apresentara uma
tendéncia relativamente maior & salinizagdo, sob as mesmas condigées de

caracteristicas das aguas afluentes.

O risco de salinizagdo de um acgude, conforme visto, depende de varios fatores,

sendo que os principais sdo:
- qualidade da agua escoada;
- relacdo entre o porte do agude e o volume anual afluente;
- profundidade e forma do agude;

- grau de utilizagdo do agude, representado pelas vazfes de liberagdo

(regularizagao) e pelas retiradas para outros usos;
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- infiliragdes no agude

A qualidade da agua afluente sé podera ser conhecida com um programa de
monitoramento, ainda a ser implementado, uma vez que no Estado do Ceara néo
existe ainda um programa desse tipo, abrangendo a regi&o de interesse e com a
freqiéncia necessaria. Sem esses dados reais, pode-se inferir alguma tendéncia

com base nos solos predominantes na bacia de drenagem.

A profundidade e a forma ainda ndo sdo conhecidas para todos os agudes previstos,
ja que para a maior parte deles ndo se dispde de estudos com o detalhamento

suficiente para isso, além das cartas topograficas na escala 1:100.000.

O porte do agude pode ser representado pelo seu tempo médio tedrico de detencgio
da agua, ou seja, a relagdo entre o volume de acumulagao total e a vazdo média

anual.

O grau de utilizagdo, resultado da considerag@o de todas as retiradas a serem
efetuadas quando da operac¢do do agude, é variavel ao longo do tempo e pode ser
adaptado posteriormente, de acordo com a conveniéncia, mediante regras de
operagao que garantam uma renovagao total ou parcial das aguas, durante periodos

de cheias que vierem a ocorrer apds a construgdo do barramento.

Um acude mais intensamente utilizado, com sangrias mais freqlientes, localizado
em uma bacia de drenagem com predominadncia de Areias Quartzosas, por
exemplo, tera ‘sempre a tendéncia a apresentar um nivel médio de salinidade menor
do que um agude superdimensionado e aproveitado somente para pequenas
retiradas (pequenas em relagéo ao seu volume acumulado), implantado em uma
regido cuja area de drenagem seja ocupada predominantemente por Planossolos
desprovido de cobertura vegetal. Mas quando um agude a ser construido mostra
algumas condi¢bes favoraveis a concentragdo de sais, e outras desfavoraveis, é

bastante dificil avaliar, a priori, seu comportamento.
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Outros fatores importantes, como a irregularidade das chuvas, interferindo com os
escoamentos e as sangrias, também repercutem na evolugéo da quantidade e da
qualidade da agua do acgude ao longo dos anos. O grande nimero de fatores que
interferem na tendéncia a salinizagdo de um agude dificulta a determinagdo precisa

de sua futura qualidade da agua.

Somente apos a obtengdo de um nimero maior de informagdes, contando com
resultados reais de monitoramento sistematico de analises de qualidade da agua,
sera possivel estabelecer regras operacionais que minimizem o risco de salinizagdo
nos agudes propostos. Na atual situagé@o de disponibilidade de informagdes, pode-se
apenas identificar aqueles barramentos que deverdo merecer analise mais

detalhada, em relagdo ao seu potencial de saliniza¢gdo, como indicado a seguir.

De qualquer forma, sempre que os estudos e monitoramento posteriores mostrem
uma tendéncia a salinizagdo, é possivel estabelecer regras operativas adequadas
que favoregam uma melhor renovagéo das aguas e diluigdo dos sais, se o volume
do acude permitir, ou seja, se esse volume for suficientemente pequeno em relagéo

as afluéncias sazonais.

Nos agudes operados pela COGERH, que sempre dispdem de estruturas de
liberagao de agua, a questio da salinizagdo progressiva das aguas estocadas € de
solugdo mais facil. O problema é mais agudo nos inumeros agudes construidos em
terras particulares, sem a presenga de dispositivos de liberagdo de fundo, ou que
s$d0 operados incorretamente: na incerteza se o proximo inverno seréa suficiente ou
ndo, mantém-se o agude tdo cheio quanto for possivel, favorecendo a evaporagdo e
a concentra¢do salina. Quando as aguas da chuva chegam, a maior parte perde-se

por sangria, com pouca diluigdo e renovacio das aguas armazenadas.

De acordo com dados do Estudo de Hierarquizagdo citado, os volumes perdidos por
evaporagdo nos agudes do PROGERIRH correspondem, em média, a cerca de 40%

dos volumes afluentes médios anuais. Dessa forma, pode-se admitir que até 60% do
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volume afluente anual poderiam ser usados para renovagdo das Aguas

armazenadas, ou diluicdo dos sais acumulados.

Em linhas gerais, isso significa que, se 0 volume total do agude for inferior a esse
percentual das afluéncias medias anuais, a adogdo de regras operativas adequadas
permitiria a renovagdo total das &guas do agude anualmente, durante o periodo
chuvoso e, assim, ndo apresentaria acumulagdo progressiva dos sais. E certo que
isso é valido teoricamente, em média, ac longo de um grande numero de anos, mas
na realidade ocorreria conceniragido de sais nos anos mais secos do que a média,
com renovacgao apenas parcial da agua acumulada, e a troca total da agua nos anos
mais chuvosos. De qualquer modo, seria possivel operar adequadamente o agude e
o teor de sais em suas aguas poderia ser mantido proximo da qualidade da agua

afluente.

No caso do volume do agude ser superior ao deflivio anual afluente, ndo se pode
garantir que regras operacionais adequadas impedirdo a concentragio de sais. Essa
concentragdo serd mais rapida ou mais lenta, mas havera tendéncia de ocorrer,
podendo atingir (ou ndo) valores criticos em fungédo da concentragdo afluente e da
eventual ocorréncia de cheias, em volumes grandes o suficiente para renovar
totalmente as &guas armazenadas, reiniciando-se novamente o processo de

concentragio.

Como exercicio de avaliagédo do risco potencial de salinizagao, podem ser admitidos
0s seguintes Iihites, com relagédo ao tempo de detencéo: um TD superior a um ano
significa risco alto; entre um ano e seis meses risco medio; menos do que seis
meses implica risco baixo. Com relagdo as concentragbes afluentes, se os solos da
bacia de drenagem sdo predominantemente (mais de 50%) Planossolos, Solonetz
ou Solos Halomorficos Indiscriminados, o risco € alto; caso esses solos ndo estej_am

presentes o risco € baixo; nas situagées intermediarias, o risco é médio.
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Com base nessas consideragbes, a Tabela 6.5 mostra a expectativa de problemas
de salinizagdo nos reservatérios previstos pelo PROGERIRH. Quando ha duas
indicagbes, do tipo “Baixo/Alto” significa que o potencial de liberagdo de sais pelos
solos € alto, mas o tempo de detengdo € suficientemente pequeno para permitir a
constante renovagdo da agua, desde que regras operativas adequadas sejam

praticadas. Caso essas regras nao sejam adotadas, prevalece o risco alto.

Uma vez identificado um potencial de risco de salinizagdo, que pode ocorrer
também em aigum dos novos reservatorios a serem estudados, medidas conjuntas
de operagdo do dispositivo de liberagdo de agua e de controle e manejo do uso do
solo na bacia de drenagem devem ser postos em pratica. A respeito desta Gltima
medida, & oportuno lembrar que o PROGERIRH incorpora um componente de
Gerenciamento de Bacias — o PRODHAM, que prevé o desenvolvimento de
atividades que permitirdo, juntamente com a conserva¢do do solo e dos nutrientes
organicos, evitar a lixiviagdo de sais, em situagbes especificas. Entre essas
medidas, nas areas onde ocorram suicos de erosdo ou pequenos corregos, 0S
sedimentos poderao ser retidos por meio da constru¢do de pequenas barragens de
pedras do tipo "Arco Romano”, ou com a construgdo de palicadas associadas a

recuperacdo da vegetagao ciliar.
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Tabela 6.8 :

Risco potencial de salinizag&o

Reservatorio Localizagao Area de Def. Volume | Areade | Volumedo ] Tempo | Solos Predominantes na area de Risco
{municipio) Drenagem | Médic |Reg. Anual|inundacgio | Reservatdrio de drenagem Naturat
Anual Detengao
km?) | (tm}) | md) (ha) (hm%) | (dias)

ltauna Coreat 771,3] 217.04 20,83 1800 87,5 147|Planossolo(50%) Litdlicos(30%) e| Baixo/Alto
Solonetz{20%)

Carmina Catunda 2881 16,79 2,25 7,35 160|Bruno n&o-Calcicos{40%), Litdlicos Médio
(25%) e Solonetz{35%)

Missi Amontada 630 47,25 3,77 6319 9,63 74|Planocssolos Baixo/Alto

Sorord Amontada/Miraim 84,81 16,45 4,31 342.9 16 355|Planossolos e Bruno n3o-Calcicos | Médio/Alto

a

Pesqueiro Capistrano 69 8,18 2,85 126 8,2 366|Podzélicos (100%) Baixo

Aracoiaba Aracoiaba 588,6| 155,48 44,07 125,14 294 |Podzdlicos {100%) Baixo

Catu-Cinzenta |Aquiraz 169,9 13,03 4,44 12,03 337]Podzdlicos (100%) Baixo

Malcozinhado |Pindoretama 240 55,20 38 11,2 74|Areias Quartzosas e Podzdlicos Baixo

Ceara Caucaia 255 53,04 8,72 4184 20 138 |Litolicos e Planossolos Médio

Candeia Baturité/Aracoiaba 7,43 450 17 *|Podzdlicos Baixo

Alto Grande Maranguape 76,34 14,73 3,02 173,55 8,33 206|Brunc ndo-Célcicos e Podzélicos |Baixo

Maranguape [Maranguape 6,01 411,6 30,31 *|1Bruno ndo-Calcicos ePodzélicos

Jodo Guerra |ltatira 131 8,65 4,27 161,94 8,44 356|Podzolicos Baixo

Rosario Lavras da 345 67,65 9,94 697 73,8 398|Litlicos(55%), Podzdlicos(25%) e|Baixo

Mangabeira Bruno nao-Calcicos {20%)

Pombas Baixio/JUmari 189 15,81 2,79 427 .6 17,58 406|Litélicos{(50%) e Aflor. Rochas|Baixo
(50%)

Faé Quixeld 8,09 40 *[Podzolicos(80%) e Litdlicos(20%)

Mamoeiro Antonina do Norte 41,98 1979,1 219,9 *Bruno ndo-Calcicos e Podzolicos

Sta Maria Ereré 120 11,28 1,39 2147 4,99 161|Podzdlicos Baixo

Rch. Da Serra |lracema 158,5 29,64 3,01 4993 12,75 157 |Litolicos  (40%), Bruno nao-|Baixo
Calcicos (35%) e Aflor. Rochoso
(25%)

Juca Parambu 9,09 999,1 104 *|Litdlicos (100%)

*

Informacgao nédo disponivel



6.4.4 - Conclusées Parciais

As condi¢bes que podem levar um reservatério a salinizagédo progressiva dependem
das condigbes climaticas - que no Ceara sdo propicias -, da existéncia de terrenos e
aguas salinas nos locais do futuro barramento - que ocorrem na regido -, e das

caracteristicas morfométricas e operacionais do reservatorio.

Os solos de maior perigo quanto ao potencial de salinizagdo da agua de um acgude,
presentes em locais de intervengdo do PROGERIRH, s&c os Planossolos e os
Solonetz, enquanto os demais tipos de solos, por si s0s, ndo representariam
problemas potenciais. De qualquer forma, esse risco depende também das
condigbes de renovagdo da agua do agude, que podem ser representadas pelo

tempo médio de detencdo da agua no agude.

Nos acgudes operados pela COGERH, que sempre dispéem de estruturas de
liberagdo de agua, a questdo da salinizagdo progressiva das aguas estocadas é de
solugdo mais facil. Sempre que os estudos e monitoramento posteriores mostrem
uma tendéncia a salinizagdo, é possivel estabelecer regras operativas adequadas
que favoregam uma melhor renovagdo das aguas e diluigdo dos sais, se o volume
do agude permitir, ou seja, se esse volume for suficientemente pequeno em relagdo

as affuéncias sazonais.

Uma avaliagdo preliminar do risco potencial de salinizagdo nos reservatérios

previstos pelo PROGERIRH foi mostrada na Tabela 6.5, anteriormente.

Uma vez identificado um potencial de risco de salinizagdo, que pode ocorrer
também em algum dos novos reservatorios a serem estudados, medidas conjuntas
de operacéo do dispositivo de liberacdo de agua e de controle e manejo do uso do
solo na bacia de drenagem devem ser postos em pratica. A respeito desta Gltima
medida, € oportuno lembrar que o PROGERIRH incorpora um componente de

Gerenciamento de Bacias — o PRODHAM, que prevé o desenvolvimento de



atividades que permitirdo, juntamente com a conservagdo do solo e dos nutrientes

organicos, evitar a lixiviagéo de sais, em situagdes especificas.

6.5 - CRIAC}AO DE PEIXES
6.5.1 - Historico

Para subsidiar uma discussdo sobre possiveis impactos e oportunidades de
beneficios do PROGERIRH em relagdo a produgdo pesqueira, € importante mostrar

um breve histdrico da politica de peixamento de agudes no Ceara.

O primeiro peixamento registrado peia literatura cearense ocorreu em 1917, quando
o agude publico Parazinho, situado no municipio de Granja, recebeu peixes

capturados no rio Poti, municipio de Crateus, CE.

Em 1931 foi criada a Comissdo Técnica de Piscicultura do Nordeste (CTPN),
subordinada a Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS), dando inicio,
assim, as atividades no campo da piscicultura continental no Nordeste brasileiro e,
em consequéncia, no Estado do Ceard. Em 1933 a CTPN iniciou o programa de

peixamento dos agudes nordestinos.

Apos o funcionamento de dois pequenos e efémeros postos de piscicultura em
Fortaleza (S8o Jodo do Tauape e Gentilandia), em 1942 foi inaugurado, no
municipio cearense de Icd, o Posto de Piscicultura de Lima Campos, hoje Estagéo
de Piscicultura Pedro de Azevedo, pertencente ao Departamento Nacional de Obras

Contra as Secas (DNOCS), sendo a primeira estagdo desse tipo construida no

Nordeste brasileiro.

Em 1956 inaugura-se, em Maranguape, Ceara, o Posto de Piscicultura de Amanari,

hoje Estacédo de Piscicultura Valdemar C. de Franga, também do DNOCS.

Em 1971, na Unidade Experimental de Piscicultura Intensiva (UEP!), no municipio

de Pentecoste, foram introduzidas as tilapias do Nilo, Oreochromis niloticus (L.,
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1766), e de Zanzibar, O. hornorum (Trew.), visando o povoamento dos agudes e rios
cearenses, com a primeira espécie, e a obtencdo de hibridos entre as duas
espécies. A tilapia do Nilo deu, a principio, grande impulso na producdo de pescado
nos 40 agudes administrados pelo DNOCS no Estado, fazendo com que a mesma

alcangasse 10.505t em 1991.

A partir de 1974, foram introduzidas na UEPI, oriundas da bacia amazénica, o
tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) e a pirapitinga, Piaractus
brachypomus (Cuvier, 1818). Em 1976 estas espécies foram reproduzidas em
cativeiro, através da hipofisagdo, naquela Unidade, e passaram a ser utilizadas em

povoamentos de agudes e rios cearenses.

Em 1976 foi a vez da carpa comum, Cyprinus carpio (L., 1758), de origem asiatica.
Na década de 80, linhagens hungaras da espécie foram trazidas para o Centro de
Pesquisas Ictiolégicas do Estado, acompanhadas das carpas chinesas: capim,
Ctenopharyngodon idella; cabega grande, Aristichthys nobilis, e prateada,
Hipophthalmicthys molitrix. Na mesma época, o bagre africano, Clarias gariepinis,

também foi introduzido no Ceara.

A partir de 1979, a Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAAB) do Estado do
Ceara, passou a desenvolver programas no campo da piscicultura. Um deles foi o
Programa Integrado de Peixamento de Agudes do Nordeste, que envolveu SUDEPE
— Superintendéncia de Desenvolvimento da Pesca, do Ministério do Interior,

DNOCS, SAAB e UFC - Universidade Federal do Ceara.

As atividades de piscicultura no Estado foram incrementadas a partir de 1985, com o
advento do Programa de Apocio ao Pequeno Produtor Rural (PAPP), com apoio
financeiro do Banco Mundial. Neste periodo, foram construidas 3 Unidades

Produtoras de Alevinos (Taud, Quixada e Barbalha).
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A Universidade Federal do Ceara {(UFC) mantém, desde 1982, a Estacdo de
Piscicultura Raimundo Saraiva da Costa, localizada no “campus” de Fortaleza, a

qual tem distribuido alevinos para piscicultores cearenses.

Em 1985, o DNOCS inaugurou, em Pentecoste, o Centro de Pesquisas Ictiologicas
Rodolpho von lhering, © qual produz e distribui alevinos para os piscicultores. Em
1995 inaugurou a Estagdo de Piscicultura Osmar Fontenele, em Sobral, perfazendo

4 unidades da autarquia no Estado.

O Estado do Ceard executa, atualmente, o Programa de Desenvolvimento da
Piscicultura - PROPEIXE, com duragio prevista para o periodo de 1996/ 98, o qual
esta integrado ao Programa de Desenvolvimento da Pesca e Aquicultura -

PROPAQ, e o Projeto Sao José, além de outros de menor monta.

6.5.2 - Politicas Atuais para Criagdo de Peixes em Acudes do Ceard

Atualmente existem 8 Estac¢des de Piscicultura no Ceara, sendo 4 do DNOCS, 3 do
Estado e 1 da UFC. Calcula-se que, em conjunto, podem produzir, por ano,

26.550.000 alevinos.

O maior programa de povoamento dos agudes cearenses continua sendo o
desenvolvido pelo DNOCS. Contudo, ap6s seu apogeu no final da década de 80, ele
tem padecido, ultimamente, da caréncia de recursos financeiros e de pessoal e
problemas decorrentes da escassez de agua (constantes anos de seca). Deste
modo, as 4 Estagbes de Piscicultura dessa autarquia ndo vém operando com suas

capacidades maximas de produgao de alevinos.

Em 1997, a produgido do DNOCS no Estado alcangou 11.349.460 de exemplares,
os quais foram usados no povoamento de 152 agudes publicos e 174 particulares,
num total de 463 operagdes de peixamento, além da estocagem de 71 viveiros de

piscicultura. Tendo em vista que a area total de tanques e viveiros das unidades
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produtores de alevinos daquela autarquia é de 22,93ha, chega-se a conclusdo que

as mesmas podem produzir até 24.000.000 alevinos/ano.

Até o final da década de 60, os alevinos eram distribuidos gratuitamente. Hoje, os

precos variam de quatorze a trinta e dois reais o milheiro.

O segundo maior programa vem sendo executado pelo Estado, através da
Secretaria de Desenvolvimento Rural (SDR), em cooperagdo com a EMATERCE —
Empresa Cearense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, com a denominacéo
de “Projeto de Repovoamento de Agudes Publicos, Comunitarios e Areas
Reformadas”, fazendo parte do PROPAQ. Esse programa utiliza alevinos
produzidos em suas proprias unidades ou adquiridos junto aoc DNOCS e a
produtores particulares. Em 1995, as 3 Unidades Produtoras de Alevinos do Estado

produziram e distribuiram 1.750.000 alevinos, para 493 agudes.

O PROPEIXE, que hoje se constitui parte do PROPAQ, tem como um de seus
objetivos gerais desenvolver a piscicultura extensiva e, como objetivo especifico,
‘aumentar a oferta de alevinos de espécies de reconhecido valor biologico e
comercial, adaptaveis as condigdes ecologicas do Estado”. Uma de suas metas para
o triénio 1996-98 € produzir e distribuir 78 milhdes de alevinos (20 milhdes em 1996,
26 milhes em 1997 e 32 milhdes em 1998) . Para isso, o Programa prevé a
recuperagéo de 2 Unidades de Produgdo de Alevinos. A origem dos alevinos séo as
estagbes produtoras do DNOCS (24,5 milhdes), do CEDAP (4 milhGes) e da
iniciativa privéda (49,5 milhdes). Os peixes serdo repassados aos piscicultores e

proprietarios de agude mediante venda.

O PROPAQ tem como um de seus objetivos especificos “desenvolver a aqulicultura
continental e maritima, no ambito da comunidade pesqueira e da iniciativa privada”.
Suas metas para a piscicultura sdo as mesmas descritas para o PROPEIXE, no que

se refere a produgdo e distribuicdo de alevinos. O cumprimento delas tem sido
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dificultado pela caréncia de recursos e mudangas na estrutura do Estado, que

culminou com a extingdo da CEDAP.

Quanto a produgdo de alevinos pela iniciativa privada, o PROPE!IXE cadastrou, em
junho de 1997, 11 produtores e fornecedores. Nao se dispde, contudo, do nimero

de exemplares ofertados, por ano.

Estima-se existirem no Estado 100 agudes publicos e cerca de 9.900 particulares,
cujos espelhos de agua podem alcancar 170.000 ha. Caso apresentem a
produtividade média de pescado apurada para os agudes administrados pelo
DNOCS, que é de 130kg/ha/ano, chega-se a um potencial produtivo de pescado da
ordem de 22.100 t/ano.

A ampliagdo da rede de reservatérios, com a construgdo de 14 do PROURB e 20 do
PROGERIRH, incorporara mais 20.703 ha de espelho de agua e 1.553.370.000m°
de agua. Isso equivaleria a um acréscimo na demanda de alevinos da ordem de
4.540.000 exempiares/ano. Também a produ¢do e oferta de pescado podera ser
aumentada em cerca de 2.950 t/ano, caso todos esses agudes sejam incorporados

aos programas de criagdo de peixes existentes atualmente no Estado.

6.5.3 - Espécies Usadas nos Povoamentos de Rios e Acudes Cearenses

Praticamente 18 espécies de peixes foram usadas nos povoamentos de rios, agudes
e outros reservatorios cearenses, considerando todos os programas oficiais citados.
Dessas, 5 sdo espécies regionais (todas ocorrentes em bacias hidrograficas do
Ceara): beiru, Curimatus ciliatus (Muller & Trochel, 1845); curimatd comum,
Prochilodus cearaensis (Steindachner, 1811); piau comum, Leporinus fridericii
(Bloch, 1794); piau lavrado, L. fasciatus; e sardinha, Triportheus angulatus angulatus

(Spix, 1824).

Dez espécies foram aclimatadas de outras bacias hidrograficas nacionais: apaiari,

Astronotus ocellatus ocellatus (Agassiz, 1729); curimatd pacu, P. marggravii
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(Walbaun, 1729); pescada cacunda, Plagioscion surinamensis (Blecker); pescada do
Piaui, P. squamosissimus (Heckel, 1840); piau verdadeiro, L. elongatus
(Valenciennes, 1849); pirarucu, Arapaima gigas (Cuvier, 1814}, tucunaré comum,
Cichla ocellaris (Bloch & Schneider, 1801); tucunaré pinima, C. temensis (Humb.,
1833); tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier, 1818); e pirapitinga, Piraractus

brachypomus (Cuvier, 1818).

Trés das espécies utilizadas s&o exoticas: carpa comum, Cyprinus carpio (L. 1758);

titapia do Nilo, Oreochromis niloticus (L., 1766) e tilapia do Congo, Tilapia rendalli

(Boulenger, 1912).

Atualmente, o pirarucu, pescada cacunda e fucunaré pinima ndo sdo mais
distribuidas. Das 18 espécies, 5 sdo carnivoras (pescadas cacunda e do Piaui,
pirarucu e tucunarés comum e pinima), 5 onivoras (apaiari, carpa comum, tilapia do

Nilo, tambaqui e pirapitinga), e as 8 restantes herbivoras.

As estagbes de piscicuitura do DNOCS distribuiram, em 1997, 25.388.860 alevinos,
sendo 24.293.810 de espécies aclimatizadas (95,69%) e 1.095.050 de espécies
regionais (4,31%). A mais distribuida foi a tilapia do Nilo (67,70%). Seguiram-lhe a
carpa comum (12,98%), tambaqui {11,99%), curimatd comum (4,30%) e pirapitinga
(2,43%). Outras espécies distribuidas, todas com menos de 1,00%, foram: sardinha,
tilapia do Congo, tilapia vermelha, pescada do Piaui, piau lavrado e tucunaré
comum, esta .Elltima utilizada para controle de superpopulagdo de tilapias em

viveiros.

O emprego de espécies aclimatadas no povoamento dos agudes nordestinos (e,
portanto, nos cearenses) foi sempre precedido de criteriosos estudos pelos técnicos
do DNOCS que, desde 1947, exercendo atividades de fiscalizagdo e administragdo
da pesca nos agudes publicos da Unido. Por exemplo, tucunarés e pirarucu,
espécies amazdnicas, sO foram distribuidas em agudes com grande capacidade de

acumulagdo de agua, nos quais existiam piranhas, Serrasalmus nattereri, e
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pirambeba, S. rhombeus, a fim de que estes carnivoros vorazes sofressem o devido

controle biolégico por aquelas espécies.

Os trabalhos do DNOCS, na fiscalizagdo da pesca nos acudes publicos,
tradicionalmente envolviam campanhas sistematicas no combate a disseminacgéo
dos tucunarés de uma bacia para outra. Também incluia o combate a pesca
predatéria e defesa das espécies de desova total, quandoc das migragées
reprodutivas. O enfraquecimento dessa autarquia, nos Ultimos anos, promoveu
reflexos na fiscalizagdo empreendida com substancial redugdo da presenga de
fiscais nos agudes, ensejando a que proprietarios de agudes particulares e pessoas
leigas disseminassem espécies entre as bacias hidrograficas, entre elas o tucunaré

comum.

Esta espécie tém causado diminuicdo na relagédo predador/presa nos pequenocs e
médios reservatorios, indicando desequilibrio entre as espécies. A esse respeito,
sdo comuns as queixas de proprietarios de agudes particulares, no que se refere a
diminuigdo na produgdo de espécies nativas, causada pelo tucunaré.
Coincidentemente, a produgéo de pescado em 47 agudes do Ceara administrados

pelo DNOCS caiu de 6.648,5 1, em 1985, para 3.006,6 t, em 1995.

Saliente-se que um dos fatores de disseminag¢do do tucunaré comum foi seu usc no

controle bioldgico da tildpia do Nilo, nos cultivos em cativeiro.

O povoamento das colegdes de agua nordestinas e, portanto, cearenses com a
tilapia do Nilo, oriunda da Africa, ocorre desde 1973. A espécie deu, a principio,
grande impulso na produgdo de pescado nos agudes administrados pelo DNOCS no
Ceara, fazendo com que a mesma evoluisse do patamar de 7.000t, em 1974, para
10.505t, em 1981, mantendo uma média de 9.098t de 1978 a 1987. Neste periodo

houve ligeiro acréscimo na produgdo das espécies nativas.

A tildpia do Congo, também africana, passou a ser disseminada nos acgudes

nordestinos a partir de 1953. Ela é herbivora, mas consome bastante moluscos.
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Tem formado populagbes abundantes nos agudes, fazendo com que os individuos
ndo alcancem maior porte. Ndo tem havido prejuizo para as espécies nativas. As
tilapias do Nilo e do Congo contribuem para controlar populagdes do caramujo

hospedeiro intermediario do vetor da esquistossomose.

Tambaqui e pirapitinga, espécies amazdnicas, passaram a ser disseminadas nos
acudes cearenses a partir de 1978. Somente em 1988, 2.073.338 alevinos da
primeira espécie foram introduzidos em nossos agudes. Em 1997 foram 3.044.940.
Contudo, esses dois caracideos nado tém-se reproduzido nos reservatorios,
carecendo de povoamentos constantes para criagdo dos mesmos. Ndo ha indicativo
de que estas espécies tenham causado nenhum problema para as nativas. O
tambaqui consome bastante moluscos, podendo ser usado como controlador do

hospedeiro intermediario do vetor da esquistossomose.

A carpa comum, de origem asiatica, & distribuida nos reservatérios cearenses desde
1982. A CEPESCA realizou intenso trabalho de povoamento com a mesma. Em
1988 o DNOCS utilizou 852.884 alevinos nos povoamentos, elevando-se este
numero para 3.296.060, em 1997. A carpa comum ndo tem formado populagdes nos
acudes. Sabendo-se que ela se reproduz faciimente em aguas paradas, supde-se
que suas proles ndo resistem aos predadores, principalmente traira, Hoplias

malabaricus, e tucunareés.

O apaiari, da bacia amazdnica, tem formado populagbes nos agudes cearenses,
tendo alguma 'importéncia na pesca. Sua presencga ndo afetou as espécies nativas,
como demonstram os estudos efetuados pelo DNOCS. O mesmo aconteceu com a
curimatd pacu e o piau verdadeiro, ambas da bacia do S&o Francisco. A primeira é
ilicfaga e a segunda herbivora. Elas também n&o originaram popuia¢gdes nos
reservatorios. Ao que tudo indica, neles néo se reproduzem naturalmente. O apaiari
pode ser eficiente no combate biolégico aos caramujos, principalmente ao

hospedeiro intermediario da esquistossomose.
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O pirarucu formou boas populagbes nos reservatorios, com facil reproducgéo.
Chegou a ocupar os 3 primeiros lugares na produgdo de pescado. Contudo, pela
sua susceptibilidade a captura e deficiéncia nos trabalhos de protegdo, a espécie
estd praticamente eliminada nos agudes e rios do Ceara. Embora carnivoro, o
pirarucu ndo é voraz e ndo causou problema para a ictiofauna nativa, como

demonstraram as pesquisas e 0s dados da estatistica da pesca.

Tucunarés, principalmente o comum, desenvolvem rapidamente suas populagdes
nos agudes. Carnivoros vorazes, ha queixas sobre deplecdo nos estoques das

espécies nativas, causada por estes ciclideos.

As pescadas cacunda, de origem amazdnica, e do Piaui, ocorrente nas bacias do
Parnaiba e do Amazonas, foram introduzidas nas colegbes de agua do Ceara desde
1949. A primeira logo deixou de ser usada nos peixamentos, pois se mostrou inferior
a segunda. Ambas formaram populac¢des nos agudes. Hoje predomina a pescada do
Piaui, espécie carnivora mas que tem preferéncias alimentares por camarfes,
Macrobrachium spp, insetos e, em terceiro lugar, peixes. Sua presenga nos agudes
ndo tem causado problemas para as espécies nativas, como demonstraram o0s

estudos e a estatistica da pesca.

6.5.4 - Politica de Peixamento Sugerida para os Acudes do PROGERIRH

O peixamento dos agudes nordestinos € proposto desde o século passado e
procedido desde 1917. Tratam-se de colegBes de agua ricas em alimentos naturais
para peixes, dada a presenga de minerais nos solos da regido e, por conseguinte,
nas suas aguas, contando ainda com elevadas temperatura e insolagdo. Por isto,
sabe-se que esses reservatérios sdo por demais piscosos, com produtividade meédia

de pescado em torno de 130kg/ha/ ano.

As espécies recomendadas, em fungdo do conhecimento adquirido em muitos anos

de criagdo de peixes no Estado, sdo: tilapia do Nilo, apaiari, pescada do Piaui,
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curimata pacu, piau verdadeiro, carpa comum e o tambaqui {entre as aclimatadas) e

curimatad comum, piau lavrado e sardinha (entre as nativas).

Deve-se dar énfase aos peixamentos com espécies que consomem caramujos
{(apaiari, tambaqui, tilapias do Niio e do Congo e piau verdadeiro), pois elas
contribuirdo para controlar © caramujo hospedeiro intermediario do vetor da
esquistossomose. Esses peixamentos devem, tambeém, abranger os canais de

transposicédo e interligagdo de bacias.

O aproveitamento de um agude para a piscicultura envolve 3 tipos de exploracao:
extensiva, intensiva (em viveiros) e superintensiva (em tangues-rede). A primeira é
recomendada sem restrigdo, sendo realizada mediante povoamento com as
espécies indicadas e administracao e fiscalizagao da pesca. Sua produtividade pode

chegar a mais de 700kg/ ha/ano.

A criacdo intensiva deve ser realizada quando existir agua suficiente, tendo em vista
um consumo médio de 50.000m°ha de viveiro/ ano. Sua produtividade é elevada,

podendo alcangar mais de 20t/ha/ano.

A criagdo em tanque-rede é realizada dentro do agude. Apresenta produtividade
acima de 100kg/m®ano. A area do reservatério ocupado pelos tanques-rede ndo
deve ser superior a 2% da area do espelho de agua. No entanto, em decorréncia da
grande quantidade de matéria organica necessaria para essa atividade, ndo se
recomenda este cultivo quando o agude se destinar ao abastecimento de agua para
as populagdes humanas, como € o caso do uso predominante nos agudes do

PROGERIRH.

6.5.5 - Riscos Com a Disseminacao de Espécies Indesejaveis

Canais de transposi¢ao ou de interligagédo de bacias hidrograficas podem disseminar
entre elas espécies indesejaveis e até daninhas. No caso do Ceard, entre as

indesejaveis pode-se citar 0 caramujo hospedeiro intermediario do Schistosoma
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mansoni, agente etioldgico da esquistossomose, e os tucunarés. Entre as daninhas,
cita-se a piranha e a pirambeba, as quais atacam as espécies de valor comercial,
destroem os artefatos de pesca e atacam o homem e o0s animais domésticos,

mutilando-os ou até causando-lhes a morte.

A esquistossomose é uma doenga endémica em quase todo o Ceard, havendo,
contudo, municipios onde sua incidéncia € bem mais elevada. Caramujos do género
Planorbis sdo freqiientes erﬁ quase todas colegdes de agua do Estado. Urge fazer
completo inventario sobre sua ocorréncia e delimitar as areas isentas, cuidando para
que nido sejam contaminadas. Seu combate pode ser complementado pelo controle
bioldgico, através de peixes que deles se alimentem, anteriormente citados.
Inciusive 0s canais de transposicéo e interligacdo devem ser também povoados com

especie malacofagas.

Quanto as espécies daninhas, merecem cuidados especiais as piranhas e
pirambebas. Em trabalho realizado ha cerca de 20 anos, BRAGA (1975) estudou
possivel presenca destes peixes nas bacias dos rios Timonha, Coreau, Gurid,
Acara(, Aracati-Mirim, Aracatiagu, Mundaa, Curu, Anii, Cauipe, Ceara, Coco, Pacoti,
Catu, Caponga Funda, Chor6, Pirangi e Jaguaripe, todas no Ceara. S¢ foram
encontradas as especies de piranhas e pirambebas nas bacias do Acarad e
Jaguaribe. Nestas duas, 0 DNOCS promoveu a erradicagdo de piranhas e/ou
pirambebas nos trechos a montante acudes Paulo Sarasate (ex-Araras), no rio
Acaral, e Oros, no rio Jaguaribe. Também as erradicou em pequenas sub-bacias de

afluentes do Jaguaribe e do Acarad.

Os estudos da época mostraram que apenas 8,81% do territorio cearense
(108.635km?) tinha suas aguas infestadas por estes Serrasalmus. Dos médios e
grandes agudes, apenas o Acarau-Mirim, Aires de Souza, Mocambinho, Lagoa das

Pombas, Lima Campos e Santo Antdnio de Russas estavam infestados.
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Hoje, sabe-se que existe pirambeba no agude Ords e, portanto, no rio Jaguaribe
acima dele. Consta que a Infestagdo foi acidental e através do tunel que liga aquele
agude ao agude Lima Campos, povoado pela espécie. O fato teria ocorrido apds
deterioragdo da tela que servia de impedimento a circulagdo de peixes pelo tunel,
por deficiéncia de manuteng&o. Também houve infestacido da pirambeba na bacia

do Pacoti, a qual teria ocorrido através do Canal do Trabalhador.

Estudos mostraram que os custos operacionais da pesca em agudes e rios
infestados por piranhas e pirambebas sdo cerca de 30% mais elevados do que em
aguas isentas das mesmas. Também a vida Gti! dos aparelhos de pesca ¢ 50%
menor, em média. Ademais, a presenga desses peixes constitui sério risco de
mutitagdo as pessoas que freqlientam o agude ou rio para pesca, lazer, lavagem de
roupas ou outras atividades de eventual contato primaric com as aguas, assim como

para animais que procuram essas colegfes de agua para dessedentagéo.

Do exposto, a interligagdo e transposigéo de bacias deve levar em conta 0 que aqui
se discutiu, a fim de que as populagdes pobres, que tém na pesca seu principal

meio de subsisténcia, ndo piorem mais ainda suas condi¢des de vida.

A disseminacédo de piranhas e pirambebas nas bacias hidrograficas podera também
afetar o turismo. Elas podem invadir as estancias turisticas, tornando suas aguas
improprias ao lazer. Ha queixas sobre isso no agude Pacajus, onde foi constatada a

presenga da pirambeba, apos a construgdo do Canal do Trabalhador.

No caso dos eixos de integragéo previstos pelo PROGERIRH, verifica-se existéncia
de duas propostas que causam maiores preocupagbes, sob 0 aspecto da
disseminagéo indesejavel. A principal delas é ¢ eixo Castanhdo — Banabuil — Pedra
Branca — Canal do Trabathador, que poderia permitir a infestagdo dos acudes
Banabuil (o segundo maior produtor de pescado do Estado, com cerca de 1.100
associados na sua coldnia de pesca) e Pedra Branca, além dos trechos das bacias

hidrograficas a montante. A aiternativa atual de implantagdo do Eixo através de
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construgdo de canal direto entre o Castanhdo e o Canal do Trabalhador evita essa

possibilidade.

A outra & a interligacdo das bacias metropoiitanas, que coiocaria em contato o
sistema Pacajus — Pacoti — Riachao — Gavido, com a presenga ja constatada da

pirambeba, com o sistema Sitios Novos — Cahuipe — S&o Gongalo, em construgéo.

O mais adequado, sob o aspecto em analise, seria que interligagdes fossem feitas
somente entre bacias isentas de piranhas e pirambebas. No caso de nédo ser
adotada essa diretriz, pela necessidade de atender demandas criticas e
emergenciais, devem ser estudadas com maior detalhe as medidas que evitem a
disseminagdo de espécies daninhas e indesejaveis, em decorréncia das obras de
integrac¢do de bacias. A mais imediata dessas medidas seria dotar de telas e grades
adequadas em todos os canais que apresentem esse risco, como & o caso dos
eixos citados. Deve ser ressaitado, porem, que uma medida como essa s6 sera
eficaz se contar com procedimentos corretos de manutengdo e melhoramentos, ao
longo do tempo, e uma falha ou deficiéncia operacional de manutengdo preventiva
pode torna-la in6cua, como aconteceu no tanel Lima Campos — Ords. A outra
medida, compiementar, seria a de implementar programa de erradicacdo dessas

especies.

6.5.6 - Conclusoes Parciais

A criagdo de peixes em agudes no Estado do Ceara é realizada, sob o patrocinio
governamental, desde 1931. Diversos programas de apoio a piscicultura foram
implementados compreendendo desde a implantagéo de estagdes de piscicultura,
povoamento de acudes publicos e privados, distribuicdo de alevinos, etc, até a

fiscalizagdo e controle da pesca.

Atualmente existem 8 esta¢des de piscicultura no Ceard, sendo 4 do DNOCS, 3 do
Estado e 1 da Universidade Federal do Ceara. Em conjunto, tém a capacidade de

producdo de 26 milhGes de alevinos por ano. Os maiores programas de povoamento
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dos agudes sdo os realizados pelo DNOCS, com produgdo de 11,3 milhdes de
alevinos (1997) distribuidos para 326 agudes publicos e privados, e pela Secretaria
de Desenvolvimento Rural — SDR, com produgdo de 1,75 milhGes de alevinos

{1995) distribuidos para 493 acudes.

Estima-se existirem no Estado 100 agudes publicos e cerca de 9.900 particulares,
cujos espelhos de agua podem alcangar 170.000 ha. Caso apresentem a
produtividade média de pescado apurada para os agudes administrados pelo
DNOCS, que é de 130kg/ha/ano, chega-se a um potencial produtivo de pescado da
ordem de 22.100 t/ano.

Dezoito espécies de peixes foram usadas nos povoamentos de rios, acudes e outros
reservatorios cearenses, considerando todos os programas oficiais implantados
nesses Uitimos 60 anos. A relagdo, a seguir, apresenta as espécies

regionais/nativas, aclimatizadas e exéticas utilizadas.
a Espécies regionais (todas ocorrentes em bacias hidrograficas do Ceara) sdo:
- beiru, Curimatus ciliatus (Muller & Trochel, 1845);
- curimata comum, Prochilodus cearaensis (Steindachner, 1911);
- piau comum, Leporinus fridericii (Bloch, 1794);
- piau lavrado, L. fasciatus; e
- sardinha, Triportheus angulatus angulatus (Spix, 1824).
o Espécies aclimatizadas de outras bacias hidrograficas nacionais sdo:
- apaiari, Astronotus ocellatus ocellatus (Agassiz, 1729);
- curimata pacu, P. marggravii (Walbaun, 1729);
- pescada cacunda, Plagioscion surinamensis (Blecker);
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- pescada do Piaui, P. squamosissimus (Heckel, 1840);

- piau verdadeiro, L. elongatus (Valenciennes, 1849);

- pirarucu, Arapaima gigas (Cuvier, 1814);

- tucunaré comum, Cichla oceliaris (Bloch & Schneider, 1801},
- tucunaré pinima, C. temensis (Humb., 1833);

- tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier, 1818); e

- pirapitnnga, Piraractus brachypomus (Cuvier, 1818).

Atualmente, pirarucu, pescada cacunda e tucunaré pinima ndo sdo mais

distribuidas.
o Espécies exoticas
- carpa comum, Cyprinus carpio {L. 1758);
- tildpia do Nilo, Oreochromis niloticus (L., 1766), e
- tilapia do Congo, Tilapia rendalli (Boulenger, 1912).

Todas essas espécies encontram-se disseminadas nas bacias hidrograficas do
Ceara. A introducéo de espécies aclimatizadas e exdticas foi precedida de estudos

técnicos pelas instituicdes responsaveis.

O tucunaré pinima e o pirarucu, espécies amazdnicas, s6 foram distribuidas em
acudes com grande capacidade de acumulagdo de &agua, nos quais existiam
piranhas, Serrasalmus nattereri, ¢ pirambeba, S. rhombeus, com o objetivo de
propiciar o seu controle. O tucunaré comum teve como um dos fatores de
disseminagdo o seu uso, nos agudes particulares, no controle bioldgico da tilapia do

Nilo nos cultivos em cativeiro. Os tucunarés, em especial o comum, formam
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rapidamente popula¢des nos acudes e, como carnivoros vorazes, tém causado
deple¢do nos estoques das demais espécies, nos pequenos e médios reservatorios,

sendo comuns as queixas de proprietarios de agudes particulares.

Tambaqui, pirapitinga e apairi, espécies amazdnicas, curimatd pacu e piau
verdadeiro, da bacia do rio Sdo Francisco, ndo originaram populagdes nos acudes,
necessitando de continuo povoamento. Ndo ha indicativo de que estas espécies
tenham causado problema para as nativas. O tambagui e o apairi consomem
bastante moluscos, podendo ser eficientes no controle do hospedeiro intermediario
do vetor da esquistossomose. A pescada do Piaui, originaria da bacia do Parnaiba,
formou populagcdes nos agudes e ndo tem causado, tambem, problemas com as

demais espécies nativas.

O povoamento dos reservatorios cearenses com a tilapia do Nilo, oriunda da Africa,
ocorre desde 1973. A tilapia do Congo, também africana, passou a ser disseminada
nos acgudes nordestinos a partir de 1953. Ela é herbivora, mas consome bastante
moluscos. Tem formado popula¢des abundantes nos agudes, fazendo com que os
individuos n3o alcancem maior porte. A introdugdo das duas espécies ndo tem
causado prejuizo para as espécies nativas. As tilapias do Nilo e do Congo
contribuem para controlar populagfes do caramujo hospedeiro intermediario do

vetor da esquistossomose.

A carpa comum, de origem asiatica, € distribuida nos reservatorios cearenses desde
1982, e ndo tem formado populagBes nos agudes. Sabendo-se que ela se reproduz
facilmente em aguas paradas, supde-se que suas proles ndo resistem aos

predadores, principalmente traira, Hoplias malabaricus, e tucunares.

Os agudes previstos pelo PROGERIRH deverdo incorporar cerca de 13.500
hectares de area inundada, 0 que podera propiciar uma produgdo de cerca de 1.755
t/ano de pescado. As espécies mais recomendadas, considerando o seu potencial

produtivo, o fato de ndo trazerem problemas com espécies nativas, e auxiliarem no
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controle bioldgico do caramujo hospedeiro do vetor da esquistossomose, séo: tilapia
do Nilo, apaiari, pescada do Piaui, curimati pacu, piau verdadeiro, carpa comum e o
tambaqui (entre as aclimatizadas) e curimatd comum, piau lavrado e sardinha (entre

as nativas).

Como essas espeécies estao disseminadas em todas as bacias do estado, os Eixos
de Interligagado previstos pelo PROGERIRH, ndo deverdo trazer ameacas &
sobrevivéncia global das espécies nativas. A principal questdo é a possibilidade de

disseminagio interbacias de espécies indesejaveis e daninhas.

No primeiro caso cita-se 0 caramujo hospedeiro do Schistosoma mansoni, agente
etiologico da esquistossomose, doenga endémica em todo o estado. O seu
combate, realizado pela area de saude do governos estadual e federal, pode ser
complementado pelo controle biologico através do povoamento, inclusive nos

canais, com as espécies recomendadas acima.

No segundo caso, entre as espécies daninbas, cita-se a piranha e a pirambeba.
Essas espécies provocam sérios danos a produtividade pesqueira, aos pescadores
e aos usos do recurso hidrico como banho, lazer, dessedentacdo de animais, etc.
As bacias do Jaguaribe e Acaral desde 1975 ja encontravam-se infestadas dessas
espécies. O DNOCS promoveu a sua erradica¢do nas sub-bacias afluentes dos rios
Jaguuaribe e Acaral e nos trechos a montante dos agudes Araras na bacia do

Acarau e Oros no rio Jaguaribe.

Atualmente, as bacias do Baixo, Médio e Alto Jaguaribe, a bacia do Salgado e do
Acaral (a jusante de Araras) estdo infestadas de piranhas e/ou pirambebas. O
agude de Oros foi infestado acidentalmente pelo rompimento da tela que impedia a
circulagdo de peixes no tinel que liga Orés ao agude Lima Campos. Também
ocorreu infestagcdo de pirambeba no agude Pacoti, Bacia Metropolitana, que teria

ocorrido através do Canal do Trabalhador.
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No caso dos eixos de integragdo previstos pelo PROGERIRH, verifica-se existéncia
de duas propostas que causam maiores preocupagées, sob © aspecto da
disseminagédo indesejavel. A principal delas é o eixo Castanhdo — Banabuil — Pedra
Branca — Canal do Trabalhador, que poderia permitir a infestagdo dos agudes
Banabuit (o segundo maior produtor de pescado do Estado, com cerca de 1.100
associados na sua coldnia de pesca) e Pedra Branca, além dos trechos das bacias
hidrograficas a montante. A alternativa atual de implantacdo do Eixo através de

constru¢do de canal direto entre o Castanhdo e o Canal do Trabalhador evita essa

possibilidade.

A outra é a interligacdo das bacias metropolitanas, que colocaria em contato o
sistema Pacajus — Pacoti — Riachdo — Gavido, com a presenga ja constatada da

pirambeba, com o sistema Sitios Novos — Cahuipe — S4o Gongalo, em construgdo

O mais adequado, sob o aspecto em anélise, seria que interligactes fossem feitas
somente entre bacias isentas de piranhas e pirambebas. No caso de ndo ser
adotada essa diretriz, pela necessidade de atender demandas criticas e
emergenciais, devem ser estudadas com maior detalhe as medidas que evitem a
disseminag¢do de espécies daninhas e indesejaveis, em decorréncia das obras de
integragdo de bacias. A mais imediata dessas medidas seria dotar de telas e grades
adequadas em todos os canais que apresentem esse risco, como € o caso dos
eixos citados. Deve ser ressaltado, porem, que uma medida como essa s sera
eficaz se contar com procedimentos corretos de manutengido e melhoramentos, ao
longo do tempo, e uma falha ou deficiéncia operacional de manutengédo preventiva
pode torna-la indcua, como aconteceu no tanel Lima Campos — Ords. A outra

medida, complementar, seria a de implementar programa de erradicagio dessas

especies.
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6.6 - PATRIMONIO CULTURAL, HISTORICO E ARQUEOLOGICO

O patriménio arqueolégico do Estado do Ceara ndo é muito bem conhecido, pois
nao ha uma tradicdo de pesquisa nessa area do conhecimento. Somente ha cerca
de trés anos € que comegaram a ser formados os primeiros grupos de pesquisa,
que se encontram em estagio de consolidagdo. Mesmo assim, sdo conhecidas
varias ocorréncias em todo o territdrio cearense, registradas principalmente pelo
trabalho incansavel de amadores e profissionais, que formaram colegées ou

registraram em publica¢gdes diversas, entre cientificas e ndo cientificas.

Jé o patrimbnio paleontoldgico cearense é relativamente bem estudado, tanto por
grupos cearenses como de outros Estados e até do exterior, devido ao grande valor
que os fosseis de ocorréncia no Estado possuem para a ciéncia. Também séo

encontrados em praticamente todo o territorio cearense.

E de grande importancia também citar, para o presente relatério, a existéncia e
importancia do patrimdnio espeleoldgico, ou seja, 0s ecossistemas cavernicolas,

pois 0s mesmos sdo sitios arqueoldgicos e paleontologicos por exceléncia.

Descreve-se a seguir um pancrama sumario sobre ¢ atual estado da arte nessas

areas do conhecimento no Estado do Ceara e sua situagdo de conservagao.

6.6.1 - Generalidades

6.6.1.1 - Sitios Arqueoldgicos

Os sitios arqueolégicos sdo testemunhos da passagem do homem pré-histérico pelo
nosso territério e sdo encontrados principalmente em cavernas, abrigos sob rocha,

dunas, terragos fluviais, leitos de rios e tanques naturais. sdo representados pelos

seguintes vestigios:

Pinturas Rupestres: desenhos pintados peio homem pré-histdrico nas rochas, com

tintas feitas a partir de frutos, sementes e minerais;
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Gravuras Rupestres: desenhos talhados nas rochas, feitos com instrumentos de

pedra;

Esqueletos humanos: restos mortais de homens primitivos ou antigos sepultamentos

indigenas, que podem ocorrer com ou sem urna funeraria, feitas de barro:

Carvao: vestigios de antigos acampamentos pré-historicos, produzido pelo uso de

fogueiras;
Ceramicas: utensilios de barro indigenas fabricados para os mais diversos usos:;

Ferramentas Liticas: instrumentos de pedra lascada ou polida para os mais diversos

fins (machadinhas, pontas de flecha, raspadores, furadores, cortadores, batedores,

etc.);

Sambaguis: grandes depésitos de conchas de moluscos marinhos e outros
materiais, formados pela acumulagdo de restos alimentares de populagSes
primitivas que habitavam ¢ litoral. Sdo verdadeiros lixbes da pré-histéria, sendo

muito raros no nordeste brasileiro.

No Estado do Ceara, sitios arqueologicos sdo encontrados em praticamente todos
0s municipios, podendo ocorrer associados aos sitios paleontologicos quaternarios,
0 que os enriquece ainda mais. Os artefatos podem tanto aflorar na superficie como

serem encontrados soterrados por sedimentos.

6.6.1.2 - Sitios Paleontologicos

Os fosseis ocorrem normalmente em areas geolégicas denominadas de bacias
sedimentares, como as do Araripe, Apodi, Iguatu e Lima Campos, sendo
encontrados em rochas como o arenito, siltito, calcario e folhelho, formando por
vezes grandes afloramentos. No entanto existem excegdes, que s&o os jazigos

fossiliferos de idade quaternaria (o Gltimo um milhdo e meio de anos de historia
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geologica da Terra), sendo conhecidos no Brasil sete grandes grupos, descritos a

seguir:

Cavernas: cavidades naturais subterraneas, formadas principaimente em rochas
calcarias, mas também ocorrendo em outras litologias, como o arenito. Sio
encontrados fosseis no seu interior, misturado aos sedimentos ali acumulados e
também encravados nos espeleotemas, durante as fases de dissolugdo e

redeposi¢do do carbonato de calcio;

Tanques Naturais: depressdes formadas principalmente em rochas graniticas que
acumulam sedimentos, junto com os quais sdo encontrados os fésseis, a uma
profundidade média de um metro. Ocorrem associados aos “inselbergs”, muito

comuns no Nordeste brasileiro;

l.agoas: corpos d'agua bastante conhecidos que também acumulam fosseis junto
aos seus sedimentos, a profundidades que podem chegar a dois metros. Nesses
ambientes de sedimentagio sdo comuns ocorrerem depésitos de diatomita, sob os

quais se encontra o material fossilizado;

Depdsitos Fluviais: representados pelos terragos fluviais e aluvifes, recebem

material fossil que é transportado pelos rios;

Depgositos de Calcario Traverting: redeposi¢éo de carbonato de célcio proveniente

de rochas calcéarias pré-existentes, que envolvem material organico antes da

litificaco;

Depositos Costeiros: representados principalmente pelas falésias. A ocorréncia de

fosseis & rara mas possivel;

Depdsitos Marinhos: acumulagdes de fosseis de origem terrestre na plataforma

continental, formadas em periodos de regressao marinha. Também nao sdo muito

comuns.
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No Estado do Ceara, os sitios paleontolégicos mais comuns s3o os quatro
primeiros, ocorrendo praticamente em fodos os municipios cearenses. esses
depositos se caracterizam por possuirem, principalmente, restos de
paleovertebrados, sobretudo da megafauna pleistocénica extinta, representados por
0s50s e dentes fossilizados que impressionam pelas grandes dimensdes. a sua
existéncia é determinada principaimente por controle geomorfoldgico, como areas
carsticas, campos de “inselbergs”’, depressdes, vales, depositos de talus, terragos

fluviais e marinhos.

6.6.1.3 - Sitios Espeleologicos

Representados pelas cavernas, sdo ecossistemas com caracteristicas bem
peculiares, que abrigam seres vivos especialmente adaptados para esse ambiente,
depositos paleontolégicos, arqueoldgicos, vestigios histdricos, além de excepcional
beleza cénica, em virtude das forma¢des minerais conhecidas como espeleotermas
(estalactites, estalagmites, colunas, cortinas de pedra, etc.). Ocorrem principalmente
em rochas carbonéaticas (calcario, dolomito, etc.) mas ha ocorréncias em outras
litologias, como o arenito e casos especiais no granito, quartzito e gnaisse. As
cavernas calcarias podem atingir dimensdes impressionantes, como a Toca da Boa
Vista, na Bahia, que possui no momento 71 km de desenvolvimento (socma dos

comprimentos de todos os seus condutos) e ainda ndo foi completamente mapeada.

Caver_nas sd0 o principal habitat dos quirdpteros (morcegos), que possuem grande
importancia ecologica em fung&o dos seus habitos alimentares, sendo responsaveis
pela expansdo e manuten¢do de florestas e controle de insetos que podem ser
danosos para a agricultura. Também s&o ambientes procurados por algumas aves e

mamiferos, para abrigo ou reprodugao.

No Ceara ocorrem algumas provincias espeleoldgicas de grande importancia

nacional, como Ubajara e Chapada do Apodi, além de areas espeleolégicas que
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comegam a ser conhecidas, como a Chapada do Araripe, Chapada da lbiapaba e

ocorréncias carbonaticas isoladas.

6.6.2 - Areas de Ocorréncia

De uma maneira geral, qualquer area escolhida para a implanta¢do de uma
barragem pode ser considerada de alto potencial arqueoldgico e até paleontolégico.
A experiéncia tem revelado que areas até 500 metros de cada margem, além do
limite das pianicies de inundagdo das drenagens mais importantes (rios), tém
revelado alta incidéncia de artefatos pré-histéricos, pois sdo areas preferenciais para
assentamento das populagbes pré-europeias, devido a boa oferta de agua,
alimentos e matéria-prima para a fabricagdo de instrumentos liticos {seixos rolados,

etc.), além da protecdo contra enchentes.

Ja os fésseis sdo muito comuns nas planicies de inundagédo, terragos fluviais e
calhas dos referidos rios. S&o freglientemente encontradas ossadas fossilizadas de

grandes animais extintos ha cerca de 10 mil anos (megafauna quaternaria).

As Figuras 6.2 e 6.3 mostram um panorama com as principais areas arqueoldgicas
e paleontologicas do Ceara. Os sitios paleontolégicos conhecidos ocorrem em areas

que variam entre 10 e 50 km de distancia das sedes dos municipios citados no

mapa.

6.6.3 - Politica e Planos de Salvamento

Até a presente data, nenhum projeto de implantagdo de agudes no Ceara, concluido
ou em realizagdo, executou sequer uma avaliagdo preliminar do potencial
arqueoldgico e paleontoldgico nessas areas. Portanto, nesse aspecto o Estado ndo
praticou, até entdo, uma politica para o salvamento e o estudo desse patrimdnio

cientifico, em desacordo com as leis federais que protegem tal patrimonio.
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Recentemente, o Programa PROAGUA Semi-Arido comegou a manifestar
preocupa¢do com o patrimdnio pre-histérico cearense, elaborando inclusive termos
de referéncia incluindo o0s levantamentos necessarios para serem executados
previamente ao inicio da implantagdo das obras de um agude previsto para ser
construido (Arneiroz ). No entanto, como as obras desse agude ndo foram
selecionadas para o primeiro ano daquele programa, ate o presente nada foi

executado.

Dessa forma, pode-se dizer que a situagdo atual no Estado do Ceara, com relagéo a
politicas de salvamento e conservacao do patrimdnio arqueologico e paieontologico,
€ de total inexisténcia, caracterizando-se a auséncia de ag¢les, tanto por parte do
Governo do Estado como pelos 6rgdos federais responsaveis pelo gerenciamento
do patrimdnio pré-histdrico. Como exemplo marcante, pode ser citado o caso do
Agude Castanhdo, em construgdo, que alagard mais de 55 mil hectares de terras,
dentro das quais ocorrem diversos sitios arqueologicos e paleontolégicos, € nao foi

objeto de nenhum plano de estudo e resgate cientifico, até o momento.

O ICCN - Instituto Cearense de Ciéncias Naturais, uma organizagdoc nao-
governamental, apresentou a Superintendéncia Estadual de Meio Ambienta -
SEMACE, em 1998, um conjunto de subsidios para a elaboragdo de termos de
referéncia para a inclusdo desses levantamentos nos Estudos de Impacto Ambiental

(EIA), porém, ainda ndo estdo sendo incluidos nos novos relatorios.
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Figura 6.2 - Mapa de localizacdo das principais ocorréncias
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6.6.4 - Legislagdo Especifica

Os sitios arqueoldgicos, paleontoidgicos e espeleoldgicos sdo considerados
Patrimdnio da Unido pela Constituicdo do Brasil, de 05.10.88 (Art. 20), portanto &
dever do estado a sua protecdo (Art. 23). A protecdo do patrimbnio pré-histérico

também & definida pelas seguintes leis, portarias e resolugdes:

Decreto-Lei n° 4.146, de 04.03.42 - Dispbe sobre a protecdo dos depodsitos

fossiliferos;

Lei n°® 3.924, de 26.07.61 - Dispde sobre os monumentos arqueoldgicos e pré-
historicos;

Lei n® 6.766, de 19.12.79 (cap. V, art. 13) - Dispde sobre o parcelamento do solo

urbano e da outras providéncias;

Lei n° 6.938, de 31.08.81 - Disp&e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus

fins e mecanismos de formulago e aplicagio, e da outras providéncias;

Resolugdo CONAMA n° 001, de 23.01.86 - Institui a Avaliagao de Impacto Ambiental

como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente;

Resolugdo CONAMA n° 005, de 06.08.87 - Aprova o Programa Nacional de

Protegdo ac Patriménio Espeleoldgico;

Decreto-Lei n° 95.733, de 12.02.88 - Dispde sobre a inclusdo no orgamento dos
projetos e obras federais, de recursos destinados a prevenir ou corrigir os prejuizos

de natureza ambiental, cuftural e social decorrentes da execucgdo desses projetos e

obras;

Lei n° 7.661. 16.05.88 - Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro e da

outras providéncias;

138



Portaria n° 07, de 01.12.88, da Secretaria do Patrimdnio Histérico e Artistico
Nacional - Estabelece os procedimentos necessarios para pesquisa e escavagdes

em sitios arqueoldgicos;

Portaria IBAMA n° 887, de 15.06.90 - Dispde sobre a protecdo do patriménio

espeleolégico nacional,

Decreto n° 99.556, de 01.10.90 - Dispde sobre a protecdo das cavidades naturais

subterraneas existentes no Territorio Nacional e da outras providéncias;

Portaria IBAMA n° 57, de 05.06.97 - Institui o Centro Nacional de Estudo, Protegio e
Manejo de Cavernas - CECAV, que tem pér finalidade normatizar, fiscalizar e

controlar o uso do patrimdnio espeleolégico brasileiro.

A penaliza¢do pelo ndo-cumprimento da legislagdo citada é prevista no Cddigo
Penal Brasileiro (Parte especial, Titulo Il - Dos crimes contra o patriménio, Capitulo

IV - Do dano). Ha também as seguintes leis:

Lei n° 7.347, de 24.07.85, disciplina a agdo civil publica de responsabilidade por
danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor

artistico, estético, historico, turistico e paisagistico, e da outras providéncias;

Lei n° 9.605, de 12.02.98 (Lei de Crimes Ambientais), disciplina a aplicagdo de

penalidades aos agressores do patriménio natural.

6.6.5 - Plano Geral para Estudos e Salvamento

6.6.5.1 - Escopo para um trabalho de levantamento

O escopo para um trabalho de avaliagdo de ocorréncias paleontolégicas,
arqueolégicas e espeleologicas na area de influéncia de uma determinada obra

deve incluir, no minimo, as seguintes atividades:
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Levantamento bibliografico basico para identificagdo de ocorréncias ja registradas

na area de interesse da obra;

Levantamento cartogréafico e aerofotografico basico para analise e identificacdo das
feicdes geologicas e geomorfoldgicas propicias para ocorréncias de  sitios

paleontologicos, arqueoldgicos e espeleologicos;

Levantamentos de campo para confirmag¢do dos dados preliminares de gabinete e

prospeccgao de evidéncias de superficie de possiveis ocorréncias pré-historicas;

Sondagens-teste com as devidas técnicas de pesquisa, para confirmagéo dos locais
selecionados previamente com os vestigios de superficie, de provaveis ocorréncias

pré-historicas;

Coleta de todo o material encontrado na prospecgdo e nas sondagens para
identificagdo em laboratério de pesquisa arqueolégica e paleontoldgica envolvido no

projeto;

Exploragao, levantamento topografico, memorial descritivo, caracterizagdo geologica
e biolégica e documentacdo fotografica das cavernas encontradas na area de

influéncia da obra;

Relatério de impacto ambiental sobre o patrimdnio arqueoldgico, paleontolégico e

espeleologico.

6.6.5.2 - Procedimentos para localizagdo ao acaso

Mesmo com todos os estudos preliminares na area de influéncia de uma obra,
sempre é possivel a descoberta ao acaso de uma nova ocorréncia pré-historica,
principalmente nas atividades que envolvem grande movimentagdo de terra, como
escavacdes profundas ou terraplanagem. Nesses casos, 0 procedimento necessério
& uma paralisagdo momentanea das atividades naquele local, até a chegada dos

profissionais especializados para o resgate do material, dentro dos critérios
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cientificos. Os pesquisadores procuram retirar 0 material no prazo mais curto

possivel, para ndo atrapalhar o cronograma da cbra.

6.6.6 - Consideragdes Finais

Os sitios arqueoldgicos, paleontoidgicos e espeleologicos sdo considerados
Patrimonio da Unido pela Constituigdo do Brasii sendo dever do Estado a sua

protecdo. Diversas leis, portarias e resolugdes tratam dessa protecéo.

Os sitios arqueoldgicos sdo encontrados em praticamente todos os municipios do

Estado do Ceard em afloramentos na superficie ou enterrados por sedimentos.

Os sitios palentolégicos ocorrem normalmente nas bacias sedimentares como as do
Apcdi, Araripe, Iguatu e Lima Campos, e nos jazigos fossiliferos como cavernas,
tanques naturais, lagoas e depositos fluviais, que também sdo encontrados em

todos os municipios do estado.

No Estado do Ceara ocorrem algumas provincias espeleoldgicas de grande
importancia nacional, como Ubajara e Chapada do Apodi, além de areas
espeleolégicas que comegam a ser conhecidas, como a Chapada do Araripe,

Chapada da |biapaba.

Até o momento os projetos de agudes construidos no Ceara ndo realizaram

levantamento da ocorréncia desses sitios. Os estudos ambientais, também, nio

avaliaram o pdtencial de ocorréncia nessas areas.

Nesse sentido, o PROGERIRH devera incorporar a elaboragdc de estudos e planos
de salvamento do patriménio. Para os agudes previstos para o 1° ano, propée-se a

realizagao de plano de salvamento antes e durante a realizagéo das obras.

Para os demais agudes e Eixos de Interligagéo, os estudos de impacto ambiental

(ElAs) deverdo incorporar o levantamento, coleta, avaliagdo do potencial e dos
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impactos sobre os sitios, na area de influéncia. Durante as cbras deverio ser

observados os “procedimentos para localizagdo ao acaso”.

As Tabelas 6.9 e 6.10 apresentam o0s principais levantamentos e tarefas a serem

realizadas e os profissionais capacitados. E importante comentar que o trabatho de

identificagdo, escavagdo e salvamento de jazigos paleontoldgicos e arqueologicos &

altamente especializado,

s& sendo possivel ser realizado por profissionais

qualificados nessas areas. A regulamenta¢do e fiscalizagdo dessas atividades é

feita pelos seguintes 6rg&os publicos:

Paleontologia: Departamento Nacional da Produgdo Mineral - DNPM,;

Arqueoglogia: Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional - IPHAN;

Espeleologia: Centro Nacional de Estudo, Protegdo e Manejo de Cavernas -

CECAV, érgéo do IBAMA vinculado a Diretoria de Ecossistemas.

Tabela 6.9 - Levantamentos de estudos espeleoldgicos, paleontologicos ou arqueoldgicos

N° Tipo de obra Levantamento necessario

01 | Construg@o de agudes e canais Paleontoldgico quaternario e arqueolégico

02 | Adutoras e gasodutos Arqueologico

03 | Exploragdo de granitos (ormamental ou | Paleontologico quaternario e arqueolégico
brita)

04 | Exploragdo de calcarios, marmores e | Espeleolégico, paleontolégico  quaternario e
dolomitos . arqueolégico

05 | Exploragdo de areias, argilas ou diatomita Paleontolégico quaternario e arqueolégico

06 | Construgdo de novas estradas Argueoldgico

07 | Obras em areas de dunas Arqueoldgico
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Tabela 6.10 - Estudos espeleoldgicos, paleontoldgicos ou arqueoldgicos - Tarefas e
profissionais

Levantamento

Tarefas a serem cumpridas

Profissionais habhilitados

Espeleologico

Identificagdo de cavernas;
Topografia interna com memorial descritivo;
Caracterizagdo geoldgica;

Caracterizagao biclégica, com énfase na fauna
de quirépteros (morcegos);

Levantamento paleontolégico quaternario;

Levantamento arqueolégico.

Equipe multidisciplinar, constituida
por profissionais de Geociéncias,
Biociéncias e Arqueologia, com
experiéncia em trabalhos
espeleologicos.

Paleontoidgico

ldentificagdo de jazigos fossiliferos dos tipos

Profissional de Paleontologia,

Quaternario tanque natural (campos de “inseibergs”), | devidamente habilitado nessa
lagoa, caverna, depésito fluvial e calcario | area, com a devida autorizagdo do
travertino; Departamento Nacional da
Identifica¢@io de vestigios de superficie Produgdo Mineraf - DNPM.
relativos @ megafauna pleistocénica {(ossos e
dentes fossilizados), além de conchas e
madeiras fossels;

Realizacdoc de sondagens teste nos sitios
paleontolégicos identificados, para
confirmagéo de camadas fossiliferas.

Argueoiogico Identificagdc de sitios arqueclogicos pré- | Profissional de  Argueolcgia
histéricos e histdricos; devidamente habilitado nessa

identificagdo de vestigios de superficie
relativos a cuitura material do homem pré-
historico (litico, ésseo, malacolégico, madeira,
cermica e registro rupestre);

Realizagfio de sondagens teste nos sitios
arqueologicos identificados, para confirmacgao
da existéncia de artefatos.

area, com a devida autorizagdo do
Instituto do Patrimdnic Histérico e
Artistico Nacional — IPHAN.

6.7- DOENCAS TRANSMITIDAS POR VETORES
A agua do reservatdrio pode ser a origem ou o veiculo propagador de doengas,

algumas graves, como a esquistossomose, a hepatite e o colera, e outras menos

graves, mas que provocam incémodos e deterioram a saiude do usuario, como as

amebiases.

143



No Nordeste Semi-Arido, os maiores cuidados devem ser voltados para a
esquistossomose, endémica em aigumas areas da regido. kEssa doenga tem sua
propagacao vinculada a trés fatores: a falta de saneamento basico, um habitat
favoravel para a proliferagdo do hospedeiro (caramujos do género Bionphalaria), e

uma pessoa infectada.

Os ovos do verme (Schistosoma ), ao serem evacuados pela pessoa infectada junto
as margens de um corpo d'agua (agude, canal, lagoa, vala), contaminam essa agua,
eclodem e liberam as pequenas larvas-embrides (miracideos). Estas, ao
encontrarem e penetrarem nos caramujos hospedeiros, desenvolvem-se,
multiplicam-se e ddo origem as larvas maiores (cercarias) que, em grande
quantidade, infestam a agua. Ao terem contato com a pele das pessocas que se
servem desse corpo hidrico, as cercarias penetram e completam o ciclo no interior

do organismo humano, gerando novos ovos € realimentando o processo.

De acordo com informagdes da Fundagédc Nacional de Salide — FNS do Ministério
da Sadde, por meio do Programa de Controle da Esquistossomose, ¢ Estado do

Ceara apresenta diversas areas de incidéncia de esquistossomose.

A Figura 6.4 apresenta os municipios investigados, com avaliagdo coproscopica, em
fungdo da incidéncia da esquistossomose, no periodo de 1977/1996. As éareas
pesquisadas foram subdivididas em area endémica e focal e area com potencial de

ocorréncia.

Verifica-se que os acudes Pesqueiro e Aracoiaba situam-se praticamente em areas

endémica e focal.

De acordo com os dados da Tabela 6.11, 0 municipio de Capistrano, local do Agude
Pesqueiro, apresentou uma prevaléncia de casos de esquistossomose(taxa por 100
habitantes) de 12,76 em 1996 e de 1,97 em 1997. O municipio de Aracoiaba, por

seu lado, apresentou uma taxa de 12,7 e 7,22 para os anos de 1996 e 97,

respectivamente.
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Tabela 6.11 — Distribuigdo dos casos de esquistossomose e prevaléncia (taxa por
100 habitantes) segundo ¢ ano de diagnodstico, &rea € municipio de ocorréncia -

Ceara. 1996 — 1997.

Ano 1996 1997
Municipio N° Taxa N° Taxa
Area Endémica- 94 1,56 77 1,77
Crato 94 1,56 77 1,77
Area Focal 4256 5,14 2.219 2,82
Apuia_rés 4 0.49 2 0,27
Aracoiaba 834 12,76 557 7.22
Aratuba 25 1,30 29 1,21
Barbalha 68 0,71 25 1,51
Barreira 6 3,51 18 3,04
Baturité 1.872 14,09 109 2,68
‘Capistrano 50 12,76 49 1,97
Chord - - 5 1,49
Juazeiro do Norte 30 1,54 52 1,72
Juazeiro do Norte 98 1,43 - -
Milagres 18 2,01 - -
Missdo Velha, 35 0,55 50 2,49
Mulungi - - 5 0,34
Pacoti | 88 2,68 233 4,61
Palméacia 15 2,01 152 4,89
Quixada 275 6,78 130 0,99
Redencéo 340 3,12 351 2,71
Séo Benedito 199 3,06 202 2.16
Sao Benedito 255 3,43 191 2,56
Turury 5 1,05 6 1,20
Uruburetama 39 6,37 23 8,32
"K?ea__;ndehe 44 0,22 16 0,27
Forqunlha 0 0,00 - -
[+ BRI 9 0,17 6 0,16
Mauriti- - 17 0,48 10 0,49
Paracurli 0 0,00 - -
'-Paraapaba i 0 0,00 - -
S.Gonéalo: Amarante.?*t- 0 0,00 - -
S:Luisido Curld. 18 0,43 0 0,00
Sobral 0 0,00 - -
Taua - 0 0,00 - -
VarjOta 0 0,00 - -
Total 4.394 4,05 2.312 2,60

Fonte: FNS,1998
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O agude Rosario localiza-se, segundb dados de 1995, em area endémica e focal,
sendo que os municipios de Caririagu e Lavras de Mangabeira apresentaram uma
prevaléncia de 0,99 (1994) e 0,2 (1995) e de 2,16 (1994) e 3,27 (1995),

respectivamente.

O controle da esquistossomose ¢ realizado em conjunto pela Secretaria Estadual de
Saude e pelo Ministério da Salde. Na implantagdo dos agudes e Eixos propostos
pelo PROGERIRH devera ser prevista a implantagao de programa complementar de
monitoramento e controle da esquistossomose, cujo conteudo encontra-se descrito

no capitulo 8.4.2.2.

6.8 - POVOS INDIGENAS
Os remanescentes indigenas no Estado do Ceara estdo reduzidos a pequenas

comunidades espalhadas pelo territério cearense. Essas populages encontram-se
em estagio avangado de aculturagdo com o homem branco, restando pouca coisa
de suas antigas tradigdes. Mesmo assim, sdo reconhecidos como indios e alguns
grupos ja possuem o reconhecimento oficial pela Fundagéo Nacional de Assisténcia
ao indio ~ FUNAI. Segundo a Pastoral Indigenista da Arquidiocese de Fortaleza, sdo

identificados atualmente dez grupos, a saber:

Tapebas - Instalados no Municipio de Caucaia, Regido Metropolitana de Fortaleza,
as margens do Rio Ceara, na altura do cruzamento com a BR-222, é o grupo em
fase mais adiantada de reconhecimento antropoldgico como cultura indigena, ja
havendo inclusive uma portaria do Ministerio da Justi¢a, autorizando a demarcagéo

de suas terras, definida em 4.688 hectares. A comunidade totaliza cerca de 2.500

individuos.
Genipapo-Canindés — Instalados no Municipio de Aquiraz, Regido Metropolitana de

Fortaleza, concentrados as margens da Lagoa da Encantada e adjacéncias e na

localidade de Marisco. Ja foram reconhecidos como indigenas pela FUNAI e se
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encontra em tramitagdo o processo de demarcagdo de suas terras. E uma

comunidade muito pequena, com cerca de 170 individuos aproximadamente.

Pitaguarys — Instalados no Municipio de Maracanal, Regido Metropolitana de
Fortaleza, na localidade de Santo Antdnio do Pitaguari e parte da Serra de
Pacatuba. E um grupo que se encontra em processo de avaliagdo antropolégica

para reconhecimento oficial como comunidade indigena.

Tremembes — Instalados no Municipio de [tarema, formando varias comunidades
nas localidades de Almofala, Varjota, Tapera, Telha-e Capim Acgu, sendo que as trés
primeiras ja foram reconhecidos oficialmente como indigenas e as duas Ultimas
encontram-se em avaliagdo antropologica. Também encontra-se em tramitagdo o
processo de demarcacdo de terras. S&o cerca de 3.500 individuos

aproximadamente.

Canindés - Instalados no Municipio de Aratuba, na Serra de Baturité, é um grupo

em fase de estudos antropologicos, sem dados oficiais ainda.

Kariris, Potiguares, Tabajaras, Kalabacas ¢ Tupinambas — Esses grupos ainda néo
possuem informagdes oficiais, pois até o0 momento ndo ha estudos antropoldgicos

realizados. S&o grupos que estdo reivindicando o reconhecimentc como
remanescentes indigenas € no momento encontram-se em fase de organiza¢do
numa entidade associativa para trabalharem pelos seus direitos. Sabe-se que
formam pequenas comunidades espalhadas pelos Municipios de Crateus,
Monsenhor Tabosa e Independéncia e estima-se uma populagdo total de cerca de
4.000 individuos. Ainda ndo sdo conhecidas as delimitagées de suas terras, sendo
que, para o caso de implantagdo de uma barragem em algum dos Municipios
citados e adjacéncias, recomenda-se uma investigagdo mais detalhada. A
Arquidiocese de Cratéus instalou uma Pastoral denominada Raizes Indigenas, para

acompanhamento e orientacido desses grupos. Ha ainda registro ndo oficial de um
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grupo dos Kariris na Chapada do Araripe, mas ndo se conseguiu detalhes sobre

esta informacao.

Ha uma estimativa da Pastoral Indigenista da Arquidiocese de Fortaleza, de que a

populagéo indigena do Estado do Ceara estd em torno de 10 mil individuos.

Nos agudes previstos no PROGERIRH para o 1° ano nédo se constata interferéncia
com areas indigenas. Para os demais agudes, os estudos ambientais deverdo
verificar essa possibilidade, tanto na area do reservatorio e de obras quanto na sua
area de influéncia. Caso venha a se constatar interferéncias deverad ser
implementado Plano de Desenvolvimento Indigena cujo contetido é citado no item

8.4.2.1 e termos de referéncia preliminar em anexo ao EAR.

6.9 - DESENVOLVIMENTO REGIONAL INDUZIDO
Conforme referido anteriormente, o objetivo principal dos agudes do PROGERIRH e

dos eixos prioritarios € disponibilizar aguas para uso multiplo, priorizando-se ©

consumo humano, mas permitindo outros usos ndo conflitantes.

Com a construgdo dos agudes selecionados, dois tipos distintos de demandas serao
satisfeitas: o abastecimento publico em areas carentes de mananciais, que constitui
a demanda mais efetiva e prioritaria; o aproveitamento dos excedentes de agua para
irrigacdo e piscicultura, desenvolvidas como subprodutos do objetivo maior, com o

aproveitamento da capacidade marginal de regularizag¢éo propiciada pelo agude.

Com relagéo aos eixos prioritarios, dois deles (Metropolitanas e Castanh&o-Pirangi-
Canal do Trabalhador) destinam-se a garantir agua para o abastecimento da Regido
Metropolitana de Fortaleza, ou seja, a atender a uma demanda ja estabelecida ou
programada pela politica governamental. O terceiro (Jaguaribe-icapui) tem como
principal objetivo disponibilizar &gua para irrigagdo, em uma regido onde essa

atividade ja é tradicional, sendo desenvolvida em nivel empresarial.
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As areas passiveis de irrigagdo, em fungédo das vazdes regularizadas pelos agudes

programados estdo mostradas na Tabela 6.12, a seguir.

Tabela 6.12 - Areas Passiveis de Irrigagdo com a Vaz&o Regularizada Excedente

Bacia Agude Area Passivel de Irrigagao(ha

Coread ftadna 2.000,00

Acarad Carmina

Litoranea Missi 82,41

“ Sorord 34,87

Metropolitana Pesgueiro --
Aracoiaba -
Catu-Cinzenta --

“ Malcozinhado --
Ceara -
Candeia 177,61
Alto Grande -

“ Maranguape --

Banabuit Jodo Guerra 122,96

Salgado Rosario 500,00
Pombas 53,02

Jaguaribe Faé --

“ Mamoeiro 1.323,41

“ Santa Maria 39,44

“ Riacho da Serra 8437

“ Juca 274,89

Total 4.763,00

Fonte: Estudo de Hierarquizagéo

Embora ndo existam projetos especificos do Governo para o aproveitamento desses

volumes de agua com a agricultura irrigada, pode-se imaginar que a disponibilizagdo

desse recurso podera induzir seu aproveitamento, ou seja, com a construgdo dos

acudes, uma area da ordem de 4.800 hectares passaria a ser irrigada, por iniciativa

de particulares, induzidos pela oferta de agua nos rios.

150



Com a construgéo do eixo de integragdo Jaguaribe-lcapui, a previsdo é de que seja
possivel irrigar uma area da ordem de 13.600 hectares adicionais, conforme os

estudos atualmente existentes.

Dessa forma, estima-se que um total de 18.400 hectares poderdo ser convertidos

em areas de agricultura irrigada, como decorréncia da implantagdo do Programa.

No que se refere as &reas do eixo (13.600 ha), sua utilizagdo devera passar por
estudos ambientais e licenciamento prévio especifico pelo 6rgao ambiental, quando

seréo definidas as medidas adequadas para minimizacdo de efeitos indesejaveis.

Para o0 caso das areas associadas aos acudes (4.800 ha), uma vez que a
implantagdo da irrigacdo ndo se fara por meio de iniciativa governamental, nem
programada, ndo é possivel estabelecer, a priori, medidas de mitigagdo. Nao se
poderia sequer saber, hoje, onde estariam localizadas essas areas, e seu estado
atual de conservacao, pois seu uso dependerad da disposi¢do do proprietario ou

ocupante.

No entanto, como a deriva¢do da agua para uso em irrigagdo depende de outorga e
licenciamento para implantagdo de obra hidrica, por parte da Secretaria de
Recursos Hidricos, este orgdo devera comunicar ao 6rgdo ambiental, na época em
que ocorrer a manifestacdo de interesse do irrigante, para que a SEMACE -
Superintendéncia de Meio Ambiente, apds vistoria preliminar, emita seu parecer
exigindo estudos especificos, dando sua anuéncia ou negando a implantagdo do

empreendimento, conforme o caso.

Ressalte-se que essa atuagdo conjunta SRH — SEMACE, atualmente ja praticada de

forma incipiente, estd contemplada no PROGERIRH, como parte do componente de

fortalecimento institucional.
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6.10 - GERENCIAMENTO DE BACIAS
6.10.1 - O Projeto de Desenvolvimento Hidroambiental - PRODHAM

O Projeto de Desenvolvimento Hidroambiental (PRODHAM) propde a criacdo de
condigbes hidroambientais favoraveis a recuperagcdo de microbacias fluviais,
promovendo o desenvolvimento escalonado para a preparagdo de um substrato e
reserva de umidade, com a criagdo de lengois freaticos alveolares, permitindo a

manutengdo da cobertura vegetal ciliar, reflorestamento e culturas de subsisténcia.

Busca assim o PRODHAM garantir a preservagdo e recuperacdo da biodiversidade
e estabilidade das formagbes superficiais adjacentes a drenagem, com o auxilio de
metodologias avangadas e técnicas adequadas para a absor¢do cultural do

processo.

No aspecto social o projeto introduz nas comunidades carentes a esperancga de

obter as condigbes minimas para a permanéncia no seu habitat natural, areas

sujeitas a secas prolongadas.

Os eventos de seca, que atingem grande parte do territério cearense, limitam
qualquer esforgo no sentido de promover agdes periddicas para manutengdo de
infra-estruturas com a sustentabilidade necessaria a criagdo dos recursos

indispensaveis a sobrevivéncia do homem no sertéo.

Intervencdes planejadas a partir de um projeto hidroambiental constituem o primeiro
passo para a criagdo de circunstancias ambientais capazes de sustentar espécies
vegetais para consumo humano e animal, aléem da recuperag&o dos solos e redugdo

dos processos de eroséo.

QO PRODHAM, com o objetivo de recuperacgido hidroambiental, vem complementar os
demais programas de recursos hidricos existentes no Estado. Enquanto a

construgdo de obras de reservatérios e canais de interligagdo vem beneficiar
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populagbes a jusante, o projeto hidroambiental vem contribuir a montante

propiciando um manejo adequado do solo e recurso hidrico.

Os objetivos do Projeto séo:

a Desenvolver um modelo de avaliagdo ambiental, integrando-se os indicadores
socioecondmicos e de arranjo geografico das areas de dominio das Bacias
Hidrograficas que se adeqlem ao processo de recuperagdo e conservagio

hidroambiental;

o Estabelecer metodologia conservaciohista de recuperagdo e prevencdo de
efeitos dos processos de degradagio sobre a vegetagdo, mitigando os impactos

ambientais locais;

o Desenvolver técnicas simples de contengéo de solo e de agua nas microbacias
hidrograficas, a partir do aproveitamento de materiais locais e dos recursos

humanos existentes junto das unidades hidrograficas;

o Proporcionar o ressurgimento quase espontdneo de diversas formas de vida
vegetal e animal (micro e mesofauna), nos terragos assoreados formados,

apresentando, até mesmo, um adensamento das taxas de vida nas

biodiversidades existentes;

o Proporcionar uma disponibilidade de agua para o consumo animal segundo uma

distribuicio temporal e espacial satisfatoria, viabilizando o aproveitamento.

O projeto prevé, na 1? fase, a implementagdo de Microbacias Piloto, com o objetivo
de selecionar, gerar e testar sistemas adequados de uso € manejo dos recursos

naturais mais adequados as condigdes sécio-econdmicas e fisiograficas da regido.

O Projeto Piloto compreende as seguintes etapas:
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1 — selegdo da Microbacia —~ Piloto, considerando os aspectos do meio natural
(clima, solos, vegetagdo, geomorfologia e hidrologia), e as condigbes de ocupagéo e

usos da terra e da agua. Serdo selecionadas 4 (quatro) microbacias representativas:

2 — Caracterizagdo sécio-econdmica, do meio natural e dos usos e manejo das

microbacias;

3 — Planejamento de uso e manejo hidroambiental;
4 - Execug¢do do Projeto das Microbacias Piloto;

5 — Monitoramento da Microbacias Piloto;

6 — Avaliagéo da Intervengdo na Microbacias.

Com base nos resultados obtidos na implementacdo das microbacias — piloto, o
PROGERIRH definira as dreas a serem beneficiadas na segunda etapa do

PRODHAM.

As principais praticas conservacionistas previstas a serem adotadas dentro das

microbacias hidrograficas sdo as seguintes:
1) praticas conservacionistas de carater hidroambiental:
a) Barramentos com pedras em forma de “Arco Romano”

Consiste na implantagdo de estruturas sucessivas nas calhas dos riachos com
largura inferior a 15 metros, visando a retencdo de solo e de agua, apresentando o

ressurgimento espontaneo de diversas formas de vida vegetal e animal.

b) Barramentos Subterraneos

Consiste em construir um septo no depésito aluvial com a finalidade de impedir que

agua nele acumulada continue a escoar durante o periodo de estiagem.
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¢) Recuperagdo e Preéervac;éo da Vegetagdo Ciliar dos Cursos D'agua

Consiste em deixar em cada lado de um curso d’agua, uma faixa de vegetacdo
permanente em ambos as margens, visando a preservagdo da calha dos rios e
riachos, além de proporcionar uma maior retencé@o de agua em toda a sua extensao.
O reflorestamento ciliar além de ser usado para protegdo das margens dos rios
podera ser empregado com espécies fruticolas arbéreas para o fornecimento de

frutos comestiveis.
d) Recuperagéo de Areas Degradadas

Esta pratica, destina-se as areas que sofreram processo de eroséo severa, onde
parte do horizonte superficial foi erodido. Sua recuperacéo sera efetuada através
de uma combinagdo de praticas edaficas e de Reflorestamento com espécies

nativas da caatinga.
e) Pogos Profundos com Dessalinizadores e Cisternas

Estas obras dentro da area de dominio da microbacia hidrografica, visam, suprir a
caréncia de agua potavel para o consumo humano e de peguenos animais. O uso
de dessanilizadores tornam-se vital, dado o fato qualidade da agua na regido semi-
arida cearense ser oriunda uma formag¢ao geologia cristalina, com vazées reduzidas

e elevada salinidade.
f) Adequacio de Estradas Vicinais

As estradas vicinais existentes deverdo ser revistas, dentro do possivel, de forma a
seguir o contorno dos talvegues e formar um arcabouco estével das areas das

microbacias. As planejadas deverdo seguir 0 mesmao criterio.

2) Praticas Conservacionistas de Carater Edafico (Area Cultivada)

a) Terraceamento
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E uma das praticas conservacionista mais eficiente para controlar a erosdo nas
terras cultivadas devendo ser associado a outras praticas conservacionistas, como o

cultivo em nivel dentre outras praticas.
b) Corddes de Contorno com Pedras

Esta estrutura é constituida segundo a “Linha de Nivel” estabelecida sobre a
superficie do terreno, objetivando a retencdo do solo removido pelo processo

erosivo, diminuindo as perdas de macro e micro nutrientes e matéria orgénica.

c) Descompactagdo do Solo

Esta pratica objetiva reduzir os efeitos negativos da compactagédo do solo sobre a
produgdo agricola. A compactagdo pode promover a redugdo da capacidade de
retengdo de agua no solo, o desenvolvimento do sistema radicular das plantas

cultivadas afetando diretamente a produtividade das lavouras.

d) Cobertura Morta

A cobertura do solo com restos de cultura ou com palha € uma das mais eficientes
praticas de controle a erosao. A cobertura morta protege o solo contra o impacto das
gotas de chuva, faz diminuir o escoamento da enxurrada, e incorpora ao solo a
matéria organica que aumenta a sua resisténcia ao processo erosivo; no caso da

erosdo edlica, protege o solo contra a agao direta dos ventos.
€) Dry Farming — Plantio em Sulco em Nivel

Esta pratica também conhecida como sulco em contorno ou sulcamento em curva

de nivel € empregada para diminuir a erosdo em areas cuitivadas.

f) Adubag¢ao Orgénica

156



A adubagdc organica com esterco ou composto exerce importante papel de

melhoramento das condigdes para o desenvolvimento das culturas reduzindo as

perdas de solo e agua por erosio.
g) Manejo de Area de Pastoreio

Os terrenos onde as culturas ndo proporcionam produgdes compensadoras ou onde
¢é grande o perigo de erosdo, devem ser reservados para atividades pastoris, que
fornecem maior prote¢éo ao solo, e serem trabalhadas com a técnica de rodizio de

pastagem.

A implementag&o do Projeto Piloto sera realizada por etapas de 02 anos para cada
microbacia, sendo que o prazo total previsto para as quatro microbacias & de cinco
anos. Assim, a partir do terceiro ano ja se dispora de avaliacdo da implantagéo na 12

microbacia.

6.10.2 - Uso da terra nas margens dos reservatorios

De acordo com a legislagdo ambiental brasileira, a construgdo de barramentos em
corpos hidricos exige a implantacdo de faixas de protegdo ao redor dos

reservatorios.

O Cddigo Florestal brasileiro definiu como de preservagio permanente as florestas e
demais formas de vegetacdo situadas: (i) ao longo dos rios e cursos d'agua; (ii) ao
redor de lagoas, lagos ou reservatorios de aguas naturais ou artificiais; (iii) nas
nascentes, mesmo nos chamados “olhos d'agua”. As faixas marginais devem ser de:
5 metros, para os rios de menos de 10 metros de largura; igual a metade da largura,
dos cursos d’agua que megam de 10 a 200 m de distancia entre as margens, e de

100 metros para todos os cursos d’agua cuja largura seja superior a 200 metros.

A Resolugdo CONAMA 04/85 estabelece, no seu artigo 3°, qué séo consideradas

Reservas Ecoldgicas as florestas e demais formas de vegetagao natural situadas ao
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redor das lagoas, lagos ou reservatérios d’agua naturais ou artificiais, desde o seu
nivel mais alto medido horizontalmente, em faixa marginal cuja largura minima sera:
(i) 30 metros para os que estejam situados em areas urbanas; (ii) 100 metros para
0s que estejam em areas rurais exceto os corpos d'agua com até 20 hectares de
superficie, cuja faixa marginal sera de 50 metros; e (iii) 100 metros para as represas

hidrelétricas.

Com base nesses dois instrumentos legais, os projetos dos acudes a serem
implantados pelo PROGERIRH prevéem a faixa de protegdo de 100 metros ao redor
do reservatorio d'agua, considerando o nivel maximo maximorum previsto. A faixa
de protegdo consta inclusive dos Planos de Desapropriagdo e dos Planos de

Reassentamento elaborados.

Os Relatérios de Impacto Ambiental ~-RIMAs elaborados para os agudes previstos
no 1° ano - Rosaério, Itatna e Pesqueiro, prevéem Programa de Protecdo do
Reservatdrio. Nesses programas constam que as faixas de protegdo deverdo ser

integralmente preservadas, sem nenhum tipo de utilizagdo.

A manutencio da faixa de prote¢do dos reservatdrios exige, do empreendedor e da
entidade ambiental estadual: (i) agdes preventivas de delimitagdo da faixa (incluindo
cercamento), revegetacdo das areas degradadas, educagdo ambiental, participagao
comunitaria, etc.; (ii) fiscalizagdo permanente e rigorosa, inclusive com técnicas
modernas de sensoriamento remoto; e (iii) agbes corretivas com retirada de

invasores.

De forma geral, a manuten¢do de faixa de protecdo vem sofrendo, no pais, uma
série de dificuidades e entraves, verificando-se, inclusive em varias situa¢es, o seu
comprometimento por ocupagdo através de invasdo e por usos irregulares

inadequados.

Os principais problemas para manuteng¢ao da faixa decorrem dos seguintes pontos:

158



0 indefinigdo legal quanto a responsabilidade de sua manutengéo;

o falta de estrutura das entidades ambientais estaduais para © monitoramento e

fiscalizacado da ares;
a custos do monitoramento, fiscalizagéo e das agdes corretivas;

o inacessibilidade ao recurso hidrico pelos proprietarios lindeiros remanescentes,

quando anteriormente localizavam-se junto ao rio;

o atrativo especial para utilizagdo da area pela populagdo em fungdo do acesso &
agua e da existéncia de area umida (formada pela faixa do nivel normal e o nivel

maximo maximorum), - tendéncia a invaséo e utilizacdo da area.

a utilizagdo do agude para fins de piscicultura, permintindo o acesso do reservatiro

para pesca.

Essas questdes sdo agravadas, no caso da regido semi-arida, pela extrema
caréncia de fonte hidrica para abastecimento e irrigagdo. Nessa situagdo, em que o
acesso ao recurso hidrico torna-se uma questdo de sobrevivéncia da populagao

rural, atendéncia ainvasdo da area é permanente e expressiva.

Nas regides proximas a centros urbancs de porte, como o caso da Regido
Metropolitana de Fortaleza € possivel, com esforgo adequado, manter a

preservacgao da faixa.

No entanto, o mesmo nio se verifica para a area rural. Deve-se ressaltar, também, a
cultura da populagdo rural na utilizagdo da agricultura de varzea/vazante, o que

pressiona ainda mais a utilizagdo das terras do trecho das margens Umidas do

reservatério.

A discussdo sobre a maneira mais adequada de se propiciar a protegdo dos
reservatorios ja chegou até o Congresso Nacional. No final do ano de 1997 foi

aprovado um Projeto de Lei no Senado Federal, posteriormente enviado a Camara

159



dos Deputados, propondo que a faixa de proteg8o dos reservatérios de hidrelétricas
tenham sua largura variavel. Essa faixa seria estabelecida caso a caso, em fungédo
das caracteristicas locais, podendo ser mais larga ou mais estreita, dependendo das
condigdes locais. O empreendedor faria 0s estudos necessarios e o0 érgdo ambiental
licenciador definiria essa faixa. Sera, certamente, um avango que contribuira para a

racionalidade da protegdo que se espera alcangar com as medidas legais.

Na situagdo dos agudes do PROGERIRH, vislumbram-se duas possibilidades para a

faixa de prote¢ao dos reservatorios:

o proibicdo de acesso e de qualquer utilizagdo da terra. Esta alternativa demanda
um enorme esforgo de fiscalizagdo, com permanente possibilidade de invasdo da

area;

o permissdo de usos controlados. Esta alternativa demanda a elaboragéo de Plano
de Utilizagdo da faixa marginal e esforgo de compromisso com a populagdo, por

meio dos Comités de usuarios, de sua efetiva implantacgéo.

Nos casos onde for possivel um efetivo controle do usc de agrotdxicos e a adogéo
de praticas conservacionistas na agricultura de vazante, medidas essas que
deveriam contar com a aprovagao do Comité de Usuéarios, a segunda alternativa
seria mais adequada. Nos casos onde o risco decorrente de um uso inadequado das
margens for muito forte, como nos reservatdrios dos quais depende a populagédo da
Regido Metropolitana, entdo seria melhor um esforgo para coibir qualquer utilizagéo

dessas margens.

Dentre as atividades passiveis de serem exercidas apos a formacdo do lago, desde
que se estabeleca limites rigorosos para seu desenvolvimento, encontram-se a
agricultura de varzea, a pesca e a piscicultura ndo intensiva. A utilizagdo da area
marginal devera ser permitida prioritariamente aos proprietarios lindeiros e
expropriados. O uso para o lazer, de dificil controle e de conseqliéncias danosas

para a qualidade da agua, devera ser impedido.
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As margens dos reservatérios sujeitas a variagGes de niveis e onde serdo criadas
areas Umidas inexistentes anteriormente, serda propicio o desenvolvimento de uma
agricultura de varzea, que devera ser controlada com o emprego de técnicas de

manejo e com a proibigdo do uso de fertilizantes e defensivos agricolas.

A Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceara - SRH devera exercer esse
permanente controle dos usos do solo nos terrenos situados nas proximidades dos

acudes.

O Programa de Protegdo do Reservatdrio devera estabelecer um zoneamento da
area definindo as areas de reserva ecolégica, as areas passiveis de utilizagédo
incluindo as culturas e técnicas permitidas, as areas de revegetagdo com espécies
nativas , principalmente aquelas ja atingidas por processos erosivos ou degradadas,

a forma de acordo com os usuarios, o monitoramento necessario, etc.

Devera ser proibido o uso de lanchas e outros equipamentos nauticos motorizados
nos lagos, com vistas a evitar a poluigdo do reservatério por 6leos e graxas. Alem
disso, as hélices dos motores contribuem para desestruturar a constituigdo fisica
dos componentes plancténicos (fito e zooplanton), ocasionando desequilibrio na

cadeia alimentar do ecossistema aquatico.

Adicionalmente, deverd ser feito um monitoramento das fontes poluidoras do
reservatério e uma rigorosa fiscalizagdo dos responsaveis por possiveis
contaminagdes do futuro lago e dos cursos d'dgua alimentadores. Nestas areas néo
deverdo ser desenvolvidas atividades causadoras de desmatamento intenso ou
geradoras de poluigdo. O uso de fertilizantes e pesticidas devera ser rigorosamente
controlado na area do entorno do reservatério. Os sistemas de destinagéo de
dejetos devem ser corretamente executados ou localizados a distancias seguras,

principalmente no que concerne a disposigdo do lixo.
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7 - REGRAS AMBIENTAIS PARA CONSTRUTORAS

Em dois outros programas do Governo Brasileiro, também financiados pelo Banco
Mundial, estio previstas agGes no sentido de estabelecer normas e especificacées
ambientais para serem incorporadas aos documentos de licitacdo das obras, de
modo a viabilizar a utilizagdo efetiva dessas normas. Esses programas sdo: o PMSS
— Programa de Modemizacao do Setor de Saneamento no Brasil, onde esta prevista
a elaboragdo de um Manual de Especificagbes Ambientais para Projeto e
Construgdo de Sistemas de Saneamento, e o PROAGUA - Programa de
Desenvolvimento Sustentavel de Recursos Hidricos para o Nordeste do Brasil, onde
se prevé a elaboragdo de um Manuai de Especificagdes Ambientais para Projeto e

Construgdo de Barragens e Operagado de Reservatérios.

Em ambos 0s casos, 0os manuais tém como objetivo a apresenta¢do de normas,
parametros e especificagbes ambientais para as seguintes etapas; (i) Estudos de
Viabilidade; (ii) Projeto Basico e Executivo; (iii) Planejamento das Obras; (iv)
Construgdo; e (v) Operagdo, prevendo-se que serdo considerados, no minimo, os

seguintes itens:
o areas de empréstimo;
a bota-fora;
o escavaéées e reaterros;
o canteiro de obra e alojamento de funcionarios;
o condigdes de salde e seguranga,

a patio de equipamentos;

o utilizagdo de equipamentos;

162



Q destinagdo adequada dos efluentes liquidos;
g manejo de residuos soélidos;

a controle de ruido;

o instalagdo e teste de equipamentos;

a desmobiliza¢do da obra;

0 operagao e manutengao.

Os manuais deverdo conter também a definicdo de indicadores para realizagdo de
gestdo ambiental adequada e servir de instrumento para aperfeicoamento ambiental

do projeto.

Quando esses manuais estiverem prontos, 0 que é esperado para meados do ano
de 1999, a UPEP do PROGERIRH ira verificar sua adequagédo e, se for o caso,

adota-los no ambito das obras do Programa.

Ressalte-se que os Termos de Referéncia para Construgdo de Barragens e de
Adutoras que tém sido utilizados pelo Estado do Ceara nos ultimos
empreendimentos ja incorporam uma série de medidas de carater de protegdo
ambiental e mitigagdo de efeitos negativos das intervengdes. Isso decorreu
basicamente dos cuidados com a questdo ambiental, praticados desde o inicio de
implantagdo do PROURB, que vem sendo sistematicamente aprimorados durante o

desenvolvimento desse programa.

A idéia basica que norteia esse procedimento € que a maior parte das exigéncias
legais para mitigagdo de impactos, feitas pelo 6rgdo ambiental, sdo passiveis de
serem adotadas durante a implantagdo das obras e terem seus custos incorporados
ao custo principal da obra. Dessa forma, essas medidas s&o tratadas como itens
especificos, mas integrantes do total da obra contratada e, portanto, o Estado,

contratante, assim como a empreiteira responsavel pela construgdo, passam a ter
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meios para medi¢do e pagamento dessas medidas. Em anexo s&o apresentados:
modelo de regras gerais a serem adotadas e exemplos de especificagles técnicas

usadas recentemente no Estado, incorporando aspectos ambientais.
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8. - ESTRUTURA INSTITUCIONAL AMBIENTAL

8.1 - UNIDADE AMBIENTAL DA SRH E OUTRAS ESPECIALIDADES
AMBIENTAIS

As responsabilidades pelo desenvolvimento das politicas de meio ambiente no
Estado do Ceara cabem a Secretaria do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente
— SDU, e sua vinculada SEMACE - Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente
do Ceard. Esses organismos estaduais devem mostrar, por outro lado, um processo
natural de cooperagéo com a agéncia federal especializada - o IBAMA — Instituto

Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.

Criadas simultaneamente, no mesmo texto de Lei, a SDU e a Secretaria dos

Recursos Hidricos - SRH tiveram seus papéis assim especificados:

SDU — Coordenar as politicas do governo nas areas do desenvolvimento
urbano, habitagdo, saneamento basico e meio ambiente; estabelecer
objetivos, diretrizes e estrategias de agdo; definir planos, programas e
projetos; captar recursos e promover a articulagdo, na area, entre o0s érgdos e

entidades estaduais com os federais € municipais.

SRH - Promover o aproveitamento racional e integrado dos recursos hidricos
do Estado, coordenar e gerenciar e operacionalizar estudos, pesquisas,
programas, projetos, obras, produtos e servigos tocantes a recursos hidricos,
e prombver a articulagdo dos 6rgéos e entidades estaduais do setor com os

federais e municipais.

A estrutura institucional ambiental, composta pela SDU-SEMACE, desde sua
origem, esta interligada aos organismos do setor de Recursos Hidricos em varios
niveis, compreendendo a¢do coordenadora a nivel de 6rgdos colegiados e uma

interagdo executiva atraves dos érgdos de linha.
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Como ja discutido (cf. Capitulo 4}, no estabelecimento do Plano Estadual de
Recursos Hidricos — PLANERH, foram concebidos os conjuntos de sistemas
organizacionais suscetiveis de garantir o funcionamento harménico das instituicdes
estaduais e uma dindmica cooperativa entre elas. Trata-se dos sistemas afins, dos

sistemas correlatos e do SIGERH.

Nos sistemas afins (sistemas compostos por instituigdes que respondem pela oferta,
preservacdo e utilizagdo de recursos hidricos) estdo presentes as seguintes
instituicdes: Superintendéncia de Obras Hidraulicas — SOHIDRA; Fundacgéo
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME; Empresa Cearense de
Pesquisa e Extensdo Rural — EMCEPE; Companhia Estadual de Desenvolvimento
Agrario e da Pesca — CEDAP; Secretaria de Agricultura e Reforma Agraria —
SEARA; Comissdo Estadual de Planegjamento Agricola — CEPA; Companhia de
Agua e Esgotos do Ceara — CAGECE; Companhia Energética do Ceara — COELCE;
Superintendéncia Estadual do Desenvolvimento Urbano -  SEDURSB,;
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE; as Prefeituras Municipais

e Instituicbes Federais.

Como integrantes dos sistemas correlatos (sistemas compostos por instituicées que
desenvolvem atividades com repercussdo no campo dos recursos hidricos),
aparecem agrupadas a Secretaria de Planejamento e Coordenagdo — SEPLAN;
Empresa Cearense de Pesquisa e Extensdo Rural — EMCEPE; Coordenadoria
Estadual de Defesa Civil CEDEC / Secretaria da Ag¢do Social — SAS; Fundacgéo
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME; Fundagio
Universidade Estadual do Ceara — FUNECE; Nacleo de Tecnologia Industrial —
NUTEC; Superintendéncia Estadual do Desenvolvimento Urbano - SEDURB;

Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE; e Institui¢des Federais,

Nos dois conjuntos sistémicos, a SEMACE — Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente tem espago e papel essencial. No dmbito de um recente processo de

reorganizacdo e vitalizagdo, a SEMACE, como j& verificado em Relatério de
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Avaliagdo do Banco Mundial, duplicou seus recursos humanos, adotou salarios mais

atrativos e investiu em treinamento e melhoria de instalagées e equipamentos.

Por seu turno, cabe ao SIGERH - Sistema Integrado de Gestdo de Recursos
Hidricos a responsabilidade pelas politicas, diretrizes, agbes governamentais e

gestéo dos recursos hidricos.

O SIGERH tem como estrutura: a) o nivel politico e de deliberacéo coletiva, formado
pelo Conselho de Recursos Hidricos do Ceara — CONERH; pelo Comité Estadual de
Recursos Hidricos — COMIRH e pelo Fundo Estadual de Recursos Hidricos —
FUNORH, b) o nivel executivo e de gestao (Secretaria dos Recursos Hidricos — SRH
— como ¢orgédo gestor do SIGERH e suas agéncias vinculadas), ¢) o nivel de
participagdo de usuarios (Comités de Bacias Hidrograficas -CBHs) e d) um nivel de
interacdo operacional (Instituigdes Estaduais, Federais e Municipais responsaveis

por fungdes na area de recursos hidricos).

O SIGERH pretende promover o amplo esforgo de congregar as instituigée-s
estaduais, federais e municipais intervenientes no Planejamento, Administragao e
Regulamentagdo dos Recursos Hidricos (Sistema de Gestdo), os responsaveis
pelas obras e Servicos de Oferta, Utilizagdo e Preservacdo dos Recursos Hidricos
(sistemas afins) e os Servigos de Planejamento e Coordenagédo Geral, Incentivos
Econdmicos e Fiscais, Ciéncia e Tecnologia, Defesa Civil e Meio Ambiente
(sistemas correlatos), bem como organismos representativos dos usuarios de aguas

eda Sociedadé Civil.

A competéncia executiva do Sistema é atribuida a quatro unidades — a SRH — como
orgao central de politica e de coordenagdo de programas, exercendo agdo direta
sobre as agéncias especializadas - a SOHIDRA, a FUNCEME e a COGERH -,
responsaveis por distintos segmentos componentes da area de recursos hidricos.
Esse arranjo obedece & concepgdo de redes, que busca reduzir as disfungbes

tipicas da organizagéo burocratica piramidal, permitindo, assim, obter maior sinergia,
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economia operacional e flexibilidade, pela associagdo de instituigbes de pequeno

porte integrados por um sistema de planejamento e coordenacéo.

Assim, o cerne do Setor de Recursos Hidricos no Ceara repousa na Secretaria dos
Recursos Hidricos — SRH, que comanda o SIGERH, com responsabilidades pelas
politicas e pela condugdo dos grandes programas em recursos hidricos. Nesse
sistema, a SOHIDRA ¢ responsavel pelas obras hidraulicas de agudagem (aguas
subterréneas); a COGERH conduz a gestdo das aguas e o processo de utilizagdo
dos agudes (aguas de superficie) e a FUNCEME constitui o brago tecnoldgico
especializado com responsabilidade e vocagdo para os estudos meteorologicos

(Aguas atmosféricas).

Para responder pelos aspectos ambientais em seus diversos programas, a SRH
possui atualmente em sua estrutura, na Diretoria Técnica, uma Divisdo de Meio
Ambiente e Reassentamento. E uma das atribuicdes da Diretoria Técnica: articular-
se com a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE, no sentido de
promover estudos, levantamentos e atividades referentes as condigdes de controle

ambiental nas areas de influéncia direta dos projetos de recursos hidricos.”

A Diretoria Técnica da SRH assegura uma maior integragdo dos projetos de
recursos hidricos com os ¢érgdos do sistema de Meio Ambiente, como SEMACE e

IBAMA. A Tabela 8.1, a seguir, apresenta as competéncias dessa Divisdo.

Essa base estrutural na SRH, voltada para o cumprimento da politica de meio
ambiente e a articulagdo com 4rgdos do sistema ambiental, foi implementada na
propria Secretaria com equipe especializada e qualificada para o desenvolvimento

desse papel.

A implementagdo do Projeto de Desenvolvimento Urbano e Gestdo dos Recursos
Hidricos do Ceard — PROURB-CE, dividido em Programa de Desenvolvimento
Urbano (DU), coordenado pela SDU, e em Programa de Gestdo de Recursos

Hidricos (WRM), coordenado pela Secretaria dos Recursos Hidricos, favoreceu a
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implementagio dessa Divisdo de Meio Ambiente e Reassentamento -DICAR/SRH,

que esta bastante e majoritariamente envolvida com o PROURB.

Recentemente, uma nova proposta de estruturagdo administrativa da SRH foi
submetida & Secretaria de Administracdo do Estado, e se encontra em fase de

analise, na qual se insere um novo tratamento a area de acompanhamento

ambiental.

A nova estrutura inclui um Departamento de Meio Ambiente e Reassentamento, com
duas divisbes: Divisdo de Meio Ambiente e Divisdo de Reassentamento. Essa
proposta, ainda em exame pelo 6rgdo governamental que autoriza mudancgas na
matriz institucional publica do Estado do Ceard, teria antes de sua aprovagio um
acréscimo: a criagdo nesse Departamento de uma Divisdo de Mobilizagdo Social. A

Tabela 8.2 apresenta a proposta de atribuices desse futuro Departamento.

Ha a previsdo de 13 cargos para profissionais de nivel superior nesse
Departamento, incluindo gedgrafos, agrénomos, engenheiros civis, advogado,

socitlogo e assistente sociali.

Uma outra referéncia institucional deve ser feita ao Plano de Desenvolvimento
Sustentavel do Estado do Ceara, que preconiza o embasamento de agdes na
sustentabilidade ambiental, social, politica e econémica. O primeiro vetor do
Desenvolvimento sustentavel é a protegdo ao meio ambiente (em que aparecem
como politicas estratégicas: o florestamento e reflorestamento do Estado e os
Recursos Hidricos). Nesse contexto, a SRH ao implementar o Plano Estadual de
Recursos Hidricos tem responsabilidades sobre a preservagdo do meio ambiente
quando da constru¢gdo de obras hidricas, na implementagdo dos planos de

reassentamento e na mobilizagdo da populagao.

No exame das estruturas, atuais e nas propostas de revisdo, das agéncias
vinculadas SOHIDRA e COGERH néo se encontram, no entanto, unidades internas

especializadas na questdo ambiental, embora os Planos Estratégicos dessas
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instituigbes destaquem a importdncia do Meio Ambiente ¢ do desenvolvimento

sustentado.

No documento estratégico da SRH um dos principios é: “Desenvolver as a¢des dos
Recursos Hidricos respeitando a Legislacao Ambiental’, e como politicas destaca:
“Manter atualizada a Politica Estadual dos Recursos Hidricos em consonédncia com
o Plano de Desenvolvimento Sustentavel do Estado”, e “Garantir a sustentabilidade
dos Recursos Hidricos compatibilizando os planos, projetos e empreendimentos,

com a Legislagdo Ambiental vigente”.

Na Superintendéncia de Obras Hidraulicas — SOHIDRA um dos principios preconiza:
‘trabalhar com a exceléncia da qualidade das obras e servicos prestados,
observando a Legislagdo Ambiental’, e a sua primeira definicdo de Politica é:

“‘aumentar a oferta hidrica observando a Legislagdo Ambiental”.

Na Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos — COGERH - o Planejamento
Estratégico da énfase a sustentabilidade: “promover o uso racional e sustentado dos
recursos hidricos”; "o gerenciamento dos recursos hidricos deve ser auto-

sustentavel’; e outros.

A Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME possui
uma unidade interna com atribuigdes na area ambiental, contando com quadros
técnicos especializados. O Departamento de Recursos Ambientais, que se desdobra
em uma Divisdo de Analise Ambiental e uma Divisdo de Geoprocessamento, tem

suas competéncias apresentadas na Tabela 7.3.

Os Recursos Humanos especificados para o Departamento de Recursos Ambientais
e suas divisdes, totalizam 36 profissionais, dois quais 23 de nivel Superior

(Geografos, Engenheiros Agrénomos, etc.).

O PROURB, no seu componente de Recursos Hidricos — PROURB-Hidrico -,

subordinado & Secretaria dos Recursos Hidricos, tem a sua Unidade de Geréncia de
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Projeto (UGP-SRH), com uma estrutura compreendendo uma Geréncia Geral,
Geréncia de Controle Financeiro, Geréncia de Monitoramento e Avaliagdo, Geréncia

Técnica, Geréncia de Desenvolvimento Sustentado e uma Geréncia Juridica.

E da competéncia da Geréncia de Desenvolvimento Sustentado o trato das

questdes relacionadas com reassentamento € meio ambiente.

Para coordena¢do no PROURB - Hidrico das areas de Cadastro, Reassentamento e
Meio Ambiente, foram constituidas a Unidade de Cartografia, Cadastro,
Desapropriagdo e Reassentamento; Unidade de Mobilizagdo, Participacdo e
Promogdo Social, integrada a ja referida Divisdo de Meio Ambiente e

Reassentamento — DICAR; e uma Consultoria de Meio Ambiente.

A DICAR assumiu a fungdo de assessorar a estrutura do PROURB/CE., tendo para

ela sido fixadas as competéncias apresentadas apresentadas na Tabela 7.4.

Reconhecendo, por outro lado, a necessidade de ampliar o suporte especializado
em aspectos ambientais, a SRH criou uma Consultoria de Meio Ambiente, para
desenvolver estudos abrangente do problema ambiental, assessorando a SRH em
projetos no contextoc do PROURB, tendo como papel: elaborar os Termos de
Referéncia dos estudos especificos; assessorar a DICAR na fiscalizagdo dos
Projetos de EIA/RIMA e Planos de Reassentamento contratados pela SRH; analisar
as politicas e diretrizes ambientais do Banco Mundial para aplicacéo nos projetos do
programa do -PROURB; efetuar uma pre-analise e avaliagdo dos Estudos de
Impacto Ambiental (EIA’s) e Relatdrio de Impacto Ambiental (RIMA's); estabelecer
uma matriz de parametros ambientais pa‘ra cada agude do PROURB; acompanhar e
avaliar as medidas mitigadoras dos RIMA’s nos projetos do programa; treinar em
servigo as equipes técnicas envolvidas no programa de manejo ambiental
(Monitores de Campo); supervisionar o monitoramento e proceder ao controie
ambiental nos agudes objetivando detectar presenga de atividades antropicas nas

areas de entorno dos reservatérios.
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Completa o modelo operacional das agdes voltadas para o cadastro,
reassentamento e meio ambiente, a figura do Monitor de Campo, que exerce dentro
de suas atividades: participagdo na Campanha de Motivagdo; acompanhamento da
fase de pre-transferéncia; acompanhamento na fase de transferéncia; participagéo
no processo de recepgdo e assentamento; identificacdo e acompanhamento das
medidas mitigadoras contempladas no Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA);
supervisdo quanto a seguranga de trabalho do empreendimento; manejo ecolégico

da fauna e da flora; e manejo e recuperagdo de areas degradadas.

O PROGERIRH /Projeto Piloto, como componente da sua Unidade de Preparagdo e
Execug¢do — UPEP, estruturou o Nuicleo de Ecologia e Estudos Ambientais,
composto por um Consultor, com experiéncia em assuntos ecologicos e estudos
ambientais aplicados aos recursos hidricos, e especialistas sob contratos para

servigos temporarios.
As atribuiges do Nucleo consistem em dois grupos de servigos especializados:

a) concepcgao, monitoria e avaliagdo de questdes relacionadas a Ecologia e Estudos
Ambientais aplicados aos Recursos Hidricos, de interesse do PROGERIRH,

particularmente Planos Mitigatérios, Planos de Reassentamento e Informagdes Geo-

referenciadas; e

b) assessoria a Coordenacgdo e aos outros Nucleos de Atividades, nos assuntos
relacionados a Ecologia e Estudos Ambientais aplicados aos Recursos Hidricos,

para o desenvolvimento do Projeto.

Nas linhas basicas do PROGERIRH, estdo detalhados o Programa de Protegdo
Ambiental, o Projeto de Reassentamento, o Projeto de Agbes Mitigadoras Sociais, o

Projeto de Agbes Mitigadoras Ambientais e o Projeto de Capacitagdo de Recursos

Humanos.
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Em face da demanda associada aos procedimentos de avaliagdo e licenciamento
ambiental das intervengdes do PROGERIRH, os Secretarios de Urbanismo e Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos, estabeleceram um procedimento conjunto para
analise dos ElAs/RIMAs. Em conseqliéncia, sdo previstos estudos e projetos para
Meio Ambiente em Recursos Hidricos, j& tendo sido, igualmente, proposta a
Manualizagdo de Procedimentos para execucdo integrada das agbes requeridas no

processo de intervengdo para a construgdo de obras hidraulicas.

Esse manual deverd, inclusive, propor corregdes para as distorgdes atualmente
verificadas no processo de licenciamento dos empreendimentos hidricos, em
especial a elaboragdo dos EIA/RIMAs. Trés distorcbes apresentam-se
particularmente importantes: (i) o contetdo dos EIA/RIMAs, praticamente similares,
independente do tipo e porte do empreendimento e do ambiente onde se insere; (ii)
o nivel de detalhamento de véarios temas ndo permitindo uma adequada avaliacdo
dos principais impactos; e (iii) a sua elaboragdo apos a realiza¢do do Projeto
Executivo, ao invés de ser realizado na fase de viabilidade onde as alternativas de
engenharia estdo sendo devidamente estudadas, e onde 6 compeonente ambiental
deveria subsidiar a sele¢@o da aiternativa mais viavel sob o ponto de vista da

engenharia, meio ambiente e econdmico.

Na concepcgdo dos programas de recursos hidricos no Estado do Ceara, ha um
projeto especifico para o problema ambiental, o Programa de Desenvolvimento
Hidroambiental das Bacias Hidrograficas —PRODHAM, a ser implementado no
ambito do PROGERIRH.

A proposta do Projeto Piloto Executivo para o PRODHAM/PROGERIRH estabelece
uma dinédmica matricial de relacionamento das agéncias governamentais, processo

esse coordenado pela SRH e pela SDU, envolvendo os beneficiarios das obras e a

sociedade em geral.
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Esse projeto hidroambiental, que tem como escopo um processo de
desenvolvimento rural integrado com implementagdo de praticas conservacionistas,

tem como objetivos:

a) desenvolver um modelo de avaliagdo ambiental, integrando-se os indicadores
socioecondémicos € de arranjo geografico das areas de dominio das Bacias
Hidrograficas que se adeqiiem ao processo de recuperagdo e conservagido

hidroambiental;

b) estabelecer metodologia conservacionista de recuperagdo e prevengio de efeitos
dos processos de degradacdo sobre a vegetacdo, mitigando os impactos

ambientais locais;

c) desenvolver técnicas simples de contengdo de solo e de agua nas microbacias
hidrograficas, a partir do aproveitamento de materiais locais e dos recursos

humanos existentes junto das unidades hidrograficas;

d) proporcionar o ressurgimento quase espontdneo de diversas formas de vida
vegetal e animal (Micro e mesofauna), nos terragos assoreados formados,
apresentados, atée mesmo, um adensamento das taxas de vida nas

hiodiversidades existentes;

e) proporcionar uma disponibilidade de agua para o consumo animal segundo uma

distribuicdo temporal e espacial satisfatoria, viabilizando o aproveitamento.

8.2 - NECESSIDADES DE FORTALECIMENTO INSTITUCIONAL
O PROGERIRH prop&e-se a desenvolver uma série de Projetos para Fortalecimento

Institucional que foram elaborados para atender o SIGERH.

Os projetos consideram necessidades de agbes de sustentabilidade que passam
pela compatibilizagdo estrutural, pefa manualizagdo e integrag&o de procedimentos,

assim como pela capacitagdo de recursos humanos.
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No que se refere as estruturas de Governo, sdo duas as se¢ées que incluem essés
tipos de projetos no subcomponente A (Desenvolvimento Institucional) do
componente Gestdo de Recursos Hidricos do PROGERIRH: Consolidacdo e
desenvolvimento do Sistema de Gerenciamento — SIGERH (A2) e Treinamento e
capacitacdo dos agentes envolvidos no Projeto (A3). Séo, ao total, oito produtos
previstos, relacionados a seguir, sendo os seis primeiros referentes & secdo A2
(Consolidacdo e desenvolvimento do Sistema de Gerenciamento — SIGERH) e os
dois Ultimos relativos a segdo A3 (Treinamento e capacitagdo dos agentes

envolvidos no Projeto):

1) PLANO DE REESTRUTURAGCAQO ADMINISTRATIVA DA SRH, SOHIDRA,
COGERH e FUNCEME - O documento constara de diagnéstico, formulagdo de
propostas, organogramas e textos finais que estabelegam as estruturas revistas
da Secretaria dos Recursos Hidricos — SRH, e suas vinculadas Superintendéncia
de Obras Hidraulicas, Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos e Fundacgéo

de Meteorologia e Recursos Hidricos.

2) SISTEMA DE COORDENAGCAO DO SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO DE
RECURSOS HIDRICOS - SIGERH - O produto final devera contar com
diagnéstico e propor os mecanismos de Coordenagdo a serem implementados no
SIGERH, detalhando o papel de cada 6rgdo ou instituicdo no processo. Definira
meios e procedimentos para a constituigdo de bancos de dados setoriais e a

dindmica da troca de informacgfes e a geragdo de relatorios

3) DIMENSIONAMENTO DO QUADRO DE PESSOAL E FIXACAO DAS
NECESSIDADES DE TREINAMENTO E CAPACITACAO. - Esse documento
abordara o sistema SIGERH e seus componentes, a SOHIDRA, a COGERH e a
FUNCEME, e o impacto do PROGERIRH e outros projetos basicos. Considerara
os servidores por situagdo funcional do quadro proprio, pessoal cedido, m&o-de-

obra terceirizada e estagiarios. Abrangera o nivel de dire¢do e gerenciamento e
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0s sistemas administrativo e técnico. Contemplara ainda a avaliagdo por posigdo

funcional, qualificagdo exigida e base de conhecimento cuitural.

4) POLITICA E DIRETRIZES DE TREINAMENTO E CAPACITACAO - Documento a
ser formalmente adotado para servir de guia as agbes de treinamento e
capacita¢do, buscando a integra¢ao estratégica e a racionalidade na tomada de
decisdo sobre oportunidades oferecidas aos servidores. Estabelecera prioridades,
critérios e condigcbes para investimento de treinamento e capacitagdo.
Contemplara os procedimentos pds-treinamento, acompanhamento funcional e

avaliagdo de agentes de treinamento, controle e resultado dos programas.

5) MANUALIZACAO DO SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO DE RECURSOS
HIDRICOS - SIGERH. - O documento devera contemplar a descricdo em texto e
representagdo grafica do modelo sistémico e seus processos dinamicos de
interagd0 entre parceiros da area publica e ndo-governamental. Detalhara o
sistema no seu todo, descrevendo as inter-relagdes da SRH e demais instrugdes.

Especificara normas e padrdes de controle, coordenagdo de delegagéo.

6) PLANO DE COMUNICACAO SOCIAL - O Plano devera ser elaborado com base
em diagnostico situacional. Tratara o Sistema Integrado de Gestdo de Recursos
Hidricos — SIGERH, na forma mais ampla e abrangente, compreendendo todos
0s niveis de participagdo e envolvimento da sociedade civil. Contera as missdes e
papel de cada componente, os aspectos significativos do modelo e os caminhos e
estratégias-para ao comunicagdo social. Devera ser guia de agdes para as
estratégias e campanhas de comunicagdo institucional, voltados para o
esclarecimento e a orientagdo dos direitos do cidaddo e seu papel ativo na

implementagdo de politicas plblicas no setor de recursos hidricos.

7) PLANO DE TREINAMENTO E CAPACITACAO - Esse documento abordara o
conjunto de agentes envolvidos na preparagdo, implementagdo, operagéo,

manutencgdo e supervisdo do PROGERIRH, incluindo investidores e beneficiarios.

176



No centro de sua estruturagdo, devera ser colocado o sistema — SIGERH — e
seus componentes SOHIDRA, a SRH, a COGERH e a FUNCEME, e os agentes
de seus mecanismos de agdo. O documento considerard os servidores por
situagdo funcional do quadro préprio, pessoal cedido, servidores terceirizados e
estagiarios. Abrangerd o nivel de diregcdo e gerenciamento e os sistemas
administrativo e técnico. Considerara como publico-alvo, também, os investidores
e beneficiarios do PROGERIRH. O documento apresentard as fontes do
programa, agéncias de treinamento e instrutores qualificados, as politicas e
diretrizes de treinamento e capacitagdo, e procedimentos pdés-treinamento, de
acompanhamento funcional e avaliagdo de agentes de treinamento, programas,
cursos e resultados para os participantes. Em sintese, o documento devera definir
claramente a natureza e objeto das agbes de treinamento e capacitacdo nas
areas comportamental, organizacional, gerencial, técnica e operacional.
Classificara o publico-alvo, por drgdos e entidades, com indicagdo da clientela por
métodos e linhas de treinamento. Especificara natureza e finalidade dos eventos
de treinamento. Tragara o conjunto de eventos educativos e de comunicagio
social que tenham como objeto o grupo de investidores privados e os
consunmidores beneficiarios do programa. Quantificara eventos, treinandos, carga
horaria, distribuicdo temporal. Apresentara matriz com variaveis do plano e

proje¢des temporais. Horizonte do plano: 4 (quatro) anos.

8)EVENTOS DO PLANO DE TREINAMENTO E  CAPACITAGAO
IMPLEMENTADOS EM 4 (QUATRO) ANOS. — Trata-se da implementagéo e
aplicacéo efetiva do Plano de Treinamento e Capacita¢gdo, com base em matriz
de eventos e cronogramas nele contidos, especificagdo de metodologia,
qualificagdo e quantificagdo da clientela, procedimentos estratégicos quanto a
programacgdo, execugdo e avaliagdo dos resultados de cada evento. A
implementacdo do Plano de Treinamento e Capacitagdo levara em consideragéo

a verificacdo e o controle de cada evento.
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Q conjunto de projetos para fortalecimento institucional tém recursos programados
no PROGERIRH no valor global de R$ 2.530.000,00 (Dois Mithdes, Quinhentos e
Trinta Mil Reais).

Deve-se ressaltar que a preocupac¢do com 0s aspectos ambientais das intervengdes
do PROGERIRH néo aparece explicita no texto descritivo da sintese de contelido de
cada um desses produtos. Embora se saiba que a falta de mengédo a dimensao
ambiental nas sinteses dos produtos néo significa, necessariamente, que a questdo
esteja sendo negligenciada na concep¢ao das intervengdes, deve-se considerar que
no detalhamento dos projetos as premissas de desenvolvimento sustentavel e de
meio ambiente saudavel estardo sendo adequadamente incorporadas nas

avaliagdes e proposigdes formuladas.

No caso das empresas coligadas como a SOHIDRA e COGERH deve-se prever,
iinclusive, a criagdo de unidade {ou assessoria) ambiental responsavel pelo
acompanhamento e fiscalizagido das regras ambientais durante a construcdo dos
empreendimentos e no estabelecimento, acompanhamento e fiscalizagdo de

critérios ambientais de operagdo dos diversos acudes e dos futuros eixos de

integracgéo.

Adicionalmente deve-se comentar que no que se refere 0s demais projetos
constantes do componente de Gestdo, alguns projetos especificos de ambito

ambiental estdo considerados, e que sido a seguir listados:
1. Secdo C - Subcomponente Sistemas de Informa¢des Hidricas e Ambientais
o Monitoramento da qualidade das aguas superficiais e subterréneas;

o Desenvolvimento de cartografia tematica para o gerenciamento

hidroambiental;
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2. Segdo D ~ Protegéo e Conservagdo Ambiental
0 Medidas ambientais na zona costeira da Regido Metropolitana;

o Conservagdo e preservagdo dos recursos hidricos nas bacias

hidrograicas;

Esses projetos tém recursos programados da ordem de R$ 7.640.000,00 (sete

milhdes, seiscentos e quarenta mil reais).

Tabela 8.1 -Competéncias da DICAR - Divisdo de Meio Ambiente e Reassentamento (*}

Competéncias da DICAR/DT/SRH

Efetuar a pré-andlise de estudos ambientais — (EIA-RIMA) e plano de controle ambiental, os quais
deverdo ser apresentados a SEMACE;

Solicitar e acompanhar nos ¢rgdos competentes, o licenciamento ambiental, para execucdo dos
projetos da SRH;

solicitar licenciamento ac IBAMA, a fim de acompanhar e coordenar os trabalhos de desmatamento da
bacia hidraulica dos futuros lagos artfficiais;

contratar e fiscalizar os levantamentos cadastrais e fundiarios das areas objeto de implantagdo dos
projetos e construgdo de obras hidraulicas;

coordenar, com o apoio da SEMACE, os trabalhos de recuperagao e reabilitagio ambiental, das areas
degradadas, quando da execugdo de projetos, envidando esforgos, inclusive, para reflorestamento
das areas de preservacgdo das bacias hidrograficas;

realizar a sele¢8o e o controle ambiental dos locals das jazidas de empréstimos, do canteire das obras
e dos locais de bota-forg;

coordenar as atividades de remogao das areas a serem cobertas pelo reservatério;

promover contatos e reunibes com as populagdes e instituigbes a serem atingidas, visando informar
das intengdes da SRH em executar projetos na drea, bem como selecionar, ouvindo as partes
interessadas, os locais para reassentamento de familias com relago dos iméveis;

orientar 0 uso de defensivos agricolas nas proximidades do reservatério, incluindo as areas da bacia
hidrografica, bem como apoiar o trabalho da SEMACE de supervisdo, monitoramento e controle
ambiental das bacias hidrograficas do Estado;

apoiar os programas de educagdo ambiental da SEMACE, nas éareas de influéncias dos projetos de
recursos hidricos; e
providenciar o cumprimento do Decreto n® 23.068, de 11 de fevereiro de 1894, em seu artigo 12 —

segdo |, que dispde sobre o reassentamento em locais de construgdo de cbras hidricas gue acarrete
deslocamento de populagdes.

(*)Diretoria Técnica — SRH (Secretaria de Recursos Hidricos)
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Tabela 8.2 - Proposta de Atribuigdes do Futuro Departamento de Meio Ambiente e

Reassentamento - SRH (Secretaria de Recursos Hidricos)

Proposta de Atribui¢cdes do Departamento de Meio Ambiente e Reassentamento

Coordenar a realizagao de estudos ambientais e refatérios de impacto ambiental — (EIA/RIMA) e plano
de controle ambiental, os quais deverdo ser apresentados a SEMACE, quando da construcdo de
obras hidraulicas;

Solicitar nos 6rgdos competentes, o licenciamento ambiental, para execu¢ao dos projetos da Pasta;

Solicitar licenciamento ao IBAMA, a fim de acompanhar e coordenar os trabalhos de desmatamento
da bacia hidraulica dos futures lagos artificiais;

Promover a fiscalizagio dos levantamentos cadastrais e fundiérios das éreas objeto de implantacéo
dos projetos de construgdo de obras hidricas;

Coordenar os trabalhos de recuperagdo e reabilitagdo ambiental, das éreas degradadas, quando da
execucdo de projetos, envidando esforgos, inclusive para reflorestamento das areas de preservagao
das bacias hidraulicas.

Sao competéncias da Divisdo de Meio Ambiente:

Efetuar a pre-analise de estudos ambientais — (EIA/RIMA) e plano de confrole ambiental, os quais
deverdo ser apresentados 2 SEMACE;

Acompanhar por solicitagdo do Departamento, nos 6rgaos competentes, o licenciamento ambiental,
para execuc¢do dos projetos da Pasta;

Acompanhar o processo de licenciamento junto ao IBAMA, relativo aos trabalhos de desmatamento da
bacia hidraulica dos futuros lagos artificiais;

Coordenar, com o apcio da SEMACE, os trabalhos de recuperacdo e reabilitagao ambiental, das
areas degradadas, quando da execugdo de projetos, promovendo o reflorestamento das areas de
preservacao das bacias hidrogréficas;

Realizar a selegdo e o controle ambiental dos locais das jazidas de empréstimo, do canteiro das obras
e dos locais de bota-fora;

Supervisionar as atividades de remogf@io das areas a serem cobertas pelo reservatdrio sem
degradagao maior ao meio ambiente;

Coordenar a orientag@o para 0 uso de defensivos agricolas nas proximidades do reservatario,
incluindo as areas da bacia hidrogréfica;

Apoiar o trabalho da SEMACE de supervisdo, monitoramento e controle ambiental das bacias
hidrogréficas;

Apoiar programas de educag¢do ambiental da SEMACE, nas &reas de influéncias dos projetos de
recursos hidricos;

Elabarar relatorios periédicos de acompanhamento fisico e avaliagdo das agbes sob sua
responsabilidade;

Emitir aparecer técnico sobre as agbes de controle e preservagdo ambiental sempre que for solicitado
pelo Diretor do Departamento de Estudos e Projetos
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Tabela 8.3 - Competéncias do Departamento de Recursos Ambientais - FUNCEME(®)

Competéncias do Departamento de Recursos Ambientais/ FUNCEME

Elaborar estudes para a padronizacio da qualidade ambiental, subsidiando acs drgdos competentes
para o aprimoramento da legislagéo;

Elaborar estudos propondo o zoneamento ambiental do Estado afim de subsidiar os érgaos
ambientais no monitoramento desses recursos;

Identificar e mapear areas especiais para criagdo de reservas ecolégicas imporiantes para
preservagdo do meio ambiente no Estado;

Identificar e mapear as zonas poluidoras afim de subsidiar 0s 6rgdos governamentais no sentido de
garantir o cumprimento dos padrées estabelecidos em Lei;

Realizar estudos e pesquisas para identificagdo de parametros afim de subsidiar os ¢rgdos ambientais
no desenvolvimento da techologia nacicnal de protegao ambiental,

Desenvolver estudos e recuperar as areas em processo de degradacdo ambiental natural efou
antrépica, objetivando sua respectiva recuperagao,

Promover agbes e apoiar os conselhos municipais afim de tragarem normas e diretrizes relativas ao
uso e ocupagdo do solo, identificando areas adequadas para implantag@o de distritos industriais,
distritos de irrigagdo € exploragdo de salinas, aquicultura, loteamentos e outras atividades que
comprometam os recursos ambientais e naturais de uma maneira geral;

Estudar e avaliar as fontes potencialmente poluidoras e 0s respectivos corpos d'agua receptores;

Estudar e pesquisar o grau de salinidade das aguas dos agudes identificando suas possiveis causas €
efeitos, oferecendo informagdes aos usuéarios e interessados quanto a tecnologia mais indicada para
sua corregdo ou diminuicdo de seus efeitos.

(*)Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos

Tabela 8.4 - Atribuigdes da Divisdo de Meio Ambiente e Reassentamento
{DICAR/DT/SRH) no @mbito do PROURB (*}

Atribuigdes da DICAR/DT/SRH no ambito do PROURB

Fiscalizar os Projetos de EIA/RIMA e Planos de Reassentamentos contratados pela SRH;

Acompanhar a elaboragao de relatérios e documentos a serem enviados ao Banco Mundial,

Acompanhar juntos aos orgdos ambientais (IBAMA, SEMACE) os processos de licenciamento
necessarios a constru¢do dos agudes;

Supervisionar, quando solicitada pela Coordenagdo, os trabalhos de construg@o de casas e infra-
estrutura de uso, comum dos Plancs de Reassentamento, desmatamento racional das Bacias
Hidraulicas dos agudes, recuperagdo das areas de empréstimo e bota-fora a serem executadas pelas
empresas contratadas pela SRH,

Fornecer apoio logistico & técnico as assessorias de modo que as a¢les a serem implementadas no
ambito do Projeto ndo sofram solugdo de continuidade;

Promover e Coordenar reunites periddicas para avaliag@o dos trabalhos e eventual redirecionamento
das agoes;

Desempenhar outras atividades que, eventualmente, lhe sejam solicitadas.

{*){Projeto de Desenvolvimento Urbano e Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara)
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8.3 - PROCEDIMENTOS DE GESTAO AMBIENTAL DURANTE A
IMPLEMENTAGAO DO PROGERIRH

Na fase de implementagdo do PROGERIRH deverao ser adotados procedimentos
que envolvem o monitoramento da implantagdo dos projetos selecionados para o
primeiro ano e a analise ambiental de novos projetos, a serem implantados do
segundo ao quinto ano, com 0s mesmos critérios utilizados na sele¢do das obras

prioritarias da primeira etapa.

8.3.1 - Acompanhamento e avaliagdao das agdOes ambientais referentes

aos projetos em implementagao

Os acgudes de Pesqueiro, Rosario e {taduna ja foram objeto de EIA/RIMA, para
permitir seu licenciamento ambiental, assim como também ja passaram pela analise
ambiental do PROGERIRH, conforme mostrado em outro item deste relatério. Para
os agudes Catu-Cinzenta, Maicozinhado e Aracociaba foram preparadas fichas
ambientais resumidas preliminares, enquanto seus EIA/RIMA’s estdo sendo
elaborados. Os demais 12 (doze) agudes selecionados, da mesma forma que todos
0s eixos de integracdo, deveréo ser analisados sob o aspecto ambiental depois que
seus estudos técnicos estejam mais adiantados, permitindo uma definicdo mais

precisa de localizagdo e tragado.

A analise ambiental das obras pré-selecionadas (0s agudes € eixos hierarquizados
para apdés o primeiro ano) devera identificar os pré-requisitos ambientais que o
empreendedof' se propde a implementar, de modo que a intervengdo proposta esteja
consoante com as premissas do Programa e que serdo acompanhadas e avaliadas

no decorrer da implementagado das mesmas.

Esses pré-requisitos constituem as agdes (ou conjunto de a¢des) que dever&o ser
adotadas pelo Estado proponente, destinadas a assegurar que a implantagdo e
operagdo das obras seja feita sem prejuizo ambiental ou com os cuidados

necessarios para evitar riscos futuros. Da mesma maneira, o Estado devera estar
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formalmente comprometido com a difusdo da questdo ambiental junto as
comunidades beneficiarias do projeto. A cada pré-requisito identificado pela analise,
devera ser estabelecido um prazo para o seu cumprimento para que estas acdes

sejam monitoraveis.

A anélise ambiental das novas intervenc¢des podera solicitar ao Estado, dependendo

da natureza da obra, a realizagdo de algumas atividades, entre as quais:
o Estudos tecnicos complementares;
o Levantamentos de dados especificos sobre temas considerados relevantes;
o Plano de implementacdo de medidas mitigadoras;
a Plano de monitoramento ambiental;
a Programa de capacitagéo e fortalecimento institucional global,
u Exigéncias complementares para gerenciamento ambiental;
o Garantias ambientais em termos técnicos e institucionais;
a Programa de difus&o e educagéo ambiental junto as comunidades locais;

o Estratégia de envolvimento/participagdo de usuarios da agua e de ONG's

ambientalistas nas discussdes e decisdes operacionais;
o Programa permanente de monitoramento de qualidade da agua;
a Plano de conservacgdo de recursos naturais;

o Operacionalizacdo de comités de bacias hidrograficas.
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8.3.2 - Estudos especiais

Embora a metodologia utilizada para hierarquizagdo das obras identificadas tenha
como resultado privilegiar aquelas com menor alteragdo ambiental negativa, ja que o
fator “Impacto Ambiental” &€ o que recebe maior peso na determinacdo da nota final,
conforme descrito anteriormente, em alguns casos, em decorréncia da importancia
social do empreendimento, ou mesmo da incerteza ou imprecisdo das informacées
disponiveis no momento, pode ocorrer de serem aceitos projetos que envolvam um
certo risco ou impactoc negativo em aspectos especificos. Nesse caso, ao se decidir

pela implantagdo da obra, cuidados especiais serdc tomados, com relagido a esses

aspectos.

Um desses aspectos diz respeito ao reassentamento involuntario de populagbes
localizadas em areas onde serdo implantadas as obras. Essa questio, em
decorréncia do enorme nimero de acudes construidos no Estado do Ceara, ja
alcangou proporgdes tdo grandes que foi sancionada em uma lei especialmente
tratando desse assunto, inclusive caracterizando como impacto ambiental negativo
grave o reassentamento involuntario de populagbes desalojadas em decorréncia de

obras hidricas.

Em consequiéncia desse reconhecimento oficial a respeito do problema, encontra-se
em uso o Manual de Diretrizes e Procedimentos para Reassentamento Involuntario
de Familias, j& praticado durante a implementacdo do PROURB, e que também sera
adotado no PROGERIRH. Nesse sentido, o Manual ja foi encaminhado a andlise da

missdo do BIRD encontrando-se em fase de pequeas alterag¢des.

Da mesma forma que sdo exigidos cuidados especificos com relagéo ao
reassentamento involuntario de populagbes atingidas, trés outros casos surgiram na
analise ambiental regional: o Estado do Ceara possui em seu territorio uma grande
quantidade de sitios de importancia paleontolégica, que correm o risco de serem

perdidos se nfo forem adotados procedimentos simples para sua identificagdo e
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salvamento; alguns dos municipios onde estdo previstas obras de agudes e eixos
tém nos seus limites areas indigenas, reconhecidas oficialmente ou areas ocupadas
por grupos indigenas identificados por instituicdes oficiais ou ndo-governamentais;
grande parte do Estado localiza-se em area endémica de esquistossomose. Para
esses trés casos foram previstos estudos especificos, sendo que para a pesquisa
sobre o patrimdnio foi comentada no capitulo 6.6. Os outros dois sdo citados a

seguir.

Além desses estudos deve-se considerar, também, a elaboragdo de Manual de
Procedimentos e Critérios de Classificagdo e Avaliacdo Ambiental de Projetos de

Utilizag&o de Recursos Hidricos, comentado no item 8.1.

8.3.2.1 - Plano de Desenvolvimento Indigena

Para as obras do PROGERIRH que afetem areas indigenas, foi desenvolvido um
Termo de Referéncia padrdo, adaptado do PROAGUA Semi-Arido, considerando
medidas mitigadoras e/ou compensatdrias, tais como: pesquisa junto aos grupos
indigenas que identifique seus anseios e contribua para sua participagdo em todas
as etapas do processo; demarcagéo e regulariza¢do fundiaria da area; definigdo de
necessidades basicas, tais como: infra-estrutura de salde, educagéo, saneamento,
insumos para atividades produtivas, entre outras. Esse plano devera ser elaborado
como pré-requisito para a inclusdo dos projetos que apresentem situagdo onde se
apliqgue. O Termo de Referéncia Preliminar para o Plano de Desenvolvimento

Indigena € apresentado no Anexo 5 .

8.3.2.2 - Programa de Monitoramento e Controle de Areas Endémicas de

Esquistossomose

Foi preparado Termo de Referéncia para Elaboragdo do Programa de
Monitoramento e Proposta de Controle da Esquistossomose (Anexo 6) nas areas

que apreseniem esse problema, potencialmente ou ja detectado.
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A analise ambiental realizada em campo e a pesquisa com base em dados
secundarios identificou a necessidade de manter sob controle a esquistossomose.
Isto exigira um amplo programa integrado de controle, devendo envolver, entre
outras atividades: diagndstico prévio para avaliar a infectividade da éarea e o
percentual de caramujos infectados em cada reservatdrio existente na bacia;
diagnostico e tratamento especifico dos doentes;, implantagdo de unidades
laboratoriais capazes de realizar exames de fezes para diagnoéstico e tratamento dos
pacientes com esquistossomose; campanha de educagdo para a saude objetivando
uma maior conscientizagdo da populagéo em relagéo ao destino dos dejetos, a
utilizac&o dos mananciais e sua participagdo na luta contra a endemia, construgao
de lavanderias comunitarias como forma de desestimular o acesso da populagéo
aos agudes; capina/limpeza e manutengdo das margens dos reservatérios, rios e

canais, e acompanhamento através de pesquisa anual dos indices de infecgéo na

populagéo.
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9 - AUDIENCIAS PUBLICAS

Conforme comentado no item 2.6 desse relatdrio, o presente Estudo Ambiental
Regional - EAR devera ser apresentado em seminario especifico, a ser programado,
se possivel, durante a proxima missdo do BIRD em novembro/dezembro. Para o
seminario deverdo ser convidadas as principais entidades estaduais relacionadas
com recursos hidricos como a SRH - Secretaria de Recursos Hidricos, as suas
coligadas SOHIDRA, COGERH e FUNCEME, a entidade estadual de meio ambiente
- SEMACE, diversas ONG's, entre outras. "

No caso dos empreendimentos previstos para o 1° ano, o Agude de Rosario ja
possui Licenga de Instalagdo — LI emitida pela SEMACE, e os agudes de Itaiuna e
Pesqueiro tiveram seus EIA/RIMAs concluidos recentemente, encontrando-se em

analise pela SEMACE.

Audiéncias publicas de apresentacdo e discussdo dos projetos foram realizadas,
sendo que no caso do Agude. Audiéncias publicas relativas aos EIA/RIMA de
Pesqueiro e ltaluna poderdo convocadas, adicionalmente, por aquela entidade

ambiental.
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10 — EQUIPE TECNICA'

A elaboracdo do presente Estudo Ambiental Regional — EAR foi subsidiada pela
analise de diversos estudos realizados no dmbito da SRH, PROURB, PROGERIRH,
dados e informagdes de instituicbes estaduais e federais, por estudos de
organizagdo ndo governamental e por inspe¢des de campo realizada através de
sobrevéos e visita local a diversos empreendimentos em constru¢cdo (PROURB) e
previstos no PROGERIRH.

A equipe técnica responsavel pela elaboragdo do EAR é constituida pelos

profissionais listados a seguir.

Coordenagéo

o Eng°® José Alexandre Monteiro Fortes

o Eng® Cesar Eduardo Bertozzo Pimentel

Equipe

o Eng® Oscar de Moraes Cordeiro Neto

a Eng® Marcia Maria Silva Casseb

o Geol. Celspo Ximenes

o Eng® Agron. José Willian Bezerra e Silva

o Adm. Ary Bezzerra Leite

Em anexo sdo apresentados sintese dos curricula vitae dos profissionais acima.
Além da equipe técnica, a elaboragao do EAR contou com a colaboragdo da ONG

Instituto Cearense de Ciéncias Naturais —~ [CCN.
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ANEXOS

189



ANEXO 1 - FICHA AMBIENTAL - MODELO
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FICHA-RESUMO AMBIENTAL
MODELO

ACUDE DE XXXXX

PRINCIPAIS COMPONENTES DO PROJETO PROPOSTO

Estado: CEARA

Obra: Descri¢do do Empreendimento

Situagdo atual da populagao beneficiada e do sistema existente:
Descri¢do da Situagdo Atual

Caracteristicas do empreendimento proposto:

Populagio a ser atendida:

INDICADORES AMBIENTAIS ESPECIFICOS

Fonte hidrica — area superficial

Tempo de retencéo do reservatdrio

Biomassa Inundada

Numero de tributarios a jusante

Vida util do reservatorio

Tendéncia a Salinizagéo

Alteragdo do regime hidrologico

interferéncias com outros usos da

agua

Numero de pessoas reassentadas e
namero de propriedades
desapropriadas

Areas ou populagbes indigenas
vizinhas ou afetadas

Unidades de Conservagéo
Ambiental afetadas

Areas de habitats naturais criticos
vizinhas ou afetadas
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INDICADORES AMBIENTAIS ESPECIFICOS
Continuagio

Patrimdnio historico, cultural ou
arqueoldgico vizinho ou afetado

Projetos de desenvolvimento
assoctados

Perda de infra-estrutura existente

NUumero maximo de trabalhadores
durante a execugdo das obras

Mudangas culturais e/ou conflitos
sociais induzidos

Perda de meios de sobrevivéncia
(estoques pesqueiros, terras para
agropecuaria, depodsitos de argila,
etc)

Doengas de veiculagdo hidrica ou
endemias presentes na regido

Situacéo do ticenciamento
ambiental
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ANEXO 2: REGRAS AMBIENTAIS PARA CONSTRUGAO DE AGUDES
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A .2.- Regras Ambientais para Construgdo de Agudes

A maior parte dos impactos ambientais provenientes de obras de construgédo de
barragens pode ser evitada pela adocdo de métodos e técnicas de engenharia
adequados. Isso ocorre, em geral, para todos 0s impactos que se referem a fase de
implantagdo. Em fungdo do porte da obra, alguns impactos podem apenas ser
compensados. As degradacgBes impostas ao mejo ambiente pela implantagdo e
operacgao do canteiro de obras e da exploracdo de jazidas minerais envolvem danos
a flora, deterioragdo pontual dos solos, desencadeamento de processos erosivos e
de assoreamento dos cursos d'agua e reducdo na recarga dos aquiferos. Além
disso, ocorre geragdo de poeira e ruidos provocados pelos desmatamentos e

terraplenagens, e pela operagéo da usina de concreto e da central de britagem.

O monitoramento ambiental dessas areas tem como objetivo (DNER, 1896): (i) evitar
acidentes com os operarios e com provaveis usuarios das areas em servigo;(ii)
evitar a proliferagdo de vetores indesejaveis (principalmente de mosquitos
transmissores de malaria e caramujos que transmitem a esquistossomose, nas
regifes endémicas, e de outras doengas — dengue, febre amarela — e de répteis
venenosos na area das obras;(iii) proteger a saude dos trabalhadores, garantindo a
higiene do acampamento; (iv) evitar o entulhamento de talvegues e obras de
drenagem, que reduzem suas se¢des de vazdo e causam inundagdes, erosdes e
escorregamentos que ameagam as propriedades vizinhas (v) recuperar as areas

utilizadas nas instalagbes provisorias para seu uso original (pastagens, matas , etc).

A . 2.1- Canteiro de obras

A escolha do local para implantagao do canteiro de obras e dos alojamentos devera
ser feita considerando alguns aspectos: (i) o local deve ser de facil acesso, livre de
inundagdes, ventilado e com insolagdo adequada;,(ii) 0 desmatamento devera ser
minimo, procurando-se preservar a arvores de grande porte; (iii) dever-se-a escolher
locais onde ndo serdo necessarios grandes movimentos de terra (aplainamento) (iv)

na instalagdo da usina de concreto e da central de britagem, levar em conta a
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diregdo dos ventos dominantes no caso do canteiro de obras se situar préximo a
nicleos habitacionais; (v) adotar as normas do Exército na localizagéo de paides de

armazenamento de explosivos.

A. 2. 2 Condig¢bes de saude e seguranca

Considerando a vinda de pessoas de outras areas e a aglomeragdo das mesmas
em alojamentos, é necessério o desenvolvimento de um controle epidemiologico,
com a adog¢do de medidas de saude publica visando evitar a proliferacdo de
doengas. Entre estas medidas incluem-se a vacinag8o, a medicacéo e a educagéo

sanitaria dos operarios para a adogdo de habitos saudaveis de convivéncia.

Os operarios deverdo dispor dos equipamentos adequados de protegdo individual e
coletiva de seguranga do trabalho. Na obra devera ser instalada uma Comissdo
Interna de Prevengdo de Acidentes (CIPA), com a incumbéncia de promover a

seguranga do trabalhador.

Os operarios deverao ser orientados a adotar um comportamento adeguado com as
comunidades locais, respeitando tradicées e valores dos moradores da regido,
evitando ainda a pesca, caga, captura de animais e a queima ndo autorizada da

vegetacdo nativa.

A edifica¢des deverdo dispor das condigdes minimas de trabalho e habitag&o, tais
como: (i) ventilagdo e temperatura adequadas; (i) abastecimento de agua potavel,
sendo que devem ser utilizados filtros e a cloragdo da agua com hipoclorito; (iii)
instalagdes sanitarias adequadas, com a destinag@o dos dejetos para fossas; (iv)
destinagdo adequada para lixo (enterramento); (vi} medicamento para primeiros

SOCOITOS.

Apés o término das obras, caso as instalagdes de obras nédo sejam aproveitadas

para o monitoramento do reservatério, a drea ocupada pelo mesmo dever ser alvo
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de ftratamento paisagistico, através da regularizagdo do terreno e do

reflorestamento com gramineas e espécies vegetais nativas.

A . 2.3 - Destinagdo adequada de efluentes liquidos

Na infra-estrutura de esgotamento sanitario do canteiro de obras deve ser adotado o
uso de fossas sépticas, as quais devem ser localizadas distantes dos cursos d’agua
e de pogos de abastecimento de agua, a fim de se evitar a poluicdo dos mesmos. O
efluente liquido das fossas septicas, gue apesar de ter sido submetido a tratamento
primario apresenta certo grau de contaminagao, deve ser destinado a sistemas de
infiltragcdo no solo: sumidouros, valas de filtrag&o ou infiltragdo, sendo que a solucéo
a ser adotada depende de condigbes topograficas e das caracteristicas de absorgdo

do solo no local.

A. 2.4 - Areas de empréstimo

As obras de empréstimo a serem exploradas para a constru¢do da barragem

constituem-se de jazidas de materiais terrosos, de jazidas de areia e de jazidas de

rocha (pedreira).

A exploragdo dessas areas deve ser feita de forma gradativa, &8 medida que se
necessitar do material. Com isso evitam-se desmatamentos, com a conseqlente
exposicdo do solo a processos erosivos, de extensas areas as vezes

desnecessarias.

As jazidas de rocha irdo gerar materiais estéreis como rochas em decomposicdo,
cobertura de solo e restolhos de vegetais. As jazidas de areia, que encontram-se
geralmente locadas dentro da bacia hidraulica acompanhando o leito fluvial, irdo
gerar um volume de estéril ou rejeito irrelevante, constituido somente de materiais

siltico-argilosos, depositados em finas camadas durante a estabilizagdo do fluxo

fluvial.
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E preciso normatizar e orientar a utilizagdo e a recuperagdo das areas de
exploragao de material de empréstimo e promover a recuperag¢ao das areas que se

encontram degradadas ou que forem devastadas pela realizagdo das obras.

Com o intuito de reduzir ao minimo o carreamento de sedimentos para as area
circunvizinhas as jazidas, evitando assim turbidez e assoreamento dos cursos
d'agua, deve ser implementado um sistema de drenagem, antes da operacéo das

mesmas, que possibilite a retengdo destes sedimentos dentro da area das jazidas.

Todos os sistemas de encostas tais como taludes das frentes de lavras, das
encostas marginais, dos locais de deposigdo de rejeitos e dos cortes de estradas,

devem ser protegidos, desviando-se as aguas por meio de canaletas.

Devem também ser abertas canaletas circundando as areas a serem mineradas,
evitando com isso que aguas pluviais de areas vizinhas venham atingir as jazidas,

carregando mais sedimentos.

Quanto as pedreiras, ndo existem maiores medidas a se abordar no sentido de
minimizar os impactos causados por estas. No entanto deve-se cercar a area, a fim

de evitar acidentes e a populagdo deve ser notificada dos horarios eu que seréo

usados explosivos.

Em relagdo a areas mineradas, recomenda-se apdés o abandono das mesmas,
através da regularizag8o da superficie topografica, o espalhamento do solo vegetal
correspondente aos expurgos das jazidas e posterior reflorestamento com
gramineas € plantas nativas. Esse procedimento & sugerido como medida de
protegdo ambiental, o que cria condigbes bastante favoraveis para uma invaséo da

vegetagao circunvizinha nativa, trazida pelos passaros e animais.

Deve-se adotar cuidados especiais com relagdo a retirada da areia, que podera
ocorrer no leito do rio: proteger a vegetagdo marginal (mata ciliar); recompor a

vegetacdo degrada na execucgdo do acesso ao local; retirar area de refugos,para
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evitar assoreamento; realizar acerto topografico da area, de forma a facilitar o

escoamento da agua.

Devera ser promovida a recuperagdo de areas que ja se encontram degradadas,
especialmente ao longo dos cursos d'agua e do futuro reservatorio, ou que foram

devastadas com a execugdo das obras.

Durante a realizagdo das obras, as areas desmatadas devem ser temporariamente
cobertas com palhas, folhas, lascas de madeira, ou similares, de forma a protegé-las

contra a eraséo do solo.

Sempre que possivel deve-se preservar os caminhos naturais de agua. Se ndo,
devem ser executadas obras corretivas, temporarias ou permanentes, de drenagem
e acumulagdo da agua, tais como: valetas, canais de escoamento, diques, terracos,
bacias de retencio, etc. Essas obras objetivam evitar os estragos causadas pelo

escoamento descontrolado da agua.

A . 2. 5- Bota-foras

De modo geral a formagao ordenada de depdsitos de estéril deve compreender os
seguintes pontos basicos: (i) limpeza do terrenos de fundago; (ii) colocagdo de uma
camada de material drenante entre ¢ terreno de fundagéo e a pilha; (jii} deposigdo
do material em camadas com compactagdo pelos préprios equipamentos de
transporte ou entdo convencionais de compactagdo; (iv) drenagem superficial das
bermas e plataformas; (v) abertura de canais periféricos par evitar que aguas de
superficie drenem para o depoOsito; {vi) obedecer a geometria 'deﬁnidé através de
analises de estabilidade; (vii) no caso de materiais erodiveis, proteger os taludes

com grama ou pelicula de material impermeavel.

A deposicdo dos rejeitos em locais adequados deve ser efetuado em curtos

periodos de tempo, de forma a nio atrapalhar o desenvolvimento dos trabalhos na

exploracéo da jazida.



A . 2.6 - Controle de ruido

O ruido e vibragBes provenientes da operagdo de maquinas e equipamentos
poderdo ser minimizados ao se evitar a instalagcdo proxima de aglomerados urbanos
e do préprio acampamento. E importante também exercer um controle & emisséo de
ruidos por motores mal regulados ou com manutengdo deficiente. Os silenciadores
dos equipamentos deverdo receber manutengdo rotineira para permanecer
funcionando a contento. Deve ser evitado o trabalho no horario noturno (das 22 até

as 7 horas).

A. 2.7 - Pétio de equipamentos

Deveréo ser estabelecidos critérios de filtragdo e recuperacéo de Oleos e graxas de
forma que os refugos ou perdas de equipamentos ndo escoem, poluindo ¢ solo e

sendo levados, principalmente na época de chuva aos cursos d’agua.

A .2.8 - Manejo de residuos sélidos

No transporte de entulho e lixo, para evitar a perda do material transportado deve
ser evitado o excesso de carregamento dos veiculos, além de ser mantida uma
fiscalizagdo dos cuidados necessarios no transporte, como em relagdo a cobertura

das cagambas ou carrocerias dos caminhdes com lona.

O trafego de caminhbes provoca a geragéo de poeira e ruidos, além de contribuir
para deteriora¢éo das vias de acesso. Estes impactos deverdo ser minimizados
durante a operacionalizacdo das tarefas de mineragdo e construgdo do acude. O
dimensionamento da carga ideal, a redugao da velocidade de manobra e transporte
de materiais definidos de acordo com as normas técnicas e respeitadas pelos
motoristas, e ainda associadas a manuten¢do dos caminhdes e uma sinalizagéo de

trafego adequada, minimizaréo estes impactos.
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Existem formas de se reaproveitar o entulho como matéria-prima (agregado,
ferragens) para novas construgdes e reformas. As prefeituras mais préximas
poderdo ser incentivadas a favorecer seu beneficiamento, de modo a usa-lo como
material em canteiros, calgcamentos, equipamentos urbanos de uso coletivo
(banheiros-publicos etc. Dependendo de sua qualidade, o entuiho pode ser usado
como material de cobertura nos aterros sanitarios ou controlados da propria obra,

como base ou sub-base de estradas ou na recuperagao de areas degradadas.

Os materiais originados pela escavagéo e terraplenagem no eixo do barramento e
do canteiro de obra também deverao ser transportados para locais com estabilidade
hidrodindmica e de transporte, evitando a estocagem no leito a jusante e nas

encostas dos taludes.

Deve haver um perfeito controle sobre ¢ lixo gerado nos acampamentos de obras,
sob pena de permitir a proliferagdo de vetores indesejaveis (ratos, répteis,
mosquitos, etc.). O lixo dos acampamentos deve ser recolhido separadamente
(organico/umido e inorganico/seco) para que possam ter destino final diferenciado.
O lixo umido deve ser enterrado em valas, intercalado com camadas de terra
compactadas, sendo que a camada de recobrimento deve ser de no minimo 60 cm.
O lixo seco (papel, papeldo, vidro, plastico, etc) deve ser encaminhado ao servigo de
limpeza urbana do municipio mais proximo ou negociado com terceiros para a sua

posterior reciclagem.

A .2.9 - Desmobilizagdo do canteiro de obras

Toda a infra-estrutura apresentada para ser utilizada durante a construgao do agude
caracterizada essencialmente por canteiro de obras e equipamentos de maquinaria,
deverio se relocados e removidos da area de influéncia direta, exceto nos casos em

que estas estruturas forem aproveitadas na fase de operagdo do agude.

Para esta atividade deverdo ser instrumentalizadas as etapas de remogdo de

acampamentc de operarios e equipamentos associados com depdsitos de
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combustivel (incluindo a camada de solo contaminada), equipamentos de oficinas e

garagem de caminhdes e tratores.

Durante e apds a duragdo das obras pode ocorrer a degradacdo de uso do soio
causados pela explora¢ao de ocorréncias de materiais de construgéo, abandono de
areas utilizadas em instalagdes provisdrias, disposicdo inadequada de bota-fora de
materiais removidos, falta de limpeza das areas exploradas e/ou utilizadas em
instalagdes. Diante disso n&o sera permitido o abandono da area de acampamento
sem recuperacao do uso original; bem como o abandono de sobras de materiais de
constru¢do, de equipamentos ou partes de equipamentos inutilizados. Os residuos
de concreto devem ser acondicionados em locais apropriados, os quais devem

receber tratamento adequado.

O tratamento paisagistico a ser dados as areas dos caminhos de servigos, apos a
conclusdo das obras, consiste em espalhar o solo vegetal estocado durante a
construgdo dos mesmos, regularizar o terreno e reflorestar com gramineas e

espécies nativas.

A .2.10 - Remocao de infra-estrutura existente

Nas areas a serem inundadas observa-se geralmente a presenca de estruturas
caracteristicas de zonas rurais, compostas principalmente de edifica¢gbes publicas,

casas residenciais, currais, pocilgas, cercas, etc.

Em geral, as edifica¢gdes quando submersas tendem a constituir graves empecilhos
a4 pesca, as atividades balnearias e a navegacdo, além de prejudicar a livre
ocorréncia dos fendmenos inerentes a autodepuragéo do reservatorio, de forma a se
constituiremm em obstaculos artificiais a livre migragdo das massas de agua,
diminuindo a temperatura e a turbuléncia das camadas, prejudicando assim a
reaeracido das aguas. Uma vez existindo dificuldade de penetragdo do oxigénio
dissolvido a reoxigenagdo por fotossintese sera prejudicada, pois faltardo os

principais elementos necessarios a proliferagéo do fitoplancton (algas multicelulares
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e unicelulares) responsavel por este processo. Serido também prejudicados pela
reducdo do oxigénio dissolvido nas aguas os processo de depuragio bioldgica

responsaveis pela redugao da populagdo bacteriana e de outros seres patogénicos.

Associada a estes fatores, a submersédo de fossas, currais € pocilgas sem prévia
limpeza e/ou tratamento também representa agentes potenciais de poluigio, pois a
depender da capacidade autodepurativa do reservatério podera haver propagacéo
de agentes infecciosos e problemas relacionados a eutrofizagdo do lago. A
permanéncia de cercas de arame, quando submersas, pode constituir riscos &
recreagcdo e a pesca, e quando semi-submersos comprometem os valores estéticos

e paisagisticos.

Comprova-se portanto que a adocdo de certas normas para limpeza elimina os
fatores ativos ou pontenciais de polui¢do presentes na area a ser inundada,

evitando gue o processo de conservagao ambiental seja oneroso.

Os componentes da infra-estrutura publica e privada existentes na bacia hidraulica e
a serem removidos e/ou receberem tratamento adequado deverdo ser quantificados
a partir dos dados levantados pelo cadastro. Com base nos dados do cadastro e da
pesquisa de campo, deverdo ser adotadas as seguintes medidas: (i) demoligdo de
todas as edificagbes publicas e privadas (habitagdes, cercas, etc.) e remogédo do
entulho para fora da area a ser inundada. O material reutilizavel deve ser separado
e os materiais restantes, ndo combustiveis, devem ser enterrados a uma
profundidade minima de um metro. (i) as fossas devem ser esgotadas, sendo o lodo
transportado para outros locais. O tratamento desse lodo pode ser feito com a
simples adicdo de cal hidratada e posterior aterramento com material argiloso. (iii) os
detritos de hortas e possilgas, currais, etc.,, devem ser removidos para cavas
abertas, contendo cal hidratada e em seguida recobertos com material argiloso; (iv)
o lixo doméstico, quando combustivel, devera ser recolhido e incinerado, sendo o
material resuitante da queima, posteriormente enterrado em solo argiloso, de modo

que o local fique impermeabilizado; (v) os cemitérios devem, apds a exumagéo dos
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cadaveres, ser alvo de desinfecgdo com cal virgem e posterior aterramento com

material argiloso.

A remogdo da infra-estrutura devera ser executada & medida que os trabalhos de
desmatamento forem avangando, fazendo uso sempre gue possivel da mo-de-obra

local.
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ANEXO 3: PLANO DE CONTROLE E RECUPERAQ@O DE AREAS DE
JAZIDAS DE EMPRESTIMO - TERMO DE REFERENCIA (TDR)
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A . 3 - PLANO DE CONTROLE E RECUPERAGAO DAS AREAS DAS
JAZIDAS DE EMPRESTIMO

A .3.1 - Processos de desmate, decapeamento, escavacgdo, efc

As areas de empréstimo a serem explorados para construgdo de barragem,
constituem-se de jazidas de materiais terrosos, de jazidas de areia e de jazidas de

rocha (pedreira).

A exploragdo mineral ocorrera preferencialmente na bacia hidraulica, sendo que as
jazidas a ficarem submersas ndo necessitardo de serem submetidas a trabalhos de
recuperagdo ambiental, contudo, as atividades de extracdo deverdo ser
acompanhadas de um plano de controle ambiental visando a manutencdo da
qualidade ambiental da area e a compensacgdo € atenuagdo das adversidades
geradas. E importante ainda considerar na concepcdo do plano de controle
ambiental para as jazidas de empréstimo, que as cavas a serem formadas ficaréo,

em média, com 1,5 m de profundidade.
a) Desmatamento das areas a serem exploradas ( limpeza do terreno)

- A cobertura vegetal devera ser removida somente na faixa prevista para a
execugdo do decapeamento do estéril e em periodo precedente a esta operacgéo, de
forma que logo apos o desmatamento ocorra o decapeamento. A retirada da
vegetagdo devera ocorrer a medida que for havendo necessidade de se explorar

cada jazida;
- Evitar o desmatamento de todas as jazidas em um mesmo periodo;

- Delimitar previamente a area a ser desmatada, podendo-se utilizar piquetes de

madeira ou outro tipo de marco que possa servir como elemento de demarcacgéo,

- Orientar os operarios quanto aos processos de retirada da vegetagao, no sentido

de reaproveitar os restolhos vegetais;

s, e
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- Respeitar as areas de interesse ecoldgico (Area de Controle Ambiental e de
Preservacdo Permanente), como forma de conservar as condigdes naturais desses

ambientes.

- Evitar a queima da cobertura vegetal, encontrando destino para os troncos
vegetais que forem cortados e estocar quando possivel os restolhos vegetais
junatmente com o solo para utilizagdo na reabilitagcdo de setores degradados fora da

bacia hidraulica;

- Compensar o desmatamento com o plantio de uma cortina de prote¢do de contato
as margens da acesso principal & area da barragem e promover a densidade
floristica da faixa de preservagdo permanente do agude. Essa cortina de vegetagao

podera ser formada por frutiferas regionais consorciadas

b) Decapeamento do estéril

- Orientar os trabalhos de decapagem em func¢do da espessura do capeamento de

solo orgénico, que servira para recobrimento das superficies a serem recuperadas;

- Definir previamente a espessura do horizonte considerado como solo fértil, quando

este existir, e fazer 0 manejo para as areas delimitadas para a estocagem;

- O soio fértil removido, quando estocado, devera ser conservado para uso nos
setores degradados a serem reabilitados, podendo ser utilizado também na

cobertura da superficie final do bota-fora;

- Nas jazidas de rocha deve-se evitar depositar materiais nos limites exteriores dos
taludes, como também o estacionamento de maquinas, sem ocbedecer uma distancia

minima no sentido de evitar acidentes.

c) Estocamento do solo

- Para a estocagem do solo, é recomendavel fazer o depdsito em local plano,

formando pilhas regulares ndo superior a 2 metros de altura. No sentido de prevenir
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a erosdo e o carreamento de particulas mais finas, a base da pitha podera ser
protegida com troncos vegetais (do desmatamento da propria area) e toda sua

superficie devera ser recoberta com restolhos vegetais;

- Procurar néo alterar as caracteristicas do solo removido, evitando a compactagéo
do material. O revolvimento periddico do solo ira facilitar o processo de aeragao

promovendo uma meihor atividade biologica, 0 que aumenta a sua fertilidade.
d) Deposicao do estéril (Bota-fora}

- promover as escavagfes das areas das jazidas de solo na bacia hidraulica, como
forma de recuperar a conformag¢do do relevo, faciltando os trabalhos de

recuperacgdo das areas degradadas;

- a superficie final das areas de bota-fora deverdo ficar com topografia suavemente

inclinada em dire¢do a bacia hidraulica.
- implantar drenagem na superficie das areas de bota-fora;

- depositar o material em camadas compactando com o proprio equipamento de
transporte, devendo-se aiternar camadas de rejeito dos materiais terrosos com

camadas de rejeitos do material rochoso; e

- colocar uma camada de material drenante (rejeito duas pedreiras) na superficie de

fundacao para evitar futuros problemas geotécnicos; e

- compactar a superficie de forma a atenuar os processos de intemperismo e

erosao.

e) Escavacdo / desmonte

As escavacdes nas jazidas de solo e areia, ficardo com uma profundidade media de

1,5m. Os materiais serdo removidos mecanicamente, com uso de pa carregadeira.
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As jazidas de rocha locadas na encosta serdo exploradas com uso de explosivos,
para o desmonte da rocha. Serdo inciuidas no item desmonte, as medidas
propostas para as operag¢bes de perfuracdo primaria, perfuragdo secundéria e
fogacho, considerando-se que o conjunto faz parte do desmonte de rocha na

pedreira.
- evitar o derramento de materiais combustiveis na area da bacia hidrautica;

- fazer manutencdo dos equipamentos para evitar emissGes abusivas de ruidos,

gases e poeiras;
- sinalizar as areas em operagéo,
- cercar as areas em exploragao para evitar acidentes com pessoas ou animais.

- a area da mineragdo devera permanecer cercada com estacas de madeira e
arame farpado, recomendando-se que para melhor definicdo de limites a
extremidade das estacas sejam pintadas na cor vermelha ou azul e que sejam feita

manutengdo periédica do cercamento.

- colocar na area da extragdo de rocha uma placa indicativa informando a situag¢éo

legal da atividade junto aos 6rgaos licenciadores;
- delimitar, cerca e sinalizar o limite da area de seguranga da pedreira;

- durante as perfuracbes os equipamentos de porte, como compressor e frator,

devem guardar distancia das cristas das bancadas;

- durante a operacdo da lavra, os trabalhadores deverdo usar equipamentos de

protegdo individual (luvas, botas, capacetes e éculos de protecao);

- 0 pessoal que ira trabalhar na perfuragéo devera utilizar permanentemente protetor

auricular e mascara contra poeiras;
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- elaborar previamente o Plano de Fogo para cada desmonte;

- na utilizagdo de explosivos procurar adotar as seguintes recomendacées técnicas:
a) evitar detonar explosivos dando-lhes peso ou engatamento inadequado;

b) usar razdo de carregamento adequada para o desmonte do quartzito:

c¢) ndo adotar afastamento grande;

d) procurar utilizar malha adequada;

e) evitar uso do pre-fissuramento;

f) evitar detonar furos de levante;

g) adotar retardos entre carreiras compativeis com a freqiéncia de vibragao;

h) evitar detonar explosivos ndo confinados;

i) orientar as detonacgbes, adotar adequadamente o horarioc de fogo e procurar
manter regularmente esse horario para que as pessocas da regido se acostumem

com 0s ruidos provocados. Deve-se evitar domingos, feriados e horarios de siléncio;

j) o técnico encarregado do fogo, antes do inicio das detonagdes, devera recuar
todo o pessoal da area de risco, interditar a estrada de acesso a frente de

desmonte, avisar através de sirene, como forma de alertar quanto ao horario das

detonagoes;

k) apds as detonagdes a area devera ser inspecionada para posterior liberacdo as

operagdes de marroamento e carregamento;
I) aguardar tempo suficiente para que os gases sejam dissipados;

m) Nao deixar furos carregados de um dia para o outro.
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- cabe a empresa executora da obra fazer cumprir as determinagfes contidas no
Coédigo de Mineragdo, na Consolidagdo das Leis Trabalhistas e nos demais
dispositivos vigentes no Pais, no que se refere as condigbes insalubres de trabalho

dos operarios durante a utilizagdo de equipamentos pesados;

- a manutengdo periddica dos equipamentos utilizados nesta operacdo devera

atenuar os gases e ruidos emitidos abusivamente;

- as areas e as instalacbes de risco potencial, assim como as frentes de lavra devem

permanecer adequadamente protegidas e sinalizadas;

- para minimizar a poluigdo do ar e o impacto visual decorrente dos trabalhos de
lavra é importante manter a vegetagio no entorno da area de lavra e das faixas de

controle ambiental: e

- deve-se evitar o uso de fogo secundario, recomendando-se que a fragmentagao de

blocos seja feita através de métodos mecanicos.
f) Manuseio de explosivos

- Seguir as normas de armazenagem de explosivos estabelecidas pelo Ministério do
Exército, ou seja, os depédsitos devem ser localizados em terrenos firmes, secos,
salvo de inundagdes e ndo sujeitos a mudancgas freqlientes de temperaturas ou a
fortes ventos. Deve ser mantida uma faixa de terreno limpo, com largura de (vinte)
metros em torno do depdsito. A armazenagem de poélvora, dinamites e estopins
deve ser feita em depositos separados, desprovidos de instalagdo de energia
¢létrica. Entretanto é oportuno ressaltar algumas medidas de controie de acidentes

no que concerne a esta agao:

a) locar o depdsito de explosivos em area que apresente seguranga contra

incéndios;

b) fazer manutencgdo periddica do deposito de explosivos;
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c) controlar a entrada e saida de explosivos, devendo ter acesso ao depdsito

somente o pessoal autorizado pela empresa;

d) o manuseio de explosivos devera ser feito por um blaster, sob inspecéo de
técnico habilitado, devendo-se tomar precaugbes para o seu transporte até a frente
de desmonte, evitando choques, empiihamento e mistura de materiais como

explosivos e acessorios;
e) os explosivos ndo utilizados deverdo retornar imediatamente ao depdsito;

f) as embalagens dos explosivos utilizados deverdo ser queimadas, guardando

distancia dos paidis e da frente de lavra; e

g) todos os explosivos comprometidos em seu estado de conservagdo deverdo ser

destruidos de forma adequada.
g) Transporte do produto

- Durante o transporte dos materiais ate a area do barramento ou até os depositos
de estocagem de estéril, atengdo especial devera ser dada as estradas de acesso

continuo, procurando controlar a velocidade dos veiculos;
- Nao ultrapassar a carga maxima permitida por carrada;
- Recuperar os trechos deteriorados da estrada.

- Fazer o controle da manutencdo e regulagem periddica dos caminhfes como

forma de evitar emissdes abusivas de ruidos e gases.

- Controlar a poeira durante a estiagem através da aspersdo de agua ou umectagdo

no acesso dentro da area do projeto;

- Os ventos dissipam parcialmente as poeiras e gases, minimizando estes impactos;
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- As estradas de acesso dentro da area do projeto devem receber sinalizagdo

adequada, compativel com a sinalizagdo convencional de transito;

- Os veiculos utilizados para manuseio do estéril e transporte do minério deverao ter

velocidade controlada € sua manuteng&o devera ser periddica.
h) Drenagem superficial

Os trabalhos de drenagem superficial das areas a serem expioradas se fardo
necessarios somente se a operagdo ocorrer durante o periodo chuvoso, de forma
que, o objetivo principal da drenagem superficial nesse caso sera o de facilitar os
trabalhos de exploragdo, uma vez que as areas a serem exploradas ficardo

submersas;

- Nas jazidas de solo, durante o periodo chuvoso, deverdo ser abertas valetas de
drenagem no entorno da area de exploragédo visando controiar ¢ fluxo superficial

para dentro da escavagao;

- Na area de exploragdo de solo, 0 piso devera ficar com superficie inclinada

possibilitando a acumulagdo d’agua e, apenas um setor,
- valetas longitudinais devem construidas para condugédc das aguas pluviais;

- As pilhas de bota-fora e de estoque de solo acumulado, devemn ser protegidas,
tanto em suas bases como na superficie. Deve colocar na base das pilhas troncos
de madeiras e recobri-la com restolhos vegetais, evitando-se dessa forma o

carregamento e transporte de sedimentos.

- Embora o escoamento superficial da area em apresso seja torrencial, nas areas de

exploragdo de areia, locadas no leito fluvial, recomenda-se apenas a colocagdo de

barreiras para minimizar a energia de fluxo.

- Nas 4reas das pedreiras recomenda-se que seja implantadas canatetas no entorno

da area em exploragdo para direcionamento do fluxo, devendo nas extremidades
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das canaletas serem construfdas caixas de sedimentagdo, para contengdo dos
sedimentos carreaveis das coberturas. Isto atenuara o transporte de sedimentos

para o interior da bacia hidraulica.

A .3.2 - Recuperagdo das areas degradadas

As jazidas de solo e areia locadas dentro da bacia hidraulica, ndo necessitardo de
recuperagdo ambiental, posto que estas serdo inundadas, entretanto, recomenda-se
que apds a exploragédo, os taludes formados sejam suavizados e os terrenos
compactados, para evitar transporte de massa e mobilidade de sedimentos durante
0 enchimento do reservatério. Ainda neste contexto, e essencial que seja recolhido
todos os restos de materiais como peca de reposigdo de maquinas e equipamentos,

cercas, placas e estéril ou rejeitados que tenham ficados no local.

Com relagdo as jazidas de rocha, que ficara parcialmente submersas recomenda-se
que esta seja redimencionada para ficar totalmente submersa. Desse modo apenas
a parte do decapeamento das duas jazidas tera que ser recuperada. Os taludes do
capeamento de solo formado para exploragdo das pedreiras deverdo ficar
suavizados e estabilizado com plantio de espécies da regido, sendo recomendadas

as seguintes agdes:

- suavizagdo dos taludes do capeamento de solo com equipamentos

manuais, haja vista tratar-se de uma area com declividade acentuada;
- compactacgdo da superficie suavizada;

- recobrimento da superficie com uma camada de solo orgénico, proveniente

do estoque de solo formado durante o decapeamento;

- plantio de espécies herbaceas com sistema radicular profundo, devendo

utilizar granineas e cyperaceas das areas circunvizinhas;
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- é recomendavel adotar o plantio por hidrosemeadura, dada a declividade do
terreno. Este método consiste na mistura de sementes, fibras de madeira, adesivos
resinas, fertilizantes e agua. A mistura devera ser bobeada através de jateador e

aspergida sobre o terreno.

- construir sistema de drenagem no entorno dos setores em recuperagio para
evitar processos erosivos decorrentes do escoamento superficial, podendo utilizar

barreiras de contencéo ou canaletas de drenagem.

Na parte rochosa, antes de abandonar a area, deverdo ser removidos os blocos
soltos ou sujeitos a rolamento, bem como os restos de materiais estéreis ou rejeito.
Ainda, deveréo ser recolhidos todos os equipamento utilizados durante a exploragdo

e materiais como cercas, estacas, placas e etc.

Tratamento diferenciado sera dado a areas que ficardo parcialmente submersas. Na
parte a ser indundada serdo adotados apenas os métodos fisicos para formagdo
topografica do relevo e estabilizagdo da superficie. Ademais, as técnicas propostas

para a reabilitagdo serdo genericamente aplicadas as demais areas.

Para recuperagdo das areas degradadas recomenda-se a aplicagdo de métodos
fisicos e bioldgicos, sendo que os método fisicos deverdo ser executados téo logo

as areas sejam exploradas, e, os métodos bioldgicos, deverdo ser executados no

inicio do periodo chuvoso.
- Métodos fisicos

-recomposicdo topografica das areas exploradas com a utilizag&o do material

de bota-fora estocado;

- sistematizagdo dos terrenos, os quais deverdo ficar com inclinagéo

suavizada em direg8o a bacia hidraulica,

- compactagao dos terrenos;

214



- recobrimento com camada superficial de solo organico, devendo a

espessura da camada ser definida em fung¢do do volume estocado.
- Métodos biologicos

Os meétodos biologicos contam das operagbes de revegetagdo das Aareas

recuperadas topograficamente, quais seja:

Aquisicdo de mudas de espécies vegetais em estabelecimentos especializado. A
encomenda destas mudas devera ser feita, em periodo de no minimo 60 dias antes
do plantio, para que o produtor possa prepara-las adequadamente no quantidade
desejada. A quantidade de mudas deve ser calculada em fungdo da area superficial
a ser reflorestada, considerando-se um espagamento de 6,0 m de equidistancia

entre as plantas.

A composicdo de espécies para o reflorestamento devera incluir espécies pioneiras(
de crescimento rapido), espécies leguminosas e frutiferas. Esta consorciagdo
otimizara o plantio, pois as espécies pioneiras vdo produzir sombra para as demais,
as leguminosas possuem a propriedade de fixar o nitrogénio no soloc e as espécies
frutiferas atrairdo a fauna mais rapidamente, principalmente as aves que por sua vez
agilizardo a disseminagao e o intercambio de sementes entre a mata da regido e as

areas em recuperacéo;
As mudas devem ser transportadas para a area na idade ideal para o plantio;

O terreno deve ser preparado antecipadamente para receber as mudas. Deve-se

preparar as covas e 0 adubo para enchimento das covas;

O transplante das mudas deve ser feito de forma cuidadosa para gue estas ndo

sofram traumatismos:

- durante o transporte até a drea, deve-se evitar a agdo direta do sol e dos

ventos;
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- colocar tutores nas plantas para evitar a quebra dos galhos;

- apods o plantio fazer o acompanhamento do crescimento das plantas,
aplicando-se fratos culturais como eliminagdo de ervas daninhas, combate a

formigas e etc.
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ANEXO 4 : PLANO DE DESMATAMENTO DA AREA DE INUNDAGAO -
TERMO DE REFERENCIA (TDR)
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A . 4. - PLANO DE DESMATAMENTO DA AREA DE INUNDAGAO

A 4.1 - Introdugéao

O Plano de Desmatamento da bacia hidraulica deve constituir-se de um conjunto de
agOes sequenciadas, definidas a partir do conhecimento do projeto e do diagndstico
ambiental da area, tendo dentre os muitos objetivos, os seguintes:

- remocao da cobertura vegetal da area da bacia hidraulica, com

fins de manter o padréao de qualidade da area a ser acumuiada;

- aproveitamento racional dos recursos florestais;

- preservagao do patriménio genético da vegetacio nativa

(caatinga);

- prote¢do a fauna;

- preservagao das areas consideradas como reservas ecoldgicas,

segundo a RESOLUGCAQ 004/85 do CONAMA,;

- prote¢do dos trabalhadores envolvidos com a operacao;

- protegdo das populagdes periféricas; e

- garantia da qualidade ambiental nas areas de entorno do agude.
Este plano integrara as atividades ndo sd da bacia hidraulica, mas também das
areas destinadas a jazidas de empréstimo, acessos e canteiros de obras.
Sendo a Lei Federal n®. 3.824, de 23 de novembro de 1960, torna-se obrigatéria a
destoca e consequentemente a limpeza das bacias hidraulicas do agudes, represas
ou lagos artificiais construidos pela Unido, Estados e Municipios ou empresas
particulares gue gozem de concessfes ou de qualquer favor concedido pelo poder
publico.
A resolucdo CONOMA 004/85, Art. 3° , reza que sdo reservas ecologicas as
florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas ao redor de reservatério
d agua natural ou artificial desde o seu nivel mais alto medindo horizontalmente, em
faixa marginal, largura minima de 100 metros para 0s que estejam em area rural.

Nesse contexto é indispensavel a elaboragdo de um plano de desmatamento que

integre as seguintes agdes:
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- diagnostico floristico da area da bacia hidraulica e seu entorno;
- selec¢do de especies e formagio de banco genético;

- demarcacéo das areas de desmatamento;

- definigcdo dos corredores de escape da fauna;

- definicdo da area de preserva¢do permanente;

- definicdo dos métodos de desmatamento;

- recursos florestais aproveitaveis;

- protegdo ao trabalhador; e

- prote¢édo a populagdo periférica.

A .4.2 - Diagnéstico floristico

O desmatamento gerara significativos efeitos adversos ao potencial bioldgico da
area, em especial a flora. As espécies autoctones, principalmente os animais de
pouca mobilidade poderdo sofrer prejuizos. A flora sera completamente removida da
bacia hidraulicas, sendo previsivel prejuizo ao patrimbénio genético das espécies
ameagadas de extingdo. De modo geral, ocorrera eliminagdo de habitats da area a
ser desmatada, sendo que as popula¢des de animais de maior porte migrardo para
areas contiguas, onde irdo competir com a fauna ja em equilibrio. O prejuizo a
fauna, quer seja pelo desmatamento seguido de enchimento do reservatério, quer
seja devido a competi¢do gerada nas zonas periféricas, podera causar a extingdo de
algumas espécies menos resistentes, provocando quebra de elos na cadeia
biolégica do ambiente receptor. Com o fim de atenuar as adversidades a fauna sera
proposto um plano de salvamento da fauna para ser aplicado antes e durante ¢
desmatamento.

Muito embora a vegetagdo nativa pode apresentar-se bastante degradada, torna-se
de grande relevancia a elaborag¢do de um diagndstico floristico, no qual devera ser
atenc@o especial as espécies de impoténcia ecoldgica, de valor econdmico e de

valor medicinal.
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No EIA/RIMA deve ter sido realizado o levantamento da flora e da fauna da area da
bacia hidraulica do reservatério e de seu entorno. Caso n&o tenha sido realizado é
indispensavel o seu levantamento de modo a definir os tragos fisionémicos da
cobertura vegetal e individualizadas as unidades geoambientais, levando-se em
considerag¢do a interrelagdo das condigbes geomorfologicas, geoldgicas,
pedaldgicas e vegetais.
Dessa forma, deve ser elaborado um diagndstico mais detalhado da formacdes
floristicas para dar suporte a definicdo da selecdo de espécies de interesse
ecolégico que fornecerdo material para compor um banco genético, bem como
delimitagdo das areas de reserva ecoldgica, corredores faunisticos, salvamento da
fauna e quantificacéo e qualificagdo dos recursos vegetais a serem reaproveitados.
O diagndstico floristico devera levar em consideragdo as seguintes agdes:

- andlise geral em fotografias aéreas complementada com

verificagdo de campo, devendo ser elaborado um mapa de

compartimentagao floristica da area a ser inundada e da area de

entorno, devendo abranger no minimo a faixa de prote¢ao do

reservatorio, onde deverdo ser identificados e delimitados

sobretudo, as areas de interesse ecologico, tais como reserva

florestais e alimentares, corredores de escape e zonas de refagio

da faunaz;

- realizagdo de perfis de cada unidade vegetal identificada na

area do reservatorio, com constatacéo de espécies ja

relacionadas no diagndstico ambiental reailizado;

- determinagéo de locais de pouso e de refugio de animais;

- definigdo e caracterizagdo das espécies de interesse ecoldgico,

considerando-se além do levantamento “in loco”, os relatos de

moradores da regido;

- identificagdo dos pontos de coleta de material floristico a ser

enviado para herbario;
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- execugao de levantamento fitossocioldgico representativo

quanto a definicdo do material a ser reaproveitado.

A .4.3 - Selegdo e coleta de material botanico

Apos o diagnéstico, ou mesmo durante a fase de campo desta acdo, devera ser
realizada a coleta de partes do tipos vegetais da flora nativa, que representem
interesse ecoldgico. O material boténico coletado( folhas, frutos/sementes e etc.)
devera ser remetido para um herbério, uma vez que torna-se inviavel a instalacdo de
um equipamento desta natureza no local.
Recomenda-se que as exicatas sejam enviadas aos herbarios Prisco Bezerra da
Universidade Federal do Ceara e Afranio Fernandes da Universidade estadual do
Ceara. Esta atividade devera ser precedida de um acordo com os respectivos
herbarios.
Esta agdo tem como objetivo:

- identificar espécies com potencialidade ao reflorestamento nas

areas de entorno do agude;

- incrementar o acervo botanico fornecendo materiais para

identificagdo de plantas, os quais servirdo para ajudar na

elaboragdo de trabalhos sobre a flora da regio;

- identificar plantas tdxicas, objetivando o seu controle ou, no

caso de intoxicagdo, auxiliar na indicagdo do remédio correto a

ser utilizado;

- divulgar informagéo sobre as plantas medicinais e/ou Uteis ao

homem.
A execucio da fase de campo desta acédo consiste nas seguintes atividades.

a) coleta de espécimes - deve-se coletar somente plantas férteis,

ou seja, com flores e/ou frutos, pois estes 6rgdos sdo essenciais

para classificagdo dos vegetais. Deve-se elaborar uma caderneta

de campo onde deverdo ser registradoas informag¢bes
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necessarias a elaboragao das etiquetas, quais sejam, data da

coleta, nome do coletor, local da coleta e altitude, tipo e estado da

vegatagao, textura e drenagem do solo, e se possivel, o uso atual

da area, e por fim descri¢do geral da planta. Apds a coleta, deve-

se efetuar a dessecacdo das plantas coletadas a fim de evitar a

quebra das folhas e estragos causados por fungos e/ou bactérias.

b) acondicionamento das coletas - As plantas ja coletadas devem

ser colocadas adequadamente em uma prensa de campo. Este

equipamento consiste de duas tabuas atadas com barbante,

sendo que entre as mesmas, sdo dispostas alternadamente uma

folha de papel absorvente ( podendo-se utilizar jornais) e uma

amostra de planta devidamente montada, até que todas as

plantas sejam colocadas na prensa. No final, amarra-se a prensa,

de modo que o material fique sob presséo, e reserve-se para

enviar ao herbario a medida que as plantas forem secando

convém apertar os barbantes para que as plantas ndo enruguem.
Durante a coleta recomenda-se que seja feita a documentagdo fotografica das
espécimes, bem como das parte coletas antes de serem prensadas, procurando-se
mostrar 0 maximo de detalhes.
No herbario serdo realizadas as atividades de secagem em estufa, confeccao de
etiquetas, identificagdo e anotagbes das coletas, montagem de exicatas e
incorporagdo ao herbario.
Apos a identificagdo da flora devera ser efetuado material para formar um banco de
sementes que devera servir para o reflorestamento ou adensamento da vegetacéo
nas areas de preservagdo permanente.
Recomenda-se que a coleta de sementes seja feita durante um ano a mais, antes
do desmatamento, ampliando-se a possibilidade de coletar sementes da maiorias
das espécies de interesse ecoldgico. Estas sementes deverdo ser postas a secar e
armazenadas adequadamente para utilizagdo posterior para produgdo de plantas

em viveiros, ou mesmo para serem disseminadas nas areas de entorno do agude.
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A .4.4 - Demarcacgdo das areas para o desmatamento
Para a construgdo do agude podem ser realizados desmatamentos diversos,
entretanto, o desmatamento mais significativo sera o da area a ser inundada,
sendo de grande importancia para atenuacgio e controle dos impactos ambientais a
delimitag&o prévia da area da bacia hidrauiica.
Torna-se importamte ressaltar que a grande maioria dos desmatamentos a serem
realizados para inicio da constru¢do da barragem serao dentro da bacia hidraulica, a
exemplo das area das jazidas de empréstimo, dos acessos internos e etc.
A demarcacdo devera considerar a principio, os limites da faixa de protecac do
reservatorio, tomando-se como base a definicdo das cota maxima 333, 60m, de
modo que o desmatamento devera ser realizado apenas dentro da bacia hidraulica
do reservatério, conforme Artigo 3° da Resolugdo n® 004/85 do CONAMA.
A partir do limite entre a cota maxima e a area de preservacdo, devera ser
delimitada uma faixa com largura minima de 100 metros que constituira envoltério
de protecéo do reservatorio.
A demarcacao de limites devera ser feita com piquetes de madeira, pintados de
vermelho e equidistantes 200 metros entre si, sendo que estes deverio ser locados
com topografia.
A delimitacdo da faixa de preservagdo deverd também ser feita através de
levantamento topografico, sendo que esta devera ser sinalizada, ressaltando-se que
o0 cercamento da faixa de preservacdo sO podera ser executado apos a limpeza
completa da bacia hidraulica, permitindo a migragao dos animais.

Recomenda-se que apds a demarcacio seja feito aceiro no perimetro da bacia
hidraulica, evitando-se que ocorra perda ou retirada dos marcos por terceiros.
Considerando-se a éarea superficial do reservatorio, bem como a conformacgao
topografica da bacia hidraulica, 0 desmatamento devera ser realizado de forma
modulada, de modo que a &rea devera ser compartimentada em setores, sendo que
entre estes setores deverdo ser definidos os corredores de escape.

A definigdo dos setores devera ter como pardmetro os eixos de drenagem.

223



A .4.5 - Definigdo dos corredores de escape da fauna
A progressédo das frentes de desmatamento na area do reservatério, devera ser feita
de maneira a permitir a fuga do maior numero possivel de animais que habitam as
areas a serem desmatadas, para as areas contiguas, ou para as chamadas areas
de reflgio que contituem aquelas areas que permanecerdo conservadas. Estas
areas incluem a faixa de preservagdo permanente, a reserva ecolégica, a qual
devera ser administrada pela Geréncia do reservatorio.
Nas areas a serem desmatadas que fazem limite com a faixa de preservacgio, o
desmatamento devera iniciar nos limites opostos a esta faixa e progredir em diregdo
a ela, nunca permitindo a formagdo de “ilhas” de vegetagdo, onde os animais
possam se abrigar e ficarem encurralados.
Quando os terrenos que serdo desmatados estiverem afastados das areas de
reserva ecologica, deverdo ser formados corredores de escape, constituidos por
faixas de vegetacdo, que devera permanecer temporariamente intocada. Os
corredores deverdo interligar a area objeto de desmatamento e as faixas de
protegdo do reservatorio, durante o periodo de desmatamento. A largura destes
corredores de escape deverd ser de, no minimo 20 metros, de modo que os animais
de maior portes, possam migrar por estes até as areas a serem conservadas.
O tempo de duragédo dos corredores de escape dependera do ritmico dos trabalhos
de desmatamento, de qualquer forma eles s6 poderdo ser eliminados, apds o
termino dos trabalhos de desmatamento nos diversos setores da bacia hidraulica.
Os trabalhadores envoividos com a obra bem como os moradores da regido,
deverao ser prevenidos nos sentidos de ndo adentrarem nos corredores de escape,
pois correrdo riscos de acidentes com os animais acuados.
O desmatamento dos corredores de escape devera ser feito do interior da bacia
hidraulica para a periferia, como forma de induzir os animais remanescentes a
migrarem para as areas de preservagao.

Durante o desmatamento devera ser feita fiscalizagdo proibindo a caga a animais

silvestres.
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A .4.6 - Definigdo dos métodos de desmatamento
Para definicdo dos métodos de desmatamento e dos tipos de equipamentos a serem
utilizados, devem ser considerados os seguintes aspectos:
- levantamento dos fatores negativos que afetam a capacidade
de trabalho das maquinas, tais como: topografia, tipo de solo,
condi¢des climaticas, presenga de pedras, afloramentos e etc.;
- levantamento da tipologia florestal, observando-se o seguinte:
densidade da vegetagao, diametro dos troncos das arvores, tipos
de madeiras - duras ou moles, quantidade de arvores por
hectares, etc.
Em todos os trabahos de desmatamento, existerm maneiras para o aproveitamento e
retirada da vegetagédo, de acordo com a tipologia florestal e o estoque de madeira
existente. Dentre os varios métodos de desmatamento, ressaltam-se os seguintes:
a) desmatamento parcial
Este tipo de desmatamento, aplica-se somente as estradas, acessos internos,
aceiros e etc. S4o0 abertos com equipamentos mecanicos. Nestas areas que serdo
desbravadas mecanicamente, serdo derrubadas todas as arvores, havendo o total
destocamento pelos tratores de esteiras equipados com lamina frontal e ancinho,
sendo o material enleirado ao longo das estradas, aceiro etc.
Apds o término da operagdo de desbravamento, todas as arvores e vegetacgdo
arbustiva serdo abatidas com machados e foigas, ndo havendo a operagdo de
destocamento. Todo o material aproveitavel sera empithado, medido e, se for o
caso, comercializado no prépric local da exploragdo evitando-se o0s custos de
transporte. Os restolhos deverdo ser removidos e estocados para utilizagdo no
recobrimento final das areas degradadas. Dessa forma ocorrera um aproveitamento
quase total do material lenhoso.
Esta é uma forma de desmatamento pouco onerosa, permitindo uma determinada

receita. E indicados para areas pequenas, onde necessite de urgéncia da operagao.
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b) desmatamento integral
Esta atividade operacional é totalmente mecanizada, utilizando-se maquinas e
equipamentos especializados, onde toda a vegetagédo existente & derrubada e
enleirada, havendo a limpeza total do terreno, n&o existindo ¢ aproveitamento do
material lenhoso.
Neste tipo de desmatamento, usualmente utiliza-se os seguintes tipos de
desmatamento: tratores equipados com I|&minas frontais regulaveis ou nao,
empurradores de arvoresw, laminas, rolo, faca, grade pesada e etc., 0s quais, em
termos econdmicos oneram bastante a operagéo.

c) desmatamento seletivo
Neste tipo de desmatamento parte da madeira é aproveitada, sendo que as
operagbes para o aproveitamento da vegetagdo sdo efetuadas em fase anterior ao
desmatamento mecanizado.
E uma atividade que permite a antecipagdo de receitas através da comercializagao
da madeira retirada. Sua viabilidade econémica, depende da existéncia de grande
quantidade de madeiras aproveitaveis, da mao-de-obra existente na regido, bem
como, do mercado consumidor favorave! a comercializagdo dos produtos.
As operacfes mecanizadas sdo efetuadas com tratores de esteiras equipados com
laminas frontais regulaveis ou ndo e anchinhos enleiradores.

d) desmatamento tradicional
Esta modalidade de desmatamento, requer grande disponibilidade de mé&o-de-obra
e oferece condigdes para o aproveitamento da madeira extraida.
Neste tipo de desmatamento todas as operagdes do desbravamento sdo efetuadas
manualmente, onde a vegetagdo é derrubada e desdobrada com machados, foigas,
etc. e empilhada para ser retirada da area.
As operagBes de destoca, encoivaramento e corte das raizes, s&o efetuadas
mecanicamente. Este tipo de desmatamento é muito lenta, ndo sendo aconselhavel

sua pratica exclusiva para areas muito extensas.
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Apbs definidos métodos de desmatamento, deve-se definir o método de
desmatamento mais adequado.

O desmatamento da 4area inundavel devera ser realizado durante a época de
estiagem, quando haverd maior disponibilidade de m&o-de-obra para sua execucio,
resultando no aumento de empregos temporarios, logo beneficiando o setor de
servigos € melhorando o grau de aceitagéo social do projeto, principalmente no caso
da utilizagédo do processo manual.

Destaca-se também que durante o desmatamento devera ser feito o salvamento da
fauna e devera ser respeitada a demarcagdo prévia dos setores a serem

desmatados.

A .4.7 - Recursos florestais aproveitaveis

Os recursos florestais existentes na area da bacia hidraulica do reservatério podem
ser avaliados através do diagndstico floristico, onde conta, em itens especificos,
uma descri¢do geral das caracteristicas comuns aos recursos da flora local, estando
relacionados inclusive varias espécies de valor econémico e/ou medicinal, além das
espécies fornecedoras de madeiras. Apesar destas especies poderem se
encontrarem escassamente distribuidas na area a ser inundada, haja vista o
extrativismo da madeira para lenha, bem como a transformag&o da mata primitiva
em éareas de culturas intinerantes ou areas com novas culturas e pecuarias
extensivas, seu aproveitamento devera ser efetivado sob as seguintes
recomendacdes:

- a¢do direta dos 6rgaos envolvidos, no sentido de se

aproveitarem os recursos madereiros em obras publicas de

ambito social ou mesmo nas obras de reassentamento da

populagdo deslocada;

- concesséo de franquia a populagéo, para a exploragéo de lenha

e de tipos vegetais Uteis & medicina caseira, como forma de se
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proporcionar o estimulo ao replantio e/ou cultivo dos

representantes mais utilizados.

- espécies medicinais identificadas como raras, devem ser na

medida do possivel replantadas em locais apropriados no interior

da area de reserva ecolégica.

Em termos quantitativos, face ao carater abrangente desse estudo,
recomenda-se a adogdo de uma metodologia de quantificacdo dos recursos
florestais aproveitaveis baseada nos seguintes aspectos:

- a quantificagdo do estoque de madeira existente na area a ser
desmatada devera ser efetuada através de uma amostragem em blocos ao acaso
com as seguintes dimensfes: 10,0 X 10,0m. Dentro de cada bloco deverdo ser
analisados 0s seguintes parametros:

. DAP de cada espécie;

. DAP meédio de cada bloco;

. H de cada espécie;

. H de cada bloco;

. V das arvores de cada bloco;

. Fe - fator de empilhamento de cada bloco;

. DAP - diametro da altura do peito, estimado a 1,30m acima da

superficie do solo;

. H - altura média;

.V - volume médio.

- Para o calculo do volume por bloco e a determinagao do fator

de empithamento, devera ser processada a derrubada de todas

as arvores de cada bloco desdobradas em pequenos pedagos de

1,2 metros de comprimento, € de cada pedago, medio 0 maior

didmetro no meio de cada torete. Posteriormente, toda a madeira

cortada devera ser empilhada e mensurada, determinando-se o

volume de madeira empilhada, seja, o volume em metros

estéreos(st).
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O volume real de cada toreste, devera ser calculado através da formula de
HUBER, onde: V= gm x L, sendo:
V= volume reai
gm= area transversal no meio de cada torete
L = comprimento
Com o calculo do volume real da madeira de cada bloco, estabelece-se o
fator de empilhamento que é dado por:
FE =V.8T/Vm3, sendo:
FE = fator de empilhamento
V.ST = volume em metros estéreos

Vm3 = volume em metros clibicos

Os resultados da quantificagdo dos produtos florestais assim obtidos, sdo muito
importantes, tanto para a analise do crescimento florestal, como para a compra e
venda do estogue de madeira existente.

A disposi¢do dos restolhos sera determinada durante a operacdo de enleiramento.
Na ocasido dessa operacgdo as leiras deverdo ser formadas e removidas para fora
da area inundavel. Os restolhos vegetais deverdo ser aproeitadas para
recomposicio da cobertura das areas a serem recuperadas.

Deve-se evitar a queima do material vegetal desmatado, porém caso venha a ser
utiizado o método de queimadas, deverd ser em area muito restrita e as cinzas

resultantes deverao ser totalmente removidas da area da bacia hidraulica.

A .4.8 - Protecdo contra acidentes

Durante o desmatamento, os trabalhadores envolvidos com a operagdo ficardo
expostos a acidentes com animais pegonhentos. Ainda, com a derrubada da
vegetacdo os moradores da regido poderdo sofrer agressdes por parte dos animais
em fuga. Dessa forma, medidas de prevengdo e controle deverdo ser adotadas

antes e durante a execugdo do desmatamento.
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Os animais pegonhentos que podem oferecer perigo aos trabalhadores e a
populagdo sdo basicamente os seguintes:

- serpentes: jararaca (Bothrops erythomelas), animal de habitos
variados, pode ser encontrada enterrado a beira de rios, ou dentro d’agua; cascavel
( Crotalus durissus), vive em campos abertos, regides secas e pedregosas; coral
verdadeira { Micrurus ibiboboca), vive geralmente em buracos e sombra de arvores,
prefere cacar & noite, descansa e esconde-se durante o dia, e é ofiéfagdi;

- aranhas: a maior parte das aranhas, como as que fazem teias aéreas
geométricas. Sao inofensivas, mas algumas formas, como a caranguejeira, podem
provocar acidentes, que felizmente s6 raramente sdo fatais. As aranhas sdo
encontradas no solo ou junto a vegetacdo, sendo as espécies perigosas de habito
noturno;

- escorpides: animais pouco agrassivos e de habitos noturnos,
procuram esconder-se em pilhas de madeira, tabuas, pedras e cupinzeiros;

- lacraias: encontradas no solo em tronco caidos, ndo representam
grandes perigo.

Os acidentes provocados por aranhas, escorpides e lacraias normalmente ndo tém
maior gravidade, necessitando apenas de tratamento a base de anestésicos locais.
No entanto, certas aranhas e escorpifes podem provocar acidentes graves e até
mesmo fatais, principalmente se a vitima for crianga. O tratamento deve ser a base
de soro antiaracnidico ou de soro antiloxoscélico, contra acidentes provocados
respectivamente por aranhas e escorpides.

Colmeias de abelhas e vespeiros representam, também riscos de acidentes para os
trabalhadores. No processo de desmatameto estes ninhos devem ser removidos por
pessoal especializado e devidamente equipado, e transferidos para as areas de
reserva ecoldgicas.

Os trabalhadores envolvidos na operagdo de desmatamento deverdo utilizar botas
de cano alto, luvas de material resistente, e se for o caso, ainda perneiras e coletes
de courc. Ressalta-se que 80% dos acidentes com serpentes atingem partes do

corpo localizadas abaixo do joelho, e mais de 15% atingem a m&o e o antebrago.
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No local da operagdo devera permanecer pessoal treinado na identificagdo dos
animais pegonhentos e na prestagdo de primeiros socorros.
No caso de acidentes com cobras durante os trabalhos de desmatamento,
recomenda-se as seguintes medidas, a nivel de primeiros socorros, até que se
chegue a uma unidade de saude para tratamento:

- ndo amarrar ou fazer torniquete, pois estes impedem a

circulagdo do sangue, podendo produzir necrose ou gangrena. O

sangue deve circular normalmente.

- ndo colar na picada folhas, p6 de café, terra ou fezes, pois

podem provocar infecgdes;

- ndo cortar o local da picada. Alguns venenos podem provocar

hemorragias. Os cortes feitos no local da picada com canivetes e

outros objetos nao desinfecgao favorecem hemorragias e

infecgdes;

- deve-se evitar que o acidentado beba querosene, alcool, urina e

fumo, pois além de néo ajudarem, podem causar intoxicagao;

- manter o acidentado deitado em repouso, evitando-se que ele

ande, corra ou se locomova por seus proprios meios. A

movimentagdo facilita a absor¢éo de venenoe, em caso de

acidentes com as jararacas, os ferimentos se agravam. No caso

da picada ser nas pernas ou nos bragos, é importante manté-los

em posi¢cdo mais elevada.

- apds os primeiros socorros, levar o acidentado imediatamente

para o centro de tratamento ou servigo de satde para tomar o

soro indicado. E recomendéavel que no local da obra seja

estocado em refrigerador, soros antiofidico, bem como devera ter

uma pessoa preparada para aplicagdo do soro.

- a serpente agressora deve ser capturada para que se possa

identificar com seguranca, possibilitando um diagndstico certo e

uso do soro especifico.
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A empresa responsavel pela execug¢do do desmatamento deverd manter uma mini
unidade de salde para atendimento preliminar aos casos de acidentes devendo
manter um profissional capacitado para tal atividade. O local devera ser equipado
com medicamentos necessarios aos primeiros socorros e ter estoques de soros dos
tipos antibotropico, anticrotalico, antielpidico, antiaracnidico e antiloxoscélico,
usados nos casos de envenenamento por respectivamente, jararaca, cascavel,
coral, aranhas e escorpides.
Devera ser realizado um trabalho de esclarecimento da populagdo local sobre
medidas de preven¢do de acidentes com animais pegonhentos, com distribuigdo de
cartazes e folhetos explicativos.
Caso algum trabalhador seja mordido por mamiferos silvestres, no decorrer dos
trabalhos de desmatamento as seguintes providéncias devem ser tomadas:

- lavagem da ferida com agua e sab&o antisséptico;

- manutengio do animal agressor em cativeiro com suprimento

de agua e alimentagéo apropriada, durante, pelo menos, 10 dias,

para que uma possivel contaminagéo pelo virus da raiva possa

ser verificada. Se o animal se mostrar sadio, devera ser solto nas

areas de reserva ecolégica. Caso o animal apresente os sintomas

de raiva, o trabalhador agredido devera ser levado para uma

unidade de salde para receber tratamento antirabico. O animal

doente devera ser sacrificado e posteriormente cremado.
Os restolhos vegetais devem ser depositados em locais distantes de residéncias,
pois servem de abrigo a muitos animais como serpentes, aranhas e lacraias, que

podem provocar acidentes.
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ANEXO 5 : PLANO DE DESENVOLVIMENTO INDIGENA - TDR

233



PLANO DE DESENVOLVIMENTO INDIGENA - Termo de Referéncia

A .5.1 - Apresentacdo
Na apresentagdo devem constar: caracteristicas do projeto, descricdo dos grupos
indigenas afetados, os impactos potenciais do projeto sobre essas comunidades,

formas de protegédo legal para a area de influéncia do projeto, etc.

Este Termo de Referéncia estabelece o escopo dos servigos para um Plano de
Desenvolvimento Indigena para projetos do PROAGUA que afetem areas indigenas

e como tal, deve definir os requerimentos que devem ser adicionados a consultoria

responsavel pelo trabalho.

A .5.2 - Objetivosdo Plano de Desenvolvimento Indigena

Como indicado nas Diretrizes Operacionais do Banco Mundial (OD - 4.20) o objetivo
do Plano & assegurar que o projeto previsto respeite os diretos e a identidade
cultural dos povos indigenas residentes proximos ou dentro da area de influéncia.
Os objetivos do Plano sdo evitar ou mitigar potenciais efeitos adversos que afetem

estas populacbes e assegurar que recebam beneficios sociais e culturais

compativeis.

A . 5.3 - Principios do Plano
O Plano sera baseado no seguintes principios gerais:

e« O Plano devera perseguir atividades que tenham sustentabilidade por

longo prazo, e

e Os Relatorios de Monitoramento e Avaliagdo que serdo elaborados

deverdo ser disponibilizados ao publico.
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A .5.4 - Escopo do Plano

O Plano compreendera as seguintes iniciativas integradas a serem implementadas

durante a fase de construgao do Projeto:

1.

Programa de Suporte para Demarcacado de Terras e Titulagdo

Este Programa ira:

2.

estudar e desenvolver um programa para os povos indigenas, na
area de influéncia do projeto, para que possam exercer seus direitos

sob as leis brasileiras;

definir o processo para assegurar titulos de terra para os povos
indigenas incluindo institui¢ées relevantes e cadastramento das

terras;

determinar a méo-de-obra necessaria para implementagdo do

Programa;

determinar os recursos financeiros necessarios para impiementar e

manter o Programa, e

determinar 0 orgamento para demarcagdo das terras da area de

influéncia do projeto.

Programa de Gerenciamento de Terras e Recursos Naturais

Este programa ira:

estudar as praticas usuais dos povos indigenas quanto ao
gerenciamento de recursos naturais € desenvolver um programa de
melhoramento das mesmas com o objetivo de promover o uso

sustentavel de recursos naturais e educagdo ambiental;

determinar a méo-de-obra necessaria para implementar o programa,

e
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» determinar os recursos financeiros necessarios para implementar e

manter o programa.
3. Programa de Participagdo e Consulta.

Esta iniciativa ira promover a coordenag¢do com comunidades iocais e
com organiza¢des indigenas brasileiras em relagdo as atividades de
campo a serem executadas pelo Projeto. O programa também devera
incluir um mecanismo para solucionar quaisquer disputas em conexéo

com a implementagao do projeto.

A .5.5 - Metodologia de Prepara¢édo Do Plano
A preparacdo do Plano devera incluir a participagdo dos proprios povos indigenas.
Devem ser efetuados esforcos para identificar preferéncias locais através de
consultas diretas, incorporagdo do conhecimento indigena na formulagéo do Plano e
0 uso apropriado da experiéncia de especialistas nas disciplinas de Antropologia,
Direito e Ciéncias Ambientais. Em adigdo, o Plano devera ser desenvolvido em

consonancia com as diretrizes da FUNAI - Fundagdo Nacional do [ndio.

O trabatho consistra em complementar véarias questbes distintas mas

interrelacionadas, como descritas a seguir.
Estrutura legal:
¢ 0 status legal do grupo indigena;

+ a habilidade do grupo para acessar e efetivamente usar o sistema legal

para defender seus direitos;
Diagnéstico da situagao atual:

s preparagdo de mapa com a localizagdo dos assentamentos indigenas

utiizando informagdes existentes relacionadas & area de influéncia do

Projeto e as areas habitadas pelo povo indigena;

236



e analise da estrutura social e fonte de recursos da populagéo;

e inventario dos recursos naturais utilizados pelo povo indigena e dados

técnicos existentes sobre seus sistemas de produgio;

* uma descrigdo do relacionamento do povo indigena com outros grupos

locais e nacionais, e

identificar restricbes e oportunidades para o desenvolvimento.
Situagao Fundiaria:

e 0 sfatus legal das terras ocupadas pelo grupo indigena na area de

influéncia do Projeto;

e 0s passos administrativos necessarios para garantir status legal a terra
indigena;

» suporte técnico e legal ao grupo indigena, necessario atingir estes
objetivos; e

» 0 desenvolvimento do Programa Suporte de Demarcagdo de Terra e
Titulagao.

Identificagdo Técnica das  Atividades Mitigadoras ou de

Desenvolvimento:

Utilizando o diagnéstico e a participagdo/envolvimento dos povos indigenas, o
Plano devera propor um conjunto de iniciativas para promover o uso
sustentavel dos recursos naturais e prover servicos essenciais, tais como:
salude, educagdo, treinamento, crédito financeiro e assisténcia legal. Devera
ser feita ainda uma avaliagido do desenvolvimento dos sistemas de producgéo.
O Plano devera desenvolver descrigbes técnicas detalhadas de tais
iniciativas, concluindo com a preparagio do Programa de Gerenciamento de

Terras e Recursos Naturais.

Estratégia para a participagao local:
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Devera ser desenvolvido e mantido um mecanismo legal que possibilite a
participagdo dos grupos indigenas, direta ou indiretamente através de ONG'’s,
nas decisées que afetem seus interesses ao longo de todas as fases do

Projeto (planejamento, construgdo e operacgao).
Capacidade institucional:

O Plano devera avaliar a capacidade e as necessidades das instituicdes
publicas, envolvidas com os programas de administracdo em geral,

relacionadas a grupos indigenas. Isto devera inciuir:

« disponibilidade de fundos do setor publico e de ONG's para investimentos

e operagdes de campo;
¢ adequabilidade da equipe técnica existente;

o habilidade das proprias organiza¢gdes indigenas, autoridades
administrativas locais € ONG'S locais para interagir com institui¢Ges

governamentais especializadas; e

e andlise da capacidade das instituicbes publicas quanto ao seu

compromisso de se fazerem presentes na area de influéncia do Projeto.

O estudo ird desenvolver e propor mecanismos para fortalecimento da

capacidade institucional das principais agéncias envolvidas.

Cronograma de Implementagao:

O Plano devera incluir a implementacdc de cronograma com pontos
intermediarios nos quais o progresso dos trabalhos devera ser avaliado em

intervalos apropriados de tempo.
Monitoramento e Avaliagao:

O Plano deveréd propor um esquema de monitoramento baseado em
avaliagbes por representantes das organizagbes dos povos indigenas,

auxiliados por profissionais experientes na area de ciéncias sociais. Serdo
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estabelecidos formatos de relatdérios e cronogramas apropriados as

necessidades do Projeto.
Estimativa de Custos e Plano de Financiamento:

O Plano devera apresentar uma estimativa detalhada de custos para as
atividades planejadas e investimentos. As estimativas serdo desmembradas
por componente e 0s custos unitarios por ano de projeto e referenciados ao

plano de financiamento.

A .5.6 - Produtos e Cronograma

O Plano devera apresentar sdo seu final trés produtos que deverdo ser submetidos
de acordo com um cronograma geral a ser acordado com o PROAGUA e o Banco.

Séo eles:
e uma apresentagao técnica a Missdo do Banco Mundial;
o um relatdrio preliminar, e

¢ um relatério final.

A .5.7 - Qualificagdo Profissional da Equipe

A equipe que desenvolvera o Plano de Desenvolvimento Indigena devera contar, no

minimo, com 0s seguintes especialistas:

» Antropdlogo ocu Socidlogo senior com experiéncia significativa em questdes

indigenas na area de influéncia do Projeto;

s Advogado senior com experiéncia em questSes concernentes a

demarcag3o e titulagédo de terras indigenas no Brasil,

o Bidlogo ou Ecolégo com experiéncia significativa no gerenciamento de

areas protegidas ou ecologicamente sensiveis no Brasil, e

« Agrénomo ou Engenheiro Florestal.
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