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RESUMO

Ao longo do tempo, as atividades humanas tém contribuido para modifica¢do do funcionamento
e da fisionomia dos ambientes naturais, causando impactos ambientais € socioecondmicos para
a populagdo local. Dentre as principais atividades modificadoras desses ambientes estdo a
construcdo de barragens para abastecimento de 4dgua para a populacdo, irrigacdo e
dessedentacdo animal. Apesar da importancia crucial que tem os reservatérios de dgua para as
atividades econOmicas e de abastecimento, a constru¢cdo desses reservatérios tém causado
vdrios impactos negativos como, degradacio da vegetacdo e solo, alteracdo na hidrografia e
social, e os beneficios que constam nos projetos nao sdo visiveis, sobretudo para a populacao
dos pequenos agricultores. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os
principais impactos ambientais gerados pela construcdo da Barragem do Jenipapeiro localizada
no municipio de Umari-CE. Para avaliacao desses impactos utilizou-se a Matriz de Leopold
(1971) para relacionar as causas e efeitos em cada varidvel natural e antrépica. Para um melhor
entendimento dos impactos foram extraidas informacdes do Projeto Executivo da Construgdo
da Barragem Jenipapeiro, reconhecimento da drea de estudo, e entrevista com moradores
atingidos. Os principais impactos ambientais foram: desmatamento, alteragdes no solo,
barramento do fluxo do rio, e a evacuagcdao da populacdo local. Como consequéncia, o
comportamento da biodiversidade foi alterado de um ambiente terrestre para aquético. Os
resultados obtidos mostram algumas incertezas sobre a realizacdo da obra, devido o reservatério
ndo ter acumulado 4gua suficiente, existindo apenas os registros da obra no meio ambiente.

Palavras chave: Impacto Ambiental, Barragem Jenipapeiro, Matriz de Leopold.



ABSTRACT

Over time, human activities have contributed to modifying the operation and physiognomy of
the natural environment, causing environmental and socioeconomic impacts for the local
population. Among the main activities of these environments are modifying the construction of
dams for water supply for the population, irrigation and animal consumption. Despite the
crucial importance of water reservoirs for economic and supply activities, the construction of
these reservoirs have caused many negative impacts and benefits contained in the projects are
not visible, especially for the population of small farmers. In this sense, the present study aimed
to assess the main environmental impacts caused by the construction of genipap Dam located
in the municipality of Umari-CE. To assess these impacts used the Leopold Matrix (1971) relate
to the causes and effects in each natural and anthropic variable. For a better understanding of
the impacts were extracted information of the Executive Project Construction of Dam genipap,
recognition of the study area, and interviews with affected residents. The main environmental
impacts: deforestation, changes in soil, river flow of the bus, and the evacuation of the local
population. As a result, the behavior of biodiversity was changed from a terrestrial environment
for water. The results show some uncertainties about the realization of the work, because the
reservoir have not accumulated enough water, with only the work of the records in the
environment.

Keywords: Environmental Impact, Dam genipap, Matrix Leopold.
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INTRODUCAO

Uma das principais preocupagdes da humanidade hoje esta voltada para a distribuicao
da 4gua, visto que dgua de boa qualidade € essencial para a saide da populacdo. Diante disso
torna-se cada vez mais importante encontrar novas alternativas para conservagao dos recursos
hidricos, tendo como principios preservar, economizar € armazenar para geracoes futuras.

A constru¢do de barragens nos leitos dos rios foi desde o inicio da histéria da
humanidade imprescindivel para o desenvolvimento socioecondmico das civilizagdes. No
semidrido brasileiro o barramento dos rios para acumulacio de d4gua tornou-se prética recorrente
entre das politicas piblicas com a finalidade de disponibilizar a 4gua para a populacdo em
periodos de estiagem, como também atender outras necessidades da sociedade. A construcao
de barragens como uma solucdo real, deverd ser analisada, ndo basta apenas construir, €
fundamental ter uma gestao ambiental para controlar as acdes causadas ao ambiente.

Nessa perspectiva, o objetivo desse trabalho é avaliar os impactos ambientais gerados
pela construcdo desse tipo de empreendimento, mas precisamente a Barragem Jenipapeiro,
localizada entre os municipios de Baixio e Umari no sudeste do estado do Cear4, regido nordeste
do pafs, pertencentes a microrregido de Lavras da Mangabeira, Mesorregiao do Centro-Sul,
limitando-se ao leste com o estado da Paraiba, ao sul com o municipio de Ipaumirim, a oeste
com o municipio de Lavras da Mangabeira e ao norte com o municipio de Icd, onde ainda
pertence a sub-bacia do Rio Salgado.

Dessa maneira, a metodologia utilizada partiu de uma compreensdo do termo “impacto”,
e suas multiplas aplicagdes, a partir dessa compreensao, identificar o melhor conceito para usar-
se no tema em questdo. Em seguida, um conhecimento prévio sobre o espaco onde a barragem
foi construida, identificando o tipo de clima, vegetacdo, hidrografia, solo, espécies existentes,
e toda dindmica desses elementos com a existéncia humana, relacionando as mudangas a partir
da construcao da Barragem Jenipapeiro.

Importante também, a andlise do Projeto Executivo da Barragem Jenipapeiro, onde os
dados forneceram informagdes nas etapas de sua construcdo, dimensionando melhor as
consequéncias do empreendimento, verificando as agdes e planejamentos para execucdo da
obra. E ainda, com um melhor conhecimento das etapas até a conclusdo, quantificar melhor o
nivel do impacto que a obra ocasionou na area.

Todas as etapas da pesquisa, observagdes, reconhecimentos da area de estudo, aplicacao
de questiondrios, andlise dos dados, foram essenciais para relacionar o grau de mudancgas

ocorridas no local. A partir dos resultados, com o auxilio da Matriz de Leopold foi possivel
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compreender as causas e efeitos dos impactos ao ambiente de estudo. Essa matriz é de extrema
importancia para analisar quantitativa e qualitativamente os impactos decorrentes da
implantacdo da barragem sobre os aspectos naturais relacionando as causas e efeitos gerados
por diversos vetores, reconhecendo o grau de intensidade dos impactos causados na drea de
estudo. A andlise dos componentes que fazem parte do meio fisico, bioldgico e social da érea,
foi feita a partir da abordagem sistémica.

Os principais impactos ambientais detectados foram: desmatamento, alteracdes no solo,
barramento do fluxo do rio, e a evacuag¢ao da populacdo local, dentre outros. Os resultados
obtidos mostram algumas incertezas sobre a realizacdo da obra, devido o reservatdrio ndo ter

acumulado 4gua suficiente, existindo apenas os registros da obra no meio ambiente.
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CAPITULO 1

1 REFERENCIAL TEORICO METODOLOGICO

1.1 A IMPORTANCIA DA AGUA

A importancia da 4gua para o desenvolvimento das sociedades humanas ao longo de sua
histéria foi e é determinante para ocupagdo, atividades agricolas, atividades industriais dentre
outras. Presente em todas as partes do planeta, a dgua € fundamental para a manutencdo dos
ciclos biolégicos, geolégicos e quimicos, que conservam em equilibrio os ecossistemas. E ainda
um bem social indispensdvel para a qualidade de vida da populacio e uma referencia cultural.
Inquestionavel sua importincia, de valor inestimdvel para producdo e o desenvolvimento
econdmico.

Aproximadamente 70% do planeta sdo cobertos por dgua, mas apenas 3% deste volume
€ de dgua doce, e ainda a maior parte dela estd concentrada em geleiras ou subterranea. Esse
restante € encontrado superficialmente nos continentes utilizadas para atividades humanas e
ciclos geoquimicos. E essa pequena porcentagem veem dia-a-dia regressando devido o mau uso
e a degradacdo, principalmente dos mananciais. Tornando esse recurso cada vez mais
inacessivel e preocupante, encorajando assim a populac@o a enfrentar um grande desafio em
relacdo a utilizacao racional e a atual disponibilidade de dgua.

Antes a 4gua ndo era considerada como insumo para produgdo, mas com esse quadro de
abundancia se revertendo, hoje, encaminha-se para esse recurso a visao de produto, obtendo
valor e sendo comercializada. Nessa perspectiva deve levar em consideracdo os direitos dos
mais pobres ao acesso a dgua, ja que a 4gua € um bem publico. Segundo Araujo (1988), ndo
existe corpo material que se compare a dgua, tanto por sua influéncia no curso dos processos
geoldgicos mais importantes e grandiosos; como também por ndo existir substancia mineral
terrestre — corpos vivos ou espécie rochosa — da qual a mesma nao faga parte e/ou influencie.

Dessa forma, € necessaria a conservagao dos recursos hidricos para o equilibrio da vida
no planeta. Para tanto, a utilizacdo de dgua deve ser consciente, considerando a escassez,
distribuicao, gerenciamento e o acesso. A dgua doce utilizada pelo homem vem de represas,
rios e lagos, acudes, reservas subterraneas e em alguns casos do mar (quando dessalinizada).

Atualmente, a 4gua € motivo de preocupacao mundial diante das ameagas da poluicao,
do uso insustentdvel, das mudancas climéticas e riscos de escassez. E preciso assegurar a

propriedade desse recurso, para que todos tenham acesso a dgua de qualidade para suas
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necessidades bdsicas. A dgua é armazenada em reservatorios de distribuicdo e depois
transferido para o abastecimento e consumo da populagdo, sendo que, apds o uso, esta segue
pela rede de captacdo de esgotos. Cabe ressaltar que antes de voltar a natureza, a 4gua deveria
ser tratada, para assim evitar a contaminacao de rios e reservatorios.

Segundo Batalha (1985), o acesso a dgua potdvel torna-se cada vez mais dificil,
especialmente pelo fato do homem contaminar em suas diversas formas, essa pequena
quantidade que se tem disponivel ainda em nosso planeta. A 4gua mal tratada ou desprotegida
pode estar contaminada. A contaminacdo da &4gua pela presenca de micro-organismos
patogénicos capazes de causar doencas e até mesmo epidemias ou substancias quimicas que
fazem mal a satde dos seres humanos.

A polui¢do das dguas é uma das maiores preocupacdes dos ecologistas e de todos
aqueles que necessitem utilizar a 4dgua como insumo em atividades econdOmicas. A
contaminacdo de rios por esgotos domésticos, residuos industriais, agrotoxicos e outras
substancias que tornam a dgua impropria para o uso tem sido uma das grandes formas de
desperdicio desse recurso. A poluicdo e a méd gestdo dos recursos hidricos sdo os principais
problemas na maioria das grandes cidades do mundo.

Conforme apresentado por Valle (1995), a racionalizacio do uso da dgua nas atividades
promovidas pelo homem € o primeiro passo para reduzir os riscos da contaminagdo hidrica. Se
forem menores os volumes de 4dgua utilizados e descartados pelas atividades de mineracdo,
agricultura, industria e servicos, menores serdo naturalmente as necessidades de tratamento e
de seus recondicionamentos as condi¢des originais de pureza.

A importancia da dgua para o desenvolvimento humano e a sustentabilidade sao temas
frequentes discutidos pela sociedade, estado e a midia nos dias atuais, preocupados com o futuro
desse recurso. O acimulo de dgua para assegurar o abastecimento das populacdes sdo técnicas
usadas ha mais de quatro séculos. E hoje, os reservatdrios sao cada vez mais necessarios para o
abastecimento de industrias e cidades, onde no Brasil as principais cidades sdo abastecidas por
reservatorios, o que leva a construcao de barragens de rios para acumulagdo de grandes volumes

de 4gua, com consequéncias sérias para o meio ambiente.

1.2 BARRAGENS

As barragens sdo construidas para fornecer dgua para o abastecimento de vdrias

localidades, como também pode ser considerada uma técnica que serve de suporte para
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assegurar o povoamento de dreas onde ha baixos indices pluviométricos como € o caso da regidao
nordeste do Brasil. Essas barragens sdo estruturas construidas principalmente em vales, com o
objetivo de proporcionar o represamento da dgua.

Marangon (2004, p. 01) define barragem como:

Um elemento estrutural, construida transversalmente a dire¢do de escoamento de um
curso d’agua, destinada a criagdo de um reservatorio artificial de acumulag@o de dgua
tendo como principais objetivos: aproveitamento hidrelétrico; regularizacdo das
vazoes de curso d’agua para fins de navegagdo; abastecimento doméstico e industrial;
controle de inundacdes; e irrigacdo.

As barragens, dependendo do material da constru¢do, podem ser classificadas em
barragens de concreto e barragens convencionais de terra e/ou enrocamento como € o caso do
objeto de estudo, Barragem do Jenipapeiro. As barragens de concreto sdo construidas com
materiais granulares aos quais se adicionam cimento e aditivos quimicos, diferentemente das
barragens de terra e/ou enrocamento, que sao construidas com materiais naturais como argilas,
siltes e areia ou com materiais produzidos artificialmente tais como britas e enrocamentos.
(MOLLE, 1994).

Para implantacio de uma barragem, estudos bdsicos devem ser feitos, como
reconhecimento da bacia, inventdrio, viabilidade, projeto basico e executivo da barragem. E
ainda mais especificamente a escolha do local da barragem, locacdo do eixo da barragem,
andlise da relagdo custo/beneficio, e escolha do tipo de barragem.

Segundo Roderic Crandall (1977), antes que acudes sejam construidos, o que
essencialmente se requer é: que haja um lugar apropriado para a represa; que o rio tenha
capacidade suficiente para que encher o reservatdério ao menos uma vez a cada dois ou trés anos;
que haja terras convenientes para irrigacdo em local favordvel; ou que havendo terras, haja 4gua
bastante para irriga-las.

Essa pratica de acudagem é bem utilizada no nordeste brasileiro, usadas desde o
imperialismo, como sendo uma maneira de resolu¢do da problemética das secas no Nordeste.
Problema na qual ocorre antes do descobrimento, ocasionado por um espago compreendido
com poligono das secas.

A politica de acudagem no Nordeste € antiga e estd intrinsecamente interligada ao
fendmeno natural das secas. Pode-se constatar que, “a histéria do acude no Nordeste € tdo antiga

como a histéria de sua colonizacdo pelos portugueses, na realidade, o préprio nome agude —
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derivado da palavra drabe as-sadd (barragem) comprova a origem ainda mais remota, se nos
debrucarmos sobre a histéria do homem e de suas técnicas” (MOLLE, 1994, p. 14).

A acudagem € uma das alternativas mais utilizadas para acumulacio e abastecimento
das populacdes do nordeste com cerca de 6,7 bilhdes de metros cuibicos, estimando-se
atualmente um potencial volumétrico da ordem de 37 bilhdes de metros ctibicos no Nordeste (a
represa de Sobradinho no rio S@o Francisco, com 34 bilhdes de metros cubicos, esta fora dessa
estatistica), considerando assim na regido o Ceard com o estado com maior estoque de dguas
artificialmente represadas em regides semidridas do mundo.

O estado do Cearéa foi pioneiro na instalacdo da politica de acudagens (FEIO, 1954),
iniciada a partir de 1877 quando a regido nordeste foi assolada por uma seca de grandes
propor¢des, trazendo também consequéncias politicas, sociais € ambientais que alteraram de
maneira profunda a dindmica das relacdes sociopoliticas locais.

O Cearé sofre anualmente um longo periodo de estiagem, por estar inserido no poligono
das secas, com periodos chuvosos que duram apenas de fevereiro a maio. Com evaporagdao
média anual superando de trés a quatro vezes a precipitacdo, fazendo com que a maioria dos
cursos d’agua sejam temporarios. Considerando que a maior parte do seu territdrio € de rochas
cristalinas, impermedveis, cobertas por solos rasos, que armazenam pouca dgua subterranea.

Segundo dados Companhia de Gestdao de Recursos Hidricos (COGERH), o estado do
Ceard possui 223 acudes construidos. Quanto as suas capacidades de armazenamento, estes sao
classificados em: 04 agudes de porte macro (maior que 750 milhdes de m3), 23 sdo considerados
de grande porte (de 75 milhdes a 750 milhdes de m3), 83 sdo considerados de médio porte (de
7,5 milhdes a 75 milhdes de m3) e 97 acudes de pequeno porte (de 500 mil a 7,5 milhdes de
m3).

A principal bacia hidrografica do Ceara € a do rio Jaguaribe, que desdgua no segundo
maior agude cearense, o Ords, localizado no alto curso do rio Jaguaribe que cobre 25.000 km?,
onde 500 mil pessoas tém suas atividades vinculadas a ele. Além do acude de Ords, com
capacidade de armazenar quase 2 bilhdes de m3, a bacia conta ainda com outros 17 acudes
estratégicos de capacidade superior a 1 milhdo de m3, que podem garantir 4gua mesmo durante
periodos de secas continuas de até trés anos. Reservatorios estratégicos na qual sao monitorados
constantemente pelos técnicos da COGERH.

Para alguns, uma solucdo, sdo os projetos de acudagem do Alto Jaguaribe onde quase
quatro mil acudes de construcdes pequenas, com volumes inferiores a 100 mil m3, foram
construidos por fazendeiros e pequenos agricultores, as vezes com o apoio das prefeituras

locais, mas sem nenhum levantamento dos impactos que a obra poderia causar.
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Na bacia hidrografica do Jaguaribe, estd enquadrado o Rio Jenipapeiro, fazendo
primeiramente parte da drea de drenagem da sub-bacia do Rio Salgado, afluente do Jaguaribe.
Ao qual o Rio Jenipapeiro foi barrado para constru¢ao do reservatdrio para atender a demanda
de abastecimento d’agua dos municipios de Baixio, Ipaumirim e Umari no estado do Ceara.
Esse pequeno rio contém 4gua apenas nos periodos chuvosos, mas com grande drea de
drenagem que justificaram a escolha da constru¢cdo numa perspectiva de acimulo de 43 milhdes

de m3.

1.3 IMPACTO AMBIENTAL: CONCEITOS, CLASSIFICACAO E AVALIACAO

Em meio as variagdes conceituais, um impacto ambiental pode ser considerado como a
acdo na qual modifica o meio natural causando efeitos sobre o ecossistema e consequentemente
para prépria sociedade. Essas alteracdes significam destruic@o das caracteristicas das condi¢des

no ambiente natural.

A locucdo “impactos ambientais” ¢ encontrada com frequéncia na imprensa ¢ no dia
a dia. No sentido comum, ela é, na maioria das vezes, associada a algum dano a
natureza, como a mortandade de fauna silvestre apds o vazamento de petréleo no mar
ou em um rio, quando as imagens de aves totalmente negras devido a camada de 6leo
que as recobre chocam (ou “impactam”) a opinido publica. Nesse caso, trata-se,
indubitavelmente de um impacto ambiental derivado de uma situagao indesejada, que
€ o vazamento de uma matéria-prima. (SANCHEZ, 2008, p. 28).

Essa nocdo apresenta uma pequena defini¢ao do que significa impacto ambiental, sendo
muitos os conceitos para definir. J4 que diversos autores apresentam seus conceitos em larga
diversidade, e as alteracdes decorrentes de fenOmenos naturais sdo considerados efeitos
ambientais, reservando-se o termo impacto para as resultantes das atividades humanas. A
principio, toda e qualquer atividade humana causa impacto ambiental, porém, varias definicoes
na literatura técnica sdo dadas para impactos ambientais, levando em consideracdes seus
elementos basicos, mas formulados de diversas maneiras. Sa0 muitos conceitos elaborados
sobre impacto ambiental que a diversidade de interpretacdes segue a formacao ou objetivos do
pesquisador.

A aplicagdo do termo para o planejamento é compreendida como toda alteracio

perceptivel no meio, que comprometa o equilibrio dos sistemas naturais ou antropizados,

podendo decorrer tanto das acdes humanas como de fendomenos naturais. A avaliacdo do
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impacto significa a interpretacao qualitativa e quantitativa das mudancas, de ordem ecoldgica,
social, cultural, ou estética no meio. E importante lembrar que este conceito diverge daquele
usado em Estudos de Impacto Ambiental, que se refere somente as mudangas decorrentes da
realizacdo de projetos ou atividades de cardter econdmico e entende a avaliacdo como conjunto
geral de procedimentos, incluindo as etapas iniciais de construcdo do termo de referéncia, as
reunides técnicas, o estudo de impactos (relatdrio técnico) e a participacao publica até a tomada
de decisdo por técnicos, 6rgdos publicos e sociedade. Os autores que assim tratam o termo
avaliagdo preferem denominar a identificacdo e previsao de magnitude dos impactos de Anélise
de Impacto. (SANCHEZ, 2008).

Na pratica da avaliacdo de impactos ambientais, nem sempre podemos empregar esses
conceitos, devido as transformacdes que os danos ao ambiente causam, uma evolug¢do na
maioria das vezes acontece e uma defini¢ao real do problema ficard mais distante. Dessa forma,
mecanismos deveram ser usados para comparar, organizar e analisar informacdes sobre
impactos ambientais. Assim, deve-se considerar necessario construir uma estrutura de avaliacdo
em que planejamentos, critérios e metodologias sejam selecionados para obtencdo do
significado.

Alguns aspectos podem levar a melhor anélise e avaliagdo de impacto ambiental. Como
parte desse processo uma identificacdo ao tipo de dano e ao agente causador para
responsabilizar e enquadré-lo no conceito correto de acdo, outro é qualificar o tipo de impacto
e diagnosticar através de dados informados, e por fim classificar para distinguir o fen6bmeno ou

atividade resultante.

Identificar impactos provaveis equivale a formular hip6tese sobre as modificacdes
ambientais a serem direta ou indiretamente induzidas pelo projeto em andlise. A
analogia com situagdes similares, a experiéncia dos membros da equipe
multidisciplinar ou de consultores externos e o emprego conjunto do raciocinio
dedutivo e indutivo sao alguns dos métodos empregados para auxiliar na identificacdo
preliminar dos impactos. (SANCHEZ, 2008, p. 178).

Nessa perspectiva, impacto ambiental € a alteracdo no meio ambiente por determinada
acdo ou atividade. A situa¢do ambiental atual requer uma conscientizacdo da humanidade sobre
o respeito aos recursos do planeta. Os recursos hidricos sdo os mais preocupantes do século
XXI devido os problemas como escassez e o uso indiscriminado da dgua.

Na tentativa de um melhor aproveitamento desse recurso hidrico para utilizacdo
principalmente humana, coloca-se em evidéncia o aproveitamento maximo da dgua doce

superficial. Dessa maneira, a construcdo de barragens se torna uma das melhores formas de
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aproveitamento desse recurso com relevante importancia para o abastecimento humano como
€ o foco desse trabalho. A funcdo desses reservatdrios € diversificada, servindo para
acumulacdo e captacdo de dgua potdvel, geracdo de energia elétrica, reserva de dgua para
agricultura irrigada, producdo de biomassas, atividades vinculadas a transporte, recreagdo e
turismo.

Contudo, a constru¢do dessas barragens pode provocar uma série de impactos sobre o
local estabelecido como bioldgicos, climdticos, agricolas, socioculturais, e econdmicos, nos
territérios e nas populacdes adjacentes. A inundagdo causa a destruic@o das florestas e habitats
selvagens, incluindo o desaparecimento de espécies e a degradacdo das dreas de captacdo a
montante.

Para realizacdo do estudo de impactos ambientais devem-se analisar as atividades
ocorridas no meio, consideracdes as agcdes humanas que alterem as caracteristicas ou interfiram
no meio ambiente. Em razdo da discussdo em torno da instalacdo de barragens, muitas ac¢des
sdo previstas tanto ao meio fisico, bitico, como também social. Primeiramente, analisar os
impactos sobre o meio fisico, as condi¢Oes climéticas sdo as mais propensas de alteracdes. A
geologia e geomorfologia sdo observadas na instabilidade dos taludes marginais do
reservatorio, inundacdo das jazidas minerais, mudancas da paisagem, como também
provocando a sismicidade induzida.

Os impactos sobre os solos ocasionam no desaparecimento de extensas dreas de terras,
degradacao de solos para constru¢c@o da barragem, mudancas na capacidade de uso das terras,
com isso intensificacdo dos processos erosivos com decorrente assoreamento do reservatorio e
contaminagdo da dgua. E ainda sobre os recursos hidricos que sdo transformados das dguas
correntes em paradas, contaminagdo e eutrofizacdo das 4guas, proliferacio de macrofilas
aqudticas, reducdo da fertilidade, como também redu¢d@o na vazdao média rio quando este se
encontra em regides aridas e semidridas e alteracdes no nivel das dguas subterraneas.

Em seguida, a andlise dos impactos negativos sobre o meio bidtico, onde a vegetacio e
os animais sdo substituidos do seu habitat de origem. A 4rea de formacao florestal desaparece,
havendo uma decomposicdo da biomassa submergida. A fauna terrestre é reduzida, sdo
alteradas na sua composicao, ainda hd o deslocamento de animais durante o enchimento. E na
fauna aqudtica ocorre uma interrup¢ao da migracdo dos peixes, provocando muitos prejuizos,
até a morte de outros animais aquéaticos.

E valido ressaltar os impactos sobre o meio socioecondmico, que devido 2 transferéncia
da populagdo do local de ocupacdo da barragem, muitos problemas sdo gerados. Essas

mudancas geram vadrias situacdes demogréficas rurais e urbanas na tentativa de instalacdo dessa



23

populacdo, aspectos culturais e sociais, que os 6rgaos competentes niao estdo preparados para
oferecer, adaptacdo e infraestrutura necessdria para esses casos. No entanto, os impactos de um
empreendimento nunca ficam restritos a sua prépria drea de implantacao, no minimo fazendo-
se sentir em sua vizinhanga. Por isso a drea de estudo pode ser significativamente maior que a
area diretamente afetada. Para muitos empreendimentos, a bacia hidrografica € uma unidade de
andlise adequada no que se refere a varios impactos sobre o meio fisico.

Ja em relacdo aos impactos sociais e econdmicos, unidades politicas como municipios
ou conjuntos de municipios costumam ser recortes territoriais adequados, uma vez que varios
desses impactos se manifestam nesse nivel, como o aumento da arrecadacgdo tributdria ou o

aumento da demanda de servigos publicos.

A intensidade e o detalhamento de certos estudos temdticos poderd ser diferente
segundo diferentes recortes territoriais, por exemplo, mais detalhados e baseados em
dados primdrios na drea diretamente afetada pelo empreendimento, e de menor detalhe
ou baseados em informag¢des secunddrias no restante da drea de estudo. (SANCHEZ,
2008, p. 226).

Para justificar a constru¢@o desses reservatorios (barragens), cada vez mais a sociedade
fixa as atengdes para a necessidade de meios para garantir a 4gua para diversos fins, como
geracdo de energia elétrica, irrigacdo para agricultura, industria, e consumo doméstico. E ainda,
em menor importancia para o controle das cheias dos rios para prevenir enchentes, melhoria da
navegabilidade, espago para recreacdo, entre outros. Levando também em consideracdo além
dos aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, como ocorre o regime de funcionamento e operacao
da barragem. A partir desses aspectos, o local e seu sistema de operacdo, ja que quanto maior o
empreendimento, maiores serdo os seus impactos.

Os impactos no meio ambiente causados por essas construgdes sao de larga escala, como
inundacao do habitat de animais, plantas e pessoas, afetando as dguas subterraneas, a qualidade
da dgua do rio, o microclima e a infraestrutura. Em que esses impactos e sua magnitude estiao
diretamente ligados a dois fatores: o porte do empreendimento e sua localizagdo.

Os principais impactos na constru¢cao de uma barragem sao destacados pelo Ministério
da Integracdo Nacional e dispostos pelas Diretrizes Ambientais para Projeto e Construgdo de
Barragens e Operacdo de Reservatorios, sendo assim alocados de acordo com os meios fisicos,

bidticos e antrépicos, dos quais podemos observar no quadro a seguir:
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Quadro 01 - Principais impactos na constru¢do de uma barragem.

Principais Impactos

* Alteragdes de carater temporario ou permanente no uso do solo.

* Aumento da emissdo de ruidos e poeiras.

* Emissédo de residuos poluentes, soélidos e liquidos.

Meio Fisico * Inicio e/ou aceleragdo de processos erosivos.

« Instabilidade de encostas.

» Mudangas hidrolégicas.

* Transporte de sedimentos e assoreamento de cursos d’agua.

* Alteragdo ou eliminagdo da vegetagdo existente.

* Aumento da caga predatodria.

Meio Bioldgico - - - —
* Mudangas nos habitats e habitos da fauna; migracdo de animais.

* Impactos na fauna aquatica.

» Mudangas na vida diaria da populagdo residente préximo da obra.

* Exposi¢d@o da populacdo aos riscos de acidentes.

* Problemas de relacionamento da populacdo residente com os operarios da obra.

* Perdas de agricultura, silvicultura e pastagens.

» Aumento na demanda de bens e servigos.

Meio Antrépico | ¢ Aumento no trafego de veiculos.

» Mudangas no quadro de saude, com a incidéncia de novas doencas.

* Pressoes por servicos de satde.

« Interferéncia na infraestrutura viaria, linhas de transmissio e outras.

* Interferéncia nas atividades de mineragao.

* Interferéncias no patriménio histoérico, cultural e arqueologico.

Fonte: Brasil, 2005, p. 47-48.

A inundagdo das dreas pelo reservatdrio, independentemente do tamanho, ocupa terras
extremamente férteis onde abrigam os mais diversos ecossistemas. Grande parte da fauna e da
flora que ocupam essa drea ndo consegue sobreviver com a ocupacdo das dguas com 0O
enchimento da barragem. Afetando néo s6 as espécies que vivem no local, mas também obstrui
acessos de rotas migratdrias de outros animais.

A Flora é destruida pelo enchimento, como também sofre a acdo dos moradores que sio
deslocados do local inundado da barragem e irdo ocupar novas areas ao redor do reservatdrio,
onde esses moradores na sua grande maioria sao agricultores que precisam de novas terras para
o cultivo. Dessa forma, desmatam novas &4reas para a pratica da atividade agricola,

engrandecendo cada vez mais o impacto ao meio natural.
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Outra consequéncia importante a ser considerada pelo barramento do canal fluvial € a
influéncia no transporte de sedimentos que o rio faz naturalmente, essa caracteristica e parcial
ou totalmente interrompida, modificando o comportamento desse rio. Com essa perda de
sedimentos o rio passa a erodir seu leito causando o aprofundamento e alargamento de suas
margens, influenciando no seu percurso a partir da jusante da barragem. Esse fenomeno também
causa alteragdes litoraneas, ja que com a reducao de sedimentos sua protecdo (areia) e passa a
sofrer erosdo das ondas e das marés. E ainda esses sedimentos sdo fundamentais para abrigar
animais vertebrados aquaticos e insetos, na auséncia desses sedimentos a vida desses animais
sdo comprometidas, desequilibrando totalmente a cadeia alimentar, j& que esses pequenos

animais servem de alimento para peixes € aves.

As formas do fundo do leito sdo criadas pela interaciio da descarga e dos sedimentos
transportados. Canais com areia bem selecionadas, ou silte, tém suas formas
caracteristicas. Ondas de areia, por exemplo, formam bancos transversos. Essas
formas instdveis contrastam com as dos rios de cascalho, formadas pela alternancia
de secdes rasas e fundas (declives planos e ingremes). Essas soleiras e depressdes sao
de extremo valor para o habitat natural, sdo eliminadas pelas obras de canalizagdo e
necessitam de longo tempo para reconstrucdo natural dessas formas. (CUNHA;
GUERRA, 2000, p. 363).

A destruicao da vegetacdo € causada na maioria das vezes pela abertura de novas terras
para a prética da agricultura e pecudria. A agricultura hoje é considerada como uma das
alternativas para atender a demanda do crescimento da populacdo, e cada vez mais a
necessidade de produzir alimentos aumenta, dessa forma, a expansao do cultivo é uma realidade
presente no cendrio em que a sociedade veem se impondo. E com a criacdo de animais nao €
diferente, ganha enfoque para também abastecer essa populagdo, a destruicdo da cobertura
vegetal € a forma mais utilizada para abrir espago tanto para agricultura como a pecudria.

A expansio dessas atividades na maioria das vezes atua na vegetacdo com o corte e
remog¢do das arvores, em seguida a queima da serapilheira para limpar a drea para a pratica
dessas atividades. Essa destruicdo € ocasionada pelo uso exagerado dos proprietdrios e suas

familias, principalmente para a coleta de lenha como combustiveis. Para Almeida (2005, p. 35):

A abertura de clareiras ocorre devido ao crescimento populacional e ao aumento das
necessidades de alimentos e outros produtos agricolas. O desmatamento para a
formacao de pasto é um fator secundario em uma escala global. Existem exemplos de
desmatamento rdpido para a agricultura comercial, o que parece ser de importincia
crescente, sendo mais comum em situacdes de agricultura de subsisténcia. Com o
corte de lenha, a abertura de clareiras afeta dreas menores, nao destréi toda vegetacio
e ndo envolve a destrui¢do da matéria orgénica, raizes e sementes que as queimadas
provocam, mas executa uma funcao facilitadora pela abertura de estradas de acesso.
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O desmatamento e as queimadas usadas para a prética agropecudrias sao as principais
ameacas as espécies de vegetacdo dos tipos arbdreas, arbustivas e herbaceas, como € o caso da
vegetacao local, fortes impactos resultantes dos implementos agricolas, do uso de agrotéxicos,
reduzindo significativamente o nimero de espécies nativas na drea.

Ao ser interrompido o fluxo normal do curso do rio, as dguas acumuladas sdo
consequentemente contaminadas devido diversas mudancgas na composi¢do quimica, fisica e
térmica dessas dguas. Como também, o dano a qualidade da dgua do reservatério, do rio a
montante e a jusante da barragem. De forma simples, essa contamina¢do das dguas decorre da
adicdo de substancias ou de formas de energia que alteram as caracteristicas do corpo d’agua,
afetando negativamente a utilizacdo das suas dguas.

Outra alteracdo possivel € a salinizac@o da d4gua, com o aumento da concentragdo de sais
na dgua. Na medida em que o enchimento da barragem acontece, aumenta o tamanho da
superficie de 4gua exposta aos raios solares, o que faz com que a taxa de evaporacdo da dgua
também se eleve, principalmente na regido de clima semidrido como € o caso do tema em
questdo. Nesse sentido, o resultado disso € o aumento da concentracio de sais na dgua, trazendo
consequéncias sérias aos animais aquaticos, como também a corrosdo de tubos e mdquinas.
Esse fendmeno ocorre semelhante no solo do reservatdrio, a partir do recuo das dguas os sais
que contém se acumulam no solo, salinizando-o.

Nesse contexto BATISTA (2002) comenta que ao se irrigar um solo de drenabilidade
deficiente ou nula, situado em regido de baixas precipitagdes médias anuais e alto déficit
hidrico, este se torna salino em periodo de tempo bastante curto, porque as plantas removem
basicamente H>O do solo, enquanto que a maior parte dos sais fica retida. Nestas condicdes o
solo tende a se tornar salino caso ndo seja drenado artificialmente o que vem ocorrendo nas
regides semidridas do nordeste brasileiro.

E notério perceber os impactos sociais, que no decorrer das tltimas décadas a construgio
de barragens expulsaram em torno de 40 a 80 milhdes de pessoas em todo o mundo de acordo
com a Comissao Mundial de Barragens (2000). Sendo que nas suas maiorias pobres,
politicamente marginalizadas, e ainda entre essas pessoas, partes de tribos indigenas e outras
minorias étnicas.

As populagdes sdo atingidas e deslocadas compulsoriamente de suas comunidades,
consequéncia inevitavel da constru¢ao do empreendimento. Onde principalmente a construcao
desses acudes sao localizados em rios que sdao bem habitados, por conta do acesso a dgua e

terras férteis. Como a grande maioria das comunidades dessas dreas de barragens sdo de
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pequenos agricultores, pescadores, cacadores e coletores, implicando assim na perda desses
tradicionais meios de sobrevivéncia desses povos.

Os impactos mais evidentes sdo a perda de terras, casas, igrejas, escolas, comércios,
entre outros. As familias e comunidades deslocadas sofrem enormes perdas dos meios
materiais. Populacdes atingidas pelo empreendimento sequer recebem assisténcia para se
reassentarem em novas localidades, algumas até ndo sdo indenizadas, com nenhum outro tipo
de compensacdo. Informagdes disponiveis decorrentes desses programas de reassentamento
dizem que em quase todas houve diminuicao da renda, de qualidade de terras e oportunidades
de trabalho, perda de acesso aos recursos comunais, piora na nutri¢do, saide psicoldgica e
mental da populacao.

O termo ‘“avaliacdo de impacto ambiental” designa diferentes metodologias,
procedimentos e ferramentas utilizadas por agentes publicos e privados no campo do
planejamento e gestdo ambiental, fundamental para descrever os impactos ambientais advindos
de projetos de engenharia, de obras ou qualquer atividade humana, e seus decorrentes. Ainda é
usado para descrever os impactos futuros de um determinado empreendimento a ser implantado,
assim como designar o estudo dos impactos que ocorrem no passado ou estdo ocorrendo no

presente. Para Sanchez (2008, p. 38):

O termo Avaliacao de Impacto Ambiental (AIA) entrou na terminologia e na literatura
ambiental a partir da legislag@o pioneira que criou esse instrumento de planejamento
ambiental, National Environmental Policy Act (NEPA), a lei de politica nacional no
meio ambiente dos Estados Unidos. Essa lei, aprovada pelo Congresso em 1969,
entrou em vigor em 1° de janeiro de 1970 e acabou se transformando em modelo de
legislacdo similares em todo o mundo. A lei exige a preparacdo de uma “declaracao
detalhada” sobre o impacto ambiental de iniciativas do governo federal americano.

A Avaliacdo de Impacto Ambiental pode ser definida como uma série de procedimentos
legais, institucionais e técnico-cientifico, com o objetivo de caracterizar e identificar impactos
potenciais nas instalacdes futuras de um empreendimento, ou seja, prever a magnitude e a
importancia desses impactos (BITAR; ORTEGA, 1998).

Muitas definicdes e objetivos sdo citados por vdrios autores com inumeras
interpretagcdes, no sentido que depende da perspectiva, do ponto de vista e do propdsito de
avaliar impactos. Munn (1975), define avaliagdo de impacto ambiental como atividade que visa
identificar, prever, interpretar e comunicar informagdes sobre as consequéncias de uma
determinada acdo sabre a saide e o bem-estar humanos.

Para Moreira (1995, p. 126):
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A avaliacdo de impacto ambiental é um instrumento de politica ambiental, formado
por um conjunto de procedimentos, capaz de assegurar, desde o inicio do processo,
que se faga um exame sistemdtico dos impactos ambientais de uma agdo proposta
(projeto, programa, plano ou politica) e de suas alternativas, e que os resultados sejam
apresentados de forma adequada ao publico e aos responsdveis pela tomada de
decisdo, e por eles sejam considerados.

1.4 MATRIZ DE LEOPOLD

A matriz de Leopold tem sido utilizada em estudos de impactos ambientais, na
associacdo dos impactos de uma determinada acdo de um empreendimento com as diversas
caracteristicas ambientais de sua drea de influéncia. Essa matriz é ferramenta fundamental para
analisar quantitativa e qualitativamente os impactos ambientais decorrentes das mais diversas
formas de acdes antrépicas e naturais.

No Brasil os estudos de impactos ambientais tiveram inicio com a criacdo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) através da Resolucao 001/1986, que regulamenta os
Estudos de Impactos Ambientais (EIA) e os Relatérios de Impactos Ambientais (RIMA), além
de estabelecer os critérios de normatizagdes para o Licenciamento Ambiental necessdrio para a
implementacdo de grandes empreendimentos. Nesses trabalhos percebe-se grande utilizagdo
das matrizes de interacdes. A matriz de Leopold tem sido muito utilizada nos EIA e nos RIMA
realizadas no Brasil. Com frequéncia, tem sido adotada como método padrdo para a elaboragao
desses tipos de estudos.

Essa matriz consiste na unido de duas listas de andlise. Na qual uma das listas mostram
as acOes ou atividades na parte horizontal da tabela, enquanto uma lista de componentes
ambientais é apresentada verticalmente. Essa lista de verificacdo em uma matriz ajuda a
identificar os impactos, na sua forma que os itens de uma lista podem ser sistematicamente
relacionados a todos os outros itens da outra lista, com o objetivo de identificar o grau do
impacto. A partir dessa listagem sdo verificadas todas as possiveis interagdes entre as causas €
efeitos, para em seguida estabelecer em uma escala que varia de 1 a 10, e a importancia de cada
impacto.

O objetivo da matriz € identificar as possiveis interagdes, fazendo uma analise sistémica
dos componentes que fazem parte do meio fisico, biolégico e social da drea, observando as
ligacdes e dependéncias para analisar as causas e os efeitos gerados por cada atividade

praticada, dessa maneira verificar o grau de intensidade dos impactos causados ao meio.
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Nessa perspectiva de andlise, a magnitude diz respeito a extensdo de escala do impacto,
referindo-se as acdes com importancia dos fatores afetados, expressando assim a intensidade
do grau de incidéncia do efeito. Vale ressaltar que, as acdes com importante incidéncia em curto
prazo podem ser melhoradas em poucos anos, como também, outros hoje despreziveis, podem
ser importantes a longo prazo. Ja as agcdes com impacto inicial pequeno podem produzir efeitos

secunddrios significativos e, em consequéncia, impactos maiores em longo prazo.
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2 PAISAGEM NATURAL E CULTURAL DA AREA DE ESTUDO

A Barragem Jenipapeiro, abrange em seu territrio, os municipios de Baixio e Umari,
localizados no sudeste do estado do Ceard, regido nordeste do pais. Essa barragem foi
construida para suprir as necessidades de abastecimento desses dois municipios e também do
municipio vizinho de Ipaumirim. Esses municipios ocupam uma darea total de 684,1 km?,
pertencendo, segundo a delimitacdes geogréficas, a microrregido de Lavras da Mangabeira, e a
Mesorregido do Centro-Sul.

Essa regido possui uma populacdo de 25.585 habitantes, tendo uma densidade
demografica de 37,9 habitantes por km?2. Posicionando-se entre as coordenadas de 38° 75’ 38”
de longitude e 06° 66° 29” de latitude, limitando-se ao leste com o estado da Paraiba, ao sul
com o municipio de Ipaumirim, a oeste com o municipio de Lavras da Mangabeira e ao norte
com o municipio de Ic6, onde ainda pertence a sub-bacia do rio Salgado. (IBGE, 2010).

A sub-bacia hidrografica do rio Salgado, afluente da Bacia do rio Jaguaribe, esta situada
na por¢ao sudeste do Estado do Ceard, Nordeste brasileiro, inscrita num macro poligono cujas
coordenadas abrangem 6°00” a 7°50” de latitude Sul e 38°30” a 39°45’ de longitude Oeste. Com
uma érea drenada de 12.865 km?, correspondente a 8,25% do territério estadual, € composta
por 23 municipios: Ic6, Cedro, Umari, Baixio, Ipaumirim, Vdarzea Alegre, Lavras da
Mangabeira, Granjeiro, Aurora, Caririacu, Barro, Juazeiro do Norte, Crato, Missdo Velha,
Barbalha, Jardim, Penaforte, Milagres, Abaiara, Mauriti, Brejo Santo, Porteiras e Jati, e conta
com uma populac¢do estimada de 850.000 pessoas (COGERH, 2010). A figura O1 ilustra o mapa

que determina bem a localiza¢do de cada municipio na sub-bacia do rio Salgado.

De forma geral, estd situada em uma éarea de condi¢des climdticas semidrida, em
terrenos cristalinos e sedimentares da Provincia Borborema, enquanto em escala mais
regional, faz parte do Dominio Morfoclimatico da Caatinga. Do ponto de vista das
paisagens locais, apresenta vdrios Dominios Naturais, delimitados a partir da
compartimentacdo das geoformas: chapadas e chapaddes, vales, serras e sertdes,
sendo que cada dominio se subdivide em unidade menores de acordo com suas
caracteristicas fisico bioldgicas, os sistemas ambientais (Geossistemas) e ainda, em
unidades mais especificas, de acordo com a dindmica ambiental e o uso e ocupagdo
do solo, os sub-sistemas ambientais (Geofécies). (RIBEIRO; LIMA; MARCAL,
2010, p. 124-125).
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Figura 01 — Mapa dos municipios que compde a bacia do Rio Salgado.
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Fonte: COGERH, 2010.

2.1 ASPECTOS CLIMATICOS

Segundo Koppen, a caracterizagdo climdtica da regiio da Barragem Jenipapeiro,
localizado entre os municipios de Umari e Baixio € a semidrida do tipo Bsh, quente e seco, com
elevadas temperaturas durante o dia e temperaturas mais amenas a noite. As temperaturas
médias na regido variam entre 23°C e 30°C (esses valores podem oscilar para cima ou para
baixo dessas médias), com chuvas escassas e irregulares, no tempo € no espago com uma

pluviosidade média de 750 mm anuais (KOPPEN, 2006).
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A climatologia do municipio, em pelo menos oito meses do ano chove muito pouco € a
temperatura média alcanga os 30°C. Os meses chuvosos normalmente sdo de fevereiro a maio,
mas que em decorréncia da irregularidade das pluviosidades, em alguns anos o periodo de
chuvas pode extrapolar esse intervalo ou até ser menor, as temperaturas decrescem, em torno
dos 25°C de média. As amplitudes sdo relativamente altas, variando desde minima de 17°C até

maximas proximas a 40°C.

2.2 ASPECTOS GEOLOGICOS

A area de localizagdo da Barragem Jenipapeiro na regido sudeste do estado do Ceard,
tem seus terrenos constituidos por rochas magmaéticas e metamorficas datadas do Pré-
Cambriano. Essas localidades apresentam, segundo Souza (1979), relevos desenvolvidos em
terrenos de embasamento cristalino, ou em dreas de capeamentos sedimentares, decorrentes de
um jogo de influéncias em que participam a estrutura geolégica ao lado dos fatores
paleoclimaticos e eustaticos, além da dinamica morfogenética atual.

A drea da sub-bacia do rio Salgado onde estdo localizados os municipios de Baixio e
Umari faz parte da entidade tectonica Neoproterozdica (Brasiliana Pan-Africana), parcialmente
encoberta por sedimentos Fenerozdica de bacias interiores € marginais do nordeste brasileiro
segundo estudos do Projeto Executivo da Barragem Jenipapeiro (CEARA, 2002). Destacando
que as unidades do Pré-Cambriano passaram por intensos processos tectonicos associados a
fendmenos de migmatizacdo e granitizacdo que mascaram acentuadamente as estruturas
originais das rochas, camuflando as possiveis discordancias entre os grandes grupamentos
litolégicos.

O Projeto Executivo da Barragem Jenipapeiro (CEARA, 2002), ainda distingue a
predominancia local das rochas cristalinas do Pré-Cambriano, classificadas no Complexo
Caic6, muitas vezes recortadas por veios de quartzo e rochas pegmatiticas que formam os
diques 4cidos filoneanos. H4 um predominio dos gnaisses bandeados, com lentes de anfibolito
e leitos de metarcéseos. Na grande maioria dos afloramentos visualizados a rocha apresenta
aspecto catacldstico e milonitico, denunciando os efeitos resultantes dos processos de
movimentacdo tectdnica ocorridos na drea. Ocorrem com frequéncia, também, gnaisses-
migmatiticos, com estruturas planares bem desenvolvidas, de granulacdo fina a média, cor
cinza, com muitos dobramentos, micro-dobramentos desarmonicos, tendo como constituintes

basicos do paleossoma os minerais biotita, quartzo e pouca hornblenda, intercalados com veios
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ou agregacdes quartzo-feldspatica e pegmatdide que constituem a por¢do neossomdtica. Essa
disposi¢do entre o paleossoma e o neossoma forma estruturas diversificadas como: estromatica,
flebitica e dobrada. Os gnaisses miloniticos e migmatiticos sdo dominantes em toda a drea

estudada, tanto ao longo do eixo locado como na bacia hidriulica.

2.3 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

A regido onde se construiu a Barragem Jenipapeiro apresenta formas suaves,
caracteristicas da Depressdo Sertaneja, e a norte o maci¢o residual da Serra do Padre. As
altitudes situam-se entre 200 a 500 metros acima do nivel do mar. Essa regido encontra-se nos
dominios estruturais que exercem sua influéncia com base na macrodivisdo das dreas cratdnicas
do embasamento cristalino e na bacia sedimentar do rio Salgado.

Essa por¢do da bacia do rio Salgado tem caracteristicas de um relevo desenvolvido em
rochas do embasamento cristalino, que sdo indistintamente truncadas por superficies de erosdo.
De acordo com o comportamento geomorfologico das rochas, as feicdes de dissecagcdo
assumem aspectos diferenciados. H4 também parcelas muito significativa de superficies
pedimentadas que se expdem como amplas rampas de erosdo, que tem caimento topografico

para o fundo dos vales. A figura 02 identifica bem as caracteristicas do relevo do lugar:

Figura 02 — Representacdo do relevo local.

S - -

Fonte: CORREIA, 2016.
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Como afirma Souza (1979, p. 80-81);

A Depressao Sertaneja do Ceard representa uma superficie embutida, entre planaltos
cristalinos e/ou sedimentares, com niveis altimetros variaveis entre 100 - 350 m, com
topografia expressivamente aplainada ou ligeiramente ondulada e recoberta por
caatingas de porte e flora bastante diferencidveis, conforme a localizagdo. Pela
extensdo que a caracteriza, a depressdo sertaneja apresenta acentuadas mudangas de
natureza litolégica e edafica. Ndo obstante as nuances observadas quanto as rochas,
nota-se como um todo, o desenvolvimento de uma superficie de erosdo que truncando
os mais diferenciados tipos de rochas, enseja a elaboracio de um vasto aplainamento
desenvolvido por processos de pediplanagdo engendrados pelas condi¢cdes de
semiaridez mais rigorosas.

O relevo da regido € caracterizado por algumas diferenciacOes resultantes da variacao
das propriedades litologicas e, parcialmente, devido a tectonica que influi decisivamente na

formacdo de macicos montanhosos. Essas formas puderam ser vistas na figura anterior.

2.4 ASPECTOS DA VEGETACAO

A regido objeto de estudo apresenta vegetacao predominante de caatinga arbustiva densa
e de florestas caducifdlias espinhosas. Essa vegetacdo € caracterizada pelas vdrias fisionomias,

ocorrendo principalmente no dominio de semiérido nordestino.

A caatinga, termo indigena consagrado na literatura e no meio popular para designar
a vegetacdo xerdfila que ocorre no dominio semidrido, apresenta-se com vdrias
fisionomias. Arvores altas, chegando a 20 (vinte) metros, caules retilineos e um sub-
bosque constituido por drvores menores, arbustos e subarbustos efémeros. As copas
das arvores se tocam, resultando numa fisionomia florestal por ocasido do periodo
favoravel as plantas, que no semidrido é o periodo das chuvas. O dossel continuo, o
porte e o sub-bosque fechado levaram a denominagdo dessa comunidade, Caatinga
Arboérea Densa, constituidas primordialmente por Brauna (Schinopsis brasiliensis) e
Aroeira (Astronium urundeuva). Em especial, a Bratina é uma espécie cuja faixa de
tolerncia ecoldgica ndo permite sua dispersdo em locais onde as condicdes
ambientais no semidrido se tornam mais severas. Outro tipo de caatinga arbérea é
constituido por individuos altaneiros, isolados, de copas largas, com a mesma altura
das arvores da comunidade anterior; no entanto, formam uma vegetacdo aberta em
que amplos espacos de solo descobertos ou apenas com plantas herbaceas sao
encontradas. As espécies principais sdo: Angico-vermelho (Anadenanthera
macrocarpa) e Aroeira (Astronium urundeuva). A fisionomia dessa comunidade é
diferenciada da anterior pela baixa densidade vegetal, levando a denominagdo de
Caatinga Arbérea Aberta. A deterioracdo da Caatinga Arbérea determina o
aparecimento da Caatinga Arbustiva. Tal desgaste, acelerado pelo homem, tem
origem nos processos globais de degradacdo ambientais, favorecidos pelos periodos
criticos de semiaridez acentuada. As espécies, cujas faixas de amplitude permitem
sobrevivéncia em tais ambientes alterados e outras tantas, resultantes de novas
especiacdes ao longo do tempo geoldgico, constituem hoje a comunidade da Caatinga
Arbustiva. (GOMES; MEDEIROS; ALBUQUERQUE, 2010, p. 10-11).
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Estas caracteristicas podem ser bem representada na figura a seguir:

Figura 03 — Vegetacdo na drea da Barragem Jenipapeiro.

S - . &

Fonte: CORREIA, 2016.

Gomes; Medeiros; e Albuquerque (2010, p. 11), descrevem ainda que:

O porte mais baixo e os caules retorcidos e esbranquicados singularizam a Caatinga
Arbustiva. Da mesma forma que ocorre na Caatinga Arbérea, também aqui € a
densidade maior ou menor dos individuos componentes da comunidade que lhe
empresta a fisionomia denominada de Caatinga Arbustiva Densa e Caatinga Arbustiva
Aberta. No entanto, o porte e a diversidade das espécies vegetais sdo
significativamente menores. As Caatingas, com suas heterogeneidades de fisionomia
e selecdo da flora, formam diferentes tipos referenciados por varios nomes populares.
Quatro tipos foram sumariamente descritos aqui, entre muitos outros que ocorrem. As
espécies mais frequentes nas Caatingas Arbustivas sdo: jurema (Mimosa hostile),
catingueira (Caesalpina bracteosa), sabid (Mimosa caesalpinifolia), marmeleiro-preto
(Créton sonderianus), mandacaru (Cereus jamacaru) e entre outras.

2.5 ASPECTOS HIDROGRAFICOS

A area de drenagem onde foi instalado o canteiro de obras da construcdo da Barragem
Jenipapeiro encontra-se na sub-bacia do rio Salgado, integrante do rio Jaguaribe, onde, segundo
a COGERH, possui uma édrea de drenagem de 12.865 km?, correspondente a 8,25% do territdrio
do estado do Cear4, possuindo uma extensdao de 308 km. Essa sub-bacia é composta por 23

municipios como ja foi citado, e que devido sua abrangéncia foi dividida em cinco micro bacias,
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que apresenta um potencial de acumulacdo de dguas superficiais de 447, 41 milhdes de m3. Sao

13 acudes publicos gerenciados pela Companhia de Aguas (a Barragem Jenipapeiro nio se

encontra nesses nimeros por nao ter sido inaugurada oficialmente), quem mantém regularizado

cerca de 350 km de vale perenizado.

A irregularidade na distribuicdo espaco-temporal da precipitacdo e no escoamento de

suas 4guas, para os diversos municipios que compdem a sub-bacia, caracterizam os seus

sistemas de drenagem. Na tabela a seguir, podemos observar algumas caracteristicas

hidrolégicas dos municipios que compdem a sub-bacia do rio Salgado.

Tabela 01 — Caracterizacdo hidrolégica dos municipios da bacia do Rio Salgado.

PRECIPITACAO DEFLUVIO VOLUME EVAPOTRANSPI-
wovcimo | PUMOWTRCS | AN | SO, | iacio

EM (MM) EM (HM?3) (MM)
Abaiara 668 96 20 1696
Aurora 884 84 67 1906
Baixio 741 76 10 1906
Barbalha 1153 92 47 1884
Barro 934 74 48 1809
Brejo Santo 895 93 55 1884
Caririagu 1127 115 41 1884
Cedro 927 69 61 2023
Crato 1090 89 94 1884
Granjeiro 1236 102 28 1992
Ico 733 68 137 2020
Ipaumirim 704 73 17 2020
Jardim 790 74 37 1992
Jati 668 58 21 1992
Juazeiro do Norte 925 11400 3500 1884
Lavras da Mangabeira 866 88 77 1905
Mauriti 875 74 75 1696
Milagres 938.8 89 51 1884
Missdo Velha 987 91 53 1884
Penaforte 668 67 14 1992
Porteiras 904 88 19 1884
Umarf{ 770 76 21 2020
Virzea Alegre 965 96 77 1905

Fonte: PLANERH, 1992.
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Esses dados foram fornecidos pela Fundacdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME)
calculadas durante 20 anos, de 1970 a 1990, observando-se a variabilidade na distribuicdo das
chuvas, onde hd municipios com indices pluviométricos acima dos mil mm/ano, e outros com
apenas 668 de média anuais. Essa andlise dos dados pluviométricos mostra que as precipitacoes
mais significativas ocorrem na Chapada do Araripe e patamares de entorno; tabuleiros
interiores; macicos residuais e vales Umidos, enquanto a maior irregularidade e escassez
verificam-se nos Sertdes da Depressao Periférica Meridional do Ceara.

Sobrinho (et al; 2011) descreve, segundo dados da FUNCEME, que:

A média anual desta sub-bacia € de 967,6mm. O clima ¢ do tipo semidrido quente em
média de 25°c a 26°c, com temperatura mais baixa na chapada do Araripe. H4 uma
variacdo de declinio de 0,1° a 8° nas vertentes da chapada do Araripe, com isso
favorecendo maior volume de 4gua no sopé da chapada. Na parte superior da chapada
do Araripe, onde se encontra a primeira Reserva Florestal Brasileira, pouco alterada,
com isso a dgua da chuva penetra no terreno, como é de grande espessura, estd dgua
chega nestas fontes altamente puras.

O rio Salgado tem sua nascente principal no sopé da Chapada do Araripe no municipio
da cidade de Crato. Por nome de Batateira, essa nascente tem caracteristicas de dgua pura e
cristalina filtrada pela formagdo rochosa da chapada, surge debaixo das pedras como um
pequeno riacho e aos poucos vai formando o rio, e chega a cidade de Crato por nome de

Granjeiro.

2.6 ASPECTOS SOCIAIS

A constru¢do da Barragem Jenipapeiro tem por principal finalidade o acimulo de dgua
para o abastecimento dos municipios de Baixio, Ipaumirim e Umari. As principais atividades
econOmicas desenvolvidas nessa regido estdo concentradas na agricultura de subsisténcia, e na
criacdo de gado leiteiro e de corte. Essas atividades agricolas se destacam de grande importancia
na regido pelo fato de 46% de sua populacdo total habitar o meio rural, assim a atividade
compde importante setor no desenvolvimento regional.

O setor terciario segundo dados do Instituto de Planejamento do Estado do Ceara
(IPLANCE), aparece como o que possui maior participa¢do na constitui¢do do Produto Interno

Bruto (PIB) regional, correspondendo por 75,8% do total. Predominando nesse setor o
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comércio, e ainda a participacdo dos servicos de utilidade publica, representando o setor de

Servicos.

Tabela 02 — Distribui¢do do PIB da regido.

SETORES DA ECONOMIA (% )
Setor Primario 15,39%

Setor Secundéario 7.41%
Setor Terciario 77,20%

Fonte: IBGE, 2010.

Esses nimeros apesar da maior participacdo no setor de servicos no PIB regional, as
ocupacodes estdo predominantemente no setor primério. Nessa perspectiva percebe-se uma

populacdo voltada a atividade do campo como a tabela a seguir representa:

Tabela 03 — Ocupacio por setor de atividade desenvolvida pela populagao.

OCUPACAO POR SETOR DE ATIVIDADE (% )
Setor Primario 48,24%

Setor Secundario 11,08%

Setor Terciario 27,14%

Outros 13,54%

Fonte: IBGE, 2010.
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3 DESCRICOES OPERACIONAIS DA BARRAGEM JENIPAPEIRO:

A Barragem Jenipapeiro é uma das mais novas barragens construidas no estado do
Ceard. Ela faz parte do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PNRH) sob a responsabilidade
da Secretaria Estadual dos Recursos Hidricos (SRH), com capacidade de acumulacio de 43,4
milhdes de m3, vem fortalecer a politica governamental de expansao do acesso a dgua potavel
nas dreas urbanas e rurais, assim como os projetos industriais e de irrigacdo.

Os recursos para execucao das obras da barragem Jenipapeiro sdo oriundos do Programa
PROGERIRH 1II e Governo do Estado do Ceard. O barramento situa-se no riacho Jenipapeiro,
na localidade de mesmo nome, ficando a jusante da confluéncia com o riacho Pombas, no limite
dos municipios de Baixio e Umari, no sudeste do Ceard. A Barragem Jenipapeiro vem atender
a um anseio antigo da populacdo dos municipios de Umari e Baixio e regidoes adjacentes. A
principal finalidade do agude € atender a demanda por 4gua potdvel do sistema de abastecimento
das sedes dos municipios supramencionados, bem como das comunidades rurais nas suas
proximidades. Secundariamente, devera promover o incremento da irrigagcdo e da pesca e ainda
a protecao de comunidades aquaticas e a regularizacao do regime do Rio Jenipapeiro, integrante
da Bacia do Rio Salgado.

A Barragem Jenipapeiro teve financiamento do Banco Mundial (BIRD) com
contrapartida do Governo do Estado, sob responsabilidade da SRH. O projeto é de 2002. A obra
deveria ser concluida até o fim do ano de 2010. Or¢ado em cerca de R$ 25 milhdes, suas aguas
tem a finalidade de abastecer a populacdo de trés cidades da regido: Umari, Baixio e Ipaumirim.

As perspectivas sdo que a Barragem Jenipapeiro com capacidade de 43,4 milhdes de
metros cubicos venha a acumular dgua para o desenvolvimento dessa regido. Segundo a
COGERH a barragem tem o objetivo de permitir o desenvolvimento da irrigacdo na area a
jusante, perenizagdo do riacho, promover o desenvolvimento da atividade pesqueira e turistica
e proteger a fauna aqudtica. A perenizacdo e acumulacdo de dgua na barragem vém a ser um
impacto positivo, para preservacdo e desenvolvimento de espécies aquaticas, acumulagdo e
conservacdo desse recurso, o abastecimento de &4gua, irrigacdo das propriedades,
desenvolvimento da pesca e o turismo da regido.

O Projeto Executivo da Barragem Jenipapeiro denominou o local do barramento situado
no riacho Jenipapeiro no limite dos municipios de Baixio e Umari no estado do Cear4. O acesso
ao eixo barravel, € feito partindo-se de Fortaleza, capital do estado pela rodovia BR-116, até o
quilometro 404, entroncamento com a CE-284. Neste ponto toma-se na direcdo leste até a

cidade de Umari. A partir de Umari segue-se pela rodovia CE-151 (ndo pavimentada), em
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direcdo a Baixio até aproximadamente 6 km onde se toma a direita uma estrada carrogdvel.
Percorrendo essa estrada por mais 5 km chega-se ao local do boqueirdo na localidade
denominada Xique-Xique.

O mapa da figura 04 mostra a localizacdo do empreendimento onde se construiu a

Barragem Jenipapeiro:

Figura 04 — Mapa de localizacido da Barragem Jenipapeiro.
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A bacia hidrogréifica da Barragem Jenipapeiro abrange uma drea de 186,4 km?, um
perimetro de 74,2 km, uma declividade média de 18 m/km e um comprimento do curso principal
de 27,8 km, dados do Projeto Executivo da Barragem Jenipapeiro. Esse projeto foi elaborado a
partir da apresentacdo de solugdes técnicas alternativas, vistas como as mais vidveis, técnicas e
economicamente. Em seguida, foi feito a andlise dos custos e dificuldades de implantacdo da
obra para as alternativas, e a selecdo da melhor opcao na visdo do Consoércio Projetista.

Nos dados do Projeto Executivo da Barragem a escolha do eixo barrdvel, teve estudos
das alternativas para melhor localiza¢do do eixo, com o objetivo de selecionar o mais atrativo
no ponto de vista técnico-econdmico, ou seja, considerando os condicionantes topograficos,
geoldgicos, geotécnicos e ambientais, para implantagdo da barragem. A partir disso, verificou-
se em visitas técnicas a0 campo que 0s eixos selecionados se tratam de boqueirdes com
limitagdes topograficas e alturas mdximas de barramento variando de 12,0m a 16,0m. Porém
os boqueirdes possuem boas caracteristicas geomorfolégicas e geotécnicas, com substrato
rochoso quase aflorando, encoberto apenas por uma delgada camada de solo de alteragdao, bem
caracteristico da regido, constituida por rochas do embasamento cristalino. Os sangradouros
dos eixos selecionados poderdo ser colocados tanto na ombreira direita como na ombreira
esquerda, ja que as condigdes existentes sdo favoraveis.

Antes da execucdo da obra, estudos hidroldgicos basicos foram feitos para o insigne
conhecimento dos fendmenos hidroclimatdlogicos da bacia hidrografica que sdo diretamente
relacionados com o processo de regularizacdo de vazdes. Por meio desses conhecimentos,
foram tomadas as decisdes sobre o porte da barragem e suas obras complementares, abordando

0s seguintes topicos:

- Caracterizacao fisica da bacia hidrografica;

- Caracterizacao climatica da bacia hidrografica;

- Regime pluviométrico da bacia hidrografica;

- Regime fluvial e o dimensionamento do reservatdrio;
- Regime fluvial médio;

- Emprego de metodologias;

- F F F F F #

- Dimensionamento do vertedor.

As especificacdes hidroldgicas sdo apresentadas e divulgadas nos estudos hidrolégicos
da Barragem Jenipapeiro da seguinte forma, segundo o Projeto Executivo, exemplificado na

tabela a seguir:
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Tabela 04 - Hidroclimatologia da drea da Barragem Jenipapeiro.

HIDROCLIMATOLOGIA

Pluviometria média anual 767,8 mm
Evaporagao média anual 1988,1 mm
Evapotranspiracio potencial (Hargreaves) 1905,0 mm
Insolag¢do média anual 2897,6 h
Umidade relativa média anual 61,8 %
Temperatura média anual: média das maximas 31,7 °C
Temperatura média anual: média das médias 25,6 °C
Temperatura média anual: média das minimas 20,3 °C

Fonte: BRASIL, 2015.

A tabela 4 revela os valores e definem a drea de estudo, caracterizando o clima da regido
semidrida, quente e seco, com elevadas temperaturas durante o dia e temperaturas mais amenas
a noite, e com a evaporacdo muito superior do que a precipitacao.

O Projeto Executivo da Barragem Jenipapeiro levando em consideracdes as
caracteristicas da regido, as condi¢des de chuvas irregulares e de pouca intensidade, também se
preocupou em estudar as cheias para determinacdo do dimensionamento do sangradouro
realizado com base em dados histéricos de vazao (métodos diretos) e com base na precipitagdao
(métodos indiretos), estando em ambos os casos a um risco previamente escolhido. Onde diante
da escassez de registros histdéricos de vazdes, € mais usual a determinacdo do hidrograma de
projeto de base na precipitacao.

Estudos béasicos também se tornaram indispenséveis para escolha do eixo barrdvel, que
primeiramente utilizou as alternativas de macigo estudadas, para diante dos conhecimentos
topograficos, geoldgicos e geotécnicos, determinar as duas melhores alternativas para o sitio
barrado. Nessa escolha, foram cotejados o tamanho e forma do boqueirdo, disponibilidade dos
materiais construtivos, caracteristicas do subsolo e facilidade construtiva.

Os critérios e a justificativa para escolha teve o proposito de aproveitamento de todo o
potencial topografico do boqueirdo, respaldado na capacidade hidroldgica, aproveitando ao
maximo as cotas, no coroamento na cota de 264,0m e soleira na cota de 260,0m. A partir disso,
foi-se feito a cubacao de cada se¢do para a obtengdo do custo, levando em considerag¢do apenas
os grandes itens, ficando de fora os que sdo comuns, como sangradouro e tomada d’agua.

Nessa concep¢do de andlise dos valores e dificuldades da obra, fez-se a opcao pela

alternativa de barragem com macigo de terra. Razdes que levaram a desenvolver um custo para
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implantacdo menor. Numa Optica geral da barragem, os dados do Projeto Executivo conceberam
como sendo um maci¢co homogéneo a ser construida com matérias provenientes de jazidas. A
barragem ficou com um coroamento de altura mdxima de 16,70m, e a soleira foi implantada na
cota de 260,00m, acumulando 43,41m3. A crista da barragem tem 6m de largura com caimento
de 2% para montante. A camada final com 0,20m de espessura foi executada com cascalho
argiloso. Nos limites dos bordos colocaram meios-fios com abertura para montante, e ainda
para a drenagem, construiu-se um filtro vertical e um tapete drenante.

O cronograma estimado para construcdo, prevendo as dimensdes das obras levando em
consideragdo as caracteristicas climadticas da regido, estipulada num prazo de 12 meses para a
conclusdo da barragem. Onde buscou-se obter o maximo de aproveitamento do tempo e
eficiéncia no andamento das obras. Considerando o periodo do ano apropriado para o
desenvolvimento das atividades, no parecer de que as obras de terraplanagem t€ém seu
andamento prejudicado no periodo chuvoso do ano, executados no periodo de estiagem, ao
passo que os trabalhos de concretagem foram executados sem preocupagdo com o periodo do
ano.

Nessa perspectiva o Projeto Executivo tendo em vista essas condi¢des, a construcao da

barragem foi determinada nas seguintes etapas:

+ - Execugdo do sangradouro;

+ - Execugdo da tomada d’agua;

+ - Execucdo da barragem;

+ - Execugdo da barragem na zona do leito do rio, ap6s o periodo de chuvas (fechamento

da barragem).

Dessa forma, as etapas foram divididas no periodo de janeiro a maio, onde corresponde
ao periodo chuvoso, com a escavacdo do sangradouro, da tomada d’4agua, da barragem nas
ombreiras e no vale do eixo. E ainda, nesse periodo foi executado o tratamento de fundacdo da
barragem, do aterro compactado nas ombreiras e concretagem da tomada d’agua.

Na sequéncia, o que corresponde ao periodo seco de junho a outubro, as etapas foram a
conclusdo da escavagdo e concretagem do sangradouro, limpeza geral do vale do rio para
retirada dos materiais eventualmente carreados pelas cheias. Essas etapas tiveram o tratamento
de fundacdo da barragem, execuc¢do da barragem no vale do rio, e a montagem dos

equipamentos hidromecénicos.
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Por fim, os periodos de novembro a dezembro no cronograma do Projeto Executivo,
houve a finalizacdo da execucdo dos trabalhos de complementagcdo da barragem até a crista,
acabamento da crista e a drenagem superficial para conclusio do empreendimento. Os

resultados podem ser observados na figura 05.

Figura 05 — Estrutura da Barragem Jenipapeiro.

Fonte: Correia, 2016.

3.1 AGROVILA

Para a realizacdo da obra, a Secretaria de Recursos Hidricos (SRH) elaborou um amplo
programa com o objetivo de esclarecer a populacdo diretamente atingida, os beneficios para a
regido com a implantacdo do projeto, e também as responsabilidades da secretaria com a
comunidade através do Plano de Reassentamento. Nas reunides foram esclarecidas todas as
questdes do reassentamento, a participacao e colaboracdo da comunidade para a relocacao.

O Plano de Reassentamento (CEARA, 2010) é desenvolvido de acordo com a
especificidade de cada caso direcionado a cada familia reassentada. O plano propds os seguintes

casos:



a)

b)

c)
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Simplesmente pagar a devida indenizac¢io ao proprietdrio e este se encarrega de sair das
terras por seus proprios meios;

Apoio a familia proprietaria, mesmo que devidamente indenizada, para sair das terras
através do fornecimento de transporte para seus utensilios e/ou do fornecimento com o
reassentamento rural;

Apoio as familias ndo proprietarias (moradores) para sua remog¢ao e transporte de seus

bens as outras localidades de sua preferéncia ou para agrovila se for a sua opg¢ao.

O Plano de Reassentamento (CEARA, 2010) tem como objetivo geral assegurar a

implantacdo das intervengdes decorrentes das Politicas Puablicas de Desenvolvimento

Econdmico e Social que exigem reassentamento de populacdes, revertendo em mudangas e

melhorias de ordem econdmica e sociocultural. Além deste, o plano objetiva ainda:

a)

b)

c)

d)

Prestar assisténcia governamental adequada e sistemdtica 4s familias relocadas,
permitindo assim, uma transferéncia gradual de responsabilidades dos servicos
implantados pelas instituicdes publicas aos reassentados;

Prever e assegurar disponibilidade de terras (reassentamento com posse de terra, lotes
urbanos e parcelas de terras agricolas) que garanta a continuidade das agdes de
reassentamento, tendo como referéncia o contingente populacional atual e futuro;
Levantar a disponibilidade de terras, planejar a infraestrutura, saneamento e servicos
publicos e comunitérios e, oportunidade de emprego, considerando as perspectivas de
crescimento das familias, levando em conta, a primeira e segunda geracdo de
reassentados;

Promover o desenvolvimento e a organizacdo comunitdria das familias relocadas,
através do apoio a formacgdo de liderancgas, realizacdo de programas de treinamento e

estimulo a realizacdo de eventos sociais.

A agrovila foi construida para atender a essa populacio que aceitou a relocacdo para a

mesma, que foi concebida de forma a ter a capacidade de abrigar 30 familias, constituidas pelo

nucleo habitacional, e a infraestrutura fisica para a explora¢do agricola. Com superficie de

67.413,72 m? o nucleo foi subdividido em quatro dreas bdsicas: 4rea residencial, drea

institucional e de lazer, drea de expansdo e drea de preservacdo. De uma forma fisica a

infraestrutura conta com abastecimento de 4gua, drenagem, arborizacdo, rede elétrica e

arruamento, 30 unidades habitacionais, uma escola com duas salas, posto de satde e a sede da
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Instituicdo Sécio Comunitaria da Agrovila (ISCA), e no momento a constru¢ao de uma pequena

capela estd sendo fundada pelos préprios moradores.
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4 CENARIO ATUAL E OS PRINCIPAIS IMPACTOS AMBIENTAIS DA AREA DE
ESTUDO

A identificac@o dos principais impactos na area de estudo, requer localizar os danos e
agentes causadores, enquadrando-se em conceitos adequados do tipo de acdo humana, num
processo natural ou de impacto ambiental. Para isso utilizou-se aqui o conceito de Santos (2007)
que comenta sobre a acdo do impacto numa perspectiva de formular hipéteses sobre as possiveis
modificagdes no campo de andlise.

Para diagnéstico desses impactos ambientais a Matriz de Leopold foi o instrumento mais
indicado para uma melhor compreensao das causas e efeitos das alteracdes ambientais ocorridas
na drea desde a implantacdo e execugdo das obras da barragem do Jenipapeiro. A matriz tem a
finalidade de servir de pardmetro para a avaliacdo do grau de impacto ambiental negativo e/ou
positivo, a partir da relacdo com a localizacdo, e as atividades desenvolvidas e suas alteracdes

e consequéncias na drea.
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Matriz de Integracao de Leopold

| I — Acdes Passiveis de Causar Efeitos Ambientais |
Causa .
Condi¢des naturais Atividades humanas Uso de mp lementos Modificacdo da paisagem
agricolas
Q %) = < —~
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S| g 2 g | 25| s gl s 2| 2R 2 252 2
” S = = 3 = £ S 5 c g = = g | S &| 28| 8-S
) o0 g &) g ot Q ) = S o o = Qe o Q| s 5 g o
e o ) &0 v = E O &0 s = 13 R P T | OR
, s | S < o = |z | < | = | & & |y |gE|£¢
Efeito = 8, 3 5 3 o g
) — O =
= = S = < S o
A A p= < -
I Compactacao 2 1 2 3 I
Pedolodgicos
Suscetibilidade a erosdo 3 2 1 1 1 2 1 2 2 2 2
Contaminacao 1 1 1 2 1 1
I S Qualidade das dguas subterraneas 3 1 1 1 2 1 2 1 3 1 I
= Hidrologicos
i Qualidade das aguas superficiais 3 1 1 2 2 1 2 3 2 3 3
Recarga dos aquiferos 3 3 2 2 3 2
S Erosdo 3 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 1 1
3 Geoldgicos
§ Sedimentacdo 1 1 2 3 3 3 2 2 1 1
- P
> Arvores 3 2 3 3 2 3 3 3 2 2
[
S Flora Arbustos 3 2 | 3 2 | 2 3 3 3 2 | 2
=] [72]
S .g’o Vegetacio rasteira 3 3 2 2 1 3 1 2 1
No)
S Avifauna 2 2 2 1 1 3
m
Fauna Animais terrestres 2 2 2 2 1 2 3 2 3
Espécies ameacadas 2 2 2 2 2 1 2 3 2 3
Nivel de escolaridade 1 1 3 2 2 2
= Escolaridade
'g Conhecimento empirico 1 1 3 1 2 2
wn
Moradia Estrutura 2 3

Fonte: Correia, 2016.
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Analisaram-se impactos sobre os recursos naturais que ocorreram a partir da
implantacdo do empreendimento de construcdo, como também os impactos socioecondmicos.
A partir disso, pdde-se ter uma melhor compreensdo da evolu¢do da paisagem ao longo das
etapas de execucdo da obra, assim como nos dias atuais.

Para uma melhor analise as temadticas principais serdo divididos em naturais e sociais:

4.1 IMPACTOS NATURAIS DA AREA

4.1.1 Fauna

A drea de estudo estd inserida na sub-bacia do Rio Salgado e faz parte do bioma
caatinga, um dos mais importantes e também mais degradados do pais, onde o desmatamento
expulsa os animais de seu habitat, buscando adaptar-se em novos refligios. As principais causas
dessa degradacdo sdo as praticas humanas, desmatamento, uso de implementos agricolas e
agrotoxicos, cagca e pesca predatdria, sdo alguns dos exemplos de atuacdo antrOpica nesse
ambiente.

Nao € diferente na drea de estudo, a regido do Jenipapeiro constituida por solos férteis,
bastante utilizadas para agricultura e a criagdo de animais, a vegetacdo foi substituida pelas
culturas de subsisténcia e pastagens, causando assim a destruicao do habitat natural de vérias
espécies da fauna e flora. Com a construg@o da barragem a fauna foi bastante atingida, a partir
da mudanca no ambito existente anteriormente os animais correm sérias ameacas, inclusive
extin¢do, como o caso do veado catingueiro, o lobo guard e o cratina que antes habitavam o
local e hoje ndo sdo mais encontrados na area, causando um impacto ambiental negativo para o
ecossistema da regido, dessa forma o impacto analisado na matriz de Leopold € de nivel 3 nessa
variavel.

David Drew (2015, p. 68), destaca que no minimo duzentas espécies de mamiferos e de
aves se extinguiram nos ultimos trés séculos, em consequéncia da atividade humana. A taxa foi
de uma espécie por ano no século atual. Outras 250 espécies estdo em vias de desaparecimento.

Algumas espécies de animais silvestres mais ameacadas ou que ndo sdo mais
encontrados na drea de estudo por consequéncia da atividade humana e da construciao e da

Barragem Jenipapeiro sdo destacados no quadro 02.
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Quadro 02 — Lista das espécies da fauna ameagadas ou extintas na area de estudo.

Nome Popular Nome Cientifico

Raposa Canis sp

Veado catingueiro Mazama gouazoupira

Cascavel Crotalus sp

Prea Cavia aperea

Gato do mato Leopardus tigrinus

Furdo Mustela Putorius furo

Craina Gnorimopsar chopi

Juriti Leptotila verreauxi

Lobo Guara Chrysocyon brachyurus

Sabia Turdus rufiventris

Caititu Tayassu tacaju

Galo de campina Paroaria dominicana

| Sofreu Icterius j-jamacaii |

Fonte: Ab’Saber, 1999.

4.1.2 Flora

Os fragmentos da vegetacdo tipica da caatinga, heranca dos desmatamentos para
instalacdo de setores produtivos, como a agricultura, pecudria e exploracdo da madeira, e
encontra-se com niveis elevados de degradacgdo, fato demonstrado na 4rea pela instalagdo da

vegetacdo secunddria, como pode ser observado na figura a seguir:

Figura 06 — Degradacio da vegetacdo na area da Barragem Jenipapeiro.

-
-~

—=

Fonte: Correia, 2016.
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A figura 06 apresenta diversos cendrios de degradacdo encontrados no ambiente da
barragem, formas de atuacdo do homem sobre a vegetacdo, e ainda a resisténcia de algumas
plantas que insistem em permanecer, como € o exemplo da Mimosa Acutistipula (jurema preta)
uma das espécies mais comuns e resistentes a degradacdo.

Enquanto o reservatério ndo inunda, devidos os ultimos anos com baixos indices
pluviométricos, nao permitindo o acimulo de 4gua, dando lugar o espelho d’agua, observa-se
a resisténcia dessa vegetacdo sobre as agdes sofridas. Uma redug@o da biomassa, onde o solo
fica exposto as acdes dos processos erosivos, como também a diminui¢do da fertilidade natural,
em lugares onde existia uma vegetacdo de maior porte, como angicos, aroeiras, baratnas, entre
outras. Assim, além da descricdo podemos constatar a degradacdo causada na drea,
caracterizando um impacto negativo nessa vegetacao, no qual utilizando a matriz de Leopold

quantifica-se um impacto de nivel 3 nessa variavel.

Quadro 03 — Espécies da vegetacdo nativa da regido.

| Nome Popular Nome Cientifico |

Ameixa Ximenia americana

Angico branco Piptadenia gonoacantha

Aroeira Schisnus molle

Braina Schinopsis brasiliensis

Catingueira Caesalpinia pyramidalis

Juazeiro

Zizyphus joazeiro

Jurema preta

Mimosa acutistipula

Jurema branca

Pithecolobium dumosum

Marmeleiro

Craton hemiorgyreus

Mofumbo branco

Cobretum leprosum

Oiticica

Licania rigida

Pau-d’arco

Tecoma Impetitiginosa Mart.

Pereiro

Aspidosperma perifolium Mart.

Unha de gato

Mimosa sensitiva

Umari

Geoffraea Spnosa

Velame

Croton campestres

Fonte: Braga, 1976.

O quadro 03 apresenta algumas espécies do bioma caatinga que s@o nativas da regiao

que sofre degradacdo. A exploracdo agricola, pecudria, exploragao da madeira para diversos
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fins, e por fim as atuagdes das mdaquinas para a construcdo da barragem atingiram essa
vegetacdo de forma que algumas espécies ndo sao mais encontradas na drea, outras em nimero
muito reduzido, e apenas algumas espécies mais resistentes se proliferam dando lugar a uma

segunda vegetacdo, como € o caso da jurema, marmeleiro e o velame.

Quadro 04 — Espécies nativas encontradas em menor e em maior quantidade na area de estudo.

Espécies nativas em menor quantidade Espécies nativas em maior quantidade

Angico

Marmeleiro

Jurema preta

Pereiro

Mofumbo

Juazeiro

| Umari Velame |

Fonte: Correia, 2016.

Segundo David Drew (2015), especificamente nas regides semidridas, o homem
proporcionou o desequilibrio ecolégico natural, aumentando o nimero de animais herbivoros
(gado), resultando no final a reducdo do estrato vegetativo, assim como, a disseminacdo de
plantas com exigéncias ambientais mais modestas, resistentes a seca e resistentes ao fogo. Nessa
perspectiva em muitas partes da drea enquanto se espera pelo acimulo de dgua, o cendrio € de
um processo de desertificacdo, onde além da degradacdo da vegetacdo, anos sequenciais de
secas, solos desprotegidos num ambiente fragilizado pela atuacdo e exploracdo humana.

Ainda cabe destacar que, os agricultores deslocados de suas origens e instalados em
novos ambientes, buscando novos meios de producdo. E através de técnicas de desmatamento
e consequentemente a queimada para limpar a 4rea para plantacdo e criacdo de animais,

agredindo ainda mais a vegetacdo da regido.

4.1.3 Solos

A érea construida da barragem a ser inundada € baixa com solos férteis, além do futuro
desaparecimento dessas terras que serdo cobertas pelas dguas, o empreendimento agrediu de

forma intensa o solo de uma forma negativa para o desenvolvimento dos animais, plantas e



53

agricultores que utilizam dessas terras, retirando a cobertura vegetal, deixando desprotegido o
solo, exposto a erosdo comandada pelos agentes externos e consequentemente perda de solos
férteis, como também as mdquinas através de escavacgdo, remogao e transporte, intensificando

o impacto. Assim, essas atividades apresentam na drea um impacto de nivel 3 nessa varidvel.

Figura 07 — Solos degradados na area da Barragem Jenipapeiro.

Fonte: Correia, 2016.

A figura 07 testemunham bem a degradac¢do do solo com o manejo de mdquinas, na qual
se retirou a vegetacdo e a movimentacio do solo, através de escavacdes o transporte foi feito
para constru¢cdo da barragem. Sdo notérios os danos irrepardveis no meio, constituindo um
cendrio de alteragdes irreversiveis do solo, favorecendo um desequilibrio ecoldgico na érea.

David Drew (2015, p. 45-47), destaca que os solos vivem em equilibrio dindmico com
fatores que determinam as suas caracteristicas: o clima, os materiais de origem, a topografia, a
biota e o tempo, sendo que, qualquer mudanca em uma dessas variantes afetard o solo.
Determinada mudanca ambiental, porém, varia de solo para solo em funcdo da sua
sensibilidade. Enfatiza-se que o solo desta regido é formado por rochas do embasamento
cristalino pré-cambriano, com dareas sedimentares, degradados pelo manejo agricola e pela

retirada da vegetacdo para o uso e/ou ocupagdo, préticas estas responsaveis pela erosao.
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A erosdo j4 é uma fase mais avangada de degradacao do solo, processo na qual hda um
deslocamento de particulas que compde a superficie, ondem podem ocorrer pela acio humana,
ou natural. O vento, a mudanga de temperatura, a chuva juntamente com a retirada da cobertura
vegetal sdo os principais causadores da erosdo. A figura 07 mostra vdérias situacdes de
degradacdo, ja héd casos de ravinamento do solo que é um processo erosivo provocado pelo
escoamento superficial da agua, abre “valas” no solo descoberto comprometendo sua

capacidade de drenagem e composic¢ao.

4.1.4 Hidrografia

A drea localiza-se na sub-bacia do Rio Salgado, afluente do Rio Jaguaribe, o principal
rio do estado do Ceara. O principal curso d’agua da area é o riacho Jenipapeiro, ao qual foi
barrado, esse riacho tem apenas 4dgua nos periodos chuvosos. As principais formas de
subsisténcia dessa regido sdo 0s pocos artesianos € amazonas (cacimbdo), e barragens de
pequenos portes usados tanto para o uso doméstico, como para a criacdo de animais.

Segundo dados da FUNCEME, a bacia do Jenipapeiro abrange uma érea de 186,4km?,
onde nessa drea a média anual € de aproximadamente 778 mm no posto Umari. Onde nota-se
que a concentracao dessas chuvas € constada em apenas em um trimestre do ano, de fevereiro
a abril, com 65% das chuvas anuais, e 0 mé€s de mar¢o como o mais chuvoso com cerca de 27%
do total anual.

Esperando dias melhores, as populagdes locais sofrem com a falta de chuvas na regido,
onde a barragem encontra-se totalmente seca. Restando a esperanca de que esse quadro se
reverta, € as chuvas voltem a banhar a regido, consequentemente acumular dgua para a
sobrevivéncia e o desenvolvimento da regido. Enquanto isso, o impacto sofrido pela mudanca
(barramento) do fluxo do rio na matriz de Leopold € de nivel 3, onde o comportamento dessa

hidrografia foi totalmente alterado.

4.2 IMPACTOS SOCIAIS DA AREA

Apesar da melhor estrutura a maioria dos atingidos sentiram-se prejudicados pela
relocacdo. A principal reclamacao foram os valores das indenizagdes, “muito pouco”, segundo

os moradores, e ainda a dificuldade de sair de um lugar onde houve todo o desenvolvimento de
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sua familia, apesar de uma melhor estrutura na agrovila. Essa relocacao apesar da aceitagcdo de
todos, se caracteriza como um impacto negativo que essa populacdo sofreu. Mesmo que a
tentativa da Secretdria de Recursos Hidricos (SRH) visando minimizar esses efeitos negativos,
teve a preocupacdo de reassentar as familias sobre uma nova base produtiva com melhores
condig¢des de vida relativa a situacdo anterior, como habitacdo, organizacdo social, ambiental e
econdmica.

Além da perda de suas propriedades que apesar de indenizadas e muito contestada pelo
valor pago aos moradores, pode-se incluir nesse contexto os impactos pelas perdas dos lacos
comunitérios, como locais religiosos, centros comunitarios e locais de lazer. Essa populacao
mesmo relocada para outras dreas (agrovila) tem dificuldades na reconstru¢do de um cotidiano
semelhante ao que existia. Familias, comércio, igrejas tem suas rotinas alteradas. O maior
impacto a essa populacgdo € o fato de reconstruir tudo que j4 tinha construido durante suas vidas,
como ainda o que seus descendentes deixaram. Sendo submetidos a adaptar-se a novos lugares,
como escolas, igrejas, e fazer novos lacos de amizade. Nessa populacdo foi observado um
impacto de nivel 3 na escala da matriz de Leopold, j4 que, apesar de alguns moradores se
sentirem melhor ao novo local.

Isso ndo quer dizer que os 6rgaos responsaveis ndo tentaram minimizar o impacto a essa
populacdo. O Plano de Reassentamento visando uma melhor operacionaliza¢do do processo de
reassentamento foram propostas no documento “Politicas e Estratégias de Reassentamento”,
matrizes institucionais com funcdes a serem desenvolvidas, bem definidas.

Os principais 6rgaos envolvidos foram a SRH, responsavel pelo planejamento, execucao
e monitoramento do reassentamento da populacdo afetada pela construcdo da barragem, e o
Instituto de Desenvolvimento Agrédrio do Ceard (IDACE), com a competéncia de executar a
politica agraria do estado organizando a estrutura fundidria em seu territério, ao qual se
conferem amplos poderes de representacdo para promover legitimacdo e titularizagdo dos
respectivos possuidores, bem como incorporar ao seu patrimdnio as terras devolutas,
ilegitimamente ocupadas e as que se encontrarem vagas, destinando-as segundo os objetivos
legais.

A atualizacdo do levantamento cadastrou 71 familias que residiam na drea da bacia
hidraulica, onde 13 eram proprietdrios residentes e 58 moradores (assalariados, meeiros,
parceiros, etc.). As 71 familias, constituidas por 284 pessoas, na qual 66,82% tinha menos de
40 anos e apenas 13,00% tinha idade superior a 60 anos, numa média de 4 pessoas por familia.

A estrutura é bem observada na figura 08:
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Figura 08 — Estrutura da Agrovila.

Fonte: Correia, 2016.

A figura 08 configura bem a organizacdo atual da agrovila a qual os moradores que
residiam na 4rea da construcdo da Barragem Jenipapeiro. E notdvel uma melhor estrutura das
moradias, escola, posto de saude, abastecimento de 4gua, coleta de lixo e até a constru¢do de
uma capela para seus rituais religiosos.

Através de entrevistas com os moradores ha controvérsias quanto a melhoria depois da
agrovila, a maioria hoje gosta da nova moradia e que a principio foi dificil, tem suas lembrancas
e saudades do ambiente que viviam, se queixam das poucas terras para criacdo de animais e
para plantar, mas se adaptaram e se consideram felizes no local atual. As principais atividades
desses moradores ainda sdo agricultura, e criacdo de animais, que mesmo relocados insistem
em manter essa cultura, usando as mesmas técnicas antes da construcio da Barragem

Jenipapeiro.
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Figura 09 — Agricultura praticada na area da Barragem Jenipapeiro.

Fonte: Correia, 2016.

A ilustracdo revela a prética da agricultura de subsisténcia sem nenhum critério
conservacionista, como pode ser visto na foto 08, o solo desprotegido vulnerdvel a erosao,
afetando também a fauna, acarretando um encadeamento de impactos ambientais. E destacavel
a forma de vida que se exibe (borboleta) numa forma singela de resisténcia e esperanga, de que

ainda existem possibilidades de regeneracdo da vida com reparagdo das a¢des humanas.
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CONSIDERACOES

A elaboragdo do referente trabalho teve o intuito de destacar os impactos ambientais
desencadeados a partir da constru¢do da barragem do Jenipapeiro para abastecimento de trés
municipios, que muito ndo consideram, mas que influenciam muito no comportamento sistemas
ambientais que sdo responsdveis pelo equilibrio do meio.

Os dados obtidos mostraram que os impactos ocorridos na area de estudos decorrentes
da construgdo da barragem foram negativos para o ecossistema da regido, causando
desequilibrio natural. Dessa forma, os impactos interferem negativamente no quadro fisico,
quimico, bioldgico e antropoldgico da drea atingida pela mudanca, que futuramente tornara o
ambiente aqudtico estabelecendo um novo quadro ambiental.

E necessdrio ressaltar ainda que, ha alguns impactos positivos, como uma nova estrutura
de morada para a populacao local, com abastecimento d’agua, saneamento, coleta de lixo, entre
outros pontos. No tocante a realidade da barragem Jenipapeiro, criou-se uma grande
expectativa, um empreendimento que proporcionard benfeitorias para as geracdes atuais e
vindouras, nos municipios e suas proximidades beneficiados com essa obra.

Portanto, a barragem Jenipapeiro € uma obra que influenciara positivamente os
municipios de Baixio, I[paumirim e Umari, garantindo suporte hidrico para a populacdo. Mesmo
alterando o quadro natural da drea, a perspectiva de melhoria superou essa questao, ja que esses
municipios se encontram geograficamente na regido do semidrido afetada com a irregularidade

pluviométrica.
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