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Resumo

Objetiva-se efetuar a andlise ex post do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) do reservatorio Atalho, situado
no Municipio de Brejo Santo, Ceard, Brasil. Desta forma,
procura-se identificar a viabilidade ambiental do projeto,
inicialmente preconizado, por meio da andlise dos princi-
pais impactos ambientais decorrentes da sua implanta-
¢éo e operacdo. A avaliagéo de impacto empreendida foi
conduzida segundo o método de avaliagdo ponderal de-
senvolvido por Bianchi, Nascimento e Gurgel Junior, 0
qual resultou da evolugdo do método matricial proposto
por Leopold. A analise global do empreendimento, que
envolve os resultados obtidos para as areas de influén-
cia fisica e funcional, demonstrou que, em sua versao
original, o projeto apresenta uma soma de beneficios pon-
derados inferior ao conjunto das adversidades e das in-
definicdes presenciadas, o que o caracteriza como inde-
finido ou mal concebido. A incorporagdo das medidas de
protecdo ambiental, no entanto, conseguiria reverter esse
quadro, conduzindo o projeto para a situagéo favoravel
ao meio natural.

Palavras-chave:

Impacto ambiental; Viabilidade ambiental; Acude Ata-
lho; Avaliagéo ex post; Avaliacao de Impacto ambiental.
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1-INTRODUCAO

As represas artificiais sdo formadas para satisfazer
pelo menos um dos seguintes objetivos: abastecimento
de &gua, regularizagao da vazédo de rios, obtencdo de
energia elétrica, irrigacdo, navegacao e/ou recreagao.

Segundo Paiva (1982), a construgcdo de agudes de
maior porte no Nordeste brasileiro se iniciou na época do
segundo império, sendo o primeiro grande agude o Ce-
dro, no Municipio de Quixada, Ceara. A construgao de
reservatorios se intensificou a partir de 1944/1945, quan-
do houve um grande e drastico periodo de estiagem.

Ceballos (1995) destaca que, na regido do semi-ari-
do do Nordeste do Brasil, os acudes tém uma grande im-
portancia econdmica e social. Nos periodos de estiagem,
toda atividade humana depende desses mananciais e suas
aguas passam a ser utilizadas para multiplos usos, tais
como irrigagao, dessedentacao de animais, consumo hu-
mano e piscicultura.

Tundisi e Matsumura-Tundisi (1995) observaram
que o numero e o tamanho dos ecossistemas aquaticos
artificiais tém aumentado em todas as regides do globo,
sendo a construcdo de represas uma das consequénci-
as do desenvolvimento industrial e do aumento da po-
pulacdo. A construcdo de barragens, com a consequen-
te formacao de grandes lagos artificiais, produz diferen-
tes alteracdes no ambiente, ndo apenas no aquatico,
mas também no ambiente terrestre adjacente (BAXTER,
1977). Essas modificacbes tanto podem ser benéficas
como prejudiciais.

Estudos sobre o impacto ambiental causado pela
criacdo dos grandes lagos artificiais brasileiros s&o es-
cassos. Estudo desta natureza realizado por Balon (1974),
na Affica, mostra significativo aumento de produgao e da
carga de nutrientes do sistema nos primeiros anos apds
0 represamento, seguido de acentuada queda. De gran-
de importéncia foi a constatagdo do aumento de diversi-
dade de espécies que se tornou mais acentuada na fase
de estabilizagdo do ecossistema.

Pela legislag@o vigente, notadamente a Resolugéo
n® 001 (23-01-86) do CONAMA, passaram a ser uma exi-
géncia os estudos de impactos ambientais quando da
construcdo de grandes reservatdrios; porém, alguns des-
tes estudos foram feitos para atender essas formalida-
des, mas ndo deram a devida énfase a identificac@o, ana-
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lise e monitoramento de impactos ambientais negativos,
0 que vem redundando em sérios prejuizos ao longo e
ap6s a implantacéo e execugdo dos projetos.

Desta forma, propde-se efetuar a avaliagdo ex post
do Estudo de Impacto Ambiental, elaborado previamente a
construcdo do agude, e analisar a aplicabilidade das Medi-
das de Protecdo Ambiental (MPA) preconizadas na Reso-
lucdo n® 01/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama), para o caso especifico do reservatorio Atalho.

2-METODOLOGIA

2.1 - Area de Abrangéncia do Estudo

0 agude Atalho esta localizado no Municipio de Brejo
Santo, regido do Cariri, sul do Estado do Ceara, e acerca
de 14km da cidade de Jati, no sentido O-E. O agude esta
situado precisamente na localidade Cachoeirinha, cujas
coordenadas sdo 7° 38' 30" de latitude sul e 38° 53' 35" de
longitude oeste.

A bacia tem como afluente o riacho dos Porcos, que
drena, praticamente, todas as dguas da margem esquer-
da do rio Salgado, principal curso d’agua da regiao.

O reservatério Atalho tem as seguintes caracteristi-
cas gerais:

o Capacidade .........ccoevverveeririnnnns 108,2 milhdes de m®
* Area da bacia hidrografica ...........coeveeevreenen. 2.264,00km?
* Area da bacia hidraulica (cota 426,0m).............. 21,10km?
* Volume Uil do reservatério (cota 418,83m

JA26M) oot 135 x 106 m3
* \olume maximo do reservatorio................... 395 x 105m®
* Cota do coroamento da barragem ..........cccceeeee. 432,00m
* Altura maxima da barragem ...........ccooevienienns 53,00m

2.2 - Justificativa da Escolha da Area
Geografica do Estudo

A construcdo do agude publico Atalho teve como
objetivo criar um reservatdrio que servisse de importante
fonte hidrica para abastecimento da regido do Cariri,
Cearg, de bacia de amortecimento das enchentes ao lon-
go do riacho dos Porcos, de bacia derivadora para captar,
no futuro, as aguas provenientes do rio S&o Francisco
para a calha natural do riacho dos Porcos, alimentando,
assim, a regido semi-arida do Nordeste, além de criar
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condi¢es de um futuro aproveitamento do potencial ener-
gético proporcionado pela sua construcéo.

A érea imediatamente a jusante da barragem é
constituida por uma extensa planicie que, em diregdo
norte, se estende até a cidade de Milagres, Ceara, per-
fazendo uma area geografica de cerca de 80.000 hec-
tares, com grandes possibilidades para o seu aprovei-
tamento com irrigacao.

A escolha do agude Atalho, para ser usado no es-
tudo de caso, levou em conta os seguintes aspectos:

a) tratar-se de um reservatorio de usos multiplos com
forte componente de desenvolvimento regional;

b) o surgimento de impactos ambientais negativos,
possivelmente, decorrentes de agdes antropi-
cas no entorno do acude; e

c) acesso relativamente facil para obtengdo dos
dados necessarios a implementacéo da analise.

2.3 - Fontes dos Dados

Os dados de origem secundaria foram provenientes
do Estudo de Impacto Ambiental ao Meio Ambiente do
acude Atalho, tendo como fonte: Dnocs/Sirac, Projeto Exe-
cutivo do Agude Atalho, Brejo Santo, Ceard, contidos no
12 Relatério de Andamento e Estudos Basicos, volume
1, Fortaleza, Ceara, 1988.

2.4 — Método de Analise

Em seguida, discorre-se sobre 0 método de andlise
para se terem respostas aos objetivos especificos do pre-
sente estudo.

Visando superar algumas deficiéncias apresenta-
das pelo Método de Leopold, bem como permitir a men-
suracdo dos efeitos ambientais, foi desenvolvido por Bi-
anchi, Nascimento e Gurgel Junior (1989) o método de
Avaliacdo Ponderal dos Impactos Ambientais (APIA), que
se adota para as avaliagdes setoriais.

Na avaliacdo ponderal dos impactos ambientais pro-
posta por Bianchi, Nascimento e Gurgel Junior (1989), o
projeto é considerado sob dois enfoques: “com” e “sem” a
adocao de medidas de protecdo ambiental. A analise é
efetuada setorialmente para os meios abiético, bidtico e
socioecondmico (antropico) das areas de inundagao e de
influéncia fisica do empreendimento e, de forma global,
considerando as duas areas de influéncia como um todo.

A ponderagdo dos impactos é feita com base nos
pesos apresentados no Quadro 1.

A ponderagao adota 0 emprego dos seguintes indi-
cadores:

a) Peso do Impacto Ambiental (PIA) é a soma dos
pesos dos atributos, tomada como positiva (+),
quando se tratar de impacto benéfico; negativa (-
), quando se tratar de impacto adverso, ou indefi-
nida (+). Seu valor é calculado para cada célula
matricial, da seguinte forma:

(+)
PIA={ (+) (M+1+D) 1)

(-)
b) Peso de Beneficios (PB) é a soma de todos os

pesos de impactos benéficos cuja representacao
algébrica é dada por:

CARATER(C) IMPORTANCIA (I)

(+) BENEFICO 3 - SIGNIFICATIVA

(+) INDEFINIDO 2 - MODERADA

(-) ADVERSOS 1-NAO-SIGNIFICATIVA
MAGNITUDE(M) DURACAO(D)

3 - GRANDE 3-LONGA

2 - MEDIA 2 - INTERMEDIARIA

1 - PEQUENA 1- CURTA

Quadro 1- Avaliacao dos atributos dos impactos ambientais

Fonte: Bianchi, Nascimento e Gurgel Junior (1989).

250

m Revista Econémica do Nordeste, Fortaleza, v. 37, n° 2, abr-jun. 2006



PB= i(ﬂ PIA @
1

onde n € o numero de impactos positivos na matriz.

c) Peso de Adversidades (PA) é a soma de todos 0s
pesos de impactos adversos, cuja expressao €
dada por:

PA =) (-)PIA @)
1

onde m € o numero de impactos negativos na matriz.

d) Peso das Indefinicdes (PI) é a soma de todos im-
pactos indefinidos na matriz de Leopold , cuja
expressao é:

p
PI=) (+)PIA @
1

onde p é o numero de impactos indefinidos na matriz.

e) Peso Total dos Impactos (PTl) é a soma dos mé-
dulos dos pesos de beneficios, de adversidades
e de indefini¢des, representada por:

PTI=|PB|+|PA |+ PI| (5)

Apds o célculo dos indicadores, devem ser obtidos
valores para os seguintes parametros de avaliagdo:

f) indice de Beneficios (IB) é o percentual de benefi-
cios ponderados em relagdo ao peso total dos
impactos, expresso da seguinte forma:

B="B x 100 (6)
PTI

g) indice de Adversidades (IA) é o percentual de
adversidades ponderadas em relacdo ao peso
total dos impactos, cuja equacéo é:

A=A % 100 7)
PTI

h) indice de Indefinices (1l) é o percentual de inde-

finicoes ponderadas em relagdo ao peso total,

EXpresso como:
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_ (®)PI

11 X 100 (8)

i) indice de Avaliagéo Ponderal (IAP) é a razéo entre
o indice de beneficios e a soma dos mddulos dos
indices de adversidades e de indefinicdes, ex-
presso por:

TI= ‘IB ouainda, IAP= L 9)
RZNERRIS 100 - 1B

O valor do IAP sera zero para um empreendimento
sem nenhum impacto positivo e sera infinito para um em-
preendimento sem impactos negativos e/ou indefinidos. O
Gréfico 1 mostra a variagao do IAP para valores de IB com-
preendidos entre 10% e 90%. Verifica-se que um IAP = 1
marca o inicio da predominéncia do IB sobre a soma |A + Il
definindo para o empreendimento que os beneficios pre-
dominam sobre as adversidades e/ou indefini¢des. Os va-
lores determinados para o IAP e seus componentes (1B, 1A
e Il) permitem uma caracterizagdo bastante sintética dos
empreendimentos analisados. Conforme mostra o Grafico
1, valores de IAP inferiores a unidade caracterizam empre-
endimentos adversos e/ou mal definidos em relag@o aos
impactos ambientais previstos. Quanto maior for o valor do
IAP, a partir da unidade, tanto mais benéfico e mais bem
definido serd o empreendimento.

A subjetividade na ponderac@o de impactos ambien-
tais é fator inevitdvel em qualquer processo de avaliacédo
que envolva grandezas de diferentes naturezas, cuja valo-
ragéo nao possa ser atribuida através de pregos de merca-
do. Desta forma, os resultados apresentados pelo método
refletem o grau e a especificidade do conhecimento da equi-
pe executora e a sua capacidade de julgamento, ndo haven-
do reprodutibilidade nos resultados da sua aplicacao.

A adocdo da metodologia para avaliagdo ponderal
dos impactos ambientais para o projeto Atalho, justifica-
se pelas seguintes razdes:

a) por se tratar de uma metodologia nova, desen-
volvida por técnicos locais, tendo evitado, assim,
atransposicéo de instrumentos e indicadores que,
embora aparentemente objetivos e técnicos, néo
refletem a nossa realidade;

b) ser uma metodologia bastante flexivel, podendo
ser aplicada a diversos tipos de projetos;
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Grafico 1 - Avaliacdo ponderal dos impactos ambientais

Fonte: Bianchi, Nascimento e Gurgel Janior (1989)

c) permitir a incorporagdo das medidas de prote-
¢ao ambiental na analise, 0 que possibilita visu-
alizar até que ponto a sua adogao consegue re-
verter ou minorar os impactos adversos inciden-
tes sobre 0 meio ambiente;

d) possibilitar aos analistas a identificacdo das are-
as, bem como das fases do projeto onde ocorre
maior incidéncia de impactos adversos e se essa
adversidade se concentra sobre 0 meio natural
ou 0 meio antrdpico; e

e) colocar a disposicao dos tomadores de decisao
informagdes adicionais bastante Uteis na avalia-
¢éo da viabilidade dos projetos.

3-RESULTADOS E DISCUSSAQ

Sao apresentados os resultados e faz-se a discussao
das avaliagdes dos indices de Avaliagdes Ponderais (IAP)
obtidos pela aplicagdo do método desenvolvido por Bian-
chi, Nascimento e Gurgel Junior (1989), para analise do
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) do reservatorio Atalho.
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3.1 — Resultados Setoriais da Analise do
Estudo de Impacto Ambiental

3.1.1 - Sem a adocdo das medidas de
protecao ambiental (MPA)

Inicialmente, apresentam-se os resultados sem
a adocao das Medidas de Protecdo Ambiental, na
matriz de Leopold, do Estudo de Impacto Ambiental
do acude Atalho. Assim sendo, s@o caracterizados
296 impactos ao ecossistema local nas areas de
inundacé@o e de influéncia, assim distribuidos: 111
(37,50%) impactos considerados de carater benéfi-
co, 158 (53,40%), de carater adverso e 27 (9,10%)
impactos de carater indefinido. Essas areas, princi-
palmente no local das obras civis, sdo marcadas pela
grande concentragdo de impactos adversos ao ecos-
sistema do reservatorio Atalho, sendo caracterizados
como de importdncia moderada ou néo significativa
e com previsao para duragao intermediaria e/ou lon-
ga. Esses impactos foram caracterizados da seguin-
te forma (Tabela 1):
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Tabela 1 - Impactos adversos observados no ecossistema do acude Atalho, Brejo Santo, Ceara, 1988

o Fisico Biolégico Socioeconémico Total
Meio Area Quant % Quant % Quant % Quant %
Inundacéo 17 10,60 18 11,40 23 14,60 58 36,60
Influéncia 41 26,10 22 13,90 37 23,40 100 63,40
Total 58 36,70 40 25,30 60 38,00 158 100,00

Fonte: Relatdrio de impacto ambiental do agude Atalho, Brejo Santo, Ceard. Matriz de Leopold.

Nos meios abidtico e biético das areas de inun-
dacao e de influéncia, os impactos adversos provie-
ram, principalmente, da extragdo, transporte, retraba-
lhamento de materiais de empréstimos, da execugao
das obras de engenharia e desmatamento da area do
reservatorio (erradicacdo de parte da flora, expulsdo
da fauna e degradag@o dos solos). Na formagao do
reservatorio, através da submersdo de grandes exten-
soes de solos, de recursos minerais, dos habitats das
faunas terrestres e ornitofauna, observaram-se impac-
tos adversos. Naqueles meios, como nao ocorreu um
desmatamento total da area a ser inundada, os técni-
cos ndo deram a devida importéancia a qualidade da
agua futura a ser represada.

Dos 158 impactos adversos observados na mattiz
de Leopold, 60 sdo ligados ao meio socioeconémico das
areas de inundacao e de influéncia, sendo atribuidos,
acima de tudo, a desapropriacdo de familias da area da
bacia hidraulica do reservatério. Como consequéncia
ocorreu paralisacao de atividades produtivas, desempre-
go, abandono da infra-estrutura socioeconémica e até
mesmo ruptura de relacdes familiares e sociais e, ainda,
choques culturais entre a populagéo residente e o grupo
de trabalhadores que aportaram a obra.

No meio antrdpico, houve a desapropriacao de ter-
ras e a mobilizagdo da populacéo para fora da area de
inundacao antes do inicio das obras, com reflexos sobre
as relacdes familiares e sociais e paralisacéo de ativida-
des produtivas. Da drea inundada, 4,24 hectares, ou
2,01% da drea da bacia hidraulica, s&o compostos por
solos aluvionais com alto poder de fertilidade, o que re-
duziu, desta forma, a area disponivel de exploragéo agro-
pecudria para a populagao local.

Para a area de inundacdo sem a adogdo das MPA
0s impactos ao ecossistema do agude Atalho foram as-
sim caracterizados: 44 impactos benéficos (peso dos be-
neficios PB = 88); 11 impactos indefinidos (peso de inde-
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finicoes Pl = 21) e 58 impactos adversos (peso de
adversidades PA = 94). De acordo com esses pesos, 0
IAP nessa area € da ordem de 0,77. Para a area de influ-
éncia, os impactos ao ecossistema ficaram assim defini-
dos: 67 impactos benéficos (peso dos beneficios PB =
127); 16 impactos indefinidos (peso de indefinicdes Pl =
29) e 100 impactos adversos (peso de adversidades PA
= 152), sendo o IAP nessa area da ordem de 0,70. De
acordo com a Tabela 2, mostra-se que, para essas duas
areas, o projeto Atalho em sua fase inicial € adverso ao
meio ambiente local.

A formagao de reservatdrio numa regido sujeita aos
rigores da seca permite 0 aumento da disponibilidade de
recursos hidricos, havendo, assim, uma tendéncia ao
balanceamento dos impactos e fazendo com que o valor
do IAP se situe préximo da unidade. Assim, para a area
de influéncia fisica como um todo (area de inundacéao +
area de influéncia) o IAP assume o valor de 0,72, préxi-
mo, portanto, da unidade. Porém, este resultado do IAP
demonstra que, nessas areas, 0 projeto em sua versao
original é inviavel sob o ponto de vista ambiental.

Ao contrério da area de inundagao (com 44 impac-
tos benéficos), a area de influéncia funcional do empre-
endimento apresenta uma maior concentracao de impac-
tos positivos (67 impactos) incidentes, em sua maioria,
sobre o meio antrdpico. Tais impactos se originam do
desenvolvimento das atividades hidroagricola e piscico-
la, em beneficio do setor primario da regido; da possibili-
dade de abastecimento dagua para os municipios de Jati
e Brejo Santo, favorecendo a populacéo; e do abasteci-
mento para os setores secundario e terciario, por meio do
fornecimento de agua regularizada.

Recaem sobre 0s meios abidtico e socioeconémico
da area de influéncia a maior parte dos impactos adver-
S0s ao ecossistema local, totalizando 41 e 37 impactos,
respectivamente. Segundo a Tabela 3, o indice de avali-
acéo ponderal para o meio abidtico € da ordem de 0,54,
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e para 0 meio antropico, de 0,89. Tais valores, como s&o
inferiores & unidade, denotam que o projeto em sua ver-
sdo original é inviavel sob o ponto de vista ambiental
para 0s dois meios.

O meio bidtico da area de influéncia sofre o impacto
dos desmatamentos necessarios a execugao das obras.
E penalizado também pela interceptacdo da migracao
dos peixes de piracema, podendo vir a ocorrer a extingéo
de espécies. A competicdo em termos territoriais e ali-
mentares, travada entre a fauna que migrara da area de
inundagéo e a fauna periférica, & outro impacto previsto.
O valor do IAP neste meio é da ordem de 0,44, bem infe-
rior & unidade e, portanto, o projeto é altamente adverso
ao ecossistema local.

O projeto preconiza a geracdo de energia elétri-
ca, o desenvolvimento do turismo, da recreacao e do
lazer como fontes de beneficios para a regido. Ja a
regularizagdo das cheias sanaria problemas causa-
dos por enchentes periddicas que assolam as mar-
gens do riacho dos Porcos, destruindo plantagdes e
provocando perdas na producao agropecudria e au-
mentando o risco de contdgio de doengas de veicula-
¢ao hidrica. No meio abiético havera redugédo tempo-
raria do escoamento natural do riacho dos Porcos, al-
teracdes no nivel do lencol fredtico e aumento da ten-
déncia de assoreamento dos cursos daguas afluen-
tes, entre outros impactos.

3.1.2 - Considerando a adocao das medidas
de protecao ambiental

Visando a mitigaga@o ou até mesmo a absor¢éo dos
impactos negativos e ao melhor aproveitamento dos im-
pactos benéficos decorrentes da implantacdo do em-
preendimento, foram apresentadas no Estudo de Im-
pacto Ambiental (EIA), Medidas de Protecdo Ambiental
(MPA) ao projeto Atalho. As medidas preconizadas fo-
ram: mobilizacdo e reassentamento da populagao rural
e do rebanho; realocacdo de nucleos urbanos; desma-
tamento zoneado da drea do reservatdrio; manejo da
fauna; remocéo/realocacédo da infra-estrutura existente;
monitoramento da agua; monitoramento dos niveis do
reservatorio e da sedimentagdo; monitoramento da qua-
lidade da agua; acompanhamento das condigdes cli-
maticas e dos niveis de sismicidade; monitoramento da
faixa de protec@o do reservatorio e controle de desliza-
mentos de encostas marginais.

Ressalte-se, a priori, 0 fato de as cinco primeiras me-
didas de protecdo ambiental mencionadas ja virem incor-
poradas na vers&o original do projeto, tendo, inclusive, sido
englobadas pela avaliagdo anterior, em razdo de o drgao
empreendedor ja considera-las como parte integrante da-
quele. Além disso, a necessidade de implementacéo das
referidas medidas antes da operagdo do empreendimen-
to, de certa forma, induz a este tipo de procedimento.

Tabela 2 - Numero de impactos observados ao ecossistema e respectiva avaliacao ponderal sem a adogao das
medidas de protecdo ambiental (MPA). Projeto acude Atalho, Brejo Santo, Ceara, 1988

Impactos Observados ao Ecossistema Peso de Peso de Peso de Total

Discriminacéo . . Beneficios | Adversidades | Indefinicoes dos

Benéficos |Adversos| Indefinidos -:-:1?;(:2: PB PA Pl ¢ Pesos
Area de Inundacio:
Meio Abiético 16 17 00 33 34 23 00 57
Meio Bidtico 08 18 01 27 16 25 03 44
Meio Antrdpico 20 23 10 53 38 46 18 102
Subtotal 4 58 11 113 88 94 21 203
Area de Influéncia:
Meio Abidtico 14 4 02 57 30 53 03 86
Meio Bidtico 07 22 00 29 14 32 00 46
Meio Antrdpico 46 37 14 97 83 67 26 176
Subtotal 67 100 16 183 127 152 29 308
Total Geral 111 158 27 296 215 246 50 511

Fontes: Relatdrio de Impacto Ambiental do Agude Atalho — Matriz de Leopold e dados da pesquisa.
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Tabela 3 - Avaliagéo ponderal dos Impactos Ambientais sem a adogdo das medidas de protecao ambiental (MPA).
Projeto acude Atalho, Brejo Santo, Ceara, 1988

indice de indice de indice de indice de Avaliagdo

Discriminagéo Beneficios Adversidades Indefinicdes Ponderal
(IB) % (1A) % (1) % (IAP) %

Area de Inundacio:
Meio Abiético 59,65 40,35 0,00 1,48
Meio Bidtico 36,36 56,82 6,82 0,57
Meio Antrdpico 37,25 45,10 17,65 0,59
Subtotal 43,35 46,30 10,35 0,77
Area de Influéncia:
Meio Abictico 34,88 61,63 3,49 0,54
Meio Biético 30,43 69,57 0,00 0,44
Meio Antrépico 47,16 38,10 14,74 0,89
Subtotal 41,23 49,35 9,42 0,70
Total Geral 41,96 48,24 9,80 0,72

Fontes: Relatério de impacto ambiental do Agude Atalho — Matriz de Leopold e dados da pesquisa.

Assim sendo, efetuou-se no presente trabalho uma
nova série de avaliagdes setoriais do projeto, conside-
rando que as demais medidas de protecdo ambiental re-
comendadas também seriam adotadas, tendo-se chega-
do aos resultados apresentados na Tabela 4.

Para o conjunto dos meios da area de inundagao,
a incorporagao das medidas de protecdo ambiental
(MPA) ao Projeto Atalho conseguiria reverter parcial-
mente as adversidades 1 incidentes, passando a area
a apresentar um indice de avaliagdo ponderal (IAP =
1,21). Para a area de influéncia, o IAP seria da ordem de
1,32. Os valores encontrados demonstram que, para
essa area, o projeto poderia ser vidvel sob o ponto de
vista ambiental, normalmente nao caracteristico de em-
preendimentos hidraulicos.

No meio abidtico da area de inundagao, com a ado-
cao das MPA, o IAP seria igual a 2,39, isto €, o projeto
seria altamente benéfico ao ecossistema local, podendo
isto ser atribuido & redugdo do peso das adversidades e
aumento dos impactos benéficos com a ado¢éo de medi-
das mitigadoras. Esse meio conseguiria, de certa forma,
absorver os impactos adversos. Para o meio bidtico da
mesma area, o IAP passaria de 0,57 (sem a adogao de
medidas de protecdo ambiental) para 1,21, o que torna-
ria o projeto favordvel a esse meio.

Ainda na area de inundagéo, os meios abidtico e bid-
tico deveriam ser beneficiados com o monitoramento da
qualidade da agua, da sedimentacao e da faixa de prote-
¢ao do reservatorio. Tais medidas seriam necessarias para
permitir a manutencao da qualidade da &gua a ser repre-

Tabela 4 - Avaliacdo ponderal dos impactos ambientais do projeto acude Atalho, Brejo Santo, Ceara,
considerando a adocao das medidas de protecao ambiental (MPA), 1988

PesoTotal | indice de indicede | indicede | indice de
Peso de Peso de . .
Discriminagédo Peso,qe Adv:rss(i)dades Indefinicoes £ Beneficios | Adversidades Indefinides| ~Avaliagao
¢ Beneficios o Plg Impactos (1B) (1A) (n) Ponderal
PB (PTI) % % % (1AP) %
Area de Inundagso:
Meio Abiético 55 23 00 78 70,51 29,49 0,00 2,39
Meio Bidtico A 25 03 62 54,84 40,32 484 1,21
Meio Antrépico 50 46 18 114 43,86 40,35 15,79 0,78
Subtotal 139 A 21 254 54,73 37,00 8,27 1,21
Area de Influéncia:
- Meio Abidtico 54 53 03 110 49,09 48,18 2,73 0,96
- Meio Bidtico 45 2 00 7 58,44 4156 0,00 1,4
- Meio Antrdpico 148 67 31 245 60,00 27,35 12,65 1,50
- Subtotal 247 152 A 433 57,04 35,10 7.87 1,32
Total Geral 386 246 5 687 56,04 35,80 8,00 1,28
Fonte: Dados de pesquisa
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sada e a redugdo das taxas de assoreamento afluentes ao
reservatorio, o que, aliado aos outros beneficios deriva-
dos, elevaria ainda mais os valores dos IAP desses meios.

Ja o meio antrépico da area de inundagéo, por ter
sido totalmente evacuado logo ap6s a conclusdo das
obras civis, foi beneficiado pelas medidas concernentes
ao reassentamento da populagéo rural e realocagao de
pequenos nucleos urbanos, as quais j& foram contem-
pladas na andlise anteriormente empreendida, e pelo fato
de possibilitar 0 abastecimento dagua, expandir as areas
agricultaveis, além de geracdo de empregos diretos e
indiretos. Assim, o referido meio passa a ter um |IAP da
ordem de 0,78, um pouco acima do IAP = 0,59, sem a
adoc¢ao de medidas de protecdo ambiental, porém, ainda
abaixo da unidade, mostrando que o projeto continuaria
a ser inviavel tecnicamente para o referido meio.

No que se refere a area de influéncia funcional, o
projeto ndo se apresentou exequivel antes da adogao
das MPA (IAP = 0,70) e, com sua incorporagao, o valor do
IAP seria elevado para 1,32, demonstrando que o0 empre-
endimento teria carater positivo para essa area. O resul-
tado obtido pdde ser atribuido, principalmente, a forte in-
cidéncia de impactos benéficos sobre o meio antropico
(IAP = 1,50) dessa area. Os meios abidtico e bidtico da
referida &rea também seriam beneficiados com a incor-
poracdo das MPA, passando a apresentar valores do IAP
igual a 0,96 e 1,41, respectivamente.

O monitoramento dos niveis do reservatorio, das ta-
xas de sedimentacdo e dos niveis de sismicidades per-
mitiria, além do manejo adequado do reservatorio, a ma-
nutencdo da sua integridade fisica, garantindo a disponi-
bilidade dagua durante os periodos secos. Além dessas
medidas, foram sugeridas no projeto a remogao e realo-
cacao da infra-estrutura existente, o desmatamento zo-
neado e 0 manejo da fauna, os quais ja foram engloba-
dos pela avaliacdo anterior.

3.1.3 — Avaliacao global do projeto do acude
Atalho

A andlise global do projeto do agude Atalho execu-
tada através da jungdo dos resultados obtidos para o
conjunto das areas de inundagdo e de influéncia
funcional é apresentada na Tabela 5, segundo os dois
enfoques: “‘com” e “sem” a adogdo das medidas de
protecdo ambiental.

Simulagbes considerando a conversao do peso de
indefinicdes em peso de beneficios também séo consi-
deradas neste estudo.

Em sua versdo original, sem adogdo das medidas
de protecdo ambiental, o0 empreendimento é mal conce-
bido. A incorporacgao das medidas de protecdo ambiental
melhoraria consideravelmente o IAP, passando da uni-
dade, o que tornaria o projeto vidvel ao meio ambiente.

Tabela 5 - Avaliacédo ponderal global dos impactos ambientais
do projeto acude Atalho, Brejo Santo, Ceara. 1988

Discriminagéao

Peso de
Beneficios
PB

Peso de
Adversidades
PA

Peso de
Indefinicoes
PI

Peso Total
dos
Impactos
(PTI)

indice de
Beneficios
(1B)

%

indice de
Adversidades
(I1A)
%

indice de
Indefinicoes
(1)

%

indice de
Avaliagédo
Ponderal
(IAP) %

* Projeto Original

* Projeto original +
medidas de protecao
ambiental

* Projeto original +
medidas de protecao
ambiental +
conversdo de 50%
peso de indefinicdes
peso de beneficios.

* Projeto original +
medidas de protecao
ambiental +
conversao de 100%,
peso de indefinicdes
peso de beneficios.

215
386

413

44

246
246

246

246

50
5

511
687

687

687

41,96
56,18

60,11

64,20

48,24
35,80

35,80

35,80

9,80
8,02

4,09

0,00

0,72
1,28

1,51

1,80

Fonte: Dados da pesquisa

256

m Revista Econémica do Nordeste, Fortaleza, v. 37, n° 2, abr-jun. 2006



Por sua vez, o percentual de indefinicdes poderia ser
diminuido, pela administracéo do projeto, através das me-
didas mitigadoras de impactos sugeridas, tais como: mobi-
lizacdo e reassentamento da populagdo rural e do reba-
nho; realocacéo de nucleos urbanos; desmatamento zone-
ado da érea do reservatdrio; manejo da fauna; remogao/
realocacdo da infra-estrutura existente; monitoramento da
agua; monitoramento dos niveis do reservatério e da sedi-
mentacao; monitoramento da qualidade da dgua; acompa-
nhamento das condi¢des climaticas e dos niveis de sismi-
cidade; monitoramento da faixa de protecéo do reservato-
rio; controle de deslizamentos de encostas marginais. Caso
conseguisse uma conversao de 50% do peso de indefini-
¢bes em acréscimo ao peso de beneficios, seria obtido
um IAP = 1,51, 0 que seria plenamente possivel, tornando,
assim, o projeto bem mais viavel ao ecossistema local.

O limite méximo de melhora seria obtido com 100% de
conversdo do peso de indefinicbes em peso de beneficios,
através das medidas mitigadoras, quando entdo o empreen-
dimento teria uma IAP igual a 1,80.

Em suma, observa-se que o empreendimento anali-
sado, como é comum em todos os projetos hidrdulicos,
apresenta uma massa de impactos adversos ao meio
ambiente que, s6 com a adogdo das medidas de prote-
¢ao ambiental (MPA) recomendadas, seria admissivel sua
construcdo, desde que aplicadas no tempo certo, na ex-
tens@o e na profundidade requeridas. Mesmo conside-
rando a aplicacdo das MPA, o balanco dos impactos ain-
da seria adverso ao meio antrépico da area de inunda-
¢éo, s6 podendo ser compensado pelos impactos bené-
ficos a serem obtidos pelo meio antrépico na area de
influéncia funcional.

Com o intuito de propiciar melhor entendimento das
avaliacdes setoriais e globais do Projeto Agude Atalho,
apresentam-se os Graficos 2 e 3. Para a area de inunda-
céo foi criado o Gréfico 2, que representa a Avaliagdo
Ponderal dos Impactos Ambientais “com” e “sem”a in-
corporagdo das medidas de protecdo ambiental (MPA).
De forma similar, para a area de influéncia fisica do reser-
vatério foi construido o Grafico 3.
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Grafico 2 — Avaliacdo ponderal dos impactos ambientais (APIA) da area de inundagédo do acude

Atalho, Brejo Santo, Ceara.
Fonte: Dados de pesquisa

Notas: LEGENDA: C/MPA = COM MEDIDAS DE PROTEGAO AMBIENTAL

S/MPA = SEM MEDIDAS DE PROTEGAO AMBIENTAL
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A Avaliacédo Ponderal dos Impactos Ambientais da
area de inundagéo do reservatério Atalho, conforme Gra-
fico 3, mostra que os impactos adversos e/ou indefinidos
sa0 incidentes com maior intensidade no meio antrdpico,
mesmo ocorrendo ou n&o a adocao das medidas de pro-
tecdo ambiental. Assim, para 0 meio antrdpico da area de
inundag&o, o projeto é adverso ao ecossistema local. Uma
significativa incidéncia de impactos adversos também
ocorre no meio bidtico quando ndo se verifica a adog@o
das MPA, o que faz o projeto desfavoravel ao ecossiste-
ma, que SO se tornaria favoravel caso ocorresse a ado-
céo das MPA. Para o meio abiético, o projeto é sempre
favoravel ao ecossistema com ou sem a adogéo das me-
didas de prote¢do ambiental.

O Gréfico 3 mostra os valores de IAP para a area de
influéncia do Projeto Atalho. Este é adverso aos meios
abidtico, bidtico e antrépico quando ndo ocorre a aplica-
bilidade das medidas de protecdo ambiental. Tornar-se-

ia favoravel aos meios bidtico e antrépico com a adogao
das MPA. Porém, mesmo que viesse a ocorrer essa ado-
¢éo, o projeto continuaria desfavoravel ao meio abidtico.

4-CONCLUSOES, RECOMENDACOES E
LIMITAGOES

Um dos objetivos deste trabalho foi o de salientar a
necessidade da adogao da anélise de impacto ambiental
em reservatérios. Os resultados apresentados tém im-
portncia @ medida que permitem visualizar que a im-
plantacdo de grandes reservatdrios esta necessariamente
associada a geracdo de uma série de alteragdes bioti-
cas, abidticas e antrdpicas, as quais podem resultar numa
qualidade ambiental melhor ou pior para a area onde
eles se situam, bem como para sua éarea de influéncia
funcional, a depender da implementacéo ou nao de me-
didas preconizadas propostas no projeto para a fase de
monitoramento.
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Grafico 3 - Avaliacao ponderal dos impactos ambientais (APIA) da area de influéncia fisica do

reservatorio Atalho, Brejo Santo, Ceara.

Fonte: Dados de pesquisa

Notas: LEGENDA: C/MPA = COM MEDIDAS DE PROTEGAO AMBIENTAL
S/MPA = SEM MEDIDAS DE PROTECAO AMBIENTAL

m Revista Econémica do Nordeste, Fortaleza, v. 37, n° 2, abr-jun. 2006



Uma falha administrativa do projeto foi observada pelo
fato de, quando do barramento do riacho dos Porcos, nao
ter havido preocupacdo com o desmatamento da area a
ser inundada. A vegetacdo que foi submersa passou por
todos os processos de decomposicao e, ainda hoje, séo
visiveis 0s troncos desnudos dentro do reservatorio.

Faz-se necessaria a implantacdo das medidas de
protecdo ambiental (MPA) ao Projeto do Agude Atalho
para que este possa ser enquadrado como empreendi-
mento benéfico ao ecossistema local. Mesmo com as
medidas propostas, caso fossem adotadas, ainda assim,
restariam impactos indefinidos, parte dos quais, segura-
mente, poderiam ser convertidos em beneficios através
de boas acées de administracdo do projeto.

Para que o projeto seja vidvel, é imprescindivel que
o0s impactos benéficos resultantes do desenvolvimento
dos usos multiplos do reservatdrio, tais como o desenvol-
vimento das atividades hidroagricola e piscicola e a pos-
sibilidade de abastecimento dagua dos municipios de
Jati e Brejo Santo, incidam principalmente sobre o0 meio
antrépico da area de inundagéo e, além disso, superem
com larga margem as adversidades mencionadas.

Recomenda-se sempre, quando da realizagdo de
um EIA, reavaliar a qualidade do estudo realizado e o
método de andlise empregado por parte do érgao ambi-
ental competente. Em assim procedendo, e tendo em
vista o substancial grau de subjetividade apresentado
pelas andlises, sugere-se a realizagdo de analises ex
post ao projeto, de forma mais aprofundada, utilizando-
se novas metodologias de avaliagdo de impactos ambi-
entais e que melhor se adaptem a realidade local.

Abstract

This work aims to analyze the Ex Post of the Envi-
ronmental Impact Assessment (EIA) and the water qua-
lity of the Atalho dam, located in the municipality of Bre-
jo Santo, Cearad, Brazil. This study wants to identify the
environmental feasibility of the Atalho Public Dam Pro-
ject through the analysis of the main environmental im-
pacts resulting from its implementation and operation.
The impact evaluation used was led based on a consi-
dering evaluation method developed by Bianchi, Nasci-
mento and Gurgel Junior, a variation of the matrix me-
thod developed by Leopold. The whole analysis of the
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dam, represented by joining the results from the physi-
cal and functional areas, demonstrated that, in its origi-
nal version, the project presents a sum of benefits consi-
dered inferior than the group of adversities and not defi-
ned impacts, what characterizes it as undefined or badly
planned. The incorporation of environmental protection
measures, however, could be able to revert this scena-
rio by leading the dam project as favorable for the natu-
ral environment.

Key words

Environmental Impact; Environmental Feasibility;
Atalho Dam; Ex Post Evaluation; Environmental Impact
Evaluation.
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