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APRESENTACAO

Este documento, denominabtwentario Ambiental do Acude Aracoiglégparte integrante

do Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrogr&fas do Acarad, Metropolitanas eda
Sub-Bacia doSalgadq que € um indicador do Projeto de Apoio ao Crescimento Econdmico com
Reducao das Desigualdades e Sustentabilidade Ambiental do Estado do Besyana para
Resultados (PforR).

O Produtdnventari os Ambientais dos Acudes Estratégicos das Bacias Metropolitanas
contempla 5 (cinco) agudes

1. Aracoiaba;

2. Catucinzenta

3. Gaviéo;

4. Malcozinhado;
5. Maranguapinho.

O presente document@presenta o Inventario Ambiental do Acude Aracoiaba,
constituindese emparte do conjunto de atividades estabelecidasermo de Rferéncia para
contratacdo dos servicos de consultoria (pegsddica) para elaboracdo do Plano de Seguranca
Hidrica- PSHanteriormente citaddA contratacdo das atividades de elaborag@oldventarios
Ambientais de Acude$ IVAs foi efetivada pelo @ntrato n.° 021/2016 firmado entre a
Companhia de Gestao dos Recursos Hidiild0®GERH e a Nippon Koei LAC

Na elaboracédo desIVA foram utilizadasnformagdes contidas sseguintes produsalo
PSH: 017 Relatério de Diagndstico Abientaldas Baciss Metropolitanas, 05 Relatorio de
Coleta e Diagndstico das Agudes Bacias Metropolitanas e li0Relatério Rrcial deMetodologa
de Enquadramento deeBervatdriosalém de informacdes e dadadetados em campoonforme
orientacdes expressas fiermo de ReferénciaAdicionalmente foram realizadas visitas aos
centros administrativos das prefeituras de Aracoiaba, Baturité e Grargay a fim de coletar
informacgBes acerca das potenciais fodiepoluicacexistentesa aea de contribuicdo dacude
Aracoiabee visitasin locopara identificacdo deotenciais fontes poluidorasistentesia area de

influéncia doreservatorio.
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Sustentabilidade Ambiental do Estado do CédPéograma para Regaldos
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1.INTRODUCAO

Naatualidade, gestéo integrada de recursos hidricos se constitui em uma das prioridades
fundamentais das politicas publicas, face ao incontrolado crescimento populacional, a
avassaladora demanda hidrica para os mais variados fins e ao surgimento ceaamla Wve2nmso
de conflitos pelas limitadas disponibilidades hidricas (VIEIRA, 2003).

O Nordeste apresenta a escassez hidrica como fator ambiental conhecido desde os
primérdios do descobrimento do Brasil, com a expansdo populacional da regido. Tal fato, sem
davida, se comorta como limitante para o desenvolvimento da regido. No ambitootiicgs
governamentais, historicamente ha registro de varias iniciataslas a garantir o fornecimento

hidrico para a populacédo impactada.

A construcdo de barragens, visando cstgzamento humano, foi e € considerada uma das
solu¢des mais viaveisutilizadas em todo mundo. Como se sabe, o principio basico desse tipo de
intervencao de infraestrutura consiste em acumular dgua nos periodos chobptvsndo a
utilizacdo desse ceirso em periodos secos ou de enfrentamento de estiagem. Histoggament
preocupacdo sempre se concentrou no quantitativo de recurso hidrico nos reservatorios.
Entretanto, apos grandes surtos de doencas de veiculacéo hidrica, a relacdo entre aisalude publ
e a qualidade da agua passa a ser foco de politicas governameeatasavés de ferramentas

legais, tenta limitar o impacto antrépico na qualidade das aguas acumuladas nos mananciais.

O Inventario Ambiental de Acudes (IVA) tecomo objetivadiagnosicar a atual situacao
das dguasalcadaeservatorio, bem como o ua@las relacionadalém de apresentar uranalise

darelacdodesse cenarioom a ocupacado e uso do sefnsua area de influéncia.

Na elaboracaaleste IVAforam utilizados como referéria os IVAs de outros acudes
fornecidos pelaCogerh Também foram utiizadas informa¢bes do banco de dados de
monitoramento da qualidade das agdasCompanhia, bem como foram coletadas informacées
diretamenteem campo, com a aplicacde questionarip corforme modelo apresentado no TR.
Além disso, foram obtidamformacdesnas prefeituraslos municipiodocalizados na bacia de
interesse. Merece, por fim, ser reiterado que os segpirtdstosdo Plano de Seguranca Hidrica
foram, igualmente, fontes impont@s para @esenvolvimento desse estu@R1i Relatorio de
Diagnostico Ambiental das Bacias Metropolitana€dd RRelatério de Coleta e Diagnéstico das

Aguas das Bacias Metropolitanas.
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2. CARACTERIZACAO D A AREA E MEDIDAS MITIGADORAS
2.1 Caracterizado da Area
2.1.1 Caracterizacao fisiografica

A regido em questdo abrange a bacia de contribuicdo hidrografica do reservatorio
Aracoiaba, localizada entre as coordenadas UTM, Zona 24M, 9533400mN e 9510787mN, e
534940mE e 499076mE, estando inserida naabhmrografica do Rio Chord, nas Bacias

Metropolitanasigural).

Sua area de drenagem é de 532,83 km2, englobando majoritariamente os municipios de
Aracoiaba, Batuté, Guaramirangaylulungu e Redencadl @belal), com o acgude inserido no
municipio de Aracoiaba, que possui populacao de 25.391 habitantes, sendo 13.737 na zbna urban
e 11.654 na zona rural, conforme os dados de 2010 do Instituto BrasileirogiaeftaenEstatistica
(IBGE).

Tab&-lDda stribui-«o0o da 8ikauda MAdraxcdami chbhar ogr §f i

Area do municipio Area da bacia dentro

AUTEE dentro dabacia (%) do municipio (%)
Aracoiaba 17,990 22,180
Aratuba 3,730 0,800
Barreira 0,790 0,370
Baturité 68,100 39,460
Capistrano 10,330 4,320
Guaramiranga 56,150 6,270
Mulungu 47,140 11,910
Pacoti 6,580 1,390
Redencéo 31,360 13,300

Fonte: IBGE (2015a).

Os principais tributarios do reservatério sdo: o Rio AracoiaB&aho do Cedro, o Riacho
Candeia, o Riacho Corrente e o Riacho do Susto, sendo o Aracoiaba o rio possuidor do barramento.
As principais vias de acesso a regigmura 9 sao as rodovias esluais CED60, CE065, CE

253 e CE356, que cortam a bacia dentgbuicdo em estudo.
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Fonte: éaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartografactPECE/IBGE e COGERH.
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Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartografica do IPECE/IBGE e COGERH.
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As informacdes técnicas referentes a barragem do acude Aracoiaba sdo apresentadas na
Tabela2.

TabgdFda cha TBarnriaccaem Ar acoi aba

Municipio: Aracoiaba
Coordenada E: 533.307
Coordenada N: 9.513.324

Bacia: Metropolitanas
Rio/Riacho Barrado: Rio Aracoiaba
Barragem
Tipo: BarrageNm de Terra
Secéo Homo
Capacidade (m3) 170.700.000
Bacia Hidrografica(Km?2): 532,83
Bacia Hidraulica(ha): 1506
Vazéao Regularizada(m?3/s): 0,5
Extensao pel@€oroamento(m): 2000
Largura do Coroamento(m): 8
Cota do Coroamento(m): 100
Altura Maxima(m): 35
Vertedouro
. Concreto c/sole&
Uijper livre
Largura(m): 32
Lamina Méaxima(m): 2,2
Cota da Soleira(m): 95

Tomada d'agua
Galeria em concretc

Tipo: armado
Diametro(mm): 200
Comprimento(m): 152

Fonte:Secretaria dos Recursbédricos(2016).

2.1.2 Caracterizacdo ambiental

O clima predomante na area de contribuicdo da bacia hidrografica do acude Aracoiaba,

segundo a classificacdo climatica de Kopfeai ger , ® o Awb, caract e

chuvoso, quente e umido, com estagcdo chuvosa concentrada no outono. Na regido sdo registrada:
temperaturas consideradas amenas para o semiarice gpresentarem feixa de 19C a 29°C
(médias de minimas e maximas), a excecéo da regido da Serra de Baturité, onde as temperatura:

se enquadram no intervalo de 16°C &2A precipitacdo pluviométra anual situze entre 900

mm e 1.600 mmHKigura3) e o regime de chuvas € considerado bastante irregular, com anos
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marcados por chuvas intensas concentradas geralmente de janeiro a abril e outros por secas
(CPRM, 1998).

Com rehcdo as litudes registradas na area de contribuicdo hidrografiagui@ 4),
perceberrse a predominancia de valores entre 72 e 215 metros. Os maiores valores registrados,

gue chegam até pouco mais de 1000 metros, estéo locslizadegido da Serra de Baturité.

Solos da classe Argissolos sdo predominantes no territorio, dorrambém os
Planossolos, dentre outros. Os Argissolos compreendem os solos constituidos por material
mineral, medianamente profundos, moderadamenteadiosne com presenca de horizonte B
textural. Apresentam cores avermelhadas ou amareladas e, maigntarabrunadas ou
acinzentadas; a textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no
horizonte Bt. Sdo considerados fortmaderadamente acidos. Os Planossolos sdo solos minerais
pouco profundos, imperfeitamente ou mal domsa com horizonte superficial de textura mais
leve e um horizonte B planico imediatamente subjacente, que se caracteriza por ser adensado,
argilosooumut o argil oso, pouco per mes8vel e respt

sobreposto (suspenso) termgrio e de presenca variavel durante o ano (EMBRAPA, 2006).

Do ponto de vista geoldgico, obseis&na regido o predominio de rochas do embasamento
cristalino do PréCambriano, representadas por gnaisses, gabros e migmatitos diversos, além de
sedimentoarenceargilosos pertencentes a Formacao Barreiras, do Terciario/Quaternario, podendo
ainda ser detectados junto aos cursos dos principais rios os deplsitais, de idade quaternaria,

compostos principalmente por areia, silte, argila e cascalhos (CFIRS).

No que se refere aos dominios hidrogeoldgicos presentes na bacia do acude Aracoiaba,
podem ser encontradas rochas cristalinas, sedimentos dacBorrBarreiras e depdsitos
aluvionares. O cristalino é o dominio predominante e, como a agua nessk tipcha é
acumulada nas fissuras (fraturas e fendas), a qualidade e quantidade da agua extraida néo ¢
satisfatéria, podendo muitas vezes ser saliniZégd@ntanto, esse aquifero possui sua importancia
na medida em que pode ser usado para abastecer idagdes mais remotas e servir como
alternativa em periodo de estiagem. A Formacéao Barreiras possui como importante caracteristica
a sua variacao litologica que a faz apresentar niveis mais e menos permeaveis, resultando em
maiores e menores potencialigadgara exploracdo. Para a bacia em estudo, esse aquifero possui

pequenas espessuras, além de se encontrar disperso em manchas, logo, sua potereialidade ©
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semiaridas com predominio de rochas cristalinas, por produzir vazdes siga$ic@iPRM,

1998).

A vegetacdo na bacia de contribuicdo do acude Aracoiaba € caracterizada por caatinga
arbustiva densa na &rea correspondente a Depr8sstimeja, floresta subcaducifélia tropical

pluvial (mata seca) nas vertentes dos macicos residloaesta subperenifélia tropical plavio

nebular (mata umida) nas encostas eser@a, etambém por vegetacdo de tabuleiros (CPRM,

1998).
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2.1.3 Principais usos

A agua do acude Aracoiaba € destinada ao abastecimento humano dépimute
Aracoiaba eseus distritos, além dos municipios de Ocara e Baturité, este ultimo apenas quando o
acude Tijuquinha esta seco, o que ocorre normalmente a partir de agosto. No entanto, nas visitas
in locorealizadas ao acude identificsa também 030 da agua para a\atlade de piscicultura e

irrigacdo de culturas agricolas, conforme se comenta a seguir.

2.1.4 Principais impactos

Na elaboracdo deste IVA foi considerada como area de influéncia do acude Aracoiaba a
porcao da bacia hidrografica quespende pela potentiaontribuicdo para a poluicdo do corpo
hidrico. Ja sua area de entorno foi considerada como a regido que abrange uma distancia linear de
1 km a partir do espelho db68gua.

Nos pontos identificados na area de influéncia do acude Aracdiedtacase a exigncia
de trés associacdes de piscicultura: Associacdo Comunitaria Amigos de Todos (ACAT),
Piscicultura Aracoiaba e a Cooperativa dos Piscicultores do Acude Aracoiaba (COPA). As trés
associacoes tém sua producado voltada para a criagpeixd® popularmenteonhecido como
tilapia.

Segundo informacdes prestadas pelos funcionarios desses estabelecimentos, o ciclo da
tilapia € de aproximadamente 6 meses, as rac¢des utilizadas sdo a Invivo e a Nutileepd-ri
Fator de Conversao Aliment@fCA) se estabeleantre 1,5 e 1,7, e a producédo mensal atual é de
8 a 12 toneladas. O atual nivel reduzido da agua do reservatério se constitui como um fator
limitante da producdo do peixe que, na Piscicultura Aracoiaba, jA chegou a ser de 60

toneladas/rés.

A piscicultura éuma atividade potencialmente poluidora e passivel de alteracdo da
qualidade da &4gua do acude em andksere as alteracdes na qualidade da agua associadas a
producgdo piscicola em tanquesie estdo o aumento no nivel de nutrientastudbidez e de
mat@ia organica no sedimento, diminuicdo da diversidade e biomassa de organismos bentdnicos,
reducéo de transparéncia, de concentragdo de oxigénio dissolvido e da condutividade elétrica,

quedas no pH e, raramente, mudanca na temperatuegwa A Figura 5 registrada nas
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coordenadas UTM, Zona 24M, 9513910mN e 533807mE (SIRGAS 2000), mostra a pratica de
piscicultura intensiva no agude Aracoiaba.

Fi gh-Pa sci omuletnisri & ai e m ot eerspedidherueddesE duacoi aba

Fonte:Nippon Koei LAC (2016).

No que se refere aos cultivos agricolas existentes no entorno do acude Aracoiaba, é
frequente o uso da agua liberada como vazao ecoldgica para a finalidatgadaadar Quando a
cota doreservatorio esta baixa, como constatado no dia da viditao realizada pela equipe da
Nippon, sédo utilizadas bombas que retiram agua diretamente do acude. Na area de influéncia desse
reservatorio sdo encontradas areas agaiweeils de pequeno a grangorte, como nucleos de

agricultura familiar, com pequenas areas de cultivo e extensas areas de culturas agricolas rotativas.

Quanto aos impactos causados pela agricultura;séé@omo principais causas 0 UuSsO
indiscriminado de agtoxicos e de fertilizaes. Tais insumos agricolas, em se tratando do
semiarido brasileiro, chegam aos corpos hidricos, na maioria das vezes, durante os periodos
chuvosos. Os contaminantes acumulados nas camadas do solo e na epiderme das plantas sa
carreados pela agua das chuyvasn que parte serd transportada pelo escoamento superficial
chegando aos corpos hidricos, e parte vai infiltrar/percolar até os aquiferos, onde possivelmente

também alcancaré os corpos hidricos por vazéo de base.

Vale ressaltar qgia contaminagdo das agusubterrdneas pode ser muitas vezes mais
problematica do que a contaminacao das aguas superficiais. O fluxo da agua no subsolo é muito
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mais lento e varia com a condutividade hidraulica no mesmo. Dessa forma, os contaminantes ficam

muito mais tempo no meio

As Figuras 6 e 7 exemplificam a pratica de sistemas agricolas convencionais comumente
empregados na regido em estudo e foram registradas, respectivamente, nas coordenadas UTM.
Zona 24M, 9515550mN e 534112mE, e 9517030mN e 532BZSIRGAS 2000).

Figé-nariga-«o0o por a@dmsplozatmemtde | fi eiejago

Fonte:Nippon Koei LAC (2016).

Figonrdariga-«o0o por aspers«o em plantio de

Fonte:Nippon Koei LAC (2016).
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Na regido do entornoodreservatorio, nas areas onde ndo houve retirada recente da
vegetacdo para fins de agricultura e pecuéria, observagetacéo tipica daatinga. Enquanto
na sua area de influéncia, que engloba uma area maior que o entorno do acudes®bsgreana
e retirada recentes da vegetacao para a criacdo de areas de cultivo e de extracédo de areia que, apt
exauridas, sdo abandonadas sem nenhwgmaperacdo ou reposicdo de nutrientes ao solo,
impossibilitando o restabelecimento da vegetacdo nativa. Adicionldmalém de destruir a
cobertura vegetal, essas praticas contribuem para a reducao da fauna silvestre local.

A vegetacdpalémde reduzira entrada no acudie material poluente grossemaastado
peloescoamento superficidhmbém contribui paravitar 0 assoreamento do corpo hidrico, seja
ele Iéntico ou lotico. A vegetacado atua na recessao do deflivio, potencializando a infiltracdo da
agua no solo, impedindo a perda de coeséo das particulas de solo e condieam@aegantacao
guando carreadas de ntante pelo escoamento.FAgura8, registrada nasoordenadas UTM,
Zona 24M, 9516460mN e 525151mE (SIRGAS 2000), apresenta uma area que foi desmatada e

gueimada para o desenvolvimento de praticas agropecuarias.

Fi g8-rSapress«o da vegeta-«o para prs8tica a

Fonte:Nippon Koei LAC (2016).

Dentre os impactos ambientais negativos gerados pela pecuaria e que influenciam na
qualidade da agua dos acudes, merece destaque 0 aumento de nutriégtes araundos dos
dejetos dos animais, ja que é comum a existéncia deiarpasiando em areas proximas a bacia

hidraulica do reservatoério. Rigura9, registrada nas coordenadas UTM, Zona 24M, 9513790mN
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e 531057mE, ilustra a @tica de peagaria extensiva identificada em todo o perimetro da bacia

hidraulica do acude Aracoiaba.

Fig@arAai mais pastando no entorno da bacia hidr

Fonte:Nippon Koei LAC (2016).

As comunidades dentorno, como Costa de Baixo, Vazantes e Lagoa de Sao Joao, também
contribuem como fontes de poluicdo, na medida em que realizam o despejo inadequado dos seus
residuos. Podem ser encontrados focos de esgoto a céu aberto na regido de entorno e na area c

influéncia do agude.

O esgoto doméstico é constituido, primeiramente, por matéria organica biodegradavel,
microrganismos (bactérias, virus, etc.), nutrientes (nitrogénio, fésforo, etc.), 6leos e graxas,
detergentes e metais. Dessa forma, ndo sé propiceaéméno de eutrofizacdo dos corpos
hidricos, que ja € uma condicdo de grande risco a qualidade da 4gua, como se torna um transmisso
de doencas de veiculagdo hidrica. As Figuras 10 e 11, registradas, respectivamente, nas
coordenadas UTM, Zona 24M, 9516448ra 524677mE, e 9516450mN e 524693mE (SIRGAS

2000), ilustram o langcamento a céu aberto de efluente doméstico.
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Fi guelaan-amento irregular de efluente don

Fonte:Nippon Koei LAC (2016).

Fi gbklaan-amento de efluente dom®stico a cd

Fonte:Nippon Koei LAC (2016).

O impacto negativo na qualidade hidrigerado pela disposi¢do indevida de residuos
sélidos pode ocorrer por langcamento direto nos corpos hiddaqsor lixiviados éssa massa de
residuos disposta no solo. Os principais efeitos da presenca dos residuos solidos ou seus derivado:
em corpos hidricos séo: elevacdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBO), reducao dos niveis
de oxigénio dissolvido, forngéo de correntes &@as, maior carga de sedimentos, elevada presenca

de coliformes, aumento da turbidez, intoxicacdo de organismos presentes no ecossistema,
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incluindo o homem, quando este utiliza agua contaminada para constiigor&l 2, registrada
nas coordenadas UTM, Zona 24M, 9518040mN e 531680mE, apresenta local com disposi¢cao
indevida de residuos sélidos na &rea de influéncia do acude Aracoiaba.

Fi gu2@i sposi -«0 indevida de res2duos s- |

Fonte:Nippon Koei LAC (2016).

No dia 07 de dezembro de 2016, ainda no contexto do mapeamento da area de contribuicéo
hidrografica do agude Aracoiaba, foram realizadas visitas as prefeieufasacbiaba, Baturité e
Guaramiranga, com a finalidade de obtencéo de dados refeeeexisténcia de fontes de poluicdo
na area de influéncia do acude Aracoiaba, conforme listagem de estabelecimentos apresentada nc
Termo de Referéncia (TR) para as cidagee estdo inseridas na area de contribuicdo hidrografica
do reservatorio; séo elesstacdes de tratamento de agua (ETA), estacdes de tratamento de esgoto
(ETE), cemitérios, ourivesarias, postos de combustiveis, lagoas de estabilizacdo, esgotos,
lixdes/aerros sanitarios, balnearios, matadouros, industrias, atividades de minera¢&o, poco
abandonados, residuo doméstico, residuo hospitalar, residuo industrial, lavagem de carro, uso de
agrotoxicos (defensivos), uso de fertilizantes (adubos), pecuaria gatensnfinamento de
animais (currais), industria alimenticia, industria de couroteime, industria téxtil, metalargicas,
lavanderias, usina de alcool (vinhoto) e tanques de armazenamentos

A Figural3apresenta as localiza¢Ges dos pontos visitados na area de influéncia da bacia
hidrografica daacudeAracoiaba. Em anexo, no Quadroélapresentado o registro fgtafico
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da area de influéncia da bacia hidrografica desse reservatorio, referente aos pontos identificados

nafigura citada.
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2.2 Medidas Mitigadoras

No acgude Aracoiaba foram identificadas atividades antropicas irregularpsegugicam

a oferta hidrica da regido. ajue a agua provida possa conter uma qualidade satisfatésa, faz

necessaria a adocao de algumas ac¢des de curto, médio e longo prazo, com a fileatethadar

a carga de nutrientes e poluentes que chegaesaovatorio.

T

Implantar politicas de incémo e reestruturacdo de praticas agricolas orgéanicas e

sustentaveis, que sejam compativeis ostipos de solo e o relevo da regiao;

Intensificar a fiscalizacdo do uso de agrotoxicos e fertilizantes, bem coesiigadao
adequada das embalagens dessadupos, sobretudo na area da bacia de contribuicdo do

acude;

Construir bebedouros para os rebanhos fora da area de entorno da bacia hidraulica do

reservatorio, evitando a permanéncia dos animais nas margensido agu
Aplicar medidas de manejo e recuperada vegetacao ciliar do reservatorio;

Fazer gestdo junto aos érgaos competentes para que haja a implantacdo ou reestruturacac
de infraestrutura de saneamento béasico nas areas que apresentasefieEs®ia,

prindpalmentenas comunidades localizadas no entorno do reservatério;

Adotar programale coleta seletiva dos residuos soélidos nas comunidades, bem como fazer
gestdo junto as prefeituras para que haja a destinacdo ambientalmente adequada dos
rejeitos, conformepreconiza a Lei 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de

Residuos Sélidgs

Fazer gestéo junto a 6rgdo ambiental competente para evitar a lavra de areia clandestina,

sem 0 necessario licenciamento ambiental;

Incentivar os produtores de aves a adti#anicas sustentaveis de manejo das camas de
aviario, como a compostagem, querpige a sua reutilizagdo como adubo em cultivos

agricolas;

Aplicar medidas de manejo e monitoramento da atividade de piscicultura realizada no
acude, evitando a superpopulac@&opeixes e 0 uso de quantidades exacerbadas de ragéo,

principalmente quando @eservatorios estiverem com seus volumes em niveis criticos;
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Promover a fiscalizacdo do manejo adequado das aguas dos pocos perfurados na regiao,

garantindo o uso adequado desursos subterraneos;

Fortalecer os programas de educacdo ambiental nas cadesidituadas na area de
influéncia do acude Aracoiaba, com a finalidade de sensibilizar a popdabé®a
importancia da destinacdo correta dos residuos solidos e dastedflganitarios para a

manutenc¢do ou melhoria da qualidade da agua do resevyatori

Apresentar o conteudo deste IVA para os membros da Comissdo Gestora do Acude
Aracoiaba, bem como para o Comité das Bacias Metropolitanas, que sdo importantes
parceiros nai$calizagcdo e cobranca das instituicbes na busca por solucdo para o0s

problemas idntificados na bacia de contribuicdo do reservatorio;

Implantar ou fortalecer as parcerias existentes entre a Cogerh e os 6rgaos municipais de
meio ambiente, visando ¢of a pratica de acbes danosasnanutencdo da qualidade
ambiental dessas areas, faazendo das informac¢des compiladas neste IVA, sobretudo na
identificacdo das principais fontes de polui¢do do reservatorio.
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3. INDICADORES SOCIOECONOMICOS

Os estudos socioecondémicos tiveram como laaseformacdes obtidasos censos do
Instituto Brasileiro de Geodfia e EstatisticalBGE), no Sistema Naciondke Informacdes sobre
SaneamentoSNIS), na Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cigeseanalise de dados e
perfis municipaisdisponibilizadospelo Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara

(Ipece) e nas informacgdes obtidas junto a Secretaria de Saude do Estado do Ceara (Sesa).

Juntos, os municipios de Baturité, Aracoiab&déhc¢do, Mulungu e Guaramiranga
integram 93,02% da &reaabtla bacia de contribuicdo do acude Aracoiaba. Assim sendo, possuem
grande relevancia e influéncia na dindmica do uso e ocupacdo do solo e potencial influéncia
poluidora para o reservatorio emuwgki. Barreira, Capistrano, Pacoti e Aratuba também fazem
pate da bacia de contribuicdo do acude Aracoiaba, porém cada municipio possui uma area menor
que 1% da area total da bacia e, portanto, ndo serdo considerados nesta andlise sobre os indicadore

socbecondmicos.

Na bacia hidrograficao acude Aracoiabforam identificados vinte e dois aglomerados

urbanosdos quaisincosaosedes municipais e set&o sedes distritaiTgbela3).

Tabela3 - Aglomeralos urbanos identificados na bacia hidrografica do acude Aracoiaba

Menor Comprimento
da Rede de Drenagerr

Nome Tipo Municipio Distrito Categoriat até 0 Acude
Aracoiaba (km)
Aracoiaba Sede Municipal  Aracoiaba Aracoiaba Urbano 4,98
Jenipapeiro Sede Distrith Aracoiaba Jenipapeiro  Urbano 12,56
Lagoa de Sdo Jos: Sede Distrital Aracoiaba Lag%i;j; Sdo Urbano 0,97
Aratuba Sede Municipal Aratuba Aratuba Urbano 54,67
Alfredo Dutra Localidade Baturité Baturité Rural 12,62
Areias Localidade Baturité Boa Vist Rural 25,99
Baturité Sede Municipal Baturité Baturité Urbano 19,98
Boa Vista Sede Distrital Baturité Boa Vista Urbano 20,80
Candeia de Baixo Localidade Baturité S&0 Sebastido Rural 20,65
Chapada Localidade Baturité S&o0 Sebastido  Rural 17,89
Rio Putil Localidade Baturité Baturité Rural 25,63
Sao Sebastido Sede Distrital Baturité S&o Sebastido Urbano 16,92
Volta Localidade Baturité Antdnio Diogo  Rural 0,61
Guaramiranga  Sede Municipal Guaramiranga Guaramiranga Urbano 35,26
Lameirédo Localidade Mulungu Mulungu Urbano 50,47
Mulungu Sede Municipal Mulungu Mulungu Urbano 41,68
Pindoba Localidade Mulungu Mulungu Rural 41,12
Anténio Diogo Sede Distrital Redencdo Antbnio Diogo Urbano 6,99
Boqueirédo Localidade Redencéo Faisca Rural 22,20
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Menor Comprimento

Nome Tipo Municipio Distrito Categoriat S [REEIS €15 DIEIEg T

até o Agude
Aracoiaba (km)
Faisca Sede Digital Redencéo Faisca Urbano 20,60
Guassi Sede Distrital Redencéo Guassi Urbano 31,77
%mo SEE Localidade Redencéo Guassi Rural 27,25
ermelha
Volta Localidade Redencdo Antbnio Diogo  Rural 0,61

Fonte Cogerh (2016), IBGE (2015a).
Nota:! Categoria,anforme o setor censitario 2010 do IBGE

3.1 Demografia

Os dados dos Censos Demograficos de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010 realizados pelo
IBGE, relativos aquantificacdo da populacédo residente, urbana ou, restédoapresetados

sinteticamente naabela4.
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TabélPopul a- «xo resbdmas emumiuc2adi ces uda badiracodeé abantri bui - «o do
Censos Demogréficos IBGE Baturité Aracoiaba Redengéo Mulungu Guaramiranga

Urbana 8.804 5.005 9.250 1.328 689

Populacio em T Rural 13.416 28.897 28.419 7.054 5.723
Total 22.220 33.902 37.669 8.382 6.412
% Urbana 39,62% 14,76% 24.56% 15,84% 10,75%

Urbana 12.377 4.989 12.104 1.329 694

Rural 12.083 30.264 30.543 6.099 4,732

Populacdo em 1980 Total 24.460 35.253 42.647 7.428 5.426
% Urbana 50,60% 14,15% 28,38% 17,89% 12,79%

Urbana 16.199 10.478 10.718 3.023 1.572

Rural 10.948 12.030 12.039 4.819 3.721

Populagdo em 1991 Total 27.147 22.508 22.757 7.842 5.293
% Urbana 59,67% 46 55% 47,10% 38,55% 29,70%

Urbana 20.846 12.205 12.787 3.715 2.330
Rural 9.015 11.859 12.206 5.182 3.384
Populagdo em 2000 Total 29.861 24.064 24.993 8.897 5.714
% Urbana 69,81% 50,72% 51,16% 41,76% 40,78%
Urbana 24.437 13.737 15.13 4.198 2.495
Rural 8.884 11.654 11.281 7.287 1.669
Populacdo em 2010 Total 33.321 25.391 26.415 11.485 4.164
% Urbana 73,34% 54,10% 57,29% 36,55% 59,92%

Fonte: IBGE, Censos 1970,1980, 1991, 2000 e 2010.
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Conforme o Ultimo censo realizado pelo IBGED10), os municipios de Baturité,
Redencéo e Aracoiaba sdo os gpeesentam o maior nimero de habitantes. Vale destacar que o
municipio de Guaramiranga foi o Unico que apresentou diminuicdo em numero de habitantes,
enguanto os demais apresentaram aunjyaopalacional no ultimo censo. Quanto ao numero de
habitantes resghtes na zona rural, apenas o municipio de Mulungu apresentou aumento
populacional em relacdo ao censo realizado no ano 2000. Com relacdo a area urbana todos 0s

municipios apresentaram aum@ na populacéo residente.

A Figural4 apresenta estimativa derescimentgopulacional dos municipiantre os

anos de014 e 2016, segundo o IBGE.

Fi gb4msti mati vanBepmbachcadcpiaadbsdedacontri bui -«o0o do a-
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Fonte: IBGE (2010).

3.2Educacao saude

A educacdo basica nos municipios da bacia de contribuicdo do Acadeiaba € oferecida
principalmentgelos governos estaduais e municip@isimero deescolas partidares € limitado

e apenas 0s municipios de Baturité e Redencdo possuem escolas particulares de ensino médic
(IBGE, 2015b) Em relacdo a educagéao superior, 0 municipio de Baéuségle dem doscampi

do Instituto Federatle Educacéo, Ciéncia e Tecnolodgia Ceara (IFCEe Redencéo abriga o

Campussede da Universidade da Integracao Internacional da LusofonigBasiteirai Unilab.

Nos municipios em questao, o analfabetismo em pessoas com 15 anos ou mais se configura

como um problema a ser superadoahégta que nimeo de analfabetos em relag@populacdo
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total residente € maior que 15&tn todos os municipiog;om destaqueca municipios de

Aracoiaba e Guaramanga, que atingem taxas de423,e 26,78%, respectivamente (IB&@B10).

Informacgdes adionais a respeitoalnimero de docentes e matriculas iniciais no ano de
2015 estéo representadwslabelab e naTabela6.

TabBbB-INdamer o de docend&®@sce@asdmuniab @i e & gwadilabb a

Dependéncia Docentes
Administrativa Baturité Aracoiaba Redencdo  Mulungu Guaramiranga  Estado
Total 388 368 318 125 106 103016
Federal 16 - - - - 893
Estadual 78 78 67 19 16 19.680
Municipal 199 270 198 92 82 62.119
Particular 95 20 53 14 8 21.217

Fonte: Ipece (2016).

Tab6é-INdzmer o de matr 2 cul ada imd aciiaide nosAh tnauendi ieca?d@ilabsd o

Dependéncia Matriculas Iniciais
Administrativa Baturité  Aracoiaba  Redencdo  Mulungu Guaramiranga Estado
Total 9.577 7.046 7.650 2.379 1.576 2.229.711
Federal 87 - - - - 11.107
Estadual 2.244 1.342 1.579 400 266 432.014
Municipal 5.300 5.277 5.336 1.758 1.190 1.333.872
Particular 1.946 427 735 221 120 452.718

Fonte: Ipece (2016).

No que seefere a salde, todos os municipitiizam o SistemdJnico de Satude (SUS).
Quanto amumero de médicos por mil habitantes, apenas o municipio de Redencéo apagsenta v
inferior & média estadual.alé destacar o nmicipio e Guaramiranga, que pos®)23 médicos
para cada mil habitanteglor relativamente superiaos outros municipios analisadoa média
estadual Tabela?).
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Tabeé-lPa ofosai s UBosamded#&api asde c an uAdredbaud ia ado@d 1d50

Profissionais de Saude ligados ao SUS

Discriminacao

Baturité Aracoiaba Redencdo  Mulungu Guaramiranga Estado

Total* 415 314 262 106 68 67.093

Médicos 58 48 27 18 12 12.230

Dentists 28 13 15 5 3 2.986

Enfermeiros 32 31 21 13 7 7.609
Agentes

Comunitarios de 85 63 63 28 15 15.467
,S_aL’Jde _

Medr']‘;f/ il 1,66 1,84 0,99 1,44 3,23 1,37

Fonte: Ipece (2016).
Nota: *O valor total referse a soma de todos pofissionais de saude ligaslao SUS, incluindo aqueles que ndo estéo
mostrados na tabela.

3.3 Infraestrutura e saneamento

No tocante a infraestrutura e samento dos municipios em andlise, os dados obtidos sao
oriundos daCompanhia de dua e Esgoto do Ceard (Cagece),Silstema deAtencédo Béasica
(SIAB) - plataforma do Rtasusdesenvolvida pelo Ministério da &#e ereferentes ao mésed

dezembro de 2015, e@dnstituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara @046,

A cobertura da rede de abastecimento de 4gua nos dosiigcthanoscom dados de 2015,
apresenta valores préximos da universalizacao do sistema, como apresentdmdaBaAs taxas
de cobertura urbana de agua dos municipios apresentam valores supdereede cobertura
urbana @ agua do estado do Cearée é de 92,06.

Tab8-lCobertura dedeab8agsutae cei neesngtabtdoa cthi®as ¢ onm tn i dc-Bupdreac ® | A a

Tand015
Taxa de cobertura urbana (%)
Municipios Abastecimento de Esgotamento
agua Sanitario
Baturité 100,00 4,17
Aracoiaba 99,01 -
Redencao 95,76 9,48
Mulungu 95,94 18,69
Guaramiranga 98,50 80,40

Fonte: Ipece (2016).

O sistema de abastecimento do municipid\deoiaba, operado pe@agecetem como

manancial o pprio rio Aracoiaba. O sistemgue abrange a sedeunicipale a localidade de
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Vazantes, conta com um ponto de captagée,possudois conjuntos motobombéEEAB-01),

sendo um reserva, com 24m de tubulagdo de succdo e 60m de tubulacédo de recalque (ARCE,
2014a). AEstacdo dd@ratamentade Agua (ETA)possui quatro filtros de fluxo ascendentél,

F2, F3 e F4 (ARCE, 2014adom aplicacéo de cloreto de aluminio, cloreto de sédio, cloro ativo,
polimero catiénico liquido, hipoclorito de calcio edésilicato & sodio (ARCE, 2012e trés
conjuntos motobomisdEELF01) para a lavagem dos filtros. O sistema conta ainda com um total

de 13.540m de adutoras de &gua tratada, 1.240m3 de reservagdo apoiada, 475m?3 de reservaca
elevada, 43.495m de tubulagin BVC, RPVCDEFoFo e Ferro Fundido da rede de distribui¢ao.

Na sede, populacdo abastecida em 2014 era de 7.498 habjtamtadocalidade de Vazaniesa

de 1.142 haliantes(ARCE, 2014a)Em 2015, o municipio possuia um total de 6.503 ligacdes
ativas uma taxa deobertura de abastecimento de 99,01% (IPECE, 2016), um volume produzido
na ETA de 1.633.070m? e 58,16km de redeSBN2017).

Jaemdezembro de 2016, a taxa de cobertura do sistema da sede mugdipatoiaba
era de 98,97%, atendendo B4pessoasAlém disso,a populacdo abastecida localidade de
Jenipapeircera del00%, atendendo 262 pessoasambém de 100% na localidade de Lagoa de
Séo Joapatendedo 352 habitantes (CAGECE, 20)7&inda segunda Cagece (2017aos
sistemas de Famiaba, Jenigpeiro eLagoa deSdo Jodo teriam capacidade patender 9.134,

378 e 444 habitantegespectivamente.

No municipio de Baturité, o sistema de abastecimgpeoado pel&€ageceestautilizando
agua oriunda d&TA de Aracoiaba desde setembro2d 2, devidcao seu manaia, 0 acude
Tijuquinha, estar esgotado (IPECE, 2018 sistema conta com uma estacao de bombeamento de
agua tratada, uma reservacao total de 1.200m3, uma rede de distribuicdo com 52.717m e 8.533
ligacdes atias em julho de 201ARCE, 2016a

A taxa de cobertura urbana do sistema chegou a 100% em 2015 (IPECE, 2016), com um
volume de 1.413.7383, produzido na ETA de Aracoialpara o abastecimento de Batu(fNSA,
2017).Em dezembro de 2016, a taxa de cobertura do sistema 88a0é&0, atederdo 21.780
pessoas, e conapacidade de atender 28831 habitantes (CAGECE, 20)}7a

O sistema de abastecimedimmunicipio de Guaramirangambém operado pelzagece
tem como mananciais dois po¢cos amazpestando um desativad®iré pocos tublares, onde

o tratamento da agua se da através de simples desinfec¢cdo com aplicagédo de hipoclorito de célcio
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em po e em pastilha. O sistema conta com quatro estacdes de bombeamento, uma para cada po¢
ativo, com um reservatorio elevado de 50tkén de adudra em PVC com diametros de 50 e
75mm, uma rede de distribuicdo com 6.161m e 644 ligacoes atvastembro de 2015 (ARCE,

2016h.

A taxa de cobertura urbana do sistema chegou a 98,50% em 2015 (IPECE; @016
volume produzido na ETA d&0.530m3 (SNSA, 2017).Em dezembro de 2016, a taxa de cobertura
do sistema era de 98,52%, atendendo 1.300 pessaappdendo atender até 1.475 habitantes
(CAGECE, 2013).

Em Mulungu osistema de abastecimento, também operado Qatgece tem como
mananaiis sete pogotubularesestandoquatro desativadosim atualmente fora de operacéo
um pogo amazonas, onde o tratamento da agua se da através de simples desinfeccdo com aplicaca
de hipoclorito de calcio por meio de bombas dosad&REE 2016ck filtracdo diretascendente
(ARCE, 2011) O sistema conta com trés estacdes de bombeamento de dgua bruta, uma para cada
poco ativo, que recalcam para os filtros e para um reservatorio de reuniaedIRAddmM
capacidade de 50m3. Por fim, uma estacao elevatérégua tratéa (EEAT01) conecta o RAP
01 a um reservatério de distribuicdo (RBP), com capacidade de 300m3. O sistema conta com
um total de 1.315,3m de adutoras em PVC e DEFo&m diametros nominais iguais a 50 e
200mm respectivamente, uma rede dstiibuicdo om 14.870m e 1.336 ligacOes ativams julho
de 2016 (ARCE, 2016c)

A taxa de cobertura urbana do sistema chegou a 95,94% em 2015 (IPECE, 2016), com um
volume produzido na ETA de 103.588(SNSA, 2017).

O municipio de Redencéo faz parte de sistema integado de abastecimento de agua,
constituidopor captg¢do no Acude Acarape do Meio a adutora Acarape do MeioGaviaq
contando aindaom um Unico distrito abastecido pelo acAdacoiabaO acude Acarape do Meio
abastece também os municipilessGuaiul, Pacatuba, Acarape e BarreifARCE, 2014hb)

O sistema de abastecimento do distritoAdednio Diogo é alimentado pela rede de
distribuicdo de agua (RDA) da sede de Redencéo, através de uma estacao elevator@BJEEAT
composta por um conjumiotobomba cnectado diretamente na rgu® uma estacao elevatoria
(EERD-02), composta por dois conjuntos motobosjlt@nectadoso reservatorio apoiado (RAP

08), onde se faz uma nova dosagem de cloro, e por uma adutora de agua trat=@2) @eAiVada
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da adutora Aarape que, por sua vez, é derivada da rede de distribuicdo de agua (RDA) da sede
municipal,com 120m de extensao e diametro nominal de 150mm. O sistema conta ainda com trés
reservatorios cuja capacidade totad de 217m3 e rede de distribuicgom 31.639mM(ARCE,

2014b). A taxa de cobertura urbana do sistema em Redencéo chegou a 95,76% em 2015 (IPECE,
2016).

Em dezembro de 2016, a taxa de cobertura do sistema em Antonio Diogo era de 96,92%,
atendendo 5.924 pessoagodendo atender a?€133 haitantes (CAE&CE, 20173

Na Tabela9 apresentse o0 numero de ligacdes reaigle ligacdes ativas da redie
distribuicAode 4gua e da rede de esgotamento sanjtat&m dovolume de agua produzido

anualmente.

Tab®ldlLd ga-»es da rede de eddies tcroilbeutio-r«ao ddeed @8sdgumat ioea N 0 8
contribui Aracdaab@albe

Municipio Abastecimento de Agua Esgotamento Sanitario

LigacOes Reais Ligacdes Ativas Vol. Produzido (m3) Ligacdes Reais Ligacdes Ativas

Baturité 9.166 8.533 1.413.731 285 265
Aracoiaba 7.172 6.503 1.635.071 -

Redencéo 6.868 6.394 939.648 300 283
Mulungu 1.434 1.294 103.533 259 218
Guaramiranga 684 637 80.530 435 418

Fonte:Ipece (2016).

Com relacdo ao ttamento de agua feito diretamente nos domicilios, informacdes obtidas
nas visitas realizadas por Agentes Comunitarios de Salude mostram que a maioria das familias
utiliza agua clorada para uso préprio (BRASIL, 2015). O s#gtipo de tratamento mais utgido
€ o0 da agua filtrada. Rigural5 apresenta os tipos de tratamento de agua comumente utilizados

nos domicilios dos municipios eanélise.
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Fonte: Brasil (2015).

Com relacdo a destinacao das 4guas servidas, os dados mostram unpcssEArEante.
Nos municipios de Baturité e Redencéo a taxa de coberfmaade esgotamento chega a ser
menorquel0%. O municipio de Guaramiranga é 0 que possui a maior taxa de colpeis8a%
do municipio apreseniafraestrutura de coleta desgoto. No entanto, atencdo devedsata ao
municipio de Aracoiaba ondegrforme pece(2016) eCagece (20179bndoexisteum sistema de
esgotamento sanitario coletivo. Neste municiein,2010, 4,34% das residéncias eram ligadas a

rede pluvial, com o &fente despejado diretamente nos manan&am nenhum tratamento

Em Baturité, osistema de esgotamento sanitario deesegerado pel€agece possuia
uma taxa de cobertura de apenas 4,ea%@ezembro de 2015 (ARCE, 2016a). Ainda segundo a
ARCE (2016@ a sede posstiéssigemas de esgotamento sanitério:

1 Sistema S&o Francisco: Constituido por uma estacéo eleydenainada EEE
Sé&o Franciscoequipadacom um conjunto motobomba e ETE com tratamento
preliminarporgradeamento, desarenador seguido de cathaParshall um reator
UASB e cloraéo (tecnologia UASB+CL)pcalizada no Conjunto Sao Francisco,
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no bairro de Mon€elgg sendo os efluentes tratados lancados no riacho Tamaraca
(CAGECE, 2013);

1 Sistema ROURBI: Constituido por uma ETE com tratamepteliminar através
de gradeamento e desarenador seguido por um decantador digestor com filtro
anaerodbico (tecnologia DDARCL); localizada naRua ConjuntoPROURB,

sendo os efluentes tratados despejados no riacho Mucuna (CAGEC#); 2017

1 Sistema ROURBII: Constituido por uma ETE com tratamento preliminar através
de gradeamento e desarenador seguido por um decantador dogestdittro
anaerobico (tecnologia DD+FA+Clpcalizada na Rua H, no Conjunto PROURB,
sendo os efluentes tratados despejados no ri@emm Quebrado (CAGECE,
2017).

Esses sistemas possuiam um total de 265 ligacGes ativas, 2km de rede e um volume
coletadode 18.560m3 de esgoto em 2015 (SNSA, 2017). Também segundo o SNSA (2017)

somente a sede possui sistema de coleta de esgoto.

Com relacé ao tipo de moradia, a maior parte das familias mora em casa de tijolos ou
adobe. O municipio de Aracoiaba possui o meronero de casas construidas em tijolo e 14,84%
das familias ainda residem em casas de taipa. No que concerne ao acesso a enesgienelét

todos os municipios mais de 90% das moradias possuem eletricidba¢al 0).

Tab&Bhi po de moradia e acesso ~ energia el ®trica nos
Tipo de Moradia Baturité Aracoiaba Redencéo Mulungu Guaramiranga
Tijolos/Adobe 89,83% 85,03% 90,88% 98,00% 92,48%
Taipa Revestida 5,84% 10,19% 5,84% 1,00% 5,93%
Taipa Néo Revestida 3,83% 4,65% 3,27% 0,96% 1,32%
Madeira 0,42% 0,08% - - 0,22%
Material Aproveitado 0,05% - 0,01% 0,03% -
Outros 0,03% 0,06% - - 0,05%
Energia Elétrica 94,36% 96,10% 99,30% 97,52% 97,97%

Fonte:adaptado de Brasil (2015).
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3.4Residuosolidos

Os residuos solidos podem ser classificadiwsacordo com a fonte produtorassim,
adotandese a mesmanomenclatura do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento

(SNIS) temseo seguinte:
RDO: Residas Domiciliares;
RPU: Residuos Publicos;

RCC: Residuos de Construcao Civil;

= = =4 =4

RSS: Residuos Soélidos de Saude.

A Tabelall apresenta os principaisdicadores municipais sobowleta e producéo de

residuos, cujos dados foram extraidio SNIS.

Tabébklandi cador es muen ipcriopdaui-s« od edracpoil@est?iadi ucat sp a aliea
contri ba-iuvAdreacd@aalo®2 015

Massa de RDO e Taxa de RCC

RPU Coleados Coletados Pela
Prefeitura em

Taxa de RSS

TEEELELE CRlEili Coletados em Relacac

Municipio de Coleta de RDO

(%) (Kp e/L;Ep;:) Relag&o ao Total a0 Tot?(l)/():oletado
LS Coletado (%) .
Baturité 71,53 0,53 § -
Aracoiaba (1) - - - -
Redencéo (2) 100 0,1 . )
Mulungu 39,92 0,54 - -

Guaramirange - - - -

Fonte: SNIS (2015).
Nota: (1): SenDados; (2):Dados de 2013.

No municipio deAracoiaba, em 2010, apenas 51,95% do lixo eram coletados (IPECE,
2016). O destino final dagsiduos solidos se da no lixdo localizaddacia do agleAracoiaba
Zona 24S, de coordenadas 520832mE e 9514360mNI(3TRGAS 2000)préximo a rodovia
CE-356, a cerca de 2km da sede municipaldentificado ndoto42 daFigura 44, que apresenta
0s egistres fotograficas da area de influéncia da bacia roigraficado acude Aracoiaba, nos

anexos deste IVA

Em Baturité, comrelacdo aos residuos solidos, foram coletados um total de 5.000
toneladas de RDO, RPU e RCC em 2015. A taxa de cobertura do servi¢co de coleta do RDO em

relacdo a populacéo urbana do neipip chegou a 78,0% e a 71,53 % em relacdo a populaca
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total (SNIS, 2017). O destino final dos residuos sélidosasaadlixao localizado proximo a

localidade de Coid, a cerca de 5 km da sede municipal.

O municipiode Guaramirangado possui nenhum tipe tratamento ou manegte seus
residuos soélidoantesda sua deposicdo em um lidacalizado no municipio de Baturjjigroximo
a localidade de Coi&Conforme Ipece (2016), em 2010, somedig/ 7% dos residuosoélidos de
Guaramirangaram coletado® mesmo ocorre no municipio de Mulungu, eud® possui nenim
tipo de tratamento ou manefie seus residuos solidastes da sua deposicdo em um lixao.

Conformelpece (2016), em 2010 some#ptk82% dos residuos eram coletados.

Por fim, nomunicipiode Redergo, com relacéo aos residuos sdlidos, ndeehhum tipo
de tratamento ou manejo antes da sua deposicdo em unsitixa@dona localidade de Itapai, a
cerca de 6,&m do centro d distrito & Antdnio Diogo, fora da bacide contribuicdalo agude
Aracoiaba.No municipio de Redencao, confornpete(2016) em 20D somente 63,290 dos

residuossolidoseram coletados.

3.5Economia

A Tabelal2apresenta Broduto Interno BrutdRIB) a precos de ercadop PIB per capita

e a contribuicé de cada setor na formacéo do PIB dos municipicanétise

TabéRPRA BB pre-os de merdadbmanios de né chrpa ootsiuabaxo do

Produto Interno Bruto (2013)

Municipios ZIB a Pre%os PIB per capita PIB Agropecuaria  PIB Industria Pl
e Merc_a o] (R$/hab.) (%) (%) Servicos

(R$ mil) ' (%)
Baturité 237.588 6.884 11,04 5,82 83,14
Aracoiaba 138.694 5.337 12,44 6,85 80,71
Redencéo 199.193 7.354 20,17 7,23 72,61
Mulungu 70.605 5.789 26,04 3,6 70,37
Guaramiraga 44.706 11.437 24,44 5,35 70,2

Fonte: Ipece (2016).

Observase que em todass municipio® setor de servigos é o maior responsavel pelo PIB
total. No municipio de Baturitéo valor do PIB relacionado a servi¢cos chegepaesentar 83,24
do PIB totalmunicipal. O setor agropecuario é o segundo maiotods 0s municipios, e o PIB

industrial representa a menor fatia do PIB total.
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3.6 Recuaria

De acordo com dados do IBGE (2015xkfetivo de rebanhos varde acordo com cada
municipio, e os galinaceaarecem em maior numero. Além disso, destaca criago de
bovinos e suinosA Figura 16 ilustra a quantidade de catws, por rebanho, nos municipios

localizados na bacia de contribuicdo do acude Aracoiaba

Fi gb8Recu&r nos mubnaccitap indoes i thaa-i uAdkea c d 0 a b a

1000000

100000

10000

B Baturité
1000 B Aracoiaba

100

mRedencdo
B Mulungu

Quantidade (cabegas)

10

. ¥ Guaramiranga

Fonte: IBGE (2015c).

3.7 Agricultura

De acordo com dados do IBGE (2015d), quanto as lavouras temporarias destacam
feijdo, milho e canale-acucar. O feijdo e o milhsdo os alimentos mais produzidos, sendo o
municipio de Baturité o maior produtor mho. A Figural7 mostraa area plantada com lavouras

temporarias nos municipios em analise, no ano de 2015.
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Fonte: IBGE (2015d).

No que se refere as lavouras permanentes desteancultivo de banana, de castanha

de-caju, de cocalabaia e de manga. Dentre ognitipios em estudo, Mulungu destaeapelo

cultivo de café. A Figura 18 apresentao grafico que ilustra a area plantada com lavouras

permanentes nos municipios da bacia de contribuicdo do acude Aracoiaba, no ano de 2015.
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Fonte: IBGE (2015d).
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3.8Doencas deeiculacadidrica

O levantamento daformacdesobre doencas de veiculacao hidfeiaealizado com base
em dadosreferentes aosumeros deasos confirmadosapa as doencas dipo diarreica aguda
(DDA), hepatiteA, esquistossomose e leptospiross municipios déacia de catmibuicdo do
acude Aracoiaba. As informacdes foram levantademtar ple dadoslo relatorio de notificacéo
de doencasompulsoérias, referente ao acumulado do ano de,201®Bs boletins de saude
disponibilizados pela Secretaria de Saud&stado ddCearaem sua propria pagina eletrénica

As doencasliarreica aguda (DDA) séo transmitidas principalmente através de @&gua
alimentos contaminadose podem ser indicadoras de consumo de agua de ma qualidade e
inadequada infraestrutura de saneamento basico nos municipios daBBgi&L(, 2014. Casos
de DDAs sdo confirmaibs recorrentemente nos municipaegbacia de contribicdodo acude
Aracoiaba O municipio que mais apresenttasos da doenc¢a no ano de 2fii®Redencado, onde
1.360 casos foram notificados. Além disso, os municipios de Baturité e Aracoiaba notificaram

mais de 500 casos da doenca no mesmq8B&A, 2016a)

A leptospirose, doenca infecciosa causada por espiroquetas do béptspira,esta
relacionada a uma infraestrutura sanitaria deficiente e é transmitida pela afjoserdos
contaminados (CAMPOSEtal., 2011). No ano de 2016 o Unico municipio questegu um caso
da doenca foi Guaramiran(@ESA, 2016a)

Indiretamentea 4gua também é responsavel pela veiculacao de vermioasesé aaso
da esquistossomgs@oencanfectgoarasitariacalsada ped Schistosoma mansof@OMESet al,,
2016).No Ceard, o Programa de Controle da Esquistossomose (PCE) € realizado desde 1977, em
71 dos 184 (38,5%) municipios dstado.Entre oano de 2010 e setembro de 2(héam
notificados nos municipios de Baturitéragoiaba e Redencdo, 81, 29 e 35cs da doenca,
respectivamente. Nao houve registro de esquistossomose no municipio de Mul&agxistem
informacé&o para o municipate GuaramirangéSESA, 2016h)

3.9Desenvolvimento Humano

Analisando a renda popuianal, de acordo com o IBGE (2016s municipios de Baturité,
Aracoiaba, Redencédo e Mulungu apresentam valores acima da média estadual, no que diz respeito

apopulagédo com renda mensal de até R$70,00, considerada como populacdo exteeptdreent
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Em Mulungu, esse percentual chega a 29@(Tabelal3). Vale ressaltar que a populacéo rural

preserva as maiores fatias da populagisideradaxtremamente pobre

TabéBRowl a- «0o com reR@d0OmBAITE Ilcddhear 0dta® de «oonmtor iab wid e
Aracoi aba

Municipio Total (%) Urbana (%) Rural (%)
Baturité 19,89 15,44 32,1
Aracoiaba 26,24 18,16 35,76
Redencéo 22,07 15,88 30,37
Mulungu 29,83 18,99 36,08
Guaramiranga 12,46 11,18 14,38
Edado do Ceara 17,78 11,44 36,88

Fonte: Ipece (2016).

A Tabela 14 apresenta o indice de Desenvolvimento Humano Municj{izHM),
desenvolvido conformemebdologia apresentada no Atlasldesenvolvimento Humano no Brasil
(Programalas Nagdes Unidas para o DesenvolvimeRNUD, Instituto de Psjuisa Econdmica
Aplicada- Ipeae Fundac&o Jodo Pinheir&JP, 2013) e o indice de Desenvolvimento Muraicip

(IDM) desenvolvido pelo Ipec@ara @ municipioglabacia de contribuicdo damudeAracoiaba.

Tabé&éhlaDHM e | DM ddsg anu mi od2ep icoasn uAdriedbaud i- akloa d o

indice de Desenvolvimento indice de Desenvolvimento
Municipios Humano (IDHM) - 2010 Municipal (IDM) - 2012
Valor  Posicdo no Rankingestadual Valor Posicdo no Ranking Estadual

Baturité 0,619 75 36,38 38
Aracoiaba 0,615 87 36,73 36
Redencéo 0,626 56 42,27 21
Mulungu 0,607 107 24,5 115
Guaramiranga 0,637 39 42,32 20

Fonte: PNUD, Ipea e FJP (2013); Ipece (2016).

Conforme PNUI2013) o IDHM pode ser classificado em 5 faixas:
Muito Baixo: 0 a 0,499;

Baixo: 0,500 a 0,599;

Médio: 0,600 a 0,699;

Alto: 0,700 a 0,799;

= == =4 =4 -2

Muito alto: 0,800 a 1,000.
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Assim, para 0s municipios pencentes a bacia de contribuicdo do acude Aracoiaba,

observase qe, conforme dados de 201fdos os municipios sédo classificados com o IDHM
médio.

De acordo com o Ipece (2012) o IDM pode ser dividido em 4 classes, no qual os municipios
pertencentes & @se 1 apresentam os maiores indices de desenvolvirdentedida ge o
namero da classe aumenta, o indice de desenvolvimento diminui. Dessa forma, os municipios

pertencentes a Classe 4 apresentam os piores indices de desenvolvimento.
1 Classe 167,13 a 75,07;
1 Classe 2: 46,29 a 57,06;
1 Classe 3: 26,93 a 42,99;
1 Classe 47,44 a 26,60.

Conforme dados publicados pelo Ipece (2012), os municipios em analise sao classificados

como municipios de IDM classe 3, com excec¢do de Mulungu, que é classificaolalesse 4.
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) ipece:

4, COMPORTAMENTO HIDROLOGICO
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4, COMPORTAMENTO HIDROLOGICO

O agude Aracoiaba teve sua construc@acluida no ano de 20g20GERH, 2016b)A
variacdo deseuvolume & armazenamentoi avaliada no periodo de 2004 a 2Paartir dos
dados de nivel e volume disponibilizadsmssite Portal Hidrologico do Ceara (COGERM)16c¢)

De acordo com os dadbsstoricos mostrados pelo grafiapresentadoaFigura 19, que
ilustra o volume de agua do reservatorio em funcéo do tempo, ofssequ@ a cota do vertedouro
foi ultrapassada ou igualada cingezes, nos anos de 2004, 2005, 2006, 2007 e 20Q%e1mlo
analisado, as sangrias iniciar@® na maioria das vezes entre 0os meses de abril etemlono
ano de 200¢ermanecido nesse estado de vertimento por 163Mlesntanto, a partir do ano de
2012, houve uma diminuicdo consideravel do volume de armazenameragudeAracoiaba,
apresergndo alguns momentos de crescimento considerados insignificantes nos meses chuvosos,

e atingindamenos de 10 % da sua capacidade maeimaetembro de 2016.

Fi @qu8Evol u-«o0o do volume e nd4 cedAdd hoapeirdma o
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Fonte: adaptado de Cogerh (2016c).

O histograma deolumearmazenadoHigura20) mostra queno period de 2004 a 2016,
0 acudeAracoiaba esteve com voluneéevado(90%- 100%) na maior parte do tem@@endo a
série relativamente curta, esta ndo engloba uma diversidaedtos que caracterize plenamente

a variabilidade dos armazenamentos no reservatorio.
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).

Par a o icsaasdoo ,anoasl val ores de volume ar mazer
considerados chuvosesp ocoausvsaemdaccai dasnatur ez
armazenamento do reservat- -rio. Quando compar
Yol ti moangeaganallz2aao?3016), mc@&®nfaor melRdesgaado
O a-ude Ar acmaiadra pessrtteev ed o at e mp o -3c00% a&adeeum g ion |

em nenhum momento 90% oarmazendmesta.capacid

Tal decréscimo de volume armazenado no reservatorio esta relacionado ao fenbmeno da
seca que o nordeste brasileiro vem artido desde o ano de 2012. Acrediaque dados
histéricos mais abrangenfegie inclissemmedicdes de décadas anteriores, tornarigvatores
do histograma de frequéncia do volume armazenado mais condizentes com a yerliéatea

construcaalo resevatoriofoi concluidaapenagm 2002.
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).

A partir da série histérica disponibilizada pela Cogerh e ddeside frequéncia de volume
armazenado do reservatorio, foi possivel avaliar a frequéncia de ndo superacgdo do seu volume. A
frequénciade ndo superacdo é dada pela frequéncia da ndo ocorréncidodeatmrigual ou
superior a e€s ou seja, a percentagedo tempo em que o reservatério apresentou um
armazenamento inferior a capacidade maxima. Isso, com base na série histérica des niveis d

acumulacao

Para a sequéncia de dados historicos analisadas@ajae durante 62 do tempo o

volume armazenado fonenor ou igual a 90% da sua capacidade de armazenamento, conforme

ilustrado n&Figura 22.

NIPPON I(OEI\E’C

Inventario Ambiental do AcudAracoiaba

59



7T
N ﬁ” . COGE‘ (GOVERNO po
- B A
BANCO  \" % j! J IPECE EstADO po CEARA
MUNDIAL L dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

Figura22 - Frequéncia de ndo superacdo do volume armazénadode Aracoiaba
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).

Para a analise do aperde agua nacude Aracoiabforam utilizadaséries temporais de
vazdes médias anuais obtidasopehodelo de simulacdo hidrolégica SMABéries essas
disponibilizadas pel&€ogerh.A seguir na Figura 23, é apresentado o gréafidustrativo do

histograma de frequéia do @orte em hms3 para o acudeacoiaba.

Fi gR8Hi st odoaamporitAe udemjAYy acoi aba
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).
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A andlise desse histograma mostra goeyaera esperada frequéncia de aporte anual
do reservatorio apresenta uma forte assimetria para a direita, caracteristica de histogramas de
vazoes médias anuais que tendem a apreseitees positivos para essa variavel estatisfoa
termos denédiaanual,0 aportede agua aacudeAracoiaba é da ordem de 197 hm3, valor superior
a sua capacidade de armazenamemie € de 162hm#A frequéncia de ndo superacdo da sua

capacidade de armazenamento maxima é de ¥#3(BEifjura24).

Figl4m equ°ncia de n«o s uipperuad-e« Arda od mdrat e de
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).
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5. QUALIDADE DA AGUA
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5. QUALIDADE DA AGUA

A avaliacdo da qualidade da &gua foi realizada a partir da andlise dogy€destis
nas coletas de 4gua e de sedimeetizadas por técnicos tppon em agosto/2016 do banco
de dados de qualidade de agua da Cogler004 a 2016.

5.1 Andlises dasoletas realizadas

No dia 03/08/2016técnicos d Nippon e da Cogerh realizan coletas de agua e de
sedimento no acude Aracoiaba, no ponto ARRGUTM 533.385 E/ 9.513.309 N), conforme
localizacdo espaciahpresentada an Figura 25 As analises hidrobiofficas (contagem e
identificacdo de fitoplancton), fisiequimica e bacteriolfica da agua foram realizadas nos
laboratérios da Cagece de Fortaleza/CE. As analises do sedimento e de elementos inorganicos
especificoscomometais, foram realizadas no labdré Mérieux NutriScienceem Paulista/PE.

Todos os frascos utilizados naslatas foram cedidos pelos laboratorios contratados. A
conservacao das amostras e o tempo entr@leta eas andlises segtam as orientacées dos

laboratorios.

Fi ghslaocali za-«0 espacial do ponto de coleta

Fonte: Google Earth, 2017.
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As variaveis de qualidadeadaigua obtidas em campo foram medidas com sonda
multiparamétricada Y SI, modelo 6600 V2, calibrada com antecedéncia de até 7 dias para todas as
variaveis, com excecao do oxigénio dissolvido, cajdracao foi realizada pouco antes da coleta.

5.1.1 Agua

A ResolugdoConama ¥ 3572005 cita que classe de qualidade é&anjunto de
condicdes e padrdes de qualidade da agua necessérios ao atendimento dos usos preponderante
atuais ou futuro, ewp osparametros de qualidade éigua selecionados para subsidiar a proposta
de enquadramento deverao ser monitorados perioditamelo poder publico. Cita aindam seu
artigo42 que, enquanto nao forem aprovados 0s respectivos enquadramentos, as agsersdoces
consideradas classe 2 e as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢cdes de qualidade atu:

forem melhores, que determinara a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente.

Richter e Azevedo Neto (2002) afirmam que a avaliacdo da qualdiaédgua nao
pode ser realizada com base em uma Unica andlise, pois as caracteristicas das aguas variam com

tempo e asralises estdo sujeitas a flutuacdes e a erros.

Os resultdos das andlises fisiquimicae bacterioldgica podem ser visualizados na
Tabela 15em que também séo apresentados os valores indicados na resolGgi@ma para
classe 2. Os valores acima deeréhcia estdo destacados em negrito. Peiselogie os valores
de sélidos dissolvidos totais (SDT), fésforo total, clorofila, DBGaeabactérias estdo acima da

referéncia.

Segundo Tundisi e Matsumura (2008), os SDiEluem todos os sais presentes na
agua e os componentes nao ibnicos. Estudos indicam uma correlacéo forte entre essa variavel e c
nivel do reservatorio. Os SEPpodem aftar a qualidade da agua de diversas maneiras, sendo a
mais evidente a diminuicdo gdanetracdo da radiacao solar. Os sais em grande quantidade, comuns
em reservatorios do semiarido, aliados a criacdo intensiva de peixes em-tedguesdem ser

fatores gie influenci@am na alteracéo dessa variavel.

A clorofila-a esta relacionada a biossa fitoplanctonica e a concentragicontrada
€ 100% a mais que o limite estabelecido para classe 2. Por sua vez, esse crescimento é diretament
proporcionala quantidadede nutrientes disponiveis, 0 que se comprova quando ofseosa

resultados ddosforo total e nitrogénio total. A concentracdo de fosforo total foi 116,7% a mais
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que o valor de referéncia. O ortofosfato, forma assimilada pelo fitoplancpoeseatou 4,5%
do fésforo total, indicando que h& fosfato a ser assimilado e incorpardituimassa dos

organismos.

A densidade de cianobactérias na amostra do Arac(alar96,9células/mL) foi

praticamente 8 vezes a mais que lowvde referéncia parclasse jue € dé0.000 células/mL.

Ndo se pode esquecer que o fésforo € uma medida do potencial (de causa) da
eutrofizacdo euea clorofilaa € uma medida de resposta (efeito) do corpo hidrico ao agente

causador.

O arigo 10, 8 3, da Resolugédo Conama n.° 32005 cita que para aguas doces de
classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacéo, nas condicdes estabelecidas
pelo 6rgdo ambiental competente, o valor de nitrogénio total (apds oxidacdo) ndo devera
ultrapasar 1,27 mg/L para ambies [énticos. No entanto, no Ceara ndo ha valor estabelecido
pelo 6rgdo ambiental, mas utilizando o valor citado como referéncia, as concentracdes de
nitrogénio nas aguas em estudo foram elevadas (média de 1,463 mgmlibja essnutriente
nao tenha sia consideradéimitante, como mencionado

No nitrogénio total (1,250 mg N/L) quantificado na amostra da superficie,
aproximadamente 60% € de nitrogénio organico, pois do nitrogénio inorganico pesquisado foi
constatad®,344mg N-NH3/L de nitrogénio amoniat €0,148mg N-NOs’/L de nitrato; ja aitrito
naofoi quantificado.

A 4agua doacgudeAracoiaba apresentou salinidade de 0,¥ssificada como doce,
segundo a Resolucdo Conam&357/2005.

A bactériaescherichia coli de origem exclusivamente fecal deranos e de outros
animais homeotérmicos (mamiferos e passaros) nao foi identificada na amostra de agua coletada
em agosto/2016. No entanto, das amostras avaliadas de 2004 a 2016, conforme banco de dados d
Cogerh, a betéria mencionada foi identificada €6,2% das 47 amostras avaliadas. Dessaca
gue no item 2.4 Principais Impactosgeste IVA,foi relatadoque h& efluentes domésticos e
desenvolvimento de atividagecuariacujos dejetopodem atingir as aguas daude Aracoiaba.

Salientase que no diala coleta o acude estava com 10¢97L7,76 hm) de sua
capacidade total (162,00 BAmNo periodo avaliado (2004 a 2016), o agude sangrou em 2004,
2005, 2006, 2007 e 2009. (CEARA, 2017).
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Tabgé#bResultados da@uz2anm laiss esshtfaxchicwd el Agacai aba
Variaveis Unidade Classe 2 0,30 m 7,60 m
Cloreto mg CH/L 250 175,60
Cor verdadeira Mg Pt/L 75 10,00
Ferro mg Fe/L <0,20
pH - 6-9 7,79
Temperatura °C 27,67
Oxigénio dissolvido mg Qy/L O 5 8,02
Solidos dissolvidos totais mg/L 500 519,00
Sdlidos totais mg/L 530,00
Sulfato mg SQ?/L 250 18,37
Turbidez UNT 100 18,78
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCQ/L 82,73
Alcalinidade Carbonato mg CaCQJ/L <8,95
Alcalinidade Hidroxido mg CaCQ/L <8,95
Calcio mg Ca/L 18,555
Condutividade elétrica uS/cm 747
Ferro dissolvido mg Fe/L 0,3 <0,20
Magnésio mg Mg/L 26,246
Sédio mg Na/L 73,00
Potassio mg K/L 12,00
Nitrogéniototal mg N/L 1,250 1,675
Fosforo total mg P/L 0,03 0,065 0,182
Ortofosfato mg RPQO/L 0,027
Clorofila-a egl/ L 30 60,12
Feofitina egl/ L 2,74
Nitrogénio Amoniacal mg N-NHa/L *x 0,344 0,421
Nitrito mg N-NO,/L 1 < 0,010 < 0,010
Nitrato mg N-NOs/L 10 0,148 0,180
DBO mg GJL 5 7,28
DQO mg/L 28,45 37,99
Escherichia coli NMP/100 mL <1,00
Cianobactérias Células/mL 50.000 418.796,9
Demais grupos de fitoplancton Células/mL 1.130,8
Salinidade - 0,36
Fonte: laudos Cage®570/2016, 0571/2016 e 20570/2016. .
Nota**Nitrogénio amoniacal = 3,7 mg/lLNgpr a pH O 7, 5; 2,0 mg/ L N, para 7,5 < pt

8,5; 0,5 mg/L N, para pH > 8,5.

Quanto as andlises hidrobioldgicas, os resultados apresentadodeks & e 17

indicam que 98% do fitoplancton (individuos/mL) encontrados resaensao cianobacterias.

namero de células/mL de cianobactérias supera em mais de 738% o limite estabelecido para corpos
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hidricos de classe 2.ldumas cepas dganobactérias, em especial as do grupo de cianoficeas ou
cianobactérias, podem causar sabodor desagradaveis na agua. Porém, o maior problema esta
no fato de que podem produzir toxinas, tais como as microcistinas, que causam a morte de animais
domésttos e selvagens e também a intoxicacdo humana. No ser humano, as microcistinas podem

causar ppblemas de saude devido a morte ou lise celular, podendo lesionar o figado (hepatoxinas)

e 0 sistema nervoso (neurotoxinas) ou, somente, irritar a pele (KUROBIA 2007).

Ressaltese que aPortaria rP 2914/2011do Ministério da Saude recomenda aqse

mananciais utilizados para abastecimento humgne apresentemalores acima de 10.000

célulagmL de cianobactériadevem ser analisadsemanalmente, no porde capacdo. Acima

de20.000 célulanL devese realizar andlise de cianotoxinas coegfiércia semanal

Tab#bQuantitativo e qualitativo de cianobact @
Organismos Identificados Individuos/mL Células/mL
Aphanizomenosp. 308,4 11.503,3
Chroococcales 23.335,6 189.563,2
Cylindrospermopsis raborskii 411,2 4.112,0
Geitlerinemasp. 102,8 4.112,0
Phormidiaceae 3.392,4 203.544,0
Pseudanabaensp. 102,8 1.644,8
Synechocystisp. 2.158,8 4.317,6
Total 29.812,0 418.796,9
Fonte: laudo Cagece 20570/2016.
TabéF@Quntitativo e qualitativo dos demais grupos
Organismos Identificados Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira granulata 102,8 616,8
Cryptomonasp. 411,2 411,2
Cyclotellasp. 102,8 102,8
Total 616,8 1.130,8

Fonte: laudo @gece 20570/2016.

A Tabela 18 mostra que delementos quimicos pesquisatd® foram identificados:

arsénio, berilio, cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio, niquel, prata, selénio,

uranio,vanadio, antiménie cobre, assim como sulfetds elementos identificados foram: bario,

boro, fluoreto, manganés, aluminio, ferro e zinco, todos em concerglag#o do limite da classe

2.
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Tab#BResultados de an8lises (em mg/ L) da 8gusz¢

Variaveis Classe 2 Aracoiaba

Arsénio 0,01 < 0,001
Bario 0,7 0,107
Berilio 0,04 < 0,001
Boro 0,5 0,162
Céadmio 0,001 < 0,001
Chumbo 0,01 < 0,001
Cianeto - < 0,005
Cobalto 0,05 < 0,001
Cromo 0,05 < 0,001
Fluoreto 1,4 0,900
Litio 2,5 < 0,001
Manganés 0,1 0,109
Mercurio 0,0002 < 0,0001
Niquel 0,025 < 0,001
Prata 0,01 < 0,001
Selénio 0,01 < 0,001
Urénio 0,02 < 0,001
Vanadio 0,1 < 0,001
Aluminio - 0,0188
Antimonio 0,005 <0,001
Cobre - < 0,001
Ferro - 0,0641
Zinco 0,18 0,0139
Sulfetos (com o b5 ndo désociado) 0,002 < 0,002

Fonte: laudo ddérieux NutriScience$5227/2016b.

5.1.1.1 Estado de trofia

A eutrofizacdo é ocasionada pelo aumento de nutrieespgcialmente nitrogénio e
f.-sforo, nos corpos doés8g8gua, r dess Assirh, amathbbientaso  a L
aguaticos teréo crescimento ou proliferacdo de algas e macréfitas aquaticas e, consequentemente

ocorrera reducao de oxigénio dissotvith agua.

O estado de trofia foi gerado a partir da metodologia citada em Pat@h(2013),
gue adaptou uma metodologiamandocomo base a adotada pela Cetesig utiliza nitrogénio
total, fosforo total, clorofila, cianobactérias e transparéncizarfir das concentracdes de fésforo

e clorofila é calculado o estado tréfico individual e aimérbnforme equagbes 1, 2 e 3.

IET (PT) = (10 x (6(LN(80,32/(PT x 1000)))/LN(2))) (equacéo 1)

IET (CL) = (10 x (6((2,040,695 x LN(CL)/LN(2)))) (equacao 2)

IET (médio) = (IET (PT) + IET (CL))/2 (equacéo 3)
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Onde:

IET = indice de estado tréfico

PT=concentra-«o de f.-sforo total, em gg

CL=concentra-«o de clorofila, em gg/;

Ln = logaritmo natural
A partir dos valores individuais do IET do fésfodaclorofila edamédiade ambs,
a classe tréfica € obtidbe acordo com os critérios indicadosTizdela 19.

Tab&b@l asse tr-fica a partir do I ET do f

-'S
Critério Classe trofica
I ET O 44 Oligotrofico

44 < | ET O ¢ Mesotréfico

54 < | ET O 1 Eutrofico

IET > 74 Hipereutréfico

Fonte adaptado de Paulireb al, 2013.

Quanto ao nutriente limitante, a Cogerh adota a relacdo N:P (em equivalente grama)
cujosvalores menores que 1dridicam onitrogéniocomo limitante maioes que 22:b fésforo
e o intervalo entre eles pode apontar que os dois nutrientésgaates ouque outros fatores

limitam a producgédo primaria. Essa informacéo do nutriente limitante é utilizada para embasar a
melhor classificacdo do estado de trofia.

Com base o banco de dados da Cogerh foi possivel classificar a contagem de
cianobacérias em quatro intervalos, conforaggresentado nibabela 20.

Tab2bB@l asse tr-fica a partir da contagem de

Cianobactérias (células/ml)

Classe trofica
Até 20.000 Oligotréfico
20.001 a 80.000 Mesotrdfico
80.001 a 400.000 Eutréfico
>400.000 Hipereutréfico

Nota: adaptado de Paulieval 2013.

A transparéncia da agua € empregada para ajudar na classificacdo, embora na maioria

das vezes a média do IET e a classe de trofia das cianobastjdaassuficientespara a
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classificacao final. A Tabela 21 apresenta as faixas para cada classe de trhfiec@nda
transparéncia.

Tab2lk@l asse tr-fica a partir da transpar

Transparéncia (m) Classe trofica
>1,7 Oligotrofico
l1al7 Mesotréfico
0,8a1,0 Eutrdéfico
<0,8 Hipereutrdéfico

Fonte adaptado de Pauliret al, 2013.

A Tabela 22 apresenta os valores das variaveis utilizadas nos célculos dos indices, as
classificacfes troficas e a relacdo N:P. A classificacao faiahipereutréfico que, segundo
Lamparelli (2004) eCetesb (2007)apud ANA (2019), indica que as aguas sadetadas
significativamente poelevadas concentracdes de matéria organica e nutrientes, podendo ocorrer
episodios de floracdes toxicas e mortandipeixes, com comprometimento acentuado nos seus

usos.

TabePR@l assifica-«o0o do estado de trofia do ¢

Variavel Valor
Faésforo total (mg/L) 0,065
Nitrogénio total (mg N/L) 1,250
Clorofila-a (ug/L) 60,12
Cianolactérias (células/mL) 418.796,9
Transparéncia (m) 0,70
N:P 42,58
Nutriente limitante Fosforo
IET - Classe 64,29- Eutrdfico
Cianobactérias Classe Hipereutréfico
TransparénciaClasse Hipereutréfico

Classificagéo final Hipereutrdéfico

Fonte: hudos Cagece 0570/2016 e 0571/2016.

NIPPON IKOEI I9C

Inventario Ambiental do AcudAaracoiaba

70



s
coceE@R @ (GOVERNO po

MBL:\NND(:/(\)L ﬁD I PE CE e g e ) EsTADO po CEARA

dos Recursos Hidricos Y Secretaria dos Recursos Hidricos

5.1.1.2 IQAR

A avaliacido de qualidade dguado acude Aracoiaboi realizada pelo indice de
Qualidade de Agua para Reservatorio (IQAR), que é um sistema para avaliagdo da agua dos
reservatorios de acordo com seugraus de comprometimento, desenvolvido pelo Instituto
Ambiental do Parana (IAP).

As variaveis utilizadas no calculo do IQAR foranéficit de oxigénio dissolvido,
fésforo total, nitrogénio inorganico, clorofila, transparéncia, demanda quimica de oxigénio
(DQO), tempo de residéncia, profundidade média e comtalgecianobactérias. As amostras de
agua foram coletadas em duas ou trés profundidades, conforme a concentracdo de oxigénio
di ssolvido na <coluna db6éS8gua. A pr osullandhi dad
multiplicacéo do valor da transparéncia pdd0(fator correspondente a 40% da luz incidente).
No entanto, a profundidade | adotada pela Cogerh € 0,3 m. A Talmlae®2nta procedimento
para selecdo da profundidade Il e Ill. Para a zona eadyprofundidade lll), considerese,

conforme orientaies da Cogerh, valores de oxigénio dissolvido (OD) menores que 1 mg/L.

Tab2BRrocedi mento para sele-«o0 das profundi

Profundidade Especificacéo Detalhes
I Zona eufética 0,3m
Il Zona afética [PM + (T x 3))/2

Porcéo intermediaria da camada
1] Zona anoxica anoxica (quando OD < 1 mg/L) e
nao coincidir com a profundidade

Fonte: adaptado de IAP, 2004.
Nota: PM = profundidade maxima (m), T = transparénaiaglia, 3 = fator correspondentgpaoximadamente 1% da luz incidente
na superficie da agua.

O IQAR do acude Aracoiaba foi 4,77, resultandcChasseV (Tabela24), indicando
gue o acude esta muito poluidgue possuaguas com altas concentracdes deéénmeorganica,
geralmente com supaturacao de oxigénio dissolvido na camada superficial e baixa saturagao na
camada de fundo. Grande aporte e alta reciclagem de nutrientes em corpos de agua eutrofizados
propiciam floragces de algas ou cianobactériadmggientemente cobrem grandes psées da

superficie da 4gua, o que limita a sua transparéncia (IAP, 2004).
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Tab2hlaQAR doAraa-cuodiea b a

Profundidade Prof. | Prof. Il
Profundidade de Coleta (m) 0,30 7,60
Fésforo Tota(mg/L) 0,065 0,182
Nitrogénio amoniacal (mg MNIH3/L) 0,344 0,421
Nitrito (mg N-NOz/L) < 0,010 < 0,010
Nitrato (mg NNOs/L) 0,148 0,180
DQO (mg/L) 28,45 37,99
Clorofila-a (ug/L) 60,12
Cianobactérias (células/mL) 418.796,9
Média Déficit OD (%) 21,45
Transparéncia (m) 0,70
Profundidade Média (m) 5,90
Tempo de Residéncia (dias) 746

IQAR - CLASSE 4,77 -CLASSEV

Fonte: laudos Cagece 0570/2016, 0571/2016 e 20570/2016.
Nota: os LQ slo nitrito e nitrato foram adotados para efeito de calculo ddRIQA

Salientaseque os dados de qualidadeadma apresentados s@terentes agua bruta,
portanto, pode ser utilizada para abastecimento humano desde que tratada adequadamente,

seguindoos processos unitarios de tratamento.

5.1.1.3 Qualidade de agpara irrigacao

A qualidade da agua é um dos fatores mais importantes para a irrigacao,

principalmente enongo prazo, para prevenir problemas no solo ou nas culturas.

A classificacdo proposta pelos técnicos do Laboratério de Salinidade dos Estados
Unidos ca América € baseada na condutividade elétrica como indicadora do perigo de salinizacéo
do solo, e n&kelacdo de Adsorcao de S6diRAS como indicadora do perigo de alcalinizacdo ou
sodificacédo do solo (BERNARDE! al, 2013). Dessa forma, a Tabelaa@Besentaa classificacao
guanto a salinidade e sodificacdo das dguas do acude Aracoiaba.-Bergeteamostra de dgua
apresentou salinidade média (C2aguas que podem ser utilizadas sempre que houver grau
moderado de lixiviagdo). Quanto ao perigo de famatido, a agua foi classificada com baixa
concentracdo de sodio (S1), podendo ser usada paradgigacquase todos os tipos de solo, com

pequena possibilidade de alcancar niveis indesejaveis de sodio trocavel.
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Tabe2b@lsasi fica-«o0 d&s ag gguuaatnadoo aa-suadlei ni dade e s o0«

Variavel Valor
Condutividade el ®trica (¢ 747
Saodio (mg/L) 73,0
Calcio (mg/L) 18,555
Magnésio (mg/L) 26,246
RAS ((meg/L)"?) 2,54
Classificacéo c2s1
Salinidade Nenhum

Fonte: laudos Cagece 0570/2016.

5.1.2 Sedimento

Os resultados das analises do sedimentieqoser visualizados na Tabela 26, junto
aos valores recomendados pela Resol@@@mama n.2542012quanto as niveis para dgua doce
(Nivel 1 - limiar abaixo do qual hd menor probabilidade de efeitos adversataa Nivel 2-
limiar acima do qual h4 mai probabilidade de efeitos adversos a biota). Perselogie a
percentagem de soélidos foi 9,86 p/p. Dos elementoguimicos analisadosdo foram
identificados: arsénio, berilio, cAdmio, fluoreto, prata, sel@mémio e antimoénio, assim como
sulfetos.Os elementos identificados foram: bario, boro, chumbo, cianeto, cotrato, litio,
manganés, mercurio, niquel, vanadio, aluminio,reolferro e zinco.Dentre os elementos
identificados, o cromay mercurio eo niquel apresentaram concentracdes acimaivel 1, mas

abaixo do Nivel 2, conforme Resolu¢cdo Conarid54/2012.

Centrando foco no cromo, sua mensuragao resultou emmgj’l4y, portanto,acima
do limite N1. Para Silvaet al (2006),a funcdo biolégica mais importante do cromo € sua relacéo
como metabolismo dos acgucares, e as principais fontes de contaminacao séo o0s rejeitos urbanos €
industriais. Trindadet al. (2012) destacamue a contaminacdo com excesso de cromo pode levar
a diarreia, problemas no aparelho digestivo, hduseas, efeitosasitdanos aos pulmdes, figado
e rins, hemorragia internas e desenvolvimento de carcinomas. Maia (2003) evidencia que a
producao de tintacorantes, explosivos, ceramica e papel sdo importantes fontes de cromo para o

meio ambiente.

O mercurio encontradeo sedimento também teve valor acima deeNi. E possivel
que agpequenas quantidades de mercurio identificad@ssoriundas desfluertes domésticos e

industriais, além do descarte irregular de residuos sOlidiss,quais podem estar presentes
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residuoshospitalaresdentificados no22 aglomerados urbanos, dentre efeS sedes municipais
existentes na bacie contribuicdaesseeservatoriphaja vista obaixos desaneamento basico

nesses municipio© fato de estar contido no sedimento e ndohaccma dobé8gua n«o
problema menor, tendo em vista que comunidades bentbnicas eventualmente se alimentam dos
detritos corminados, transfindo o mercurio aos peixesestes aos homens, por ser uma
substancia bioacumuladora (EPA, 1972). Avaliagbeseraxgntais demonstraram que a
concentracdo de mercurio acumulada em peixes proveniente do sedimento chega a ser 9 vezes

maiord o que a proveniente da coluna doé8§gua (KU

A concentracdo do niquel teve como resultaflgy mg/kg, cujo limite do N1 é 18
mg/kg. Provavelmente essa pequena alteracao se dalgpora acdo antrépica. O niqualjitas
vezes é utilizadopara protecdo de pecas metalicas, oferecendo resisténcia a oxida¢do. Segundo
Junior (2008), ha pouca referéncia bibliograficaread toxidade desse elemento quimico, no

ertanto, estudos demonstram aale pode ser carcinogénico.

Chumbo, cianeto, cobaltaromo, litio, mercarioniquel, vanadie cobre ndo foram

identificados na amostrde dgua, apenas no sedimento.

O teor de fosfm apresentou uma concentragé@o acima do valor de alerta (2.000 mg/kg)

indicado naResolucdo Conanta®454/2012.

Tab2bResul tand®lsi i@ do sedi mento do a-ude AT

Variaveis Unidade Nivel 1 (N1) Nivel 2 (N2) Aracoiaba
Arsénio mg/kg 5,9 17,0 <1
Bario mg/kg 188
Berilio mg/kg <1
Boro mg/kg 223
Cadmio mg/kg 0,6 3,5 <0,1
Chumbo mg/kg 35,0 91,3 21,0
Cianeto mg/kg 0,3
Cobalto mg/kg 14,0
Cromo mg/kg 37,3 90,0 47,4
Fluoreb mg/kg <2
Litio mg/kg 12,6
Manganés mg/kg 558
Mercurio mg/kg 0,17 0,486 0,198
Niquel mg/kg 18,0 35,9 18,7
Prata mg/kg <1
Selénio mg/kg <1
Uranio mg/kg <1
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Variaveis Unidade Nivel 1 (N1) Nivel 2 (N2) Aracoiaba

Vanadio mg/kg 77,0
Aluminio mg/kg - - 20.000
Antiménio mg/kg <1
Cobre mg/kg 35,7 197,0 27,4
Ferro mg/kg 47.600
Zinco mg/kg 123,0 315,0 75,2
Sulfeto mg/kg <1
pH (suspenséao a 5%) 6,69
Porcentagem de Sélidos % p/p 29,8
Fosforo mg/kg 1.110

Fonte: laudo da Mérieux NutriSciences 208830/2b616

5.2 Dados dgualidade da agua de 2004 a 2016

As andlises estatisticas realizadas para as variaveisdisiticas, bacteriologicas e

hidrobiologicas do banco de dados do acAdcoiaba, referente ao periodo de 2004 a 2016 e

cujospontos e coordenadastdo indicadosa Tabela 2780 apresentadas na Tabela 28. Os dados

de qualidade aqui apresentadée oriundoslas amostras coletadas a 0,3 m da superficie da agua.

Ressaltase que oeficientes de variacédo (CV) elevados foram observados, indicando

umagrande dispersao ou variabilidade dos dados, mas praticamente 50% dos valores de todas as

variaveis da Tabela 28 apresentaram CV menor que 30%.

Tab2FRontosdenadas

do a-ude Aracoi aba

Ponto Coordenadas (UTM)
ARC-01 9516133 526533
ARC-02 9515347 528285
ARC-03 9515540 529317
ARC-04 9515273 530717
ARC-05 9514235 531225
ARC-06 9513834 532314
ARC-07 9516207 532441
ARC-08 9515199 532781
ARC-09 9514472 53282
ARC-10 9513309 533385
ARC-11 9513866 533460

Fonte: Cogerh, 2016.
NIPPON IKOE/J LAC‘

Inventario Ambiental do AcudAaracoiaba

75



e 2o ) ipece

p (GOVERNO po )
EsTADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

COGE

———
—
Companhia de Gestido QP
dos Recursos Hidricos

Tab2BBstat2stica da qualidade de 8§8084da 28®dbe hist-rica do a-ude Aracoiaba

Fonte: Cogerh, 2016.

Nota: CV = coeficiente de variagdo; NR = nimero de resultados

Conama 357

Variavel Classe 2 Unidade Maximo Minimo Média Mediana CV (%) NR
Alcalinidade total - mg CaCQ/L 119,22 67,06 85,98 86,70 11,49 43
Condutividadeelétrica HS/icm 1.472 280 698 734 26,93 49
Calcio - mg/L 44,93 10,40 21,79 20,99 23,68 45
Magnésio - mg/L 31,06 5,24 21,37 22,30 21,62 45
Sédio - mg/L 341, 14,33 81,43 81,38 55,23 45
Sulfato 250 mg/L 92,00 <7,68 20,20 18,92 63,17 47
Cloreto 250 mg/L 560,30 39,95 166,66 169,28 40,69 47
Solidos Totais - mg/L 633,00 314,70 477,34 483,50 15,71 39
Sélidos Dissolvidos Totais 500 mg/L 1.102,00 308,00 460,03 461,00 27,71 46
Cor verdadeira 75 mg Pt/L 58,67 <2,50 14,40 11,00 68,89 47
Turbidez 100 NTU 54,77 2,10 11,64 11,42 75,95 45
Ferro s mg/L 0,40 <0,088 0,20 0,20 25,00 47
pH 6-9 - 8,80 7,40 8,14 8,10 4,05 48
Clorofila-a 30 Ho/L 72,18 <1,00 18,76 11,28 93,02 156
Nitrogénio Total - mg N/L 3,960 <0,158 1,350 1,240 58,52 77
Fésforo Total 0,03 mg P/L 0,259 <0,013 0,072 0,060 81,94 77
Ortofosfato - mg RPQO®/L 0,040 <0,010 0,010 0,010 0,00 79
Oxigénio dissolvido 05 mg O,J/L 9,85 5,18 7,47 7,50 14,59 39
DBO 5 mg OJ/L 12,55 <1,28 5,42 5,50 50,92 39
ColiformesTermotolerantes 1.000 NMP/100mL 6.549,81 2,00 1.257,86 33,00 208,12 6
Escherichia coli - NMP/100mL 980,40 <1,00 30,31 1,00 553,88 34
Demais grupos do fitoplancton - Células/mL 67.650,00 0,00 5.37529 2.312,00 189,86 49
Cianobactérias 50.000 Ceélulas/mL 1.638.254,00 5.833,50 224.327,39 191.802,00 115,32 49
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Percebese na Figuraque as concentracfes de ofila-a foram menores que 30
pg/L de 2004 a 2013. Foram observadas maiores disparade®ncentracdes a partir de 2014,
quandoa variacdo foi de 2,67 a 71,18/lL. Nesse periodo, geralmentevolume de agua
armazenado no acedoi menor que 50 hinA patir de agstad2015 todas as concentracées foram
maiores que 30 pg/L. Em 2016 a maioria das concentrac@esefitre 50 e 70 pug/L e o volume
de 4gua armazenadsteve entre 34 el’hm®. O coeficiente de variacdo dos 156 resldsade
clorofila-a no period@valiado (2004 a 2016) fdie 93,02%.Evidenciase que 17,9%aealtodasas
concentrac6ef2004 a 2016kstvamacima do limite estabelecido pdResolucdo Conama.®
357/2005 para classe 2, quaqug/L.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

A contagem de cianobactéri@iGgura27) no periodo analisado variou de 5.833,50 a
1.638.254,00 células/mlcom média de 224.327,39 okds/mL e coeficiente de variacdie
115,3246. A densidade de cianobactérias de 2004 aemdrd2014 foi menor que 250.000
células/ml; de dezmbrd2014 a deembrd2016 a maioria dos valores foi menor que 500.000
células/ml, porém valor superior ]2000.000 células/ml foi quantificado emHol2015. As
maiores densidades de cianobactérias foram observadas no periodo em que o0 acude tinha os
menores volumes de agua armazenddlas 49 resultados de cianobactérias, 17,5% foram
inferioresao valor dereferénciapara classe 2 da Resolugdonama 1? 357/20®%, que €50.000

N
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células/mL Em todas as analises de contagem de cianobactérias foram avaliados os demais grupos

de fitoplanctons e a variacédo foi de 0,0 a 67.650,0 células/mL.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

Ovalor médio da DBO no periodo avaliado (2008 a 2016) foi 5,42 mg/L e o coeficiente
de variacdo foi de 50,92%. A Figur8 fermite observagque o valor maximo quantificado foi
12,55 mg/L, mas a maiordas concentracdes foi menor que 9,0 mg/L. Dos 39 resultados de DBO,
48,7% apresentaram concentracdes maiores que 5, mpgélé areferéncia para classe 2 da
resolugdo Conama%57/2005

O coeficiente de variacdo do fésforo total foi 8%0dé a maior corentracéo foide
0,259 mg P/L. A Figur29 mostra os resultados de fésforo total de 2008 a,2il&hda maioria
das concentracfes foi menor que 0,200 mg P/L, porém de 20WB3adtlos os valores foram
menores que 0,150 mg/L. Dos 77 resultados de fost@r8% foram acima do valor de referéncia
para classe 2. Saliers@ que os acgudes funcionam como decantadores natupstanto,o
fosforo pode ser depositado no sedimeA® concentracdes elevadas podem indicar processos

antropicos recorrentes.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

Dos 79 resultados de ortofosfatque é aforma assimilada pelo fitoplanctoem

aproximadamente 5% das amosgase nutriente foi quantificado.
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A Figura ® mostra as concentracfes de nitrogénio total de 2008 a R04Giacao
foi de < 0,158 (limite de quaiiicacdo) a 3,960 mg N/Lsendo que 87% dos valores nao
ultrapassaram 2,0 mg N/D coeficiente de variagdo d@é$ dados de nitrogénio total foi 58,52%
ea média de 1,350 mg N/D nitrogénio e o fésforo séo os principais nutrientes para 0s processos
biologicos e, em conjunto com elevadas temperaturas e a ndo renovacdo das aguas, tornam

ambientes favoraveis para o aumento da densidade do fitoplancton.
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Fonte:adaptado de Cogerh, 2016.
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a 20009. Foram observados 48 r esua-t«aod ofsoid ed e2 O

Algumas amostras de agua do acude Aracoidba2015 e 2016apresentaram
carbonatofCQs%), que reagem com &g e elevam os valores de pH, pois ions hidroxilas s&o
H &€ OH; HCOs + H0

pode aumentar o pH das aguas é o processo fotossintético. Isso ocorre por causa da hidrélise do

originados: C@ + H:O 7 7 ,CBs+ OH. Outro fator que também

ion bicarbonato em C& OH: HCOs + H20
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016
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de 161 hrA Assim, ndo se pode afirmar o que realmente ocorregyysdifcar esse vat elevado,

mas de fto os ions sodio, potassio, cloreto e bicarbonato apresentaram maiores concentragdes na
amostra. Excluindo o valor de 1.472 uS/cpercebese que a reducdo do volume de &gua
armazenado aumentou a condutividade elétrica das aguas, como espa@Etdobserados 49

) ipecer:

valores e o coeficiente de variagéo foi 26,93%.

Fi g84vol ume e

c ondutliovni gdoa ddéd <theRraprdh rcaac @ioa b a

COGE‘
_

Companhia de Gestdao
dos Recursos Hidricos

9

Os valores de condutividade elétrica nas aguas do acude Aracoiaba variaram de 280 a
1.472 uS/cmde 2005 a 201@Figura 3). Salientase que o valor de 1.472 uS/cm (agi2005)
nao se justifica pelo volume de 4gua armazenado no reservatorio, pois navagtauco mais
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

A Figura 3 mostra o estado tréfico por coleta de agua no acude Aracoiaba, referente

ao periodo de 2008 a 2016 do ponto AR Notase que a classificacao eutrofica € predominante

ao lorgo do tempgppois foi obtida end7,1% das coletas
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6. ESTIMATIVA DA CARGA DE NUTRIENTES
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6. ESTIMATIVA DA CARGA DE NUTRIENTES

Uma fama de identificar e analisar a poluicdo em bacias hidrogréficas, considerando
aspectos qualitativos e quantitativos, oriundos de fontes pontuais e ndo pontuais, é utilizando
modelos hidrologicos distribuidos no espaco através de sistemas de idksng@yraficas
(SIG).

Segundo Larentig2004), esses modelos permitem avaliar de forma sistematica os
processos que envolvem a dinamica hidrolégica e o transporte de poluentes na bacia, simulando
ambientes que melhor se aproximem da realidade, servindo comgponante instrumento para

a tomada de decisédo e apoio ao planejamento dos recursos hidricos.

Neste IVA do acude Aracoiaba foi estimada a area que influencia a qualidade da agua no
reservatorio através da caracterizacdo e avaliacdo do transporte eeatdragdo de fosforo na
zona de cotribuicao hidrografica do acude citado, empregando metodologia baseada em técnicas
e ferramentas de geoprocessamento descritas no Relatério R10 e reprisada, no que for cabivel, nos

préximos topicos.

6.1. Modelagem matertiéa para dehicdo da area de ihféncia dareservatorio

A modelagem aprovada € apresentada sucintamerféggnea 36 onde se identificam
todos os elementos sistematicamente compostos para que, a partir da informacao efetivamente
disponivel e confidvephossa ser avaliado realisticamentfeito do uso e ocupacao do solo sobre
a qualidade das aguas do reservatorio. As fases anteriores, tais como a caracterizacdo estatistic:
do banco de dados e os resultados das campanhas de coleta e analise de @guamentr
consideracdo com vistas aximaizar o grau de realismo daodelagemmas, sobretudo, como
meio para validar a pertinéncia e adequabilidade da metodologia de enquadramento de
reservatorios aprovada pela Cogerh.

6.1.1 Modelo Digital de Elevac&dVDE e Direcao de Fluxo

O modelo digidl de elevacdo (MDE) utilizado foi obtido do projeto Topodata,
desenvolvido e disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O modelo

€ proveniente do refinamento de imagensStiattle RadarTopogragphy Mission(SRTM) da
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National Aepnautics and Space AdministratiMASA), e conta com dados topograficos de todo

o territrio nacional, com resolugéo espacial de 1-segundo (~30m).

Em ambiente SIG, a partir do MDE e utilizando o ArcHydro (conjunfemiamentas para
analises hidrolgicas que opera como médulo do software ESRI® ArcGIS), foram executadas
diversas etapas que resultaramrasterscontendo a direcdo do escoamento superficial da agua

para cada célula, a acumulacao do fluxo, a rede dagiene, por fim, os limites dasbsbiacias
e bacias hidrogréficas.

No &mbito do Plano de Seguranca Hidrica foedaborados inventariaambientais de 05
acudes das Bacias Metropolitanas; ets@a (MDE e direcdo de fluxo) foi desenvolvida para
cinco reseratorios, dentre eles o acude Asaba, devido a necessidade da aplicagdo do modelo
de direcdo de fluxo no processo de modelagem da carga e concentracao dé€fdisfiodo, foram
considerados, para fins de delimitacéo de &rea de contribuicdo hidrqgpénas os limites dos
reservatorios faltantes, tendo sido os demais disponibilizados pela Cogerh.
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Fi gB68@i agrama de articula-«0 dos prinaipais componentes da

IPECE

Modelo de Vazao
acumulada

Calibragtio
de parGmetro
de Modelo de carga

depuractio difusa acumulada

Modelagem
Espacial

Diregdo de Distribuida

fluxo

Modelo de carga

Modelo regressivo pontual acumulada
referenciador

Relagdo chuva
X Vazdo

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).
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Para melhor entender a dindmica do transporte de nutrientes na bacia pelo escoamento
superficial € necessario antes conhecer as caracteristicas hidroldgicas do ambiente. Para a
caracterizacdo do comportamento hidrologico e disponibilidade hdrica nas Bacias
Metropolitanas foi necessario calcular as vazées médias de longo termo e construir uma relacao

matematica entre chuva e vazao.

A vazdo média de longa duracdo permite caracterizar a disponibilidade potencial de uma
baciahidrografica. O clgulo da vazdo média de longa duracéo das areas estudadas foi obtido pela

média das vazdes médias anuais para toda a série de dados, como definido peira? r{206).

Para a analise da potencialidade hidrica superficial foi @diza calculo do d&lvio
superficial direto, que é dado pelo volume de agua que escoa na superficie de uma determinada

areadevido a ocorréncia de precipitacao.

O calculo do deflavidoi obtido pela relacdo entre as vazdes médias anuais e a area de
drenag@m, resultando emalores em mm.and (equacio mostrada a seguir), a fim de comparar

com os valores de precipitacdo média da area de drenagem estudadas.
_ Qanual 3
D= 3 F 10%x 31536000

Onde:

D = DeflGvio (mm.and );

Q anual = vazdo média anual (th)s
A = &rea @ drenagem da esfo (m?)

Para a elaboracdo de unodelo de vazado distribuida nasdias Metropolitanas foi
necessarioealizaruma analisecom o objetivo de definir analiticamente uma relagéceechuva
e vazao. Para isso, proceel comanalisesde regresséo linear rao linear simples, com o
objetivo de verificar a relacéo entre os dados de vazao e chuva e consequente obtencao da equaca

de regressédo com o melhor ajuste possivel.

Para a avaliagao da representatividade dos dados pelas equacdesantassidi estimand

o coeficiente de determinacéo (R?), calculado pela seguinte equacao.
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_ SQDR

2
R SQRM

Onde:
1 SQDR é a soma dos quadrados devido a regresséao (variacdo devido a regressao);

1 SQRM é a soma dos quadrados com relacdo a média (variacao total).

Por fim, a funcéo d regressao com o melhor ajuste para a relagéo-cfazé@a foi aplicada
sobre o mapa de precipitacdo, com o objetivo de se obter o plano de informacéo da vazdo média

de longo curso distribuida em funcéo da precipitacdo em mm/mz2/ano.

6.12.1 Alternativas studadas

Inicialmente, para a construcdo de uma relacdo matemattieakava e vazao, utilizaram
seséries tempais de vazGes médias anuaiesgespectivos deflivigsonvertidos a partir da
correspondente precipitacdo, com uso do eloSEMAP. Taissériesforam disponibilizadas pela
CogerhConforme se sabe, o mod&MAP¢é um modelo deterministico de simulagéo hidrologica
do tipochuvavazao.

Para o presente estudo foram selecionados os dados do accoi@bsrapresentados na
Tabela29.

Tab2gaBRar ©Ometropawvai dicecadoesru-«o da@azproi meiro mod

Precipitacio  Area da Bacia Vazdo Média  DeflGvio Coeficiente de
Média-P (mm) i A (Km?) Anual (m3/s) (mm/ano) Rendimento(%)
234  Aracoiaba 1110,700 43,400 0,200 370,100 33,300

Cddigo  Acgude

Fonte: UFC (2013).

A funcdo de regressao linear, estabelecida entre a chuva e a vazao nas areas de drenagen
dos acudes, que apresentounelhor ajuste dentre as demais funcdes é expodtégguen 37.
Baseado no resultado da analise de regresséao estatistica, 0 modelo que melhor aproxima a relaga

entre chuva e vazéo, utilizando os dados extraidos do modelo SMAP, € apresentado a seguir.
Q=0,4214 x R 254,11 (3)
Onde:

Q = vaz&do médigmm.ano');
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P = precipitagdo média (mm.aho

Fi gBFfRel a- «eVaQhkkwv goel o model o SMAP

Fonte:Nippon Koei Lac (2017).

No entanto, observese que o coeficiente de determinacéo (R?) apresentou um valor baixo,
quantificaaxdo uma disperséo relativamente elevada, visivel nos pares ordenados considerados e
apresentados riaigura37. Tal resultado reflete a complexidade do fenbmeno de conversédo de
chuva em vazdo, cuja variabilidade espacial ndo seadmpreender por metodologias de
regionalizacao de parametros de modelos clvavao, fato ge ndo chega a surpreender quando
se considera, por exemplo, as grandes dificuldades inerentes a convencional execucdo das etapa
de escolha, calibracdo e validagi® modelos conceituais em regides de elevada variabilidade

hidroclimatologicapouca dispottilidade de dados e qualidade nem sempre aceitavel.

Assim, para a caracterizacdo do comportamento hidrologico, os dados do modelo SMAP
foram substituidos por dasldle estacdes fluviométricas pertencentes a rede de monitoramento da

Agéncia Nacional das Ags (ANA).

Foi procedida uma selecdo de estacOes situdatasodos limitese préximasas Bacias

Metropolitanas, tendo conmitério a qualidade dos dadaemonsrada pelo reiterado uso dessas
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