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APRESENTACAO

Este documento, denominabiventario Ambiental do Acude Ararasparte integrante do

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrograficas do Acarau, NMepolitanas eda Sub

Bacia do Salgadqg que é um indicador do Projeto de Apoio ao Crescimento Econdmico com
Reducédo das Desigualdades e Sustentabilidade Ambiental do Estado do Pesyé@ana para
Resultados (PforR).

O Produtolnventarios Ambientais dos Acudes Estratégicos da Bacia do Acarau

contempla 5 (cinco) agudes
1. Acarad Mirim
2. Araras;
3. Jenipapo;
4. Taquara,
5. S&o Vicente.

O presente documenapresenta o Inventario Ambiental do Acude Araras, constittesedo
em parte do conjunto de atividaslestabelecidas nbermo de Rferéncia para contratacdo dos
servicos de consultoria (pesspuridica) para elaboracdo do Plano de Seguraidéch- PSH
aneriormente citadoA contratacdo das atividades de elaboracédo dos Inventarios Ambientais de
Acudesi IVAs foi efetivada pelo @ntraton.° 021/2016 firmadoentre a Companhia de Gestéo
dos Recursos HidricasCOGERH e a Nippon Koei LAC

Na elaboracdo dest@A foram utilizadasnformacdes contidas sseguintes produtos do
PSH:021 Relatério de Diagnésto Ambientalda Bacia do Acara05i Relatério de Coleta e
Diagnéstico das Aguas da Bacia dmarati e 107 Relatorio Rrcial de Metodologia de
Enquadramentde Reservatoriosalém de informacdes e dados coletados em cacopforme
orientacdes expressa® Termo de ReferénciaAdicionalmente foram realizadas visitas aos
centros administrativos das prefeituragHildrolandia, Ipu, Ipueiras, NovRRussas, Pires Ferreira,
Tamboril e Varjota a fim de coletar informacOes acerca das potenciais fontes de&poluig
existentesia 4ea de contribuicdo dagude Araras visitasn locopara identificacéo dgotenciais

fontes poluidoragxistentesia area denfluéncia doreservatorio.
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1. INTRODUCAO

Na atualidade, a gestéo integrada de recursos hidricos se constitui em prni@idasges
fundamentais das politicas publicas, face ao incontrolado crescimento populacional, a
avassaladora demanda hidrica para os maiadea fins e ao surgimento cada vez mais intenso
de conflitos pelas limitadas disponibilidades hidricas (VIEIR#Q3).

O Nordesteapresenta a escassez hidrica como fator ambiental conhecido desde os
primérdios do descobrimento do Brasil, com a expans@alacional da regido. Tal fato, sem
davida, se comporta como limitante para o desenvolvimento da regido. No @exbipoliticas
governamentais, historicamente ha registro de varias iniciatbreslas a garantir o fornecimento

hidrico para a populacéo jpactada.

A construcdo de barragens, visando o abastecimento humano, foi e é considerada uma das
solugdes mais dveis e utilizadasm todo mundo. Como se sabe, o principio basico desse tipo de
intervencao de infraestrutura consiste em acumular adgua rioslgsechuvosqsobjetivando a
utilizacao desse recurso em periodos secos ou de enfrentamento de estiagananiister, a
preocypacao sempre se concentrou no quantitativo de recurso hidrico nos reservatorios.
Entretanto, apos grandes surtos de doenga®idulacdo hidrica, a relacdo entre a saude publica
e a qualidade da agua passa a ser foco de politicas goestags que, atrés de ferramentas

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

O Inventario Anbiental de Acudes (IVA) temomo objetivadiagnosticaa atual situacao
das dguasalcadaeservatorio, bem conmuso a elas retéonadoalém de apresentar uranalise
darelacdodesse cenaricom a ocupacao e uso do setlasua area de influéncia.

Na elaboracaadeste IVAforam utilizados como referéncias IVAs de outros acudes
fornecidos pelaCogerh Também foram utilizadas informacdes do banco de dados de
monitoramento da qualidade das agdasCompanhia, bem como foram coletadas informacées
diretamete em campo, com a aplicacéle questionarip conforme modelo apresentado no TR.
Além disso, foram obtidaeformacdesas prefeiirasdeHidrolandia, Ipu, Ipueiras, Nova Russas,
Pires Ferreira, Tamboril e VarjotMerece, por fim, ser reiterado que ogsrtesprodutosdo
Plano de Seguranca Hidrica foram, igualmente, fontes importantes gegarnyvolvimento desse
estudoR02i Relatorio de Diagnéstico Ambiental da Bacia do Acara®®iRRelatorio de Coleta

e Diagnostico das Aguas da Bacia do Acarad.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA E MEDIDAS MITIGADORAS
2.1 Caracterizacao daea
2.11 Caacterizacao fisiografica

A regido em questdo abrange a batéacontribuicdo hidrogréfica do acudearas,
localizada atre as coordenadas UTIMZona 24M 9539242mN e 9450561mN, e 381897mE e
297894mE,na porcaosulsudoesteda Bacia Hidrografica do Acaralconforme pode ser
observado ndigural. Suabacia hidrogréfica abrange uma area3d&l7,220km?, conforme
delimitacdo realizada através da Base Cartografica da Cogerta20i6 Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) Topodata (INPR016),onde estdo inseridos parcialmente nove municipios
(Tabelal).

O reservatério esta inserido no municipio\t&jota, que possui populacdo de 17.593
habitantes, sendo 14.416 habitantes inseridos na zona urbana e 3.177 pertencentes a zona rura

corforme os dados de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Tab&-IDd Pturii- «xo da 8r ea idAa ubdaec iAar alriadsr ogr 8f i c a

Area do municipio Area da bacia dentro

AUEE dentro da bacia (%) do municipio (%)
Catunda 0,657 0,148
Hidrolandia 71,411 19,702
Ipu 90,127 16,185
Ipueiras 30,725 12,953
Monsenhor Tabose 8,830 2,233
Nova Russas 90,580 19,199
Pires Ferreira 99,987 6,936
Reriutaba 1,533 0,168
Santa Quitéria 0,500 0,608
Tamboril 35,362 19,791
Varjota 40,599 2,078

Fonte: adaptado de IBGE, 2010.

Os principais tributarioslo reservatério séo Rio Acarad e o Ridatobd, sendo o Rio
Acaraul o possuidor do barramento. As principais desicesso eegidq indicadas em mapa
apresentado rfiaigura 2, séo as rodovias BR03/CE187, CE226, CE266, CE467, CE187, CE
189 e CE366.Ressaltesse, aindaa existéncia déeroporto deTamboril (SNTL).
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As informacdes técnicas referentes a barragem do acude Araras sédo apresentdnda na

TabgdFadha T®cnica da Barragem Arar as

Municipio: Varjota
Coordenada E: 339.149
Coordenada N: 9.534.550

Bacia: Acarau
Rio/Riacho Barrado Rio Acarau
Barragem
Tipo: Terra Homogénea
Capacidade (m3): 891.000.000
Bacia HidrograficgKm?2): 3.517,220
Bacia Hidraulica (ha): 9.600,000
Vazao Regularizad@n3/s): 9,270
Extensao pelo Coroamen(im): 2.600,0
Largura do Coroamenion): 8,00
Cota do Coroament(m): 156,40
Altura Maxima(m): 38,00
Vertedouro
Tipo: Descarga Livre
Largura(m): 260,0
Lamina Maximalm): 2,00
Cota da Soleirém): 153,0
Tomada d'agua
Tipo: Galeria dupla 2,10 n
Diametro(mm): 2100
Comprimentam): 225,00

Fontk: Secretaria dd@ecursos Hidricos do Ceara, 2015

2.2.2 Caracterizacdo ambiental

O clima predominante na area de contrildiai hidrogréafica da bacia hidrografica do acude
Araras, segundod@assificacao climatica de Kopp&eiget® o Awbd, «a@noopitae r i z a
chuvoso, quente e iumido, com estacdo chuvaseentrada no outono. Na regigao registradas
temperaturas quvariam de 19°C a 2€ (médias de minimas e maximas). A precipibaca
pluviométrica anual situaeem torno d&©00mm (Figura3) e o regime de chuvas é considerado
bastante irregular, com as marcados por grandes chugaacentradageralmente de janeiro a
abril e outros por secas (CPRM, 1998).
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O rdevo apresentae constituido porformas pouco dissecadas dapadicie de
aplainamento do Cenozoico (Depressao Sertaneja), resked0s macicos residuais na porcéo
leste e oplanalb da Ibiapaba a oeste. No que concerne as altitudes registradas na area de
contribuicdo hidrograficaRigura4), percebese a predominéncia de valores entrem25268m
de altitude (CPRM, 1998).

As classes de solo predominantesragido §o: Argissolos,Latossolos, Lvissolos
Neossolos e Planossolos. Ogi&solos compreendem os solos constituidos por ialatgneral,
medianamente profundosjoderadamente drenadescom presenca de horizonte B textural.
Apresentam cores avermattas ou amarelade, mais raramente, brunadas ou acinzentaztas
textura que varia de arenosa a argilosa no horizonte A e da méulito argilosa no horizonte
Bt. Sdo forte a moderadamente acidos, com saturacao por bases alta duatzsgalos sésolos
de intemperizacdo intensa que possuem horizonte diagndstico latossolico e séo caracterizados pele
presenca de argilas com goeninancia de 6xidos de ferro, alumeinsilicio e titanio, argilas de
baixa atividade, fortemente acidos e baixa saturagidades. Geralmente possuem baixa
fertilidade, altos teores de aluminio e acidez. S&o considerados solos bem estruturados e muito
porosos, porém, com baixa retencaaidedade(EMBRAPA, 2006).

Os Luvissolos séo solos rasos ou pouco profundos, geralmeeteatando horizonte B
textural e cores vivas (argila de atividade alta); o horizonte A, no entanto, possui cores claras e de
espesura fina (pouco desenvolvido). Gracas singularidadesgsentes nesses horizontes, os
Luvissolos sdo vulneraveis a sofrarerosdo. Além idso, os luvissolos possuem um teor
moderado de acidez, podendo também serem neutrdfed3solos sdo constituidpsr material
mineral ou material o@nico pouco espesseendaeralmente formados com baixa relevancia dos
processos pedogéticos devido a caracteristicas intrinsecas do material de origem, como
resisténcia as intempéries, sua cosipdo quimiceminerabgica ouinfluéncia de fatores de
formacgao, como clima e relevo. FinalmentePamossolos sdo solos minerais pouco profsndo
imperfeitamente ou mal drenados, com horizonte superficial de textura mais leve e um horizonte
B planico imediatamente subjacenue se caracteriza por ser adensaagiloso ou muito
argil oso, pouco per meS8vel e rua sopreposso §suspdnsoyp e | ¢
temporario e de presenca variavel durante o ano (EMBRAPA, 2006).

Do ponto de vista geolégico predominarshras do embasamento cristalino delalpré

cambriana, representadas principalmente por granitos, gnaisses e migmatitssadsirdursos
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dos principais rios da regido existem areas com coberturas aluvionares e devido a presenca da
Formacdo Serra Grandsdo encontrados também arenitos déuta grossa, arcoseanos ou

caulinicos, com intercalag@es de siltitos e folhelhos, algeidiluredevoniang CPRM, 1998).

A vegetacaearacteristica da regido éaatinga arbustiva abertagorrendo ainda manchas
de @atinga arboreafloresta caducifélia espinhosa, com fragmentos de mata seca (floresta
subcaducifdlia tropical pluvial) e namtimida (floresta subperenifdlia tropical pltwviebular)
(CPRM, 1998).
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2.2.3 Principais usos

A &gua doacudeAraras é destinada abastecimento dos municipios de Hidrolandia, Ipu,
Nova Russas, PiseFerreira, Tamboril e Varjat Em Hidrolandiaincluemse as localidades
Cacimbas, Saco do Pau Branco, Conceic¢édo, Batoque, Boa Esperanca, Fazend@dbaazanoa
Joaquim, Fazenda Riacho do Mato, Fazenda Tubiba, Fazenda Varzea Redonda, Pai Goncalves ¢
Iraja; no municipio de Ipuncluemse as localidades Flores e Varzea do &hd;Nova Russas
incluemse as localidade€anindezinho, Fazenda Patos, EspagirMajor Simplicio, Fazenda
Santana, Mata Fresca, Nova Bentania e S&o Pedr®jres Ferreira incluerae as localidades
Donato e &nto Izidro;em Tamboril incluerrse as localidades Grota Verde, Jacinto, Acudinho,
Boa Esperanca, Carvalho, Fazenda do Trdp#enda Oiticica Rasteira, Sabonete, Holanda,
Fazenda Lagoa Tapada, Macambira e Brutnp enunicipio de Varjota incluse a lochdade
Croata.No entanto, nas visitas loco realizadas na regido em que foi construéddacude

identificourse também o usida dgua para irrigacéo de culturas agricolas e dessedentacdo animal.

Um dos usos econdmicos mais relevantes termos quantitatds consiste b suporte
hidrico a irrigacéo dos Perimetros Araras Norte e Baixo Acaral. @eerem termos de outorga,
o Perimetro Araras Norte tem atualmente vazao outongeldaANA como sendo derivada do rio
Acaral e nao diretamente do reservat@raras, como g&a de se esperar, em face daquele
manancial acumular aguas consideradas de ingeréncia federal. A outoly& pgarA o perimetro
Araras Nortetotaliza, em média, 1n@®/s. Em relacdo ao Perimetro Baixoafa, localizado a
cerca de 13m ajusanteda secadrarrada do acude Ararasdo consta nenhuma outorga da
Cogerh, mas sim, como no caso do Araras Norte, utosigauda ANA de montante de 3,5m3
Vale ressaltar que essa Ultima demanda, além de nao dizer respeito a area de influéncia do
resevatorio em qusiio, é atendida por aguas oriusdke outras fontes, além, claro, do préprio
escoamento formado pela precg#io na area ndo controlada da bacia, compreendida entre o
acude Araras e 0 ponto de captagésteperimetro de irrigacao.

2.2.4Principais impactos

Em toda a area de influéncthb acude Ararasbservase a predominancia de criacdes
extensivas de gadque circulam livremente pela area da bacia hidraulic&igarendo-se como

o principal impactadentificadono agide. A presencaedses animaiacarreta sérios prejuizos a
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qualidade da aguaa medida que seus excrementos sao facilmente lixiviados, dauwsanmento

do aporte de nutntes e residuos para o acudeomsequentemente, colaborando para a poluicao
das &guas usadas parabastecimento humanks Figuras5 e 6, respectivamente, registradas nas
coordenadas UTM, Zona 24M529510mN e 340369mE,9530990mN e 339828mE (SIRGAS

2000), identificam &xisténcia de animais pastanutdximosa bacia hidraulica dagude Araras.

Fiug&-Ani nmastmamdi mos ~ HAeublreaids 8ulica

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.

Fi g6-Baviproosxi mos =~ HaeuMreaiads 8ul ica

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.
Além dis®, quando presente em grande quantidade, como no cagodi#raras, o gado

bovino, principalmentes capaz de causar a qoactacéo do solo, devido ao seu grande porte e ao
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constante pisoteio. Assiraescoamento superficial gerado durante exseeohuvoses aumenta, ja
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que o processo de infiltracdo se dificulta, reduzirmmsequentementa recarganatural do
acude. Junto &$o ten-se a reducdo do rendimento das pastagens, que ja ndo conseguem produzir
a mesma quantidade de biomaslewido a aceleracddos processos erosivos nas camadas

superficiais do solo.

As areas de pastoreio estao diretamente ligadas ao extrativisnel degenha, visto que
anteriormente &riagdo dessas areas realizad o desmatamentdo terreno. Juntas,seas
atividades ségesponsaveis @ grande parte da degradacdovegetacdo nativa, devastando
inclusive areas localizadas na APP do resenat&gsas areas desmatadas sdo mais susceptiveis
a processos erosivos, acelerando o assoreamfaviorecendo @arreamentae polientescomo
agrotoxicos para a bacia hidraulica do reservatémmrtanto, odesmatamento favorece a
devastacdo do bioma ¢emya, além de destruir habitats naturais e prejudicar o forrageamento das
espécies da regiads Figuras 7 e 8, respectivamenteegistradas nas coordenadas UTM, Zona
24M, 9531770mN e 343418mE, e 9511730mN e 337815mE (SIRGAS 2000), representam bem a
presgio imposta sob a vegetacéo para diferentes tipos de interesse.

FigonExtramadedea paoaemtcéereas

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.
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Fig8mnailiza-«o0o de magdei xamamAmdlreas as | ocai s

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.

Verifica-sg aindg locacdes onde s@u eram realizadas atividade denineragdo de areia.
Nas areas ociosésram detectados locais com solo exposto, vulneraveis aos processos de erosao
gue quardo ocorrem, atuam dificultando a recarga natural do reservator@revem m maior

carreamento dpossiveis poluentes e residyasa a bacia hidraulica.

No que diz respeito a criagdo de peixes area de influéncia do acude Arafab
identificada apesis uma pisciculturgue estélesativada desde 2010 devido a situacdo dessca
hidrica na regido. A piscicultura em questao lizesse as margens do acudede acordo com
informac@esobtidas deum funcionariodesse empreendimenta producdo contaveom 240

gaiolas de dimensao 3 x3e cada gaiola tinha capacidade produzientre 1000 e 12(@.

Ressaltsse que durante o procs® de producdo piscicola é inevitdvel o acimulo de
residuos organicos e metabdlicos nos tanques e viveiros. O volume dexéeetdo diariamente
pela populacdo de peixes € uma das principais forgesesiduos organicos em sistemas
aquaculturais. A digatibilidade da matéria seca das racdes varia em torno de 70 a 75%. Isto
significa que 25 a 30% do alimento fornecido entrara corpos hidricos como material fecal,

contribuido significativamente paoeaporte de nutrientes.

Identificourse também eaexistértia de comunidades, como Capoeirdo, Riacho do Meio,
Angelim, Jatob4, Riacho do Mato e Tubiba, que se localizam parcialmenteicamente na APP

do reservatorio. A ocupacéo urbana nessas areas causa uma maior pressdo nos recursos naturai
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principalmentedevido a retirada da vegetacdo nativa e ao despejo inadequado de esgotos e
residuos por parte da populacéo. Além dissoegmdatpopulacéo ribeirinha utiliza a pesca como
atividade de subsisténcigalizandodespejos organicos de restos de peixes né baraulica,

oque colabra com o aporte de nutrientesagudeAs Figuras 9 e 1Q respectivamente, registradas

nas coordeadas UTM, Zona 24M9535720mN e 336157mE, e 9535180mN e 337167mE
(SIRGAS 2000), ilustram o déficde saneamento basico masmundackes lindeirasao acude

Araras.

FigalLan-amento de efluente dam®Aitearcads a c®u abe

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.

Figuelescarte irfddaeapu@dsd ace asm A i dor cag-AuSdie &#a d

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.
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As Figuras 11 e 12 registradasrespectivamentenas coordnadas UTM, Zona 24M
9513950mN e 341228mE, e 9484200mN e 383 (SIRGAS 2000), identificanmcorréncia
de dispostéo indevida d residuos solido©s principais efeitos da presenca dos residuos sélidos
ou seus derivados em corpos hidricos séo: elevdg@emanda bioquimica de oxigénio (DBO),
reducdo dos niveis de oxigénio dissolvido, formacdo de corréweidas, maior carga de
sedimentos, elevada presenca de coliformes, aumento da turbidez, intoxicacdo de organismos

presentesesseecossistema, inclndo o homemao utilizar agua contaminada para consumo.

Fi gbU*X@i sposdievidoda nde assifadumwsnisc2pido de Hidrol C

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.

Fi gu2@i sposi - «or dsn2ddewasd as ‘dlei dos no munic2pi o dc¢

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.
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Com respeito as empresas ititctadas na regidajegacamsea Ceramica Feitosa LTDA
ME e a Ceramica Rancho do Tijolo LTDAque pertencem ao mesmuaroprietariQ o senhor
Aureliano Ferreira de Araujo, e possuem producao meiesfl0 milheiros de tijolos. Na primeira
constatotse quea agua utilizada pargm@oducdo advém de um poggue possui outorga da SRH.
Na segunda empresabservouse que amateria primautilizada na produiio dos tijolos é

proveniente de uma grande area de extracao situada dentro dos limites da prépria fabrica.

Nos dias 10 e 11 de jane de 2017 ainda no contexto do mapearnerda area de
contribuicdo do acudiraras, feamrealizada visitas as prefeituragde Hidrolandia, Ipu, Ipueiras,
Nova Russas, Pires Ferreira, Tamboril e Varjotan a finalidade de obtencéo de informacdes
referates a existéncia de fontes poluidoras na area de influéncia do acude Araras; sao elas:
estacOes de tratamentle agua (ETA)estacbes de tratamento de esgoto (ETE), cemitérios,
ourivesarias, postos de combustiveis, lagoas de estabilizacdo, esgotostéiMdsssanitarios,
balnearios, matadouros, industrias, atividades de mineracdo, pocos abandonados residuo
domeésticg, resducs hospitalaes residug industriaislavagem de carraso de agrotoxicQsiso
de fertilizantes pecuaria extensiva, confinamte de animais (currais), indassialimenticia,
industria de couro e curtume, industsatéxteis metallrgeas, lavanders® usina de alcool

(vinhoto) e tanques de armazenamentos.

A Figural3 apresenta a localizag dos pontosvisitados na area de influéncia da bacia
hidrografica doacudeAraras. AFigural4trata apaas de uma ampliac@i® mapa apsentado na
Figura 13, com o objetivo de proporcionama melhor visualizacdo do aglomerado de pontos
identificados préoximos a backidraulica. Em anexo, no Quadrq & apreseatlo o0 registro
fotografico da area de influéncia da bacia hidrografefarerie aos pontos identificados Regura
13
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2.2 Medidas mitigdoras

No acude Araras foram identificadas atividades antrépicas irregulares que prejudicam a
oferta hidrica da rego. Para que a agua provida possa camtex qualidade satisfatoria fae
necessdria a ado¢ao de algumas ac¢fes de curtio, enétgo prazo, com a finalidade de reduzir

a carga de nutrientes e poluentes que chegam ao reservatorio:

1 Implantar politicas dencentivo e reestruturacdo de praticagi@las orgéanicas e

sustentaveis, que sejam compativeis com os tipos de soloezy@ del regiao;

1 Intensificar a fiscalizacdo do uso de agrotoxicos e fertilizantes, bem como a destinacéo
adequada das embalagenssdegprodutos, sobretudo na area da hdeieontribuicdo do

acude;

7 Construir bebedouros para os rebanhos fora da area @evagE® permanente da bacia

hidraulica do reservatorio, evitando a permanéncia dos animais nas margens do acgude;
1 Aplicar medidas denanejo e recuperacdo da vegetacaordalareservatorio;

1 Fazer gestdo junto aos 6rgdos competentes para que haja a icdplantaeestruturacdo
de infraestrutura de saneamento basico nas areas que apresentam essa deficiéncia,

principalmente nas comunides localizadas no entorno do reservator

{1 Adotar programa de coleta seletiva dos residuos solidos nas comunidades, béazeomo
gestdo junto as prefeituras para que haja a destinacdo ambientalmente adequada dos
rejeitos, conforme preconiza a LeP 12.305/2010, que institui a Politica Naciordd

Residuos Soélidos;

1 Fazer gestdo junto a 6rgdo ambiental competente paraaléaa de areia clandestina,

sem o necessario licenciamento ambiental;

1 Aplicar medidas de manejo e monitoramento da atividadeisbécyitura na area de
influéncia do acudegvitando a superpopulacdo de peixes, 0 uso de quantidades
exacerbadas de racao descarte irregulatos efluentes oriundos dos tanques de producao

no solg
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Promover a fiscalizacdo do manejo adequado das agagsoqgos perfurados na regiéo,

garantindo o uso adequado dos recursos subterraneos;

Fortalecer os programas de educacdo amddienas comunidades situadas na area de
influéncia do acude Araras, com a finalidade de sensibilizar a populacdo sobre a
importanéa da destinacdo correta dositkios sdlidos e dos efluentes sanitarios para a

manutencdo ou melhoria da qualidade da dguaskrvatorio;

Apresentar o conteudo deste IVA para os memboosComité da Bacia Hidrogréfica do
Acarau, que sao importantes geiros na fiscalizacé® cobraga das instituicdes na busca

por solugéo para os problemas identificados na bacia de cogéiobidn reservatorio;

Implantar ou fortalecer as parcerias existentes entre a Cogerh e os 6rgaos municipais de
meio ambiente, visawdcoibir a pratica de acfes danosas a manutencdo da qualidade
ambiental dessas areas, fazendo uso das informacfes compdaal/A, sobretudoa

identificacdo das principais fontes de poluicdo do reservatorio.

NIPPON IKOEI [(9C
Inventario Ambiental dé\cude Araras

35



AmmT J%r
| _1 |
BANCO ‘“”k

MUNDIAL \) i PECE ‘

coG E‘ (GOVERNO po
4
]
ompanhia de Gestdo ESTA.DO Do CE-A-RA
dos Recursos Hidricos

Secretaria dos Recursos Hidricos

3. INDICADORES SOCIOECONOMICOS

NIPPON l(aEl\ijc

Inventario Ambiental dé\cude Araras

36



BANCO
MUNDIAL

@ IPECE

3. INDICA DORES SOCIOECONOMICOS

Companhia de Gestdo "

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

Os estudos socioecondmicos tiveram como laaseformacdes obtidasos censosal
IBGE, no SNISna Cagce,na andlise de dias e perfis municipadisponibilizados pelo Ipece
nas informacdes obtidas junto a Secretaria de SauBstddo do Ceara.

A bacia de contribuicdo do reservatorio Araras indRiiaglomerados urbanos, sendo 24

localidades, 17 seddistritais e 7 sedemunicipaiscomo mostradoaTabela3.

TabdlAml omer ados ur bnaan obsa ciidae ndtei fciocnatdroisbui - «o

Menor
Comprimento da

Nome Tipo Municipio Distrito Categoria Rede de Drenagem
até oAraras (km)
Cacimbas Localidade Hidrolandia Betania Rural 45,32
SEEDEE 2 Localidade  Hidrolandia Betania Rural 42,95
Branco
Conceicao Sede Distrital Hidrolandia  Conceicao Urbano 24,41
Batoque Localidade Hidrolandia Hidrolandia Rural 14,64
Boa Espegsinca Localidade Hidrolandia Hidrolandia Rural 19,72
Fazendada ), jjidade Hidrolandia Hidrolandia ~ Rural 22,13
Carima
Fazer_1da Localidade Hidrolandia Hidrolandia Rural 15,11
Joaaiim
Fazenda Riach: | . oiidade  Hidrolandia Hidrolandia  Rural 0
do Mato
Fazend Tubiba Localidade Hidrolandia Hidrolandia Rural 0
FazendaVvarze | . oidade Hidrolandia Hidrolandia  Rural 7,29
Redonda
Pai Gonalves Localidade Hidrolandia Hidrolandia Rural 24,35
Hidrolandia  Sede Municipal Hidrolandia Hidrolandia Urbano 15,4
Iraja Sede Distrital Hidrolandia Iraja Urbano 3,82
Flores Sede Distrital Ipu Flores Urbano 8,02
Ipu Sede Municipal Ipu Ipu Urbano 35,08
Véarzea do Jil6 Sede Distrital Ipu Véarzea do Jil6 Urbano 38,36
Gois Localidade Ipueiras Eng. Jodo Tom:  Rural 44,09
Eng. Joa Tomé Sede Distrital  Ipueiras Eng. Jodo Tom: Urbano 37,62
Ipueiras Sede Municipal Ipueiras Ipueiras Urbano 42,65
Chupador de . Monsenhor  Monsenhor
Baixo Localidade Tabosa Tabosa Rural 114,93
Video Localidade Monsenhor - Monsenhor Rural 115,13
Tabosa Tabosa
Canindezinho  Sede Distrital N Canindezinho  Urbano 52,61
Russas
Fazenda Patos Localidade Nova Espacinha Rural 55,16
Russas
NIPPON IKOEI acC
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Nome Tipo Municipio Distrito Categorialt R%%?%rém;gtﬁagaem
até oAraras (km)
. L Nova .
Espacinha Sede Distrital Espacinha Urbano 49,15
Russas
_Majc,:r. SedeDistrital Nova .Majgr. Urbano 35,12
Simplicio Russas Simplicio
Fazenda Localidade Mo Nova Bentania  Rural 49,58
Santana Russas
Mata Fresca Localidade RN ova Nova Bentania  Rural 5502
ussas
a . L. Nova .
Nova Bentania Sede Distrital RUSSAS Nova Bentania Urbano 41,82
Nova Russas Sede Municipal Nova Nova Bentania Urbano 47,66
Russas
Séao Pedro Sede Distrital e Séao Pedro Urbano 43,64
Russas
Donato Localidade FP|re§ Otavilandia Urbano 0,66
erreira
Pires Ferreira Sede Municipal P|re§ Pires Ferreira  Urbano 13,97
Ferreira
Santo lzidro Sede Distrital Plre§ Sanb lzidro Rural 3,72
Ferreira
Grota Verde Localidade Tamboril Acudinho Rural 116,23
Jacinto Localidade Tamboril Acudinho Rural 99,76
Acudinho Sede Distrital  Tamboril Acudinho Rural 116,56
BoaEsperanca Sede Distrital Tamboril Boa Esperange Urbano 34,53
Carvalho Sede Distrital  Tamboril Carvalho Urbano 64,76
Fazenqg do Localidade Tamboril Holanda Rural 71,95
Trapia
Fazenda
Oiticica Localidade Tamboril Holanda Rural 66,38
Rasteia
Sabonete Localidade Tamboril Holanda Rural 61,23
Holanda Sede Distrital Tamboril Holanda Urbano 69,54
Fazenda Lago: Localidade Tamboril Sucesso Rural 76,51
Tapada
Macambira Localidade Tamboril Tamboril Rural 77,41
Bruto Sede Distrital  Tamboril Tamboril Urbano 84,85
Tamboril Sede Municipal Tamboril Tamboril Urbano 83,63
Croata SedeDistrital Varjota Croata Urbano 3,45
Varjota Sede Municipal Varjota Varjota Urbano 0

Fontes Cogerh (2016); IBGE (2015a).
Nota: t Categori@onforme o setor censitario 2010 do IBGE.

Os municipios de Hidrolandia, Ipu, Ipueiras, Monsenhor Tabbl®va Russas, Pires

Ferreira, Tamboril e V@ota ocupam, cada um, mais d¥ 2la area total da bacia. Vale ressaltar
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gue o munifpio de Hidrolandia ocup 19,736 da aredotal da bacia de contribuic@&sua sede

municipal esta localizada relativamente pnd ao acude Araras.

Os municipios de Catunda, Croatd, Guaraciaba do Norte, Reriutaba, Santa Quitéria e
Ararenda também fazemarpie da bacia deontribuicdo desseeservatorio, no entanto ocupam

juntos apenas 1,07% da area tetgdortantq serdo descorderados danalise que segue

3.1 Demografia

Os dados dos Censos Demograficos de 1970, 1980, 1991, 2000, ee2lit@dos pelo
IBGE, relativos a quantificacdo da populacdo residente, urbana ou, esto apresentados

sinteticamente nadabela4.

Conforme o ultimo censo realizado pelo IB@&m@ 2010, Ipu possuia 40.296 habitantes,
sendo omunicipio com maiomumero de habitantes. Ipueiras eraegundo municipio mais

populoso, possuindo 37.862 habitantes.

Em todosos municipiognalisadosbservouse, com relacdo ao ano de 2000, um aumento
na populacgéo total residente, com excecéo de Ipweiramboril. A populacao rural total daase
todos os municipios apresentou decrescimento com relagdo ao ano de 2000ecamax@ires
Ferreira efamboril,ondehouve aumento populacional rural. Além disso, em todos 0s municipios

houve aumento da po@mgao residente na zona urbana.

A Figural5 apresentaim grafico ondgpode ser obseadaa estimativa de crescimento

populaional s municipioem analisgara os anos de 2014 e 2016, segundo o IBGE.
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Tabela4 - Populacao residente rural e urbana nos municipios pertencentes a bacia de contribuicdo da BanmagEensos 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010.
Monsenhor Pires

Censos Demograficos IBGE Hidrolandia Ipu Ipueiras Nova Russas ; Tamboril Varjota
Tabosa Ferreira
Urb. 2.808 11.320 6.752 - 11.095 - 3.349 -
. Rural 14.650 31.092 23.580 - 29.957 - 17.716 -
Populacdo em 1970
Total 17.458 42.412 30.332 - 41.052 - 21.065 -
% Urb 16,08 % 26,69% 22,26 % - 27,03 % - 15,90 % -
Urb. 4.659 15.336 8.629 - 16.634 - 5.539 -
. Rural 13.017 28.851 24.693 - 29.970 - 20.392 -
Populagéo em BD
Total 17.676 44.187 33.322 - 46.604 - 25.931 -
% Urb 26,36 % 34,71 % 25,90 % - 35,69 % - 21,36 % -
Urb. 6.763 17.736 12.931 5.652 20.526 1.562 8.533 9.973
. Rural 11.137 17.953 22.168 9.875 17.306 7.910 17.727 3.492
Populacdo em 1991
Total 17.900 35.689 35.099 15.527 37.832 9.472 26.260 13.465
% Urb 37,78 % 49,70% 36,84 % 36,40 % 54,26 % 16,49 % 32,49 % 74,07 %
Urb. 9.122 22.404 15.775 7.823 20.844 2.813 12.401 13.479
» Rural 8.565 16.674 22.444 8.521 8.503 5.830 13.572 3.114
Populacédo em 2000
Total 17.687 39.078 38.219 16344 29.347 8.643 25.973 16.593
% Urb 51,57 % 5733% 41,28% 47,86 % 71,03 % 32,55 % 47,75 % 81,23 %
Urb. 11.064 25.581 18.358 9.362 23.244 3.354 14.202 14.416
. Rural 8.271 14.715 19.504 7.343 7.721 6.862 11.249 3.177
Populacdo em 2010
Total 19.325 40.296 37.862 16.705 30.965 10.216 25.451 17.593
% Urb 57,20 % 63,48% 48,49 % 56,04 % 75,07 % 32,83 % 55,80 % 81,94 %
Fonte: IBGE (2010).
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Figural5- Estimativa populacional dos municipidabacia de contribuicdoodagudeAraras

45.000 -
41.292 41.391 41.485
40.000 -
35.000 -
§ 30.000- m Hidrolandia
§ mlpu
§ 25 000 J ® |pueiras
2 ® Monsenhor Tabosa
g 20.000 - ® Nova Russas
£ u Pires Ferreira
zZ
15.000 + u Tamboril
= Varjota
10.000 -
5.000 -
0 4
2014 2015 2016
Fonte: IBGE (2010).
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3.2 Educacéo e saude

A educacédo basiaaesses municipiaos oferecida principalmente pejovernoestadial e
municipd; o numero de escolgsrticulares ainda € limitad® nos municipios de Hidrolandia,
Ipueiras, Monsenhor Tab@® Tamboril ndo existem escolas privadas de miélio (IBGE,
2015b)

O analfabetismo em pessoas com 15 anos ou mais Bgjacacomo um problema na area
da educacao; o numero de analfabetos em relacao a populacao total residente é maior que 19% en
todos os municipios. Em Tamborlsse nimero chega a representar 24,57% da populagéo total

residente no municipio, maior valor dentsenounicipios analisados. (IBGE)10).

Informac¢Besadicionais a respeito do nimero de docentes e matriculas iniciai® de an

2015 estampresentadas sdabels 5 e 6.

Tabb-INdzmer o de docentes nonst rmubnuiic-2«po odson adea- Aidded i Aar adres

Docentes

Municipio Total Federal Estadual Municipal Particular
Hidrolandia 245 - 50 172 23
Ipu 604 - 98 372 134
Ipueiras 477 - 95 360 22
Monsenhor Tabosa 440 - 236 184 20
Nova Russas 396 - 89 235 72

Pires Ferrea 143 31 112 0
Tamboril 418 - 77 319 22
Varjota 299 - 31 216 52
Estado do Ceara 96.737 893 19.680 62.119 21.217
Fonte:IBGE (2015b); Ipece (2016).
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Tabela6 - NUmero de matriculas iniciais nos municipiadacia de cotribuicdo do acudéraras- ano2015

Matriculas Iniciais

Municipio Total Federal Estadual Municipal Particular

Hidrolandia 4.23%6 - 789 3.217 230
Ipu 9.121 - 1.477 5.990 1.654
Ipueiras 8.895 - 1.455 7.171 269
Monsenhor Tabosa 4.217 - 1.717 2.298 202
NovaRussas 6.916 - 1.383 4.549 984
Pires Ferreira 2.124 - 393 1.731 0

Tamboril 6.091 - 1.227 4,727 137
Varjota 6.526 - 1227 4727 572

Estado do Ceara 2.229.711 11.107 432.014 1.333.872 452,718

Fonte: IBGE (2015b); Ipece (2016).

No que se refere a sadttelos osmunicipios utilizam o Sistemarlito de Satde (SUS).
Quantoao numeo demédicos por mil habitantesservase que em Idrolandia, Ipueias, Nova
Russas, Pires Ferreig Varjota existe menos de um médico para cada mil habitantes. Os
municipios de Ip e Monsenhor Tabosapesar de possuirem mais de médico para cada mil
habitantesapresentam, além dos ja citados antererte, valores abaixadnédia estadual (1,37
médicosiil habitantes). O municipio de Tamboril € 0 que apresenta a melhor sitpagfo,

existem 1,45 médicos para cada habitantesTabela?).

Tabela? - Profissionais de sautUS dos municipioga bacia de contribuicdo do acullaras- ano2015

Agentes

Municipios Total*  Médicos Dentistas Enfermeiros Comunitarios Médiﬁgzllooo
de Saude

Hidrolandia 127 12 3 16 53 0,6
Ipu 267 47 13 33 104 1,14
Ipueiras 210 18 9 17 98 0,47
Monsenhor Tabosa 139 18 8 16 50 1,06
Nova Russas 216 31 14 21 78 0,97
Pires Ferreira 68 5 3 7 28 0,47
Tamboril 204 37 11 20 54 1,45
Varjota 109 8 4 19 34 0,44

Fonte: Ipece (2016).
Nota: *O valor totareferese asoma de todos os profissionais de sdigdelos ao SUS, incluindo aqueles que nao estdo
mostrados ndabela
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3.3 Infraestrutura e saneamento

No tocante a infraestruturasaneamento dos municipios enalise, os dados foram
obtidos na&Companha de Agua e Esgoto do Ceara (GaencSistema détencio Basica (SIAB)
- plataforma do Datasus, desenvolvida pelo Ministério da Saude, referentes ao més de dezembro
de 2015, o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Céaeée (2016).

A cobertura da rede de abastecimento de agua nos domigibanoscom dados de 2015
apresenta valores préximos da universalizacdo do sistema, como apresaiitula8. A taxa
de ®bertura urbana de agua dos municipios apresenta valores superiores a taxa de cobertura
urbana de agua do estado deaf@, ge € de 92,08, com destaqueara osnunicipios de Ipu e

Nova Russa®nde a cobertura de attecimento de agua cheghQio.

Tab8lCobertura de abastecimento de 8S§gua e esgartios nos
ano 2015

Taxa de cobertura (%)

Municipios Abastecimento de Esgotamento
agua Sanitario
Hidrolandia 99,75 -
lpu 100,00 -
Ipueiras 95,03 -
Monsenhor Tabosa 99,63 -
Nova Russas 100,00 23,53

Pires Ferreira 97,63 -
Tamboril 98,58 -
Varjota 99,25 -

Fonte: Ipece (2016).

Na Tabela9 sédo apresentados nUmeras de ligacdes reaisaeligactes ativas da rede de
distribuicdo agua e da rede de esgotamento sani@dm dovolume de &gua produzido

anualmente.
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Takela9 - Ligag6es da rede de distribuicdo de dgua e rede coletora de megotoinicipios da bacia de
contibuicdo do acudérarasano 2015

Abastecimento de Agua Esgotamento Sanitario
Municipio LigacGes Ligactes Vol. Produzido Ligacdes Ligacbes
Reais Ativas (m3) Reais Ativas

Hidrolandia 4.352 4.030 359.394 - -
Ipu (1) - - - - -
Ipueiras (1) - - - - -
Monsenhor Tabosa 3.818 3.483 335.209 - -
Nova Russas (1) - - - - -
Pires Ferreira 1.447 1.210 210.863 - -
Tamboril 4.952 4.3% 467.903 - -
Varjota 5.305 4.745 442.181 - -

Fonte: Ipece (2016).
Nota: (1): Sem Dados.

Com rehcéo ao tratamento de agua malo diretamentaos domicilios, informacdes
obtidas de Agentes Comunitarios de Saanostram quea maior parte das familiasm
Hidrolandia, Ipu, Monsenhor Tabosa, Nova Russas, Pires Ferreira e Varjota utilizam agua filtrada
paraconsumopréprio. Em Ipueias e Tamboril o tipo de tratamento de dgais utilizadonos

domicilios é a 4gua cloradgigural6).
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Figural6- Tratamento de agua nos domicilios nos municigabacia de contribuicao agudéiraras
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Fonte: Brasil (2015).

Com relacao @lestinacdo das aguas servidas, os dados mostram urio ggaéacupante

De acordo conpece (2016), apenas o municipio de Nova Russas possui cobertura de esgotamento

sanitarioemboraprecaria pois en2015 esstaxaera de apendt3,5%.

O municipio de Hicblandia ndo apresenta um sistema publico de esgotamento sanitario,

sendo os efluentes lancados a céu abéntdusivena sede municipal. Parte dos domicilios séo

atendidos posistemasndividuais, tis como fossasépticas, fossas rudimentaresaks,dentre
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outros. Por essa raz@qualidade das aguas do Rio Batoquepirtante afluente do Agude Araras

que atravessa a sede municipal, deve estar comprometida.

Segundo Ipece (2016), a sede de Ipsspoum sistema de esgotamento sanitario coletivo
bastate pecario, sendo que em 2010, £ 8as residéncias eram ligadaede pluvial, com o
efluente despejado diretamente nos manans&is nenhum tratamento. Baforma, é provavel
gue aqualidade ds aguas do Riacho Ipucaba, afluente do Acude Aramstgavessa a sede

municipal,estejacomprometida.

Conforme Ipece (2@), a sede de Ipueirdambémpossui um sistema de esgotamento
sanitario coletivo bastante precario, com 14,19% das residénadadig rede pluvial, sendo os

efluentes despejados dmenente nos mananciagem nenhum tratamento.

Em Monsenhor Tabosa,gedo o PMSB do municipio (PREFEITURA MUNICIPAL DE
MONSENHOR TABOSA, 2012ndo existe rede publica de esgotatoesanitario no disito sede
e, nas duas localidades identificadas ded&rdaciade contribuicdo do acude Araragideo e
Chupador de Baixa esgotamento se dfravésde solucdes individuaisomo fossas sépticas,
fossas rudimentas, valas, etc. De acordo cdpece (2A6), apenas 3% das residéncias desse
municipio estadigadas a rede pluvial, com o efluente despejado diretamente nosciaenaem

nenhum tratamento.

Em Pires Ferreira, céorme Cagece (2017), ndo exigta sistema publico de esgotamento
sanitario. Sgundo Ipece (2016¢erca de 58% dos domicilios erageldos a rede pluvial em 2010,
com o efluente despejado diretamente masanciais, principalmente no Riacho Donato, que
passa por dentro da sede muratigomprometendo a qualidade de sh@sas

Em Tamboril, segundo Cagece (2017), ndo existesistema publico de esgotamento
sanitario.Conforme Ipece (2016), em 20t@rcade 9,8% dos domicilios eram ligados a rede
pluvial, com o efluente despejado diretamente nos mananciais sem nenhum tralewadao
Rio Acaraupassar dentro da sede munadiguas aguas recebdma parte dos efluentes ndo

tratadoso que comprometesala qualidade

Em Varjota, conforme dados da Cagece (2017), ndo existe um sistema publico de

esgotamento sanitario. Segundo Ip&f¥L6), em 201@erca de % dos domicilios erarfigados
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a rede pluvial, com o efluente despejado diretamente nos manamaiigdo o proprio acude

Araras, sem nenhum tratamento.

Com relacao ao tipo de moradia, a maior parte das familias dos munioiginélesemora
em casa de tijolos ou adobentnicipio de Pires Ferreira possui 0 maior numero de moradias do
tipo taipa (1203%).

NO que concerne ao acessergrgia elétrica a porcentagem de moradiaseletricidade

chega préximo a universalizac@exemplo de Hidrolandia, que cheg@%i71% (TabelalO).

Tab&Bhi pos de mor adi gisa eela®eisisoa "nes munic2pios da ba

Taipa Vo Material Energia

Municipio Tijolos/Adobe pa Nao Madeira . Outros €19
Revestida . Aproveitado Elétrica

Revestida
Hidrolandia 91,56 5,3™% 3,00% 0,0%% 0,026 - 99,726
Ipu 86,0940 9,4% 4,02% 0,2%% 0,16% 0,02 95,620
Ipueiras 92,4%% 4,90% 1,96 0,08% 0,01% 0,6 89,58
Monsenhor 0

Tabosa 98,76/ 0,73% 0,51% - - - 99.47%
Nova Russas 98,6%% 0,7%% 0,48% 0,01% 0,03% 0,10% 98,500
Pires Ferreira 87,58% 7,3%% 4,68% 0,11% 0,25% 0,04% 96,726
Tamboril 90,976 5,926 2,970 0,06% 0,09% 0,03% 91,42
Varjota 92,926 4,5%% 2,4%% 0,11% - - 98,18%

Fonte: adaptado de Brasil (2015).

3.4 Residuos solidos

Os residuossolidos podem ser classificados de acordo com a fonte prodd&sen,
adotandese a nomeratura doSistema Nacional de Informagdes sobre Saneam8NiS), tem

se 0 seguinte:
RDO: Residuos Domiciliares;
RPU: Residuos Piibos;
RCC: Residuos de Constéag;Civil;
RSS: Residuos Sdlidos de Saude.

A Tabelall apresent@s principais indicadores migipais sobre a coleta e producédo de
residuos no ano de 2015, cujos dados foram extra&d8d&8A (2017).
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Tabelall - Indicadores municipa de coleta e producgéo de residpescapitados municipiosla bacia de
contribuicdo do agleArarasi ano 2015

Taxa de Massa de RDO e Taxa deRCC Taxa de RSS
Municipio Cobertura RPU Coletados Coletados Pela Coletados em
P de Coleta de per capita Prefeitura em Relacdo Relacéo ao Total

RDO (%) (Kg/hab.dia) ao Total Coletado (%)  Coletado (%)
Hidrolandia (1) 100 0,38 1,81 -
Ipu 68,86 0,99 5,81 -
Ipueiras (2) - - - -
Monsenhor Tabosa (1 56 0,69 - -
Nova Russas (2) - - - -
PiresFerreira (2) - - - -
Tamboril (2) - - - -
Varjota 94,84 0,34 36,58 -

Fonte: SNSAZ017).
Note: (1) Dados d2014; (2) Sem Dados.

No municipio de Hidrolandia, em 201&taxa de cobertura do servico de coleta do RDO
em relaca@ populacédotal do municipio chegou a 1#0(SNS\, 2017). A destinacao final dos
residuos sélidos da sede sent lixdo municipdbcdizado cerca de 4 kmaeste da sede. Segundo
o PMSB de Hidrolandia (2012), o lixdo possui um sistema de isolamento para impedsr o
acesso, mas ndo dispde de infraestrutura adeggada;aracteriza um aterro sanitagomo
balanca, sistema de dreeag sistema de tratamt® e de drenagem do chorume, drenagem de
gases, impermeabilizacdo da base do aterro e nem de instalacdestadivas e d vigilancia.

A proximidade desslixdocom oRio Batoqueé de apenas km, o que, aliada falta de coleta e

tratamento do chorumeode afetar negativamente aguas do Acude Araras.

No municipio de Ipuem 2015foram coletados um totale 10.320 toneladas de RDO e
RPU e 600 toneladade RCC. A taxa de cobertura do servico de coleta do RDO em relacdo a
populag@o ubana do municipichegou a 100% e a apenas 68¢88m relacdo a populacao total,
evidenciando, assim, uma deficiéncia na cotitaresiduos em areas rurais &%\ 2017). O
destiro final dos residuos do municipio se da Bxdo localizalo 11 km ao sula sede, préximo
ao entoncamento ds rodovias CEB27 e BR403. Ese lixdo se encontra a apenas 1 km de um
dos afluentes do RiachadEngenho, que é um afluente do Rio Jatamportante afluente do

acude Araras.
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Em lpueiras a taxa de coleta em relacdoufazao total do muniio era deapenas 43%
em 2010 (IPECE2016).0 destino final dos residuos dessanicipio £ da enlixao localizado 5
km a leste da sede. [Eslsx80 se encontra a apenas A#0@de um dos afluentes do Riacho do

Papagaio, ge € um afluete do Rio Jatobgodendo comprometer a qualidade de suas aguas.

No municipio de Monsenhor Tabosagundo o PMSB (PREFEITURA MUNIBAL DE
MONSENHOR TABOSA, 2012), a coleta é realizada pela prépria prefeitura e o destino final é o
lixdo municipal, localizdo fora da bacia dacude Araras. Apresentana taxa de cobertura de
coleta em relacdo a populacéo urbana de apenzg®®lde 59% em relacdo a pojacéo total
(IPECE, 2016). Dessforma, mesmo que o lixdo municipal se encontre fora da bacia do Acude
Araras, a baixa taxa dmleta dos residuos pode afetar a qualidade de suas aguas, principalmente

devido a incorporacado chorumeproduzido pelos residuos nao coletadosede de drenagem.

Em Nova Russas o destino final dos residuos sélidos é o aterroladmtrainicipal
locdizado5 km ao norte da sede, as margens deasratluentes do Rio Acarau. Nes#erro, 0s
residuos sélidosé® apenas cobertos, evitando a proliferacéo de vetores de doencas. No entanto,
ndo ha drenagem de gases e das aguas pjuéaisoleta e tratamento do chorume (IBGE, 2011),

0 que pode comprometer a qualidade das aguas do afluente do RiG &a@nsegentemente,
do Acude Araras.

No municipio de Pires Ferreieacoleta é realizada pela propria prefeitura e a destinacdo
final se d4 em um lixasituadoa 2 km a nordeste da sede, com uma taxa de cobertura de coleta
em relacdo a populagéo total de apena8¥84m 2010 (IPECE, 2016). Ed#x&o se encontra a
apenas 80@ do Riacho Donato, sendo, forto, um potencial poluidor deuas aguas,

principalmente devido a falta de coleta e tratamento do chorume.

Em Varjotaa coleta é realizada pela prépria prefeitaoam uma taxa de cobertura de coleta
em relacdo a populacéo total de apenas 75,64% em 2010 (IPECE, 2016). A destinagés final
residuos se da em um lixao localizado fora da ba2e8kan ao norte da sede, @mrgens da
rodovia CE183. Desa forma, mesmague o lixdo municipal se encontre fora da bacia do agude
Araras, a baixa taxa de coleta dos residuos pode afetar a qudkdsules aguas, principalmente

devido a infiltragdo e carreamento do chorume diretamente na sua bacia hidraulica.
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No municipio de @mboril a coleta realizada pela propria prefeitura e atidegao final
se da em um lixao localizado 5,8kmswdoeste da de, as margens da €66, com uma taxa de
cobertura de coleta em relacdo a populagéo total de apenas 50,1% em 2010 (IPECE, 2016). A
baixa taxa de coleta pode comprometer as 4guas do Rio Acaral, que passa por dentro da sede
municipal. Ja a falta de coletdratamentado chorume do lixdo municipgbde comprometer as

aguas do riacho Fundo, afluente do rio Acaral, distasmpenas 2kndesse lixao.

3.5 Economia

A Tabelal2 apresenta PIB a Precos de MercadmPIB per capitae a contribuicdo de

cada setoraformacéo d&IB dos municipios eranalise

Tabelal2- PIB a pre¢os de mercadims nunicipiosda bacia d contribuicdo do acuderaras
Produto Interno Bruto (2012)

Municipios PIB a Precos de PIB percapita A F2 - | delB . S P”?D’
Mercado (R$ ml|) (R$/hab) gropecuaria ndustria €rvicos
(%) (%) (%)
Hidrolandia 97.389 4.982 18,5 9,63 71,87
Ipu 206.252 5.083 11,29 10,28 78,43
Ipueiras 170.385 4.513 14,88 9,00 76,12
Monsenhor 72.659 4.335 7,73 11,63 80,63
Tabosa
NovaRussas 168.474 5398 5,34 9,33 85,34
pires 40.112 3.870 18,00 10,96 70,77
Ferreira
Tamboril 111.865 4.405 9,00 11,68 79,56
Varjota 126.333 7.119 16,96 25,00 58,00

Fonte: Ipece (2015).

Observase que em todos essesnicipios o setor de servicos é o maior respons@el p
PIB total, chegando a representam Nova Russa$35,34% do PIB municipal total. O PIB
industrial € o segundo maior nos mupios de Nova Russas, Monsenhor Tabosa, Tamboril e
Varjota, cheganal arepresentar neste ultimo #bdo seu PIB total. O setda agropecuéria € o
segundo mais influente nos municipios de Hidrolandia, Ipu, Ipueiras eBirega, chegando a
representar 18% do PIB total municipal delidrolandia.
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3.6 Pecuaria

De acordo condados do IBGE (2019, o efetivo de rebanhos varia deordo com cada
municipio, no entant@bservase que em todos 0s municipios a criagdo de galin@&aale maior
destaque. Além digalinaceoslestacase nos municipios eanalisea criacdo de bovingsuinos
e ovinos. O grafico apresentado Reyura 17 ilustraa quantidade de cabecas por rebanho nos

municipios @ bacia de contribuicdo do aculleras.

Fi @qu¥PecurBod amu diac 2bppicdsa de -—<cwda arn dai - «xo do
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Fonte: IBGE (2015c).

3.7 Agricultura

De acordo com dados do IBGE (2@l5quanto aos tipos de cultivo em lavouras
temporéarias destacage: feijao, milho, madioca e canadeacucar. O feijao e o milho sdo os
alimentos mais produzidos nos municipios @amlise A Figural8 ilustra a areglantadacom

lavouras temporarg&anessemunicipios no ano de 2015.
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Fonte: IBGE (2015d).
No que se refere as lavouras permanentes destseaaultivos de banana, castanda
caju, cocedabaia, laranja, mamao e man@amunicipio de Ipu destaes entre os demais pela

variedade d produtos cultivados e tamanho das areas destiagutasluca agricola

A Figural9ilustraa aea plantada com lavouras permanentes nesse€ipios no ano de
2015.
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Fonte: IBGE (2015d).
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3.8 Doencas de veiculacao hidrica

O levantamento danformacOessobre @encas de veiculacao hich foi realizadoatravés
do uso dedadosreferentes aosimeros de casos confirmadagg as doencas dipo diarreica
agudaDDA), esquistossomose e leptospirase municipios pertencentes a bacia déritancao
doacudeAraras. As informacgdes foramMantadas a partir de dadds relatorio de notificacéo de
doencas compsbrias, referente ao acumulado ano de 2016e s boletins de saude

disponibilizados pela Secretaria de Saud&stado ddCeardemsuapagina eletronica.

As doencas do tipo diarcal aguda (DDA) sao transmitidggincipalmente através de
agua ou alimentos contaminados e podem ser indicadoras de cafsi@gua de ma qualidade
além & inadequada infraestrutura de saneamento baggmunicipios da regiadiasil, 2013.
Casos deDDAs sdo confirmados recorrentemente nos municipios pertencertasia de
contribuicdo do acude Ararasm 2016, o municipide Hidrolandia notificou.184 casos, maior
namero de registros dentre os mipiies analisadofNesse mesmo ano, dpu e Ipueias foram
notificados 361 e 409 casos, respectivamEESA, 2016a)

A leptospirose, doenca infecciosa causada por esptaxjde génerdeptospira,esta
relacionada a uma infraestrutura sanitaria defteiee é transmitida pela ageaalimentos
contamirados (CAMPOSet al, 2011). No ano de 2016 nenhum caso da doencagisinado nos
municipios em anali(SESA, 2016a)

Indiretamentea agua também € responsavel pela veiculacao de vermiomsesé o cas
da esquistossomose, doenca parasitaria causd&ghistosoma mansoriDe acordo com o
boletim epidemioldgico publicado pela Secretaria dgid® do Ceara, entreamo de R10 e
setembro de 20164a0 foi notificado nenhum caso da doenca no municipio de Tamboril. Nao

existem dados para disponiveis paaemaisnunicipios(SESA, 2016h)

3.9 Desenvolvimento humano

De acordo com o IBGE (201,@ populacdo com renda mensal teeR$70,00, considerad
como extremamente pobre, apresenta em todos os municipios valores acima da média estadual.
Em Hidrolandia,Ipu e Ipueiras esse percentual chega a representar 28,4324%2e 39,7%,
respectivamenteT@belal3). O municipiode Ipueias apresenta o maipercentualdentre os

NIPPON IKOEI I®C
Inventario Ambiental dé\cude Araras

54



BANCO .]i‘ ' \ ————
MUNDIAL ) | Companhia de Gestio Q@

dos Recursos Hidricos > Secretaria dos Recursos Hidricos

municipios analisados. Vale ressaltar que a populacdo rural preserva as maiores fatias da

populacao extremamente pobre.

Tab&BRopul a-«o com renda mensada dbeacita® dres 7d0o MOtOr inbowsi -M«

Municipios Total (%) Urbana (%) Rural (%)

Hidrolandia 28,75 19,94 40,52
Ipu 24,29 18,04 35,14
Ipueiras 39,7 29,55 49,26
Monsenhor Tabosi 33,98 24,9 45,57
Nova Russas 24 19,32 38,12
Pires Ferreira 34,79 33,54 35,4
Tamboril 36,8 28,18 47,68
Varjota 23,76 20,74 37,46
Estado do Ceara 17,78 11,44 36,88

Fonte: Ipece (2016).

A Tabelal4 apresenta IDHM, desenvolvido conformmetodologiaapresentada no Atlas
de Desenvolvimento Humano no Brasil (PNUD, Ipea e BOR3) e oIDM desenvolvido pelo

Ipece para os municipiagbacia de contribuicdo digudeAraras

Tabé&hlaDHM e | DM dos munichpi esoddobaeudedAr aona!

indice de Desenvolvimento Humano indice de Desenvolvimento Municipal
. (IDHM) - 2010 (IDM) -2012
Municipios
Valor Posicéo no Ranking Estadual Valor Posicéo no Ranking Estadual
Hidrolandia 0,597 141 21,44 143
Ipu 0,618 78 31,34 62
Ipueiras 0,573 172 25,44 111
Monsenhor Tabosa 0,610 99 18,21 167
Nova Russas 0,614 88 21,76 142
Pires Ferreira 0,591 152 11,68 184
Tamboril 0,58 166 24,09 120
Varjota 0,611 95 27,32 86

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

Conforme PNUDet al. (2013) o IDHM pode ser classificado em 5 faixas:

1 Muito Baixo: 0 a0,499;
f Baixo: 0,500 a 0,599;
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1 Meédio: 0,600 a 0,699;
i Alto: 0,700 a 0,799;
 Muito alto: 0,800 a 1,000.

De acordo com dados de 2010,nmgnicipios de Ipu, Monsenhor Tabosa, Nova Russas e
Varjota sdo classificados como municipios de IDHM méd#&Hidrolandia, pueiras, Pires

Ferreira e Tamboril sdo classificados como municipios de IDHM baixo.

De acordo com fpece (2012)o IDM pode ser diidido em 4 classesm queos municipios
pertencentes & Classe 1 apresentam os maiores indices de desenvolvimento. Ajueedida
namero da classe aumenta, o indice de desenvolvimento diminui. Dessa forma, os municipios

pertencentes a Classe 4 apresertamiores indices de desehwimento.

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 em 2012, os municipios Ipu e Varjota séo classificados como
municipios de IDM classe 3. Os miaipios de Hidrolandia, leiras, Monsenhor Tabosa, Nova

Russas, Pires Ferreira e Tamboril sdo classificados como classe 4.

Dentre os municipios analisados, Ipu apresemntelhor colocacdo, ocupando a fasicao
no ranking estadual, enquanto o muniigé Pires Ferreira apresam pior colocacao, ocupando
a 184 posicao no ranking estadual.
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4. COMPORTAMENTO HIDROLOGICO

A variacao do volumeadarmazenamento @gudeArarasfoi avaliada no periodo de 2004
a 2016 a parir dos dados de nivel e wwhe disponibilizadoso Portal Hidrolégico do Cearéa
(COGERH, 2018).

De acordo com os dados histds mostradosa Figura20, queapresenta grafico do
volume de agua do reservatério em funcdo do tempo, obsergae a cotaadvertedouro foi
ultrapassda ou igualada trés vezess anos de 2004, 2009 e 2011. No periodo analisado observa
se que no ande 2011 permaneceu nesse estado de vertimento por 108al&#anto, a partir
do ano de 2012 houve uma diminuicdo consideragelolume de armazenamento dgude

Araras,queatingiu em outubro de 2014 menos dé/d@a sua capacidade maxima.
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Fonte:adaptado de CogerR{16a).
Devido Por a série saelativamente curta ndo doba umadiversidade deeventos que
caracterize plenamente a variabilidade dos armazenamentesanvatorio

A Figura21 mostra queno periodo de 2004 2016, cagudeAraras esteve com volume
entre 70% 80% na maior parte do tempBor a série saelativamente curta ndo doba uma
diversidade deeventos que caracterize plenamente a variabilidade dos armazenanentos n

reservatorio

.
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Fonte:adaptado de @yerh (2016a).

No caso analisado, os valores de volume armazenado entre os anos de 2004 a 2006
considerados chuvososausam umalistorcdo na verdadeira natureza da distribuicdo. Quando
comparado a frequéncia de volume armazeeatguatro anos (2012 #£26), mostradoaFigura
22, observase que @cudeAraras esteve na maior parte dmp® com seu volume abaixo d€4.0
Tal decrésieno de volume armazenado no reservatorio esta relacionado ao fendbmeno da seca que
se agravou no nordeste brasileiro a paltiano de 2012. Aeditase que dados histéricos mais
abrangentegjue incluam medicdes de décadas anteriores, tornariam os adrssograma do

volume armazenado mais condizentes com a realidade.
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016a).
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A partir da série histérica disponilzéida pela Cogerh e dos dados de frequéncia de volume
armazenado do reservatorio, foi possivel avaliar a frequéncia de rdiacgigpdo seu volumA
frequéncia de ndo superacao é dada pela frequéncia da ndo ocorréncia de um certo valor igual ou

superior eesse.

A partir da andlise de frequéncia de ndo superacdo do volume armazenadogamde
2004 a2016, notase que duraet86,496 do tempo ovolume arnazenado foi menor ou igual a

90% da sua capacidade de armazenamento, conflustrado naFigura23.

Figk3@r 8fico da frequ°ncia de nikAo usduep eArraa-r«acs do Vv
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Fonte:adgptado de Cogerh (2016a).

Para a andlise do aporte de aguaagodeArarasforam utilizadasséries temporais de
vazbes médias angaiobtidas pelo modelo de sitagéohidroldgica SMAP edisponbilizadas

pelaCogerh.

A Figura24 apresent® histograma do apte em hm?3 para acudeAraras.
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Fonte:adagado de Cogerh (2016a).

Através da analiseedsehistograma concluse que a frequéncia do aporte anuaagiade
Araras apresenta uma forte assimetria para a direita, caracteristica de histogramas de vazbes
médias anuais que tendem a apresentar valogtvpe para esse parameetestatistico. Em
termos de média anual, o aporte de aguacade Araras é da ordem de 57882, valor inferior
a sua capacidade de armazenameanqie é de 89,53 m3. Isso confirma que o reservatério foi
dimensionado com base nanhecida regreampirica utilizada pelo DNOCS, segundo a qual o
volume aproximado adequado a uma barragem interanual @eia die duas vezes o volume

médio afluente a secdo barradldrequéncia de ndo superacdo do aporte da capacidade de
armazenamento m#éna do reservati € de 8% (Figura2b).
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016a).
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5. QUALIDADE DA AGUA
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5. QUALIDADE DA AGUA

A avaliacdo da qualidade da agua foi realizada a partir da analise dos dados gerados
nascoletas de agua e de sedimesxecutaaspela Nippon em agosto/201&do banco de dados
de qualidade de agua da Cogeartnsiderando o periodie 2004 a 2016.

5.1 Andlises das aletas realizadas

No dia 09/08/2016 a Nippon e técnicos da Cogerh realizaram coletas de agua e de
sedimento no agle Ararasespecificamentao ponto ARAOL (UTM 338845 E/ 9534413N),
conformelocalizacdo espacialpresentadaatigura26. As analisesidrobiold6gicas (contagem e
identificacdo de fitoplancton), fisieguimica e bacterioldgica da agua foram realidas nos
laboratérios da Cagece de Sobral/CE e de Fortaleza/CE. As analises do sedimento e de elementos
inorganicos especificosono metais, foram realizadas no laboratério Mérieux NutriSciences, em
Paulista/PE. Todos os frascos atlilos nas coletas fanacedidos pelos laboratorios contratados.

A conservacdo das amostras e 0 tempo enteta easanalisesseguiramas orientacdedos

laboratorios.

Figh6laocali za-«o0o espaciale dAoc aparst o de col et

Fonte:Goode Earth, 2017.

NIPPON l(aEl‘i’c

Inventario Ambiental dé\cude Araras

63



& ol B

BANCO JEJ‘ IPECE —_— ‘;
MUNDIAL | Companhia de Fie;tao \‘ /.

dos Recursos Hidricos

Secretaria dos Recursos Hidricos

As variaveis de qualidade de agua obtidas em campo foram medidas com sonda
multiparamétrica da YSI, modelo 6600 \¢2aJibrada com antecedéncia de até 7 dias para todas as

variaveis, com excecao do oxigénio dissolvitiga calibracdo foi rizada pouco antes da coleta.

5.1.1 Agua

A Resolucadado Conama A357/2005 cita que classe de qualidade € o conjunto de
condi¢cdes padrdes de qualidade da agua necessarios ao atendimento dos usos preponderantes
atuais oduturocs, e que os parametros gealidade de agua selecionados para subsidiar a proposta
de enquadramento deverdo ser monitorados periodicamente pelo poder. @italiainda no art.

42 que, enquanto ndo forem aprovados o0s respectivos enquadramentpssadaoges serao
consideradaslasse 2 e as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢des de qualidade atuais
forem melhores, 0 que determinard a aplicaltziolasse mais rigorosa correspondente.

Richter e Azevedo Neto (2002) afirmam que a avalialzgualidade da agua nao
pode gr realizada com base em uma Unica analise, pois as caracteristicas das aguas variam com c
tempo e as analises estdo sujeitastaditbes e a erros.

Os resultados das analises fisipdmicas e bacteriolégispodem ser visalizados na
Tabelal5, com os \alores recomendados pela ResolugaddConama para classe 2. Os valores
acima da referéncia estao destacados em negrito. Peeghe os valores de fosforo total,
clorofila-a, DBO e cianobactérias estdo acima da referéAcigorofila-a estéd relacionada
biomassa fitoplanctdnica e a concentragiwontrada supera em mais de 600% o limite
estabelecido para classe 2. Por sua vee,@sscimento € diretamente proporcional a quantidade
de nutrientes disponiveis, 0 que se cmwup quando observamos os réstdibs ddosforo total e
nitrogénio total nas zonas eufética, afética e andxica. Assim;g@dencluir que o acude Araras
se encatra em processo de eutrofizacdo. A concentracéo de fdsfardoi também em torno de
550% a mais que o valor de referéaci

N&o se pode esquecer que o fésforo é uma medida do potencial (de causa) da
eutrofizacdo e a clorofita € como uma medida de pesta (efeito) do corpo hidrico ao agente
causador.

O arigo 10, § 3, daResolu¢cadConama n.° 3322005indicaque para agwsadoces de

classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacdo, nas condi¢des estabelecidas
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pelo 6rgdo ambieat competente, o valor de nitrogénio total (apos oxidacdo) ndo devera
ultrapassar 27 mg/L para ambientes |Iénticos. No etdamo Ceara nao ha valor estabelecido
pelo 6rgdo ambiental, mas utilizando o valor citado como referéncia, as concentracfes de
nitrogénio nas dguas em estudo foram elevadas, mesmo que o nutriente limitant este.sej

Observase que aproximadamented8'do nitrogénio total quantificado na amostra da
superficie € de nitrogénio organico, pois do nitrogénio inorganico pesquisadodttado 0,279
mg N-NH3/L de nitrogénio amoniacal e as outras duas formas d@é@itio (nitrito e nitrato) n&o
foram identiicadas.

A demanda bioquimica de oxigéniDRO) representa a quantidade de oxigénio que
0s organismos aerobicos necessitam pageadacédo dos compostos organicos, o que, por sua vez,
permite avaliar a quantidade de matéria organica presente na agasoNim@cude Araras essa
variavel superou emais de300%o0 limite estabelecido na ResolugmConama. Podse, entéo,
inferir queh& aporte recorrente de matéria organica no reservatorio, possivelmente gerado por
lancamento de efluentes doméstice indstriais pela atividade pecuaria e pela matde
piscicultura.

A agua do agude Araras apresentou bicarbonato gN@CQcarbonatqdCQs%), que
reagem com agua e elevam os valores de pH, pois ions hidroxilas sdo originadosH2O 7
HCOs + OH; HCOs + HXO  Z »CBis+ OH. Outro fator qugambém pode aumentar o pH das
aguas é o processo fotossintético. Isso ocorre por causa @léshido ion bicarbonato em ¢©
OH: HCOs + HO  Z ,OM CO + OH (ESTEVES, 1998).

A concentracdo de oxigénio (9,86 mg/lQ pode ser atribuida a intensa atade
fotossintética do fitoplancton presente na agua. As cianobactériasdenwss grupos de
fitoplancton foram identificados emaltas densidades: 1.600.817¢@lulas/mL e 8.486,4
células/mL, respectivamente. Saliestaque a referéncia para aguas cldsede até 50.000
células/mL de cianobactérias. Assim, as elevadas densidades de fitopiénéiguma do Araras
pode justificar a ndo identificacdo de nitrato e ortofosfato, pois sdo formas assimiladas pelo
fitoplancton

A agua do Araras apresentou saladdde 0,21 classiicada como doce, segundo a
ResolugddConama 1? 357/2005.

As concentracdede nitrogénio, fésforo, DBO e a presenca da bacEscherichia

coli, de origem exclusivamente fecal de humanos e de @rinogis homeotérmicos (mamiferos
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e passaros), confirmam que o corpo hidrico avaliado recebe carga poluidora, possivelmente de

esgdo domestico e da pecuéria.

Além dos contribuintes ricos em nutrientpge o reservatorio possivelmente recebe,

0s baixos inites pluviométricos anuais dificultam a renovac¢éo da massa de agua do agude, fator

que acelera a degradacéo natural da qualidadégieas. Destacse que no dia da coleta o acude
estava comt,49% (3861 hnt) da capacidade tait (85953 hn?¥). No periodo aaliado (2004 a
2016), o acde sangrou em 2004, 2009 e 2011 (CEARA, 2017).

TabébResultadoeesdfisidant ®lais e bacteriol -gicas do

Variaveis Unidade Classe 2 0,3m 52m 7,0m
Cloreto mg CI/L 250 64,71 - -
Cor verdadeira mgPt/L 75 20,00 - -
Ferro mg Fe/L <0,200 - -
pH - 6-9 8,85 - -
Temperatura °C 28,26
Oxigénb dissolvido mg QJ/L 0 5 9,86
Sdlidos dissolvidos totais mg/L 500 305,00 - -
Sdlidos totais mg/L 335,00 - -
Sulfato mg SQZ/L 250 17,77 - -
Turbidez UNT 100 52,90 - -
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCQ/L 96,48 - -
Alcalinidade Carbonato mg CaCQ/L 39,42 - -
Alcalinidade Hidréxido mg CaCQ/L <8,95 - -
Célcio mg Ca/L 20,61 - -
Condutividade elétrica puS/cm 434 - -
Ferro dissolvido mg Fe/L 0,3 <0,200 - -
Magnésio mg Mg/L 15,03 - -
Sadio mg Na/L 56,00 - -
Potassio mg K/L 11,00 - -
Nitrogénio total mg N/L 3,063 3,625 3,638
Fésforo total mg P/L 0,03 0,200 0,195 0,096
Ortofosfato mg PPOs/L <0,100 - -
Clorofila-a egl/ L 30 187,46 - -
Feofitina egl/ L 6,17 - -
Nitrogénio Amoniacal mg N-NHa/L * 0,279 0,340 0,809
Nitrito mg N-NOy/L 1 <0,010 <0,010 <0,010
Nitrato mg N-NOgz/L 10 <0,100 < 0,100 <0,100
DBO mg GJ/L 5 20,97 - -
DQO mg/L 105,15 83,84 72,01
Escheichia coli NMP/100 mL 2,00 - -
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Variaveis Unidade Classe 2 0,3m 52m 7,0m
Cianobactérias Células/mL 50.000 1.600.817,9 - -
Demais grupos de fitoplancton ~ Células/mL 8.486,4 - -
Salinidade - 0,21 - -

Fonte: laudos Cage®@5912016 05922016e 05932016 . .

Nota**Nitrogénio amoniacal = 3,7mty/ N, para pH @®a#n,a5;7,5, & mpgd LO N8, O0; 1,0 mg/

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

Quanto as analises hidrobioldgicas, os resultados apresentadbabeés 16 e 17

indicam quepraticamente 8& do fitoplancton (individuos/n)Lencontrados na amostra sao
cianobactérias. Qesultado supera em mais de% a concentracao limite de cianobactérias
para corpos hidricos de classe 2. Da&00.817,9 células/mL, 1.018.368;6lulas/mL sdo da
espécidPlanktothrixagardhii,que é potetialmente produtossde diversos tipos de toxinas, como
microcistina, saxitoxina, anatoxindAUPHARD et al, 2014; SARMA et al, 2013 por
CORDEIRO, 2015), e tambémneosaxitoxina, segundo Sousa (2016). espécie
Cylindrospermopsigaciborskii também foi enontrada em alta densidade na amostra (36672
células/mL). Tratese de uma possivel produtora de hepatotoxina, com mecanismo de acao por
inibicdo da sintese proteica. Além dos prejuizos afetos ao sistema hepatico, tém sido observados
danos sveros em délas renais, pulmonares e cardiacas dos animais testados (BRASIL, 2003) e,
por serem comuns em reservatoérios eutrofizados, podem levar alto risco a satde publica, no caso
de abastecimento, e a biota lo¢&ssalteseque aPortaria n°® 2914/201, do Minigério da Saude,
recomenda que 0s mananciais utilizados para abastecimento humano com valores acima de 10.00C
célulagmL de cianobactérias, devem ser analisados semanalmente, no ponto de captacdo. Acima

de 20.000 célulanL devese realizar anéle de ciantoxinas com frequéncia semanal.

Tab#bQuantitativo e qualitativo de cianobact
Organismos ldentificados Individuos/mL Células/mL
Chroococcales 353,6 35.360,0
Cylindrospermopsis raciborskii 36.067,2 360.6/2,0
Merismopedia tenuissima 3.889,6 164.141,1
Planktothrix agardhii 16.972,8 1.018.368,0
Pseudanabaensp. 1.060,8 11.668,8
Pseudanabaenaceae 1.060,8 10.608,0
Total 59.404,8 1.600.817,9

Fonte: laudo Cage@)591/2016.
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Tabé&FQuantitativo e qualitativo dos demais grup«
Organismos Identificados Individuos/mL Células/mL
Bacillariophyta 2.475,2 2.475,2
Cryptomonasp. 5.304,0 5.304,0
Scenedesmisp. 353,6 707,2
Total 8.132,8 8.486,4

Fonte: laudo Cage@)591/2016.

Dos 23 elementos quimicos analisados na aguesentados neabelal8 nao foram
identificados: arsénio, berilio, cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, fluoreto, litio, mercurio,
niquel, prata, selénio, uranio e antinrassim como sulfetos. Os elementos identificados foram:
bério, boro, manganés, vanadio, alumioaire, ferro e zinco, sendo 0 manganés em concentracao
acima do limite da classe 2. Segundo Vaitsman e Vaitsman (2005), o manganés é toxico em
concentrac@elevadas, podendo causar desordem cronica do sistema nervoso central, conhecida
como manganismo dearkinson manganico. Dependendo do teor, causa sabor repugnante a agua
e manchas. Os autores mencionados citam ainda que o manganés estimula o deseiovdé/ime
algas cianoficeas. Esteves (1998) destaca que o manganés e ferro sdo elementos indiapensaveis
metabolismo dos seres vivos, sendo encontrados na agua sob a forma oxidada ou reduzida, o que

depende de fatores ambientais, como ogtEmperatura e potencial redox.

TabéBResultados de an8lises (em mg/L) da 8gu

Variaveis Classe 2 Araras
Arsénio 0,010 <0,001

Bario 0,700 0,142
Berilio 0,040 <0,001
Boro 0,500 0,0895
Cadmio 0,001 <0,001
Chumbo 0,010 <0,001
Cianeto 0,005 <0,005
Cobalto 0,050 <0,001
Cromo 0,050 <0,001
Fluoreto 1,400 <0,100
Litio 0,300 <0,001

Manganés 0,100 0,160
Mercurio 0,0002 <0,0001
Niquel 0,025 <0,001
Prata 0,010 <0,001
Selénio 0,010 <0,001
Uranio 0,020 <0,001
Vanadio 0,100 0,00362
Aluminio 0,100 0,0573
Antimonio 0,005 <0,001
Cobre 0,009 0,00126
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Variaveis Classe 2 Araras
Ferro - 0,134
Zinco 0,180 0,0272
Sulfetos (com o b5 ndo dissociado) 0,002 <0,002

Fonte: laudo da MérieuxNutriSciencgs7864/20160.

5.1.1.1Estado de trofia

A eutrofizag@o é ocasionada pelo aumentondérientes, especialmente nitrogénio e
f-sforo, nos corpos doéo8gua, resultando no
aquaticos teréo crescimento ou proliferacdo de algas e macréfitas aquaticas e, consagaentem
ocorrera reducaoabxigério dissolvido na agua.

O estado de trofia foi gerado a partir da metodologia citada em Pati@h(2013),
gue adaptou uma metodolofpaseadaanque éadotada pela Cetesb, a qualiza nitrogénio total,
fésforo total, torofila, cianobactérias e trgparéncia. A partir das concentracdes de fosforo e

clorofila é calculado o estado tréfico individual e a média, conforme equacgdes 1, 2 e 3.

IET (PT) = (10 x (6(LN(80,32/(PT x 1000)))/LN(2))) (equagdo
IET (CL) = (10 x(6-((2,040,695 x LN(CL))LN(2)))) (equacéo 2)
IET (médio) = (IET (PT) + IET (CL))/2 (equagéo 3)
Onde:
IET = indice de estado trofico
PT: concentragdo de fésforat@a | , em € g/ L;
CL:cocentra-«o de clorofila, em gg/;

In: logaritmo natural
A partir dos valores individuais do IET do fésforo e clorofila e médias, a classe trofica

€ obtidade acordo com os critérios apresentadobaielal.

Tab&ba@l asscea ta -gartir do I ET do f . -sforo e

Critério Classe trofica

| ET O 44 Oligotréfico
44 < | ET O 5. Mesotrofico
54 < | ET O 7 Eutréfico

IET > 74 Hipereutréfico

Fonte adaptado de Pauliret al, 2013.
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Quantoao nutriente limitate, a Cogerh adota a relacdo N:P (em equivalente grama)
em que os valores menores que 10:1 tém como limitantgogénio;para valoresnaioresque
22:1 considerase 0 fosforq e o intervalo entre eles pode apontar que os dois nigsiesao
limitantesou queoutros fatores limitam a producgéo priméria. Essa informaghege onutriente
limitante é utilizada para embasar a melhor classificacao do estado de trofia.

Com a base no banco de dados da Cogerh foi possivel classificar a erantkegy

cianobactériasm quatro intervalos, conformi@bela20.

Tab2gbB@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

Fonte adaptado de Paulirei al, 2013.

A transparéncia da 4gua € empregadagaxdéiarna classificacdo, embora na maioria
das vezes a média do IET e a classe de trofia das cianobastjaassuficientes para a
classificg¢do final. ATabela2l apresenta as faixas para cada classe de trofia em funcdo da

transparéncia.

Tab2alk@l asse tr-fica a partir da transpar

Transparéncia (m) Classe tréfica
>1,7 Oligotréfico
l11al17 Mesotréfico
0,8a1,0 Eutréfico
<0,8 Hipereutréfico

Fonte adaptado de Pauliret al, 2013

A Tabela22 apresenta os valores das variaveis utilizadas nos calculos dos indices, as
classificaces tréficas e a relacdo N:P. A classificacdo final foi hipereutréfico quedse
Lamparelli (2004, Cetesb (2007)apud ANA (2017), indica que as aguas sdo afetadas
significativamente pelas elevadas concentracfes de matéria organica e nutrientes, podendo ocorrer
episodios de floracdes tdxicas e mortandade de peixes, com comprentetacentuado nos seus

usos.
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Tab2gRkr@l assifica-«o do estado de trofia do
Fésforo total (mg/L) 0,200
Nitrogénio total (mg N/L) 3,063
Clorofila-a (ug/L) 187,46
Cianobactérias (células/mL) 1.600.817,9
Trangaréncia (m) 0,30
N:P 33,87
Nutriente limitante Fosforo
IET - Classe

Cianobactérias Classe
TransparénciaClasse
Classificagéo final Hipereutréfico

Fosforo total (mg/L)

Cianobactérias Classe
TransparénciaClasse
Classificagéo final

0,200

Fonte:laudos Cagece 0520016 €205912016.

5.1.1.2 IQAR

A avaliacdo da qualidade de agua para reservatorio foi realizada pelo indice de
Qualidade de Agua para Reservatorio (IQAR), que é um sistema para avaliagdo da agua dos
reservatorios de acordo conmseus graus de comprometimento, desenvolvido pelo Instituto
Ambiental do Parana (IAP).

As variaveis utilizadas no célculo do IQAR foram: deficit de oxigénio dissolvido,
fésforo total, nitrogénio inorganico, clorofila, transparéncia, demanda quimica d@nioxig
(DQO), tempo de residéncia, profundidade média e contadgetianobactérias. As amostras de
agua foram coletadas em duas ou trés profundidades, conforme a concentracdo de oxigénio
di do A PR, adsultandai d a d

multiplicacéo do valor da transparéncia pord0Q(tator correspondente a 40% da luz incidente).

ssol vi na coluna do68gua.
No entanto, a profundidade | adotada pela Cogerh é 0,3 TabAla23 mostra o procedimento
para selecdo da profundidade Il e lll. Para a zonxiea (profundidade Ill), considerese,

conforme orientacdeta Cogerh, valores de oxigénio dissolvido (OD) menores que 1 mg/L.
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Tab2BRrocedi mento para sele-«o0o das profundi

Profundidade Especificacado Detalhes
I Zona eufética 0,3m
Il Zona afética [PM + (T x3)]/2

Porcédo intermediaria da camada anoxica (quando OD <

i Zona anoxica mg/L) e ndo coincidir com a profundidade II.

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

O IQAR do acude Araras foi 5,23, resultando na Classea¥dd|a24), indicando que
0 acude esta muito poluido e tem aguas com altas concentracdesrieorgdéica, geralmente
com supersaturagao de oxigénio dissolvido na camada superficial e baixa saturagdo na camada de
fundo. Grande aporte e alta reciclagem deienties em corpos de agaatrofizadg propiciam
floracdes de algas ou cianobactérias gaguentemente cobrem grandes extensdes da superficie

da &gua, o que limita a sua transparéncia (IAP, 2004).

Tab2hlaQAR do a-ude Araras

Profundidade Prof. | Prof. Il Prof. 11l
Profundidade de Coleta (m) 0,30 5,2 7,0
FosforoTotal (mg/L) 0,200 0,195 0,096
Nitrogénio amoniacal (mg NH3/L) 0,279 0,340 0,809
Nitrito (mg N-NOz/L) <0,010 <0,010 <0,010
Nitrato (mg NNOs7/L) <0,100 <0,100 <0,100
DQO (mg/L) 105,15 83,84 72,01
Clorofila-a (ug/L) 187,46 - -
Cianobactérias (célas/mL) 1.600.817,9 - -
Média Déficit OD (%) 65,09
Transparéncia (m) 0,30
Profundidade Média (m) 6,10
Tempo de Residéncia (dias) 889
IQAR - CLASSE 5,23 - CLASSE V

Fonte: laudos Cagece 052016 05922016 05932016 205972016
Nota: os LQs do nitrito e nitrato foram adotados para efeito de célculo do IQAR.

Salientase que os dados de qualidade de agua apresentadefesétes agua bruta,
portanto, podeé ser utilizada para abastecimento humano desde que tratada adequadamente,

seguiro os processos unitarios de tratamento.
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