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APRESENTAÇÃO 

Este documento, denominado Inventário Ambiental do Açude Araras, é parte integrante do 

Plano de Segurança Hídrica das Bacias Hidrográficas do Acaraú, Metropolitanas e da Sub-

Bacia do Salgado, que é um indicador do Projeto de Apoio ao Crescimento Econômico com 

Redução das Desigualdades e Sustentabilidade Ambiental do Estado do Ceará ï Programa para 

Resultados (PforR).  

O Produto Inventários Ambientais dos Açudes Estratégicos da Bacia do Acaraú 

contempla 5 (cinco) açudes: 

1. Acaraú Mirim; 

2. Araras; 

3. Jenipapo; 

4. Taquara; 

5. São Vicente. 

O presente documento apresenta o Inventário Ambiental do Açude Araras, constituindo-se 

em parte do conjunto de atividades estabelecidas no Termo de Referência para contratação dos 

serviços de consultoria (pessoa jurídica) para elaboração do Plano de Segurança Hídrica - PSH 

anteriormente citado. A contratação das atividades de elaboração dos Inventários Ambientais de 

Açudes ï IVAs foi efetivada pelo Contrato n.º 021/2016, firmado entre a Companhia de Gestão 

dos Recursos Hídricos ï COGERH e a Nippon Koei LAC. 

Na elaboração deste IVA foram utilizadas informações contidas nos seguintes produtos do 

PSH: 02 ï Relatório de Diagnóstico Ambiental da Bacia do Acaraú, 05 ï Relatório de Coleta e 

Diagnóstico das Águas da Bacia do Acaraú e 10 ï Relatório Parcial de Metodologia de 

Enquadramento de Reservatórios, além de informações e dados coletados em campo, conforme 

orientações expressas no Termo de Referência. Adicionalmente, foram realizadas visitas aos 

centros administrativos das prefeituras de Hidrolândia, Ipu, Ipueiras, Nova Russas, Pires Ferreira, 

Tamboril e Varjota, a fim de coletar informações acerca das potenciais fontes de poluição 

existentes na área de contribuição do açude Araras e visitas in loco para identificação de potenciais 

fontes poluidoras existentes na área de influência do reservatório.  
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1. INTRODUÇÃO  

Na atualidade, a gestão integrada de recursos hídricos se constitui em uma das prioridades 

fundamentais das políticas públicas, face ao incontrolado crescimento populacional, à 

avassaladora demanda hídrica para os mais variados fins e ao surgimento cada vez mais intenso 

de conflitos pelas limitadas disponibilidades hídricas (VIEIRA, 2003). 

O Nordeste apresenta a escassez hídrica como fator ambiental conhecido desde os 

primórdios do descobrimento do Brasil, com a expansão populacional da região. Tal fato, sem 

dúvida, se comporta como limitante para o desenvolvimento da região. No âmbito das políticas 

governamentais, historicamente há registro de várias iniciativas voltadas a garantir o fornecimento 

hídrico para a população impactada.  

A construção de barragens, visando o abastecimento humano, foi e é considerada uma das 

soluções mais viáveis e utilizadas em todo mundo. Como se sabe, o princípio básico desse tipo de 

intervenção de infraestrutura consiste em acumular água nos períodos chuvosos, objetivando a 

utilização desse recurso em períodos secos ou de enfrentamento de estiagem. Historicamente, a 

preocupação sempre se concentrou no quantitativo de recurso hídrico nos reservatórios. 

Entretanto, após grandes surtos de doenças de veiculação hídrica, a relação entre a saúde pública 

e a qualidade da água passa a ser foco de políticas governamentais que, através de ferramentas 

legais, tenta limitar o impacto antrópico na qualidade das águas acumuladas nos mananciais.  

O Inventário Ambiental de Açudes (IVA) tem como objetivo diagnosticar a atual situação 

das águas de cada reservatório, bem como o uso a elas relacionado, além de apresentar uma análise 

da relação desse cenário com a ocupação e uso do solo em sua área de influência.  

Na elaboração deste IVA foram utilizados como referência os IVA s de outros açudes 

fornecidos pela Cogerh. Também foram utilizadas informações do banco de dados de 

monitoramento da qualidade das águas da Companhia, bem como foram coletadas informações 

diretamente em campo, com a aplicação de questionário, conforme modelo apresentado no TR. 

Além disso, foram obtidas informações nas prefeituras de Hidrolândia, Ipu, Ipueiras, Nova Russas, 

Pires Ferreira, Tamboril e Varjota. Merece, por fim, ser reiterado que os seguintes produtos do 

Plano de Segurança Hídrica foram, igualmente, fontes importantes para o desenvolvimento desse 

estudo: R02 ï Relatório de Diagnóstico Ambiental da Bacia do Acaraú e R05 ï Relatório de Coleta 

e Diagnóstico das Águas da Bacia do Acaraú. 
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2. CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA E MEDIDAS MITIGADORAS  

2.1 Caracterização da área 

2.1.1 Caracterização fisiográfica 

A região em questão abrange a bacia de contribuição hidrográfica do açude Araras, 

localizada entre as coordenadas UTM, Zona 24M, 9539242mN e 9450561mN, e 381897mE e 

297894mE, na porção sul-sudoeste da Bacia Hidrográfica do Acaraú, conforme pode ser 

observado na Figura 1. Sua bacia hidrográfica abrange uma área de 3.517,220 km², conforme 

delimitação realizada através da Base Cartográfica da Cogerh (2016a) e do Modelo Digital de 

Elevação (MDE) Topodata (INPE, 2016), onde estão inseridos parcialmente nove municípios 

(Tabela 1).  

O reservatório está inserido no município de Varjota, que possui população de 17.593 

habitantes, sendo 14.416 habitantes inseridos na zona urbana e 3.177 pertencentes a zona rural, 

conforme os dados de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE).  

Tabela 1 - Distribui­«o da §rea da bacia hidrogr§fica ï A­ude Araras 

Município  
Área do município 

dentro da bacia (%) 

Área da bacia dentro 

do município (%) 

Catunda 0,657 0,148 

Hidrolândia 71,411 19,702 

Ipu 90,127 16,185 

Ipueiras 30,725 12,953 

Monsenhor Tabosa 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 tributários do reservatório são o Rio Acaraú e o Rio Jatobá, sendo o Rio 

Acaraú o possuidor do barramento. As principais vias de acesso a região, indicadas em mapa 

apresentado na Figura 2, são as rodovias BR-403/CE-187, CE-226, CE-266, CE-467, CE-187, CE-

189 e CE-366. Ressalta-se, ainda, a existência do Aeroporto de Tamboril (SNTL). 
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Figura 1 - Localiza­«o da bacia de contribui­«o ï A­ude Araras 

 

Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartográfica do IPECE/IBGE e COGERH. 



 

 
Inventário Ambiental do Açude Araras  

 19 

Figura 2 - Principais vias de acesso ï A­ude Araras 

 

Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartográfica do IPECE/IBGE e COGERH.  
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As informações técnicas referentes à barragem do açude Araras são apresentadas na Tabela 

2. 

Tabela 2 - Ficha T®cnica da Barragem Araras 

Município: Varjota 

Coordenada E: 339.149 

Coordenada N: 9.534.550 

Bacia: Acaraú 

Rio/Riacho Barrado: Rio Acaraú 

Barragem 

Tipo: Terra Homogênea 

Capacidade (m³): 891.000.000 

Bacia Hidrográfica (Km²): 3.517,220 

Bacia Hidráulica (ha): 9.600,000 

Vazão Regularizada (m³/s): 9,270 

Extensão pelo Coroamento (m): 2.600,0 

Largura do Coroamento (m): 8,00 

Cota do Coroamento (m): 156,40 

Altura Máxima (m): 38,00 

Vertedouro 

Tipo: Descarga Livre 

Largura (m): 260,0 

Lâmina Máxima (m): 2,00 

Cota da Soleira (m): 153,0 

Tomada d'água 

Tipo: Galeria dupla 2,10 m 

Diâmetro (mm): 2100 

Comprimento (m): 225,00 

Fonte: Secretaria dos Recursos Hídricos do Ceará, 2015. 

 

2.2.2 Caracterização ambiental 

O clima predominante na área de contribuição hidrográfica da bacia hidrográfica do açude 

Araras, segundo a classificação climática de Köppen-Geiger, ® o Awô, caracterizado como tropical 

chuvoso, quente e úmido, com estação chuvosa concentrada no outono. Na região são registradas 

temperaturas que variam de 19°C a 29°C (médias de mínimas e máximas). A precipitação 

pluviométrica anual situa-se em torno de 900mm (Figura 3) e o regime de chuvas é considerado 

bastante irregular, com anos marcados por grandes chuvas concentradas geralmente de janeiro a 

abril e outros por secas (CPRM, 1998). 
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O relevo apresenta-se constituído por formas pouco dissecadas da superfície de 

aplainamento do Cenozoico (Depressão Sertaneja),  ressaltando-se os maciços residuais na porção 

leste e o planalto da Ibiapaba a oeste. No que concerne às altitudes registradas na área de 

contribuição hidrográfica (Figura 4), percebe-se a predominância de valores entre 125m e 268m 

de altitude (CPRM, 1998). 

As classes de solo predominantes na região são: Argissolos, Latossolos, Luvissolos, 

Neossolos e Planossolos. Os Argissolos compreendem os solos constituídos por material mineral, 

medianamente profundos, moderadamente drenados e com presença de horizonte B textural. 

Apresentam cores avermelhadas ou amareladas e, mais raramente, brunadas ou acinzentadas, com 

textura que varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte 

Bt. São forte a moderadamente ácidos, com saturação por bases alta ou baixa. Latossolos são solos 

de intemperização intensa que possuem horizonte diagnóstico latossólico e são caracterizados pela 

presença de argilas com predominância de óxidos de ferro, alumínio, silício e titânio, argilas de 

baixa atividade, fortemente ácidos e baixa saturação de bases. Geralmente possuem baixa 

fertilidade, altos teores de alumínio e acidez. São considerados solos bem estruturados e muito 

porosos, porém, com baixa retenção de umidade (EMBRAPA, 2006). 

Os Luvissolos são solos rasos ou pouco profundos, geralmente apresentando horizonte B 

textural e cores vivas (argila de atividade alta); o horizonte A, no entanto, possui cores claras e de 

espessura fina (pouco desenvolvido). Graças às singularidades presentes nesses horizontes, os 

Luvissolos são vulneráveis a sofrerem erosão. Além disso, os Luvissolos possuem um teor 

moderado de acidez, podendo também serem neutros. Os Neossolos são constituídos por material 

mineral ou material orgânico pouco espesso, sendo geralmente formados com baixa relevância dos 

processos pedogenéticos devido a características intrínsecas do material de origem, como 

resistência às intempéries, sua composição químico-mineralógica ou influência de fatores de 

formação, como clima e relevo. Finalmente, os Planossolos são solos minerais pouco profundos, 

imperfeitamente ou mal drenados, com horizonte superficial de textura mais leve e um horizonte 

B plânico imediatamente subjacente que se caracteriza por ser adensado, argiloso ou muito 

argiloso, pouco perme§vel e respons§vel pela forma­«o de len­ol dô§gua sobreposto (suspenso) 

temporário e de presença variável durante o ano (EMBRAPA, 2006). 

Do ponto de vista geológico predominam rochas do embasamento cristalino de idade pré-

cambriana, representadas principalmente por granitos, gnaisses e migmatitos. Juntos aos cursos 
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dos principais rios da região existem áreas com coberturas aluvionares e devido a presença da 

Formação Serra Grande, são encontrados também arenitos de textura grossa, arcoseanos ou 

caulínicos, com intercalações de siltitos e folhelhos, de idade siluro-devoniana (CPRM, 1998). 

A vegetação característica da região é a caatinga arbustiva aberta, ocorrendo ainda manchas 

de caatinga arbórea, floresta caducifólia espinhosa, com fragmentos de mata seca (floresta 

subcaducifólia tropical pluvial) e mata úmida (floresta subperenifólia tropical plúvio-nebular) 

(CPRM, 1998). 
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Figura 3 - Precipita­«o m®dia anual da §rea de contribui­«o hidrogr§fica ï A­ude Araras 

 

Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartográfica do IPECE/IBGE e COGERH.   
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Figura 4 - Mapa hipsom®trico da §rea de contribui­«o hidrogr§fica ï A­ude Araras 

 

Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartográfica do IPECE/IBGE e COGERH.   
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2.2.3 Principais usos 

A água do açude Araras é destinada ao abastecimento dos municípios de Hidrolândia, Ipu, 

Nova Russas, Pires Ferreira, Tamboril e Varjota. Em Hidrolândia incluem-se as localidades 

Cacimbas, Saco do Pau Branco, Conceição, Batoque, Boa Esperança, Fazenda da Carimã, Fazenda 

Joaquim, Fazenda Riacho do Mato, Fazenda Tubiba, Fazenda Várzea Redonda, Pai Gonçalves e 

Irajá; no município de Ipu incluem-se as localidades Flores e Várzea do Jiló; em Nova Russas 

incluem-se as localidades Canindezinho, Fazenda Patos, Espacinha, Major Simplício, Fazenda 

Santana, Mata Fresca, Nova Bentânia e São Pedro; em Pires Ferreira incluem-se as localidades 

Donato e Santo Izidro; em Tamboril incluem-se as localidades Grota Verde, Jacinto, Açudinho, 

Boa Esperança, Carvalho, Fazenda do Trapiá, Fazenda Oiticica Rasteira, Sabonete, Holanda, 

Fazenda Lagoa Tapada, Macambira e Bruto; e no município de Varjota inclui-se a localidade 

Croatá. No entanto, nas visitas in loco realizadas na região em que foi construído o açude 

identificou-se também o uso da água para irrigação de culturas agrícolas e dessedentação animal. 

Um dos usos econômicos mais relevantes,  em termos quantitativos, consiste no suporte 

hídrico à irrigação dos Perímetros Araras Norte e Baixo Acaraú. Ocorre que, em termos de outorga, 

o Perímetro Araras Norte tem atualmente vazão outorgada pela ANA como sendo derivada do rio 

Acaraú e não diretamente do reservatório Araras, como seria de se esperar, em face daquele 

manancial acumular águas consideradas de ingerência federal. A outorga da ANA para o perímetro 

Araras Norte totaliza, em média, 1,0m³/s. Em relação ao Perímetro Baixo Acaraú, localizado a 

cerca de 130km a jusante da seção barrada do açude Araras, não consta nenhuma outorga da 

Cogerh, mas sim, como no caso do Araras Norte, uma outorga da ANA de montante de 3,5m³/s. 

Vale ressaltar que essa última demanda, além de não dizer respeito à área de influência do 

reservatório em questão, é atendida por águas oriundas de outras fontes, além, claro, do próprio 

escoamento formado pela precipitação na área não controlada da bacia, compreendida entre o 

açude Araras e o ponto de captação deste perímetro de irrigação.  

 

2.2.4 Principais impactos 

Em toda a área de influência do açude Araras observa-se a predominância de criações 

extensivas de gado, que circulam livremente pela área da bacia hidráulica, conFigurando-se como 

o principal impacto identificado no açude. A presença desses animais acarreta sérios prejuízos à 
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qualidade da água, na medida que seus excrementos são facilmente lixiviados, causando o aumento 

do aporte de nutrientes e resíduos para o açude e, consequentemente, colaborando para a poluição 

das águas usadas para o abastecimento humano. As Figuras 5 e 6, respectivamente, registradas nas 

coordenadas UTM, Zona 24M, 9529510mN e 340369mE, e 9530990mN e 339828mE (SIRGAS 

2000), identificam a existência de animais pastando próximos à bacia hidráulica do açude Araras. 

Figura 5 - Animais pastando pr·ximos ¨ bacia hidr§ulica ï A­ude Araras 

 

Fonte: Nippon Koei LAC (2017). 

 

Figura 6 - Bovinos pr·ximos ¨ bacia hidr§ulica ï A­ude Araras 

 

Fonte: Nippon Koei LAC (2017). 

Além disso, quando presente em grande quantidade, como no caso do açude Araras, o gado 

bovino, principalmente, é capaz de causar a compactação do solo, devido ao seu grande porte e ao 
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constante pisoteio. Assim, o escoamento superficial gerado durante eventos chuvosos aumenta, já 

que o processo de infiltração se dificulta, reduzindo, consequentemente, a recarga natural do 

açude. Junto a isso tem-se a redução do rendimento das pastagens, que já não conseguem produzir 

a mesma quantidade de biomassa devido a aceleração dos processos erosivos nas camadas 

superficiais do solo. 

As áreas de pastoreio estão diretamente ligadas ao extrativismo vegetal de lenha, visto que, 

anteriormente à criação dessas áreas, é realizado o desmatamento do terreno. Juntas, essas 

atividades são responsáveis por grande parte da degradação da vegetação nativa, devastando 

inclusive áreas localizadas na APP do reservatório. Essas áreas desmatadas são mais susceptíveis 

a processos erosivos, acelerando o assoreamento e favorecendo o carreamento de poluentes, como 

agrotóxicos, para a bacia hidráulica do reservatório. Portanto, o desmatamento favorece a 

devastação do bioma caatinga, além de destruir habitats naturais e prejudicar o forrageamento das 

espécies da região. As Figuras 7 e 8, respectivamente, registradas nas coordenadas UTM, Zona 

24M, 9531770mN e 343418mE, e 9511730mN e 337815mE (SIRGAS 2000), representam bem a 

pressão imposta sob a vegetação para diferentes tipos de interesse. 

Figura 7 - Extra­«o de madeira para utiliza­«o em cercas 

 

Fonte: Nippon Koei LAC (2017). 
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Figura 8 - Utiliza­«o de madeira em olarias locais pr·ximas ao a­ude Araras 

 

Fonte: Nippon Koei LAC (2017). 

 

Verifica-se, ainda, locações onde são ou eram realizadas a atividade de mineração de areia. 

Nas áreas ociosas foram detectados locais com solo exposto, vulneráveis aos processos de erosão 

que, quando ocorrem, atuam dificultando a recarga natural do reservatório e promovem um maior 

carreamento de possíveis poluentes e resíduos para a bacia hidráulica.  

No que diz respeito a criação de peixes na área de influência do açude Araras foi 

identificada apenas uma piscicultura, que está desativada desde 2010 devido a situação de escassez 

hídrica na região. A piscicultura em questão localiza-se às margens do açude e, de acordo com 

informações obtidas de um funcionário desse empreendimento, a produção contava com 240 

gaiolas de dimensão 3 x 3m, e cada gaiola tinha capacidade de produzir entre 1000 e 1200kg. 

Ressalta-se que durante o processo de produção piscícola é inevitável o acúmulo de 

resíduos orgânicos e metabólicos nos tanques e viveiros. O volume de fezes excretado diariamente 

pela população de peixes é uma das principais fontes de resíduos orgânicos em sistemas 

aquaculturais. A digestibilidade da matéria seca das rações varia em torno de 70 a 75%. Isto 

significa que 25 a 30% do alimento fornecido entram nos corpos hídricos como material fecal, 

contribuído significativamente para o aporte de nutrientes. 

Identificou-se também a existência de comunidades, como Capoeirão, Riacho do Meio, 

Angelim, Jatobá, Riacho do Mato e Tubiba, que se localizam parcialmente ou inteiramente na APP 

do reservatório. A ocupação urbana nessas áreas causa uma maior pressão nos recursos naturais, 
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principalmente devido a retirada da vegetação nativa e ao despejo inadequado de esgotos e 

resíduos por parte da população. Além disso, parte da população ribeirinha utiliza a pesca como 

atividade de subsistência, realizando despejos orgânicos de restos de peixes na  bacia hidráulica, 

o que colabora com o aporte de nutrientes ao açude. As Figuras 9 e 10, respectivamente, registradas 

nas coordenadas UTM, Zona 24M, 9535720mN e 336157mE, e 9535180mN e 337167mE 

(SIRGAS 2000), ilustram o déficit de saneamento básico nas comunidades lindeiras ao açude 

Araras. 

Figura 9 - Lan­amento de efluente dom®stico a c®u aberto pr·ximo ao a­ude Araras 

 

Fonte: Nippon Koei LAC (2017). 

 

Figura 10 - Descarte inadequado de efluente dom®stico na bacia hidrogr§fica do a­ude Araras 

 

Fonte: Nippon Koei LAC (2017). 
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As Figuras 11 e 12 registradas, respectivamente, nas coordenadas UTM, Zona 24M, 

9513950mN e 341228mE, e 9484200mN e 327236mE (SIRGAS 2000), identificam  ocorrências 

de disposição indevida de resíduos sólidos. Os principais efeitos da presença dos resíduos sólidos 

ou seus derivados em corpos hídricos são: elevação da demanda bioquímica de oxigênio (DBO), 

redução dos níveis de oxigênio dissolvido, formação de correntes ácidas, maior carga de 

sedimentos, elevada presença de coliformes, aumento da turbidez, intoxicação de organismos 

presentes nesse ecossistema, incluindo o homem, ao utilizar água contaminada para consumo.  

Figura 11 - Disposi­«o indevida de res²duos s·lidos no munic²pio de Hidrol©ndia 

 

Fonte: Nippon Koei LAC (2017). 

 

Figura 12 - Disposi­«o indevida de res²duos s·lidos no munic²pio de Nova Russas 

 

Fonte: Nippon Koei LAC (2017). 
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Com respeito às empresas identificadas na região, destacam-se a Cerâmica Feitosa LTDA 

ME e a Cerâmica Rancho do Tijolo LTDA, que pertencem ao mesmo proprietário, o senhor 

Aureliano Ferreira de Araújo, e possuem produção mensal de 300 milheiros de tijolos. Na primeira 

constatou-se que a água utilizada para a produção advém de um poço e que possui outorga da SRH. 

Na segunda empresa observou-se que a materia prima utilizada na produção dos tijolos é 

proveniente de uma grande área de extração situada dentro dos limites da própria fábrica. 

Nos dias 10 e 11 de janeiro de 2017, ainda no contexto do mapeamento da área de 

contribuição do açude Araras, foram realizadas visitas às prefeituras de Hidrolândia, Ipu, Ipueiras, 

Nova Russas, Pires Ferreira, Tamboril e Varjota, com a finalidade de obtenção de informações 

referentes a existência de fontes poluidoras na área de influência do açude Araras; são elas: 

estações de tratamento de água (ETA), estações de tratamento de esgoto (ETE), cemitérios, 

ourivesarias, postos de combustíveis, lagoas de estabilização, esgotos, lixões/aterros sanitários, 

balneários, matadouros, indústrias, atividades de mineração, poços abandonados, resíduos 

domésticos, resíduos hospitalares, resíduos industriais, lavagem de carro, uso de agrotóxicos, uso 

de fertilizantes, pecuária extensiva, confinamento de animais (currais), indústrias alimentícias, 

indústria de couro e curtume, indústrias têxteis, metalúrgicas, lavanderias, usina de álcool 

(vinhoto) e tanques de armazenamentos. 

A Figura 13 apresenta a localização dos pontos visitados na área de influência da bacia 

hidrográfica do açude Araras. A Figura 14 trata apenas de uma ampliação do mapa apresentado na 

Figura 13, com o objetivo de proporcionar uma melhor visualização do aglomerado de pontos 

identificados próximos a bacia hidráulica. Em anexo, no Quadro 1, é apresentado o registro 

fotográfico da área de influência da bacia hidrográfica, referente aos pontos identificados na Figura 

13. 
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Figura 13 - Pontos identificados na §rea de influ°ncia da bacia hidrogr§fica ï A­ude Araras 

 

Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartográfica do IPECE/IBGE e COGERH.   
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Figura 14 - Pontos identificados na §rea de influ°ncia da bacia hidrogr§fica ï A­ude Araras (amplia­«o) 

 

Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartográfica do IPECE/IBGE e COGERH.   
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2.2 Medidas mitigadoras 

No açude Araras foram identificadas atividades antrópicas irregulares que prejudicam a 

oferta hídrica da região. Para que a água provida possa conter uma qualidade satisfatória faz-se 

necessária a adoção de algumas ações de curto, médio e longo prazo, com a finalidade de reduzir 

a carga de nutrientes e poluentes que chegam ao reservatório: 

¶ Implantar políticas de incentivo e reestruturação de práticas agrícolas orgânicas e 

sustentáveis, que sejam compatíveis com os tipos de solo e o relevo da região; 

¶ Intensificar a fiscalização do uso de agrotóxicos e fertilizantes, bem como a destinação 

adequada das embalagens desses produtos, sobretudo na área da bacia de contribuição do 

açude; 

¶ Construir bebedouros para os rebanhos fora da área de preservação permanente da bacia 

hidráulica do reservatório, evitando a permanência dos animais nas margens do açude; 

¶ Aplicar medidas de manejo e recuperação da vegetação ciliar do reservatório; 

¶ Fazer gestão junto aos órgãos competentes para que haja a implantação ou reestruturação 

de infraestrutura de saneamento básico nas áreas que apresentam essa deficiência, 

principalmente nas comunidades localizadas no entorno do reservatório; 

¶ Adotar programa de coleta seletiva dos resíduos sólidos nas comunidades, bem como fazer 

gestão junto às prefeituras para que haja a destinação ambientalmente adequada dos 

rejeitos, conforme preconiza a Lei n.º 12.305/2010, que institui a Política Nacional de 

Resíduos Sólidos; 

¶ Fazer gestão junto a órgão ambiental competente para evitar a lavra de areia clandestina, 

sem o necessário licenciamento ambiental; 

¶ Aplicar medidas de manejo e monitoramento da atividade de piscicultura na área de 

influência do açude, evitando a superpopulação de peixes, o uso de quantidades 

exacerbadas de ração e o descarte irregular dos efluentes oriundos dos tanques de produção 

no solo; 
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¶ Promover a fiscalização do manejo adequado das águas dos poços perfurados na região, 

garantindo o uso adequado dos recursos subterrâneos; 

¶ Fortalecer os programas de educação ambiental nas comunidades situadas na área de 

influência do açude Araras, com a finalidade de sensibilizar a população sobre a 

importância da destinação correta dos resíduos sólidos e dos efluentes sanitários para a 

manutenção ou melhoria da qualidade da água do reservatório; 

¶ Apresentar o conteúdo deste IVA para os membros do  Comitê da Bacia Hidrográfica do 

Acaraú, que são importantes parceiros na fiscalização e cobrança das instituições na busca 

por solução para os problemas identificados na bacia de contribuição do reservatório; 

¶ Implantar ou fortalecer as parcerias existentes entre a Cogerh e os órgãos municipais de 

meio ambiente, visando coibir a prática de ações danosas à manutenção da qualidade 

ambiental dessas áreas, fazendo uso das informações compiladas neste IVA, sobretudo na 

identificação das principais fontes de poluição do reservatório.  
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3. INDICADORES SOCIOECONÔMICOS  
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3. INDICA DORES SOCIOECONÔMICOS 

Os estudos socioeconômicos tiveram como base as informações obtidas nos censos do 

IBGE, no SNIS, na Cagece, na análise de dados e perfis municipais disponibilizados pelo Ipece, e 

nas informações obtidas junto à Secretaria de Saúde do Estado do Ceará.  

A bacia de contribuição do reservatório Araras inclui 48 aglomerados urbanos, sendo 24 

localidades, 17 sedes distritais e 7 sedes municipais, como mostrado na Tabela 3. 

Tabela 3 - Aglomerados urbanos identificados na bacia de contribui­«o do a­ude Araras 

Nome Tipo Município  Distrito  Categoria¹ 

Menor 

Comprimento da 

Rede de Drenagem 

até o Araras (km) 

Cacimbas Localidade Hidrolândia Betânia Rural 45,32 

Saco do Pau 

Branco 
Localidade Hidrolândia Betânia Rural 42,95 

Conceição Sede Distrital Hidrolândia Conceição Urbano 24,41 

Batoque Localidade Hidrolândia Hidrolândia Rural 14,64 

Boa Esperança Localidade Hidrolândia Hidrolândia Rural 19,72 

Fazenda da 

Carima 
Localidade Hidrolândia Hidrolândia Rural 22,13 

Fazenda 

Joaquim 
Localidade Hidrolândia Hidrolândia Rural 15,11 

Fazenda Riacho 

do Mato 
Localidade Hidrolândia Hidrolândia Rural 0 

Fazenda Tubiba Localidade Hidrolândia Hidrolândia Rural 0 

Fazenda Várzea 

Redonda 
Localidade Hidrolândia Hidrolândia Rural 7,29 

Pai Gonçalves Localidade Hidrolândia Hidrolândia Rural 24,35 

Hidrolândia Sede Municipal Hidrolândia Hidrolândia Urbano 15,4 

Irajá Sede Distrital Hidrolândia Irajá Urbano 3,82 

Flores Sede Distrital Ipu Flores Urbano 8,02 

Ipu Sede Municipal Ipu Ipu Urbano 35,08 

Várzea do Jiló Sede Distrital Ipu Várzea do Jiló Urbano 38,36 

Góis Localidade Ipueiras Eng. João Tomé Rural 44,09 

Eng. João Tomé Sede Distrital Ipueiras Eng. João Tomé Urbano 37,62 

Ipueiras Sede Municipal Ipueiras Ipueiras Urbano 42,65 

Chupador de 

Baixo 
Localidade 

Monsenhor 

Tabosa 

Monsenhor 

Tabosa 
Rural 114,93 

Video Localidade 
Monsenhor 

Tabosa 

Monsenhor 

Tabosa 
Rural 115,13 

Canindezinho Sede Distrital 
Nova 

Russas 
Canindezinho Urbano 52,61 

Fazenda Patos Localidade 
Nova 

Russas 
Espacinha Rural 55,16 
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Nome Tipo Município  Distrito  Categoria¹ 

Menor 

Comprimento da 

Rede de Drenagem 

até o Araras (km) 

Espacinha Sede Distrital 
Nova 

Russas 
Espacinha Urbano 49,15 

Major 

Simplício 
Sede Distrital 

Nova 

Russas 

Major 

Simplício 
Urbano 35,12 

Fazenda 

Santana 
Localidade 

Nova 

Russas 
Nova Bentânia Rural 49,58 

Mata Fresca Localidade 
Nova 

Russas 
Nova Bentânia Rural 55,02 

Nova Bentânia Sede Distrital 
Nova 

Russas 
Nova Bentânia Urbano 41,82 

Nova Russas Sede Municipal 
Nova 

Russas 
Nova Bentânia Urbano 47,66 

São Pedro  Sede Distrital 
Nova 

Russas 
São Pedro Urbano 43,64 

Donato Localidade 
Pires 

Ferreira 
Otavilândia Urbano 0,66 

Pires Ferreira Sede Municipal 
Pires 

Ferreira 
Pires Ferreira Urbano 13,97 

Santo Izidro Sede Distrital 
Pires 

Ferreira 
Santo Izidro Rural 3,72 

Grota Verde Localidade Tamboril Açudinho Rural 116,23 

Jacinto Localidade Tamboril Açudinho Rural 99,76 

Açudinho Sede Distrital Tamboril Açudinho Rural 116,56 

Boa Esperança Sede Distrital Tamboril Boa Esperança Urbano 34,53 

Carvalho Sede Distrital Tamboril Carvalho Urbano 64,76 

Fazenda do 

Trapiá 
Localidade Tamboril Holanda Rural 71,95 

Fazenda 

Oiticica 

Rasteira 

Localidade Tamboril Holanda Rural 66,38 

Sabonete Localidade Tamboril Holanda Rural 61,23 

Holanda Sede Distrital Tamboril Holanda Urbano 69,54 

Fazenda Lagoa 

Tapada 
Localidade Tamboril Sucesso Rural 76,51 

Macambira Localidade Tamboril Tamboril Rural 77,41 

Bruto Sede Distrital Tamboril Tamboril Urbano 84,85 

Tamboril Sede Municipal Tamboril Tamboril Urbano 83,63 

Croatá Sede Distrital Varjota Croatá Urbano 3,45 

Varjota Sede Municipal Varjota Varjota Urbano 0 

Fontes: Cogerh (2016b); IBGE (2015a).          

Nota: ¹ Categoria conforme o setor censitário 2010 do IBGE. 

 

Os municípios de Hidrolândia, Ipu, Ipueiras, Monsenhor Tabosa, Nova Russas, Pires 

Ferreira, Tamboril e Varjota ocupam, cada um, mais de 2% da área total da bacia. Vale ressaltar 
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que o município de Hidrolândia ocupa 19,73% da área total da bacia de contribuição e sua sede 

municipal está localizada relativamente próxima ao açude Araras. 

Os municípios de Catunda, Croatá, Guaraciaba do Norte, Reriutaba, Santa Quitéria e 

Ararendá também fazem parte da bacia de contribuição desse reservatório, no entanto ocupam 

juntos apenas 1,07% da área total e, portanto, serão desconsiderados da análise que segue. 

 

3.1 Demografia 

Os dados dos Censos Demográficos de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010, realizados pelo 

IBGE, relativos à quantificação da população residente, urbana ou rural, estão apresentados 

sinteticamente na Tabela 4. 

Conforme o último censo realizado pelo IBGE em 2010, Ipu possuía 40.296 habitantes, 

sendo o município com maior número de habitantes. Ipueiras era o segundo município mais 

populoso, possuindo 37.862 habitantes.  

Em todos os municípios analisados observou-se, com relação ao ano de 2000, um aumento 

na população total residente, com exceção de Ipueiras e Tamboril. A população rural total de quase 

todos os municípios apresentou decrescimento com relação ao ano de 2000, com exceção de Pires 

Ferreira e Tamboril, onde houve aumento populacional rural. Além disso, em todos os municípios 

houve aumento da população residente na zona urbana. 

A Figura 15 apresenta um gráfico onde pode ser observada a estimativa de crescimento 

populacional dos municípios em análise para os anos de 2014 e 2016, segundo o IBGE.  
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Tabela 4 - População residente rural e urbana nos municípios pertencentes à bacia de contribuição da Barragem Araras- Censos 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010. 

Censos Demográficos - IBGE Hidrolândia  Ipu  Ipueiras 
Monsenhor 

Tabosa 
Nova Russas 

Pires 

Ferreira  
Tamboril  Var jota 

População em 1970 

Urb. 2.808 11.320 6.752 - 11.095 - 3.349 - 

Rural 14.650 31.092 23.580 - 29.957 - 17.716 - 

Total 17.458 42.412 30.332 - 41.052 - 21.065 - 

% Urb 16,08 % 26,69 % 22,26 % - 27,03 % - 15,90 % - 

População em 1980 

Urb. 4.659 15.336 8.629 - 16.634 - 5.539 - 

Rural 13.017 28.851 24.693 - 29.970 - 20.392 - 

Total 17.676 44.187 33.322 - 46.604 - 25.931 - 

% Urb 26,36 % 34,71 % 25,90 % - 35,69 % - 21,36 % - 

População em 1991 

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 

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 % 

População em 2000 

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 

Total 17.687 39.078 38.219 16.344 29.347 8.643 25.973 16.593 

% Urb 51,57 % 57,33 % 41,28 % 47,86 % 71,03 % 32,55 % 47,75 % 81,23 % 

População em 2010 

Urb. 11.054 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 

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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Figura 15 - Estimativa populacional dos municípios da bacia de contribuição do açude Araras 

 

Fonte: IBGE (2010).  
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3.2 Educação e saúde 

A educação básica nesses municípios é oferecida principalmente pelo governo estadual e 

municipal; o número de escolas particulares ainda é limitado e nos municípios de Hidrolândia, 

Ipueiras, Monsenhor Tabosa e Tamboril não existem escolas privadas de nível médio (IBGE, 

2015b). 

O analfabetismo em pessoas com 15 anos ou mais se conFigura como um problema na área 

da educação; o número de analfabetos em relação à população total residente é maior que 19% em 

todos os municípios. Em Tamboril esse número chega a representar 24,57% da população total 

residente no município, maior valor dentre os municípios analisados. (IBGE, 2010).  

Informações adicionais a respeito do número de docentes e matrículas iniciais no ano de 

2015 estão apresentadas nas Tabelas 5 e 6.  

Tabela 5 - N¼mero de docentes nos munic²pios da bacia de contribui­«o do a­ude Araras - ano 2015 

Docentes 

Município  Total Federal Estadual Municipal  Particular  

Hidrolândia 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 Ferreira 143   31 112 0 

Tamboril 418 - 77 319 22 

Varjota 299 - 31 216 52 

Estado do Ceará 96.737 893 19.680 62.119 21.217 

Fonte: IBGE (2015b); Ipece (2016). 
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Tabela 6 - Número de matrículas iniciais nos municípios da bacia de contribuição do açude Araras - ano 2015 

Matrículas Iniciais 

Município  Total Federal Estadual Municipal  Particular  

Hidrolândia 4.236 - 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 

Nova Russas 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 4.727 572 

Estado do Ceará 2.229.711 11.107 432.014 1.333.872 452.718 

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

No que se refere à saúde todos os municípios utilizam o Sistema Único de Saúde (SUS). 

Quanto ao número de médicos por mil habitantes observa-se que em Hidrolândia, Ipueiras, Nova 

Russas, Pires Ferreira e Varjota existe menos de um médico para cada mil habitantes. Os 

municípios de Ipu e Monsenhor Tabosa, apesar de possuírem mais de um médico para cada mil 

habitantes apresentam, além dos já citados anteriormente, valores abaixo da média estadual (1,37 

médicos/mil habitantes). O município de Tamboril é o que apresenta a melhor situação, pois 

existem 1,45 médicos para cada mil habitantes (Tabela 7). 

Tabela 7 - Profissionais de saúde/SUS dos municípios da bacia de contribuição do açude Araras - ano 2015 

Municípios Total*  Médicos Dentistas Enfermeiros 

Agentes 

Comunitários 

de Saúde 

Médicos/1000 

hab 

Hidrolândia 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 total refere-se a soma de todos os profissionais de saúde ligados ao SUS, incluindo aqueles que não estão 

mostrados na Tabela. 
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3.3 Infraestrutura e saneamento 

No tocante à infraestrutura e saneamento dos municípios em análise, os dados foram 

obtidos na Companhia de Água e Esgoto do Ceará (Cagece), no Sistema de Atenção Básica (SIAB) 

- plataforma do Datasus, desenvolvida pelo Ministério da Saúde, referentes ao mês de dezembro 

de 2015, e no Instituto de Pesquisa e Estratégia Econômica do Ceará - Ipece (2016). 

A cobertura da rede de abastecimento de água nos domicílios urbanos, com dados de 2015, 

apresenta valores próximos da universalização do sistema, como apresentado na Tabela 8. A taxa 

de cobertura urbana de água dos municípios apresenta valores superiores a taxa de cobertura 

urbana de água do estado do Ceará, que é de 92,06%, com destaque para os municípios de Ipu e 

Nova Russas, onde a cobertura de abastecimento de água chega a 100%. 

Tabela 8 - Cobertura de abastecimento de §gua e esgoto nos munic²pios da bacia de contribui­«o do a­ude Araras ï 

ano 2015 

Municípios 

Taxa de cobertura (%) 

Abastecimento de 

água 

Esgotamento 

Sanitário 

Hidrolândia 99,75 - 

Ipu 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 Tabela 9 são apresentados os números de ligações reais e de ligações ativas da rede de 

distribuição água e da rede de esgotamento sanitário, além do volume de água produzido 

anualmente. 
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Tabela 9 - Ligações da rede de distribuição de água e rede coletora de esgoto nos municípios da bacia de 

contribuição do açude Araras ano 2015 

Município  

Abastecimento de Água Esgotamento Sanitário 

Ligações 

Reais 

Ligações 

Ativas 

Vol. Produzido 

(m³) 

Ligações 

Reais 

Ligações 

Ativas 

Hidrolândia 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 4.385 467.903 - - 

Varjota 5.305 4.745 442.181 - - 

Fonte: Ipece (2016). 

Nota: (1): Sem Dados. 

 

Com relação ao tratamento de água realizado diretamente nos domicílios, informações 

obtidas de Agentes Comunitários de Saúde mostram que a maior parte das famílias em 

Hidrolândia, Ipu, Monsenhor Tabosa, Nova Russas, Pires Ferreira e Varjota utilizam água filtrada 

para consumo próprio. Em Ipueiras e Tamboril o tipo de tratamento de águamais utilizado nos 

domicílios é a água clorada (Figura 16).   
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Figura 16 - Tratamento de água nos domicílios nos municípios da bacia de contribuição do açude Araras 

 

Fonte: Brasil (2015). 

Com relação à destinação das águas servidas, os dados mostram um cenário preocupante. 

De acordo com Ipece (2016), apenas o município de Nova Russas possui cobertura de esgotamento 

sanitário, embora precária, pois em 2015 essa taxa era de apenas 23,5%. 

O município de Hidrolândia não apresenta um sistema público de esgotamento sanitário, 
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outros. Por essa razão, a qualidade das águas do Rio Batoque, importante afluente do Açude Araras 

que atravessa a sede municipal, deve estar comprometida.  

Segundo Ipece (2016), a sede de Ipu possui um sistema de esgotamento sanitário coletivo 

bastante precário, sendo que em 2010, 4,75% das residências eram ligadas à rede pluvial, com o 

efluente despejado diretamente nos mananciais, sem nenhum tratamento. Dessa forma, é provável 

que a qualidade das águas do Riacho Ipuçaba, afluente do Açude Araras que atravessa a sede 

municipal, esteja comprometida. 

Conforme Ipece (2016), a sede de Ipueiras também possui um sistema de esgotamento 

sanitário coletivo bastante precário, com 14,19% das residências ligadas à rede pluvial, sendo os 

efluentes despejados diretamente nos mananciais, sem nenhum tratamento. 

Em Monsenhor Tabosa, segundo o PMSB do município (PREFEITURA MUNICIPAL DE 

MONSENHOR TABOSA, 2012), não existe rede pública de esgotamento sanitário no distrito sede 

e, nas duas localidades identificadas dentro da bacia de contribuição do açude Araras, Video e 

Chupador de Baixo, o esgotamento se dá através de soluções individuais, como fossas sépticas, 

fossas rudimentares, valas, etc. De acordo com Ipece (2016), apenas 3,9% das residências desse 

município estão ligadas à rede pluvial, com o efluente despejado diretamente nos mananciais, sem 

nenhum tratamento. 

Em Pires Ferreira, conforme Cagece (2017), não existe um sistema público de esgotamento 

sanitário. Segundo Ipece (2016), cerca de 58% dos domicílios eram ligados à rede pluvial em 2010, 

com o efluente despejado diretamente nos mananciais, principalmente no Riacho Donato, que 

passa por dentro da sede municipal, comprometendo a qualidade de suas águas. 

Em Tamboril, segundo Cagece (2017), não existe um sistema público de esgotamento 

sanitário. Conforme Ipece (2016), em 2010 cerca de 9,8% dos domicílios eram ligados à rede 

pluvial, com o efluente despejado diretamente nos mananciais sem nenhum tratamento. Devido ao 

Rio Acaraú passar dentro da sede municipal suas águas recebem boa parte dos efluentes não 

tratados, o que compromete a sua qualidade. 

Em Varjota, conforme dados da Cagece (2017), não existe um sistema público de 

esgotamento sanitário. Segundo Ipece (2016), em 2010 cerca de 6% dos domicílios eram ligados 
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à rede pluvial, com o efluente despejado diretamente nos mananciais, incluindo o próprio açude 

Araras, sem nenhum tratamento. 

Com relação ao tipo de moradia, a maior parte das famílias dos municípios em análise mora 

em casa de tijolos ou adobe. O município de Pires Ferreira possui o maior número de moradias do 

tipo taipa (12,03%).  

No que concerne ao acesso à energia elétrica a porcentagem de moradias com eletricidade  

chega próximo a universalização, a exemplo de Hidrolândia, que chega a 99,71% (Tabela 10). 

Tabela 10 - Tipos de moradias e acesso ¨ energia el®trica nos munic²pios da bacia de contribui­«o do a­ude Araras 

Município  Tijolos/Adobe 
Taipa 

Revestida 

Taipa 

Não 

Revestida 

Madeira 
Material 

Aproveitado 
Outros 

Energia 

Elétrica 

Hidrolândia 91,57% 5,37% 3,00% 0,04% 0,02% - 99,71% 

Ipu 86,05% 9,49% 4,02% 0,25% 0,16% 0,03% 95,62% 

Ipueiras 92,41% 4,90% 1,97% 0,04% 0,01% 0,67% 89,58% 

Monsenhor 

Tabosa 
98,76% 0,73% 0,51% - - - 

99,47% 

Nova Russas 98,64% 0,74% 0,48% 0,01% 0,03% 0,10% 98,50% 

Pires Ferreira 87,58% 7,35% 4,68% 0,11% 0,25% 0,04% 96,72% 

Tamboril 90,97% 5,92% 2,97% 0,06% 0,05% 0,03% 91,42% 

Varjota 92,93% 4,52% 2,44% 0,11% - - 98,18% 

Fonte: adaptado de Brasil (2015). 

 

3.4 Resíduos sólidos 

Os resíduos sólidos podem ser classificados de acordo com a fonte produtora. Assim,  

adotando-se a nomenclatura do Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS), tem-

se o seguinte: 

RDO: Resíduos Domiciliares; 

RPU: Resíduos Públicos; 

RCC: Resíduos de Construção Civil; 

RSS: Resíduos Sólidos de Saúde. 

A Tabela 11 apresenta os principais indicadores municipais sobre a coleta e produção de 

resíduos no ano de 2015, cujos dados foram extraídos de SNSA (2017). 
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Tabela 11 - Indicadores municipais de coleta e produção de resíduos per capita dos municípios da bacia de 

contribuição do açude Araras ï ano 2015 

Município  

Taxa de 

Cobertura 

de Coleta de 

RDO (%) 

Massa de RDO e 

RPU Coletados 

per capita 

(Kg/hab.dia) 

Taxa de RCC 

Coletados Pela 

Prefeitura em Relação 

ao Total Coletado (%) 

Taxa de RSS 

Coletados em 

Relação ao Total 

Coletado (%) 

Hidrolândia (1) 100 0,38 1,81 - 

Ipu 68,86 0,99 5,81 - 

Ipueiras (2) - - - - 

Monsenhor Tabosa (1) 56 0,69 - - 

Nova Russas (2) - - - - 

Pires Ferreira (2) - - - - 

Tamboril (2) - - - - 

Varjota 94,84 0,34 36,58 - 

 

Fonte: SNSA (2017).   

Note: (1) Dados de 2014; (2) Sem Dados. 

 

No município de Hidrolândia, em 2015, a taxa de cobertura do serviço de coleta do RDO 

em relação a população total do município chegou a 100% (SNSA, 2017). A destinação final dos 

resíduos sólidos da sede se dá no lixão municipal localizado cerca de 4 km a oeste da sede. Segundo 

o PMSB de Hidrolândia (2012), o lixão possui um sistema de isolamento para impedir o livre 

acesso, mas não dispõe de infraestrutura adequada, que caracteriza um aterro sanitário, como 

balança, sistema de drenagem, sistema de tratamento e de drenagem do chorume, drenagem de 

gases, impermeabilização da base do aterro e nem de instalações administrativas e de vigilância. 

A proximidade desse lixão com o Rio Batoque é de apenas 1 km, o que, aliado à falta de coleta e 

tratamento do chorume, pode afetar negativamente as águas do Açude Araras. 

No município de Ipu, em 2015, foram coletados um total de 10.320 toneladas de RDO e 

RPU e 600 toneladas de RCC. A taxa de cobertura do serviço de coleta do RDO em relação à 

população urbana do município chegou a 100% e a apenas 68,86% em relação à população total, 

evidenciando, assim, uma deficiência na coleta de resíduos em áreas rurais (SNSA, 2017). O 

destino final dos resíduos do município se dá em lixão localizado 11 km ao sul da sede, próximo 

ao entroncamento das rodovias CE-327 e BR-403. Esse lixão se encontra a apenas 1 km de um 

dos afluentes do Riacho do Engenho, que é um afluente do Rio Jatobá, importante afluente do 

açude Araras. 
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Em Ipueiras a taxa de coleta em relação à população total do município era de apenas 43% 

em 2010 (IPECE, 2016). O destino final dos resíduos desse município se dá em lixão localizado 5 

km a leste da sede. Esse lixão se encontra a apenas 400m de um dos afluentes do Riacho do 

Papagaio, que é um afluente do Rio Jatobá, podendo comprometer a qualidade de suas águas. 

No município de Monsenhor Tabosa, segundo o PMSB (PREFEITURA MUNICIPAL DE 

MONSENHOR TABOSA, 2012), a coleta é realizada pela própria prefeitura e o destino final é o 

lixão municipal, localizado fora da bacia do açude Araras. Apresenta uma taxa de cobertura de 

coleta em relação à população urbana de apenas 51,3% e de 59,6% em relação à população total 

(IPECE, 2016). Dessa forma, mesmo que o lixão municipal se encontre fora da bacia do Açude 

Araras, a baixa taxa de coleta dos resíduos pode afetar a qualidade de suas águas, principalmente 

devido à incorporação do chorume produzido pelos resíduos não coletados à rede de drenagem. 

Em Nova Russas o destino final dos resíduos sólidos é o aterro controlado municipal, 

localizado 5 km ao norte da sede, às margens de um dos afluentes do Rio Acaraú. Nesse aterro, os 

resíduos sólidos são apenas cobertos, evitando a proliferação de vetores de doenças. No entanto, 

não há drenagem de gases e das águas pluviais, nem coleta e tratamento do chorume (IBGE, 2011), 

o que pode comprometer a qualidade das águas do afluente do Rio Acaraú e, consequentemente, 

do Açude Araras. 

No município de Pires Ferreira a coleta é realizada pela própria prefeitura e a destinação 

final se dá em um lixão situado a 2 km a nordeste da sede, com uma taxa de cobertura de coleta 

em relação à população total de apenas 34,8% em 2010 (IPECE, 2016). Esse lixão se encontra a 

apenas 800m do Riacho Donato, sendo, portanto, um potencial poluidor de suas águas, 

principalmente devido à falta de coleta e tratamento do chorume. 

Em Varjota a coleta é realizada pela própria prefeitura, com uma taxa de cobertura de coleta 

em relação à população total de apenas 75,64% em 2010 (IPECE, 2016). A destinação final dos 

resíduos se dá em um lixão localizado fora da bacia, a 2,8km ao norte da sede, às margens da 

rodovia CE-183. Dessa forma, mesmo que o lixão municipal se encontre fora da bacia do açude 

Araras, a baixa taxa de coleta dos resíduos pode afetar a qualidade de suas águas, principalmente 

devido à infiltração e carreamento do chorume diretamente na sua bacia hidráulica. 
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No município de Tamboril a coleta é realizada pela própria prefeitura e a destinação final 

se dá em um lixão localizado 5,8km a sudoeste da sede, às margens da CE-266, com uma taxa de 

cobertura de coleta em relação à população total de apenas 50,1% em 2010 (IPECE, 2016). A 

baixa taxa de coleta pode comprometer às águas do Rio Acaraú, que passa por dentro da sede 

municipal. Já a falta de coleta e tratamento do chorume do lixão municipal pode comprometer as 

águas do riacho Fundo, afluente do rio Acaraú, distante a apenas 2km desse lixão. 

 

3.5 Economia 

A Tabela 12 apresenta o PIB a Preços de Mercado, o PIB per capita e a contribuição de 

cada setor na formação do PIB dos municípios em análise. 

Tabela 12 - PIB a preços de mercado dos municípios da bacia de contribuição do açude Araras 

Municípios 

Produto Interno Bruto (2012) 

 

PIB a Preços de 

Mercado (R$ mil) 

PIB per capita 

(R$/hab.) 

PIB 

Agropecuária 

(%)  

PIB 

Indústria 

(%)  

PIB 

Serviços 

(%)  

Hidrolândia 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 

Tabosa 
72.659 4.335 7,73 11,63 80,63 

Nova Russas 168.474 5.398 5,34 9,33 85,34 

Pires 

Ferreira 
40.112 3.870 18,00 10,96 70,77 

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). 

 

Observa-se que em todos esses municípios o setor de serviços é o maior responsável pelo 

PIB total, chegando a representar, em Nova Russas, 85,34% do PIB municipal total. O PIB 

industrial é o segundo maior nos municípios de Nova Russas, Monsenhor Tabosa, Tamboril e 

Varjota, chegando a representar neste último 25% do seu PIB total. O setor da agropecuária é o 

segundo mais influente nos municípios de Hidrolândia, Ipu, Ipueiras e Pires Ferreira, chegando a 

representar 18,5% do PIB total municipal de Hidrolândia.  
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3.6 Pecuária 

De acordo com dados do IBGE (2015c), o efetivo de rebanhos varia de acordo com cada 

município, no entanto, observa-se que em todos os municípios a criação de galináceos é a de maior 

destaque. Além dos galináceos destaca-se nos municípios em análise a criação de bovinos, suínos 

e ovinos. O gráfico apresentado na Figura 17 ilustra a quantidade de cabeças por rebanho nos 

municípios da bacia de contribuição do açude Araras. 

Figura 17 - Pecu§ria nos munic²pios da bacia de contribui­«o do a­ude Araras 

 

Fonte: IBGE (2015c). 

 

3.7 Agricultura 

De acordo com dados do IBGE (2015d), quanto aos tipos de cultivo em lavouras 

temporárias destacam-se: feijão, milho, mandioca e cana-de-açúcar. O feijão e o milho são os 

alimentos mais produzidos nos municípios em análise. A Figura 18 ilustra a área plantada com 

lavouras temporárias nesses municípios no ano de 2015.  
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Figura 18 - Ćrea plantada com lavouras tempor§rias nos munic²pios da bacia de contribui­«o do a­ude Araras 

 

Fonte: IBGE (2015d). 

No que se refere às lavouras permanentes destacam-se os cultivos de banana, castanha-de-

caju, coco-da-baía, laranja, mamão e manga. O município de Ipu destaca-se entre os demais pela 

variedade de produtos cultivados e tamanho das áreas destinadas à produção agrícola.  

A Figura 19 ilustra a área plantada com lavouras permanentes nesses municípios no ano de 

2015.  

Figura 19 - Ćrea plantada com lavouras permanentes nos munic²pios da bacia de contribui­«o do a­ude Araras 

 

Fonte: IBGE (2015d). 
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3.8 Doenças de veiculação hídrica 

O levantamento de informações sobre doenças de veiculação hídrica foi realizado através 

do uso de dados referentes aos números de casos confirmados para as doenças do tipo diarreica 

aguda (DDA), esquistossomose e leptospirose nos municípios pertencentes à bacia de contribuição 

do açude Araras. As informações foram levantadas a partir de dados do relatório de notificação de 

doenças compulsórias, referente ao acumulado no ano de 2016, e dos boletins de saúde 

disponibilizados pela Secretaria de Saúde do Estado do Ceará em sua página eletrônica. 

As doenças do tipo diarreica aguda (DDA) são transmitidas, principalmente, através de 

água ou alimentos contaminados e podem ser indicadoras de consumo de água de má qualidade, 

além de inadequada infraestrutura de saneamento básico nos municípios da região (Brasil, 2014). 

Casos de DDAs são confirmados recorrentemente nos municípios pertencentes à bacia de 

contribuição do açude Araras. Em 2016, o município de Hidrolândia notificou 1.184 casos, maior 

número de registros dentre os municípios analisados. Nesse mesmo ano, em Ipu e Ipueiras foram 

notificados 361 e 409 casos, respectivamente (SESA, 2016a). 

 A leptospirose, doença infecciosa causada por espiroquetas do gênero Leptospira, está 

relacionada a uma infraestrutura sanitária deficiente e é transmitida pela água e alimentos 

contaminados (CAMPOS et al, 2011). No ano de 2016 nenhum caso da doença foi registrado nos 

municípios em análise (SESA, 2016a). 

Indiretamente, a água também é responsável pela veiculação de verminoses, como é o caso 

da esquistossomose, doença parasitária causada pelo Schistosoma mansoni. De acordo com o 

boletim epidemiológico publicado pela Secretaria de Saúde do Ceará, entre o ano de 2010 e 

setembro de 2016 não foi notificado nenhum caso da doença no município de Tamboril. Não 

existem dados para disponíveis para os demais municípios (SESA, 2016b). 

 

3.9 Desenvolvimento humano 

De acordo com o IBGE (2010), a população com renda mensal de até R$70,00, considerada 

como extremamente pobre, apresenta em todos os municípios valores acima da média estadual. 

Em Hidrolândia, Ipu e Ipueiras esse percentual chega a representar 28,75%, 24,29% e 39,7%, 

respectivamente (Tabela 13). O município de Ipueiras apresenta o maior percentual dentre os 
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municípios analisados. Vale ressaltar que a população rural preserva as maiores fatias da 

população extremamente pobre. 

Tabela 13 - Popula­«o com renda mensal de at® R$70,00 nos munic²pios da bacia de contribui­«o do a­ude Araras 

Municípios Total (%)  Urbana (%) Rural (%)  

Hidrolândia 28,75 19,94 40,52 

Ipu 24,29 18,04 35,14 

Ipueiras 39,7 29,55 49,26 

Monsenhor Tabosa 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 Ceará 17,78 11,44 36,88 

Fonte: Ipece (2016). 

 

A Tabela 14 apresenta o IDHM, desenvolvido conforme metodologia apresentada no Atlas 

de Desenvolvimento Humano no Brasil (PNUD, Ipea e FJP, 2013), e o IDM desenvolvido pelo 

Ipece para os municípios da bacia de contribuição do açude Araras. 

Tabela 14 - IDHM e IDM dos munic²pios da bacia de contribui­«o do a­ude Araras 

Municípios 

Índice de Desenvolvimento Humano 

(IDHM) - 2010 

Índice de Desenvolvimento Municipal 

(IDM) - 2012 

  

Valor  Posição no Ranking Estadual Valor  Posição no Ranking Estadual 

Hidrolândia 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 PNUD et al. (2013), o IDHM pode ser classificado em 5 faixas: 

¶ Muito Baixo: 0 a 0,499; 

¶ Baixo: 0,500 a 0,599; 
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¶ Médio: 0,600 a 0,699; 

¶ Alto: 0,700 a 0,799; 

¶ Muito alto: 0,800 a 1,000. 

De acordo com dados de 2010, os municípios de Ipu, Monsenhor Tabosa, Nova Russas e 

Varjota são classificados como municípios de IDHM médio. Já Hidrolândia, Ipueiras, Pires 

Ferreira e Tamboril são classificados como municípios de IDHM baixo. 

De acordo com o Ipece (2012), o IDM pode ser dividido em 4 classes, em que os municípios 

pertencentes à Classe 1 apresentam os maiores índices de desenvolvimento. À medida que o 

número da classe aumenta, o índice de desenvolvimento diminui. Dessa forma, os municípios 

pertencentes à Classe 4 apresentam os piores índices de desenvolvimento. 

¶ Classe 1: 67,13 a 75,07; 

¶ Classe 2: 46,29 a 57,06; 

¶ Classe 3: 26,93 a 42,99; 

¶ Classe 4: 7,44 a 26,60. 

Conforme dados publicados em 2012, os municípios Ipu e Varjota são classificados como 

municípios de IDM classe 3. Os municípios de Hidrolândia, Ipueiras, Monsenhor Tabosa, Nova 

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

Dentre os municípios analisados, Ipu apresenta a melhor colocação, ocupando a 62ª posição 

no ranking estadual, enquanto o município de Pires Ferreira apresenta a pior colocação, ocupando 

a 184ª posição no ranking estadual.  
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4. COMPORTAMENTO HIDROLÓGIC O 
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4. COMPORTAMENTO HIDROLÓGICO  

A variação do volume de armazenamento do açude Araras foi avaliada no período de 2004 

a 2016, a partir dos dados de nível e volume disponibilizados no Portal Hidrológico do Ceará 

(COGERH, 2016b).  

De acordo com os dados históricos mostrados na Figura 20, que apresenta o gráfico do 

volume de água do reservatório em função do tempo, observa-se que a cota do vertedouro foi 

ultrapassada ou igualada três vezes nos anos de 2004, 2009 e 2011. No período analisado observa-

se que no ano de 2011 permaneceu nesse estado de vertimento por 108 dias. No entanto, a partir 

do ano de 2012 houve uma diminuição considerável no volume de armazenamento do açude 

Araras, que atingiu em outubro de 2014 menos de 10% da sua capacidade máxima.  

Figura 20 - Evolu­«o do volume armazenado no per²odo entre 2004 a 2016 ï A­ude Araras 

 

Fonte: adaptado de Cogerh (2016a). 

 

Devido Por a série ser relativamente curta não engloba uma diversidade de eventos que 

caracterize plenamente a variabilidade dos armazenamentos no reservatório. 

 A Figura 21 mostra que, no período de 2004 a 2016, o açude Araras esteve com volume 

entre 70% - 80% na maior parte do tempo. Por a série ser relativamente curta não engloba uma 

diversidade de eventos que caracterize plenamente a variabilidade dos armazenamentos no 

reservatório. 
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Figura 21 - Histograma do volume armazenado no per²odo de tempo entre 2004 a 2016 ï A­ude Araras 

 

Fonte: adaptado de Cogerh (2016a). 

 

No caso analisado, os valores de volume armazenado entre os anos de 2004 a 2006, 

considerados chuvosos, causam uma distorção na verdadeira natureza da distribuição. Quando 

comparado à frequência de volume armazenado em quatro anos (2012 a 2016), mostrado na Figura 

22, observa-se que o açude Araras esteve na maior parte do tempo com seu volume abaixo de 10%. 

Tal decréscimo de volume armazenado no reservatório está relacionado ao fenômeno da seca que 

se agravou no nordeste brasileiro a partir do ano de 2012. Acredita-se que dados históricos mais 

abrangentes, que incluam medições de décadas anteriores, tornariam os valores do histograma do 

volume armazenado mais condizentes com a realidade. 

Figura 22 - Histograma do volume armazenado entre os anos 2012 a 2016 ï A­ude Araras 

 

Fonte: adaptado de Cogerh (2016a). 
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A partir da série histórica disponibilizada pela Cogerh e dos dados de frequência de volume 

armazenado do reservatório, foi possível avaliar a frequência de não superação do seu volume. A 

frequência de não superação é dada pela frequência da não ocorrência de um certo valor igual ou 

superior a esse. 

A partir da análise de frequência de não superação do volume armazenado para os anos de 

2004 a 2016, nota-se que durante 86,49% do tempo o volume armazenado foi menor ou igual a 

90% da sua capacidade de armazenamento, conforme ilustrado na Figura 23. 

Figura 23 - Gr§fico da frequ°ncia de n«o supera­«o do volume armazenado ï A­ude Araras 

 

Fonte: adaptado de Cogerh (2016a). 

 

Para a análise do aporte de água no açude Araras foram utilizadas séries temporais de 

vazões médias anuais, obtidas pelo modelo de simulação hidrológica SMAP e disponibilizadas 

pela Cogerh. 

A Figura 24 apresenta o histograma do aporte em hm³ para o açude Araras. 
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Figura 24 - Histograma do aporte (hmį) ï A­ude Araras 

 

Fonte: adaptado de Cogerh (2016a). 

 

Através da análise desse histograma conclui-se que a frequência do aporte anual do açude 

Araras apresenta uma forte assimetria para a direita, característica de histogramas de vazões 

médias anuais que tendem a apresentar valores positivos para esse parâmetro estatístico. Em 

termos de média anual, o aporte de água ao açude Araras é da ordem de 573,82hm³, valor inferior 

à sua capacidade de armazenamento, que é de 859,53hm³. Isso confirma que o reservatório foi 

dimensionado com base na conhecida regra empírica utilizada pelo DNOCS, segundo a qual o 

volume aproximado adequado a uma barragem interanual é da ordem de duas vezes o volume 

médio afluente à seção barrada.A frequência de não superação do aporte da capacidade de 

armazenamento máxima do reservatório é de 83% (Figura 25). 

Figura 25 - Gr§fico da frequ°ncia de n«o supera­«o do aporte de §gua ï A­ude Araras 

 

Fonte: adaptado de Cogerh (2016a). 
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5. QUALIDADE DA ÁGUA  

A avaliação da qualidade da água foi realizada a partir da análise dos dados gerados 

nas coletas de água e de sedimento executadas pela Nippon em agosto/2016, e do banco de dados 

de qualidade de água da Cogerh, considerando o período de 2004 a 2016. 

 

5.1 Análises das coletas realizadas 

No dia 09/08/2016 a Nippon e técnicos da Cogerh realizaram coletas de água e de 

sedimento no açude Araras, especificamente no ponto ARA-01 (UTM 338.845 E/ 9.534.413 N), 

conforme localização espacial apresentada na Figura 26. As análises hidrobiológicas (contagem e 

identificação de fitoplâncton), físico-químicas e bacteriológicas da água foram realizadas nos 

laboratórios da Cagece de Sobral/CE e de Fortaleza/CE. As análises do sedimento e de elementos 

inorgânicos específicos, como metais, foram realizadas no laboratório Mérieux NutriSciences, em 

Paulista/PE. Todos os frascos utilizados nas coletas foram cedidos pelos laboratórios contratados. 

A conservação das amostras e o tempo entre a coleta e as análises seguiram as orientações dos 

laboratórios. 

Figura 26 - Localiza­«o espacial do ponto de coleta no a­ude Araras 

 

Fonte: Google Earth, 2017. 
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As variáveis de qualidade de água obtidas em campo foram medidas com sonda 

multiparamétrica da YSI, modelo 6600 V2, calibrada com antecedência de até 7 dias para todas as 

variáveis, com exceção do oxigênio dissolvido, cuja calibração foi realizada pouco antes da coleta. 

 

5.1.1 Água 

A Resolução do Conama n.o357/2005 cita que classe de qualidade é o conjunto de 

condições e padrões de qualidade da água necessários ao atendimento dos usos preponderantes, 

atuais ou futuros, e que os parâmetros de qualidade de água selecionados para subsidiar a proposta 

de enquadramento deverão ser monitorados periodicamente pelo poder público. Cita ainda no art. 

42 que, enquanto não forem aprovados os respectivos enquadramentos, as águas doces serão 

consideradas classe 2 e as salinas e salobras classe 1, exceto se as condições de qualidade atuais 

forem melhores, o que determinará a aplicação da classe mais rigorosa correspondente. 

Richter e Azevedo Neto (2002) afirmam que a avaliação da qualidade da água não 

pode ser realizada com base em uma única análise, pois as características das águas variam com o 

tempo e as análises estão sujeitas a flutuações e a erros. 

Os resultados das análises físico-químicas e bacteriológicas podem ser visualizados na 

Tabela 15, com os valores recomendados pela Resolução do Conama para classe 2. Os valores 

acima da referência estão destacados em negrito. Percebe-se que os valores de fósforo total, 

clorofila-a, DBO e cianobactérias estão acima da referência. A clorofila-a está relacionada à 

biomassa fitoplanctônica e a concentração encontrada supera em mais de 600% o limite 

estabelecido para classe 2. Por sua vez, esse crescimento é diretamente proporcional a quantidade 

de nutrientes disponíveis, o que se comprova quando observamos os resultados do fósforo total e 

nitrogênio total nas zonas eufótica, afótica e anóxica. Assim, pode-se concluir que o açude Araras 

se encontra em processo de eutrofização. A concentração de fósforo total foi também em torno de 

550% a mais que o valor de referência. 

Não se pode esquecer que o fósforo é uma medida do potencial (de causa) da 

eutrofização e a clorofila-a é como uma medida de resposta (efeito) do corpo hídrico ao agente 

causador. 

O artigo 10, § 3o, da Resolução Conama n.º 357/ 2005 indica que para águas doces de 

classes 1 e 2, quando o nitrogênio for fator limitante para eutrofização, nas condições estabelecidas 
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pelo órgão ambiental competente, o valor de nitrogênio total (após oxidação) não deverá 

ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes lênticos. No entanto, no Ceará não há valor estabelecido 

pelo órgão ambiental, mas utilizando o valor citado como referência, as concentrações de 

nitrogênio nas águas em estudo foram elevadas, mesmo que o nutriente limitante não seja este. 

Observa-se que aproximadamente 87% do nitrogênio total quantificado na amostra da 

superfície é de nitrogênio orgânico, pois do nitrogênio inorgânico pesquisado foi constatado 0,279 

mg N-NH3/L de nitrogênio amoniacal e as outras duas formas de nitrogênio (nitrito e nitrato) não 

foram identificadas.  

A demanda bioquímica de oxigênio (DBO) representa a quantidade de oxigênio que 

os organismos aeróbicos necessitam para degradação dos compostos orgânicos, o que, por sua vez, 

permite avaliar a quantidade de matéria orgânica presente na água. No caso do açude Araras essa 

variável superou em mais de 300% o limite estabelecido na Resolução do Conama. Pode-se, então, 

inferir que há aporte recorrente de matéria orgânica no reservatório, possivelmente gerado por 

lançamento de efluentes domésticos e industriais, pela atividade pecuária e pela prática de 

piscicultura. 

A água do açude Araras apresentou bicarbonato (HCO3
-) e carbonato (CO3

2-), que 

reagem com água e elevam os valores de pH, pois íons hidroxilas são originados: CO3
2- + H2O ź 

HCO3
- + OH-; HCO3

- + H2O ź H2CO3+ OH-. Outro fator que também pode aumentar o pH das 

águas é o processo fotossintético. Isso ocorre por causa da hidrólise do íon bicarbonato em CO2 e 

OH-: HCO3
- + H2O ź H2O+ CO2 + OH- (ESTEVES, 1998). 

A concentração de oxigênio (9,86 mg O2/L) pode ser atribuída à intensa atividade 

fotossintética do fitoplâncton presente na água. As cianobactérias e os demais grupos de 

fitoplâncton foram identificados em altas densidades: 1.600.817,9 células/mL e 8.486,4 

células/mL, respectivamente. Salienta-se que a referência para águas classe 2 é de até 50.000 

células/mL de cianobactérias. Assim, as elevadas densidades de fitoplâncton na água do Araras 

pode justificar a não identificação de nitrato e ortofosfato, pois são formas assimiladas pelo 

fitoplâncton. 

A água do Araras apresentou salinidade de 0,21, classificada como doce, segundo a 

Resolução Conama n.º 357/2005. 

As concentrações de nitrogênio, fósforo, DBO e a presença da bactéria Escherichia 

coli, de origem exclusivamente fecal de humanos e de outros animais homeotérmicos (mamíferos 
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e pássaros), confirmam que o corpo hídrico avaliado recebe carga poluidora, possivelmente de 

esgoto doméstico e da pecuária. 

Além dos contribuintes ricos em nutrientes que o reservatório possivelmente recebe, 

os baixos índices pluviométricos anuais dificultam a renovação da massa de água do açude, fator 

que acelera a degradação natural da qualidade das águas. Destaca-se que no dia da coleta o açude 

estava com 4,49% (38,61 hm3) da capacidade total (859,53 hm3). No período avaliado (2004 a 

2016), o açude sangrou em 2004, 2009 e 2011 (CEARÁ, 2017). 

Tabela 15 - Resultados das an§lises f²sico-qu²micas e bacteriol·gicas do a­ude Araras 

Variáveis Unidade Classe 2 0,3 m 5,2 m 7,0 m  

Cloreto mg Cl-/L 250 64,71 -  - 

Cor verdadeira mgPt/L 75 20,00  -  - 

Ferro mg Fe/L  <0,200  -  - 

pH - 6 - 9 8,85  -  - 

Temperatura oC  28,26   

Oxigênio dissolvido mg O2/L Ó 5 9,86   

Sólidos dissolvidos totais mg/L 500 305,00  -  - 

Sólidos totais mg/L  335,00  -  - 

Sulfato mg SO4
2-/L 250 17,77  -  - 

Turbidez UNT 100 52,90  -  - 

Alcalinidade Bicarbonato mg CaCO3/L  96,48 -  - 

Alcalinidade Carbonato mg CaCO3/L  39,42  -  - 

Alcalinidade Hidróxido mg CaCO3/L  <8,95  -  - 

Cálcio mg Ca/L  20,61  -  - 

Condutividade elétrica µS/cm  434  -  - 

Ferro dissolvido mg Fe/L 0,3 <0,200  -  - 

Magnésio mg Mg/L  15,03  -  - 

Sódio mg Na/L  56,00  -  - 

Potássio mg K/L  11,00 -  - 

Nitrogênio total mg N/L  3,063 3,625 3,638 

Fósforo total mg P/L 0,03 0,200 0,195 0,096 

Ortofosfato mg P-PO4
3-/L  <0,100 - - 

Clorofila-a ɛg/L 30 187,46  -  - 

Feofitina ɛg/L  6,17  -  - 

Nitrogênio Amoniacal mg N-NH3/L **  0,279 0,340 0,809 

Nitrito mg N-NO2
-/L 1 <0,010 <0,010 <0,010 

Nitrato mg N-NO3
-/L 10 <0,100 < 0,100 <0,100 

DBO mg O2/L 5 20,97 -  -  

DQO mg/L  105,15 83,84 72,01 

Escherichia coli NMP/100 mL  2,00 -  -  
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Variáveis Unidade Classe 2 0,3 m 5,2 m 7,0 m  

Cianobactérias Células/mL 50.000 1.600.817,9 - - 

Demais grupos de fitoplâncton Células/mL  8.486,4 - - 

Salinidade -  0,21 - - 

Fonte: laudos Cagece 0591/2016, 0592/2016 e 0593/2016. 

Nota:**Nitrogênio amoniacal = 3,7mg/L N, para pH Ò 7,5; 2,0 mg/L N, para 7,5 < pH Ò 8,0; 1,0 mg/L N, para 8,0 < pH Ò 

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

 

Quanto às análises hidrobiológicas, os resultados apresentados nas Tabelas 16 e 17 

indicam que praticamente 86% do fitoplâncton (indivíduos/mL) encontrados na amostra são 

cianobactérias. O resultado supera em mais de 3.000% a concentração limite de cianobactérias 

para corpos hídricos de classe 2. Das 1.600.817,9 células/mL, 1.018.368,0 células/mL são da 

espécie Planktothrix agardhii, que é potencialmente produtoras de diversos tipos de toxinas, como 

microcistina, saxitoxina, anatoxina (DAUPHARD et al., 2014; SARMA et al., 2013 por 

CORDEIRO, 2015), e também neosaxitoxina, segundo Sousa (2016). A espécie 

Cylindrospermopsis raciborskii também foi encontrada em alta densidade na amostra (360.672,0 

células/mL). Trata-se de uma possível produtora de hepatotoxina, com mecanismo de ação por 

inibição da síntese proteica. Além dos prejuízos afetos ao sistema hepático, têm sido observados 

danos severos em células renais, pulmonares e cardíacas dos animais testados (BRASIL, 2003) e, 

por serem comuns em reservatórios eutrofizados, podem levar alto risco à saúde pública, no caso 

de abastecimento, e à biota local. Ressalta-se que a Portaria nº 2914/2011, do Ministério da Saúde, 

recomenda que os mananciais utilizados para abastecimento humano com valores acima de 10.000 

células/mL de cianobactérias, devem ser analisados semanalmente, no ponto de captação. Acima 

de 20.000 células/mL deve-se realizar análise de cianotoxinas com frequência semanal. 

Tabela 16 - Quantitativo e qualitativo de cianobact®rias no a­ude Araras 

Organismos Identificados Indivíduos/mL Células/mL 

Chroococcales 353,6 35.360,0 

Cylindrospermopsis raciborskii 36.067,2 360.672,0 

Merismopedia tenuissima 3.889,6 164.141,1 

Planktothrix agardhii 16.972,8 1.018.368,0 

Pseudanabaena sp. 1.060,8 11.668,8 

Pseudanabaenaceae 1.060,8 10.608,0 

Total 59.404,8 1.600.817,9 

  Fonte: laudo Cagece 20591/2016. 
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Tabela 17 - Quantitativo e qualitativo dos demais grupos de fitopl©ncton no a­ude Araras 

Organismos Identificados Indivíduos/mL Células/mL 

Bacillariophyta 2.475,2 2.475,2 

Cryptomonas sp. 5.304,0 5.304,0 

Scenedesmus sp. 353,6 707,2 

Total 8.132,8 8.486,4 

Fonte: laudo Cagece 20591/2016. 

 

Dos 23 elementos químicos analisados na água apresentados na Tabela 18 não foram 

identificados: arsênio, berílio, cádmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, fluoreto, lítio, mercúrio, 

níquel, prata, selênio, urânio e antimônio, assim como sulfetos. Os elementos identificados foram: 

bário, boro, manganês, vanádio, alumínio, cobre, ferro e zinco, sendo o manganês em concentração 

acima do limite da classe 2. Segundo Vaitsman e Vaitsman (2005), o manganês é tóxico em 

concentrações elevadas, podendo causar desordem crônica do sistema nervoso central, conhecida 

como manganismo ou Parkinson mangânico. Dependendo do teor, causa sabor repugnante à água 

e manchas. Os autores mencionados citam ainda que o manganês estimula o desenvolvimento de 

algas cianofíceas. Esteves (1998) destaca que o manganês e ferro são elementos indispensáveis ao 

metabolismo dos seres vivos, sendo encontrados na água sob a forma oxidada ou reduzida, o que 

depende de fatores ambientais, como o pH, a temperatura e o potencial redox. 

Tabela 18 - Resultados de an§lises (em mg/L) da §gua do a­ude Araras 

Variáveis Classe 2 Araras 

Arsênio 0,010 <0,001 

Bário 0,700 0,142 

Berílio 0,040 <0,001 

Boro 0,500 0,0895 

Cádmio 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 

Lítio 0,300 <0,001 

Manganês 0,100 0,160 

Mercúrio 0,0002 <0,0001 

Níquel 0,025 <0,001 

Prata 0,010 <0,001 

Selênio 0,010 <0,001 

Urânio 0,020 <0,001 

Vanádio 0,100 0,00362 

Alumínio 0,100 0,0573 

Antimônio 0,005 <0,001 

Cobre 0,009 0,00126 
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Variáveis Classe 2 Araras 

Ferro - 0,134 

Zinco 0,180 0,0272 

Sulfetos (com o H2S não dissociado) 0,002 <0,002 

Fonte: laudo da MérieuxNutriSciences 217864/2016-0. 

 

5.1.1.1 Estado de trofia 

A eutrofização é ocasionada pelo aumento de nutrientes, especialmente nitrogênio e 

f·sforo, nos corpos dô§gua, resultando no aumento de suas produtividades. Assim, os ambientes 

aquáticos terão crescimento ou proliferação de algas e macrófitas aquáticas e, consequentemente, 

ocorrerá redução do oxigênio dissolvido na água. 

O estado de trofia foi gerado a partir da metodologia citada em Paulino et al (2013), 

que adaptou uma metodologia baseada na que é adotada pela Cetesb, a qual utiliza nitrogênio total, 

fósforo total, clorofila, cianobactérias e transparência. A partir das concentrações de fósforo e 

clorofila é calculado o estado trófico individual e a média, conforme equações 1, 2 e 3. 

 

 

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

IET (CL) = (10 x (6-((2,04-0,695 x LN(CL))/LN(2))))                        (equação 2) 

IET (médio) = (IET (PT) + IET (CL))/2                                                (equação 3) 

Onde: 

IET = índice de estado trófico; 

PT: concentração de fósforo total, em ɛg/L; 

CL: concentra­«o de clorofila, em ɛg/; 

ln: logaritmo natural. 

A partir dos valores individuais do IET do fósforo e clorofila e médias, a classe trófica 

é obtida de acordo com os critérios apresentados na Tabela 19. 

Tabela 19 - Classe tr·fica a partir do IET do f·sforo e clorofila 

Critério  Classe trófica 
IET Ò 44 Oligotrófico 

44 < IET Ò 54 Mesotrófico 
54 < IET Ò 74 Eutrófico 

IET > 74 Hipereutrófico 
 

Fonte: adaptado de Paulino et al, 2013. 
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Quanto ao nutriente limitante, a Cogerh adota a relação N:P (em equivalente grama), 

em que os valores menores que 10:1 têm como limitante o nitrogênio; para valores maiores que 

22:1 considera-se o fósforo, e o intervalo entre eles pode apontar que os dois nutrientes são 

limitantes ou que outros fatores limitam a produção primária. Essa informação sobre o nutriente 

limitante é utilizada para embasar a melhor classificação do estado de trofia. 

Com a base no banco de dados da Cogerh foi possível classificar a contagem de 

cianobactérias em quatro intervalos, conforme Tabela 20. 

Tabela 20 - Classe tr·fica a partir da contagem de cianobact®rias 

Cianobactérias (células/ml) Classe trófica 
Até 20.000 Oligotrófico 

20.001 a 80.000 Mesotrófico 
80.001 a 400.000 Eutrófico 

>400.000 Hipereutrófico 

Fonte: adaptado de Paulino et al, 2013. 

 

A transparência da água é empregada para auxiliar na classificação, embora na maioria 

das vezes a média do IET e a classe de trofia das cianobactérias sejam suficientes para a 

classificação final. A Tabela 21 apresenta as faixas para cada classe de trofia em função da 

transparência. 

Tabela 21 - Classe tr·fica a partir da transpar°ncia 

Transparência (m) Classe trófica 
>1,7 Oligotrófico 

1,1 a 1,7 Mesotrófico 
0,8 a 1,0 Eutrófico 

<0,8 Hipereutrófico 

 Fonte: adaptado de Paulino et al, 2013. 
 

A Tabela 22 apresenta os valores das variáveis utilizadas nos cálculos dos índices, as 

classificações tróficas e a relação N:P. A classificação final foi hipereutrófico que, segundo 

Lamparelli (2004), Cetesb (2007) apud ANA (2017), indica que as águas são afetadas 

significativamente pelas elevadas concentrações de matéria orgânica e nutrientes, podendo ocorrer 

episódios de florações tóxicas e mortandade de peixes, com comprometimento acentuado nos seus 

usos. 
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Tabela 22 - Classifica­«o do estado de trofia do a­ude Araras 

Fósforo total (mg/L) 0,200 

Nitrogênio total (mg N/L) 3,063 

Clorofila-a (µg/L) 187,46 

Cianobactérias (células/mL) 1.600.817,9 

Transparência (m) 0,30 

N:P 33,87 

Nutriente limitante Fósforo 

IET - Classe  

Cianobactérias - Classe  Cianobactérias - Classe 

Transparência - Classe  Transparência - Classe 

Classificação final Hipereutrófico  Classificação final 

Fósforo total (mg/L) 0,200 

 Fonte: laudos Cagece 0591/2016 e 20591/2016. 

 

5.1.1.2 IQAR 

A avaliação da qualidade de água para reservatório foi realizada pelo Índice de 

Qualidade de Água para Reservatório (IQAR), que é um sistema para avaliação da água dos 

reservatórios, de acordo com seus graus de comprometimento, desenvolvido pelo Instituto 

Ambiental do Paraná (IAP). 

As variáveis utilizadas no cálculo do IQAR foram: deficit de oxigênio dissolvido, 

fósforo total, nitrogênio inorgânico, clorofila, transparência, demanda química de oxigênio 

(DQO), tempo de residência, profundidade média e contagem de cianobactérias. As amostras de 

água foram coletadas em duas ou três profundidades, conforme a concentração de oxigênio 

dissolvido na coluna dô§gua. A profundidade I, segundo metodologia do IAP, resulta da 

multiplicação do valor da transparência por 0,54 (fator correspondente a 40% da luz incidente). 

No entanto, a profundidade I adotada pela Cogerh é 0,3 m. A Tabela 23 mostra o procedimento 

para seleção da profundidade II e III. Para a zona anóxica (profundidade III), considerou-se, 

conforme orientações da Cogerh, valores de oxigênio dissolvido (OD) menores que 1 mg/L. 
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Tabela 23 - Procedimento para sele­«o das profundidades de coleta 

Profundidade Especificação Detalhes 

I Zona eufótica 0,3 m 

II  Zona afótica [PM + (T x 3)]/2 

III  Zona anóxica 
Porção intermediária da camada anóxica (quando OD < 1 

mg/L) e não coincidir com a profundidade II. 

Fonte: adaptado de IAP, 2004. 

Nota: PM = profundidade máxima (m), T = transparência da água, 3 = fator correspondente a aproximadamente 1% da luz incidente 

na superfície da água. 

 

O IQAR do açude Araras foi 5,23, resultando na Classe V (Tabela 24), indicando que 

o açude está muito poluído e tem águas com altas concentrações de matéria orgânica, geralmente 

com supersaturação de oxigênio dissolvido na camada superficial e baixa saturação na camada de 

fundo. Grande aporte e alta reciclagem de nutrientes em corpos de água eutrofizado, propiciam 

florações de algas ou cianobactérias que frequentemente cobrem grandes extensões da superfície 

da água, o que limita a sua transparência (IAP, 2004). 

 Tabela 24 - IQAR do a­ude Araras 

Profundidade Prof. I  Prof. II  Prof. III  

Profundidade de Coleta (m) 0,30 5,2 7,0 

Fósforo Total (mg/L) 0,200 0,195 0,096 

Nitrogênio amoniacal (mg N-NH3/L) 0,279 0,340 0,809 

Nitrito (mg N-NO2
-/L) <0,010 <0,010 <0,010 

Nitrato (mg N-NO3
-/L) <0,100 <0,100 <0,100 

DQO (mg/L) 105,15 83,84 72,01 

Clorofila-a (µg/L) 187,46 - - 

Cianobactérias (células/mL) 1.600.817,9 - - 

Média Déficit OD (%)  65,09  

Transparência (m)  0,30  

Profundidade Média (m)  6,10  

Tempo de Residência (dias)  889  

IQAR - CLASSE 5,23 - CLASSE V 

Fonte:  laudos Cagece 0591/2016, 0592/2016, 0593/2016 e 20591/2016. 

Nota: os LQ̀s do nitrito e nitrato foram adotados para efeito de cálculo do IQAR. 

 

Salienta-se que os dados de qualidade de água apresentados são referentes a água bruta, 

portanto, poderá ser utilizada para abastecimento humano desde que tratada adequadamente, 

seguindo os processos unitários de tratamento. 

 








































































































