¢
COGE T (GOVERNO po

) EsTADO po CEARA

MONGIAL @ IPECE = 5 @ Estano o Ceard
CONTRATAGCAO DOS SERVICOS DE CONSULTORIA (PESSOA
JURIDICA) PARA ELABORAGCAO DO PLANO DE SEGURANCA

HIDRICA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS ESTRATEGICAS DO
ACARAU, METROPOLITANAS E DA SUBBACIA DO SALGADO

PSHRT/7-05

INVENTARIOS AMBIENTAIS DE ACUDES DAS
BACIAS METROPOLITANAS

ACUDE CATUCINZENTA

NIPPON ICOEI (9C

Inventario Ambiental do Acude Catucinzenta



COGE‘ <’ﬁ> (GOVERNO po

MBL:\NND?I?L @ i pECE ‘ W\ ,‘ EstADO po CEARA

rsos Hidricos 4 Secretaria dos Recursos Hidricos

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

Governador: Camilo Sobreira de Santana

SECRETARIA DOSRECURSOS HIDRICOS

SecretarioFrancisco José Coelho Teixeira

COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOSIDRICOS

Diretor-Presidente: Joao Lucio Faside Oliveira

CHEFIA DE GABINETE

Antbnio Treze de Melo Lima

DIRETORIA DE PLANEJAMENTO

Ubirajara Patricio Alvares da Silva

DIRETORIA DE OPERACOES

Débora Maria RioBezerra

DIRETORIA FINANCEIRA

Paulo Henriqué&tudart Pinho

GERENTE DO PROJETO

Zulene Almada Teixeira

NIPPON KKOEI [3C

Inventario Ambiental do Agud€atuchzenta



COGE‘{ b GOVERNO po

) J EsTADO po CEARA

MBlfNND(igL @ I pECE‘ m N \

05 Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

EQUIPE TECNICA DO CONSORCIO

Francisco Jacome Sarmento (Coordenador Geral)
Jonair Mongin

José Antonio de Oliveira Jesus
Romulo de Macedo Vieira

Bruno Costa Castro Alves
Juliana ArgélieGarciade Almeida
Alan Pinheiro de Souza

Akira D. Kobgashi

Talles Chateaubriand de Macedo
Marcela Rafaela de Freitas Silva
Emanuella Almeida Figueiredo

Jamille Freire Amorim

EQUIPETECNICA DA COGERH

Francimeyre Freire Avelino
Micaella da Silvaleixeira Rodrigues
Nice Maria da Cunha Cavalcante

Zulene Almadal eixeira

AGRADECIMENTOS/COLABORADORES

Ana Lucia Maia de Souza

Davi Martins Pereira

Elano Lamartine Ledo Joca
Fatima Lorena Magalhaes Ferreira
Francisco de Assis de Souza Filho

Walt Disney Palino

NIPPON ICOEI [3C

Inventario Ambiental do Agud€atuchzenta



BANCO
MUNDIAL

COGE

————

‘J I p E ‘ E ‘ Companhia de Gestao \§ >
a dos Recursos Hidricos A

Hid

@ (GOVERNO po )
) EsTADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

QUADRO DE CODIFICACAO

Caodigo do Documento

PSHRT7-05

Titulo

Contratacdo dos servicos de consultoria (pe
juridica) para elaboracdo dBlano de Segurang
Hidrica das bacias hidrograficas estratégicas
Acarau, Metropolitanas e dabbacia do Salgado

Aprovacadoinicial por:

Francisco Jacome Sarmento

Data da Aprovacéo Inicial:

06/04/2017

Controle de Revisdes

Revisao N Natureza Data Aprovacéo
01 Forma/Contetdo 02/05/2017 Francisco Jacome Sarment|
02 Forma/Contetdo 18/05/2017, Francisco Jacome Sarment
03 Forma/Contetdo 14/06/2017, Francisco Jacome Sarment
04 Forma/Contetudo 06/07/2017| Francisco Jacome Sarment|
05 Forma 17/07/2017, Francisco Jacome Sarment

NIPPON ICOEI [3C

Inventario Ambiental do Agud€atuchzenta



BANCO @IPECE S &ggp EsTADO Do CEARA

MUNDIAL

5555555555555 B Secretaria dos Recursos Hidricos

APRESENTACAO

Este documento, denominadaventario Ambiental do Acude Catucinzené parte

integrante do Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidgraficas do Acarad,
Metropolitanas e da SubBacia do Salgadg que é um indicador do Projeto de Apoio ao
Crescimento Econbémico com Reducéo das Didiades e Sustentabilidade Ambiental do Estado
do Ceard Programa para Resultados (PforR).

O Produtdnv entarios Ambientais dos Acudes Estratégicos das Bacias Metropolitanas

contempla 5 (cinco) agudes
1. Aracoiaba;
2. Catucinzenta;
3. Gaviao;
4. Malcazinhado;
5. Maranguapinho.

O presente documentapresenta o Inventario Ambiental do Acgude Catucinzenta,
corstituindose emparte do conjunto de atividades estabelecidasermo de Rferéncia para
contratacdo dos servicos de consultoria (pegsddica) @ra elaboracédo do Plano de Seguranca
Hidrica- PSHanteriormente citadd\ contratacdo das atividades daleracdo dos Inventarios
Ambientais de Acude$ IVAs foi efetivada pelo Gntrato n.° 021/2016 firmado entre a
Companhia de Gestao dos Recursos Hidiild0®GERH e a Nippon Koei LAC

Na elaboracédo deste IVA foram utilizadaformac6es contidas sseguings produtos do
PSH: 017 Relatério de Diagndéstico Abientaldas Baciss Metropolitanas, 0% Relatériode
Coleta e Diagndstico das Agudes Bacias Metropolitanas e liORelatdrio Rircial deMetodologia
de Enquadramento deeBervatdriosalém de informac8aesdados coletados em camponforme
orientacBes expressas nermo de ReferénciaAdicionalmente foram realizadas visitas aos
centros administrativos das prefeiturag\deiraz e Horizontea fim de coletar informagdes acerca
das potenciais fontes delpigdoexistentesia aea de contribuicdo dagude Catucinzengvisitas
in loco para identificacdo @ potenciais fontes poluidoraxistentesna area de influéncia do

reservatorio.
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ANA i Agéncia Nacional das Aguas
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BR T Brasil

CAGECET Companhia de Agua e Esgoto do Ceara

CET Ceara
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EMBRAPAT Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
EEET Estagéo Elevatoria de Esgotos
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FAOT Food and Agriculture Organization dfi¢ United Nations
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FCA' Fator de Conversao Alimentar

FJPT Fundacéo Joao Pinheiro

FRX' Fluorescéncia de Raios X

IBGET Instituto Brasileiro de Geografia e Estatiatic

IDHM i indice de Desenvolvimento HumaMunicipal

IDM i indice de Desenvolvimento Municipal

IET i indice de Estado Trofico

INPET Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
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IVA T Inventario Ambiental de Acudes
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NASA 1 National Aeronautis and Space Administration
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OLI i Operational Land Imager
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PNUD1T Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
PSHi Plano de Seguranca Hidrica

PVCi Policloreto de Polivinila

RAPT Reservatorio Apoiado

RCCi Residuos da Construgéo Civil

RDO’T Residuos Domiciliares

REL T Reservatorio Elevado

RPUT Residuos Publicos

RSSi Residuos Sdlidos de Saude
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SIGT Sistema de Informacao Geogréfica
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TIRST Thermal Infraed Sensor

TR Termo de Refencia

UASB 1 Upflow Anaerobic Sludge Blanket
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UFC1 Universidade Federal do Ceara
UNT i Unidade Nefelométrica de Turbidez
USGSi US Geological Survey
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1. INTRODUCAO

Na atualidade, a gestéo integrada de recursos hidricos se constitui em uma das prioridades
fundamentais das politicas publicas, face ao incontrolado crescimento populacional, a
avassaladora demanda hidrica para os maiadea firs e ao surgimento cada vez mais intenso
de conflitos pelas limitadas disponibilidades hidricas (VIEIRA, 2003).

O Nordeste apresenta a escassez hidrica como fator ambiental conhecido desde os
primordios do descobrimento do Brasil, com a expans@algcona da regido. Tal fato, sem
davida, se comporta como limitante para o desenvolvimento da regido. No &mbito das politicas
governamentais, historicamente ha registro de vérias iniciatiMaslas a garantir o fornecimento

hidrico para a populacéo jpactada.

A construcao de barragens, visando o abastecimento humano, foi e € considerada uma das
solugdes mais viaveis e utilizadas em todo mundo. Como se sabe, o principio basico desse tipo de
intervencao de infraestrutura consiste em acumular agua riosigeecluvosos objetivando a
utilizacdo desse recurso em periodos secos ou de enfrentamento de estiagem. Historicamente, &
preocupacdo sempre se concentrou no quantitativo de recurso hidrico nos reservatorios.
Entretanto, apos grandes surtos de doengagidulgdo hidrica, a relacdo entre a saude publica
e a qualidade da agua passa a ser foco de politicas governamentais que, através de ferramenta

legais, tenta limitar o impacto antrdpico na qualidade das dguas acumuladas nos mananciais.

O Inventario Anbientalde Acudes (IVA) tentomo objetivadiagnosticaa atual situacao
das aguasalcadaeservatorio, bem como o uso a elas relacioreldm de apresentar uranalise

darelacaodesse cenariocom a ocupacao e uso do setlasua area de influéncia.

Na elaboragéadeste IVAforam utilizados como referéncias IVAs de outros agudes
fornecidos pelaCogerh Também foram utilizadas informacdes do banco de dados de
monitoramento da qualidade das agdasCompanhia, bem como foramletadasnformacdes
diretamete em campo, com a aplicacéle questionarip conforme modelo apresentado no TR.
Além disso, foram obtidamformacdesnas prefeituraslos municipiodocalizados na bacia de
interesse. Merece, por fim, ser reiterado que osistgprodutosdo Plano de &uranca Hidrica

foram, igualmente, fontes importantes pam@esenvolvimento desse estu@®d1i Relatorio de
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Diagndstico Ambiental das Bacias Metropolitanasdd RRelatério de Coleta e Diagnostico das

Aguas das Bacias Mefolitanas.
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2.CARACTERIZAQAO DA AREA E MEDIDAS MITIGA DORAS
2.1 Caracterizacao fisiogréafica

A regido em questéo abrange a bacia de contribuicdo hidrografica do acude Catucinzenta
localizada entre asoordenadas UTM, Zona 24M, 9555990mMN®17962mN, e 564950mE e
553499mE; esta inserida na bacia hidrografica do Rio Catu, na regido das Bacias Metropolitanas
(Figura 1).

Sua area de drenagem e6@de5kmz?, englobando os municipios de Aquiraz e Horizonte
(Tabelal), com o reservatorio inserish® municipio de Aquiraz, que possui populacéo de 72.628
habitantes, sendo 67.083 localizados na zona urbana e 5.545 habitantes na zona rural, conforme
os dados do censo de 2010, do Instituto Brasileiro de Geogradtatéstica (IBGE).

Tabeé-lDd stribui-«o0o da §ikAkauda Oatci zni mZ emtoagr §f i

Area do municipio Area da bacia dentro

AUTEE dentro da bacia (%) do municipio (%)
Aquiraz 9,43 72,75
Horizonte 10,65 27,25

Fonte: adaptado de IBGE (2015a).

O principd tributario do reservatorio 6 Rio Catu, que também é onde se localiza o
barramento. As principais vias de acesso a regido sédo a rodovia esta@58l €&rodovia federal
BR-116, que cortam a bacia de contribuicdo do acude Catucir{EeguiaaZ?).
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As informacdes técnicas reéertes a barragem do agude Catucinzenta sdo apresentadas na

Tabela 2.

Tab2-lFd cha TTBAonmiage m Catucinzenta

Municipio: Aquiraz
Coordenada E: 562.437
Coordenada N: 9.555.480

Bacia: Metropolitana

Rlo/Rlacho Rio Catu

Barrado:
Barragem
Tipo: Terra Homogénea
Capacidade (m3): 27.130.000
Bacia
Hidrogréfica(Km?): B
Bacia
Hidraulica(ha): 562,65
Vazao 02
Regularizada(m3/s) ’
Extenséo pelo
Coroamentg(m): 1055
Largura do 6
Coroamento(m):
Cota do 48
Coroamento(m):
Altura Maxima(m): 16,3
Vertedouro
Tipo: Creager
Largura(m): 50
Lamina
Méxima(m): L1
Cota da Soleira(m) 45
Tomada d'aga
Tipo: Galeria
Didmetro(mm): 450
Comprimento(m): 56

Fonte:Secretaria doRecursos Hidricos do Ceara (2016).

2.2 Caracterizacdo ambiental

O clima predominante na regiao, segundo a classificacao climatica de Képjgem, é o

Awbd, car a c ttrepical cdhavdso, quemeraimido, com estacdo chuvosa concentrada no

outono egrande poder de evaporagdo. Na regido séo registradas temperaturas na faixqCentre 19

a 29C (médias de minimas e maximas). A precipitacdo pluviométrica anual varia entrertt.100m
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e 1.350mm (Figura 3), com maiores precipitacdes de marco até maio, edmrastocom valores
adequados ao clima semiarido (CPRM, 1998). A taxa de evaporacdao local € alta, com maximas de

agosto a novembro, meses que caracterizam a estacdo seca (CQGEHRH,

As altitudes registradas na areacdetribuicdo hidrografica (Figurd variam entre 27 e
136 metros, com predominancia de classes de valores entre 27 e 62 metros, constituindo uma

regido mais plana e sem grandes alteracdes em seus valoresiedismét

As classes de solos predominantes na regido da bacia sdo os Neasstlogssolos. Os
Neossolos sdo constituidos por material mineral ou material organico pouco espesso e Ssao
geralmente formados com baixa relevancia dos processos pedogedétiisas caracteristicas
intrinsecas do material de origem, como resistéagimtempeéries, a sua Composicao quimico
mineraldgica ou a influéncia de fatores de formacao, como clima e relevo. Os Luvissolos sdo solos
rasos ou pouco profundos, geralmentees@ntando horizonte B textural e de cores vivas (argila
de atividade alta); &orizonte A, no entanto, possui cores claras e de espessura fina (pouco
desenvolvido). Gracas as singularidades presentes nesses horizontes, 0os Luvissolos sao
vulneraveis a sofirem erosdo. Além disso, os Luvissolos possuem um teor moderado de acidez,
podendo também serem neutros (EMBRAPA, 2006).

Do ponto de vista geolégic@a area onde foi construidoreservatério Catucinzenta é
caracterizada principalmente por sedimentos aaegibosos, tipicos da Formacao Barreiras. Sao
encontrados também depdsitofi@®, em virtude da presenca de areia (dunas e paleodunas) do
periodo Quaternario, como também coberturas aluvionares do mesmo periodo. Boa parte das
feicOes de relevo da baci@o dunas méveis e fixas resultantes do acumulo de sedimentos pela
acao edlicaNa regido do reservatério destagaa presenca de tabuleiros-fii@raneos, com

altitudes geralmente abaixo dos 100 metros, caracteristicos da Formacéao Barreiras (CPRM, 1998)

A bacia do reservatorio é caracterizada pelo dominio hidrogeolégico tas wistalinas,
rochas sedimentares da Formacado Barreiras e depdsitos aluvionares. O cristalino é o dominio
predominante e, como a agua nesse tipo de rocha € acumulada mas (fsswras e fendas), a
qualidade da agua extraida ndo é satisfatéria,nolodeuitas vezes ser encontrada salinizada. No
entanto, esse aquifero ainda possui sua importancia na medida em que pode ser usado pare
abastecer comunidades mais remotas ersgpuo alternativa de abastecimento em periodos de

estiagem.
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A Formacgdo Bariieas possui como importante caracteristica a sua variagdo litoldgica,
conseguentemente, apresenta niveis mais e menos permeaveis, resultando em maiores e menore
potencialidadepara exploracdoNa bacia em questéo, as dunas séo a principal unidadeigaolog
passivel de exploragdo, produzindo as maiores vazdes locais. Os depdsitos aluvionares séo
formados por sedimentos areamilosos recentes que margeiam as calhas dos piscips e
riachos que drenam a regido. Eles tém uma importancia relativaattanativa a mananciais,
principalmente em regifes semiaridas com predominio de rochas cristalinas, por produzir vazées
significativas (CPRM, 1998).

Na bacia de contribuicdo dgude Catucinzenta enconsi@ estabelecida uma vegetacao
gramineeherbaceaalém de vegetacao florestal nas regiées proximas as dunas e a vegetacao tipica

dos tabuleiros, com espécies de matas secas e caatinga, e vegetacao de cerrado (CPRM, 1998).
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2.3 Principais usos

Segundo a Geréncia das Bacias Metropolitanas, a agua do acude Catuciitzebtstece
diretamente nenhum municipio. No entanto, ele pereniza o Rio Catu para que chegue agua até a
Lagoa do Catu, abastecendo o municipio de Aquiraz e seus distritos. Tedagiaperacao so é
realizada quando o nivel da Lagoa do Catu fica muitmpa ponto de ndo se conseguir captar a
aguaNas visitasn locorealizadas ao acude identificea também o uso da agua para a atividade
de piscicultura que, apesar de ter adpicdo reduzida consideravelmente devido a crise hidrica

que atinge a regidaontinua sendo uma pratica expressiva no reservatorio.

2.4 Principais impactos

Na regido de entorno do acude Catucinzdotaidentificado o empreendimento de
piscicultura de Fancisco Argemiro Cordeiro, cuja producdo é voltada para a criacao da. tilapi
Segundo informacdes obtidas de Raimundo Ferreira Lima, funcionério do local, a piscicultura
possui 120 tanques rede em uma area de, aproximadamente, 1 hectare; a racae atikizata
Fish Polinutri e sdo adquiridas 10 toneladas de racdo por ntétoOde Conversao Alimentar
(FCA) se estabelece entre 1,7 e 1,8 e a producdo mensal é de, aproximadamente, 10 toneladas d
peixe. Conforme informacéo do administrador desse emgiraento, o atual nivel da agua do
acude Catucinzenta é um fator limitanfgraducéo, que costumava ser de 12 toneladas/més.

A pratica de piscicultura pode comprometer a qualidade hidrica do reservatorio, devido ao
enriguecimento da agua por nutrientesopiciando a proliferacdo de cianobactérias
potencialmente téxicas. A Figuba registrada nas coordenadas UTM, Zona 24M, 9554850mN e

562157mE (SIRGAS 2000), ilustra a pratica de piscicultura intensiva no acude Catucinzenta.
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FigbmPa8tica de piscicultura intensiva no A

Fonte:Nippon Koei LAC (2016).

Em relacédo a area de entorno do acude Catucinzenta, veg@coulespejo de efluente
domeéstico por parte das residéncias localizadas nas comunidades Zé Maria e Goiabeiras, que
possuem ligacdes clandestinas na rede de drenagem ,plonsiibuindo para @oluicdo do
reservatorio. Além disso, observea a disposicao inadequada de lixo doméstico no entorno do
acude, cujo lixiviamento e carreamento de poluentes para o corpo hidrico contribui para degradar
a qualidade das aguas, pararescimento de macrdéis e a proliferacdo de cianobactérias. As
Figuras6 e 7,registradas, respectivamente, nas coordenadas UTM, Zona 24M, 9554580mN e
562782mE, e 9554770mN e 560225mE (SIRGAS 2000), ilustram o grave problema da falta de

infraestrutura desaneamento na area.
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Figélan-amento de efluente dom®stico a c®u abert

Fonte:Nippon Koei LAC (2016).

Figura7 - Disposicao indevida de residuos sélidos no entdmAc¢ude Catucinzea

Fonte:Nippon Koei LAC (2016).

Com relacdo a vegetacao, foram observadas areas onde houve supressao vegetal préximas
as regides antropizadas, sendo também comum a substituicdo das espécies florestais nativas po
arvores frutifers, como mangueirascajueiro ando. Observese também a utilizacdo de areas de
dunas e paleodunas da regido para o desenvolvimento de cultivos agricolas de subsisténcia ou pare
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fins de extracdo mineral de areia. No que se refere a atividade agricoléiya d=imandioca
corfigura-se como o principal da regido, estando na maioria das vezes localizado nas regides de
vazante, onde € realizado desmatamento e queimada como prética de preparacdo de area para
plantio, 0 que ocasiona um maior carreamento demsmtos para o agudpotencializando seu
assoreamento. A Figura 8, registrada nas coordenadas UTM, Zona 24M, 9554610mN e 562732mE

(SIRGAS 2000), ilustra a supressao vegetal em areas de preservacao permanente.

Fig8-rSapr eegwed al pri-axihmadra8uda ca do A-ude Cat u

Fonte:Nippon Koei LAC (2016).

Os aviérios existentes na area de influéncia do reservatorio também constituem uma
atividade potencialmente causadora de impactos ambientais negativos, quaagouhadanejo
inadequado. Foram visitados varios aviarios de producdo de frango para abate e de producéo de
ovos, incluindo um aviario que também abrigava uma criacdo de suinos. A agua utilizada nesses
estabelecimentos € oriunda de pocos rasos (cacimimag)s profundse e carrogipas. Nos
aviarios visitados, o efluente oriundo das lavagens de galpdes, que ndo passa por nenhum sistems
de tratamento, € repleto de nutrientes provenientes dos restos da cama de aviario, que podem
alcancar o reservatorio tanpmr escoamentsuperficial, como também por percolagdo, que &
potencializada pela alta condutividade hidraulica do solo, comprometendo a qualidade da agua.
As Figuras 9 e 10, registradas nas coordenadas UTM, Zona 24M, 9554108mN e 557536mE, e
9553893mN e 56135mE (SIRGAS000), apresentam um aviario de galinhas poedeiras e seu

ineficiente si;ema de tratamento de efluente.
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Figura9 - Aviario de galinhas poedeiras no entorno do Agude Catucinzenta

Fonte:Nippon Koei LAC (2016).

Figura10- Lagoa de estabilizagcdo de efluentes do aviario sem impermeabilizagao

Fonte:Nippon Koei LAC (2016).

A Figurall apresenta a localizagdo dos pontos visitados na area de influéncia da bacia
hidrografica do acud€atucinzeta. Em anexo, nQuadrol, éapresentado o registro fotografico

da area de influéncia da bacia hidrografica, referente aos pontos identificados
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Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartogréafica do IPECE/IBGGERH.
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2.5Medidas Mitigadoras

No acude Catucinzenta foram identificadas atividades antropicas irregulares que

prejudicam a oferta hidrica da regido. Pgue a agua provida possa conter uma qualidade

satisfatoria, faze necessaria a ado¢do de alguatd®s de curto, médio e longo prazo, com a

finalidade de reduzir a carga de nutrientes e poluentes que chegam ao reservatorio.

T

Implantar politicas de incentive reestruturacdo de préaticas agricolas organicas e

sustentaveis, que sejam compativeis compas tile solo e o relevo da regiéo;

Intensificar a fiscalizacdo do uso de agrotoxicos e fertilizantes, bem como a destinacao
adequada das embalagens dessesifyedsobretudo na area da bacia de contribuicdo do

acude;

Construir bebedouros para os rebantwra da area de entorno da bacia hidraulica do

reservatorio, evitando a permanéncia dos animais nas margens do acude;
Aplicar medidas de manejo e recuperacawepetacao ciliar do reservatorio;

Fazer gestdo junto aos 6rgdos competentes para que hajartagid ou reestruturacao
de infraestrutura de saneamento basico nas areas que apresentam essa deficiéncia,

principalmente nas comunidades localizadas naentdo reservatorio;

Adotar programa de coleta seletiva dos residuos sélidos nas comunidadesocizazer
gestdo junto as prefeituras para que haja a destinacdo ambientalmente adequada dos
rejeitos, conforme preconiza a lFederal n.42.305/2010, quimstitui a Politica Nacional

de Residuos Solidos;

Fazer gestao junto ao 6rgdo ambiental compepareeevitar a lavra de areia clandestina,

sem o necessario licenciamento ambiental;

Incentivar os produtores de aves a adotar técnicas sustentaveis de daansamas de
aviario, como a compostagem, que permite a sua reutilizagdo como adubo em cultivos

agricolas;
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Aplicar medidas de manejo e monitoramento da atividade de piscicultura realizada no
acude, evitando a superpopulacao de peixes e 0 uso de quanégaderbadas de racéo,

principalmente quando os reservatorios estiverem com seus volumes encriiiceis;

Promover a fiscalizacdo do manejo adequado das aguas dos pocos perfurados na regiao,

garantindo o uso adequado dos recursos subterraneos;

Fortaleer os programas de educacdo ambiental nas comunidades situadas na area de
influéncia do acude Catinzenta, com a finalidade de sensibilizgpapulacéo sobre a
importancia da destinacdo correta dos residuos solidos e dos efluentes sanitarios para a

manut@&cdo ou melhoria da qualidade da agua do reservatorio;

Apresentar o conteudo deste IVA para os fmersm da Comissao Gestora do Acude
Catucinzenta, bem como para o Comité das Bacias Metropolitanas, que sdo importantes
parceiros na fiscalizacdo e cobranca dagituicoes na busca por solugcdo para os

problemas identificados na bacia de contribuicdo dervaorio;

Implantar ou fortalecer as parcerias existentes entre a Cogerh e os 6rgaos municipais de
meio ambiente, visando coibir a pratica de agimsosas ananutencdala qualidade
ambiental dessas areas, fazendo uso das informacfes compiladas nestdigtéido na

identificacdo das principais fontes de polui¢do do reservatorio.
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3. INDICADORES SOCIOECONOMICOS

Os estudos samecondmicos tiveram como baasinformacdes obtidasos censos do
Instituto Brasileiro deGeogrédia e EstatisticalBGE), no Sistema Nacionale Informacdes do
SaneamentoSNIS), na Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagezeanalise de dados e
perfis municipaisdisponibilizados pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara

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

Juntos, os municipios de Horizonte e Aquiraz integram a area da bacidrdrigg@o do
acude Catucinzenta. Assim sendo, possuem grande relevancia e influéncianmeadil@éuso e

ocupacéo do solo e potencial influéncia poluidora para o reservatorio citado.

3.1 Demografia

Os dados dos Censos Demograficos de 1970, 1980, 19901,e2P010 realizados pelo
IBGE, relativos a quantificacdo da populacdo residente, urbanauoal, estdoapresetados
sinteticamente n@iabela 3.

Quanto a populacédo, conforms doisultimos censa realizade pelo IBGE, notase um
crescimento na populacdotal de ambos 0os municipios e um decréscimo na populacéo rural, o
que condiz cono fenbmenado éxodo rural que vem acontecendo em todo o pais. Com relacdo a
area urbana, ambos 0os municipios apresentaram aumento na populacdo résigigote 12
apreserd a estimativa de crescimento populacional dos municipios entre os anos de 2014 e 2016,

segundo o IBGE.

TabdlPopul a-«0 resbdeambs, muni akP pé os da bG@ati wacidrez emtnd r |

Censos Demogrétos- IBGE Aquiraz Horizonte

Urbana 3.579 -

N Rural 28.928 -
Populagcdo em 1970

Total 32.507 -

% Urbana 11,01% -

Urbana 37.752 -

Rural 7.359 -
Populacdo em 1980

Total 45.111 -

% Urbana 83,69% =

Populacdo em 1991 Urbana 40.772 10.786
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Censos Demogratos- IBGE Aquiraz Horizonte
Rural 5,533 7.497
Total 46.305 18.283
% Urbana 88,05% 58,99%
Urbana 54.682 28.122
5 Rural 5.787 5.668
Populacdo em 2000
Total 60.469 33.790
% Urbana 90,43% 83,23%
Urbana 67.083 51.049
5 Rural 5.545 4,138
Populacdo em 2010
Total 72.628 55.187
% Urbana 92,37% 92,50%

Fonte: IBGE, Censos 1970,1980, 1991, 2000 e 2010.

Figural2 - Estimativa populacional nos municipios da bacia de contribui¢cdo do agude Catucinzenta
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Fonte: IBGE (2010).

3.2 Educacao saude

A educacao basica nesunicipios de Aquiraz e Horizonte é oferegigancipalmente,
pelos governos estaduais e municip@sumero de escolas particulamada € limitado e ndo
existe escola de ensino basfederal. Apenas o municipio de Aquiraz possscelas privadas no
nivel médio (IBGE, 2015b).
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Considerando o numed®e analfabetos com 15 anos ou mais, 0s municipios de Aquiraz e
Horizonte apresentam, em relacdo pdpulacdo total residentéaxas de 16,2% e 10,07%

respectivamente (IBGR010). Outras informacdes estdoemantadas neabelad.

Tabé-INdzmer o de docemiteisaiesmpor2omuhiasd2pde Gat acnionzden!

Dependéncia Docentes Matriculas Iniciais
Administrativa Aquiraz  Horizonte  Estado  Aquiraz ~ Horizonte Estado
Total 736 612 103.909 18.758 17.519 2.229.711
Federal - - 893 - - 11.107
Estadual 149 129 19.680 3.439 3.051 432.014
Municipal 493 415 62.119 13.473 12.524 1.333.872
Particular 94 68 21217  1.846 1.944 452.718

Fonte: Ipec€2016).

No que se refere a sallde, ambos 0s municipios utitZabSdo governdederal.No que
concerne ao nuero de meédicqso municipio de Aquiraz possui 1,59 médicos para cada mil
habitantes, enquanto o municipio de Horieopossui 1,66 médicos patada mil habitantes,

valores superioress médiaestadual Tabelab).

TabBb-IPa of i ssi o&JiB sdenuma wde/i os da bacia de-20drbt ri bui

Profissionaisde Saude ligados ao SUS
Discriminagao

Aquiraz Horizonte Estado

Total* 615 529 67.093

Médicos 123 105 12.239

Dentistas 37 25 2.986
Enfermeiros 71 63 7.609

Agentes Comunitarios de Saude 142 123 15.467
Médicos/1000 hab 1,58 1,66 1,37

Fonte: Ipece (2016).

Nota: *Ovalor total referese a soma de todos os profissionais de saude ligados ao SUS, incluindo aqueles que nao estédo
mostrados na tabela.

3.3 Infraestrutura e Saneamento

No tocante a infraestrutura e samento dos municipios em andlise, os dados foram
obtides daCompanhia de Aga e Esgoto do Ceara (Cagece)Siitema de Atenca®asica (SIAB)
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- plataforma do Dataswtesenvolvida pelo Ministério da Saude, referentes ao més de dezembro
de 2015, e peltnstituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Cheeég-2016

A cobertura da rede de abastecimento de agua nos domicilios urbanos dos municipios, com
dados de 2(8, apesenta valores proximos daiversalizacdo do sistema, como apresentado na
Tabela 6.

Tab6-lCobertur amaret abdest®&gia e esgoto nos munic2pios
Catuci-2péabt a

Taxa deCobertura Urbana (%)

Municipios
. Abastecimento de agua SR

Sanitario
Aquiraz 98,80 49,57
Horizonte 95,96 13,78

Fonte: Ipece (2016).

O municipiode Aquirazpossui trés sistemas de abastecimento de agua operados pela
Cagece tendo como manancial entomum a Lagoa do Catu, que recebe agua do acude
Catucinzenta, conforme ARCE (2016d)

{ Sistema Adutor de Agua BrutaA®\) Sede: A ETA possui um sistemafiacio
direta através de tr@stros de fibrade fluxo ascendente, aplicacdo de polimero
cationicoliquido, cloreto de polialuminio e hipoclorito de calcio. O SAA possui
quatro elevatorias, sendo trés com bombas reservas, dois RAPs e quatro RELs, com
capacidade total de 1.4%0e 231,88m de rede com 5.456 ligagbes ativas em julho
de 2015 (ARCE, 201#;

1 SAA Tapera: A ETA possui um sistema de filtracdo direta através de um filtro
ascendente, aplicacdo de polimero catidénico liquido, cloreto de poliauenin
hipoclorito de célcio. O SAAossui uma elevatdria com bomba reserva, um RAP
e um REL, com capacida total de 400m3 e 9,70km de rede com 765 ligacdes
ativas em dezembro de 2015 (ARCE, 26)16

1 SAA Aquiraz Riviera: A ETA possui um sistema de filtracéiveta através de
guatro filtros de fluxo ascendente e quatredgtde fluxo descendente, estes ainda
ndo utilizadosaplicagdo de polimero catiénico e hipoclorito de célcio. O SAA

possui duas elevatériasmoarranjo 2+1R, cinco RARsom capacidade totale
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4.500m3 e 23,03 km de rede com 22 liga¢gOes ativas em outubro de 2015 (ARCE,
2016d).

A taxa de cobeudra urbana dos semas de abastecimento de agua em Agena28,80%
em 2015 (IPECE, 20163om um o volume produzido nas ETAs de 879.160m%&R017). Em
dezembro de 2016, o indice de cobertura de 4gua caiu para 98,39% (ARCE, 2016s).

O sisema de abastecimento da sede do municipkbatizonte, operado pelaagecetem
como manancial o acude Pacoti. O sistema conta com duas adutoras de agua PEA® em
ferro fundido, com 896m de extensado, uma adutora de agua tratada em ferro funglicio dei,
comprimento, dois reservatériegem capacidade total de850n% e trés estacbes elevatorias. A
ETA do sistema é do tipo filtracdo direta, com capacidadE2@e?/diae é composta por treze
filtros, com aplicacdo de cloreto de polialuminio, clorocogas fluossilicato de sédio, hipoclorito
de calcio e polimero catidnico. A rede de distribuicdo € constituida por tubulacées em ferro fundido
e PVC DEFoFo (ARCE,@L3a), possuindo 148,16km de extensdo e 19.112 ligagdes ativas em
2015 (SNBA, 2017). SegundaCagecg2017), o sistema possui um indice de cobertura de agua
de 96,56%, atendendi®.156 pessoas e com capacidade ptgader até 70.431 habitantes. A
ETA produziu um total de 3.930.930m?3 de agua em 2015£5I8017).

A Tabela7 apresenta nimero de ligacOes re@sdeligacbes ativas da rede distribuicdo
de&guada rede de esgotamento sanitarmvwelume de agua produzido anomnte.

Tab@e-lLd ga- »es idsat miel8ed udaeoeddree d 8 g ontobse tmournd ckepieos da b

contribui-«o doiamoud®dl1Gatucinzent a
Abastecimento de Agua Esgotamento Sanitario
Municipio Ligacdes ] - . . 3 S : . .
Reais LigacOesAtivas  Vol. Produzido (m3) LigacOes Reais Ligacdes Ativas
Aquiraz 7.161 6.227 714.512 3.088 2.982
Horizonte 21.955 19.113 3.930.929 1.992 1.900

Fonte: Ipece (2016).

Com relacéo ao tratamento de agua feito diretamente nos domicilios, informiijéas
atraves de visitas domiciliares de Agentes Comunitarios de Saude mostram que 26% das familias
nao realizam nenhum tratamento continuo em Aquiraz (BRASIL, 2015). BEssmahega a

18% no municipio de Horizonte (Figura 13).
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Figural3- Tratamento dégua nos dmiciliosdos municipios da bacia de contribuicdo do acude Catucinzenta
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Fonte: Brasil (2015).

Com relacdo a destinacdo das aguas servidas, os dados disponiveis mostram que a

cobertura de esgotamento sanitario nagicipios é insatisfatoria.

Na bacia do acude Catucinzenta foi identificada apenas uma localidade no municipio de
Aquiraz, a sede distal de Justiniano de Serpa que, por sua vez, enesatoastante proxima do
acude, a 2,3 km. Além da sede municipahforme SNSA (2017), somente uma localidade possui
um sistema de esgotamento sanitario. E ainda segundo ARCE (2016d), esta locdlajzeta,é
0 que leva a conclusédo de que a sede distrital de Justiniano de Serpa n&o possui sistema de

esgotamento sanitarcoletivo.

Ja na sedmunicipal encontrarsetrés sistemas de coleta de esgajosrados pel@agece
o Sistema dé&sgotamento Sanitari®ES Sede que possui cinco estacdes elevatdrias, cada uma
com uma bomba reserva SES Tape, que possui trés eledaascom conjunto motobomba
reserva, sendo uma com arranjo 2##Ro SES RivieraOs efluentes dos dois primeir8&S
citadosséo tratados na ETE Aquiraz, composta por tratamento preliminar com gradeamento e
desarenacao, uma calRarshall duas lagoasnaerobias, duas lagoas facultativas e quatro lagoas
de maturacdoom tecnologia LESCAGECE, 2013). J4o SES Aquira Riviera,é composto por
uma ETE com um reator UASB, um reator Anaerobio e Cloragdo (CAGECE,a2007corpo
receptor dos efluentes trataddum riach sem denominacéo oficial, afluente do Ratu (ARCE,
2014a). As duas ETEs estdo localizadas a jusaltteagcude Catucinzenta, fora da sua bacia
hidrografica. Em dezembro de 2015 o indice de cobertura do SES Sede era de apenas 36,12 % ¢
do SESTapera era 25,18 % (ARCE, 2016d).
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Os sistemas de esgotamento sanitario do munidgidorizonte operados peladgee
possuiam uma taxa de cobertura de apenas 13,78% em 2015 (IPECE, 2016). Segundo ARCE

(2013a), existem trés sistemas:

1 Sistema Dourado Haronte: Constituido por uma estacatevatoria (EEE
Dourado) com gradeamento, calarshall e caixa de areia, com idocorjuntos
motobombas, sendo um reservppeETE com reator UASB, seguido por um filtro
aerado submerso, decantador de placas e tamegeenthto, sendo a disposigéo de
efluentes treados no solo (ARCE, 2013a). B4STE esté localizada dentro da bacia

do acude Catucinzentaa Av. Martins Clemente, s/n, sede;

1 Sistema Zumbi Horizonte: Constituido por uma estagéoatéria (EEEZumbi)
com gadeamento, calh&arshall e caixa de areia, com dois conjuntos
motobombas, sendo um reserv@oeETE com reator UASB, seguido por tanque
de contato, sendo a disposicao do efluente trataalizadona lagoa da Catita
(ARCE, 2013a), localizada na rua damiro Queiroz, 197a seledo municipig

e dentro da bacia do acude Catucinzenta;

1 Sistema Sede Horizonte: Constituido por uma ETE com reator UASB, seguida por
um reator aerébio, decantador e cloracdo (tecnologia UASB+RA+CL) (CAGECE,
20179), localizada naua Martins Clemente, s/emzona urbana, também dentro
da bacia do acude Catucinzenta.

Assim, podese considerar que a baixa taxa de cobertusasitkienas publices de
esgotamento sanitario em Aquiraz e Horizonte e a auséncia deste sistema na gatelalistr
Justiniano de Segp localizada a apenas 2,3 km do agude Catucinzenta, podem impactar de forma
relevante a qualidade de suas aguas.

Com relacao ao tipo de moradia, mais de 95% das familias de ambos os municipios moram
em casa de tijolos ou adobEapela8). Em Aquiraz mais de 4% das familias ainda residem em
casas de taipa revestida ou nédo revestida. No que concerne ao acesso a energia elétrica, mais d

96% das moradias de ambos os mipmds possuem eletricidade.
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Tab8lTa poodeaimacesso ~ energia el ®trica nos munic?2p
Catucinzent a
Aquiraz Horizonte
Tipo de Casa Numero de Familias % Ndmero de Familias %

Tijolos/Adobe 23.853 95,19% 21795 98,83%

Taipa Revestida 603 2,41% 112 0,51%

Taipa N&o Revestida 532 2,12% 125 0,57%

Madeira 16 0,06% 2 0,01%

Material Aproveitado 10 0,04% 1 0,00%

Outros 43 0,17% 17 0,08%

EnergiaElétrica 24.196 96,56% 21.902 99,32%
Total de Familias 25057 43.954

Fonte: adaptado de Brasil (2015).

34 Residuos Soélidos

Os residuos solidos podem ser classificammgorme a fonte produtora.datandese a

mesma nomenclatura do SisteNecional de Informagdes sobre Saneamento (SkE8)se
A RDO: Residuos Bmiciliares;
A RPU: Residuos Publicos;
A RCC: Residuos de Construcao Civil;
A RSS: Residuos Sdlidos de Saude.

A Tabela9 apresenta os principais indicadores municipais sobre a coleta e producéo de

residuossdlidos cujos dados foram edtidos do SNIS

Tabe-llandi cador edse ntuoti ecti go-ad ssp peod s o 2Piktdgd muni c2 pi os da

contribui-«o0o do a-ude Catucinzent a
Taxa de RCC
Taxa de Cobertura Massa de RDO e RP Coletados ela LA RS
D ) ; Coletados em
Municipio de Coleta de RDO  Coletadosper capita Prefeitura em ~
. ~ Relagéo ao Total
(%) (Kg/hab.dia) Relacao ao Total Coletado (%)
Coletado (%)
Aquiraz (1) 100,0 0,52 - 1,06
Horizonte 96,8 1,36 11,87 0,05

Fonte: SNFA (2015).
Nota:(1): Dados de 2012;
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Conforme SNSA(2017) Aquiraz possuia em 2012 uma taxa de cobertura de coleta
domiciliar de 100% em relac&o a populacéo urb@ndestino degs residuoé oAterro Sanitario
Metropolitano Leste, localizad®2,7km ao sul da sedeunicipal, fora da bacia hidrografica do

acude Catucirenta.

Ainda gundoo SNSA (2017) Horizonte possui uma taxa de cobertura de coleta
domiciliar de 99,04% em relacdo a populacédo urbana e 96,80% em i@lpgaalacéo total. O
destino dess residuogd o Complexo de Saneamento de Horizonte, que englolbarco/Sanitario
e uma usina de triagem de lixo. O aterro sanitario locabzaa sede do municipiprdximo a

ETE Dourado Horizontedentro da bacia do agcude Catucinzenta.

3.5 Economia

A TabelalO apresenta PIB a Precos de MercadwPIB per capitae acontribuicdo de

cada setor na formacdo do RIBs municipios em andlise

Tab&aBRI B a preg-cagdsdenumi c2 pi os da obaciuad ed eC act aurcti rnizbet

Produto Interno Bruto (2013)

Municipios PIB a Precos de PIB per capita AP dP,IB . -l
Mercado (R$ mil) (R$/hab.) Agropecuaria Indastria Servicos
: (%) (%) (%)
Aquiraz 1.428.405 18.749 7,10 34,70 58,20
Horizonte 1.203.415 19.864 7,13 47,19 45,69

Fonte: Ipece (2016).

Observase que em Aquiraz o setor de servicos € responsavel por mais de 50% do PIB total
municipal, representando, portanto, a maior parté’kd do municipio. O PIB industrial € o

segundo setor de maior influéncia, repreaando 34,70% do PIB total de Aquiraz.

Em Horizonte, o PIB industrial é o setor responsavel pela maior parte do PIB do municipio.

7z

O PIB de servicos também é representativogyé corresponde a 45,69% do PIB total de

Horizonte.

Além disso, em ambos 0s migipios o setor agropecudrio representa cerca de 7% do PIB

municipal total.
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3.6 Pecuaria

De acordo com dados do IBGE (2015xkfetivo de rebanhos varia de acordo com cada
municipio. Nos municipios de Aquiraz e Horizonte os galindceos sao 0s mais nageeguido
dos bovinos. Em Aquiraz o numero de bovinos supera o do municipio de Horizonte. A Figura 14
ilustra a quantidade de caas por rebanho nos municipios citados

Figura 14 - Pecuaria nos municipiafabacia de conthiuicd do acude Catucinzenta
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Fonte: IBGE (2015c).

3.7 Agricultura

De acordo com dados do IBGE (2015d), quanto aos tipos de cultivo em lavouras
temporarias destacase: feijao, mho e canade-acicar. A canae-acucar € o alimento mais
produzido no municipide Aquiraz, seguido do feijdo. No municipio de Horizonte o alimento com
maior area destinada ao cultivo é o feijdo. A Figura 15 ilustra a area plantada das lavouras
temporariasnos municipios de Aquiraz e Horizonte no ano de 2015.
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Fonte: IBGE (2015d).

muni c 2y

No que se refere as lavouras permanentes destearultivo de castaritie-caju, coce

dabaia e manga. Rigura B ilustra a area plantada com lavouras permanentes nos municipios de

Aquiraz e Horizonte no ano de 2015.
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Fonte: IBGE(2015d).
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3.8 Doencas de Veiculag&o Hidrica

O levantamento daformacdesobre doencas de veiculacéo hidfaaealizado com base
em dada referentes aosimeros de casos confirmadag as doencas dipo diarreica aguda
(DDA), hepatite A,esquistossmose e leptospirosen0s municipios pertencentes a bacia de
cortribuicdo do acude Catucinzenta. As informacdes foram levantadas a pad@doedo
relatorio de notificacdo de doencas compulsérias, referente ao acumulado do anqg ded2016
boletins desaudedisponibilizados pela Secretaria de Sauddedtmdo doCearaem sua pagina

eletronica.

As doencas do tipdiarreicas aguda@DDA) poden ser de origem infecciosa ou néo
infecciosa (BRASIL, 2014). Estudos evidenciam que fatores como a qualidaderdidagieade
agua sao determinantes para a ocorréncia desse tipo de doenca (QUEIROZ, HELLER e SILVA,
2009). Nos municipiosda bacia de contribicdo do acude Catucinzentaasos de DDAs sao
confirmadosrecorrentementeO municipio de Aquiraz, queopsui 73% daua area inclusa na
citadabacia de contribuicdmotificou 2.955casos de DDAaté a ultima semardo ano @ 2016.

O municipio deHorizonte notificou 3.016asos confirmados no mesmo aB&$A, 2016a)

A leptospirose,doenca infecciosa causada pélkctéia Leptospira Interrogansguja
transmissao esta associadanamdactes em areas com altas densidadesderes e um sistema
desaneamento deficiente (DUTR& al.2015), ndo foi notificada no ano de 2016 nos municipios
em analiseRESA, 2016a)

A precariedade da infraestrutura seneamento basico, o destinadequadalos residuos
sélidose o contat@eom agua contaminada tambpode contribuirndiretamente gra aveiculagéo
de verminosescomo é o0 caso da esquistossomose, doarfeatgparasitaria ausada pelo
Schistosoma manso(ttOMESet al, 2016).Entre o ano de 2010 e setembro de 2016 héuve
registros desquistossomos@municipio de Aquiraz. &b existem informacdaksponiveis para
o0 municipiode Horizonte SESA, 2016h)

3.9 Desenvolvimentédumano

Analisando a renda populacional, de acordo com o IBGE (2010), a populagdo com renda

mensal de até R#0,00, considerada como populacdo extremamente pobre, representa 10,83% e
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9,1% nos municipios de Aquiraz e Horizonte, respectivam@itee(all). Vale ressaltar qua

populacao rural preserva as maiores fatias da populacdo extremamente pobre.

Tabé@kRopul a-«o0o com rendaomemaali cGpi dts® dRS D&AG,cO@A de c
Catimzent a

Municipios Total (%) Urbana (%) Rural (%)
Aquiraz 10,83 10,44 15,58
Horizonte 9,1 8,45 17,16
Estado do Ceara 17,78 11,44 36,88

Fonte: Ipece (2016).

A Tabela 12 apresenta o indice de Desenvolvimentontano Municipal (IDHM),
desenvolvido conforme a metodologia apresentada no Atlas de Desenvolvimento Humano no
Brasil (Programa das Nacoémidas para dDesenvolvimentd®NUD, Institutode Pesquisa
Econdémica Aplicaddpea e Fundacéo Jodo PinhefdP, 2013) ® indice de Desenvolvimento
Municipal (IDM) desenvolvido peltnstituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do (lpac®
para os municipiodabacia de contribuicdoaacudeCatucinzenta

Tab&RaDHM e | DM ddab ancu mai ad2ep icoasn u@detbwd i- «oe rtoa

indice de Desenvolvimento Humano indice de Desenvolvimento
Municipios (IDHM) - 2010 Municipal (IDM) i 2012
Valor  Posi¢éo no Ranking Estadual  Valor Posicdo no Ranking Estadual
Aquiraz 0,641 33 48,91 8
Horizonte 0,658 17 57,76 3

Fonte: PNUD, Ipea e FJP (2018)ece (2016).

Conforme PNUI2013) o IDH podeser classificado em 5 faixas:
Muito Baixo: 0 a 0,499;

Baixo: 0,500 a 0,599;

Médio: 0,600 a 0,699;

Alto: 0,700 a 0,799;

== == =4 = -2

Muito alto: 0,800 a 1,000.

NIPPON IKOEI [BC
Inventario Ambiental dé\cude Catucinzenta

48



e
COGE‘< ¥ GOVERNO po

&% Estapo po CEARA

MBUANND?SL J I pe‘ E ‘ Companhia de Gestdo \§

dos Recursos Hidricos " Secretaria dos Recursos Hidricos

Assim paa os municipios pertencentes a bacia de contribuicdo do reservatério
Catucinzentaobservase que, conforme dados de 20aMmbosos municipios séo classificados

com o IDH médio.

De acordo contpece (2012)o IDM pode ser dividido em 4 classespqueos nunicipios
pertencentes & Classe 1 apresentam os maiores indices de desenvolvimento. A medida que o
namero da classe aumenta, o indice de desenvolvimento diminui. Dessa forma, os municipios

pertencentes a Classe 4 apresentam os piores indicegdeadasento.
Classe 167,13 a 75,07;

Classe 2: 46,29 a 57,06;

= = =

Classe 3: 26,93 a 42,99;
9 Classe 47,44 a 26,60.

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

com o IDM classe 2.
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4. COMPORTAMENTO HIDROLOGICO

O reservatorio Catucinzenta teve sua construcédo concluidacnde 2002GOGERH,
2016b). A variacdoaseuvolume de armazenamerftn avaliadano periodo de 2004 a 2018
partir dos dados de nivel e voie disponibilizados no Portal Hidrologico do Ceard (COGERH,
2016c)

De acordo com os dados historicos mostramkds graficoapresentadaaFigura 17 que
ilustra o volume armazenadam funcdo do tempo, obsersa quea cda do vertedouro foi
ultrapassadau igualada seigezes, nos anos de 2004, 2005, 2009, 2010, 2011 e 2012. No periodo
analisado, as sangriagorreram nos anos de 2009 e 20lihieiaramse entreos meses de
fevereiro e abrilNo entanto, a partir do ane@ ®012 houve uma diminuic&mnsicravel do
volume do reservatério, apresentando alguns momentos de crescimento considerados
insignificantes nos meses chuvosoatingindo o volume morfoela primeira vez erautubrode
2016.

Fi g ol u- «0 do v ol wmme ph2rtd@®mhAi-dude Catucinzent a

100 i —

Volume (%)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).

O histogramalo volume armazenadé&ifura 1§ mostraque o reservatorio Catucinzant

esteve com volume elevado (90%00%) na maior parte do tempo no periodo analis&éado

\KR*:,'
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a série relativamente curta, esta ndo engloba uma diversidade de eventos que caracterize

plenamente a vabilidade dos armazenamentos no reservatério

Fi gb@Mi st ogor avnmal udmne ar mazenado na RéADBwde daxt Uuecimpde ™
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).

No caso analisado, aslores dosinos de 2004 2006 considerados chuvosasausam
uma distorcdo na verdadeira natureza da distribuicdontBzanamento do reservatério. Quando
comparado &requéncia de volume armazenado dos ultimos quatro anos (2012 a 2016), mostrado
naFigura 19 observase que o reservatorio Catucinzenta esteve na maior parte do tempo com seu

volume entre 1% - 20%, atingid pela primeira vez nesse periodo de tempo e@eme morto.

Tal decréscimo de volume armazenado no reservadatiexo @ periodo de seca que a
regido do nordeste brasileiro vem enfrentatdede 2012Acreditase quedados historicos mais
abrangentegjue inclissemmedicdes delécadas anteriosgetonariam os valores do histograma
do volume armazenadboais condizentes com a realidagerém, o reservatérendfoi construido
no ano de 2002.
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).

Além disso, para a sequéncia de dados histéricos analisada entre os anosad202@04
notase que durante 86 do tempo o volume ammenado foi menor ou igual a%0da sua

capacidade de armazenamertmforme ilustrado nkigura 20.
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).
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Para a adlise do aporte de &g no reservatorio Catucinzenta foram utilizadéries
temporais de vazdes médias anuais, obtidas pelo modelo de simulacdo hidroloégica SMAP,

disponibilizadas pel@ogerh.

A seguir é apresentado o grafico ilustrativo do histogramapdote em hm3 para o

reservatério Catucinzent&igura 2).

Fi g2tHi st ograma ddéd-apger Cat kmngent a
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).

Através da andlise deste histogramancluise ge afrequéncia de aporte anuab n
reservatorio apresenta uma forte assimetria para aadicaitacteristica de histogramas de vazdes
médias anuais que tendem a valores positivos para essa variavel estatistiezenos demédia
anual,0 aporte de agua ao ezgatdrioCatucinzenta é da ordem de §)&#, valor inferior a sua
cgpacidade de armazamento (2489m3). A frequéncia de ndo superacdo da sua capacidade de

armazenamento maxima € de 9684l&-igura 23.
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Fonte:adaptado de Cogerh(q26c).
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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 analisedios gerados
nas oletas de agua e de sedimento, realizadas por técnidbpptan em agosto/2016 e do banco
de dados de qualidade agua da Cogertie 2004 a 2016.

5.1 Analises dasotetas realizadas

No dia 04/08/2016 técnicos da Cogerlda Nipporredizaram coletas de agua e de
sedimento no acude Catucinzenta, no ponto OATUTM 562.177 E/ 9.555.177 N), conforme
localizacdo gzacial apresentada an Figura 3. As analises hidrobiolégicdcontagem e
identificacdo de fitoplancton), fisiequimica e baefriolégica da agua foram realizadas nos
laboratorios da Cagece de Fortaleza/CE. As andlises do sedimento e de elementos inorganicos
especificoscomometais, foram realizadas no laboratdviérieux NutriScienceem Paulista/PE.

Todos os frascos utilizadosas coletas foram cedidos pelos laboratérios contratados. A
conservagao das amostras e o tedgmorridoentreacoleta easanalises seguamas orientacdes

dos laboratorios.

Fi gR8laocali za- «o escpoalceitad ndoo ap-ounddeo Qaet uci nzen

Fonte: Google Earth, 2017.
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As variaveis de qualidade de &gua obtidas em campo foram medidas com sonda
multiparamétrica da YSI, modelo 6600 V2, calibrada com antecedéncia de até 7 dias para todas as

variaveis, conexcecdo do oxigénio dissolvido, cuja calibragéo foi realizada pouco antes da coleta.

5.1.1 Agua

A ResolucdoConama ¥ 3572005 cita que classe de glidade € o conjunto de
condicOes e padrbes de qualidade da agua necessarios ao atendimento dos usiesgmteso
atuais ou futuro, e que os parametros de qualidade de agua selecionados para subsidiar a propost
de enquadramento deverao ser monitorggéosdicamente pelo poder publico. Cita aireta seu
artigo. 42 queenquanto nao forem aprovadmsrespctivos enquadramentas aguas doces serao
consideradas classe 2 e as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢cdes de qualidade atu:

forem nrelhores, o que determinara a aplicacao da classe mais rigorosa correspondente.

Richter e Azevedo Neto (28D afirmam que a avaliacdo da qualidade da agua nao
pode ser realizada com base em uma Unica andlise, pois as caracteristicas das aguas variam com

tempo e as andlises estao sujeitas a flutuacfes e a erros.

Os resultados das analises fisgpdmicas e bderioldgicas podem ser visualizados na
Tabela B, onde também sado apresentadesvaloresndicados na resolu¢do doonama para
classe 2. Os valoregima da referéncia estdo destacados em negrito. Peseahes os valores
de sélidos dissolvidos totaisodforo total, clorofilaa, DBO e cianobactérias estdo acima da

referéncia.

A clorofila-a, relacionada a biomassa fitoplanctdnica, superou o limibeastido
para classe 2 da Resolu¢do Conami@57/2005. Tal variavel é importante como indicadora da
guantidade de nutrientes no meio hidrico, ja que o aumento na concentracdo de-alérofila
resposta ao crescimento na populacdo fitoplanctdnicase esescimento € diretamente
proporcionak quantidade de nutrientes disponiveis, 0 que se com@o\aservaos resultados

do fosforo total e nitrogénio total.

A concentracdo da variavel solidos totais dissolvidos moesecacima dos padroes
estabeledos para corpos hidricos de classe 2, confoResolu¢cdoConaman.° 357/2005
Segundo Tundisi e Matsumu2008), os solidos totais dissolvidos (STD) inclumaios os sais
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presentes na agua e os componentes nao ibnicos. Estudos indicam uma correlagirefessa

variavel e o nivel do reservatorfds STDs podem afetar a qualidade da agua de diversas maneiras,
sendo a mais evidente a diminuicéo da penetracdo da radiacao solar. Os sais em grande quantidade
comuns em reservatorios do semiarido, aliadosagdo intensiva de peixes em tangrexe,

podem ser fatores que influenciam na alteracdo dessa varidvel. No caso em tela, h4 o agravante dc
baixissimo nivel de agua no reservatorio, o que implica na tendéncia de aumento da concentracao

de tal variavel.

O resultado da DBO mostra grande quantidadaaléria organica presente no corpo
hidrico, quesuperou em mais de 340% o limite éstacido na resolugdo do Conaranbora
lancaments de efluente doméstico e industrial sejam o0s mais comuns paaameto dessa
variavel, é suposto que os fatoreg gutencializam BBO sejam:a vegetacdo submersa que nao
foi retirada na fase de supressdo vegetal da bacia hidraulica do reservatério e atualmente se
encontra em estado de decomposieduecuaria extensivgue é praticada no entorno do acude e
a praticade piscicultura em tanques rede. Por fim, a decomposi¢cao dessa matéria organica resultara
no fornecimento de nutrientes em excesso, como inditasliesultados relativos ao nitgénio

total e ao fosforo tota

O arigo 10, 8§ 3, da Resolugcdo Conama.° 357 2005 cita que para aguas doces de
classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacdo, nas condi¢des estabelecidas
pelo 6rgdo ambiental competente, o valor de nitrogénio total (axidacéo) ndo devera
ultrapassar 1,27 mg/para ambientes Iénticos. No entanto, no Ceara ndo ha valor estabelecido
pelo 6rgdo ambiental, mas utilizando o valor citado como referéncia, as concentracfes de
nitrogénio nas aguas em estudo foram elevéuasliade 5,55 mg N/L)embora estautriente
naotenha sido consideradimitante, como ja mencionado

Observase que aproximadamente78,5% do nitrogénio tota(5,425 mg N/L)
quantificado na amostra da superficie € de nitrogénio organico, pois do nitrogég#nioo
pesquisado fotonstatado 1,057 mg-NHa/L de nitrogénio amoniacal e as outras duas formas de

nitrogénio (nitrito e nitrato) nao foram identificadas.

A densichde de cianobactérias (2.909.24délulas/mL) na amostra ddatucinzenta
foi praticamerg 58 vezesmaior que o valor de referéncigara classe 2, que é¢ &9.000

células/mL.
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A 4gua do Catucinzenta apresentou salinidade de Olddsiftada como doce,
segunda Resolu¢do Conama n.° 357J05.

As concentracdes de nitrogénio, fésforo, DBO eesgmca da bactérigscherichia
coli, de origem exclusivamente fecal de humanos e de outros animais homeotérmicos (mamiferos
e passaros), confirmam que o corpo hidrico avaliado recebe carga poluiefiamtedoméstico
conforme mencionado no item 2.Rrincipais ImpactasDestacase que no dia da coleta o acude
estava com 7,08 (1,76 hn) de suacapacidade total (24,90 RmNo periodo avaliado (2004 a
2016), o acude sangrou em 2009 e 2011 (CEARA7RO

Tab#BResul asdasS8Sdgeseémi tasi ecsbtachevdel Cgi ecai nzent

Variaveis Unidade Classe 2 0,30 m 2,50 m
Cloreto mg CI/L 250 213,78
Cor verdadeira Mg Pt/L 75 15,00
Ferro mg Fe/L 0,48
pH - 6-9 8,03
Temperatura °C 29,21
Oxigénio dissolvid mg OJ/L 0 5 6,86
Sdlidos dissolvidos totais mg/L 500 551,00
Sdlidos totais mg/L 587,00
Sulfato mg SQ?Z/L 250 <7,68
Turbidez UNT 100 75,58
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCQ/L 78,11
Alcalinidade Carbonato mg CaCQ@/L <8,95
Alcalinidade Hidroxido mg CaCQ/L < 8,95
Calcio mg Ca/L 2,052
Condutividade elétrica puS/cm 844
Ferro dissolvido mg Fe/L 0,3 <0,20
Magnésio mg Mg/L 24,209
Sodio mg Na/L 88,00
Potassio mg K/L 22,00
Nitrogénio total mg N/L 5,425 5,687
Fosforo total mg P/L 0,03 0,216 0,210
Ortofosfato mg PPQO&/L 0,070
Clorofila-a egl/ L 30 112,37
Feofitina egl/ L 11,24
Nitrogénio Amoniacal mg N-NHaz/L *x 1,057 0,733
Nitrito mg N-NOy/L 1 <0,01 <0,01
Nitrato mg N-NOz/L 10 < 0,100 < 0,100
DBO mg GJ/L 5 22,46
DQO mg/L 157,24 131,19
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Variaveis Unidade Classe 2 0,30 m 2,50 m
Escherichia coli NMP/100 mL 1,00
Cianobatérias Células/mL 50.000 2.909.244,0
Demais grupos de fitoplancton Células/mL 7.072,0
Salinidade - 0,41

Fonte: laudos Cagece 0581/2016, 0567/2016 e 20581/2016.

Nota* * Ni t rog°ni o amoni acal = 3,7mg/L N, ;para mg/ O W,5para0s8
8,5; 0,5 mg/L N, para pH > 8,5.

Quanto as analisdgdrobiologicas, os resultados apresentados nas Tabemg5l
indicam que praticamente 99,5% do fitoplancton (individuos/mL) encontrados na amostra sé&o
cianobactériasBaixa biodiversidade fitoplancténicaun forte indicador de baixa qualidade da
agua. No caso em particular, mais de 96% das células de fitoplanctons encontradas sao
cianobactérias da orde@hoococcalesimportante salientar que essa ordem incliigsocysts
aeruginosasgue sao potencialmente produtoras de neurotoxinas e hepatotéXifRSDA et.
al., 2007). O numero de células/mL de cianobactérias supera em mais de 5.700% o limite
estabelecido para corpos hidricos de classReasaltese que aPortaria P 2914/2011 do
Ministério da Saudeecomenda que os mananciais utilizados paratetianento humanaue
apresentemvalores acima de 10.000 célulat de cianobactérias, devem ser analisados
semanalmente, no ponto de captacdo. Acimadde00 célulalsnL deve-se realizar andlise de

cianotoxinas comréquéncia semanal

Tab#h@Quanti tativo e qualitativo de cianobact ®|
Organismos ldentificados Individuos/mL Células/mL
Chroococcales 928.200,0 2.802.280,0
Phormidiaceae 884,0 53.040,0
Pseudanabaena mucicola 13.260,0 39.780,0
Synechocystisp. 7.072,0 14.144,0
Total 949.416,0 2.909.244,0

Fonte: laudo Cagece 20581/2016.

Tabé&b®uantitativo e qual iftiatoipv o®ndca so nd ennoa ias- ugdreu pCoas

Organismos ldentificados Individuos/mL Células/mL
Chlorococcales 884,0 3.536,0
Cryptomonas sp. 3.536,0 3.536,0

Total 4.420,0 7.072,0

Fonte: laudo Cage@0581/2016.

NIPPON IKOEI [BC
Inventario Ambiental dé\cude Catucinzenta

61



) &
coceERH % (GOVERNO po

MUNDIAL @ IPECE = &) Estapono Ceari

dos Recursos Hidricos " Secretaria dos Recursos Hidricos

Dos 23 elemews quimicos analisados na agudéio bram identificados: arsénio,
berilio, cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio, niquel, prata, selénio, uranio,
antimonio e cobre, assim como sulfetos. Os elementos idendisi¢achm: bario, boro, fluoreto,
manganés, vanadio, aluminiorrfe e zinco, todos em concergé® baixo do limite da classe 2
(Tabela ).

TabébResultados de ans8lises (em mg/ L) da 8gua

Variaveis Classe 2 Catucinzenta
Arsénio 0,01 < 0,001
Bario 0,7 0,280
Berilio 0,04 < 0,001
Boro 0,5 0,177
Cadmio 0,001 < 0,001
Chumbo 0,01 < 0,001
Cianeto - < 0,005
Cobalto 0,05 < 0,001
Cromo 0,05 < 0,001
Fluoreto 1,4 0,540
Litio 2,5 < 0,001
Manganés 0,1 0,0964
Mercurio 0,0002 < 0,0001
Niquel 0,025 < 0,001
Prata 0,01 < 0,001
Selénio 0,01 < 0,001
Uranio 0,02 < 0,001
Vanadio 0,1 0,00195
Aluminio - 0,0262
Antimbnio 0,005 < 0,001
Cobre - < 0,001
Ferro - 0,349
Zinco 0,18 0,0492
Sulfetos (com o kB néo dissociado) 0,002 < 0,002

Fonte: laudo d#érieux NutriScience208811/20160.

5.1.1.1 Estado de trofia

A eutrofizacdo € ocasionada pelo aumento de nutrientes, especialmente nitrogénio e
f.-sforo, n o gesuttandop@ aumetitd Geguas produtividades. Assim, os ambientes
aquéticos terdo crescimento ou prolifé@a de algas e macrofitas aquaticas e, consequentemente,

ocorrera redugdo de oxigénio dissolvido na agua.
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O estado de trofia foi gerado a partir datodelogia citada em Pauliret al (2013),
gque adaptou uma metodologiamando omo base a adotada pelat€3b,que utiliza nitrogénio
total, fosforo total, clorofila, cianobactérias e transparéncia. A partir das concentracdes de fésforo

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

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

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

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

IET = indicede estado trofico
PT=concentra-«o de f.-sforo total, em gg
CL=concentra-«o de clorofila, em ggqg/;

Ln = logaritmo natural

A partir dosvalores individuais do IET do fosfordaclorofila eda média de ambps
a classe trofia é obtida, conforme indida naTabela 17

Tab#tF@l asse tr-fica a partir do | ET do f - s

Critério Classe trofica

| ET440 Oligotréfico
44 < | ET O ¢ Mesotréfico
54 < | ET O 7 Eutréfico

IET > 74 Hipereutréfico
Fonte adaptadale Paulincet al, 2013.

Quanto ao nutrientémitante, a Cogerh adotarelacdo N:P (em equivalente grama)
emque os valores menores gqu@1lindicam queo limitante é o nitrogénio; maior que 22:1 é o
fésforo e o intervalo entre eles pode apontar queéoasnutrientes sédo limitantes queoutros
fatores limitam a producdo primaria. Essa informacédo do nutriente limitante € utilizada para

embasar a melhor classificacdo do estado de trofia.

Com base no banco de dados da Cogerh foi possivel classificartagem de

cianobactérias em quatimtervalos, conforme Tabela.18
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tobohagemadei cidaobact ®ri as

Cianobactérias (células/ml)

Classe trofica

Até 20.000
20.001 a 80.000
80.001 a 400.000

>400.000

Oligotréfico
Mesotrdfico
Eutrofico
Hipereutrdéfico

Fonte adaptado de Pauliret al, 2013.

A transparéncia da aguampregada para ajudar na classificacdo, embora na maioria

das vezes a média do IET e a classe de trofia das cianobacegiasssfidentes para a

classificacao final. A Tabela9 apresenta as faixas para cada classe de trofia em funcdo da

transparéncia.

Tabéba@l asse

tr-fica a partir da transpar

Transparéncia (m)

Classe trofica

>1,7
1,1a1,7
0,8a1,0

<0,8

Oligotrofico
Mesotrofico
Eutrofico
Hipereutréfico

Fonte adaptado de Pauliret al, 2013.

A Tabela ® apresenta os valores das variaveis utilizadas nos célculos dos indices, as
classificacfes tréficas e a relacdo N:P. A classificacdo finahifmreutréfico que, segundo
Lamparelli (2004) eCetesb (2007)apud ANA (2017), indica que as aguas sadetadas
significativamente poelevadas concentracdes de matéria organica e nutrientes, podendo ocorrer

episodios de floracdes toxicas e mortandadeedess, com comprometimento acentuado nos seus

usos.

Tab2bB@l asskbida estado de trofia do a-ude C
Variavel Valor
Fosforo total (mg/L) 0,216
Nitrogénio total (mg N/L) 5,425
Clorofila-a (ug/L) 112,40
Cianolactérias (células/mL) 2.909.244,0
Transparéncia (m) 0,30
N:P 55,54
Nutriente limitante Fosforo
IET - Classe

Cianobactérias Classe

76,09- Hipereutréfico
Hipereutrdéfico
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Variavel

Valor

TransparénciaClasse
Classificacéao final

Hipereutréfico
Hipereutréfico

Fonte: laudos Cagece 0581/2016 e 20581/2016.

5.1.1.2 IQAR

A avaliacéo da qualidade de aglmacude Catucinzenfai realizada pelo indice de
Qualidade de Agua para Reservatorio (IQAR), que é um sistema para avaliagdo da agua dos
reservatorios de acordo eam seus graus de comprometimento, desenvolvido pelo Instituto
Ambiental do Parana (IAP).

As variaveis utilizadas no célculo do IQAR foranéficit de oxigénio dissolvido,
fosforo total, nitrogénio inorganico, clorofila, transparéncia, demandmicp de oigénio
(DQO), tempo de residéncia, profundidade média e contagem de cianobactérias. As amostras de
agua foram coletadas em duas ou trés profundidades, conforme a concentracdo de oxigénio
d 6 8§ g utedologiadA do IAR, oesultan dai d a d

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

di ssolvido na <coluna
No entanto, a profundidade | adotada pela Cogerh € 0,3 m. A TalmlaeBenta procedimento
para selecdo da profundidade Il &€ Para a zna anoxica (profundidade Ill), considerse,

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

Tab2tRrocedi mento para sele-«o0o das profundi

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

Porc¢éo intermediaria da camada andxica (quando OD <
mg/L) e ndo coincidir com a profundidade II.

1 Zona anoxica

Fonte: adaptado de IAP, 2004.
Nota: PM =profundidade méxima (m), T = trgyewéncia da 4gua, 3 = fator correspondente a aproximadamente 1% da luz incidente
na superficie da agua.

O IQAR do agude Catucinzenta foi 4,92sultando na Classe VIdbela 22),
indicando que o acude esta muito poluido e tem aguas com altas concerdeagdateria
organica, geralmente com supersaturagdo de oxigénio dissolvido na camada superficial e baixa

saturacdo na camada de fundo. Grande aporte e alta reciclagem déesutrieicorpos de agua
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eutrofizadogropiciam floracdes de algas ou cianobaagque frequentemente cobrem grandes

extensdes da superficie da agua, o que limita a sua transparéncia (IAP, 2004).

Tab2aRaQAR do a-edéaCatucinz

Profundidade Prof. | Prof. Il
Profundidade de Coleta (m) 0,30 2,50
Fésbro Total (mg/L) 0,216 0,210
Nitrogénio amoniacal (mg NIH/L) 1,060 0,730
Nitrito (mg N-NO2/L) <0,010 <0,010
Nitrato (mg NNOgs7/L) < 0,100 < 0,100
DQO (mg/L) 157,24 131,20
Clorofila-a (ug/L) 112,40
Cianobactérias (células/mL) 2.909.244,0
MédiaDéficit OD (%) 18,85
Transparéncia (m) 0,30
Profundidade Média (m) 3,50
Tempo de Residéncia (dias) 639,0

IQAR - CLASSE 4,92 -CLASSEV

Fonte: laudo£agece 0581/2016, 0567/2016 e 20581/2016.
Nota: os L@ do nitrito e nitrato foram adotados para eféi¢ calculo do IQAR.
Salientase que os dados de qualidade de agua apresentadefesétes agua bruta,
portanto, essa aguapodea ser utilizada para abastecimento humano desde que tratada

adequadamente, seguindo 0s processos unitarios de tratamento

5.1.1.3 Qualidade de agua para irrigacao

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

principalmenteemlongo prazo, para prevenir problemas no solo ou nas culturas.

A classificacdo proposta pelos técnicos do Laboratério tleidzale dos Estados
Unidos da América é baseada na condutividade elétrica como indicadeeeagb de salinizacao
do soloe naRelazdo de Adsorcdo de SOdi®RAS como indicadora do perigo de alcalinizagdo ou
sodificacédo do solo (BERNARDEX al, 2013). ssa forma, a Tabel& apresenta classificacao
guanto a salinidade e sodificacdo das aguas do &atdeinzentaPercebese que amostra de

agua apresentou salinidade média ({C8ao pode ser usada em solos cuja drenagem seja
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deficiente.Selecionar uitamente aquelas espécies vegetais muito tolerantes a(a#as)to ao
perigo de sodificacdo, a agua foi classificada com baixa otvacéo de sodio (S1), podendo ser
usada para irrigacao em quase todos os tipos de solo, com pequena possibilidadean @ aiesn

indesejaveis de sodio trocavel.

Tab2B@l assi fica- «o0 Qatsu c8ignuzaesn tdeo gavraundteo a sal i ni deé

Variavel Valor
Condutividade el ®trica 844
Saodio (mg/L) 88,0
Célcio (mg/L) 2,05
Magnésio (mg/L) 24,21
RAS ((meg/L)?) 3,72
Classificacao C3s1
Salinidade Alta

Fonte: laudos Cage€®©581/2016.

5.1.2 Sedimento

Os resultados das analises do sedimento pagemisualizados na Tabeld,3unto
aos valores recomendados pela Resoligdoaman.® 454 2012 especificamente quanto aos
niveis para agua doce (Nivel limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos
a biota; Nivel 2 limiar acimado qual ha maior probabilidade de efesdsersos a biota). Percebe
seque a percentagem de solidos foi de 4,42% p/p. Doeel®s quimicos analisados, ndo foram
identificados: arsénio, berilio, cadmio, fluoreto, litio, mercurio, prata, sel@dinioe antimonio,
assim como sulfetos. Os elementos identificados foram: béario, boro, chumbo, cianeto, cobalto,
cromo, manganés, nigl, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e fésfddenhuma variavel do
sedimento superou o limite NChumbo, cianeto, cobaltcromo e niquel ndo foram identificados

na amostra de agua, apenas no sedimento.

O teor de f - -sforo apradhsaa xtoouwd ouma |l oaon den t
indi cRd®oha- «o ABaN &mda 2n
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Tab2hRedwldos de ansglise do sedi mento do a- uc
Variaveis Unidade Nivel 1 (N1) Nivel 2 (N2) Catucinzenta

Arsénio mg/kg 59 17,0 <1
Bario mg/kg 217
Berilio mg/kg <1
Boro mg/kg 74,6
Cadmio mg/kg 0,6 3,5 <0,1
Chumbo mg/kg 35,0 91,3 9,95
Cianeto mg/kg 0,3
Cobalto mg/kg 2,09
Cromo mg/kg 37,3 90,0 11,8
Fluoreto mg/kg <10,0
Litio mg/kg <1
Manganés mg/kg 333
Mercurio mg/kg 0,17 0,486 < 0,05
Niquel mg/kg 18,0 35,9 8,66
Prata mgkg <1
Selénio mg/kg <1
Uranio mg/kg <1
Vanadio mg/kg 36,7
Aluminio mg/kg - - 4.300
Antiménio mg/kg <1
Cobre mg/kg 35,7 197,0 21
Ferro mg/kg 14.800
Zinco mg/kg 123,0 315,0 53,5
Sulfeto mg/kg <1

pH (suspenséao a 5%) 7,15
Porcentagem de Sélidos % pl/p 4,42
Fosforo mg/kg 1.600

Fonte: laudo dMérieux NutriScience208836/20160.

5.2 Dados de qualidade da agua de 2004 a 2016

As analises estatisticas realizadasapas variaveis fisiequimicas, bacterioldgicas e
hidrobiologicas do banco de dadosatmde Catucinzenta, referente ao periodo de 2004 a 2016,
sdo apresentadaa Tabela 2. Os dados de qualidade aqui apresentséiogriundoslas amostras
coletadas a,8 m da superficie da agua nos pontos @ATUTM 562.326 E/ 9.555.312 NCAT-
02 (UTM 562.177 E/ 9.555.177 N), CAU3 (UTM 562.016 E/ 9.554.362 N), CAO5 (UTM
560.114 E/ 9.553.687 N) e CAO6 (UTM 558.946 E/ 9.553.198).

Como visto para a maioria dagiaeis foram obtidos coeficientes de variagcdo (CV)

elevados, maiores que 30%, indicando uma grande dispersaoahilikaile dos dados.
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Tab2gbBstat2stica da qualidade de 8§gRr®d@da20sl®&ri e hist-rica do a-ude Catucinzent a

Conama
Variavel 357 Unidade Maximo Minimo Média Mediana CV (%) NR
Classe 2
Alcalinidade total - mg CaC@/L 153,50 26,00 59,68 55,94 43,63 24
Condutividade elétrica uS/cm 1.094 168 526 480 45,81 25
Calcio - mg/L 17,30 1,86 6,69 6,06 63,38 24
Magnésio - mg/L 25,33 5,60 15,11 14,32 36,07 24
Sodio - mg/L 128,00 31,00 66,86 53,91 38,96 23
Sulfato 250 mg/L 23,00 <0,97 9,61 7,68 47,87 24
Cloreto 250 mg/L 275,00 48,10 131,98 115,95 46,92 24
Sdlidos Totais - mg/L 724,00 235,00 390,20 391,00 36,69 19
Solidos Dissolvidos Totais 500 mg/L 740,50 125,00 322,86 238,20 47,17 23
Cor verdadeira 75 mg PtL 35,00 5,00 20,33 20,00 46,24 24
Turbidez 100 NTU 75,58 2,14 33,52 29,55 66,14 22
Ferro - mg/L 1,30 <0,20 0,42 0,36 66,67 24
pH 6-9 - 8,94 6,76 7,80 7,75 6,92 25
Clorofila-a 30 Ho/L 310,15 <0,20 84,36 63,64 100,70 22
Nitrogénio Total - mg N/L 6,350 1,520 3,380 3,250 39,94 19
Fésforo Total 0,03 mg P/L 0,430 0,060 0,210 0,210 47,62 19
Ortofosfato - mg RPO/L 0,070 <0,010 0,010 0,010 100,00 19
Oxigénio dissolvido 5 mg GJ/L 9,10 2.70 6,07 6,10 33,77 9
bBO 5 mg GyJ/L 22,46 2,69 8,61 6,76 63,65 20
Coliformes Termotolerantes 1.000 NMP/100mL 93,00 13,00 50,98 46,95 78,76 3
Escherichia coli - NMP/100mL 9,60 <1,00 1,99 1,00 117,09 16
Demais grupos do fitoplancton - Cédulas/mL 81.766,20 0,00 12578,92 3.214,50 18,83 26
Cianobactérias 50.000 Células/mL 2.013.680,00 17,00 469.397,56 331.902,25 98,60 26
Fonte: Cogerh, 2016.
Nota: CV = coeficiente de variagdo; NR = nimero de resultados
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Percebese na Figura 2duede 2004 a 201% maioria dasancentracdes de clorofila

a faoammenoesque 100 pg/L. A partir desse periodo, as concentracdes foram aumentando e em
abril/2016foi constatado o maior valor do histérico (310,15 pg/L). Dessacgue em 2016 o

reservatorio preentava os menores voluns agua armazena(B03 a 1,27 hi). O coeficiente

de variacdo dos 22 resultados de cloredilao periodo avaliado (2004 a 2016) foi 100,70%.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

A contagem de cianobactériasdura 25) no periodo analisado (26 resultados) variou
de 17,0 a 2.013.680,0 células/mL. De 2004 a 2011 a densidade de cianobactérias foi menor que
350.000 células/mL. Agrtir de2012 foram obtidos valores maiores que 1.000.000 células/mL,
mas a maioria (2012 a 201&i menor que 800.000 células/mL. De todos os valores de
cianobactérias, trés foram meesique a referéncipara classe 2 da ResolucG&onama (¥
357/2005 que € deb0.000 células/mLEm todas as analises de contagem de cianobactérias foram

avaliados os demais grupos de fitoplanctons e a variacao foi de 0,0 a 81.766,2 células/mL.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

O valor médio da DBO no periodo avaliado (2007 a 2016) foi 8,61 mg/L e o coeficiente
de variacdo foi de 63,65%. A Figuré thostra que o valor maximo quantificado foi 22,46 mg/L
(agstd2016). Ressaltese que 75% dos 20 resultados de DBO apresentarancentracdes
maiores que 5 mg/L, que éeferéncia para classe 2 Basolucdo Conama%857/2005.

O coeficiente devariacdo do fosforo total foi 47,62 e a maior concentracao foi de
0,430mg P/L. A Figura 27indicaque a maioria dos resultados de fosforo total foi menor que
0,300 mg P/L, mas em 2016 foram obseagcboncentracdes proxima®,400 mg P/L. Todos os
valores de fésforo foram acima do valor de referéncia para classe 2.

Salientase que os acudegrfcionam como decantadores naturajaeo fosforo pode
ser depositado no sedimento. As concentracdes elevadas podem indicar processos antrépicos
recorrentes. Valeembrar que a analise de sedimento realizada em 2016 indicou uma quantidade
de fosforo préimo ao valor de alertdeterminado n&esolu¢cdo Conama®¥54/2012 que é de
2.000 mg/kg

O ortofosfato, forma assimilada pelo fitoplancton, foi quantificado edad 19

amostra analisadas.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.
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A Figura 28mostra que as concentracdes de nitrogénibvataram de 1,5 a 6)89g

N/L; a maioria dos resultados foi maior que 81 N/L. Em 2016 foram observaglas maiores

concentracoegxatamente qulo o acude apresentos menores volumes de agua armazenada.

Assim, o coeficiente de variagdo dos 19 datositrogénio total foile 39,940% e a médiai de

3,380 mg N/L. O nitrogénio e o fésforo séo os principais nutrientes para os processos bioldgicos

e, em conjunto com elevadas temperaturas e a ndo renovacdo das aguas, tornam ambientes

favoraveisaoaumend da densidade do fitoplancton.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.
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Os valores de condutividade elétrica nas aguas do acude Catucinzenta variaram de 168
a 1.094 uS/cnjFigura32). Foram observados 25 valoees coeficiente de variagéo fie45,81%.
A reducéo do volume de dgua armazemamlagude aumentou a condutividade elétrica das aguas,
como esperado. O maior valor de condutividade elétrica registrado desde 208 fo

outubra’2016, quando o agude tinhanznor volume de agua armazenada (1,2%).hm
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

A Figura 33mostra o estadltrofico por coleta de 4gua referente ao periodo de 2011 a

2016 do ponto CAT2. Notase que a classificacdo eutréfico e hipereutréfico € predominante ao

longo do tempo.

Fi gddmstado tr-ficenda a-ude Catuci

@ Oligotréfica @ Mesotroéfica Eutréfica @ Hipereutréfica

Fonte: @ar&(2017).
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6. ESTIMATIVA DA CARGA DE NUTRIENTES

Uma forma de identificar e analisar a poluicdo em bacias hidrogréaficas, considesando
aspeabs qualitativos e quantitativaziundos de fontes pontuais e ndo porguai utilizando
modelos hidrolégicos distribuidos no espaco através de sistemas deagtiesngeogréficas
(SIG).

Segundo Larentis (2004), esses modelos permitem avaliar de forma sistematica os
processos que envolvem a dinamica hidroldgica e o trangfopeluentes na bacia, simulando
ambientes que melhor spraximem da realidade, servinddesta formagomo um instrumento

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

No presente IVAoi estimada a area que infincia a qualidade da agua em reservatorios
através da caracterizacdo e avaliacdo do poates eda concentracdo de fosforo na zate
contribuicdo hidrogréfica ddcude Catucinzentadesenvolvendo metodologia baseada em
técnicas eferramentas de geoprosesnentodescritas no Relatério R10 e reprisada, no que

cabivel, nos proximos tépicos.

6.1. Modelagem matematica para definicdo da area de influéncia dos reservatorios

A modelagem aprovada encontra articulacdo conforme ilustfegwra 34 onde se
identificam todos os elementos sistematicamente compostos para que, a partir da informacao
efetivamente disponivel e confidvel, possa ser avaliado realisticamente o efeito do uso e ocupacao
do sdo sobre a qualidade da aguardeervatério. As fases anteriorestcomo a caracterizacao
estatistica do Banco de Dados e os resultados das campacbétale analise de agua, entram
em consideragc&do com vistas a maximizar o grau de realismo da modelagem, mas, sobretudo, como
meio para validar a pertinéncia e adedjicddre da metodologia de enquanento aprovada pela

Cogerh

6.1.1 Modelo Digital de Evacdo- MDE e Direcéao de Fluxo

O modelo digital de elevacdo (MDE) utilizado foi obtido do projeto Topodata,

desenvolvido e disponibilizado pelo Instituto NacionaPdsquisas Espaciais (INPE). O modelo
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€ proveniente do refinamento de imagensStiattle Radar Topography MissiofSRTM) da
National Aeronautics and Space Administrat{diASA) e conta com dados topograficos de todo

o territorio nacional com resolucéo es@ de 1 arcesegundo (~30m).

Em ambiente SIG, a partir do MDE e utilizando o ArcHyaxanfunto de ferramentas para
andlises hidroldgicas que opera como moédulo do software ESRI® ArcGIS), foram executadas
diversas etapas que resultaramrasterscontendaca direcdo do escoamento superficial da agua
para cada célula, a acumulacéo do flaaede de drenagem e, por fim, os limites daskadias

e bacias hidrogréficas.

Ressaltsse que, o @mbito dalaboracao do Inventario Ambiental do Acude Catucinzenta,
esta etapa foi desenvolvida devido a necessidade da aplicagcdo do modelo de direcdo de fluxo no
processo de modelagem da carga e concentracdo de fé¢sdoam considerada para fins de
delimitacdo de &rea de contribuicdo hidrografasajnformacdes olutéss no banco de dados da
Cogerh.
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Fi g84@i agrama de articula-«o0o dos principais componentes da

Modelo de Vazéo
acumulada

Calibragtio
de parGmetro @
de Modelo de carga

depuragtio difusa acumulada

Modelagem
Espacial

Diregdio de Distribuida

fluxo

Modelo de carga

Modelo regressivo pontual acumulada
referenciador

Relagdio chuva
X Vazdo

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).
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6.1.2 Modelagem da Relagcdo Chuxazéo

Para melhor entender a dinamica domsporte de nutrientes na bagelo escoamento
superficial € necessario antes conhecer as caracteristicas hidrolégicas do ambiente. Para a
caracterizagdo do comportamento hidrologico e da disponibilidade hidsibagias estudada foi
necessario calculars vazfes médias de longo terengonstruir uma relacdo matemética entre

chuva e vazao.

A vazao média de longa duracdo permite caracterizar a disponibilidade potencial de uma
bacia hidrografica. O calculo deazdo média de longa duracéo da area estudadealizado a
partir damédiadas vazdes médias anuais para toda a série de dados, como definido pat Pruski
al. (2006).

Para a analise da potencialidade hidrica superficial foi utilizado o calculo do deflavio
superficial diretpque é dado pelo volunde agua que escoa na supegfidé uma determinada
areadevido a ocorréncia de precipitagéo.

O calculo do deflavidoi obtido pela relacdo entre as vazdes médias anuais e a area de
drenagem, resultando em valores em mm-amonforme equaca@presentaala seguiy a fim de

comparar om os valores de precipitacao ri#&da area de drenagem estudada

D= %x 10%x 31536000

Onde:

D = DeflGvio (mm.and);

Q anual = vazdo média anual (H);s

A = &ea de drenagem da estacao (m2).

Para a elaboracédo de um moditovazao distribuida racia estudada foi necesséaria uma
analisecom o objetivo de definir analiticamente uma relacdo entre chuva e vazdo. Para isso, foram
realizadas andlisete regressao linear e nao linear simptesn o objetivo de verificar a relaga
entre os dados de vazéo e chuveoasequenteobtencdo da equacédo de regressdo com o melhor

ajuste possivel.

Para a avaliacao da representatividade dos dados pelas equacgdes consideradas foi estimads

o coeficiente deleterminagéo (R?), calculado pskguinte equacéo
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SQDR

z_
R ~ SQRM

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

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

Por fim, a funcéo de regressdo comealhnor ajuste para a relagéo chwegdo foi aplicada
sobre 0 mapa de precipitag&om o objetivo de se obter o plano de informacdo da vazao média

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

6.1.2.1 Alternativas estudadas

Inicialmerte, para a construcao de uma relagatematica eme chuva e vazao, utilizaram
seséries tempais de vazbes médias anuaiesaespectivos deflivigconvertidos a partir da
correspondente precipitacao, por mmodelo SMAP, séries esghsponibilizads pela propria
CogerhConforme seabe, o model SMAP¢é um modelo deterministico de simulacéo hidrolégica

do tipochuvavazao.

Para o presente estudwdm selecionados os dados dg¢ude Catucinzentapresentados
naTabela 26

Tab2b&ar O©met r oparuat ial iczoandsotsr u- «0o dwazpa«d mei ro mod

Codiao Acude Precipitacio  Area da Bacia Vazdo Média DeflGvio Coeficiente de
9 2 Média-P (mm) T A (Km?) Anual (m3/s) (mm/ano) Rendimento (%)
223 Catucinzenta 1066,200 309,500 0,300 130,700 12,300

Fonte: UFC (203).

A funcao de regressao linear, estabelecida entre a chuva e a vaz&o nas areas de drenagen
dos acudes, que apresentou o melhor ajuste dentre as demais funcdes é eXpgsta @a
Baseado no resultado daédise de regresséo estatistica, 0 modelaygglbor aproxima a relagéo
entre chuva e vazao, utilizando os dados extraidos do modelo SMAP, é apresa eigoacio a

seqguir.
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Q=0,4214 x R 254,11 (3)

Onde:

Q = vaz&do média (mm.arp

P =precipitacdo média (mm.anp

Fi gBbsRel a- «eVaQhkwv goel o model o SMAP
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Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

No entanto, observese que o coeficiente de determinacéo (R?) apresentou um valor baixo,
quantificando uma disperséo relativamente elevada, visivel nos pares ordenados dossidera
apresentados riaigura 35 Tal resultado reflete a complexidade do feréode conversdo de
chuva em vazao, cuja variabilidade espacial ndo se deixa apreender por metodologias de
regionalizacao de parametros de modelos clvavao, fato que ndo chegaurpreender quando
se considera, por exemplo, as grandes dificuldadesieera convencional execucéo das etapas
de escolha, calibracéo e validagdo de modelos conceituais em regides de elevada variabilidade

hidroclimatologica, pouca disponibilidade d@dos eeomqualidade nem sempre aceitavel.
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Assim, para a caracterizacao camportamento hidrolégico, os dados do modelo SMAP
foram entdo substituidos por dados de estagBes fluviométricas pertencentes a rede de

monitoramento da Agéncia Nacional das Agj(ANA).

Foi procedida uma selecao efstacdes dentro e proximas asBsMetropolitanastendo
como critério a qualidade dos dados, demonstrada pelo reiterado uso dessas séries em estudo:
procedidos pela propria Cogerh e outras instituicdes publicastatuno setor de Recursos

Hidricos. As seguintes etapas foram realizadas:

1) Inicialmente, apenas estacdes fluviométricas localizadas dentrdada
hidrograficaem estudo foram selecionadas. Tais estacdes estdo identificatiaisetea Z com
suas principa caracteristicas, dentre elas a precipitacdo média na bacia hidrograficaloseg
informacéo fornecida pela Cogerh, oriunda de estudo realizado em parceria com a Universidade
Federal do Ceara (UFC, 28).

TabgaFBAst a- "»esm@ftlruwas selecionadas paravazeonstru-

Estac@s Fluviométricasi Bacias Metropolitanas

Area de
Estacbes Contnbnga Ot Precipitacédo Vazao Média Deflavio Coeflc]ente de
ANA Estacdo —  \isdiai P (mm)  Anual (mis)  (mmjano) ~Rendimento
Fluviométrica i (%)
A (Km?3)
35950000 2027,715 800,670 6,440 100,157 12,509
35880000 4085,574 894,934 12,713 98,134 10,965

Fonte: UFC (2013).

Os dados disponiveis da série historica de vazbes das estacbes fluviométricas foram
utilizados na obtengédas vaz6es médias anuais. Com essa informacao e o correspondente valor
da chuva média anual, para cada bacia hidrografica foi gerada uma equaggiessio conforme
se apresenta fMabela 8. Foram testados diversos tipos de equacdes na busca dadestir@ao
analitica dos dados. A equacdo ajustada teve natureza linear com respectivo coeficiente de

determinaéo (R?) mostrado na tabedaada.

Taba8Equa-»es de -vagrkess«o chuva

Bacia Hidrografica Equacéo R2

Bacias Metropolitanas Q=-0,0215P +117,35 1

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).
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A seguir € apresentado ugréficoqueilustraa relacdo entre os valords precipitacédo e

de vazao das&ias Metropolitanad-(gura 36.

Fi gBB8Rel ac kbwaz «<sBadsMat r opol i tanas com dados de est a-:
dentro da bacia

100,5
r =-0,0215x+ 117,35

100 haN y= 1:’(1 :
B
=
E 99,5
2 4 Sériel
5 99
< ——Linear (Série1)
a

98,5 \

98 T T T T T 1

780 800 820 840 860 880 900
Precipitacio (mm)

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

Uma vez obtido o resultado apresentado, objetivando uma melhor representatividade da
relacdo chuvwwazdo nodelada paraos fins demandadpse tendo em vista a relativa
homogeneidade hidrolégica das areas de insercdo dos mananciais de interesse, foram entao
agregados a analise os dados das estacBes fluviométricas localizadasagrasirBacias

MetropolitanasA Tabela ® identifica aesti¢ao fluvométrica agregada

TabebBbBRsta-«o fluviom®trica adicionada ao c8lcul o mat

CI(E) d|g0~da Nome da Estagéo Latitude Longitude Localizacao da Bacia
stacao
36520000 Quixeramobim -5,202474582 -39,29276235  Metropolitanad 28 Km

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

A partir desse novo conjunto de dados, por regressao linear, uma nova equacéo foi obtida,
mais uma vez, a mais adequada a descri¢cédo analitica dos dddime|&30 mostra essa equacéo
com o respectivo coeficiente de determinacao (R?). Na sequénciaradaasgrafico ilustrativo

do grau de representatividade da equacéao em relacéo aos dados utiizaadas3{j.
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TabdaBBqurae-s de r egwraezsssocck0o chuva
Bacia Hidrografica Equacéo R2
Bacias Metropolitanas Q=0,0637P+44,159 0,769

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).
Fi gBFfRel a- «ov aczheaMat ropol i tanas com dadlosc alei 2zad as »kes
pr-ximas “ bacia

105

100 4

* y =0,0637x+ 44,159
R*=0.7691

o
w

90

85 ® Sériel

——Linear (Sériel)

Deflivio (mm/ano)

80

75

70 T T T 1
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Precipitagdo (mm)

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

2) Considerando que este IVA foi elaborado em conjunto com odittéAs localizadosnas

Bacias Metropolitanas importante resltar que aoeficiente de determinacdo encontréoio

ainda considerado insatisfatgr indicando a existéncia de uma homogeneidade hidrologica
regional inferior aquela pressuposta ou mesmo a presenca de inconsis@Ensigriesemporais
utilizadas, o ainda uma combinacéo desses dois efeitos noagosigetivos perseguidos. Assim
sendo, buscose identificar e eliminar as informacdes dissonantes da esperada homogeneidade

focada.

No entanto, & estacdes fluviométricas das Bacias Metropolitanas fonanmtidas, nao
havendo, portanto, nenhuma alteracés dados. Mantevee, portanto, a equacao estabelecida

anteriormente com base nas estacgdes fluviométricas mostratialsatas 1.

\ .
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Tabd8lkthsta-»es fl uvi osm®@tarriac aos cs8ellceue coBafasdimatirood a t ahag a

Area de Vazio
Estacdes Contnbwg:a cee Pre; |p|t{;_1c;ao Média Deflavio Coeficiente de
Estacao Médiai P .
ANA AT Anual (mm/ano) Rendimento (%)
Fluviométrica i (mm) (m/s)
A (Km?)
35950000 2027,715 800,670 6,440 100,157 12,509
35880000 4085,574 894,934 12,713 98,134 10,965
36520000 7035,736 648,650 18,651 83,601 12,888

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

Baseado no resultado da analise de regressdo, o modelo que melhor apr@tagaoa
entre chuva e vazao para as Bacias Metropolitanas, utilizando osekidddos das estacbes

fluviométricas selecionadas, € a equacdo apresentatpia:
Q =0,0637 x P + 44,159
R2=0,7691

O gréficoda Figura 8 apresenta a relacdo entre walores de precipitacdo média e o
deflivio (mm/ano) das estagBes fluvioméiscselecionadapara as Bacias Metropolitanas
Ressaltsse a caréncia de dados apresentada nessa area de interesse, ja bastante enfatizada er
outros estudos demandadores dermfiz8es de natureza fluviométrica.

Fi gB8Rel a- ¢ hvuavzaB@a sMat ropol it anas
105
100 2 2
_ * y = 0,0637x+44,159
g 95 R*=0,7691
=
E 90
E 85 ’ ® Sériel
N
5 ——Linear (Sériel)
=~ 80
75
70 T T T 1
600 700 800 900 1000
Precipitacio (mm)
Fonte: Nippon Koei Lac (2017).
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6.1.3 Modelo de vazdo acumulada

Obtida a distribuicdo das vazdes médias de ldegno em funcdo da precipitacfum
possivel determinar, em ambiente SIG, o volume de agua acumuldaciaaatraves da aplicacao
do algoritmo de fluxo acumulado ponderado (FAP) implementado na ferrakhghtalogy, do
modulo Spatial Analystdo software ArcGIS. Seguindo requerimento da ferramenta, o
procedimento teve como dados de entragesterde direcdo de fluxo e o modelo de vazédo média
distribuida por pixel, tendo como produto o modelo de vazéesaméeilongo termo acumuladas,

em m3.and.

6.1.4 Modelo de cargas difusas e pontuais

Considerando as interacdes fisicas que ocorrem no processcedenegmto dos nutrientes,
um fator a ser ponderado no céalculo das cargas de fésforo € a distanciamjeepalf@®nte esta
do corpo hidrico.

Os valores de carga potencial de fosforo foram distribuidos para todos os pixels dos planos
de informacédo de cargafuka e pontual e, sobre eles, aplicado o indicador de distancia a fim de
considerar o decaimento (depgéo) ao longo da trajetdria percorrida pela substancia até chegar

ao reservatorio.

A estimativa da carga total acumulada de fésforo é feita sorseatocargas potenciais
provenientes de fontes pontuais e difusas e, posteriormente, aplsmmda@lgorino FAP,
conforme descrito anteriormente, combinando os planos de direcédo de fluxo e da carga total de

fosforo.

A partir do modelo de vazbes médias degln termo acumuladas e do modelo de &arg
total de fosforo acumulada torsa possivel obter a concent&o média anual na area de

contribuicdo hidrografica, utilizandoseguinte equacgéo

L
C,=-r
P~ Q,
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Onde:

% éa concentracdo média anual da substancia

Ly ¢ carga total acumulada de P (kg:&8no

QU 6 vazdo média anual acumulada (m#%no

Tendg assim, como resultado a concentracdo média anual na bacia em kg/ms,
posteriormente convertida, obtersi® 0 plano de informacdo da comitac® média anual de

fésforo em mg/L.

6.1.5Modelo regressivo refenciador

O modelo adotado destineage a fornecer uma referéncia da carga total de fésforo na bacia
a partir de variaveis estudadasderitificadas como determinantemm se tratando dedos
tropicais de aguas quentes. A metodologia escolhida para essedimeagrada e foi proposta por
Salas e Martino (1991Esses autores conduziram importante investigacao cientifica no context
de umPrograma Regional para o desenvolvimento de meig@ad simplificadas para a avaliaca
da eutrofizacdora lagogreservatoriogropicais de agua quente da América Latina e do Caribe.
Tratase de um programa que foi iniciado em 1981 fgdmtro Panamericano de Engenharia
Sanitara e Ciéncias Ambientais (CE) doCentro Especializado da Organizacdo-Rarericana

da SQaude este, por sua vez ligadadaganizacdo Mundial de Saude (OMS)

As informacdes coletadas em diversos paises indicam uma maioria derkprsaorios
regionaisaparentementiémitadadospelo fésforo. A classificacdo do estado tréfico desses corpos
d 6 8 @ unamodelo de fosforo total simplificado foram desenvolvidos com dados regipnais e
segundo os autoregrificados com sucessonsiderando os dados de outros lageservatorios
do catinente africanoNesse artigo, hoje tomado por muitos @sibnais da area como um
classico, auso do modelo de fésfor® indicado por seus autoresmo ferramenta preditiva na

gestao ao planejamento dosecursos hidricos

No presente contexto, confee mencionado, 0 modelo regressivo se prestou ao

fornecimentode um valor de referéncia para a carga de fosforo afluente a bacia hidraulica do
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reservatérioConforme o artigo supracitado, a equacgéo do balanco de massa para o fosforo total é
dada por:

L(P)

Pj=——"
—(1
Z(g+K.)

Onde:

mg
Pi é o fésforo total enL. ;
i' dlng
L(P) é a taxa de contribuicdo de fosforo total por unidade de superfigi# em ;
Z ¢ a profundidade média do lago &

T é o tempo de detencéo @nes ;

1
K. ¢ a taxa global de perde fosforo total erano .

O valor do parametr= é obtido como funcdo do tempo de detencdo como sendo (Salas e
Martino, 1991):

6.1.6 Modelagem espacial distribuida

De posse de tios os dados das areas potenciais de poluicdo, € dado inicio a etapa de
identificacdo e quantificacdo das cargas de fésforo provenientes de fontes pontuais e difusas,
baseandae na cargaer capitae no tipo de uso e cobertura do solo as&ls aos coefientes
meédios deexportacéo Tabela32) definidospelo Modelo Matematico de Correlagdo Uso do
Solo/Qualidade da Agua (MQUAL), desenvolvido pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado
de Sao Paulo (SMA, 2010).
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Tab8R@oefnitceise m®di os de exporta-«o de f.-sforo t

Tipo Fonte Unidade Fésforo total
Afloramento Rochoso 10,22
Area Urbana 12,41
Agua 0,00
Difusa Cultura Agricola kg/kmz2.ano 126,29
Vegetagéo 14,24
Pastagem 10,22
Solo Exposto 12,41
Pontual Cargaper capita kg/hab.ano 0,28

Fonte: adaptado de SMA (2010).
A estimativa da carga potenciaﬁpo de fosforo por origem pontual € feita a partir da

quantificacdo, segundo dados do Censo Demogréfico 2010 (IBGE, 2010), da popalasgtor,

parcial ou integralmente incluso no limite da bacia hidrografica do reservatorio. O célculo é feito

considerand a populacdo e a area proporcionais do setor e a pargapitamédia de fosforo

total anual, aplicandee:

Onde:

% éa carga pontual de fésforo em kg/km2;ano

P: é a populacdo proporcional do setor em hab;

Coc g a cargaer capitaanual de fésforo em kg/hab;

Az ¢ a area proporcional do setor em km2.

As fontes poluentes difusas se encamt fortemente associadas ao tipo de uso e ocupacao
do solo existente na bacia. Para identificaggoamtificacdo das potenciais causas da eutrofizagéo
dos corpos hidricos foram aplicados coeficientes de exportacéo as diferentes classes de coberturs

do sdo e atividades desenvolvidas dentro da area de contribui¢do do reservatério.

Para tanto, foram utdadas imagens multiespectrais, dos sen$lég$Operational Land
Image) e TIRS Thermal InfraRed Senspdo satélite LANDSAT 8, distribuidas peld.S
Gedogical Survey(USGS) com resolucdo espacial de 30 m, para as quais foi atribuida

composicao color@ RGB nas bandas 6, 5 e 4, respectivamente.
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O processo de classificagdo das imagemngdeu através deoftware ESRI® ArcGlIS,
utilizandose o método ndo sepvisionadolsoCluster da ferramentalmage Classification,
obtendo, de modo geral, selasses: afloramento rochoso, area urbana, cultura agricola, pastagem,

solo exposto e vegetagao.

Uma vez grada a classificacéo, para melhor addguéérealidade aprestada namagem
de satélite, faze necessario realizar uma jpdsssificacéo, a fimalidentificar e corrigir eventuais
erros no mapeamento.lgmas célulaggue possam ter tidsuas classes determinadas com
imprecisdo durante o processin identificadapelo operador que realizou a edi¢cdo e permuta das
categorias, para com isso obter uaresentacao satisfatoria do objeto em estudo

A cada grupo de objetos é atribuido seu respectivo coeficiente médio de exportacdo de
fésforo, resultando no modelo degas potenciais de origem difusa, distribuidas por categoria de

uso e cobertura do solo

Conforme ja visto, &@azdo média de longa duracdo permite caracterizar a disponibilidade
potencial de uma bacia hidrogréafica. O calculo da vazdo média de domgghodas areas

estudadas ébtido pela média das vazdes médias anuais para toda a sfawode

O plano de informacéo relativo ao regime de cmavarea de interesse fggrado atraves
da espacializacdo de dados de precipitacédo obtidos do banco de ddtkisidios Pluviométricos
desenvolvidos no ambito d&studo para refinamento doalanco hidrico e definir diretrizes,
metodologias e ferramenta para subsidiar o estabelecimento de regras operativas para 204
reservatorios localizados na regido semiaridantmplando estimativas de oferta hidrica e
demandas associadas, criacdo de bdselados e aplicacao de ferramenta de suporte e decisdo”
(ANA, 2016).

Através de técnicas de geoprocessameotmforme descrito anteriormentéemse
delimitadas as areas deedagem de estacdes fluviométridasreservatorios selecionad@sljos
valoresde pecipitacdo de suas células foraomarizados, resultando em valores de precipitacao
média anual por area de drenagem, a fim de subsidiar as etapas seguintes paracacetior

plano de informacéo da vazdo média de longo ¢diswibuida em fungéda precipitacao.
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6.1.7Calibragédode parametro de depuracéo

O decaimento da carga de nutrientes ao longo do espaco no percurso do escoamento
superfical € modelado por urmoeicientede atenuacadependente ddistanciaentre o ponto e 0
exutorio da bacidJm indice normalizado denominado Indicador de Distancia fiddposto por
Cecchiet al (2007),pode seutilizado para ponderar os coméntes de exportagcéo, conforame

equacdes seguir:

CEpp =DI; xcE,¢g
Onde:
DI; ¢ oindicacbr de distancia entre a célidlae o corpo de agua;
D: ¢é adistancia euclidiana da célulaaoexutériomedida em nimero de células;

K ¢ avariavel de calibgdg

CEpp é ocoefilente de exportacdo ponderado pela distateda eng - km™? -ano™;

CEucs € ocoefiilente de exportagdo de cada tipo de uso e cobertusaldadado em

kg-km™?-ano™!

Portanto, sd: =0=Dli=y =1 : ¢ geD; =@ = Dl;=; =0  Essacondicdo,expressa em
palavras em termos praticos aproximados, significa que, se a reticula (pixel) de discretizacédo da
area de drenagem estiver no préprio lago osuzAPP, sua contribuicdo para o total da carga
poluente depositada sera integidli£1 =1 ). Na situacdo oposta, ou seja, se localizada a uma
distancia muito grande do lago, sua contribuicdo se anula, via processo de decaimento, admitido,

como em tantos modelos classicos, como governado pela fun¢do exponencial.

Considerando a area ddlugénciadoreservatoricomo a por¢cao da badidrograficaque
responde pelpotencial contribuicdo para a poluigaolago, representado pela por¢cdo amostrada
onde se fez a coleta da agpcedeutilizar o indicador de distanciawm indice ou paran® a
calibrar, de maneira que a carga de fosforo obtida no exutério da bacia hidrografica, calculada em

termos de meédia anual pelo modelo referenciador, seja aproximada pelo resultado do

processamento do algoritmo acumulativo da carga poluente na baaliracaaleK ¢ iterativa:
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expande a area de influéncia inicialmente, tomada como coincidente com a bacia hidraulica, até
gue os resultados mencionados se aproximem suficientemente. Em outras palavras, ao se expandil
a area potencial de comiiuicdo depoluentes desde o entorno do reservatorio (bacia hidraulica),
crescem, de maneira nao linear, os valores da carga afluente ao lago. Em um dado momento da
expansédo, a carga afluente se aproxima do valor estimado pelo modelo referenciader e, ness
momento,o raio da expansao correspondente implica em uma regido de entorno do lago. O
exercicio pratico desse procedimento mostra excepcional coeréncia entre a realidade qualitativa
da &gua no reservatorio e a realidade fisica materializada nas fanw#es (pntuais e difusas)

que a calibragdo faz incluir como pertencentes a area de influéncia.

Uma observacdo comum a todas as bacias dos reservatorios analisados nos Inventarios
Ambientaisde Acudesfoi o registro de superestimacdo, até mesmo em temmédios, da
concentracdo de fésforo identificada no lago, ou melhor, na zona do lago onde sld¢a. a
Nessas circunstancias, o uso do modelo referenciador se mostra extremamente Util, pois fornece
uma estimativa da concentracdo dessa substancigeferst médios anuais) compativel com a
magnitude da area de drenagem e com 0 uso e ocupacao oo willeacdo apenas dos valores
médios anuais de concentracdo obtidos das amostras disponiveis no banco de dados leva
inexoravelmente a conclusdo, em todmss casos analisados, que existem atividades sendo
realizadas no préprio lago, na sua APP ou noreatmais imediato que resultam no despejo

praticamente direto de nutrientes no reservatorio.

A superestimacdo mencionada foi constatada mediante a compdriegtaoentre os
valores calculados pela equacao empirica e os valores advindos das analisasdketaglinas
campanhas realizadas pela Nipp@a mesma forma, os valores obtidos a partir da equagéo
empirica sdo bastante inferiores aqueles disponiveBanco de Dados fornecido pela Cogerh

mesmo em relacdo ao valor médio obtido dessa série tdmpora
6.1.8 Apresentacédo dos mapas com os resultados obtidos

As Figuras 39 a 4@presenta os mapas do Acude Catucinzenta refereatesga total de
fosforg a concentracdo média anual de fésfer@o uso e ocupacdo do solasuaarea de

contribuicdo hidrgrafica alémdaarea de influéncia dsua bacia hidrografica.
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