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APRESENTACAO

Estedocumento, denominadoventario Ambiental do Acude Jun@oparte integrante do

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrograficas do Acarau, Metropolitanasda Sub-

Bacia do Salgado, que é um indicador do Projeto de Apoio ao Crescimento Econdmico com
Reducédo das Desigualdades e Sustentabilidade Ambiental do Estado dé @eagéama para
Resultados (PforR).

O Produtdnventarios Ambientais dos Acudes Estratégicos ddub-Bacia do Salgado

contempla 5 (cinco) agudes
1. Junco;
2. Lima Campos
3. Manoel Balbino;
4. Tatajuba;
5. Ubaldinho.

O presente documenamresenta o Inventario Ambiental do Acude Junco, constittsado
em parte do conjunto de atividades estabelecidasenmo deReferéncia para contratacdo dos
servicos de consultoria (pesspridica) para elaboracdo do Plano de Segurarigedd - PSH
anteriormente citadd contratacdo das atividades de elaboracédo dos Inventarios Ambientais de
Acudesi IVAs foi efetivada pelo @ntraton.° 021/2016 firmadoentre a Companhia de Gestéo
dos Recurss Hidricost COGERH e a Nippon Koei LAC

Na elaboracéo deste IVA foram utilizada®rmacodes contidas sseguintes produtos do
PSH:03 - Relatério de DiagndésticorbientaldaSubBaciado Salgado, 06Relatorio de Coleta
e Diagnostico das Aguata SubBaciado Salgado e 10 Relatério Rircial deMetodologia de
Enquadramento dedRervatoriosalém de informacdes e dados coletados em cacopforme
orientagdes expressas hermo de Ref@ncia Adicionalrente foram realizadas visitas ao centro
administrativada prefeitura d&ranjeirqg afim decoletarinformacfes acerca das potenciais fontes
de poluicacexistentesia aea de contribuicdo dacude Junce visitasin loco com essa mesma

finalidade.
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1.INTRODUCAO

Na atualidade, a gestéo integrada de recun&bios se constitui em uma das prioridades
fundamentais das politicas publicas, face ao incontrolado crescimento populacional, a
avassaladora demanda hidrica para os mais variados fins e ao surgimento cada vez mais intensc
de conflitos pelas limitadasgfionibilidades hidricas (VIEIRA, 2003).

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

hidrico para a populacédo impactada.

A construcao de barragens, visando o abastecimento humano, foiside@a uma das
solucdes mais viaveis e ligadas em todo mundo. Como se sabe, o principio basico desse tipo de
intervencao de infraestrutura consiste em acumular dgua nos periodos chobptvsndo a
utilizacdo desse recurso em periodos secos @anfiientamento de estiagem. Historicamente, a
preocupagdo sempre se concentrou no quantitativo de recurso hidrico nos reservatorios.
Entretanto, apos grandes surtos de doencas de veiculagéo hidrica, a relacdo entre a saude public.
e a qualidade da agua passser foco de politicas governamentais, @iraves de ferramentas

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

O Inventario Ambiental de Acudes (IVA) teaomo objetivadiagnosticaa atual situacao
das agas & cadaeservatorio, bem como o uso astelacionad@lém de apresentar urapalise
darelacdodesse cenaricom a ocupacao e uso do setlasua area de influéncia.

Na elaboracaaleste IVAforam utilizados como referéncias IVAs de outros acudes
fornecidos pelaCogerh Também foram utilizadcs informacdesdo banco de dados de
monitoramento da qualidade das aguks Companhia, bem como coletadas informacdes
diretamenteem campo, com a aplicacéle questionarip conforme modelo apresentado no TR.
Além disso,foram obtidas informacg6es paefeiurade Granjeiro Merece por fim, ser reiterado
que os seguintgerodutosdo Plano de Seguranca Hidrica foram, igualmente, fontes importantes
para odesenvolvimento desse estu23- Relatdério de Diagnostico Aniental da SuiBacia do
Salgado e B6 - Reladrio de Coleta e Diagnostico das Aguas da-Babia doSalgado.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA E MEDIDAS MITIGADORA S
2.1 Caracterizacata Area
2.1.1Caracterizacao fisiogréafica

A regido em questdo abrangebacia de contribuicdo hidrogréfica a@ggude Junco,
localizada entre as coordenadas UTM, Zona 24M, 9239318mN e 9233703mN, e 476657mE e
471256mE,na porcdo noroeste dsubbacia hidrografica do Salgad conforme pode ser
observado ndigural. Sua bacia hidrogréfica abrange uma é&rea de 18,190 km2, conforme
delimitacdo realizada através da Base Cartografica dalC(fs &) e do MDE Topodata (INPE,

2016), estando o reservatoe@uasetodaa sua bacia de contribuicdo inserida no icipio de
Granjeiro(Tabelal).

Tabé-lDa stribui-«o0o da §ikaudaea bwurda@a hidrogr §f

Area do municipio Area da bacia dentro

AU dentro da bacia (%) do municipio (%)

Granjeiro 17,320 99,314

Caririagu 0,011 0,400
Varzea Alegre 0,006 0,289

Fonte: adaptado de IBGEO015).

O municipio de Granjeirpossui populacao de 4.629 habitantes, sendo h&7fbna
urbana e 3.258a zona rural, conforme os dados de 2010ndtituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

As principais vias de acesso a reg&#wm as rodovias estaduais-288 e CE060, que
cortam abacia de contribuicdo em estudogura 2).
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cocefid  COGERH - COMPANHIA DE GESTAO

DOS RECURSOS HIDRICOS ~ W/PPONIOEITRC

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrograficas
Estratégicas do Acarau, Metropolitanas e
Sub-bacia do Salgado

Mapa de Localiza¢ao do A¢ude Junco
Sub-bacia do Salgado

Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartografica do IPECE/IBGE e COGERH.
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As informacdes técnicas referentes a barragem do acude Junco sédo apresensdm#da na

TabgdFda cha T®cnica da Barragem Junco

Municipio: Granijeiro
Coordenada E: 476.196
Coordenada N: 9.238.168

Bacia: Salgado
Barragem
Tipo: Terra
Capacidade (m?3): 2.030.000
Bacia Hidrografica (Km?): 18,190
Bacia Hidraulica (ha): 73,000

Vazao Regularizada(m3/s): -
Extensao pelo Coroamento
(m):
Largura do Coroamento (m): -
Cota do Coroamento(m): 292,92
Altura Maxima (m): -
Vertedouro

Tipo: -

Largura (m): -

Lamina Méaxima (m): -

Cota da Soleira(m): -
Tomada d'agua

Tipo: -

Didmetro (mm): -
Comprimento(m): -

Fonte: Secretaridos Recursos Hidricos do Ce§2815).

2.1.2 Caracterizacdo ambiental

O climapredominante na area de contribuicdo daehidrogréafica do acude Junéoo
Tropical Quente Semiarido Brando, cujo periodo chuvoso se concentra de janeiro a maio (IPECE,
2016). Na regido sao gistradas temperaias entre 22 e 29C (médias anuais mineas e
maximas). A precipitacao pluviomeétrica teomo valor maxima 842,70mm (Figura3) e o regime
de chuvas é considerado bastante irregular, com anos marcados porirtieagas @utrospor
secas (CPRM, 1998).

Com relacdo as altitudes registradas na area de contribuigémraifica Figura 4),

percebese a pedominancia de valoresntre 298 850 metros, constituindo uma regido com um
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relevo mais monotono e awe, marcado pela DepréssSertaneja, com colinas e cristas dos

macicos residuais.

A classe de solos predominante na regido saorgslos que sdaconstituidos por
material mineralsendomedianamente profundos, moderadamente drenados e com presenca d
horizonte B textural. fresentam aes avermelhadas ou amarelagdawais raramente, brunadas
ou acinzentadasomtextura que varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito
argilosa no horizonte Bt. Sao forte a moderadamente 4cidosataracsio por bases alta baixa
(EMBRAPA, 2006).

Do ponto de vista geoldgico, observamrochas do embasamento cristalino de idade Pré
Cambriana, como gnaisses, quartzitos e migmatitos diversos. Encaetramda coberturas
aluvionares ao longo dos prc i pai s ¢ u rvegetacidarhr@®ristica dessa bacia € a
caatinga arbustiva densa (CPRM, 1998).

Ja os dominios hidrogeoldgicos presentes na ba@autteJunco sdo as rochas crilstas
e o0s depositos aluvionaeO cristalino é o dominio predagrane e, como a agua rsestipo de
rochaé acumulada nas fissuras (fraturas e fendas), a qualidapeptidade da agua extraida néo
é das melhores, podendouitas vezesser encontrada salinizada. No entanto, esse aquifero ainda
possui sua importanciaa medida em que podersgsado para abastecer comunidades mais
remotas servindocomo alternativapara este fimem periode de estiagem. Os depdsitos
aluvionares sdo formados por sedimentos aeegibosos recentes que margeiam as calhas dos
principais ros e riachos que drenamregidoPossuenuma importancia relativa como alternativa
a mananciais, principalmente em regidées semiaridas com predominio de rochas cristalinas, por

produzir vazdes significativas (CPRM, 1998).
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Figura4 - Mapa hipsométrico da &ek contribuigadidrogréaficai AcudeJunco
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Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartografica do IPECE/IBGE e COGERH.
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2.1.3 Principais usos

A 4gua daacudelunco € destinada ao abastecimento do municigBralgeiro,incluindo
aslocalidades Serrinh&itio Boqueirdo, Sitio Canabrava dos Ferreiras e Sitig Klém da sede
municipal Nas visitasin loco identificourse também o uso da agua para irrigacdo de culturas

agricolas garadessedentacao animalndorme se comenta a seguir.

2.1.4 Principas impactos

Grande parte da arek influéncia do acude Junawiginalmente coberta por vegetacéo
nativa foi desmatada para o desenvolvimento da pecuéria e para a implantagaiu e
agricolas, como mostradwas Figuras5 e 6, registradas nas coordeéas UTM, Zona 24 M,
9613380mN e 356482mE; e 9613190mN e 356180mE (SIRGAS ,20&)etivamente.
Ressaltsse quedevido a crise hidrica que assola a regido, atualmente a maioriadtessassta

abandonada improdutiva.

FigbrAai vipeazdSadlapzadiamo ° bacia hidr8ulica

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.
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Fonte:Nippon Koei LAC (2017.

A remocédo da vegetaca@ontribui paraintensificar o assoreamento do reservatqay
favorecer a erosado solo, que tem sua camada superfi@duzida ou completamente perdida,
potencializanddambémos efeitos deletérios dascas e cheigama vez quafeta a capacidade
do solode armazenar agua s@eriodos de chuva e realizar earga dos rios durante as secas
Adicionalmente, o assoreamenpode acarretar na poluicdo do corpo hidrico, devido aos

nutrientes, agrotoxicos e residuos soéligos sao carreados e/ou lixiviados para o agude.

Também foam constatadas areas desmatadas na area de influéncia do acugrkkunco
implantagdode loteamstos. Esse reservatérigofre grande pressdo por parte das ocupacoes
urbanas localizadaam seu entorno préximga que parte da cidade de Granjeiro enceseiza
APP do reservatoério. Esse fato, por si sO, acau&tas problemasambientais, a exemplo da
supresséo da vegetacao nativa para a construcado de residéncias e a disposi¢cédo inadequada d
residuossolidos,devido aauséncia de coletAs Figuras 7e 8, registradas nas coordenadas UTM,

Zona 24M, 9238390mN e 474358mE, e 9237600mN e 476119mE (SIRGAS 2000),
respectivamente, apresentam uma extensa area desmatada pestugam de residéncias e a

disposicao inadequada de residsdlsdos
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FigurSapress«o da vegeta-«0 para constru-«o

_—

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.

Fi g8-mDa sposi -«o0o inadequada de res2duos s-

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.

Importante salientar que a fonte plduicdo mais citadgela populagd da comunidade
Novo Granjeirdoi 0 vazamento elfossas sépticas construsdaessa localidade devido a auséncia
deservigopublicos de esgotamento sanitario. O vazamento de efluentes domeésticos, que escoa
em direcdo aogude, aumenta o aporte de nutrientes no reservatério e contribui para o processo

de eutrofizacao.
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No dia 16 de janeiro de 2013ajnda no contexto do mapeamento da area de contribuicdo
hidrogréafica do acude Junco, foi realizatkita a prefeitura de Gragifo com o objetivo de obter
dados referentes a existéncia de potenciais fontes de poluicdodw seguindo orientagao de
relacédo apresentada no Termo de Referéncia (TR), que contempla os seguintes pontos de poluicao
estacoes de tratamento de aguaAfETestacdes de tratamento de esgoto (ETE), cemitérios,
ourivesarias, postos de combustiveis, lagoas de estabilizacdo, esgotos, lixdes/aterros sanitarios,
balnearios, matadouros, industrias, atividades de mineragdo, pocos abandonados, residuos
domésticos,residuos hospitalares, residuos industriais, locais de lavagem de carros, uso de
agrotoxicos, uso de fertilizantes, pecuéaria extensiva, confinamento de animais, industrias
alimenticias, industrias de couro e curtume, industrias téxteis, metalUrgicadglimgmusina de

alcool (vinhoto) e tanques de armazenamentos.

A Figura 9 apresenta a localizagdo dos pontos visitados na area de influéncia da bacia
hidrogréafica do acuddunco Em anexo, no Quadro 1, é apresentado o registro fotogréafico da area

de influéhda dessa bacia hidrografica.
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2.2 Medidas mitigdoras

No acude Junco foram identificadas atividades antrépicas irregulares que prejudicam a
oferta hidrica da regif Para que a 4gua provida possa conter uma qualidade satisfat§ga faz
necesséria a adocao de algumas a¢des de curto, médio e longegraadinalidade de reduzir

a carga de nutrientes e poluentes que chegam ao reservatorio:

1 Implantar politicas dencentivo e reestruturacdo de praticas agricolas organicas e

sustentaveis, que sejam compativeis com os tipos de solo e o relevo da regiao;

1 Intensificar a fiscalizacdo do uso de agrotéxicos e fertilizantes, bem como a destinacao
adequada das embalagens dsgwodutos, sobretudo na area da bacia de contribuicdo do

acude;

1 Retirar as residéncias e demais estruturas urbanas localizadas na AB&edb@m como
aplicar medidas de manejo e recuperacéo da vegetacao ciliar do reservatorio;

1 Retirar estruturas pariacdo de animais situadas na area de preservagdo permanente do
acude, como estabulos e currais, e construir bebedouros para os rebemtasAPP da
bacia hidraulica do reservatorio, evitando a permanéncia dos animais nas margens do

acude;

1 Fazer gestéjunto aos 6rgdos competentes para que haja a implantacdo ou reestruturacéo
de infraestrutura de saneamento basico nas areas que apressatardeficiéncia,

principalmente nas comunidades localizadas no entorno do reservatorio;

1 Adotar programa de colesaletiva dos residuos sélidos nas comunidades, bem como fazer
gestdo junto as prefeituras para que haja a destinacdo ambientalmente adeguada
rejeitos, conforme preconiza a Lei° 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de

Residuos Sdélidos;

1 Promovera fiscalizacdo do manejo adequado das aguas dos pocos perfurados na regiéo,

garantindo o uso adequado dos recursos subterraneos;

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

sem o necessario licenciamento amtaien
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1 Fortalecer os programas de educacdo ambiental nas comunidades situadas na area de
influéncia do agude Junco, com a finalidadeatesiilizar a populagao sobre a importancia
da destinacéo correta dos residuos soélidos e dos efluentes sanitariash@anéeacao ou

melhoria da qualidade da agua do reservatorio;

1 Apresentar o conteudo deste IVA para os memtboo€omité d&sub-Bacia Hdrogréfica
do Rio Salgado, que sao importantes parceiroBstalizacace cobranca das instituicoes
na busca por solugapara os problemas identificados na bacia de contribuicdo do

reservatorio;

1 Implantar ou fortalecer as parcerias existentes entre alCeges 6rgaos municipais de
meio ambiente, visando coibir a pratica de acdes danosas a manutencdo da qualidade
ambienth dessas areas, fazendo uso das informacfes compiladas neste IVA, sobretudo

quanto a identificacdo das principais fontes de poluicdeskrvatorio.
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3. INDICADORES SOCIOECONOMICOS
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3. INDICADORES SOCIOECONOMICOS

Os estudosocioecondmicos tiveram como base as informacfes obtidas nos censos do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no Sistema Nacional de Informacdes d
Saneamento (SNIS)le 2015, na Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece), na anélise de
dados e perfis municipais disponibilizadosodeistituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do

Cearée nas informacdes obtidas junto a Secretaria de Saude do Bst&eara.

Na bacia hidrografica dacude Juncdoram identificados cinco aglomerados urbs,
dentre eles gaede municipalO muricipio de Granjeiro ocupa 99,%d da area total da bacia de
contribuicdo do reservatorio Junco, assim sendo, possui geded@&ncia e influéncia na dinamica

do uso e ocupacao do solo e potencial influéncia polumheo reservatorio em questao.

Ressaltese que asede de Granjair esta localizada nas margens demgéde.Podese
destacar, ainda, a proximidadas localidadeSitio Mario e Sitio Boqueirdoom o agudepois

estdadistantesa apenas 2,1 e 3,2 km dessgervatorio, respectivamente (Tabela 3)

TabdlAmgl omerados urbanos identificados na 8rea
Menor Comprimento da
Nome Tipo Municipio  Distrito  Categoriat Rede de Drenagem até o
Acude Junco (km)

Granjeiro Sede Municipa  Granjeiro  Granjeiro  Urbano 0,00

Serrinha Localidade Granjeiro  Granjeiro Rural 6,74
Sitio Boqueirdo  Localidade Granjeiro  Granjeiro Rural 321
Sg'o Canat_)rava Localidade Granjeiro  Granjeiro Rural 4,04

os Ferreiras

Sitio Mari Localidade Granjeiro  Granjeiro Rural 2,12

Fontes Cogerh (2018); IBGE (2015a).
Nota: 1 Categoria conforme o setor censitario 2010 do IBGE.

Os municipios de Caririag@iVarzea Alegre também fazem parte da bacia de contribuicdo
do reservatorio erastudo, porém serdo desconsiderados da discussfiapor que cad um
ocupa uma area menor a®% %5la area total da bacia.

3.1 Demografia

Os dados dos Censos Demografices1@70, 1980, 1991, 2000 e 2010 realizados pelo

IBGE, relativos a quantificacdda populacdo residente, urbana ou rural, estdo apresentados

sinteticamente ndabela 4
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Segundo o IBGE (2010), o municipio de Granjeiro possui 4.62Rahéds, dos quais
apena 29,606 residem na zona urbana. Comparaselos dados dos censos realizadtre @900
e 2010 observae que a populacao total diminukssatendéncia de diminuicdo populacional

acontece especialmente na zona rural.

TabélPapul a- «o residente, rural e urbaomdg danmoni c?2
Censos Demograficos IBGE Granjeiro
Urbana 808
Rural 4.963

Populacdo em 1970

Total 5.771
% Urbana 14,00%
Urbana 617
Rural
Populagcdo em 1980 3.789
Total 4.406
% Urbana 14,00%
Urbana 871
Rural
Populacido em 1991 3.872
Total 4.743
% Urbana 18,36%
Urbana 1.234
Rural
Populacédo em 2000 4.061
Total 5.295
% Urbana 23.31%
Urbana 1.370
Rural
Populagcdo em 2010 3.259
Total 4.629

% Urbana 29,60%

Fonte: IBGE Censos 1970, 1980, 1992000 e 2010.

A Figura 10apresenta um grafico com a estimativa de crescimento populacional no

municipio de Granjeiro entre os anos de 2014 e 2016, segundo o IBGE.
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4.531

4.520

4.500 4.494

4.480

m Granjeiro
4.459
4.460

NUmero de Habitantes

4.440

4.420 .
2014 2015 2016

Fonte: IBGE (2010).

3.2 Educacdao e saude

7

A educacdo basica em Granjeiro é oferecida pelos governos estaduais e municipais,
inexistindoescolas particulares e federdBGE, 2015b). Nessemunicipio, o analfabetismo em
pessoas com 15 anos ou mais se configura como um proflemaecisa ser enfrentado pelos
gestores publicopoiso numero de analfabetos representa 28,52 % em relagédo a populacéo total

residente (IBGE2010).

Informacdes adionais a respeito do nimero de docentes e matriculas iniciais no ano de

2015sao0 apresentadass Tabelas 5 e 6.

TabB-INdzmer o de docentes no munic2pi oiAla R&Hdi5a de ¢

Docentes
Municipio Total Federal Estadual Municipal Particular
Granjeiro 84 - 16 68 -
Estado do Ceara 96.737 893 19.680 62.119 21.217
Fonte: IBGE (2015b); Ipecg016).
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Tab6é-INdamer o de matr2culas iniciai so nao unduea hJou2ngceoo2 d 285 b

Matriculas Iniciais

Municipio Total Federal Estadual Municipal Particular
Granjeiro 1.284 - 226 1.058 -
Estado do Ceara 2.229.711 11.107 432.014 1.333.872 452.718

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

No que se refere & satidenunicipio de Granjeiro utiliza o Sistetdaico de Satde (SUS).
De acordo com Ipece (2016), no ano de 2015 exisii®® médicos para cada mil habitantes,
valor abaixo da média estadugle € de 1,37 médicasl habitantesconforme apresentado na
Tabelar.

Tab@élPa ofi ssionais de Sa¥wde/ SUS no muni-ahpi @048 bac

Municipio  Total* Meédicos Dentistas Enfermeiros AYEINEES Con)unltanos Mgdlcos
de Saude mil/hab
Granijeiro 63 4 5 7 18 0,89
Egado 67.093 12.230 2.986 7.609 15.467 1,37

Fonte: Ipece (2016).
Nota: *O valor total referse a soma de todos os profissionais de saude ligados ao SUS, incluindo aqueles que ndo estao
mostrados na tabela.

3.3 Infraestrutura e saneamento

pY

No tocante a imhestrutura e saneamendan Granjeirg os dados foram obtidos na
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (€GagenoSistema de Atencdo Basica (SIAB)
plataforma do Datasus, desenvolvida pelo Ministério da Saude, referentes ao més de diezembro
2015, eno Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Céaeée (2016).

A cobertura da rede de abastecimento de agua nos domicilios ydmmakados de 2015

apresenta valores préximos da universalizacdo do sistema, como apresemtaukhrta

Tab8ldCobertura de abastecimento de 8§gua e esgdomono ml
2015

Taxa de cobertura (%)

Municipio - i .
Abastecimento de 4gua Esgotamento Sanitario

Granjeiro 99,85 52,03

Fonte: Ipece (2016).
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O sistema de abastecimento @igua deGranjeiro, operado pela Cagece, tem como
manancial o préprio acude Junco. O sistema conta com ungA&sta Tratamento de Agua
modular em fibra de vidro, composta por um decantador e dois file@scensao diretapm
aplicag@ode policloreto de aluminio a 28 polimero catidnico em po, fluossilicato de sddio e
dicloroisocianurato de sédio, duas estacdes elevatérias com dois conjuntos mo$otsemda
um reserva, 6316 de adutoras em PVC e mlleno condiametrode 150nm, trés reservatims
com capacidade total de 320m?3 e kin8de rede de distribuicdo (ARCE, 2015a). Em 2015, o
sistema possa 687 ligacdes ativas, com producdo e tratamento de 9R4dd dgua (SNSA,
2017). O sistema possuia artaxa de coberturde 99,62%, com urtotal de 1.197 habitantes e
capacidade paraender até 1.458 pessoas em dezemb2@ie (CAGECE, 2017a).

A Tabela 9apresenta o numero de ligacdes redislgacdes ativas da rede de distribuicédo
agua e da red#de esgotamento sanitdralém dovolume de agua produzido anualmente.

Tabe-lLd ga-»es da rede de distribui-«o0o de 8S§gua e rede
do a-udandurrdd>5
Abastecmento de Agua Esgotamerio Sanitario
Municipio Ligacées Ligacées Vol. Produzido Ligacbes Ligacbes
Reais Ativas (m?3) Reais Ativas
Granjeiro 725 687 97.405 307 292

Fonte: Ipece (2016).

Segunda Cagece (2017bjp que se refere ao esgotamesuaitario, a taxa de cobertura
urbana em ezenbro de 2016 era de apenas 4¥8@éxistindo em Granjeirapenas uma Estacao
de Tratamento de Esgoto (ETBperada pel€ageceque éa ETE Granjeirolocalizada na Rua
Henrique Mac@o, Centro. Essa ETE possum reator UASB pflow Anaerobic Sludge 8hket
I Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente), um filtro anaer@RGECE, 201B), trés tanques
de contato (cloraca@)trés leitos de secagem dodddARCE, 2015a). O ponto de lancamento dos
efluentes trataddscalizasea montante do acude Junco, raxho do Meio (ARCE201%:). Ese
sistema possui uma estacdo elevatéria de esgotosqQBEEEomM gradeamento, po¢o de sucgao
com bombas autoescorvantes, casa de bombas e grupo gelé&do® uma rede coletora com
2.563,19 m (ARCE, 2015a) e 293 ligacOewamt (SNSA, 2017). A populagéo atendida em
dezembro de 2016 era de 509 pessowsscom capacidadparaatender até 1.458 habitantes
(CAGECE, 201B).
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Conforme SNSA (2017), em 20E6mente a sede municipal possuséesa coletivo de

esgotamento sanitari@ um volume coletado e tratado de 24.370 m3/ano.

Dados de Brasil (2015) mostram que cerca dé 8@as residéncias em Granjeirtilizam

fossas para destinar suas aguas seryigsra 11).

Figlbt*@RBestina-«o dpo8muabsc3pirwidas bacia de contri

m Rede Geral de Esgotc
m Fossa

m Céu Aberto

Fonte: adaptado de Brasil (2015).

Assim, podeseafirmarque a baixa taxa de cobertura do sistemaiquible esgotamento
sanitario na sedeug se localiza nawargens do acude Jun@mmprometesignificativamente a

qualidadedas 4guas desse reservatorio.

Com relacdo ao tratamento de agua nos domicilios, dados de Bras)l ifaistEam que
em Granjeiro, 5% das familias utilizam agua cloradande a agua filtrada o segundo tipo de
tratamento mais dizado (Figura D).
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3%

® Agua Filtrada
m Agua Fervida
» Agua Clorada
®m Sem Tratamento

Fonte: adaptado de Brasil (2015).

Com relacéo ao tipo de moradia, obsesgague 99,25% das casas sénstuidas com

tijolos ou adobe. No que concerne ao acesso da energia elétrica, 98,59% das familias possuem

eletricidade, porcentagem que chega proximo a universaligdgbela 10)

TaebllaBTi pos de Moradi a®t ei aaessomineocetppgoadal baci a de

Municipio Granjeiro
Tijolos/Adobe 99,25 %
Taipa Revestida 0,45 %
Taipa Ndo Revestida 0,20 %
Madeira 0,10 %
Material Aproveitado 0,00 %
Outros 0,00 %
Energia Elétrica 98,59 %

Fonte: adaptaalde Brasil (2015).

34 Residuos solidos

Os residuos solidos podem ser classificados de acordo com a fonte prakkgiona

adotandese a nomenclatura distema Nacional de Informacdes sobre Saneam8hib),

temse o seguinte:

1 RDO: Residuos Domicilias;

1 RPU: Residuos Publicos;
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1 RCC: Residuos de Construcao Civil;
1 RSS: Residuos Sélidos de Saude.

A Tabela 1lapresenta os priipais indicadores municipais sobre a coleta e producéo de

residuos no ano de 2015, cujos dados foram extraidos do SNSA (2017).

Taebllatl ndi cadores municipais de coleta e produ-«o de
contribui-«oiAhow a&-0uldbe Junco
Taxa de Massa de RDO e

Cobertura de RPU Coletados Taxa de RCC Coletados Taxa de RSS
Municipio Coleta de RDO er capita Pela Prefeitura em Relacdo Coletados em Relagéo
(%) (Kpg /habp dia) ao Total Coletado (%) ao Total Coletado (%)
Granjeiro(1) 100 0,12 8,33 -

Fonte: SNSA (2017).
Nota (1): Valores referentes ao ano de 2015.

No municipio de Grgriro, em2015foram coletads apenas 60 toneladas de residuos
sélidos domiciliares (RDO) e residuos publicos (RP&gm de5 toneladas de residuala
construcgéo civil (RCC). Ess valores contrastam com o que foi coletado em, 2@je montante
coletaddfoi bem mais elevad@®00 tonéadas de RDO e RPU). A taxa deébedtura do servico de
coleta deRDO em relacéo suapopulacdo chegou a 100% (SNSA, 2017).

O destino final dos residuos solidgerados no municipio é uli®éo situado na localidade
Sitio Cocosfora da baciae contribuica do acude Junc@m zona rurhe acerca de 2,7 km ao
nordeste da sede. Ressaltaque parte dos residu@sSgrrinhaé despejadem um terrensituado
na propria localidade (PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJEIRO, 2012).

3.5 Emnomia

A Tabela 12apresenta o PIB a Precos de MercaxB]B per capitae a contribuicdo de

cada setor na formacéo do PIB do municipi&Gdanjeira

Tab&@PRPRI B a pre-os de mercado no mudnei cupnicoo da bac

Produto Interno Bruto (2012)

Municipi
0 P PIB a Precos de PIB per capita U - P,IB . P
. Agropecuaria IndUstria Servigos
Mercado (R$ mil) (R$/hab.) (%) (%) (%)
Granjeiro 24.639 5.393 11,89 3,85 84,26

Fonte: Ipece (2015
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Observase que, em Granjai, 0 setor de servicos é o maior respongaei® PIB total do

dos Recursos Hidricos

municipio, com 84,26% do PIB municipaliundo desesetor. O PIB agropecuario é o segundo
setor mais influete, sendo responséavel por 12880 PIB totalJao setor industrial € o de menor
influénciano PIB municipal totalcontribuindo com apena3,85%, o que indica uma quase

auséncia de atividade industrial no municipio.

3.6 Pecuaria

De acordo com dados do IBGE (2015%)) Granjeiro dgacase a criacdo de galinaceos.
Nesse municipio tamb&ocorre a criacdo de bovinos, suinos, caprinos, ovieqaiaos. AFigura

13 apresenta um gréafico que permite visualizguantidade de cabecas por rebanho.

Fi gu8Recu8ria no munic?2pio da choacia de contri
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Fonte: IBGE (2015c).

3.7 Agricultura

De acordo com dados do IBGE (2015d), quanto aos tipos de cultivo em lavouras
temporérias, destacase feijao, milho e canae-aclcar. Sao cultivados também arroz, mandioca,
tomate e amendoim. Rigura 14lustraa area plantadaomlavouras temporarsanessenunicipiq
no ano de 2015.
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Fonte: IBGE (2015d).

No que se refere as lavoanpermanentes destasa o culivo do sisal ou agave. Também

hé& cultivos decajweiro, cocadabaia, banaeira, laranjeiree mangieira A Figura B apresenta

gréfico dadrea plantadaomlavouras permanentegsse municipiao ano de 2015.

FigbB5@r ea agllaamctom | avouras permanentes no munic2pio
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Fonte: IBGE (2015d).

3.8 Doencas de veiculagéo hidrica

O levantamento dmformacBessobre doencas de veiculacao hidfmaealizado atrags

do uso dedadosreferentes @s nimeros de casos confirmadasa as

doencas do tipo diarreica

aguda (DDA) esquistossomose e leptospirosemunicipiode Granjeiro. As informacdes foram
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levantadas a partir de dadds relatério de notificacdo de doengammpuborias,referente ao
acumulado a ano de 2016e s boletins de saudbsponibilizados pela Secretaria de Saude do

Estado daCeardem sua péagina eletrénica

As doencas do tipo diarreica aguda (DDA) séo transmitidas principalmente através de 4gua
ou alimentos corgminados, e podem ser indicadoras de consumo de agua de ma qualidade e
inadequada infraestrutura de saneamento basico nos municipios daBB#i&dL(, 2014). Casos
de DDAs sédo confirmados recorrentemente em Granjeiro. Em 284é@nunicipo Granjeiro
natificou 306 casos da doen(BESA, 2016a)

A leptospirose, doenca infecciosa causada por espiroquetas do géptospira,esta
relacionada a uma infraestrutura sanitaria deficiente e é transmitida pela agua e alimentos
contaminadosGAMPOS et al, 2011).No ano de 20164ao0 foi registrado nenhum caso da doenca
em Granjeird SESA, 2016a)

Indiretamente, a agua também é responsavel pela veiculacédo de veryummoses o caso
da esquistossomose, doenca parasitaria causadaghéstosoma maasi. No Ceardp Programa
de Controle da Esquistossoseo(PCE) € realizado desde 137 71 dos 184nunicipios @
estado, ou seja, em 38,5% dos municiphis.entanto, ndo existem dados para o muniaipio
Granjeiro(SESA, 2016h)

3.9 Desenvolvimento huma

De acordo cm o IBGE (2010), a populagdo com renda mensal de até R$70,00, considerada
como populacdo extremamerpobre, apresenta em Granjeiro um quantitadsiona da média
estadualpois nesse municipi®l,6%6 da populacéo € considerada extremameoitee(Tabela

13). Vale ressaltar que a populacgdo rural preserva as maiores éssapapulacao
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Tab&#BRopul a-«0o com renda mensal de at® R$70,00 no mu

Municipio Total (%) Urbana (%) Rural (%)
Granjeiro 31,69 15,77 38,39
Estado do Ceari 17,78 11,44 36,88

Fonte: Ipece (2016).

A Tabela 4 apresenta IDHM, desenvolvido conformmetodologia apresentada no Atlas
de Desenvolvimento Humano no Brasil (PNUD, Ipea e FJP, 2818)DM desenvolvido pelo

Ipece para onunicipiodabacia de contribuicdo dazude Junco

Tab#hlaDHM e I DM do munic2pio da bacia de contr

indice de Desenvolvimento Humano indice de Desenvolvimento Municipal
Valor Posicdo no Ranking Estadual Valor Posicdo no Ranking Estadual
Granjeiro 0,585 159 194 160

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

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

Muito Baixo: 0 a 0,499;
Baixo: 0,500 a 0,599;
Médio: 0,600 a 0,699;
Alto: 0,700 a 0,799;

1 Muito alto: 0,800 a 1,000.

T
T
)l
il

Conforme dados de 2010, Granjeiro é classificaoo municipio de IDHMbaixo.

De acordo com o Ipece (2012), o IDM pode ser dividido efagbes, em que 0s municipios
pertencentes & Classe 1 apresentam os maiores indicesatesolvimento. A medida que o
namero da classe aumenta, o indice de desenvolvimento diminui. Dessa forma, os municipios

pertencentes a Classe 4 apresentam os piatiegs$rde desenvolvimento.

Classe 1: 67,13 a 75,07,
Classe 2: 46,29 a 57,06;
Classe 3: 26,93 a 42,99;
Classe 47,44 a 26,60.

Y
f
f
f
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Conforme dados publicados em 2012, o municipio de Granjeiro é classificado como
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municipio de IDM classe 4, ocupando a 160° posigéianking estadual.
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4. COMPORTAMENTO HIDROLOGICO
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4. COMPORTAMENTO HIDRO LOGICO

A variacaodo volume de armazenamento do acigeco foi avaliadao periodo de 2010
a 2016, a partir dos dados de nivel e volume disponibilizados no site Portal Hidrdlm@ieara
(COGERH, 2016c).

De acordo condados historicoi elaborado o gfico do volume de agua deservatorio
em funcéo do tapo (Figura 1§ observase que a cota do vertedouro foi ultrapassada ou igualada
duas vezesio periodo considerad@specifcamentenos anos de 2011 e 201&s sangrias
iniciaramse no més de feverej tendo no ano de 2011 permanecido nesse estado de vertimento
por 154 dias. No entanto, a partir do ano de 2012 obsengue houve uma diminuicao
consideravel no volume de armemamento dacudeJunco. Nosdemais anos desse periodo,
ocorreram alguns awentos no volume armazenadarante os meses da quadra chuvosa, no
entanto tais aportes foraimsignificantesEm 2016 o volume de arazenamento atingiu menos

de 106 da sua capacde maxima.

Figu8Bvol u-«o do mdbume pemaadioA-died e2Jluhcao 2016
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).

O histograma de volume armazenaghoesentado na Figurd finostra queno periodo de
2010 a 20160 acudeJun® esteve com volume elevado (90%0®%6) na maior parte do tempo.
Entretantopelasérieconsiderada seelativamente curta ndo engloba uma diversidade de eventos

gue caracterize plenamente a variabilidaglarchazenamentosrreservatorio.
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).

No caso analisado, os valores de volunesaenado entre os anos de 2020F2 causam
uma distor¢ao na verdaila natureza da distribuicdo. Quando comparddegaéncia de volume
armazenado dos ultimos quatro gn2@12 a 201§Figura 18), observase que o acudéunco

esteve na maior parte do tempo com seu volume entre 10% a 20%, semeatimgenhum

momento mi& de 906 de sua capacidade maxima.

Fi gu8ti stograma do volume arm

aiAnade é&uhce

20%
18%

16% -

14% -

12% -

10% -
8% -

Frequéncia

6% -
4% -
2% -
0% -

Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).
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Tal decréscimo de volume armazenado no reservatorio esta relacionahd®merio da
secaque se agravou no nordeste brasileiro desde o0 ano de 2012. Asecgiite dados historicos
mais abrangentesjue incluam medicbes de décadas anteriores, tornariam os valores do

histograma do volume armazenado mais condizentes com adealid

A partir dasérie historica disponibilizada pela Cogerh e dos dados de frequéncia de volume
armazenado do reservatorio, foi possivel avaliar a frequéncia de nédo superacéo do seu volume. A
frequéncia de ndo superacao € dada pela frequéncia da n&noieode céo valor igual ou
superior a est ou seja, a percentagem do tempo em que 0 reservatorio apresentou um
armazenamento inferior & capacidade maxim@m base na série histérica de niveis de

acumulacéo

Para a sequéncia de dados histéricos adalishservae qe durante 82,71% do tempo o
volume armazenado foi menor ou igual a 90% da sua capacidade de armazenamento, conforme

grafico mostrado na ura 19

Figural9- Frequéncia de nédo superacdo do volume armazenado adgenitre2010 e20161 AgudeJunco

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Volume armazenado (%)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Frequéncia de ndo superacao

Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).
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5. QUALIDADE DA AGUA
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5. QUALIDADE DA AGUA

A avaliacdo da qualidade da agua foi realizada a partir da analise dos dados gerados
nas coletas de 4gua e de sedimesatizadas paiécnicos ddNippon em agosto/201,& do banco
de dados de qualidade de agua da Coger2010 a 2016.

5.1 Analises dasoletas realizadas

No dia 17/08/2016técnicos da Nippon ela Cogerh realizaram coletas de agua e de
sedimento no acude Junco, no {@oUN-O1 (UTM 475.886 E/ 9.238.181 N), conforme
localizac&o espaciahdicada naFigura 2. As analises hidrobiol6égicg@ontagem e identificacéo
de fitoplancton), fisicaquimica e bacterioldgica da agua foram realizadaslalmgatorios da
Cagece de Juaire do NortéCE e de Fortaleza/CE. As analises do sedimento e de elementos
inorganicos especificospmometais, foram raizadas no laboratéridérieux NutriScienceem
Paulista/PE. Todos os frascos utilizados nas coletas foram cedidos pelos laba@ifradados.

A conservacao das amostras e o tedgmorridoentreacoleta ea realizacdo damnalises segtam

as orietacdes dos laboratorios.

Fi ghelaocali za-«0 espacial do ponto de col et

Fonte:Google Eath, 2017.
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As variaveis de qualidade de agua obtidas em campo foram medidas com sonda
multiparamétrica da YShodelo EXO 1, calibrada com antecedéncia de até 7 dias para todas as

variaveis, com excecao do oxigénio dissolvido, cuja calibracao foi reatinada antes da coleta.

5.1.1 Agua

A Resolucdo Conama.’n357/2005 cita que classe de qualidade é o conjueto d
condicdes e padrdes de qualidade da agua necessérios ao atendimento dos usos preponderante
atuais ou futuro, e que os parametros de qualidedgua selecionados para subsidiar a proposta
de enquadramento deverdo ser monitorados periodicamente getqpolico. Cita aindam seu
artigo42 que, enguanto nao forem aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas doces sera
consideradas clas2 e as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢fes de qualidade atuais
forem melhores, 0 que deterram a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente.

Richter e Azevedo Neto (2002) afirmam que a avaliacdo da qualidade da agua nao
pode serealizada com base em uma Unica analise, pois as caracteristicas das aguas variam com o

tempo e as analises astujeitas a flutuacdes e a erros.

Os resultados das andlises fisipdmica e bacterioldgica podem ser visualizados na
Tabela 15onde também séindicados os valores recomendados pela resolucGomama para
classe 2. Os valores acima da referéncisoedtdtacados em negrito. Percebeagque os valores
de fosforo total e cianobactérias estdo acima da referémpia aconcentracdo de fosforotad

foi praticamente 200% a mais que o valor de referéncia.

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

O arigo 10, § 3, daResolucadConama n.° 3322005indicaque 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 (ap0s oxidagdo) ndé dever
ultrapassar 1,27 mg/L para ambientesit&st No entanto, no Ceara ndo ha valor estabelecido
pelo 6rgdo ambiental, mas utilizando o valor citado como referéncia, as concentracdes de

nitrogénio nas aguas em estudo foram elevadas, mesmo que o nutrigatedindo seja este.
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Observase queapraximadamente 75% do nitrogénio total quantificado na amostra da
superficie € de nitrogénio organico, pois do nitrogénio inorganico pesquisado foi corgz@ado
mg N-NH3/L de nitrogénio amoniacal e as outras doasias de nitrogénio (nitrito e tnéto) nao
foram identificadas.

A agua do acude Junco apresentou bicarbonato §)@Ccarbonato (C§), que
reagem com agua e elevam os valores de pH, pois ions hidroxilas s&o originadosH2O 7
HCOs + OH; HCOs + HXO  Z »CBs+ OH. Outrofator que também pode aumentar o pH das
aguas € o processo fotossintético. Isso ocorre por causa da hidrolise do ion bicarbonate em CO
OH: HCGOs + H.O  z 2OH CO; + OH (ESTEVES, 1998).

A concentracdo deoxigénio (9,01 mg @L) pode ser atribuida a wiilade
fotossintética do fitoplancton present@ adgua ou pela difusdo a partir da atmosfés.
cianobactérias e atemais grupos de fitoplancton foram identificados em densida88698,0
células/mL €13.366,0células/mL, respectivamente. Saliestue a referéncia para aguas classe
2 é de até 50.000 células/mL de cianobactérias.

A &gua do Junco apresentou salinidade de Ola8sificada como doce, segundo a
Resolugdo Conama®8572005.

A bactériaescherichia colj de origemexclusivamente fecal de humanos e de outros
animais homeotérmicos (mamiferos e passands) foi identificada na amostra de agua coletada
em agosto/2016. Das amostras avaliasgseriodo de2014 a 2016¢riundas ddanco de daas
da Cogerh, a bactériaifolentificadaapenasa coleta debril/2014.

Além dos contribuintes ricos em nutrientes que o reservatorio possivelmente recebe,
os baixos indices pluviométricos anuais dificultam a renovacdo da massa de agua do acude, fator
gue acelera a degradacéo matuda qualidade elswas aguas. Destasg que no dia da coleta o
acude estava com BB% (0,32 hri) de suacapacidade total (2,03 R No periodo avaliado
(2010 a 2016) acude sangrou em 2011 e 2012 (CEARA, 2017).
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Variaveis Unidade Classe 2 0,3m 15m

Cloreto mg CI/L 250 32,76

Cor verdadeira mg Pt/L 75 20,00

Ferro mg Fe/L 0,29

pH - 6-9 8,80

Temperatura °C 28,0

Oxigénio dissolvido mg OJ/L 0O 5 9,01

Sdlidos dissolvidos totais mg/L 500 254,20

Solidos totais mg/L 261,00

Sulfato mg SQZ/L 250 16,00

Turbidez UNT 100 7,35

Alcalinidade Bicarbonato mg CaCQ/L 105,96

Alcalinidade Carbonato mg CaCQ/L 19,27

Alcalinidade Hidréxido mg CaCQ/L <8,95

Célcio mg Ca/L 20,00

Condutividade elétrica uS/cm 380

Ferro dissolvido mg Fe/L 0,3 <0,20

Magnésio mg Mg/L 8,00

Sadio mg Na/L 51,00

Potassio mg K/L 15,00

Nitrogénio total mg N/L 2,063 1,963

Fésforo total mg P/L 0,03 0,094 0,094

Ortofosfato mg RPQ&/L <0,100

Clorofila-a egl/ L 30 18,16

Feofitina egl L 5,95

Nitrogénio Amoniacal mg N-NHs/L *x 0,390 0,250

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

Nitrato mg N-NOz7/L 10 <0,100 <0,100

DBO mg G/L 5 3,73

DQO mg/L 52,23 59,41

Escherichia coli NMP/100 mL <1,00

Cianobactéria Células/mL 50.000 88.698,0

Demais grupos de fitoplancton Células/mL 13.366,0

Salinidade - 0,18

Fonte: laudos Cage€$41/2016, 0642/2016 20641/2016 .
Nota:*fNitrog"nio amoni acal = 3, 7mg/ L N, p a r/laN, patd 8,0< 7, 5; 2, C
pH O 8, 5; 0,5 mg/ L N, para pH > 8, 5.

Quanto as andlises hidrobioldgicas, os resultados apresentados nas Tabelas 16 e 17

indicam que praticamente 10% do fitoplancton (individuos/mL) encontrados na amostra séo
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cianobactériasCom 88.698) células/mL, o resultadoesencontra acima d&0.000 céllas/mL,

gue é dimite estabelecido pela Resolucdo ConarA@%7/2005 para corpos hidricos classe 2.

O problema aqui é a propensdo que esses organismos apresentam para liberar toxinas
(cianotoxinas) a 4gua, além do possivel dano a saude humana e, née rekavante, o grande
impacto na biota local. Foram encontradas cianobactérias da élphs@ocapsague sao
possiveis produtoras de microcistina, toxina da classe das hepatotoxinas (GONCALVES, 2008)
As microcistinas sdo extremamente estaveis em pH proximos a neutralidade, sendo inclusive
resistentes a hidrélise quimica e a oxidagdo, além de mantexileale mesmo sob fervura. Séo
necessarias 10 semanas de exposi¢cdo a um pH 1 e 12 semanas idéoeapos pH 9 para
degrada-«o de 90% da concentr a- etcal 2006t por de
GONGCALVES, 2008). Foi constatada uma grande populdadodemChoococcalesjue inclui
as Microcystis aeruginosaspotencialmente produtoras de neuximas e hepatotoxinas
(KURODA et al, 2007).

Tab#b@Quantitativo e qualitativo de cianobact
Organismos ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsap. 228,2 9.447,4
Chroococcales 1.010,6 79.250,6
Total 1.238,8 88.698,0

Fonte: laudo Cagece 20641/2016

Tabé&FQuantitativo e qualitativo dos demais grup:
Organismos ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aulacoseirasp. 391,2 782,4
Bacillariophyta 3.716,4 3.716,4
Cryptomonasp. 3.455,6 3.455,6
Cyclotellasp. 2.771,0 2.771,0
Kirchneriella sp. 32,6 1.956,0
Quadrigullasp. 163,0 652,0
Tetraedronsp. 32,6 32,6
Total 10.562,4 13.366,0

Fonte: laudo Cagece 20641/2016

Ressaltesseque aPartaria n°® 2914/2011, do Ministério da Saude, recomenda que 0s
mananciais utilizados para abastecimento humgue apresentemmalores acima de 10.000
célulagmL de cianobactériadevem ser analisados semanalmente, no ponto de captagdo. Acima
de20.000 céliagmL deve-se realizar analise de cianotoxinas com frequéncia sémana
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Dos 23 elements quimicos analisados na agnap foram identificados: arsénio,
berilio, cAdmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio, prata, selénio, uranio, antiménio
e mbre, asisn como sulfetosOs elementos identificados foram: bario, boro, fluoreto, manganés,
niquel, vanadio, aluminio, ferro e zindodosem concentracéo baixo do limite da claséédbela
18).

TabéBResultades demamgl/iLy da 8gua do a-ude

Variaveis Classe 2 Junco

Arsénio 0,010 < 0,001
Bario 0,700 0,0491
Berilio 0,040 < 0,001
Boro 0,500 0,0737
Cadmio 0,001 < 0,001
Chumbo 0,010 < 0,001
Cianeto 0,005 < 0,005
Cobalto 0,050 <0,001
Cromo 0,050 < 0,001
Fluoreto 1,400 0,55
Litio 0,300 < 0,001
Manganés 0,100 0,0472
Mercurio 0,0002 < 0,0001
Niquel 0,025 0,00153
Prata 0,010 < 0,001
Selénio 0,010 < 0,001
Urénio 0,020 < 0,001
Vanadio 0,100 0,00150
Aluminio 0,100 0,0470
Antimonio 0,005 < 0,001
Cobre 0,009 < 0,001
Ferro - 0,178
Zinco 0,180 0,0287
Sulfetos (com o b5 ndo dissociado) 0,002 < 0,002

Fonte: laudo d#érieux NutriScience225449/20160.

5.1.1.1Estado de trofia

A eutrofizacdo € ocasionada pelamento de nutrientes, especialmenteogénio e
f.-sforo, nos corpos doés8g8gua, resultando no al
aquéticos terdo crescimento ou proliferacdo de algas e macrofitas aquéticas e, consequentemente

ocorrera redugiide oxigénio dissolvido na agua.

O estad de trofia foi gerado a partir da metodologia citada em Paetiab(2013),

gue adptou uma metodologiggmando como base a adotada pela Cetpgbutiliza nitrogénio
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total, fosforo total, clorofilagianobactérias e transparéncia. A partir das cdragghes de fosforo

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

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

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

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

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

Ln = logaitmo natural

A partir dos valores individuais do IET do fosfpia clorofila e médias, a classe
trofica é obtidaconforme indicado n@abela 19.

Tab#tba@l asse tr-fica a partir do I ET do f - s

Critério Classetrofica

I ET O 44 Oligotrofico
44 < | ET O 5« Mesotrofico
54 < | ET O 7 Eutréfico

IET > 74 Hipereutrdéfico

Fonte adaptado de Pauliret al, 2013.

Quantoao nutriente limitante, a Cogerh adota a relagéo N:P (em equivalente ,grama)
em que os valores menores duel tém como limitante nitrogénio;para valoresnaioresque
22:1 considerase o fosforg e o intervalo entre eles pode apontar que o0s dois migsiesao
limitantes ouqueoutros fatores limitam a producéo primaria. Essa informaghce onutriente

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

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

cianobactérias em quatro intervalos, confoapeesentado nbabela 20.
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fica a partir da contagem de¢

Cianobactérias (células/ml)

Classe trofica

Até 20.000
20.001 &80.000
80.001 a 400.000

>400.000

Oligotréfico
Mesotréfico
Eutréfico
Hipereutréfico

Fonte adaptado de Pauliret al, 2013.

A transparéncia da 4gua é empregada para ajudar na classificacdo, embora na maioria
das vezes a média do IET e a classe de trofia das cianobastjdaassuficientes para a

classificacao final. A Tabela 21 apresenta as faixas para cada classe de trhffec@nda

transparéncia.

Tab2aka@al asse

tr-fica a

partir da transpar

Transparéncia (m)

Classe trofica

>1,7
l11a1l,7
0,8a1,0

<0,8

Oligotréfico
Mesotrofico
Eutroéfico
Hipereutréfico

Nota: adaptado de Paulieb al, 2013.
A Tabela 22 apresenta os valores das variaveis utilizadas nos célculos dos indices, as

classificacfes tréficas e a relacao N:P. A classificacdo final foi eutréfico que, ségumparelli
(2004) eCetesb (2007apudANA (2017), indica que as aguas apeetam alta produtividadem
geral afetadmpor atividades antrépicas;orrendo alteracdes indesejaveis na qualidade da agua

e interferéncias nos usos multiplos.

Tabe2gbkP@l assifica-«o0 do estado de trofia do

Variavel Valor

Fésforo total (mg/L) 0,094
Nitrogénio total (mg N/L) 2,063
Clorofila-a (ug/L) 18,20
Cianobactérias (células/mL) 88.698,0
Transparéncia (m) 11
N:P 48,53
Nutriente limitante Fosforo
IET - Classe 60,95- Eutrdéfico
Cianobactérias Classe Eutroéfico
TransparénciaClasse Mesotrofico

Classificacéo final Eutréfico

Fonte: laudos Cagece 0641/2016 e 20641/2016.
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5.1.1.2 IQAR

A avaliacdo da qualidade de agua peeservatério foi realizada pelo indice de
Qualidade de Agua para ReservatofiQAR), que é um sistema para avaliagido da agua dos
reservatorios de acordo com seus graus de comprometimento, desenvolvido pelo Instituto
Ambiental do Parana (IAP).

As variaveisutilizadas no célculo do IQAR foram: deficit de oxigénio dissolvido,
fésforo ptal, nitrogénio inorgénico, clorofila, transparéncia, demanda quimica de oxigénio
(DQO), tempo de residéncia, profundidade média e contagem de cianobactérias. As amostras de
agua foram coletadas em duas ou trés profundidades, conforme a concentraci@éni® ox
di ssolvido na <coluna db6é8gua. A profundi dad
multiplicacéo do valor da transparéncia por 0,54 (fator correspondente a 40%rdadeate).

No entanto, a profundidade | adotada pela Cogerh é 0,3 m. A T2®ldicao procedimento
para selecdo da profundidade Il e Ill. Para a zona andxica (profundidade l1ll), consilerou

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

Tab2BRrocedpaeatoel e- «x0o das profundidades d

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

Porcaadntermediaria da camada andxica (quando OD <1 m

1 Zona andxica - N .
e néo coincidir com a profundidade II.

Forte: adaptado de IAP, 2004.
Nota: PM = profundidade maxima (m), T = transparéncia da 4gua, 3 = fator correspondente a aproximadamenténtidetdduz
na superficie da agua.

O IQAR do acude Junco foi 2, resultando na Classe |V dlbela24), que indica
reservatorios criticamente degradados a poluidos, com entrada de matéria organica capaz de
produzir uma deplecéo critica nos teores de oxigéisisolvido da coluna d'agusym aporte de
consideraveis cargas de nutrientes, alta tendéncia a eutrofizacasipnalmente com
desenvolvimento macico de populacdes de algas ou cianobaetéc@sértia de reciclagem de
nutrienteg1AP, 2004).
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Tab2ahlaQAR do a-ude Junco

Profundidade Prof. | Prof. Il
Profundidade de Coleta (m) 0,30 1,50
Fésforo Total (mg/L) 0,094 0,094
Nitrogénio amoniacal (mg NH3/L) 0,390 0,250
Nitrito (mg N-NOz/L) <0,010 <0,010
Nitrato (mg NNOs7/L) <0,100 <0,100
DQO (mg/L) 52,23 59,41
Clorofila-a (ug/L) 18,16
Cianobactérias (células/mL) 88.698,0
Média Déficit OD (%) 2,00
Transparéncia (m) 11
Profundidade Média (m) 3,30
Tempo de Residéncia (dias) 434
IQAR - CLASSE 4,27 - CLASSE IV

Fonte: laudos Cagece 0641/2016, 0642/2016 e 20641/2016.
Nota: os L@ do nitrito edo nitrato foram adotados paraeédb de célculo do IQAR
Salientase que os dados de qualidade de agua apresentadefeséites agua bruta,
quepodeaaser utilizada para abastecimento humano desde que tratada adequadamente, seguindo

0S processos unitarios de tratamento.

5.1.1.3Qualidade de agua para iragao

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

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

A classificacdo proposta pelos técnicos do Laboratério de Salinidadestimog
Unidos daAmérica € baseada na condutividade elétdomo indicadora do perigo dalinizacao
do solo,e naRelacao de Adsorcao de S6iRAS como indicadora do perigo de alcalinizac&o ou
sodificacédo do solo (BERNARDE! al, 2013). Dessa forma,Tabela 2&apresenta classificagao
quanto a salinidade e sodificacdo das aguas do acude Junco. Berqgeleea amostra de agua
apresentou salinidade média (C2aguas que podem ser utilizadas sempre que houver grau
moderado de lixiviacdo). @anto ao pego de sodicacdoa agua foi classificada com baixa
concentracdo de sodio (S1), podendo ser usada para irrigacdo em quase todos os tipos de solo, cor

pequena possibilidade de alcancar niveis indesejaveis de sodio trocavel.
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Tabgb@l asiscia- «xo das 8guas do a-ude Junco quanto

Variavel Valor
Condutividade el ®trica 380
Sddio (mg/L) 51,00
Célcio (mg/L) 20,00
Magnésio (mg/L) 8,00
RAS ((meg/L)¥?) 2,43
Classificacao c2s1
Salinidade Nenhum

Fonte: laudo Cagece 0461/2016.

5.1.2 Sedimento

Os resultados das analises do sedimento podem ser visualizados na Tated 26,
também sdo apresentados walores determinados naResolucdoConaman.’ 4542012,
considerandos niveis para agua dogivel 1- limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de
efeitos adversos a biota; Nivel Bmiar acima do qual ha maior probabilidade de efeitos adversos
a biota) Percebeseque a percentagem de sdlidos foi de 20,1% p/p.

Dos 21 elementos quimicos alisados ndo foram identificados: arsénio, berilio,
cadmio, fluoreto, mercurio, prata, selénio e uranio, assim como sulf@mselementos
identificados foram: bario, borachumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, manganés, niquel,
vanadio, aluminio, antinmdo, cobre, ferro, zinco e fésfor®entre os elementos identificados, o
cromo e o niquel ultrapassan os limites estabelecidos resolucdado Conamapara Nivel 1
Chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, antimdnio e cobre nédo foram identificados rteaateos

agua, apenas no sedimento.

Tab2bResultados de an8lise do sedimento do

Variaveis Unidade Nivel 1 (N1) Nivel 2 (N2) Junco
Arsénio mg/kg 5,9 17,0 <1
Bério mg/kg 172
Berilio mg/kg <1
Boro mg/kg 255
Cadmio mg/kg 0,6 3,5 <01
Chumbo mg/kg 35,0 91,3 22,7
Cianeto mg/kg 0,3
Cobalto mg/kg 18,1
Cromo mg/kg 37,3 90,0 60,6
Fluoreto mg/kg <2
Litio mg/kg 8,72
Manganés mg/kg 730
Mercurio mg/kg 0,17 0,486 < 0,05
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Variaveis Unidade Nivel 1 (N1)  Nivel 2 (N2) Junco
Niquel mg/kg 18,0 35,9 20,8
Prata mg/kg <1
Selénio mg/kg <1
Uranio mg/kg <1
Vanadio mg/kg 112
Aluminio mg/kg - - 16.700
Antiménio mg/kg 2,27
Cobre mg/kg 35,7 197,0 35,2
Ferro mg/kg 55.200
Zinco mg/kg 123,0 315,0 51,2
Sulfeto mg/kg <1
pH (suspenséao a 5%) 7,49
Porcentagem de Sélidos % pl/p 20,1
Fésforo mg/kg 1.200

Fonte: laudo da Mérieux NutriScienc&25473/20160.

Para Silvaet al (2006),a funcéo biolégica mais importante do cromo se evidencia em
sua relacdo com o metabolismo dos aclUcares. O cromo tem como principais fontes de
contaminacgao os rejeitos urbanos e industriais. Trineladle(2012) éstaca que a contaminacéo
com excesso deromo pode causar diarréia, problemas no aparelho digestivo, nduseas, efeitos
cutaneos, danos aos pulmdes, figado e rins, hemorragia interna e desenvolvimento de carcinomas.
Maia (2003) evidencia que a producdo d#at corantes, explosivos, ceramica eegasao

importantes fontes de cromo para o0 meio ambiente.

A concentracdo do niquel teve como resultado 20,8 mgéao o limite N1 de 18
mg/kg Provavelmente, essa pequena alteracéo se deu por alguma acacea@rojgjael, muitas
vezes é utilizado parprotecdo de pecas metalicas, oferecendo resisténcia a oxidacdo. Segundo
Junior (2008), ha pouca referéncia bibliografica sobre a toxidade desse elemento quimico, no
entanto, estudos demonstram que o niquel padssgnogénico.

O fésforo apresentou uncancentracao abaixo do valor de alerta (2.000 mg/Kg) preconizado
pela Resolu¢cdo Conama& #54/2012.

5.2 Dados de qualidade da agua de 2010 a 2016

As andlises estatisticas realizadas para as variaveisdisiticas, bacterioldgicas e
hidrobiologicas ddvanco de dados do acude Junco, referente ao periodo de 2010 a 2016, séao

apresentadas na Tabela 27. Os dados de qualidade aqui apressitdaniistosdas amostras
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coletadas a 0,3 m da superficie da agua no 01 (UTM 475.886 E/ 9.238.181 N).oFam

obtidos coeficientes de variacao (CV) 8,98%,59 indicandopequena a grande dispersao ou
variabilidade dos dados.
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Tabe2FBstat?2stica da qualidade dei2®9dwWa ad&®0sl®r i e hist-rica do a-ude Junco

Variavel 0(32225257 Unidade Maximo Minimo Média Mediana CV (%) NR
Alcalinidade total - mg CaCQ/L 236,53 69,31 132,51 141,41 27,85 21
Condutividadeelétrica - uS/cm 618 160 323 310 36,84 21
Calcio - mg/L 26,53 1,62 15,48 16,07 48,97 21
Magnésio - mg/L 21,0 7,00 10,55 10,21 26,82 21
Sadio - mg/L 95,09 12,62 4491 42,48 49,16 21
Sulfato 250 mg/L 16,00 <3,00 6,79 7,68 49,78 21
Cloreto 250 mg/L 110,69 11,03 31,50 25,47 72,38 21
Sélidos Totais - mg/L 367,00 132,00 231,55 224,00 30,76 20
Solidos DissolvidoF otais 500 mg/L 351,50 121,00 206,60 196,00 33,33 20
Cor verdadeira 75 mg Pt/L 36,00 2,50 15,59 13,33 55,61 21
Turbidez 100 NTU 54,80 <1,00 5,62 2,58 204,63 21
Ferro - mg/L 0,73 <0,014 0,33 0,29 57,58 21
pH 6-9 - 9,87 7,40 8,46 8,22 8,98 22
Clorofila-a 30 po/L 107,83 <0,200 10,28 2,29 235,02 21
Nitrogénio Total - mg N/L 5,687 <0,100 0,877 0,590 133,64 24
Fosforo Total 0,03 mg P/L 0,218 0,013 0,049 0,030 97,96 21
Ortofosfato - mg RPQ/L <0,100 <0,010 - - - 21
Oxigénio dissolvido 05 mg G/L 10,96 6,00 8,15 7,95 15,21 11
DBO 5 mg OJ/L 10,85 <2,00 3,66 2,35 74,86 13
ColiformesTermotolerantes 1.000 NMP/100mL 4.600 1,00 522,61 7,30 292,59 9
Escherichia coli - NMP/100mL 5,20 <1,00 1,42 1,00 93,66 10
Demais grupos do fitoplancton - Células/mL 33.774,0 0,0 4.378,6 518,0 199,73 25
Cianobactérias 50.000 Células/mL 112.504,0 18,0 27.475,1 10.446,0 125,79 25

Fonte: banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade de agua.
Nota: Classe 2 (agua docefonama 357/200%8C.V. (%) = coeficiente de variacédo; N.A. = niUmero de amostrd&sNi t r og° ni o
pH > 8,5.

amoni acal = 3, 7mg/ L N, para pH O 7,5; 2, NQpammg/ L N, para 7,5 < pH
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Percebese na Figura2que as cocentracdes de clorofia foram menores que 20,0
Mg/L praticamente em todas as coletas de age@ie a 2016Na ultima coleta de agua de 2016
o acude tinha 0,162 hihe a clorofilaa era 107,83 ug/L. Portanto, houve grande variagio
(coeficientede variaca de 235,0%) nas concentracdes de clorofdanos 21 resultados. As
concentragbes da segundalaultima coleta de 2016 estavam com valores acimdinaite

estabelecido nResolucdo Conama®57/2005 classe 2.

Fi gktvbome e choaofli dbaghA-ddet dmpoo

120,0 3,0
100,0 2,5
-
= 80,0 = 20~
(@) ! 1Y M
A / N\ £
& 600 P 158
= '\ W °E
o =
5 o
g 400 : \\JJ \\/\ - 1,0>
20,0 s \IJ\E 0,5
0,0 - A =, fle - 0,0
01/01/10  05/02/11 11/03/12  15/04/13  20/05/14  24/06/15  28/07/16
= Clorofila-a Lab. ——Volume (hm?)

Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

A contagem de cianobactérias no periodo analisado (25 resultados) vat0@ea
112.504,00 células/mL. De 2010 a 2012 a densidadednonmue 3.000 células/mL. DelXBa
2016 os valores variaram de 5.184,00 a 112.504,00 células/mL, porém 40%vdrsssiOram
maiores que a referéncia (50.000 células/mL) para clasae€Resblucd@onama 1 357/2005.
Em todas as andlises de contageencthnobactérias foram avaliad@s demais grupos de
fitoplanctons e o maior valor encontrado foi de 33.774,00 células/mL. Contudo, em trés amostras

nenhum dos demais grupos foram identifica@fogura 22).
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Fi g22V0o | uneareolcact ®ri as TAeutlengondo tempo
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= Cont. Cianobactérias ——Volume (hm?3)

Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

O valor médio da DBO no periodo avaliado (2010 a 2016) foi 3,66 mg/L e o coeficiente
de variacao foi 74,86%. Em seis andlises a concentracdo riderfificada, pois estava menor
gue o limite de quantiéacéo (LQ) (2,0 mg/L). A Figura32nostra que em mai2011 e aht/2012
as concentracfes de DBO foram maiores que 5 mg/L (referéncia para classesbldgao
Conama t¥ 357/2005).

O coeficiente de ariacdo do fésforo total foi 97,96 e a maior concentrag foi de
0,218 mg P/L{novembrd2016) conforme Figura 24\esta coleta, o acude estava com 0,162 hm
menor volume armazenadém algumas coletage 2011 a 2013 nédo foi possivel quantificar a
concetracao de fosforo total, pois estava abaixo do LQ (0pdd.#/L). Dos 21 resultados, 47,6%
apresentaram concentragdes acima de 0,03 mg P/t deateferéncia para classe & gyincipais
causas dosmpactosnegativos observados agude forana pecuariaa agricultura eosefluentes
domeésticos, possiveigntes de fosforo para o reservatério

O ortofosfato, forma assimilada pelo fitoplancton, ndo foi quantificado nas 21
amostras de agygois estava abaixo do LQ.
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Fonte: adaptdo de Cogerh, 2016.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.
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A Figura25 apresentas concentracdes de nitrogénio togaleforam, na maioria das
coletas de 2010 a astd2015, menores que 1,0 mg N/L. A partir dai houve incremento da
concentracdo e em newibrd2016 atingiu o valor de 536 mg N/L; o volume de agua armazenado
no reservatéria partir de agsto/2014era menor que 1 hinDe deembrd2010 a juha/2012 a
concentracao de nitrogénio nao foi quantificada devido aos baixos valores. Assim, o coeficiente
de variacdo dos 24 dados de nitrogénio total foi de 133,64%néda de 0,877 mg N/L. O
nitrogénio e o fosforo séo os principais nutrientes para os procesiSgsdoi® € em conjunto com
elevadas temperatas e a ndo renovacao das agoasamos ambientes favoraveiso aumento
da densidade do fitoplancton.
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Fonte: adafado de Cogerh, 2016.

O oxig°nioidiegpaonlavisduope(rH 2 ci e das 8guas
6,0 a LOL 9nangp e&r3ao0d ® h&enle2n®tle, n«o h8didapmrs? dei
para odpe2®b0dAsa c200nlcde.ner am» as i ens tlagduee r15® fmegr “On c i
do Conama para 8guas de classe 2. A m®dL ae ge

ocoeficiente de varia-«o de 15, 21 %.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.
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Osvalores de condutividade elétrica nas 4guas do acude Junco variaram de 160 a 618
uS/cm (Rgura29). Foram observados 21 valores e o coefiei@# variacao foi de 36,84%. De
2010 a agstd2015 os valoreforam menores que 350 uS/cm, e a partir denmiwrd2015 houve
aumento da condutividade, observaiséma Ultima coleta de agua de 2016 o valor de 559 uS/cm.
A reducao do volume de dgua armazEnao acude aumentou a condutividade elétrica das aguas,

como esperado.

Figh9voleme condutividade éA®udecdumnool ongo do

650 3,0
T 600 -
&5 550 125
2 500 _
£ 450 N\ N {202
2 0 [ VWM £
3 350 N\ \_. {15 E
.‘8 300 \ = \N": M= - g
% - ] \ "’_. ‘\ . 110 >
-g 200 \I \\\ 41 05
@) 150 L e . Wj\\ ’

100 ™ 0,0

01/01/10  05/02/11  11/03/12  15/04/13  20/05/14  24/06/15  28/07/16

= Condutividade Elétrica (uS/cm) ——Volume (hm3)

Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.
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de contami na-e«anipaomd GcteRremi c o s, confirmando g

atividadespaoasnstirv-eplinceanst ee,, recebe contribui-«o

A Figura ® mostra o estado tréfico por coleta de agua referente ao ped@0dOa
2016doponto JUNO1. Notase que a classificacéo oligotrofica (40%) e mesotrofica (30%) foram
predominantes ao longo do tempo, mas a partir dréad2016 a classificacao foi eutrofica e na

coleta de noembrd2016 foi hipereutréfico. Além do baixo volume dgua armazenada, a
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contribuicdo de cargas poluidoras, como efluentes e pecuéria, favaraqeona da qualidade da

agua.
FigBemstado tr-fico do a-ude Junco
T T T T 1
& @ PR O o ¥ N O i B S S oD S D A E G N P T P 2 a0 e
\’\'%’L’L’L’L’L%’L’L’L’L’LWW’L’L’L’L’L’L’L_’L%’L’LV’L%%
SN N R R P N N S SN PN NI
R SRS R AR IR S S R O R R IR M L R R IR SRR R C AR

@ Oligotrofica @ Mesotrofica Eutréfica @ Hipereutréfica

Fonte: adaptado de Cedf917).
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6. ESTIMATIVA DA CARGA DE NU TRIENTES
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6. ESTIMATIVA DA CARGA DE NUTRIENTES

Uma forma de identificar e analisar a poluicdo em bacias hidrogréaficas, considerando os
aspectos qualitativos e quantitativosundos de fontes pontuais e ndo pontuais, € utilizando
modelos hidrolégicos distruidos no espaco através de sistemas de informagBes geogréficas

(SIG).

Segundo Larentis (2004), esses modelos permitem avaliar de forma sistematica os
processos quenvolvem a dinamica hidrolégica e o transporte de poluentes na bacia, simulando
ambientegjue melhor se aproximem da realidade, servindo como um importante instrumento para

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

Neste IVA do acde Junco foi estimada a area que influencia a qualidade da agua no
reservatorio através dmracterizacao e avaliagdo do transporte e da concentracao de fésforo na
sua zona de contribuicdo hidrografica, empregando metodologia baseada em técnicas e
ferramenas de geoprocessante descritas no Relatério Ri@Relatdrio Parcial de Metodologia

de Ehquadramento de Reservatérios e reprisada, no que cabivel, nos proximos topicos.

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

A modelagem aprovada é apresentada sucintamefRigura31, em que séo identificados
todosos elementos sistematicamente compostos para que, a partir da informacéo efetivamente
disponivel e confidvel, possa ser avaliado realisticamente o efeito do ugmeamrdo solo sobre
a qualidade das aguas do reservatorio. As fases anteriores, taia canagterizacao estatistica
do banco de dados e os resultados das campanhas de coleta e andlise de agua, entram er
consideracdo com vistas a maximizar o grau désrealda modelagem, mas, sobretudo, como
meio para validar a pertinéncia e adequabilidade ntetodologia de enquadramento de

reservatorios aprovada pela Cogerh.

6.1.1 Modelo Digital de Elevacd&oMDE e Diregéao de Fluxo

O modelo digital de elevacdo (MDE)tilizado foi obtido do projeto Topodata,
desenvolvido e disponibilizado pelo Instituto Meral de Pesquisas Espaciais (INPE). O modelo
€ proveniente do refinamento de imagensStiattle Radar Topography Missi¢BRTM) da
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National Aeronautics and Space Adistration (NASA), e conta com dados topograficos de todo

o territorio nacional com resatédo espacial de 1 arsegundo (~30m).

Em ambiente SIG, a partir do MDE e utilizando o ArcHydro, que é um conjunto de
ferramentas para andlises hidrolégicas quesopamno modulo do software ESRI® ArcGIS, foram
executadas diversas etapas que resultaramrasters contendo a direcdo do escoamento
superficial da agua para cada célula, a acumulacéo do fluxo, e rede de drenagem e, por fim, os

limites das sulbacias e baas hidrograficas.

No ambito do Plano de Seguranca Hidrica foram elaborados inventérientaisbde 05
acudes da SuBacia do Salgado; esstapa (MDE e direcédo de fluxo) foi desenvolvida para cinco
reservatorios, dentre eles o acudacq devido a necasdade da aplicacdo do modelo de direcéo
de fluxo no processo de modelagem da carga eeotmacdo de fésforoContudo, foram
considerados, para fins de delimitacdo de area de contribuicdo hidrografica, apenas os limites dos

reservatorios faltantes, tendimlo os demais disponibilizados pela Cogerh.
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Fi gBt@i ama ade articula-«o0o dos principais componentes da mode

Modelo de Vazdo
acumulada

Calibragdo

fideloen de parGmetro

o Espacial 4
Diregdio de Bt de Modelo de carga
difusa acumulada

fluxo depuragto

Modelo de carga
pontual acumulada

Relagdo chuva
X Vazdo

Modelo regressivo
referenciador

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.
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6.1.2 Modelagem da Relac&huvavazao

Para melhor entender a dindmica do transporte de nutrientes na baciacpatnesso
superficial € necessario asteonhecer as caracteristicas hidrologicas do ambiente. Para a
caracterizagdo do comportamento hidrolégico e da disponibilidade hidrica FBa&abdo
Salgado foi necesséario calcular as vazdes médias de longo teomostuir uma relacao

matematica entrehuva e vazao.

A vazado média de longa duracdo permite caracterizar a disponibilidade potencial de uma
bacia hidrogréfica. O célculo desta vazao nas areas estudadas foi obtido pela média das vazdes

meédias anuais patada a série de dados, como definido Pruskiet al. (2006).

Para a analise da potencialidade hidrica superficial foi utilizado o calculo do deflavio
superficial direto, que é dado pelo volume de agua que escoa da superficiediarmanada

areadevido a ocorréncia de precipitagdo.

O cdculo do defluviofoi obtido pela relacdo entre as vazdes médias anuais e a area de
drenagem, resultando em valores em mmiéequacio apresentada a seguir), a fim de comparar

com os valores dergcipitacdo média da area de drenagem estudada.

O —WPTMPUVOETTT
Onde:
D = DeflGvio (mm.and);
Q anual = vazdo média anual (1);s

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

Para a elaboracdo de um modelo de vazéo distribuida n8&8ie do Salgado foi
necesséria a construcao deaur@lacdo matematica entre chuva e vazao. Para isso foram realizadas
analises de regresséo linear e nao linear simples, com o objetivo de varitacdo entre os
dados de vazéao e chuva, e consequente obtencdo de equacéo de regressao com o melhor ajust

possivel.
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Para a avaliacao da representatividade dos dados pelas equacdes consideradas foi estimado

o coeficiente de determinacédo (R2), caldol@elaseguinteequacéao:
VA

Onde:

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

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

Por fim, a funcéo de regressdo com o melhor ajuste pal@cao chuvaazadfoi aplicada
sobre 0 mapa de precipitacdo, com o objetivo de obter o plano de informacéo da vazdo média de

longo curso distribuida em funcéo da precipitacdo em mm/m2/ano.

6.1.2.1 Alternativas estudadas

Inicialmente, para a construcde uma relacdo matetiga erire chuva e vazao, foram
utilizadasséries tempais de vaz6es médias anuaaseespectivos defliviggonvertidos a partir
da corrspondente precipitacdo, por uso do modelo SMAP.sEsisforamdisponibilizadas pela
Cogerh Conforme se sabe,SMAP é um modelo deterministico de simulacéo hidrologica do tipo
chuvavazéo Para o presente estudo foram selecionados os dada;ddesapresentados na
Tabela28.

Tab2gBA-udes selecionados pmoédelao-comesvau- «o do pr

Precipitacao Area da Vazdo Defltvio Coeficiente de
Cddigo Acude MédiaPP (Enm) Baciai A Média Anual (mm/ano) Rendimento (%)
(Km2) (m?3/s)
Lima
63 852,700 3128,100 16,600 67,700 7,900
Campos
8 I'\B";Eﬁ%' 1039,500 1102,400 9,100 185,80 17,900
75 Tatajuba 922,900 190,700 1,800 73,700 8,000
162 Ubaldinho 956,000 79,700 0,800 96,600 10,100
Fonte:adaptado de UFC (2013)
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Ressaltsse que os dados de chuwazao foram obtidos nos Estudos Técnicos e Projetos
para Requalificacdo das Ag® de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara
(2013), elaborado por meio de convénio firmado enfrermlacdo Cearense de Pesquisa e Cultura
(FCPC), a Companhia de Gestao de Recursos Hidricos do Ceard (COGERH) e a Universidade
Federal do Cea (UFC). Como esse estudo ndo contemplou o acude Junco, esse reservatorio ndo

foi considerado na construcao do modshuvavazao.

A funcéo de regressao linear, estabelecida entre a chuva e a vazao nas areas de drenagem
dos acgudes, apresentou o melhost&ulentre as demais funcdes (Fid#la Baseado no resultado
da andlise de regressao estatistica, 0 modelo gl®mnagiroxima a relacdo entre chuva e vazao,

utilizando os dados extraidos do modelo SMAP, é a equacao apresentada a seguir:
Q =0,4214 * A 254,11 (3)
Onde:
Q = vazdo média (mm.an}p
P = precipitagdo média (mm.aHo

Fi gB2Rel a- «evVaQhkwvgoel o model o SMAP

400,0
L 4
350,0
*
300,0
< y=04214x - 254,11
£ 250,0 —_nA
'-E. * R2=10,3914
% 200,0 *
E * / ¢ Sériel
E’ 10,0 * L 2 —— Linear (Série1)
100,0 *
* +
50,0
U,U T T T T T 1
800,0 900,0 10000 1100,0 12000 1300,0 1400,0
Precipitagdo Média (mm)
Fonte:Nippon Koei LAC (2017.
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No entanto, observese que o coeficiente de determinacédo (R2)esgmtou um valor
baixo, expressando uma dispersdo relativamente elevada, visivel nos pares ordenados
considerados e apresentados na Figura 30. Tal resultado pode estar refletindo adzautepdexi
fendmeno de converséo de chuva em vazao, cuja variabikdpdeial ndo se deixa apreender por
metodologias de regionalizacdo de parametros de modelos-wimé®@, fato que ndo chega a
surpreender quando se considera, por exemplo, as grandesgddd&s inerentes a propria
execucdo de etapas de escolha, caldwaeg validagdo de modelos conceituais em regides de
elevada variabilidade hidroclimatologica, pouca disponibilidade de dados e qualidade nem sempre

aceitavel.

Assim, para a caracterizacdo comportamento hidrolégico, os dados do modelo SMAP
foram substitidos por dados de estac6es fluviométricas pertencentes a rede de monitoramento da
Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

Foi procedida uma selecédo de estacfes dentro e proximas a baciaoroedcritério a
gualidade dos dados, demonstrada pelo reiteraddlessas séries em estudos procedidos pela
propria Cogerh e outras instituicdes publicas atuantes no setor de Recursos Hidricos. As seguintes
etapas foram realizadas:

1) Inicialmente, apenasstacdes fluviométricas localizadas dentroSidsBacia do
Salgaddforam selecionadas. Tais estacfes estdo identificadbBabeta ® com suas principais
caracteristicas, dentre elas a precipitacdo média na bacia hidrografica, segundo informacao

fornecida ela Cogerh, oriunda de estudo realizpdtaUniversidade FederabdCeard UFC.

Tab2gbBhsta-»es fluviom®tricas selecionadag«mpara a co

Estacdes Fluviométricas Sub-Bacia Salgado
Area de Contribuicio

Estacbes da Estacio Precipitacéo Vazado Média  Deflavio Coeficiente de
Adia - I 0,
ANA Fluviométrica -A (Km?) Média - P (mm) Anual (m/s)  (mm/ano) Rendimento (%)
36250000 4240,717 848,418 848,418 27,789 3,275
36210000 1665,995 1005,159 1005,159 77,419 7,702
36290000 12381,521 888,902 888,902 69,110 7,774

Fonte:adaptao deANA (2016).

Os dados disponiveis da série historica de vazfes das estagbes fluviométricas foram
utilizados na obtencdo das vaz6es médias anuais. Com essa informacédo e o correspondente valor
da chuva média anual, para a Bdria do Salgado foi gerad equacédo de regpsao apresentada

na Tabela&0. Foram testados diversos tipos de equacdes na busca da melhor descricdo analitica
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dos dados. A equacao ajustada teve natureza linear, com o respectivo coeficiente de determinacao

(R?), mostrado a seguir.

TheB@GEqua- «0o de rwgz«ess«o chuva

Bacia Hidrografica Equacédo R2
Sub-Baciado Salgado Q=0,2623R 181,64 0,6445

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.
A seguir, na Figura3 € apresentado o grafico que representa a relag&oosntalores de
precipitacéo e de vazao da Subacia do Salgado.

Fi gB83Rel a- «ovazkwv-BlaaciSubdo Salgado com dados de esta-»e:
da bacia

90

80 + y =0.2623x- 181,64
R?=0,6445
70 *

60

50

40 % Sériel

30 * Linear (Série1)

Deflavio (mm/ano)

20

10

0 T T T T
800 850 900 950 1000 1050

Precipitacio (mm)

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.

Uma vezobtidos os resultados apresentados, objetivando uma melhor representatividade
da relacdo chuvasazdo nodelada para os fins demandados, tendo em vista a relativa
homogeneidade hidrolégica das areas de insercdo dos mananciais de interesse, foram entao
agre@dos a analise os dados das estacdes fluviométricas localizadas proximas a bacia de interesse.

Na Tabeh 31 estdo identificadas as estagdes fluviométricas agregadas.
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TabB8ktBsta-»es fluviom®tricm§§tadobocidenatabaaeavibaeBladgma

Cod|go~da Nome Nd a Latitude Longitude Localizacdo da Bacia
Estacao Estacao

36125000 Sggﬂfggo -6,557580623 -39,50847661 Salgado 22 Km
36130000 Carius -6,533598411 -39,49859308 Salgado 21 Km
3616000 Iguatu -6,371400604 -39,29192832 Salgado 13 Km
36020000 Arneiroz -6,324752769 -40,16213468 Salgado 96 Km

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.

A partir desse novo conjunto de dados uma nova equacao de regressao foi obtida, sendo de
natureza linear, qual, mais uma vez, foi reconhecida como a mais adequada a descrit&@aanal
dos dados. N@iabela32 é apresentada essa equacdo com o respectivo coeficiente de determinacao
(R?). Na sequéncia, é mostrado o gréafico do grau de representatividade deiagda em relacdo

aos dados utilizadd§igura 3).

Tab8RBqua-«o0o de reggzess«o chuva

Bacia Hidrografica Equacéo R2
SubBacia Salgado Q=0,0946R 28,243 0,513

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.

Fi gl4Rel a- «ov acZlidawr-Ba cdddal gaadm dados de esta-»es fluvi om®

e pr-ximas ° bacia

90

80 Y
% 70 * y = 0,0946x% 28,243
€ R2=0,5133
£ 60
.g 50 ¢ Sériel
S
5 V'S ——Linear (Sériel)
A 40 ® 5

30 ¢ r

20 T T 1

500 700 900 1100

Precipitagdo (mm)

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.
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2) Os coeficientes de determinacdo encontrados foram ainda considerados insatisfatorios,
indicando a existéncia de uma homogeneidade hidral@ggional inferior aquela pressuposta ou
mesmo a presenca de inconsisténcia nas séries temporais utilizadas, ou ainda, possivelmente uma
combinagcdo desses dois efeitos nocivos aos objetiketengids. Assim sendo, buscese

identificar e eliminar as imfmacdes dissonantes da esperada homogeneidade

A estacao fluviométrica 36250000, localizada dentr&daBacia Salgaddfoi excluida
do célculo da equacdo de regresgiw se mostrar destoante dongmrtamento das demais
estacBes que monitoram aquela regido hidrografica. Portanto, para o célculo da equacdo de
regressdo chuveazao daSubBacia SalgaddFigura &), as estacdes fluviométricas escolhidas

estdo apresentadaaTabela33.

Tab8BBsta-»es fluviom®bricghsusel-&ancdludBdas ap daa gado

Area de Contribuicdo  Precipitacio

Estagtes da Estacso Média-P Vazao Média Deflavio Coeficiente de
ANA Fluviométrica -A (Km?) (mm) Anual (m/s) (mm/ano) Rendimento (%)
36210000 1665,995 1005,159 4,089 77,419 7,702
36290000 12381,521 888,902 27,133 69,110 7,774
36125000 3533,320 701,052 3,881 34,642 4,941
36130000 5996,826 807,466 8,012 42,138 5,218
36160000 20664,322 677,788 21,849 33,345 4,919
36020000 5852,006 573,119 7,094 38,230 6,670

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.

Fi gBB5Rel a- «waczikGawBaaci a Sal gado

90
= 80 * y = 0,109% 35,357
C\CU 70 & R2=0,7974
S
E 60
.g 50 & Sériel
% 40 - * ——Linear (Sériel)
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500 700 900 1100
Precipitagdo (mm)
Fonte:Nippon Koei LAC (2017.
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6.1.3 Modelo devazdo acumulada

Obtida a distribuicdo das vazoemdias de longo termo em funcédo da precipitacdo foi
possivel determinar, em ambiente SIG, o volume de agua acumulado na bacia através da aplicacao
do algoritmo de fluxo acumulado ponderado (FAP), implementadferrament&lydrology, do
modulo Spatial Andyst do software ArcGIS. Seguindo requerimento da ferramenta, o
procedimento teve como dados de entragesterde direcdo de fluxo e o modelo de vazao média
distribuida por pixel, tendo como produto o0 mod#e vazdes médias de longo termo acumuladas,

emm3 ano'.

6.1.4 Modelo de cargas difusas e pontuais

Considerando as interagdes fisicas que ocorrem no processo de carreamento dos nutrientes,
um fator a ser ponderado no calculo das cargas de fésfores®@iacii que a fonte poluente esta

do corpo hidgo.

Os valores de carga potencial de fésforo foram distribuidos para todos os pixels dos planos
de informacéo de carga difusa e pontual e, sobre eles, aplicado o indicador de distancia a fim de
considerar o decaimento (depuracéo) ao longo da trajetodarpéa pela substancia até chegar

ao reservatorio.

7

A estimativa da carga total acumulada de fosforo € realizada sorsana® cargas
potenciais provenientes de fontes pontuais e difusas eripostente, aplicandse o algoritmo
FAP, conforme descrito &riormente, combinando os planos de direcéo de fluxo e da carga total

de fésforo.

A partir do modelo de vaz6es médias de longo termo acumuladas e do modelade carg
total de fosforoacumulada tornae possivel obter a concentracdo média anual pa de

contribuicdo hidrograficaitilizando aseguinte equacéo

o
C'l| C:

Onde:

0 é aconcentracdo média anual da substancia;

NIPPON KOEI (9C

Inventario Ambiental do Agcude Junco

83



BANCO -ﬁﬂj I PE CE _— ) ESTADO po CEARA

Companhia de Gestao
MUNDIAL .
u Secretaria dos Recursos Hidricos

dos Recursos Hidricos

0 éacarga total acumulada de P (kg.a)yo
0 éavaz&do média anual acumulada (m3:3no

Assim, obtémse como resultado a concentragdo média anual na bacia em kg/ms,
posteriormente convertida, obtersi® 0 plano de informacdo da concentoag#&dia anual de

fésforo em mg/L.

6.1.5 Modelo regressivo refareiador

Conforme sugere o titulo do presente itermaxlelo adotado destineae a fornecer uma
referéncia da carga total de fésforo na bacia, a partir de variaveis estudadas e identificadas como
determinantes, em se tratando de lagos tropicais de aguas quemtsdalogia escolhida para
esse fim é consagda e foi proposta por Salas e Martino (19%9ses autores conduziram
importante investigacao cientifica no conteat¢ umPrograma Regional para o desenvolvimento
de metodologias simplificadas para a avaledd eutrofizacaone lagogreservatoriosropicais de
agua quente da América Latina e do Caribatase de um programa que foi iniciado em 1981
pelo Centro Panamericano de Engenharia SaaitdrCiéncias Ambientais (CEPIS), Gentro
Especializado da Oapizacdo Pamericana da Saudégado aOrganizacdo Mundial de Saude
(OMS).

As informacdes coletadas em diversos paises indicam uma maioria derksgpsaorios
regionaisaparentemente limitadgeelo fésforo. A classificacdo do estado tréfico dessegos
d 6 § @ unamodelo de fésforo totaingplificado foram desenvolvidos com dados regionais e
segundo os autoregrificados com sucessonsiderando os dados de outros lageservatorios
do continente africand\Nesse artigo, hoje tomado por masitprofissionais da area como um
classico, auso do modelo de fésfo® indicado por seus autoresmo ferramenta preditiva na

gestao ao planejamento dosecursos hidricos

No presente contexto, conforme mencionado, o modelo regressivo se prestou ao
fornecimento de um valor de referéncia para ayaate fosforo afluente a bacia hidraulica dos
reservatérios. Conforme o artigo supracitado, a equacéo do balanco de massa para o fosforo total

é dada por:
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0 0 é ataxa de contribuicdo de fosforo total por unidade de superfici&eman € ;¢

«Jé a profundidade média do lago &@m

"Y é o tempo de detencamed € & i

U é ataxa global de perda de fésforo totalpdiw £ .€

O valor do parametrd é obtido como funcdo do tempo de detencdo como sendo (Salas e Martino,

1991):

. S
) —
5Y;

6.1.6 Modelagem espacial distribuida

De posse de tins os dados das areas potenciais de poluicdo é dado inicio a etapa de

identificacdo e quantificacdo das cargas de fésforo provenientes de fontes pontuais e difusas,

baseand®e na cargper capitae no tipo de uso e cobertura do solo asslosiaos coefientes

médios deexportagdo(Tabela 3) definidospelo Modelo Matemético de Correlacdo Uso do

Solo/Qualidade da Agua (MQUAL), desenvolvido pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado

de S&o Paulo (SMA, 2010).

sforo

Tabdh@oefiscim@®dieos de exporta-«o de f -
Tipo Fonte Unidade Fosforo Total
Afloramento Rochoso kg/km2.ano 10,220
Area Urbana 12,410
Agua 0,000
Difusa Cultura Agricola 126,290
Vegetagéo 14,240
Pastagem 10,220
Solo Exposto 12,410
Pontual Cargaper capita kg/hab.ano 0,280
Fonte:adaptado de SMA (2010).
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A estimativa da carga potencii | de fésforo por origem pontual é feita a partir da
quantificagcdo, segundo dados do Censo Demogréfico 2010 (IBGE 2010), da populagédo por setor,
parcial ou integralmente incluso no limite da bacia hidrografica do reservatorio. O célculo é feito
consicerandoa populacéo e a area proporcionais do setor e a pargapitamédia de fésforo

total anual, aplicandee:

C
o

Onde:

0 ¢é a carga pontual de fésforo em kg/kmz2;ano

C

€ a populacéo proporcional doet
0 € acargger capitaanual de fésforo em kg/hab;

0 é a area proporcional do setor em kmz2.

As fontes poluentes difusas se encontram fortemente associadas ao tipo de uso e ocupacéo
do solo existente na bacia. Para identificacado e dicaigio das poteiais causas da eutrofizacao
dos corpos hidricos foram aplicados coeficientes de exportacdo as diferentes classes de cobertura

do solo e atividades desenvolvidas dentro da area de contribuigdo do reservatorio.

Para tanto, foram utilizadawagens dosensores OLI@perational Land Imagére TIRS
(Thermal InfraRed Senspdo satélite LANDSAT 8, distribuidas pelaS Geological Survey
(USGS) com resolucédo espacial Multiespecttal 30m, para as quais foi atribuida composicéo

colorida RGB nabvandas 6, & 4, respectivamente.

O processo de classificacdo das imagens se deu atrawsdftware ESRI® ArcGlIS,
utilizandose o método ndo supervisionatkoCluster da ferramentalmage Classification,
obtendo, de modo geral, selasses: afloramentochoso, arearbana, cultura agricola, pastagem,

solo exposto e vegetacao.

Uma vez grada a classificacao, para melhor addguarealidade apresentadamagem
de satélite faze necessario realizar uma fudsssificacdo, a fim de identificar e corrigirentuais

erros no mapeamento.lgdmas célulasque possam ter tidsuas classes determinadas com
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imprecisdo durante o processio identificadas pelo operador que realizou a edi¢do e permuta das

categorias, para com isso obter uma representacao satstitabjeto em estudo

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

uso e cobertura do solo.

Conforme ja visto, &azado média de longa duracéo permite caracterizar a disponibilidade
potencial de uma bacia hidrogréfica. O calcudssdvazdonas areas estudadasedélizadopela
média das vazdes médias anuais para toda a série de dados

O plano de informacéao relativo aegime de chuvaa area de interesse fggrado através
da espacializacéo de dados de precipitacdo obtidos do banco de ddskisdios Pluviométricos
desenvolvidos no ambito diEstudo para refinamento do balanco hidrico e definir diretrizes,
metodologas e ferramenta para subsidiar o estabelecimento de regras operativas para 204
reservatorios localizados na regido semiarida, contemplando estimativas de oferta hidrica e
demandas associadas, criacdo de base de dados e aplicacao de ferransenqarteedecisao’
ANA (2016).

Através de técnicas de geoprocessameoatmforme descrito anteriormentéemse
delimitadas as areas de drenagem de estacdes fluviométdoasservatorio selecionadoujos
valores de mcipitacdo de suas células foraomarizads, resultando em valores de precipitacédo
meédia anual por area de drenagem, a fim de subsidiar as etapas seguintes para a elabora¢éo do

plano de informacgé&o da vazado média de longo ¢distibuida em funcdo da precipitagéo.

6.1.7 Calibracdo de parametrde depuracao

O decaimento da carga de nutrientes ao longo do espaco no percurso do escoamento
superfical € modelado por umoeficientede atenuacadependente ddistanciaentre o ponto e o
exutério da bacidum indice normalizaddenominado Indicador deistancia (DI),proposto por
Cecchiet al (2007),pode seutilizado para ponderar os coméntes de exportacéo, conforame

equacgdes sequir:

oTC C
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00 00 060
Onde:
'O "@ o indicador de distancia enaeélula o corpo de agua;
O é adistancia euclidiana da célulao exutério medida em nimero de células;
U é a variavel de calibragéo;
6 'O é o coefiiente de exportacdo ponderado pela distancia da@b@Ra A& £

60  é ocoefiiente de exportacéo de cada tipo de uso e cobertura do solo d¥dem
Q& ave €.
Portanto, séO0 1t 00 pese0O b 00 1t Essa condigao significa
gue, se a reticula (pixel) de discretizacaddma de drenagem estiver no préprio lago ou na APP,
sua contribuicdo para o total da carga poluente depositada ser& ir@e@ral (p). Na situacéo
oposta, ou seja, se localizado a uma distancia muito grande do lago, sua contribuicdo se anula, via
processo de decaimento, admitido, como em tantos modelos classicos, como governado pela

funcdo exponencial.

Considerando a area de influénd@reservatéricomo a por¢cao da badwdrogréaficaque
responde pelpotencial contribuicdo para a poluicaolago, representado pela por¢édo amostrada,
onde se fez a coleta da agpmcedautilizar o indicador de distanciawm indice ou parametro a
calibrar, de maneira que a carga de fésforo obtida no exutorio dahlmrografica, calculada em
termos de média aal pelo modelo referenciador, seja aproximada pelo resultado do
processamento do algoritmo acumulativo da carga poluente na bacia. A calibragitetativa:
expande a area de influéncia inicialmente teeneoimo coincidente com a bacia hidraulica, até
gue os resultados mencionados se aproximem suficientemente. Em outras palavras, ao se expandir
a area potencial de contribuicdo de poluentes desde o entorno do reservatorio (bacia hidraulica)
crescem, de marrai nao linear, os valores da carga afluenttago. Em um dado momento da
expansao, a carga afluente se aproxima do valor estimado pelo modelo referenciador e, nesse
momento, 0 raio da expansao correspondente implica em uma regido de entorno do lago. O

exercicio pratico desse procedimento mostra jesiomal coeréncia entre a realidade qualitativa
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da agua no reservatério e a realidade fisica materializada nas fontes poluentes (pontuais e difusas)

gue a calibracao faz incluir como pertencentes a area dénuofé.

Uma observacdo comum a todas as badéseservatérios analisados nos Inventarios
Ambientais foi o registro de superestimacao, até mesmo em termos médios, da concentracao de
fésforo identificada no lago, ou melhor, na zona do lago onde se deleta. ddessas
circunstancias, o uso do modekfarenciador se mostra extremamente Util, pois fornece uma
estimativa da concentracdo dessa substancia, em termos médios anuais, compativel com a
magnitude da area de drenagem e com o uso e ocupacao do wiliaaédo apenas dos valores
médios anuais deoncentracdo obtidos das amostras disponiveis no banco de dados leva
inexoravelmente a conclusdo, em todos os casos analisados, que existem atividades sendo
realizadas no proprio lago, na sua APP ou em seuneninais imediato que resultam no despejo

praicamente direto de nutrientes no reservatorio.

A superestimacdo mencionada foi constatada mediante a comparacdo direta entre os
valores calculados pela equacédo empirica e os valores advindos das andlisascdbetagla nas
campanhas realizadas pela NipKoei Lac, bem como aqueles valores e a média obtida a partir
de todas as informacgdes do banco de dados de variaveis de qualidade de agua da Cogerh

consideradas consistentes.

6.1.8 Apresentacdo dos mapas a@sultados obtidos

As Figuras 8 a 3 apresatam os mapaseferentes aarga total de fosfor@aconentracdo
média anual de fésforo e ao uso e cobertura do sadoedh de contribuicdo hidrogréafida acude

Junco, além a suaarea denfluéncia
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do Agude Junco - Sub-bacia do Salgado

Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartografica do IPECE/IBGE e COGERH.
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Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartografica do IPECE/IBGE e COGERH.
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Fonte: elaboado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartografica do IPECE/IBGE e COGERH.
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6.2. Resumo do calculo das cargas de nutrientes

Foram estimadas as cargas de nutrientes que supostamente influenciam no processo de
trofia dos corpos hidricos, partindo da identificacdo e do levantamento das fontes poluidoras. Vale
ressaltaique esses valores de carga sao aproximados. A pluviosidadateosidade capaz de
gerar escoamento superficial € um dos principais responsaveis pelo aporte de nutrientes aos

reservatorios.

A Tabela35 apresentas percentuaisas cargas brutas de fosfpsubdivididas de acordo
com as diversas fontes que as presoz Em termos da modelagem matematica empregada
baseadam Sisema de Informacgbes Geograficasses sédo os valores que se distribuem nos pixels
associados a cada fortéusaconsideradacompmndo o quadro inicial sobrequal a metodologia

€ aplicada.
Tab8bRercenthugh tHauta anual de f - -sforo das font e:

Tipo Fonte Junco

Afloramento
Rochoso 0,08
Area Urbana 0,34
P?'Ui‘?%o Agua 0,00

Difusa de .

Fésforo (%) Cultura Agricola 3,26
Vegetacéo 28,85
Pastagem 4,82

Solo Exposto 2,43

Poluicdo  Cargaper capita 60,21
Pontual de
Fosforo (%) Balneario 0,00

Fonte:Nippon Koei LAC (2017.

Ja alabela ® apresenta os valoresiesados das cargas de fosforo anuais que influenciam
no estado de trofia do corpo hidrico. Resssdtgue nos valores apresentados das cargas de fésforo
ja foram atribuidas as perdas resultantes do decaimento desse elementaptoatmealo topico
A6. Cal7i bra-«o0o do par ©meapituloe ndR10 -dRelgtdrio Rarciala@® d e
Enquadramento doseRs er vat - ri 0s 0. As fontes de nutrier
aguelas que levam a determinacéo da area de ioiduéa reservatério, comobjetivo inicial de

delimitar o espacgo geografico de interesse para fins de analise de imagens de satélite, objetivando
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a identificacdo de estabelecimentos e usos especificos do solo, procedimento gerador das

informacdes que suilgsaram as visitas ao cqu.

Tab8b@arga anual de polui-«o0o pontual, difusa

Poluicéo pontual  Poluicdo difusa G ETTEL

Reservatorio 3 p acumulada de
de fosforo (kg) de fosforo (kg) f6sforo (kg)
Junco 3,173 0,363 3,536

Fonte:Nippon Koei LAC (201Y.

6.3 Cenério atual e capacidade de suporte do reservatério

A capacidade de suporte do reservatério foi estimada utilizeexdomo base o limite
do fésforo da classificacdo do Carlson (19@dgptado por Toledo (1983), em que a cotre€do
de fosforo total igual a 0,05 mg/L € o limite maximo da classe mesotroéfica, aplicado na férmula
de Vollenweider (1976), modificada para climas tropicais por Salas e Martino (1991). Também
foram calculadassacargas com base nas concentracfes shimlaampanha realizada em agosto

de 2016 e a média da série historica.

A Tabela 3 apresenta as variaveis utilizadas e as cargas de fosforo para as condi¢ées
propostas. Anédia das concentragdes de fosforo obtidescoletas realizadas em agosto de 2016
mostra que o acude Junco ultrapassou o limite mesotréfico da variavel fésforo, pois a carga
calculada foi quase o dobro da capacidade de suporte desse reservatério. Adotando o valor médio
de fésforo da série hisiér, a carga foi praticamente iguatapaidade de suporte. Vale destacar
que o limite de classificacdo mesotroéfica para a variavel fésforo serve apenas para estimar a carga

suportavel para o enquadramento.

Tabdl-fGapaci dade de supor ttedijsdes tviamd t8ivead sdeaitddri gges

Tempo de Volume Il 1}

Reservatério residéncia médio RIS s e || SR Carga Carga
(ano) (md) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)

Junco 1,189 1.087.867 0,050 0,094 0,049 14551 273,56 142,60

Fonte:Nippon Koei LAC (2017).

Nota: * limite para classe mesotréfica; ** média das concentracdes em diferentes profundidades da campanha de agdsto/2016; **
média das concentrac¢des da série historica; | capacidade de suporte para manter utregdorerarD,08 mg/L; Il carga recebida

com base nas concentra¢des da campanha de agosto/2016; Il carga recebida com base na média das séries historicas.
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7. ASPECTOS QUIMICOS DO SEDIMENTO
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7. ASPECTOS QUIMICOS DO SEDIMENTO

As andlises ddluorescéncia de raios X (P tém sido utilizadas para a avaliacao
qualiquantitativade espécies quimicas em varios tipos de amostras de interesse agropecudrio,
agroindustrial, geolégico e ambiental. A técnica, por ser instrumental e ndo destrutiva, e por
permitir a analise de vascelementos simultaneamente, de modo rapido e com baixo custo, tem
um elevado potencial de aplicacdo em varias @eague haja aecessidade de correlacéo entre

0s elementos essenciais e toxicos.

As andlises foram realizadaso nLaboratério de Solidificéip Répida (LSR) da
Universidade Federal da Paraiba e se constituem em um trabalho adicional, ndo previsto no Termo
de ReferénciaCom o intuito depresentamais informacdes sobre as caracteristicas do sedimento,
na Tabela 8 estdo indicado®s valores ds analises de FRX, que sdo espécies quimicas do

sedimento em porcentagem.

Um assunto bastante consolidado € o fato de que a matéria organica em excesso na agua
causa alteracBes nos seus padrdes de qualidade. Seja na fornea genéejetos, restos de
comida, racOes e/ou secrecdes de peixes, folhas, etc., a matéria organica é basicamente constituid;
por proteinas, carboidratos, gorduras, 6leos, ureia e fendis. Os aminoacidos que formam a proteina
podem conter enxofre, elememasponsavel pelo aparecinemlo gas sulfidrico (b8), nocivo e
de mau odor. O % ao reagir com oxigénio produz o diéxido de enxofre8@guaquando ha
caréncia de &formase SO, e enxofre livre. O Sg¢) por sua vez, pode oxidar convertersgoem

S0Os, que pode reagir com auge formar HSQu.

Sabese ainda que a decomposicédo das rochas e as chuvas sédo as principais fontes de
enxofre para as aguas naturdimnstatotse que no acude Juncas percentuaigia espécie
guimica composta parm atomo de enxofrgio altogjuandoccomparados awdeoutros acudes da
SubBacia do Salgado que tiveram sensentarios ambientaislaborados no ambito do PSH
como o Tatajubao Ubaldinho e oMancel Balbing que apresentammelhores condicoes

gualitativas.
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Tab8BBsp®cies qu2micas dos sedimentos amostra

Junco
Analisado Resultado (%)

SiO, 53,1757

Al20s3 23,2415

Fe:O3 18,3755
MgO 1,2392
TiO2 1,0256
K20 0,8966
CaO 0,7846
SGs 0,4506
P20s 0,2953
NaO 0,1795
MnO 0,1470
BaO 0,0533
Cr,0s 0,0302
ZnO 0,0203
Zr0; 0,0202
NiO 0,0151
RbO 0,0151
CuO 0,0136
SrO 0,0098
Ga0s 0,0077
Y203 0,0036

Fonte: adaptado de dados de florescéncia realizados no LSR.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O agude Junco apresenta uma cafaale de armazenamentod}@3 hnie no periodo
das coletas de 4gua e de sedimento encors@m menos d&6% fato que influenau
diretamente na qualidade da &gua do reservatério. Além disso, ao longd\Westeram
apontados diversos fatores apiobs identificados em campo que também @riltiaram

fortemente nas variaveis fisicuimicas e biolégicas analisadas.

Pelo indice destado tréfico (IET) utilizado neste Inventario Ambiental, a agua do
reservatorio foi classificada como eutrofizada AR a enquadrou como Classe Be indica
reservatorios criticamente degradados a poluidos, com entrada de matéria organica capazide pr

uma deplecao critica nos teores de oxigénio dissolvido da coluna d'agua.

Podese citar como exemplo de acéo apicé que influenciou de maneira negativa a
qualidade das amostrate aguacoletadas, a populacdo que habita no entorno préximo ao
resenatorio, onde foram identificados diversos pontos de langamento de efluentes domésticos que
escoam diretamente para o @eulunco. E importante ressaltar que o municipio de Granjeiro
apresenta apenas 52% de cobertura de esgotamento sanitario e tem st@apanacalizada na
margem esquerda desse reservatorio. Também foi constatada a existéncia de bares na APP dess

acudecujos clientes utilizam a 4gua do reservatorio para realizar atividades de lazer.

Além da problemética dos esgotos domésticos, deseacamo fator que interfere na
disponibilidade de nutrientes para o reservatério as atividades agricolas desennalsigagrea
de influéncia, as quais, devido ao uso de fertilizantes e agrotoxicos, apresentam elevado potencial
de contaminacédo do sodaoda agua. A pecuaria também colabora para reduzir a qualidade da agua,
por promover a compactacédo do solo, diminuintlcapacidade de infiltracdo da dgua, e devido
aos excrementos dos animais, sobretudo dos que pastejam ou sdo criados nas proxisidades d

corpos hidricos.

Quanto a capacidade de suporte de fésforo, utilizando a média das concentracdes de
fésforo do bancale dados da Cogerptouse que a carga aportada € praticamente igual a da
capacidade de suporte do reservatorioeManto, quando aédia das coletas de &302016 foi

adotada, @arga ecebida pelo reservatorio supeeosua capacidade de suporte.

No que diz respeito a utilizacdo das aguas do acude Junco para irrigacdo, a
classificacéo referente a salinizacdo e sodificacdo enquath@nancial nas classes C2 e S1,
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Quanto as andlises da 4gua e do sedimento, realizadas pelo Laborakdéiveda

NutriSciences dentre 0s elementos quimicos pesquisados néao

desconformidades na agua, mas no sedimento os valores de cromo e niquel arlirapass

limites estabelecidos na Resolug@mnaman.® 454/2012para Nivel 1.
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ANEXOS
FORMULARIO DE CAMPO- ACUDE JUNCO

QUADRO 1 - REGISTROS FOTOGRAFICOS DA AREA DE INFLUENCIA DO ACUDE
JUNCO
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1- IDENTIFICACAO
1.1- RESERVATORIO

Nome: Bacia Hidrogréfica: Salgado |Ano de Construgao:
Junco 1958
Coordenadas: Municipio: Localidade/Distrito:
Latitude [9.238.168 N ] Granjeiro

Longitude [476.196 E]

1.2- TECNICO COGERH
Técnico Responsavel:

1.3- INSTITUICOES VISITADAS

) INFORMACOES
TECNICO CONTACTADO | ADICIONAIS (Cargo/ Ne
Fone/E-mail/ Endereco)

INSTITUICAO/LOCALIDADE
*

Secretéario de Meio
Ambiente 1

Prefeiturade Granjeiro Francisco Assis Marques

2-USOS

2.1- USOS DA AGUA

Fomss oz usos o ]
Dessedentacgédo Animal (X) () 2
Usos Domeésticos Locais () ()
Recreacédo de Contato Primario* () ()
Recreacéo de Contato Secundario** () ()
Usos Publicos (Empresas Concessiondrias) (X) ()
Irrigacéo () ()
Pesca Artesanal () ()
Piscicultura Intasiva (criagcéo em gaiolas)*** () ()
Piscicultura Intensiva (criagdo em viveiros)*** () ()
IndUstria () ()
Outros (descrever): () ()
() ()

* natacao e esqui aquatico; ¥pesca e navegacao; ***emprego de racéo, aerac&tc;



2.2- CONSUMO HUMANO

. Tratamento -
Localidade Pop. Atendida* Convencional** Localizagéo
o Empresa )
(Municipio/ Concession N| S N
Distrito) | Atual | Potencial| Floc | Dec | Fil | Des Mont | Ent
Granjeiro Cagece 1.197 1.458 X X | X X 3
Serrinha Sem Sem X
(Granjeiro) Cagece | dados | Dados
Bosggréo Sem Sem X
quetr Cagece | dados | Dados
(Granjeiro)
Sitio
Canabrava do Sem Sem X
Ferreiras Cagece dados | Dados
(Granjeiro)
Sitio Mari Sem Sem X
(Granjeiro) Cagece | dados | Dados

* - diz respeito a populacéo atendida pelas ligagbes existentes;
** . Floc.: floculag@oDec: decantacadil: filtragdo;Des:desinfeccdo; N: ndo convencional; S: semtamento.

3- FATORES CONDICIONANTES DA QUALIDADE DA AGUA

FONTES DE POLUICAO EXISTENTE S

FONTES DE POLUICAO MON-IFAol\?-?\éIZA%?VOTORNO N°
Esgoto Doméstico () (X) 4
Esgoto Hospitalar () ()
Esgoto Industrial () ()
Lavagem ddRoupa () ()
Lavagem de Carro () ()
Balneério () ()
Banho () ()
Uso deAgrotoxicos (defensivos) () ()
Uso de Fertilizantes (adubos) () ()
Aterro Sanitario () ()
Lix&o () ()
Matadouro () ()
Cemitério () ()




Confinamento de Animais (currais)

()

()

Animais Soltos

()

(X)

Efluentes ETA

()

()

Efluentes ETE

()

()

Industria Alimenticia

()

()

IndUstria Couro e Curtume

()

()

IndUstria Téxtil

0)

()

Olarias

()

()

Disposicdo indevida de residuos sélidos

()

(X)

4

Obs: Montante= excluindo a bacihidraulica e entornd&ntorng=diretamente ou nas adjacéncias da bacia hidraulica.

3.1.1- PSICULTURA INTENSIVA

, Produgédo de | Racao Utilizada | Concentragéo | Conversé
Area Ocupada : de Eésf l 0
(ha)* Peixe Quant. e Fosforo na| Alimentar N
(Kg/ano)* | (kg/anoy* | Marc@ | Rag&o (%) o
T () Pesca Artesanal
Especies:Tilapia - N° de pescadoresadastrados: [ ]
*- Se a unidade néo for (ha) ou (Kg) indicar a unidade;
*- quantidade de racdo para produzir 1 kg de peixe.
3.1.2- PRODUCAO DE AGUAS SERVIDAS
. Populacéo
*
Localidade Tipo Tratamento Atendida** Localizagéo | .,
(Municipio/ Empresa N Atual | P ial | M E N
tua otencial | Mont nt
Distrito) | “°"°®*SS| £ |ps| TL | co
FS|R | C
Granjeiro | cagece X 509 | 1.458 X | g
Serrinha
(Granjeiro) | Cagece XXX 0 0 X 6
Sitio
Boqueirdo X | X ]| X 0 0 X 6
(Granjeiro) | Cagece
Sitio
Canabrava
dos Ferreiras XXX 0 0 X 6
(Granjeiro) | Cagece




Sitio Mari
(Granjeiro)

Cagece

X | XX

0 ‘ 0

X

K

* -_F: Filtro; DS: Decantagdo Simple§L: Tratamento dd_odo; CO: Completo;N: Nenhuma ES. fossa sépticaRU: fossa
rudimentar éCA: céu aberto).
** . Diz respeito as ligacdes existentes

3.1.3- RESIDUOS SOLIDOS

Localidade | N° pessoas Destino Final Localizacédo
(Municipio/ | atendidas | Aterro Sem | Lix _ N°
Distrito) pela coleta | sanitario | Local 30 Enterrado | Queimado| Mont | Ent.
- X X 7
Granjeiro 1.641
Serrinha
(Granjeiro) 859 X X 7
Sitio
Boqueirdo 7
(Granjeiro) 157 X X
Sitio
Canabrava
dosFerreiras 7
(Granjeiro) 130 X X
Sitio Mari
(Granjero) 287 X X 7

3.1.4- OUTRAS FONTES NA BACIA HIDRAULICA

Frequéncia

Lavagem Sema”a' Localizacéo*

Balneario/Proprietario (Quantidade de N°

Pessoas)

Roupa | Carro | Durante | Final | ME MD

()| C) )| C)

()| C) ()] C)

()| C) ()| C)

()| C) ()| C)

()| C) ()| C)

*- ME: margem esquerda e MD: margem direita.




3.2.1- AGRICULTURA

Area Adubagao** Defensivos** [rrigacao™** Locagzaga
Plant : — Ne
Cultura * ada Dilstr Intensidade D'Sm Intensidade |  Tipo de I\élto Ent.
ha : . .
(ha) UDAMIBINIUIDIAIM|IB|IN|G|M|A |S
O] 0 8

*

- é permitido informar guantidade global sem disciima cultura ou apenas a relagdo de culturas sem distinguir a &rea ocupada p
** - U: Uniforme;D: desuniforme; **- A: alta;M: média;B: baixa;N:nenhuma.
*** - G: gotejamentoMA :microaspersagi:aspersaos: sulcos.

3.2.2- PECUARIA

Localidade o o
(Municipio/ Rebanho (N° de Cabecas) Localizacéo NO
Distrito) | Bovino | Suino| Caprino | Ovino | Galinaceos Bubalino | Equino | Codorna| Mont. | Ent.
Granjeiro | 2968 | 1465| 1.044 | 1.084| 12.820 - 162 - () |(x)
3.2.3 DEGRADACAO DA VEGETAGCAO NA BACIA HIDROGRAF ICA
. o Intensidade* Localizagéo
Localidade (Municipio/Distrito) ! 1286 N°
AlM|B|N Mont. Ent.
Granjeiro X () (x) le9

* - A: alta;M:média;B: baixa;N: nenhuma **- U: uniforme;D: desuniformeL :local.

3.3.1 INDICADORES DO COMPORTAMENTO HIDROLOGICO DO ACUDE

a) Sangra com frequéncia? () SIM \(x) NAO
b) Ano da Gltima sangria? [ 2012 ]

¢) Quantas vezes sangrou nos ultimos 10 anos? [ 2]

d) Durante quantas vezes esteve no volume morto nos Ultinaow$0 [1]

e) Estado atual do volume armazenado:
Cota atual: 286,65 m ( )Cheio ( )Médio (X)Vazio

f) Predomin&ncia do volume armazenado ao longo dos ultimos anos: () Cheio (X) Médio () Vaziq

3.3.2 IDENTIFICAC AO DE ACUDES A MONTANTE
a) Quantidade de acudes a montante? [ 0 ]

b) Existem problemas com eutrofizacdo? ( )SIM ( ) NAO Naose sabe

c¢) Frequéncia de ocorréncia? ( ) Frequente |( ) Raramente |( )Nunca
d) Nimero de acudes atingidos? [ ] -Localidades:




a) Intensidade de remocéo da

~ ~ | o
vegetacio: ( ) Remocéao Total (X) Remocéao Parcig ( ) Nenhuma N

() Variavel com 4

b) Relativo ao nivel da agua: () Uniforme
cota

4 - CENARIO ATUAL

4.1- MACROFITAS AQUATICAS

a) ldentificacdo de Macrdfitas (Registro Fotografico):
Presenca de macréfitas submersas enraizadas e flutuantes.
N° das fotos:

b) Presenca ao longo de toda a margem? (X ) SIM ( ) NAO
c¢) Que perentual ocupam no espelho d'agua? ( )

d) Predominancia em qual estacdo? ( ) Durante estacéo seca ( ) Téo logo inicia a estagy

chuvosa
e) Espécies de macrdfitas predominantes
4.2- QUALIDADE DA AGUA
a) Qualidade aparente da agua (Registro Fdiogja b) Foi coletad amostra de agua
Ne das fotos: (X) SIM ( ) NAO
c) Presenca na amostra de:
( ) Cheiro (X) Cor ( x)Particulas em Suspenséd6 ) Turbidez Acentuada
d) Estes parametros variam ao longo do ano? (X) SIM ( ) NAO
e)Events de O6esver ddXdhregnente § )dRaranfergeu a(: ) Nunca
Quando: () Durante estacdo chuvosa () Durante estacdo seca
f) Transparéncia: g) Velocidade Vento: . , _ N° 10
1,10 m 1,20 m/s h) Arquivo Pefilagem:

4.3- MORTANDADE DE PEIXES

a) Quando foi a Ultima ocorréncia e que espécies morreram? Janeiro/2017
b) Em que periodo do ano?

¢) Frequéncia das mortes: () Anual () Esporadica
(x ) Outros:Baixa
d) Apos qual evento? | () Chuvas Isolada) ( )Ventos Forteq qualidade da dgua | N° 11

4.4- DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA
a) Tipos. ( ) Colera ( ) Febre Tiféide ( ) Hepatite Infecciosa A e B ( ) Amebiase ( ) Giarg




(X) Gastroenterites ou "infedo estomacal intestinal" ( ) Verminoses ( ) Doencas de

b) Quando foi a Ultima ocorréncia e em que periodo do ano2006

4.5- TRATAMENTO EXISTENTE DADO A AGUA PARA ABASTECIMENTO HUMANO

Descricao do : - o
Tratamento* Intesidade Evolucéo*** Pior Periodo N

spls lcvIiavIA |M |B A | D | c | Estagdo Chuvosal Estagao Seca

Parametros Probleméticos: ( ) Turbidez ( ) Cor ( ) CheiropH [ ) Coliformes

Fonte de Informacé&o:

*- SD - simples desinfec¢doi- Smplificada; C\- convencional; AY avancada;
**_ A - alta; M-Média; B- baixa;
*** _Nos Ultimos anos: Aaumentou; Bdecresceu; €permaneceu constante.

OBSERVAGCOES EINFORMAGCOES ADICIONAIS

N° Descricdo

A visita a prefeitura de Granjeiro foi realdano dia 16 de janeiro de 2017. A equipe técn
da Nipponentrou em contato com o Secretdvianicipal de Meio Ambiente, Francisae
Assis Marques, que assindacumento se comprometendo a enviar os dados solicitados
até 15 dias. O secretario aindadisp6s a acompanhar a equipe durante a visita de camp
percorrendo a regido de entorna&PP do reservatdrio.

O secretario decionou a equipda Nipponpara pontos e comunidadesja populacao local
foi questiomdasobre os problemas e dificuldadelacionadas guestao hidricda regiao.
Foram abordados assuntos referem@scipalmenteaoassoreamento do corpo hidricae
criacbes de gado nas proximidades do acude.

O uso para dessedenta¢do anifoiatonstatado, sendo observagimobovino circulando na
2 APP do agudeo que corrobora para a degradacao dos niveis de qualidade de dgua no
reservatorio.

3 Populacdo Atendida em dezembra2646 (CAGECE, 2013).

Contatouse navisita ao agude Junco que uma parte do municipio de Granjeassiias
margens dssaeservatorio. Esse fato, alémtée causado desmamento darea, faz com
gue os residuos produzidos pela populacao, quando dispussasiminadamenteacabem

4 sendocarreadodikiviados para o corpo hidrico. Alémsadio, nas reges de baixa renda
comum o mal funcionamento das fossas sépticas, que liberamteflisanitariosara o solo
e para o lencol fredtico e, consequentemente, para o reservatorio.

5 Informacgbes sobe BES CAGECE, 2017h

6 Conforme SNIS (2017).

7 Populagédo Estimada (Censo 2010, IBGE) x Taxa de Cobertura da Populacdo Total em
(SNIS, 2017)

3 Observararsepoucoscultivos agricolaga regido, o que se deaescassez hidricka
regido.
As informac0es levantadas com os moradores das comuni@eaigeiro e Novo Granjeiro

9 foramreferentes si.condi¢bes de saneamento, existéncia de disposi¢do indevida de res
sélidos, irrigacdes clandestinas, usos indevidos do reservatoério, da area de AR e de
entorno
Devido a seca registrada na regi@dosn %l t i mos anos, eventos

10 | do reservatorio passaram a ser observados mais frequenteznefiegéo ds baixos niveis
de dguaverificados. Tal fato foi atestado ao se conversar com moradoregida.
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Continuagdo do Quadro 1 na proxima pagina.



