QEB g
. COGE‘i ) GOVERNO po

MBlfNNDCI;I?L @ IPECE‘ m\ ) EstADO po CEARA

Ve
ssssssssssss dricos Secretaria dos Recursos Hidricos

CONTRATACAO DOS SERVICOS DE CONSULTORIA (PESSOA
JURIDICA) PARA ELABORACAO DO PLANO DE SEGURANCA
HIDRICA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS ESTRATEGICAS DO
ACARAU, METROPOLITANAS E DA SUBBACIA DO SALGADO

PSHRTS8-05

INVENTARIOS AMBIENTAIS DE ACUDES DA
BACIA DO ACARAU

ACUDE JENIPAPO

NIPPON KOEI (9C

Inventario Ambiental do Agude Jenipapo



oo ﬁ’Q IPECE =

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

Governador: Camilo Sobreira de Santana

SECRETARIA DOSRECURSOS HIDRICOS

SecretarioFrancisco José Coelho Teixeira

COMPANHIA DE GESTAO DOSRECURSOS HIDRICOS

Diretor-Presidente: Joao Lucio Farias de @ira

CHEFIA DE GABINETE

Antonio Treze de Melo Lima

DIRETORIA DE PLANEJAMENTO

Ubirajara Patricio Alvares da Silva

DIRETORIA DE OPERACOES

Débora Maria Rio8ezerra

DIRETORIA FINANCEIRA

Paulo Henrique Studart Pinho

GERENTE DO PROJETO

Zulene Almada €ixeira

NIPPON IKOEI (C

Inventario Ambiental do Agude Jenipapo



ﬁ
coG ‘

®» EstADO po CEARA

) ipece:
MUNDIAL . fjompanhla de Gestdo \ /

os Recursos Hidricos

EQUIPE TECNICA DO CONSORCIO

Francisco Jacome Sarmento (Coordenador Geral)
Jonair Mongin

José Antdnio de Oliveira Jesus
Romulo de Macedo Vieira

Bruno Costa Castro Alves
Juliana Argélia Garcide Almeida
Alan Pinheiro de Souza

Akira D. Kobayashi

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

Jamille Freire Amorim

EQUIPETECNICA DA COGERH

Francimeyre Freire Avelino
Micaella da Silva Teixeira Rodrigues
Nice Maria da Cunha Cavalcante

Zulene Almada Teixea

AGRADECIMENTOS/COLABORADORES

Ana Lucia Maia de Souza

Davi Martins Pereira

Elano Lamartine Le&o Joca
Fatima Lorena Magalhdes Ferreira
Francisco de Assis d&ouza Filho

Walt Disney Paulino

Secretaria dos Recursos Hidricos

NIPPON IKOEI (9C

Inventario Ambiental do Agude Jenipapo



BANCO
MUNDIAL

ﬁ’Q IPECE

Companhia de Gestao A
dos Recursos Hidricos

A+ 5 .
\ 4 Secretaria dos Recursos Hidricos

QUADRO DE CODIFICACAO

Cédigo do Documento

PSHRT8-05

Titulo

Contratacdo dos servicos de consultoria (pe
juridica) para elaboragdo dBlano de Segurang
Hidrica das bacias idrogréficas estratégicas ¢
Acaral, Metropolitanas e daibbaciado Salgado

Aprovagéo Inicial por:

Francisco Jacome Sarmento

Data da Aprovacéo Inicial: 24/04/2017
Controle de Revisdes
Revisdo N Natureza Data Aprovacao
01 Forma/@nteudo 22/05/2017 Francisco Jacome Sarment|
02 Forma/Conteudo 21/06/2017| Francisco Jacome Sarment|
03 Forma 05/07/2017| Francisco Jacome Sarment|
04 Forma 08/07/2017| Francisco Jacome Sarment|
05 Forma 17/07/2017, Francisco Jacome Sarment
NIPPON ICOE7 LAC

Inventario Ambiental do Agude Jenipapo



coee‘{g ™ GOVERNO po

MUNDIAL fb,) I PE CE ‘ P ) ESTADO po CEARA

N S . fae
dos Recursos Hidricos W Secretaria dos Recursos Hidricos

APRESENTACAO

Este documento, denominatioventario Ambiental do Acude Jenipagagparte integrante

do Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidgraficas do Acaral, Metropolitanas eda
Sub-Bacia doSalgadq que é um indicador do Projeto de ApoioGxescimento Econémico com
Reducéo das Desigualdades e Sustentabilidade Ambiental do Estado do Pesyi@ma para
Resultados (PforR).

O Produtolnventarios Ambientais dos Acudes Estratégicos da Bacia do Acaral
contempla 5 (cinco) agudes

1. Acarau Mirim
2. Araras;

3. Jenipapo;

4. Taquara;

5. S&o Vicente.

O presente documenapresenta o Inventario Ambiental do Acude Jenipapo, constituindo
se enpartedo conjunto de atividades estabelecida3 @eono de Rferénda para contratacdo dos
servicos de consultoria (pesspridica) para elaboracdo do Plano de Seguraidiachli PSH
anteriormente citadd contratacdo das atividades de elaboracdo dos Ini@nrambientais de
Acudesi IVAs foi efetivada pelo @ntraton.° 021/2016 firmadoentre a Companhia de Gestao
dos Recursos HidricasCOGERH e a Nippon Koei LAC

Na elaboracédo deste IVA foram utilizadaformacdes contidas sseguintes produtos do
PSH: @1 Relatorio de Diagnéstico Abientalda Bacia doAcarag 057 Relatério de Coleta e
Diagnéstico das Aguas da Bacia dzarale 107 Relatério Rrcial de Metodologia de
Enguadramento dedlervatoriosalém de informacdes e dados coletados em cacomborme
orientacdes expressas fermo de ReferénciaAdicionalmente,foi realizada visita ao centro
administrativo da prefeiturdeMeruoca a fim de coletar informac6es acerca das potenciais fontes
de poluicaexistentesia aea de contribuicdo daude Jenigpq e visitasn lococom essa mesma

finalidade.
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1. INTRODUCAO

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

O Nordeste apresenta a escassez hidrica como fator ambiental conhecido desde os
primérdios do descobrimento do Brasil, com a expansdo populacional da regifato,Taém
duvida, se comporta como limitante para o desenvolvimento da regido. No ambito das politicas
governamentais, historicamente ha registro de varias iniciatlaslas a garantir o fornecimento

hidrico para a populagéo impactada.

A construcdo déarragens, visando o abastecimento humano, foi e & considerada uma das
solucdes mais viaveis e utilizadas em todo mundo. Como se sabe, o principio basico desse tipo de
intervencao de infraestrutura consiste em acumular agua nos periodos chobptsndo a
utilizacdo desse recurso em periodos secos ou de enfrentamento de estiagem. Historicamente, &
preocupacdo sempre se concentrou no quantitativo de recurso hidrico nos reservatorios.
Entretanto, apds grandes surtos de doencas de veiculacédo hid#i@edi@ entre a saude publica
e a gqualidade da agua passa a ser foco de politicas governamentais que, através de ferramenta

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

O Inventario Ambiental de AcudedVA , temcomo objetivadiagnosticaa atual situacao
das aguasealcadaeservatorio, bem como o uso a elas relacioreldn) de apresentar uraaalise

darelacdodesse cenarioom a ocupacéo e uso do setasua area de influéncia.

Na elaboracaaleste IVAforam utilizados como referéncias IVAs de outros acudes
fornecidos pelaCogerh Também foram utilizadas informacdées do banco de dados de
monitoramento da qualidade das agdasCompanhia, bem como foram coletadas informacdes
diretamenteem campo, com a apéicaode questionarip conforme modelo apresentado no TR.
Além disso, foram obtidasformacdesa prefeiturale Meruoca Merece, por fimser reiterado
gue os seguintgzrodutosdo Plano de Seguranca Hidrica foram, igualmente, fontes importantes
para odesenvolvimento desse estudB021 Relatorio de Diagnéstico Ambiental da Bacia do

Acarau e R51 Relatorio de Coleta e Diagnostico das Aguas da Bacia do Acarad.
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2. CARACTERIZA(}AO DA AREA E MEDIDAS MITIGADORAS
2.1 Caracterizacao daea
2.1.1 Caracterizacao fisiografica

A regido em questdo abrange a bacia de contribuicdo hidrogréafiaaudeJenipapo,
localizada atre as coordenadas UTMona 24M 9607385mN e 9601200mN, e 340860mE e
3341T7mE, na porgdo noroestia BaciaHidrogréfica do Acaraiconformepode ser observado
na Figura 1 Sua bacia hidrogréfica abrange uma area de 21,132 kmz2, conforme delimitagédo
realizada através da Base Cartografica da CogerhdpéH® MDE TopodatdNPE, 2016) com
dois municpios inseridos parcialmentessa area: Alcantaras e Meruoca (TabelRd3saltese
gue omunicipio de Alcantaras ndo apresenta nenhum aglomeradoo significativo na area

dessaacia

A bacia hidrogréafica do acude Jenipapparte integrante da bad@aacude Acarad Mirim,
entando aeservatorio inserido no municipio de Meruogage possuumapopulacéo de 13.693
habtantes, sendo 7.420 habitant@szona urbana e 6.273 habitant@szona rural, conforme os
dados de 2010adinstituto Brasileiro de Gepafia e Estatistica (IBGE).

Tab&dDa stri bui -«o0o da §8tl-aude Jerciippaphd dr ogr §f

Area do municipio Area da bacia dentro

ST dentro da bacia (%) do municipio (%)
Alcéantaras 0,237 1,543
Meruoca 14,017 98,467

Fonte: IBGE, 2010.

O principal tributariadesse acudéo Rio Contendagjue € gpossuidor do barramentas
principais viagle acesso a bacia dentribuicdo do acude Jenipag&o as rodovias estadu@is-
232, CE240, CE241 e CE440(Figura 2).
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Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartografidasoH/IBGE e COGERH.
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NIPPON IKOE/I [}

Inventario Ambiental do Agude Jenipapo




b &
COGE“l (GOVERNO po

MBLfNND?I(-\)L -@ I PE CE Commiis de Goih EstADO po CEARA

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

2.1.2 Caracterizagdo ambiental

O clima predominante na area de contribui¢cao hidrogréafica da bacia hidrogréafica do acude
Jenipapo, segundo a classificag@liméatica de Koppefseiger ® o Awo , caracter
tropical chuvoso, quente e umido, com estacdo daigoncentrada no outardegundo CPRM
(1998), na regido séo registradésmperaturaentre 19°C e 29C (médias anuais minimas e
maximas), devidoas serrasexistentes na regidoA precipitacdo pluviométricaituase em

aproximadamenteet066 mm conformeindicado na Figura BANA, 2016).

No que se refere as altitudes registradas na area de contribuicao hidr¢gigtica 4) e
a predominancia de valores entre 654 e 761 metros, encontrados em relevo icequpgrte
dos macicos residuais graniticospresentadopela Serra de Meruaca

As classes desolos predominantes na regido sdo os Argissolos e @ssdblos. Os
Argissobs compreendem os solos constituidos por material mineral, medianamente profundos,
moderadamente drenados e com presenca dehtwiB textural. Apresentanoies avermelhadas
ou amareladas, mais raramente, brunadas ou acinzentadas e textura que vanandsa a
argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt. S&o forte a moderadamente
acidos, com saturacaombases alta ou baixa. Jae®ssolos sédo constituidos por material mineral
Ou organico pouco espesso. Esse tipo de solongamee € formado com baixa relevancia dos
processos pedogenéticos, devido a caracteristicas intrinsecas do material de cangem
resisténcia as intempéries, sua composicdo quimineraldgica ou influéncia de fatores de

formacédo como clima e relevo, pexemplo (EMBRAPA, 2006).

Do ponto de vista geoldgico, predominam rochas do embasamento cristalino,- do Pré
Cambriano, principalente granitos, sendo encontrados também quartzitos, xistos e gnaisses.
Juntos aos cursos dos principais rios existem pequesascm collvios areramnglomeraticos
e depdsitos aluviais (CPRM, 1998).

Os dominios hidrogeoldgicos presentes na bacisagde Jenipapo sdo as rochas
cristalinas, as coberturas coluviais e 0s depositos calaeis. O cristalino € o dominio
predominarg e, como a agua nesse tipo de rocha é acumulada nas fissuras (fraturas e fendas), a
guantidade gualidade da agua extraida rédas melhores, podendo muitas vezes ser encontrada
salinizada Esse aquifero € bastante relevante na medida em que podadepasa abastecer

comunidadesituadas em areasais remotas por servir como alternativa para obtencdo de agua
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em periodo destiagem.As coberturas sedimentares coluviais sdo caracterizadas por fragmentos
isolados de sedimentos detriticos, possuindacp@otencial para exploracdo das suas aguas
devido a sua espessura reduzida. Os depdsitos aluvionares séo formadosremtcseaiene
argilosos recentegue margeiam as calhas dos principais rios e riachos que drenam a regido. Eles
tém uma importanciaelativa como alternativa a mananciamincipalmente em regides
semaridas com predominio de rochas cristalinas, por prodaziées significativas (CPRM,
1998).

s

A vegetacdo na bacia de contribuicdo é caracterizada pela mata Uumida (floresta
subperenifol tropical plavienebular), mata seca (floresta subcaducifélia tropical pluvial) e
fragmentos de caatinga arbustiva aberta, aasbas do terreno (CPRM, 1998).
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2.1.3 Principais usos

A agua doacudeJenipapo é destinada ao abastecimento dos municipios de Meruoca e

Alcantaras.

2.1.4 Principais impactos

No acudeJenipapoverifica-se aexisténcia de troncos de arvorestdere suaacia de
acumulacaogs quaiem contato com a agua acabam apodrecendo e se decompondo, aumentando
a quantidadele nutrietes no corpo hidrico (Figura.5A presenca desses troncos indica que a
atividade de retirada da vegetagérecutada preamente dnundacéo da arefoi realizach de

forma pouco criteriosa.

Fi gb-Mageta-«0 remanescente submersa ap-s a concl

Fonte:Nippon Koei Laq2017).

Na Figura6 estdo indicadas as localizac6es dos pontos visitados na area de influéncia da
bacia hidrografica do agudenipapo. Em anexo, no Quadro 1, é apresentado o registro fotogréafico

da area de influéncia dessa bacia hidrogréfica referente aos plemtifécados na figura citada
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2.2 Medidas mitigdoras

No acudelenipapdoram identificadas atividades antrépicas irregulares que prejudicam

a oferta hidrica da regido. Para que a agua provida possa goret qualidade satisfatoria faz

se necess&ia adocdo de algumas acbes de curto, médio e longo prazo, com a finalidade de

reduzir a carga de nutrientes e poluentes que chegam ao reservatorio:

l

Implantar politicas de incentivo e reestruturacdo de pratigagolas organicas e

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

Intensificar a fiscaliza¢do do uso de agrotoxicos e fertilizantes, bem como a destinacéo
adequada das embalagens desses produtos, sobretudo na aréa aka dmdribuicdo

do acude;

Construir bebedawos para os rebanhos fora da area de preservacao permanente da bacia

hidraulica do reservatorio, evitando a permanéncia dos animais nas margens do acgude;
Aplicar medidas de manejo e recuperacéo da vegetagiodalreservatorio;

Fazer gestdo junto aos géios competentes para que haja a implantacdo ou
reestruturacdo de infraestrutura de saneamento basico nas areas que apresentam ess:

deficiéncia, principalmente nas comunidades localizadas no entorno do @s&rvat

Adotar programa de coleta seletiva desiduos solidos nas comunidades, bem como
fazer gestdo junto as prefeituras para que haja a destinacdo ambientalmente adequada
dos rejeitos, conforme preconiza a Eeideral n.412.305/2010, que institui a Politica

Nacional de Residuos Sdélidos;

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

sem o necessario licenciamento ambiental;

Aplicar medidas de manejo e monitoramento da atividade de piscicultura na area de
influéncia do acude, evitanda superpopulacdo de ges, 0 uso de quantidades
exacerbadas de racdo e o descarte irregldarefluentes oriundos dos tanques de

producadmo solq
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garantindo o uso adequado dos recursos sabeus;

Fortalecer os programas de educacdo ambiental nas comunidades situacses de
influéncia do agude Jenipapoom a finalidade de sensibilizar a populagéo sobre a
importancia da destinacao ocetat dos residuos sélidos e dos efluentes sanitarasap

manutenc¢do ou melhoria da qualidade da agua do reservatorio;

Apresentar o contetdo deste IVA para os memiioosComité da Bacia Hidrografica

do Acarau, que sao importantes parceiros na fiscabzacabranca das instituicdes na
busca por solucdo pm os problemas identificados na bacia de contribuicdo do
reservatorio;

Implantar ou fortalecer as parcerias existentes entre a Cogerh e os 6rgdos municipais de
meio ambiente, visando coibir a praticaad®es danosas a manutencao da qualidade
ambiental dssas areas, fazendo uso das informac¢6es compiladas neste IVA, sobretudo

na identificacdo das principais fontes de poluicéo do reservatorio
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3. INDICADORES SOCIOECONOMICOS
Os estudos socioecondmicos tiveram como hasdormacdes obtidasos censosal
IBGE, no SNISna Cageceaja andlise de dados e perfis municigisponibilizados pelo Ipece
e nas informacgdes obtidas junto a Secretaria de Saude do Estado do Cearé.

A totalidade daarea da baciale contribuicdo do acud@mipapo esta inserideem
Meruoca portantg este municipigossui grande relevancia e influéncia na dindmica do uso e

ocupaca do solo e potencial influéncia poluidora para o reservatério em questao.

Na bacia hidrografica do acude Jenipapo foram identificddis aglomerados urbanos
a localidade de Palestina e o Sitio Sdo Jodo das Almas, amidsreata(Tabela 2)

Tab2lAmyl omerados urbanos identificados na bacia
Cateqoria Menor Comprimento da
Nome Tipo Municipio Distrito 1g Rede de Drenagem até
Acude Jenipapo (km)
Palestina Localidade Meruoca  Meruoca Rural 2,73
SO SE0 J0E0 eEE Localidade Meruoca Camilos Rural 5,51
Almas

Fontes Cogerh (2016a); IBGE (2015a).
Nota: * Categoriaanforme o setor censitario 2010 do IBGE.

3.1 Demografia

Os dados dos Censos Demograficos de 1970, 1980, 1991, 20QQ e=alizados pelo
IBGE e relativos a quantificacdo da populacéo residente, urbana opest&n apresentados

sinteticamente ndabeh 3.

Segundo o IBGE (2010), o municipio de Meruoca possui 13.693 habitantes, dos quais
54,19% residem na zona urbaGamparando os dados dos censos realizados entre 2000 e 2010

observase que houve um aumento na populacéo residente rural e urbana.

De acado com a Cogerh (20b§ a taxa geométrica de craseinto anual foi de 1,90
em Meruoca. Tal tendéncia de aumentoypagional pode impactar diretametelemandaor

recursos hidricos.

A Figura 7 mostraum grafico onde € observada a estimativa de onestd

populacional no municipio de Meruoca entre os anos de 2014 e 2016, segundo o IBGE.
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Tabela3 - Populacao residenteural e urbanano municipio ddacia de contribuicddo acudelenipapo

Censos Demograficos IBGE Meruoca
Urbana 1.644
Rural 9.220

Populacdo em 1970
puiag Total 10.864

% Urbana 15,13 %
Urbana 2.004
Rural 8.483
Total 10.487
% Urbana 19,11 %
Urbana 3.890
Rural 6.556
Total 10.446
% Urbana 37,24 %
Urbana 5.627
Rural 5.712
Total 11.339
% Urbana 49,63 %
Urbana 7.420
Rural 6.273
Total 13.693
% Urbana 54,19 %

Populacédo em980

Populacédo em 1991

Populagdo em 2000

Populagdo em 2010

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

FigonEati mativa popul aci onal do munic2pio
14.850 14.814
? 14.800
€ 14.750
g 14.700 - 14.674
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T ® Meruoca
© 14550 14529
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Z 14.450
14.400 -
14.350 T T )
2014 2015 2016

Fonte: IBGE (2010).
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3.2 Educacao e saude

A educacdo bésa em Meruoca é oferecida pelo govesstaduhe municiphd N&o
existem escolas particales e federaimessemunicipio. Além disso, o analfabetismo em
pessoas com 15 anos ou mais se configura como um problema na area da eploisagao,
namerode analfabetos representa 18@2%m relacdo a populacdo total residefhBGE,
2015b)

InformagBesadicionais a respeito do nimero de docentes e matriculas iniciais no ano

de 2015 estarepresentadasss Tabelas 4 e 5 a seguir

Tabé-INdzamer o de docentes no munic?2pipagaaob2d0dild de

Docertes
Municipio Total Federal Estadual Municipal Particular
Meruoca 172 - 32 140 -
Estado do Ceara 96.737 893 19.680 62.119 21.217

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

TabbB-INdgzmer o de matnrm2 gnulna £ 2ipniocidai Paci a deamona2CliDui

Matriculas Iniciais

Municipio Total Federal Estadual Municipal Particular
Meruoca 3.421 - 709 2.712 -
Estado do Ceara 2.229.711 11.107 432.014 1.333.872 452.718

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

No que se refere & satde, o munizige Meruoca utiliza o Sistema Unide Salde
(SUS). De acordo com Ipece (2016), no ano de 20d&%&istia em Meruoca 0,95 médicos para
cada mil habitantes, valor abaixo da média estadual (1,37 médicos/ hiténkes) como

indicadonaTabela 6

Tabé-lPa ofi ssionais de Sa%de/ SUS no dmeu nliecna ppoaop200 & 5 b a c

Agentes Comunitarios

Municipios Total* Médicos Dentistas Enfermeiros Médicos/1®0 hab

de Saude
Meruoca 111 14 5 14 31 0,95
Estado 67.093 12.230 2.986 7.609 15.467 1,37

Fonte: Ipece (2016).
Nota: *O valor total referse a somde todos os profissionais de saude ligados ao SUS, incluindo aqueles que ndo estéo
mostrados na tabela.
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3.3 Infraestrutura e saneamento
No tocante dnfraestrutura e saneamento mhunicipio emanélise os dados foram
obtidosna Companhia de Agua Esgoto do Ceara (Cagece), Sistema de Atencdo Basica
(SIAB) - plataforma do Datasus, desenvolvida pelo Ministério dal&aeferentes ao més de
dezembro de 2015,r® Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Cépeée (20.6).

A cobertura da rede de abastecimento de 4gua nos domicilios urbanos com dados de
2015 apresenta valores proximos da universalizdgdgstema, como apresentado na Tabela
7. A taxa de cobertura urbarde dgua em Meruoca € de 92plZalor superior aaika de
cobertura urbana de dguaekiado do Ceara que € de 906

TabeélCobertura de abasgetco meotomumiecZ3giua @¢aebacia d
Jenimampo 2015

Taxa de cobertura (%)
Abastecimento de agua Esgotamento Sanitario

Meruoca 92,12 -

Municipios

Fonte: Ipece (2016).

A Tabela &presenta nunero de ligacoes reais e ligacdes ativas da rede de distribuicdo

deagua e da rede de esgotamento sanitario e volume de agua produzido anualmente.

TabédLa ga-»es da rede de distriboi mumbpide @agubhaei ac
contribui-«o idaonoa-2u0dle5 Jeni papo

Abastecimento de Agua Esgotamento Sanitario
Municipio Ligacbes . _ . . T L .
Reais LigacBes Ativas Vol. Produzido (m3) Ligacbes Reais Ligacbes Ativas
Meruoca 1.553 1.432 175.130 - -

Fonte: Ipecg2016).

Com rehcao ao tratamento de agua realizado diretamrentdomicilio, informacdes
obtidas através de visitas domiciliares de Agentes Comunitarios de Saude, mosteam que
Meruoca5% das familias utilizam agua filtrada, sendo a agua clorada ed®mdiypo

tratamento maistilizado (Figura §.
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Figura8 - Tratamento de agua nos domicilios do munloqalbaua de contnbuu;aoodagude]enlpapo

Meruoca
2%

® Agua Filtrada
0, i
e m Agua Fervida
Agua Clorada

m Sem Tratamento

0%
Fonte: Brasil (2015).

Com relacdo a destinacdo das aguas servidas, os dados mostrasanano
preocupantepyma vez quendo existe estrutura de esgotamento sanitario no municipio de
Meruoca. Conforme Iped@016) e Cagece (2017), em 2(,88% das residéncias de Meruoca
eram Igadas a rede pluvial, com o efluente despejado diretamenteanasaiais sem nenhum
tratamentoAssim, podese considerar que a inexisténcia de cobertura do sistema publico de
esgotamento sanitario em Merugeadeimpactar de forma relevante a qualidads dguas do
acudeJenipapo.

Com relacdo ao tipo de moradia, atveese que a maior parte das familrasideem
casa de tglos ou adobe, no entanto, 4 &las moradias existentes sdo de taipa revestida. No
gue concerne ao esso da energialétrica, 99,4% das moradias possuem eletricidade,

porcentagem que chega pnixi auniversalizacaoTabela 9.

Tabe-dTa po de moradias e acesso ~ energia el ®trica

Tipo de Moradia Meruoca
Tijolos/Adobe (%) 90,75 %
Taipa Revestida (%) 6,18 %
TaipaN&do Revestida (%) 3,08 %
Madeira (%)

Material Aproveitado (%) -

Outros (%) -
Energia Elétrica (%) 99,43 %

Fonte: adaptado de Brasil (2015).
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3.4 Residuos sdlidos

Os residuos solidos padeser classificados de acordo com a fonte produtora. Assim,
adotandese a nomenclatura do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS),

temse o seguinte:

1 RDO: Residuos Domiciliares;
1 RPU: Residuos Publicos;
1 RCC: Residuode Construcao Civil;
1 RSS: Residuos Solidos de Saude.
A Tabela 10apresentas principais indicadores municipais sobre a coleta e producao
de residuos no ano de 2015josudados foram extraidos do SA(2017).

TabelalO - Indicadaes municipais de cole@producédo de residuper capita(2015) no municipiala bacia de
contribuicdo do acud#enipapo

Taxa de Massa de RDO e RPU Taxa de RCC Coletados Taxa de RSS
L Cobertura de . PelaPrefeitura em Coletados em
ITE P Coleta de RDO Colﬁlia?ﬁzgedri;? pita Relacdo ao Tota Relacdo ao Total
(%) g/hap. Coletado (%) Coletado (%)
Meruoca (1) 94,93 0,44 13,7 0,09

Fonte: SNSA (2017).
Note: (1) Dados de 2014.

Em 2014, o municipio de Meruogdoram coletados um total de 2.190 toneladas de
RDO e RPU e 14.08®neladas de RCC. Em 2015 a taxa de cobertura do servi¢co de coleta do
RDO em relacdo a populacdo urbana do municipio chegou a 100% e a 94,93% em relacdo a
populacao total, e a massa de R®APU coletadoper capitafoi de 0,44 kg/hab.dia (SBA,
2017).

O destino final dos residuos sélidos, em especial os RDO, RPU eoR&&m no
Aterro Sanitario de Sobral, localizado fora da bacia do agedpapoportanto, ndo afeta a
qualidade das aguas do acuéeipapo(PORTAL SANEAMENTO BASICO, 2006)
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3.5 Ecommia

A Tabela 1lapresenta o PIB a Precos de MercadelB per capta e a contribuicdo de

cada setor na formacéo do PIB do municipio de Meruoc

Tabelall - Produto interno bruto a precos de mercado no munidgbacia de contbuicdo @ acudelenipapo

Produto Interno Bruto (2012)

Rafiah . PIB PIB PIB
Municipios PIB & Precos d.e FlE g et Agropecuaria Indastria Servicos
Mercado (R$ mil) (R$/hab.) (%) %) %)
Meruoca 57.177 4.070 9,45 11,96 78,59

Fonte: Ipece (2015).

Observase qie em Meruoca o0 setor de servigcos € o nragponsavebelo PIB total do
municipio, ja que78,59% do PIB municipal é oriundo de tal setor. O PIB industrial € o segundo
setor mais influete, sendo responsavel por 12®@o PIB total.O setor agropecuarié o de
menor influéncia,endoresponsavel por 9,46 do PIB municipal total.

3.6 Pecuaria

De acordo com dados do IBGE (2@)L,%®=m Meruoca destaese a criacao de galinaceos,
seguida de bovinos, suinos e caprifogigura ilustra a quantidade de cabegas rebanho

em Meruoca.

Figa-Pecu8§ria no munic2pio da bacia de contri

100.000

10.000

1.000

100 -
® Meruoca

10 -

1

SRS &
Q,o“” &> C},Q*\ S

Quantidade (Cabecas)

Fonte: IBGE (2015c).
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3.7 Agricultura

De acordo com dados do IBGE (2@),5quantoaslavouras temporarsadestacarse:
feijao, milho, mandioca e caitke-aclcar. O feijdo e o milho sdo os alimentos mais produzidos
em MeruocaA Figura 10ilustraa area plantada das lavouras temporéria dos municipios no
ano de 2015.

Fi gb®Greanphda com |l avouras temporrias no municz2pi

__ 1000
2
= = Meruoca
< 100
<
o
S 10
o
\< .

1

Feijao Mandioca Milho Cana de- agucar

Fonte: IBGE (2015d).

No que se refere as lavouras permanentes destseantultivo de banana, castanha
de-caju, café e&ocodabaia. AFigura 1lilustra adrea plantadaomlavouras permanentes

municipiode Meruoca er2015.

Figbt*&Grea plantada com |l avouras permanentes no muni

100
T
=
o
e
g
& 10
o
p = Meruoca
g
) .

1 T T T - T 1
Banana Café Castanha deoco-da-baia Manga
caju

Fonte: IBGE (2015d).
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3.8 Doencas de veiculacéo hidrica

O levantamento danformacdessobre doencas de veiculacdo hidficarealizalo a
partir de dadosreferentes aosimeros de casos confirmad@saas doencas dipo diarreica
aguda (DDA), esquistossomose etdspirose no municipiode Meruoca, onde se insere
integralmente dacia de camibuicdo do acuddenipapo. As informacdderam obtidas
relatério de noficacdo de doencas compulsoénieferente ao acumulado do ano de 2016s
boletins de sauddispmibilizadosna pagina eletrdnica ddecretaria de Saude #stado do
Cear&qSESA).

As doencas do tipo diarreica aguda (DDA) séo transmitidas principalmente através de
agua ou alimentos contaminados e podem ser indicadoras de consumo de agua de ma qualidade
e deinadequada infraestrutura de saneamento basico no mureoipamalis€Brasi, 2014).

Casos de DDAsaoconfirmados recorrentemente em Meruecaem 2016, ess@&unicipio
notificou 351 case da doencéSESA, 2016a)

A leptospirose, doenca infecciosausada por espiroquetas do génesptospira,esta
relacionada a uma infraestrrdusanitaria deficiente e é transmitida pela agua e alimentos
contaminados (EMPOS, et al, 2011). No ano de 2016 nao foi registrado nenhum caso da
doencaem MeruocgdSESA, D16a)

Indiretamentga agua também é responsavel pela veiculacdo de verminosesacom
esquistossomose, doenca parasitaria causadaSphlstosoma mansoribe acordo com o
boletim epidemiolégico publicado pefecretaria de&ide ddEstado ddCeara, entre ano de
2010 e setembro de 2016, ndo foi notificado nenhum caso da doenca eata(SESA,
2016b)

3.9 Desenvolvimento humano

De acordo com o IBGE (2010), a populacdo com renda mensal de até R$70,00,
considerada como populacdo extremamente pobreeapasesm Meruoca valacima da média
estaduagluma vez qud9,43% da populacdo de dduoca é considerada extremameuibre
(Tabela 12)Vale ressaltar que a populacéo rural preserva &resafatias desspopulacéo

extremamente pobre.
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Tabé&PRPRopul a-«0o com renda mensal de at® R$70, 00 em

Jeni papo

Municipios Total (%) Urbana (%) Rural (%)
Meruoca 19,43 16,37 23,04
Estado do Ceari 17,78 11,44 36,88

Fonte: Ipece (2016).

A Tabela 13apresenta dDHM de Meruocadesenvolvido conforme a metodologia
apresentada no Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil (PNUD, Ipea e FJP, 2013) e 0
IDM desenvolvido pelo Ipece paessemunicipia

Tab&BlaDHM e | DM do munic? pido da uldac iJend@apeont |

indice de Desenvolvimento Humano indice de Desenvolvimento Municipal
Valor Posicdo no Ranking Estadual  Valor Posicdo no Ranking Btadual
Meruoca 0,618 76 41,09 23

Fonte: PNUD, Ipea e FJR013); 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
T
T

Conforme dados de 2010leruoca classifica como municipio de IDHM médio.

De acordo com o Ipece (2012) IDM pode ser dividido em 4 classesn que 0s
municipios pertencentes a Classe 1 apresentam os maiores indices de desenvolvimento. A
medida que o numero da classe aumenta, o indice de desemrttvidiminui. Dessa forma,

0S municipios pertencentes a Classe 4 apresentam os piores indices de desenvolvimento.

1 Classe 167,13 a 75,07;
1 Classe 2: 46,29 a 57,06;
1 Classe 3: 26,93 a 42,99;
1 Clas® 4:7,44 a 26,60
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Conforme dados publicados em 2012nanicipio de Meruoca é classificado como
municipio de IDM classe 3, ocupando a 23° posi¢ao no ranking estadual.
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4. COMPORTAMENTO HIDROLOGICO
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4. COMPORTAMENTO HIDROLOGICO

A variacdo do volume de armenamento dagudelenipapo foi avaliada no periodo de
2014 a outubro de 2016, a partir dos dadosiglel e volume disponibilizadaso site Portal
Hidrologico do Ceara (COGERH, 20164)anali® de uma série historicke apenas dois anos

se da pelo fatoabarragem ter sido construidecentemente

De acordocom os dados histéricos mostradwsFigura 12,querelaciona o volume
armazenado em fungéo do tempo, obsee/gue a cota do vertedouro nao foi ultrapassada ou
igualada nenhuma vez no periodo de pgenanalisado. Em maio de 2016 o reservatorio

apresentow seumaior volume registradaue foi de81,08%.

Fi gb2Bvol u-«o0 do volume armazemadadendemépapado
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Fonte:adaptado de Coge(R016a).

O histograma de volume armazenado ilustnaaBigura 13mostra que no periodo de
2014 a 2016, acudelenipapo esteve com volerentre 40% 80% na maior parte do tempo.
Além disso, o reservatorio apresentou volume armazesratd® 80% ©0% emapenas 3.3%

do periodo de tempo estudado
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016a).

A partir da série historicdisponibilizada pla Cogerh e dos dados de frequéncia de
volume armazenado do reservatdiod possivel avaliar a frequéncia de ndo superacao do seu
volume que &ada pela frequéncia da ndo ocorréncia de certo valor igual ou superior a esse.

Para a sequéra de dados hidticos analisaal observase que durante 96,%do tempo
o volume armazenado é menor ou igual a 80% da sua capacidade maxima de armazenamento,

conformeilustrado naFigura 14.

Figl4Rrequ°ncia deo nwol smedarmrmase Jeni papo
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016a).
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5. QUALIDADE DA AGUA
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5. QUALIDADE DA AGUA

A avaliacdo da qualidade da &gua foi realizada a partir da analise dos dados gerados
nascoletas de agua e de sedimdeitas pela Nipporem agosto/201,& do banco de dados de
qualidade de agua da Cogerh, de£2@12016.

5.1 Andlises dasoletas realizadas

No dia 11/08/201&écnicos dadNippon e da Cogerh realizaram coletas de agua e de
sedmento no agude Jenipapo, nonpo JERPO1 (UTM 339.998 E/ 9.606.155 N), conforme
localizacdo espaciahpresentada n&igura 15 As andlises hidrobioldgica (contagem e
identificacdo de fitoplancton), fisiequimica e bacterioldgica da agua foramalizadas nos
laboratorios da Cagece dobral/CE e de Fortaleza/CBs analises do sedimento e de
elementos inorganicos especifica@mo metaisforam realizadas no laboratorMérieux
NutriSciencesem Paulista/PE. Todos os frascos utilizados nasasofetam cedidos pelos
laboratdrios contitados. A conservacao das amostras e o telaparridoentrea coleta eas

analiseseguiramas orientacdes dos laboratorios.

Fi glblaocal i za-«0 espaci al dpapont o de col et

Fonte: adaptado dgoogle Earth2017.
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As variaveis de qualidade de 4gua obtidas em campo foram medidas com sonda

multiparamétrica da YSI, modelo 6600 V2, calibrada com antecedéncia de até sete dias para
todas as variaveis, com excecao do oxigénio dissolvido, cuja calibracéo foi relaligeatates

da coleta.

5.1.1 Agua

A ResolucadConama 1 3572005indicaque classe de qualidade € o conjunto de
condicdes e padrdes de qualidade da dgua necessarios ao atendimento dos usos preponderante
atuais ou futuros, e que os parametros de quiideeagua selecionados para subsidiar a
proposta de enquadramento deverdo ser monitorados periodicamente pelo poder publico. Cita
aindg em seu artigo 42 quenquanto nao forem aprovados 0s respectivos enquadramentos, as
aguas doces serao consideradassd 2 as salinas e salobras classe 1, exceto se as condicdes
de qualidade atuais forem melhores, o que determinara a aplicacdo da classe mais rigorosa

correspondente.

Os resultados das andlises fisigomicas e bacteriolégicas podem ser visualizados
naTabeh 14, onde também estéo indicadosrakresdeterminados na resoluc@onama para

classe 2.

O arigo 10, § 3, da resolugaecitada indicague, para aguas doces de classes 1 e 2,
guando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacdo, nas coesligétabelecidas pelo
orgao ambiental competente, o valor de nitrogénio total (ap6s oxidacao) nao devera ultrapassar
1,27 mg/L para ambientes t&@os. No entanto, no Ceara néo héa valor estabelecido pelo érgéo
ambiental, mas utilizando o valor citado coreferéncia, as concentracdes de nitrogénio nas

aguas em estudo foraronsideradabaixas em todas as profundidades analisadas.

A demanda bioquinoa de oxigénioldBO) representa a quantidade de oxigénio que
0S organismos aerobicos necessitam para degradas&@mmpostos organicos, o que, por sua
vez, permite avaliar a quantidade de matéria organica presente nRémgeasse que o valor
de DBO éo unico aue esta fora do limitde referéncia estabelecido msalucdo do Conama
(destacado em negritta Tabéa 14), excedend® en 3,6%. Essguantidadgpodeser devida
a presenca de cobertura vegethiservada durante a visita de campm bacia hidraulicado

reservatorio.
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A agua daJenipap@presentou salinidade de 0,03ssificada como degcsegundo
a Restucédo Conama n357/2005.

A bactériaEscherichia colide origem exclusivamente fecal de humanos e de outros
animais homeotérmicognamiferos e passaroe)ao foi identificada na amostra de agua
coletada em agosto/2016. No entant@asnamosas avaliadasle 2014 a 2016, oriundas do
banco de dados da Cogerh, dsaetéria foi identificada em varias coletBestacase que no
dia da cteta o agude estava cdB,4%% (2,74hm?) de suacapacidade totak(939hm?). No
periodo avaliado (2@a 2016), ndo foramegistrads eventos de sangria (CEARA, 2017).

TabéhbResul tados dags2amglai eedbbatier¢col - gica do

Variaveis Unidade Classe 2 0,3m 8,3m 9,9m

Cloreto mg CI/L 250 18,62 - -
Cor verdadeira mgPt/L 75 10,00 - -
Ferro mg Fe/L <0,200 - -
pH - 6-9 7,76 - -
Temperatura da agua °C 26,95

Oxigénio dissolvido mg QJ/L 0 5 7,30

Sdlidos dissolvidos totais mg/L 500 132,00 - -
Solidos totais mg/L 136,00 - -
Sulfato mg SQ?/L 250 8,15 - -
Turbidez UNT 100 1,99 - -
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCQ@/L 41,42 - -
Alcalinidade Carbonato mg CaCQ@/L <8,95 - -
Alcalinidade Hidréxido mg CaCQ@/L <8,95 - -
Célcio mg Cal/L 5,71 - -
Condutividade elétrica uS/cm 142 - -
Ferro dissolvido mg Fe/L 0,3 <0,20 - -
Magnésio mg Mg/L 6,36 - -
Sadio mg Na/L 16,00 - -
Potassio mg K/L 4,00 - -
Nitrogénio total mg N/L 0,563 0,425 0,575
Fosforo total mg P/L 0,03 0,027 0,023 0,027
Ortofosfato mg PPQ3/L <0,010 - -
Clordfila-a egl/ L 30 9,140 - -
Feofitina egl/ L 1,100 - -
Nitrogénio Amoniacal mg N-NHa/L * < 0,100 <0,100 <0,100
Nitrito mg N-NOy/L 1 <0,010 <0,010 <0,010
Nitrato mg N-NOs/L 10 < 0,100 <0,100 <0,100
DBO mg GJ/L 5 5,180 - -
DQO mg/L 18,28 18,28 19,92
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Variaveis Unidade Classe 2 0,3m 8,3m 9,9m
Escheridia coli NMP/100 mL <1,000 - -
Cianobactérias Células/mL  50.000 48.734,4 - -
Demais grupos de fitoplancton  Células/mL 12.063 - -
Salinidade - 0,07 S -

Fonte: laudos Cage®612/2016, 0613/2016, 0614/2016 e 20612/2016 .
Nota:**Nitrogénio amoniacal 8, 7mg/ L N, para pH O 7,5; Mmg/OL mN, Lp ar, a p&,r&a
8,5; 0,5 mg/L N, para pH > 8,5.

Quanto as analises hidrobiol6gicas, os resultados apresentados nas badbéfas 1
indicam que a quantidadem individuos/ml. de cianobctérias e dos demais grupos

encontrados na amostra é aproximadamente a mesma.

A quantidade de cianobactérias gat@icoabaixo do limite de 50.000 célsgleL
para os corpos hidricos de classe 2, sendo encontradas em maior agnErogénero
Aphanocapsasp., que sdo possiveis produtoras de microcistitexina da classe das
hepatotoxinasAlém dos prejuizogsausadoso sistema hepatico, tém sido observathsos
severos em células renais, pulmonares e cardiacas dos animais testados (BRASIB 2003)
espécae Cylindrospermopsis raciborskioutrapossivel produtora de hepatotoxitembémfoi
encontrada porémem baixa densidadé880 células/mL).Ressaltese que aPortaria P
2914/2011, do Ministério da Saudeecomenda que 0s mananciais utilizados para
abasecimento humanque apresentewalores acima de 10.000 célulat de cianobactérias
devem ser analisados semanalmente no ponto de capitacdo, enquanto que mananciais com

valores aima de20.000 célulasnL devem ser analisadaomfrequéncia semanal.

A alta biodiversidade dos demais grupos de fitoplanctons é indicador de boa
gualidade dagua (OLIVEIRA, 2015).

TabébQuantitativo e qualitativo de cianobact
Organismos Identificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsap. 1.760,0 42.944,0
Chroococcales 1.038,4 3.273,6
Cylindrospermopsis raciborskii 88,0 880,0
Geitlerinemasp. 17,6 704,0
Planktolyngbya limnetica 228,8 228,8
Pseudanabaenaceae 70,4 704,0
Total 3.203,2 48.734,4

Fonte:laudos Cagece0®12/2016
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TabébQuantitativo e qualitativo dos demais grup
Organismos Identificados Individuos/mL Células/mL
Ankistrodesmus bernardii 17,6 422 .4
Aulacoseirasp. 88,0 176,0
Bacillariophyta 17,6 17,6
Botryococcusp. 17,6 528,0
Chlorococcales 704,0 704,0
Closteriumsp. 70,4 70,4
Coelastrum reticulatum 422.,4 8.067,8
Crucigeniasp. 35,2 140,8
Cryptomonasp. 950,4 950,4
Cyclotellasp. 246,4 246,4
Elakatothrixsp. 316,8 316,8
Monorgphidium contortum 17,6 17,6
Monoraphidium griffithii 70,4 140,8
Peridiniumsp. 35,2 35,2
Quadrigullasp. 17,6 70,4
Tetraedron minimum 70,4 70,4
Trachelomonasp. 88,0 88,0
Total 3.185,6 12.063,0

Fonte:laudos Cagece(®12/2016

Das 24 andlises re@adas na aguado foram identificados: arsénio, berilio,
cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, littoercurio, niquel, prata, selénio, uréanio,
vanadio, antimonio, cobre e sulfetos. Dentre os elementos identificados (bario, boro, fluoreto,
manganés, aminio, ferro e zinco) nenhum superou os limites para corpos hidricos de classe 2
estabelecidos na ResoficgConama A 357/2005Tabela T).

Tab#FResultados de an8lises (em mg/L) da 8¢g

Variaveis Classe 2 Jenipapo
Arsénio 0,01 < 0,001
Bario 0,7 0,0240
Berilio 0,04 < 0,001
Boro 0,5 0,0745
Cadmio 0,001 < 0,001
Chumbo 0,01 < 0,001
Cianeto - < 0,005
Cobalto 0,05 < 0,001
Cromo 0,05 < 0,001
Fluoreto 1,4 0,18
Litio 2,5 < 0,001
Manganés 0,1 0,0661
Mercurio 0,0002 < 0,0001
Niquel 0,025 < 0,001
Prata 0,01 < 0,001
Selénio 0,01 < 0,001
Uranio 0,02 < 0,001
Vanadio 0,1 < 0,001
Aluminio - 0,0221
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Variaveis Classe 2 Jenipapo
Antiménio 0,005 < 0,001
Cobre - < 0,001
Ferro - 0,149
Zinco 0,18 0,00262
Sulfetos (HS néo dissociado) 0,002 < 0,002

Fonte: laudo ddérieux NutriScience®17861/20160.

5.1.1.1Estado de trofia

A eutrofizacdo é um fendmeno ocasionado pelo aumento de nutrientes nos corpos
ddé8gua, especial mente nitrog°nio e féragdf or o.
de algas e macrdfitas aquaticas e, em consequé@&coiaera reducdo do oxigénio dissolvido

na agua.

O estado de trofia do acude Jenipapo foi gerado a partir da metodologia citada em
Paulinoet al (2013), que adaptou a metodologia adotada pelsiCet#izando as variaveis
nitrogénio total, fosforo totaklorofila, cianobactérias transparéncigara a classificacad
partir das concentracdes de fésforo e clorofila é calculado o estado trofico individual e a média,

conforme equacfbes 1, 2 e 3.

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

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

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

IET = indice de estado tréfico

PT:concenta- «xo de f -sforo total, em eg9g/ L;
CL: concentra-«o de clorofila, em ggl/
In: logaritmo natural

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

trofica € obtida conforme classificacao apresentada na Tabela 1
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Tab&#8@l asse tr-fica a partir do I ET do f -

Critério Classe tréfica

Il ET O 44 Oligotrofico
44 < | ET O 5. Mesotrofico
54 < | ET O 7. Eutréfico

IET > 74 Hipereutréfico

Fonte adaptado de Pauliret al, 2013.

Quantoao nutriente limitante, a Cogerh adota para a relagcdo N:P (em equivalente
grama)emque no caso dos valores menores que 10:1, o limitante é o nitrogggo®yalores
maiores que 22:1, o limitante é o fésforo e o intervalo exgses valorggode apontaque 0s
dois nutrientes sao limitantes ou outros fatores limitam a producédo primsséirfformacao

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

Com base no banco de dados da Cogerh foi possivel classificaritaagem de
cianobactérias em quatintervalos, conformmdicados nd abela 19

Taeblla3Cl asse tr-fica a partir da contagem

Cianobactérias (células/ml) Classe trofica
Até 20.000 Oligotréfico
20.001 a 80.00 Mesotrofico
80.001 a 400.000 Eutrofico
>400.000 Hipereutrdéfico

Fonte adaptado de Paulire al, 2013.

A transparéncia da agua € empregada para ajudar na classificagcdo, embora na
maioria das vezes a média do IET e a classe de trofia das cianalsagj@amsuficientes para
a dassificacao final. A Tabela 2fpresenta aixas para cada classe de trofia em funcdo da

transparéncia.

Tab2B@l asse tr-fica a partir da transpa

Transparéncia (m) Classe trofica
>1,7 Oligotrofico
1,1a1,7 Mesotroéfico
0,8a1,0 Eutrofico
<0,8 Hipereutrdéfico

Fonte adaptado de Pauliret al 2013.

A Tabela 2lapresenta os valores das variaveis utilizadas nos calculos dos indices,

as classificagdes troficas e a relagdo N:P. A classifio final foi mesotréfico que, segundo
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Lamparelli (2004)e Cetesb (2007)apud ANA (2017), indica aguas deprodutividade
intermediaria, com possiveis implica¢cdes sobre a qualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis
na maioria dos casos.

Tabeglkt@l assi fica-«o0o do estado de trofia do

Variavel Valor
Fosforo Total (mg/L) 0,027
Nitrogénio Total (mg N/L) 0,563
Clorofila-a (ug/L) 9,100
Cianobactérias (células/mL) 48.734,4
Transparéncia (m) 2,10
N:P 46,11
NutrienteLimitante Fosforo
IET - Classe 48,51-  Mesotrofico
Contagem de CianobClasse Mesotrofico
TransparénciaClasse Oligotrofico
Classificagéo final Mesotrofico

Fonte: laudos Cagece 0612/2016 e 20612/2016.

5.1.1.2 IQAR

A qualidade dadguado reservéorio Jenipapofoi mensuradapelo indice de
Qualidade de Agua para Reservatério (IQAR), fielesenvolvido pelo Inguto Ambiental

do Parana (IAP) e avaligdgua dos reservatoride acordo com seu grde comprometnento.

Para o calculo do IQAR forantilizadas as variavedicit de oxigénio dissolvido,
fésforo total, nitrogénio inorganico, clorofila, transparéncia, demanda quimica de oxigénio
(DQO), tempo de residéncia, profundidade média e contagem de cianobactérias. As amostras
de agua foram colatlas em duas ou trés profidaties, conforme a concentracdo de oxigénio
di ssolvido na coluna dobé8gua. A profundi dac
multiplicacédo do valor da transparéncia por 0,54 (fator correspondente a 40% da luz incidente).
No entanto, a profundidade dlatada pela Cogerh é 0,3 ATabela 2 mostra o procedimento
para selecao da profundidade Il e lll. Para a zona andéxica (profundidade l1ll), consilerou

conforme orientacBes da Cogerh, valores de oxigénio dissolvido (ODyesenee 1 mg/L.
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Tab2RRrocedi mento para sele-«o0o das profund

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

Porcéo intermediaria da camada anéxiquando OD < 1

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

Fonte: adaptado de I1AP, 2004.
Nota: PM = profundidade maxima (m), T = transparéncia da agua, 3 = fator correspondente a aproximadamente 1% da luz

incidente na superficie da agua

O IQAR do agde Jenipapo foi 89, resultando na Class¥ (Tabela 23 queéum
indicativo dereservatorio dticamente degradado a poluido; s@wpos de agua com entrada
de matéria organica capaz de produzir uma deplecao critica nos teores de oxigénio dissolvido
da coluna d'aguacom apate de consideraveis cargas de nutrientes, alta tendéncia a
eutrofizacdo, ocasionalmente com desenvolvimento macico de populacdes de algas ou
cianobactéria® oorrércia de reciclagem de nutrientes. partir dessa classe € possivel a
ocorréncia de mortanda de peixes em determinados periodos de acentuado déficit de oxigénio
dissolvido(IAP, 2004).

Tab2BlaQAR do a-ude Jenipapo

Profundidade Prof. | Prof. Il Prof. Ill
Prof. de Coleta (m) 0,30 8,30 9,90
P Total(mg/L) 0,027 0,023 0,030
N-NHz (mg/L) <0,100 <0,100 <0,100
N -Nitrito (mg/L) <0,010 <0,010 <0,010
N-Nitrato (mg/L) <0,100 <0,100 <0,100
DQO (mg/L) 18,28 18,28 19,92
Clorofila-a (ug/L) 9,140
Cianobactérias (células/mL) 48.734,4
Média Déficit OD (%) 23,330
Transparéncia (m) 2,100
Profundidade Média (m) 6,590
Tempo de Residéncia (dias) 409

IQAR - CLASSE 3,59 - CLASSE IV

Fonte: laudos Cage®@$12/2016, 0613/2016, 0614/2016 e 20612/2@i&dicbesn loco.
Nota: foramadotados os limites de quantificacédo (LQ) do método da andlise, para variaveis que obtinham concentracdes
inferiores ao limite.
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Salientase que os dados de qualidade de agua apresentados sdo de agua bruta,

portanto, pode ser utilizada para abastecimeiiomano desde que tratada adequadamente,

seguindo 0s processos unitarios de tratamento.

5.1.1.3Qualidade de agua para irrigacéo

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

principalmente a lomrgprazo, para prevenir problemassolo ou nas culturas.

A classificac@o proposta pelos técnicos do Laboratério de Salinidade dos Estados
Unidos da América é baseada na condutividade elétrica como indicadora do perigo de
salinizacéo do solo, e ielacaade Adsor¢cédo de S6dioRAS como ndicadora do perigo de
alcalinizacdo ou sodificacdo do solo (BERNARI@Oal, 2013). Dessa forma, Tabela 2
apresenta a classificagdo quanto a salinidade e sodificacdo das aguas diemipage A
amostra de agua arsddafoi classificada comdC1 quarto aorisco de salinizacda que
representa uma agua de salinidade baixa, pod@rdesada para irrigacdo da maior parte dos
cultivos e em quase todos os tipos de solos, com pouquissima probabilidade de
desenvolvimento de salinidaddas ossais precisarser lixiviados, o que ocorre em condi¢cdes

normais de irrigacéo, exceto em saliedaixa permeabilidade

Quanto ao risco de sodificagéw agua foi classificada como Sfye caracteriza
umaagua com baixo contetdo esddio, podendo ser usada pargacdo na maioria dos solos

e com pouca probabilidade de alcancar isiyerigosos de sodio trocavel.

Tab2hal assifica-«o das 8guas do a-ude Jenipapo

Variavel Valor
Condutividade elétricee ( £m) 142
Saédio (mg/L) 16,00
Calcio (mg/L) 5,71
Magnésio (mg/L) 6,36
RAS ((meg/L)}*?) 1,09
Classificacao Ci1s1
Salinidade Nenhum

Fonte: laudos Cagece 0612/2016.
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5.1.2 Sedimento
Os resultados dasalises do sedimento podem ser visualizadoshbeld 3, junto
aos valores recomendados pela Resol@@maman.®° 4542012 quanto as niveis para agua
doce (Nivel I limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota; Nivel
2 - limiar acima do qual ha maior probabilidade detefeadversos a biotas resultados das
andlises de sedimentoostraam que a prcentagem de solidos foi de 346p/p.

Dos elementos quimicos analisade®o foram identificadosberilio, cadmio,
fluoreto, litio, mercurio, prata, selénio, uranio e antimpassim como sulfeto. Os elementos
identificados foramarsénio, bario, boro, chibu, cianeto, cobalto, cromo, manganés, niquel,
vanadio, aluminio, cobre, ferrozéenco. Nenhuma variavel do sedimento de fundo superou o
limite N1.

O f.-sforo aprceseenowauvumo abai xo do val
preconi Radol pakaGi/ 2012.

Tab2bResultados de an8lise do sedi mento do
Variaveis Unidade Nivel 1 (N1) Nivel 2 (N2) Jenipapo
Arsénio mg/kg 5,9 17,0 1,77
Bario mg/kg 80,6
Berilio mg/kg <1
Boro mg/kg 147
Cadmio mg/kg 0,6 3,5 <01
Chumbo mg/kg 35,0 91,3 14,9
Cianeto mg/kg 0,4
Cobalto mg/kg 7,35
Cromo mg/kg 37,3 90,0 8,98
Fluoreto mg/kg <1
Litio mg/kg <1
Manganés mg/kg 499
Mercurio mg/kg 0,17 0,486 < 0,05
Niquel mg/kg 18,0 35,9 4,41
Prata mg/kg <1
Selénio mg/kg <1
Uranio mg/kg <1
Vanadio mg/kg 70,4
Aluminio mg/kg - - 9.000
Antiménio mg/kg <1
Cobre mg/kg 35,7 197,0 20,9
Ferro mg/kg 34.600
Zinco mg/kg 123,0 315,0 20,3
Sulfeto mg/kg <1
NIPPON KOEI 5C
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Variaveis Unidade Nivel 1 (N1) Nivel 2 (N2) Jenipapo

pH (suspenséo a 5%) 7,00

Porcentagem de Sélidos % p/p 34,6

Fosforo mg/kg 880

Fonte: laudo daMérieux NutriScience®17868/2016D.

5.2 Dados de qulidade da agua de 204 2016

As anadlises estatisticas realizadas para as variaveisdisiticas, bacteriol6gica
e hidrobioldgica do banco de dados do acude Jenipapo, referente iad@ee 204 a 2016,
séo apresentad na Tabela® Os dados de qualidade aqui apresentadosoriundos de
amostras coletadas a 0,3 m da superficie da agua noJad®dd (UTM 339.998 E/ 9.606.155
N).

Foramobtidos coeficientes de variacao (Cd84,19a 203,88 indicandopequena
a grande disperséao ou variabilidade dos dados.
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Tab2gbhBstat2stica das®Puali tade -deé c®RPda da 2dd 6Jeni papo

Conama 357

Variavel Classe 2 Unidade Maximo Minimo Média Mediana CV (%) NR
Alcalinidade total - mg CaCQ/L 80,63 41,42 55,59 54,16 19,61 12
Condutividade elétrica uS/cm 191 133 165 164 10,93 11
Célcio - mg/L 11,76 571 8,53 8,71 21,10 12
Magnésio - mg/L 9,21 2,12 6,21 6,20 27,70 12
Saédio - mg/L 23,10 11,62 16,41 17,00 18,46 12
Sulfato 250 mg/L 22,92 <7,68 12,80 8,79 51,72 11
Cloreto 250 mg/L 35,29 16,63 22,34 21,85 22,16 12
SélidosTotais - mg/L 139,50 104,00 124,36 123,50 8,97 11
Solidos Dissolvidos Totais 500 mg/L 136,50 99,50 121,53 123,50 9,17 11
Corverdadeira 75 mg Pt/L 30,00 5,00 16,46 18,75 50,36 12
Turbidez 100 NTU 3,22 1,64 2,55 2,57 20,78 12
Ferro - mg/L 0,34 <0,20 0,23 0,20 21,74 11
pH 6-9 - 8,51 7,50 7,88 7,84 4,19 12
Clorofila-a 30 Mg/l 14,24 5,77 8,56 8,32 27,45 12
Nitrogénio Total - mg N/L 1,710 0,260 0,840 0,650 53,57 12
Fésforo Total 0,03 mg P/L 0,030 0,010 0,020 0,020 50,00 12
Ortofosfato - mg RPQ3/L <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 0,00 12
Oxigénio dissolvido 25 mg GJ/L 8,09 5,33 6,48 6,36 12,81 11
DBO 5 mg QJ/L 5,18 - - - - 1
Escherichia coli - NMP/100mL 14,20 <1,00 4,64 2,00 99,35 11
Demais grupos dfitoplancton - Células/mL 65.499,00 0,00 8.962,33 2.934,50 203,88 12
Cianobactérias 50.000 Células/mL 596.143,00 14.256,00 92.626,58 36.994,00 175,92 12

Fonte Cogerh, 2016.
Nota: CV = coeficiente de variagdo; NR =nméro de resultados.
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Percebese na Figurd6 que as concentragdes de cloreéildoram menores que 15
Mg/L em todas as coletas de agua decaia®@14a outibrad2016, apresentando uma amplitude de
5,77 a 14,24 pg/L (coeficiente de variacaoc2ded5%).Evidenciase que nao houve a existéncia

de valoredora dos limites estabelecidos p&asolucdo Conama®57/2005 classe 2.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

Os doze resultados da contagenci@dmobactérias (§ural7) no periodo analisado
variaram de 14.256 596.143 células/mL. A maior parte dos valoresrienor que ovalor de
referéncia adotado pela resolucdo@mama para classe 2 (50.000 células/mL). Apenas quatro
resultados em jurhad/2014, fewereird2015, sedmbrd2015 e feereird2016 - ultrapassaram as
50.000 ceélulas/mL, tendo os trés ultimos resilds apresentado valores acima de 100.000

células/mL.

Em todas as andlises de contagem de cianobactérias foram avaliados os demais grupos
de fitoplanctons e o maior valor encontrado foi de 65.499 células/mL. No entanto, em duas

amostras nenhum dos demaisps foram identificados.
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Fonte: adagdo de Cogerh, 2016.

Durante os dois anos analisados foi obtido apenas um resultado de DBO, em

agostd2016, ndo sendpossivel calcular dados estatisticos para essa variavel.

A Figura 18apresenta os dados de fosforo total das amostras do acude Jenipapo
analisadas entre 2014 e 2016. A concentracdo média nesse periodo foirdg BQ2tendo sido
0,03mg P/Lo valor maxmo detectado, narhite de referéncia indicado pela resolucd&doama
para a classe 2 (ambientésticos). Os outros 11 dados obs@presentaram valores abaixo dessa

referéncia.

Destacase que os acudetuamcomo decantadosenaturais e o fésforoope se
depositar b sedimentoPorém, na coleta de sedimento realizada em 2016, a concentracdo de
fésforoencontrada foi de apenas §/8g. Como se sabe, 0 sedimento constéienum elemento
amostral de suma importancia na avaliacdo da intensidade ferdeas de impactos a que o0s
ecossistemas aquaticos estdo ou estiveram submetidos, pois realizam constantes trocas de
nutrientes e de outras substinaaes m a col una do68gua. A i mport®©
ou depdsito de fosforo esta relacionadaialidade e a quantidade desseriente na amostra e

aos processos que afetam o seu equilibrio na interface agua/sedimento.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

A Figural9mostra que todas as concentracdes de nitrogénio total obtidas nas analises
foram menores que 2,0 mg N/A&endo o valor maximo 1,710g N/L. O coeficiente de variacao
foi de 53,57%. N&o foram observadas correlacbes bem definidas entre a coaoedia

nitrogénio total e 0 aumento ou diminuicdo no voldagégua amazenado reservatorio.

O nitrogénio e o fésforo sdo os principais nutrientes para os processos biolQgicos e
conjunto com elevadas temperaturas e a ndo renovacao das aguas, noborentes favoraveis

para o aumento da densidade do fitoplancton.
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Fonte:adaptado de Cogerh, 2016.

O oxig°nio dissolvida-ndesuparpapbevdas
mg /L no per?2o0ddiFgel2rPA0Teld mas 2dsl 6val ores anal.
valdoer refer°ncia est abCelneactbam @ /P)Olsa arl ¢ D! w-ad o
oXxig°nio podem ser indicativos de el evadas
|l i bepame®@etaqae 0 a-ude apresent ouc im®do lna dte®re
gue ® consdednesriaddaad egqmesh e d@adc omparada ao valor
(50. 000 c®lul as/ mL) .

Quant o ao pH, 0s val drgellavacomram deef/i
varia-«o de 4, 19%. N«woa | o exsb deer vpoHu etnme nrde®l nac- i «é

armazenadaude Jenipapo.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.
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Fonte: adptado de Cogerh, 2016.

A Fidapmesenta os 12 dados de turbidez d
Os valores variaram de 1,064 6a@@r3,ex2 aNTW,00b e\Nri |
na r esoCoun-acnoa dpoar a cl| ades ev @r i O- comeffoici et 20, 7
NTU.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

Os valores de condutividade elétrica nas aguas do acude Jenipapo variarana de 133

191 uS/cm (kyura23). Foram observados 12 valores e o coeficiente de variacde 1®,93%.

.
NIPPON IKOET LEAC
Inventario Ambiental do Agude Jenipapo

62



COGE‘ - (GOVERNO po

BANCO _]rUI‘ IPECE _ ESTADO po CEARA

MUNDIAL Secretaria dos Recursos Hidricos

Fi g28W¥ol ume e condutivi dadieA-edd®e rdiemi ppaopd ongo

200 5
e .
2 .
0 m 1
= 180 Vadiiie W
5 : T~ -
R e .
© |
'g \/-J i) %
= >
é 140
Q o 11
O

120 0

01/01/14 10/06/14 17/11/14 26/04/15 03/10/15 11/03/16 18/08/16

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

Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

A Figura24 mostra o estado trofico por coleta de agua referente ao periodo de 2014 a
2016 no ponto JEBL. A classificacdo mesotréfico predominou ao longo do periodo, porém na
campanha de feveird2015 o acude foi classificado como hipereutréfico e nas campdehas

seembrd2015 e feereird2016 foi categorizado como eutrofico.

Figbd4mstado tr-fico do a-ude Jenipapo

.
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Mar/2014 Set/2014 Dez/2014 Fev/2015 Mai/2015 Set/2015 Dez/2015 Fev/2016 Mai/2016 Ago/2016 Out/2016

@ Oligotrofica @ Mesotrofica Eutréfica @ Hipereutrofica

Fonte: adaptado de Cedf17).
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6. ESTIMATIVA DA CARGA DE NUTRIENTES
6. ESTIMATIVA DA CARGA DE NUTRIENTES

Uma forma de identificar e analisar a poluicdo em bacias hidrograficas, considesando
aspectos qualitativos e quantitativos, orioside fontes pontuais e ndo pontuais € utilizando
modelos hidrologicos distribuidos no espaco atrawesigemas de informacfes geograficas
(SIG).

Segundo Larentis (2004), esses modelos permitem avaliar de forma sistematica o0s
processos que envolvem a dinamica hidroldgica e o transporte de poluentes na bacia, simulando
ambientes que melhor se aproximemrdaidade, servindo como um instrumento de suma

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

Neste IVA foi estimada a area que influencia a qualidade da dguecude Jenipapo
através da caracterizacdo e avaliacdo dusprate e da concentracdo de fésfors manas de
contribuicdo hidrografica dodemaisacudes da Bacia do Acarad que tiveram seus IVAs
elaborados no ambito do PSiina vez que o Jenipapo, por ser de construcdo mais recente, ainda
nao dispbe de dados aeonitoranento para um maior periodo de tempo. Foi desenvolvida
metodologia baseada em técnicésreamentas de geoprocessamelascritas no R10Relatorio
Parcial de Metodologia de Enquadramento de Reservatérios e reprisada, no que cabivel, nos

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

A modelagem aprovadaapresentada sucintamente na Fi@sande se identifica todos

0s elementos sistematicamente compostos para que, a partir da informagzamefeé
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disponivel e confiavel, possa ser avaliado realisticamente o efeito do uso e ocupagéo do solo sobre
a qualidade das aguas em cada reservatério. As fases anteriores, tais como a caracterizagac
estatistica do Banco de Dadoesresultados das campzas de cleta e analise de 4gua entram

em consideracdo com vistas a maximizar o grau de realismo da modelagem, mas sobretudo como
meio para validar a pertinéncia e adequabilidade da metodologia de enquadramenta getavad
Cogerh

No contexto de desenlbmentq ao se trabalhar o tema da relacéo chuaziio em nivel
anual, inicalmente foi dada preferéncia a utilizacdo skries pseudohistdricas de vazdes
fornecidas pel&ogerh obtidas por aplicagdo do modelo chwaado SMAP.

Os dados de chuva e defiavconsderados foram fornecidos pel@ogerh Dentre 0
reservatorios citadosloisdeles ndo possuem os dados de defliienipapo e S&o Vicenpois
s80 muito pequenos e ndo constam no acervo forne€dasultoria pela Cogerh, possivelmente
por seem de onstrugdo mais recent® meétodo do calculo de chuva média (e.g. Thiessen), bem
como das vazdes enconsa especificado noslagdrios produzidos peldniversidade Federal do

Ceara com colaboracédo da CogdadiC, 2013)

6.1.1 Modelo Digital de Evacdo- MDE e Direcéo de Fluxo

O modelo digital de elevacdo (MDE) utilizado foi obtido do projeto Topodata,
desenvolvido e disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O modelo
€ proveniente do refinamento de imagensStattle Radar Topgraphy Mission(SRTM), da
National Aeronautics and Space Administrat{diASA) e conta com dados topograficos de todo

territério nacionglcom resolucdo espacial de 1 assgundo (~30m).

Em ambiente SIG, a partir do MDE e utilizando o ArcHydjae é umconjunto de
ferramentas para analises hidroldgicas que opera swdaolo do software ESRI® ArcGl&ram
executadas diversas etapas que resultaramrasters contendo a direcdo do escoamento
superficial da agua para cada célula, a acumulacdaxio, i rede de drenagem e, por fim, os

limites das sulbacias e bacias hidrogréficas.

No ambito da elaboracdo do Inventario Ambiexi@éBaciasdo Acaralessa etapa foi

desenvolvida para 0s cinco reservatorios em estudo, devido a necessiggliz=dao do modelo
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de direcdo de fluxo no processo de modelagem da carga e concentracdo de fosforo. Contudo, foram

- dos Recurse

considerados, para fins de delimitacdo de &rea de contribuicdo hidrografica, apenas os limites dos

reservatorios faltantes, tendo sido omdis disponibilizads pela Cogerh.
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6.1.2 Modelagem da Relac@huvavazéo

Para melhor entender a dindmica do transporteutiéentes na bacia pels@amento
superficial € necessario antes conhecer as caracteristicas hidrolégicas do ambiente. Para a
caracterizagdo do comportamento hidrolégico e da disponibilidade hidrica nas bacias estudadas
foi necessario calcular as vazdeddias de longo termo emstruir uma relacdo matemética entre

chuva e vazao.

A vazdo média de longa duracéo permite caracterizar a disponibilidade potencial de uma
bacia hidrogréfica. O célculdesta vazdoas areas estudadas foi obtido pela média da&esaz
meédias anuais parada a série de dados, como definido parsRiet al (2006).

Para a andlise da potencialidade hidrica superficial foi utilizado o calculo do deflavio
superficial diretpque € dado pelo volume de agua que escoa da superficieadgetenminada

areadevidoa ocorréncia de precipitagéo.

O célculo do deflavidoi obtido pela relacdo entre as vazdes médias anuais e a area de
drenagem, resultando em valores em mm:af@guaco 1), a fim de comparar com os valores de

precipitacdo médida area de drenagemuetdas.

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

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

Para a elaboracdo de um modelo de vazao distribuida nasdstogedas faiecessaria a
construcdo de uma relacdo matematica entre chuva e vazao. Para isso, foram realizadas analises
de regressao linear e ndo linear simples oasbjetivo de verificar a relagdo entre os dados de

vazao e chuva e consequente obtemighequacao degressao com o melhor ajuste possivel.
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Para a avaliacdo da representatividade dos dados pelas equacdes consideradas foi estimado

o coeficiente de determinacéo (R?), calculado petpiinteequagéo:

N —

Onde:

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

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

Por fim, a funcédo de regressdo com o melhor ajuste para a relacéwab@o®i aplicada
sobre 0 mapa de precipitacdo cowbjetivo de e obter o plano de informacao da vazao média de

longo curso distribuida em fungéo da precipitagdo em mm/m2/ano.

6.1.2.1 Alternativas estudadas

Inicialmente, para a construcdo de uma relacdo ndditeamertre chuva e vazadpram
utilizadasséries temp@isde vazdes médias anuais e respectivos deflivios convertidos a partir da
correspondente precipitacao, por usmmodelo SMAPséries essatisponibilizadas pel&@ogerh

O modeloSMAP é um modelo eterministico de simulagéo hidrolégica do tghuvavazao.

Neste IVAforam selecionados os dad@sduatroacudes apresentadosTabela Z, uma

vez que por ser relativamente novoagudelenipapo néo foi utilizado

Tab2FA-udes selecionados para a -waonsdru-«o do

Precipitacio  Area da Bacia Vazdo Média Deflavio Coeficiente de

Ceelgp  Aquet Média-P (mm) T A (Km?) Anual (m¥/s) (mm/ano) Rendimento (%)
1 ’:Aci‘;‘iﬁ” 1189,800 492,300 3,600 228,100 19,200
31 Araras 878,100 1777,600 4,600 167,800 19,100
81 SH0 884,800 32,000 0,000 204,100 23.100
Vicente
75  Tatajuba 922,900 190,700 1,800 73.700 8,000

Fonte:adaptado de UF(2013.

A funcéo de regressao linear, estabelecida entheirza e a vazacas areas de drenagem

dos acudes, apresentou o melhor ajuste dentre as demais {Higdesd). Baseado no resultado
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da analise de regressao estatistica, 0 modelo que melhor aproxima a relagdo entre chuva e vazao,

utilizando os dados extidos do model8SMAP, é a equacao apresentadseguir
Q=0,4214* R 254,11 (3)
Onde:
Q = vaz&o média (mm.anp
P = precipitacdo média (mm.aho

Fi g26Rel a- «eVaQhkwv el o model o SMAP

400,0
P
350,0
4

300,0
= y=0,4214x - 254,11
c o]
"E* 250,0 . R2=10,3914
% 200,0 *
£ . / * Sériel
E 150,0 . L3 — Linear (Sériel)

100,0 L 2

¢ ¢
50,0
0,0 T T T T T ]

800,0 900,0 1000,0 11000 1200,0 1300,0 1400,0

Precipitagdo Média (mm)

Fonte: adaptado de UR2013).

No entanto,observouse que o coeficiente de determinacédo (R2), apresentou um valor
baixo, expressandouma dispersdo relativamente elevada, visivel nos pares ordenados
considerados e apresentadod-igura &. Tal resultado pode estar a refleticeamplexidade do
fenmeno de converséo de chuva em vazao, cuja variabilidade espacial ndo se deixa apreender por
metodologias de regionalizacdo de parametros de modelos-wzA@ fato que ndo chega a

surpreender quando se considera, por exemplo, aslegratificuldadesnerentes a propria

execucao de etapas de escolha, calibracdo e validacdo de modelos conceituais em regides de

.
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elevada variabilidade hidroclimatol6gica, pouca disponibilidade de dados e qualidade nem sempre

aceitavel.

Assim, para a caraamtizacdo do comportanto hidroldgico, os dados do modelo SMAP
foram entdo substituidos por dados de estacdes fluviométricas pertencentes a rede de

monitoramento da Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

Foi procedida uma selec@le estacdes dentro e proxingabacia tendo como ritério a
qualidade dos dados, demonstrada pelo reiterado uso dessas sé&@adas procedidos pela
Cogerh e outras instituic6es publicas atuantes no setor de Recursos Hidricos. As seguintes etapas

foram realizadas:

1) Inicialmente, penas estagbes flométricas localizadas dentro da bacia
hidrograficado Acarau foranselecionada Tais estagOes estdo identificad@sTabela 28com
suas principais caracteristicas, dentre elas a precipitacdo média na bacia hidrografica, segundo
informacao fornecida pela @erh, oriunda de estudo realizapela Universidade Federal do
Ceara- UFC. Paraa estacan35210000, de localizacdo 328082 e 9515970mN (zona 24M
UTM, SIRGAS 2000), os dados utilizados foram de maio de &98@zembro de 2009a para
estacao 35260000edocalizaca 346814mE e 9567780mN (zona 2408TM, SIRGAS 2000)ps
dados utilizados foram de marco de 1968 a outubro de POt@im, paraaestacdo 3526300de
localizac® 322067mE e 9569650mN (zona 24MTM, SIRGAS 2000),0s dados utilizados
foram deganeiro de 1984 a dezembro de 2007.

TabeB8BRsta-»es fluviom®tricagsosslegauainadma-tindzxlep or & haivao

Estag6es Fluviométricas Bacia Acarall
Area de Contribuicéo da

Estacdes Estacio Eluviométricai Precipitacéo Vazao Média Deflavio Coeficiente de
ANA & A (Km?) Médiai P (mm)  Anual (m/s) (mm/ano) Rendimento (%)
35210000 1566,680 771,921 7,745 155,915 20,198
35260000 2875,183 641,679 7,518 82,463 12,851
35263000 587,889 1318,743 4,635 248,659 18,855

Fonte:adaptado de ANA2016).

Os dados disponiveis da série historica de vazdes das estagi@mwétricas foram
utilizados na obtencéo das vazdes médias anuais. Com essa informacéo e o correspondente valor
da chuva média anual, para cada bacia hidriogrfdi gerada uma equacéo de regressatorme

se apresenta fabela ®. Foram testados\krsos tipos de equacdes na busca da melhor descricédo
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analitica dos ados. A equacdo ajustada terrureza Ilnearcom 0 respectivos coeficientde
determinacaoR?) indicado na tabela citada.

Tab2BBqua- «0 de rwagzZ«woss«o Cchuva

Bacia Hidrografica Equacéo R2

Bacia Acarau Q=0,2232R 40,895 0,9266

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

A Figura 27 apresenteo gréfico ilustrativoque repesentaa relacdo entre os valores de
precipitacdo e de vazao Baciado Acarad.

Fi g2FfRel a- «@ackwvaa Bacia Acara¥%, com dados de esta- »¢

300
y = 0,2232x 40,895

- / R2 = 0,9266
200

o
C
8
£
£ 150 ® N
.g & Sériel
= 100 Linear (Sériel)
A IS

50

0 T T T 1

600 800 1000 1200 1400

Precipitacdo (mm)

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

Umavez obtidos os resultados apresentados, objetivando uma melhor representatividade
da relacdochuvavazdo modelada para os fins demandadestendo em vista a relativa
homogeneidade hidrolégica das areas de insercdo dos mananciais de interesse,tdoram en
agregados a analise os dados das estacoes fluviométricas locglibadaas a Bacia do Acarau

A Tabela30indicaas esia¢des fluviométricas agregadas.
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aedwmaoaadaz«aoda§Baul a

Cddigo da Estacao Nome da Estacao Latitude Longitude Localizacéo da Bacia
34750000 FazendaBoa  g.506773 41735537  Acarad-130 Km
Esperanca
35125000 Moraujo -3,4643921 -40,685014 Acarau- 15 Km
35170000 Granja -3,1209528 -40,821083 Acarat 46 Km
35050000 Chaval -3,0785851 -41,254987 Acarau- 89 Km

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

A partir desse novo conjunto de dadus/as equacdes de regressao foram obtiddas
de natureza lineare reconhecidas como as mais ade@sad descricdo analitica dos dados. A

Tabela31 mostra essas equagdes com 0s respectivos coeficientesedminkstdo (R?). Na

sequéncia, é

relacéo aos dados utilizados (&g 29).

mostrado o gréfico ilustratda grau de representatividade de cada equeagéo

Tab8lBqua- «0 de rwagzZz«woss«o Cchuva
Bacia Hidrografica Equacao R2
Bacia Acaral Q=0,2392R 71,734 0,700

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

Fi g28Rel a- «w agiBmBwd a

Ac aardaoia,

deomsd a- »es f|

uvi om®tri ca

pr - xi mas baci a
300
y =0,2392x- 71,734

250 / R2=0,7004
0
£ 200 *
E 150 *
= ¢ ¢ Sériel
5
= 100 Linear (Série1)
& «

50 \ 4

0 T T T
600 800 1000 1200 1400
Precipitacio (mm)

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

2) Os coeficientes de determinacdo encontrados foram ainda considerados tinsasisfa

indicando a existéncia de uma homogeneidade hidrolégicanebgniéerior aquela pressuposta,

.
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ou mesmo a presenca de inconsisténam séries temporais utilizadas, ainda, possivelmente

o5 Recursos Hidnico

uma combinacéo desses dois efeitos nocivos aos objeteEngidos Assim sendo, buscese
identificar e eliminar as informacddssonantes da esperada homogeneidatlacia focada. As
estacoes desconsideradas foram:

A estacéo fluviométrica de cédigo 35125000, localizada acerca de 15 Bac@ado
Acaray foi excluida do célculo da equacdo de regressdo. Portanto, o calculoadd@icege
regressdo chuweazao da Bacia de Acarau foi realizado com as estacfes fluviométricas

apresentadasa Tabela&2.

Tab8RBsta-»es fluviom®tricas sel-ezi-8matdasAparav“%o c8§

Estacdes Area de Contribuicdo da  Precipitacéo Vazao Deflavio Coeficiente
Fluviométricas  Estacdo Fluviométrical Médiai P Média (mm/ano) de Rendi-

- ANA A (Km?) (mm) Anual (m/s) mento (%)
35210000 1566,680 771,921 7,745 155,915 20,198
35260000 2875,183 641,679 7,518 82,463 12,851
352663000 587,889 1318,743 4,635 248,659 18,855
35170000 3967,244 1168,190 27,219 216,369 18,521
35050000 997,264 970,505 6,517 206,110 21,237

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

Baseado no resultado da analise de regressao estatisticdelm que melhor aproxima a

relacdo entre chuva e vazao, utilizando os dados extraidos das estacbes fluviométricas

selecionadas, éseguinteequacao
Q =0,2206P * R 33,037
R2=0,8923
Onde:
Q = vazdo média (mm.an}p
P = precipitacdo média (mm.ato
R2 = Coeficiente de Determinacéao.

O gréficoda Figura 2 apresenta a relacéo entre os valores de precipitacdo média e o

deflavio (mm/ano) das estacdes fluviométricas selecionadas pacieadBAcarau
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Fi g29Rel a-uwvmaeaci a do Acar a¥%
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Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

6.1.3 Modelo de vazao acumulada

Obtida a distribuicdo das vazées médias de longo termo em funcéo da precipitacao foi
possivel determinar, em ambiente SIG, o volume de agua acumulado na tzaea,d# aplicacao
do algoritmo de fluxo acumulado ponderado (FARplementado na ferramenitdydrology, do
modulo Spatial Analystdo software ArcGIS. Seguindo requerimento daraf@enta, o
procedimento teve como dados de entradesterde direcdo defixo e 0 modelo de vazédo média
distribuida por pixel, tendo como produto o modelo de vaz6es médias de longo termo acumuladas,

em m3 and.

6.1.4 Modelo de cargas difusas e ponsuai

Considerando as interacdes fisicas que ocorrem no processo de carreameuatoahtes,
um fator a ser ponderado no célculo das cargas de fosforo é a distancia que a fonte poluente esta

do corpo hidrico.

Os valores de carga potencial de fosforo forastriduidos para todos os pixels dos planos

de informacéo de carga difusa@npual e, sobre eles, aplicado o indicador de distaadien de

.
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considerar o decaimento (depuragcdo) ao longo da trajetoria percorrida pela substancia até chegar

ao reservatorio.

A estimativa da carga total acumulada de fosformealizadasomandese as argas
potenciais provenientes de fontes pontuais e difusas e, posteriormente, ajgeandigoritmo
FAP, conforme descrito anteriormente, combinando os planos de direcéxode dla carga total

de fésforo.

A partir do modelo de vaz6es médias de loteymo acumuladas e do modelo de aarg
total de fosforo acumulada torsae possivel obter a concentracdo média anual na area de

contribuicao hidrografica, utilizandosgguinte equacéo

o
C~l| C:

Onde:

0 é a concentracdo média anual da substancia;
0 é carga total acumulada de P (kg:&no
0 é vazdo média anual anulada (m3.and).

Tendq assim, como resultado a concentracdo média anual na bacia em, kg/m3
posteriormente convertida, obtersi® o plano de informacdo da concentoag&dia anual de

fésforo em mg/L.

6.1.5Modelo regressivo referenciador

O modelo adotanl destinoese a fornecer uma referéncia da carga total de fosforo na bacia
a partir de varigeis estudadas e identificadas cometerminantesem se tratando de lagos
tropicais de aguas quentes. A metodologia escolhida para esse fim é consagradaestaigoop
Salas e Martino (1991Esses autores conduziram importante investigacao ciemticantexo
de umPrograma Regional para o desenvolvimento de metodologias simplificadas para acavaliaca
da eutrofizacdora lagogreservatoriodropicais de agua quente da América Latina e do Caribe.

Tratase de um programa que foi iniciado em 1981 fge¢mtro Panamericano de Engenharia
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Sanitara e Ciéncias Ambientais (CEPIS)o Centro Especializado da Organizagdo -Pan

Americana da Saudeste, pr sua vezligado aOrganizacdo Mundial de Saude (OMS)

As informacdes coletadas em diversos paises indicammaivoria de lagosreservatorios
regionaisaparentementmitados pelo fésforo. A classificacdo do estado tréfico desses corpos
d 6 § @ unamodelo de fésforo total simplificado foram desenvolvidos com dados regipnais e
segundo os autoregerificados om sucesso considerando os dados de outros lagos e
reservatérios do continente africamdesse artigo, hoje tomado por muitos profisaisrda area
como um classico, aso do modelo de fosforé@ indicado por seus autoresmo ferramenta

preditiva na gestiieno planejamento dosecursos hidricos

No presente contexto, conforme mencionado, o modelo regressivo se prestou ao
fornecimento de m valor de referéncia para a carga de fosforo afluente a bacia hidraulica dos
reservatorios. Conforme o artigo supradi, a equacédo do balanco de massa para o fosforo total

é dada por:

Onde:

0 é o fosforo total emt "@0;

0 0 é ataxa de contribuicdo de fosforo total por unidade de superfic@e@emab & ;£
«Jé a profundidade média do lago é@m

"Y é o tempo de detencamed € € i

0 € ataxa global de perda de fésforo totalpgfw € . €

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

. C
0] —
Y
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6.1.6 Modelagem espacial distribuida

De posse deotlos os dados das areas potendigispoluicdodase inicio a etapa de
identificagdo e quantificagdo das cargas de fésforo provenientes de fontes pontuais e difusas,
baseandae na cargper capitae no tipo de uso e cobertura do solo associados aosientfic
médios deexportacao(Tabeh 33), definidospelo Modelo Matematico de Correlacdo Uso do

Solo/Qualidade da Agua (MQUAL), desenvolvido pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado
de S&o Paulo (SMA, 2010).

Tab8B@oefiesem®di os de exporta-«o de f-sforo tof

Tipo Fonte Unidade Fosforo Total
Afloramento Rochoso 10,22
Area Urbana 12,41
Agua 0,00
Difusa Cultura Agricola kg/km2.ano 126,29
Vegetacao 14,24
Pastagem 10,22
Solo Exposto 1241
Pontual Cargaper capita kg/hab.ano 0,28

Fonte:adaptado de SMA (2010).

A estimativa da carga potenci0 {| de fésforo por origem pontual é feita a partir da
guantificacdo, segundo dados do Censo Demografico 2010 (IBGE 2010), da populagéo por setor,
parcial ou integralmente incluse limite da bacia hidrograicdo reservatério. O calculo é

realizadoconsideando a populacéo e a area proporcionais do setor e apesrgapitamedia de
fésforo total anual, aplicaneke:

CA
@)

Onde:

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

Ca

€ a populagéo proporcional detor;
0 é a cargaer capitaanual de fésforo em kg/hab;

0 é a area proporcional do setor em km2.
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As fontes poluentes difusas se encontram fortemente associadas ao tipo de uso e ocupagéao

do solo existente na bacia. Para identificacacatificacdo 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 contribuicdo do reservatério.

Para tanto, foram utilizkas imagens dos semes OLI Operational Land Imagére TIRS
(Thermal InfraRed Senspdo satélite LANDSAT 8, distribuidas pelaS Geological Survey
(USGS), com resolucao espacial Multiespectral de 30 m, para as quais foi atribuida composicao
colorida R@ nas bandas 6, 54 respectivamente.

O processo de classificacdo das imagens se deu atrawsedftware ESRI® ArcGIS,
utilizandose o meétodo ndo supervisionatknCluster da ferramentaimage Classification,
obtendo, de modo geral, seiasses: afloranmto rochoso, arealpana, cultura agricola, pastagem,
solo exposto e vegetacao.

Uma vez grada a classificacdo, para melhor addguarealidade apresentadaimagem
de satélite fazse necessario realizar uma fafsssificacéo, a fim de identificar e dgir eventuais
erros no mapeamento. Algumas ceélulas que possam ter tido suas classes determinadas com
imprecisdo durante o processo sdo identificadas pelo operador que realizou a edi¢do e permuta das

categorias, para com isso obter uma representacdatsaizsdo objeto m estudo.

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

uso e cobertura do solo.

Conforme ja vistpa vazdanédia de longa duracao permite caracterizar a disponibilidade
potencial de uma bacia hidrografica. O calcidetdvazéonas areas estudadas € obtido pela média

das vazfGes médias anuais para toda a série de dados.

O plano de informacéo relatiam regimede chuva na area de interesse foi gerado atraves
da espacializacdo de dados de precipitacédo obtidos do banco de ddekstsidios Pluviométricos
desenvolvidos no ambito d&studo para refinamento do balanco hidrico e definir diretrizes,
metodolgias e feramenta para subsidiar o estabelecimento de regras operativas para 204

reservatorios localizados na regido semiarida, contemplando estimativas de oferta hidrica e
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demandas associadas, criacdo de base de dados e aplicacao de ferramenta de slquisto,’

ANA (2016).

Através de técnicas de geoprocessamento, conforme descrito anteriormernte, tem
delimitadas as areas de drenagem de estacdes fluviométricaseselvatorios selecionados,
cujos valores de precipitacdo de suas células foram mates, resultando em valores de
precipitacdo média anual por area de drenagem, a fim de subsidiar as etapas seguintes para a
elaboracao dglano de informacédo da vazacédia de longo curso, distribuida em funcao da
precipitacéo.

6.1.7 Calibracao de paraetro de depuracéo

O decaimento da carga de nutrientes ao longo do espaco no percurso do escoamento
superficial € modelado por um coeficiente de atenuacéo dependenséadaidientre o ponto e o
exutdrio da bacia. Um indice normalizado denominado Indicdel®istancia (DI), proposto por
Cecchiet al (2007), pode ser utilizado para ponderar os coeficientes de exportacéo, conforme as

equacodes a seguir:
oT ¢
00 0000

Onde:

O "“@ o indicador de distancentre a céluld® o corpo de agua;

O éadistancia euclidiana da célufao exutorigmedida em namero de células;

0 é a variavel de calibracao;

6 O ¢é o coefiiente de exportacido ponderado pela distataim emQ'TFQa b ¢ €;

6 O é o coefiilente de exportacdo de cada tipo de uso e cobertura ddeso@mQ"Q
Qa abe €.

Portanto, sé0 1t 00 p;,ese0 b 00 1 Essa condigao significa

gue, se a reticula (pixel) de discratjao da area de drenagerives no préprio lago ou na APP

sua contribuicdo para o total da carga poluente depositada sera irdeg@ral (p). Na situacdo
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oposta, ou seja, se localizado a uisancia muito grande dago, sua contribuicdo se anwia
processo de decaimento, admitido, como em tantos modelos classicos, como governado pela

funcdo exponencial.

Considerando a area de influénd@reservatéricomo a porcao da badiédrograficaque
responde pelpotencial contribuicdo para a poluicémlago representadpela por¢cdo amostrada,
onde se fez a coleta da agpeocedeutilizar o indicador de distancia wm indice ou parametro a
calibrar, de manei que a carga de fésforo obtida no exutério da bacia hidrogréfica, calculada em
termos de médi anual pelo modelo referenciador, seja aproximada pelo resultado do
processamento do algoritmo acumulativo da carga poluente na bacia. A calibnagiibesitiva:
expande a area de influéncia inicialmente tomada como coincidente com a bacia hidi#ulica
gue os resultados mencionados se aproximem suficientemente. Em outras palavras, ao se expandir
a area potencial de contribuicdo de poluentes desde o @dtobacia hidraulica deeservatorio
crescem, de maneira néo linear, os valores da cargataflae lago. Em um dado momento da
expansédo, a carga afluente se aproxima do valor estimado pelo modelo referenciador e, nesse
momento, 0 raio da expansao copasdente implica em uma regido de entorno do lago. O
exercicio pratico desse procedimento nestkcepcional coeréncia entre a realidade qualitativa
da agua no reservatorio e a realidade fisica materializada nas fontes popaentess e difusas

gue acalibracéo faz incluir como pertencentes a area de influéncia.

Uma observacdo comum a todasbasias de reservatorios analisados nos Inventarios
Ambientaisde Acudesfoi 0 registro de superestimacdo, até mesmo em termos médios, da
concentracdo de fésfoidentificada no lago, ou melhor, na zona do lago onde se deu a coleta.
Nessas circunstancias,uso do modelo referenciador se mostra extremamente util, pois fornece
uma estimativa da concentracdo dessa substa@amiaermos meédios anuasompativel com a
magnitude da area de drenagem e com o0 uso e ocupacao do solo. A utilizacdo apenas dos valores
médios anuais de concentracdo obtidos das amostras disponiveis no banco de dados leva
inexoravelmente a conclusdo, em todos os casos analisados, que exisidgaaestigendo
realizadas no préprio lago, na sua APRepuselentorno mais imediato que resuftano despejo

praticamente direto de nutrientes no reservatorio.

A superestimacdo mencionada foi constatada mediante a comparacao direta entre 0s

valores calculaok pela equacdo empirica e os valores advindos das anélégsadcoletda nas
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campanhas reizaadas pela Nippon Koei Labem como osalores e a média obtida a partir de
todas as informacdes julgadas consistetitebanco de dados de vasds de qualidde de agua
da Cogerh

6.1.8 Apresentagcdo dos mapas amsnesultados obtidos

As Figuras80a 34 apresentan os mapaseferentes aarga total de fésfore aconcentracéo
média anual de fésforo na area de contribuicdo hidrogrdfiGecude Jenipapo, além dospa
de uso e cobertura do solo dedsza de contribuicdo hidrografieadaarea de influBcia da bacia
hidrogréficado reservatério citado.
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Fone: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartogréfica do IPECE/IBGE e COGERH.
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NIPPON ICOEI IC

Inventario Ambiental do Agude Jenigap

87



BANCO EsTADO po CEARA

MUNDIAL Secretaria dos Recursos Hidricos

D el B Goverrons
‘ ﬁ” IPECE v;ﬁ@ Estapon

6.2. Resumo do calculo das cargas de nutrientes

Foram estimadas as cargas de nutrientes syymstamentanfluenciam noprocesso de
trofia dos corpos hidricos, partindo da identificacdo e do levantamento das fontes poluidoras. Vale
ressaltar que esses valores de carga sdo aposnfapluviosidade com intensidade capaz de
gerar escoamento superficial € um dos principagpaisaveis pelo aporte de nutriente nos

reservatorios.

A Tabela 3@ mostraos percentuaisasd cargas brutas de fésforo subdivididas de acordo com
as diversas fontes que as produzem. Em termos da modelagem matematica emmasgada
em Sistema de InforagbesGeograficas, esses sdo os valores que se distribuem nos pixels

associados a cada fortéusaconsiderada, compondo o quadro inicial sabgual a metodologia

e aplicada.
Tab8hRercentual da carga boontesapobhui der&assponbdu
Tipo Fonte Jenipapo
Afloramento
Rochoso 0,12
Area Urbana 1,28
Agua 0,00
Poluicdo Difusa Cultura 0.00
de Fésforo (%) Agricola '
Vegetacao 41,26
Pastagem 0,21
Solo Exposto 0,57
Cargaper
Poluicdo Pontual capita 56,55

A 0,
o [Foei a2 Balneario 0,00

Fonte:Nippon Koei Laq2017).

Ja arabela 3 apresenta os valores estimados das cargas de fosforo anuais que influenciam
no estado de trofia do corpo hidrico. Resssdtagque, nos valores apresentados das cadeyas
fésforo, ja foram atribuidas as perdas resultantes do decaimento desse elemengxptoatm
do t - 6li.7cQalibréicio do parametde depuracdo e no R10Relatério Parcial de
Metodologia de Enquadramento de Reservatofissontes de nutriente®nsideradas na referida

tabela sdo aquelas que levam a determinacéo da area de iafd@reservatorio, com o objetivo
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inicial de delimitar o espaco geografico de interesse para fins de analise de imagens de satélite,

objetivando a identificacdo detabelecimentos e usos especificos do solo, procedimento gerador

das informagdes que suthsiram as visitas ao campo.

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

Poluicdo pontual  Poluicdo difusa  Carga anual acumulada

Resenalono g fésfao (kg)  de fésforo (kg) de f6sforo (kg)

Jenipapo 1,219 0,877 2,096

Fonte:Nippon Koei Laq2017).

6.3 Cenario atual e capacidade de suporte do reservatorio

A capacidade de suporte de cada reservatorio foi estintiéidanado-se como base o
limite do foésforo da classificacdo do Carlson (1977), adaptado por Toledo (1983), em que a
concentracéo de fosforo total igual a 0,05 mg/L € o limite maximo da classeafiespaplicado
na formula de Vollenweider (1976), moddita para climas tropicais por Salas e Martino (1991).
Também foram calculadas as cargas com base nas concentracdes obtidas na campanha de agos

de 2016 e a média da série historica.

A Tabela B apresenta as variaveis utilizadas e as cargas de fosf@@apaondicdes
propostas. Notae, em analise dos dados apresentados, que utilizanédia das concentracdes
de fésforo obtidas nas coletas realizadas em agosto de 20k@éredaistorica, o age Jenipapo
respeitou o limite maximo de classifiéa; (mesotréfica). Vale destacague o limite de

classifica-«0 mesotr - -fica para a vari 8vel A f

suportavel para o enquadramento.
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Tab@B@apam dade de suporreeeeblecta:s matvamri S8eeicargt

Tempo de * *x rxk Il Il

Reservatério residéncia VORI Fosforo Fdosforo  Foésforo | CERER Carga Carga
(ano)

médio (m3) (mgll)  (mgll)  (mgiL) (kg/ano) (kg/ano)  (kg/ano)

Jenipapo 1,121 1.779.335 0,050 0,027 0,020 247,48 131,99 98,97

Fonte:Nippon Koei Laq2017).

Nota: * limite para classe mesotréfica; ** média das concentragGes em diferentes profundidades da campanha de agosto/2016;
*** média dasconcentragfes da série historica; | capacidade de suporte para mantencemiracdo em 0,05 P mg/L; Il carga
recebida com base nas concentracdes da campanha de agosto/2016; lll 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 analises de fluoreéncia de raios X (FRX) tém sido utilizadas para a avaliagao
qualiquantitativade espécies quimicas em varios tipos de amostras de interesse agropecuario,
agroindustrial geoldgico e ambiental. A técnica, por ser instrumental e ndo destrutiva, e por
permiir a analise de véarios elementos simultaneamente, de modo rapido e com baixo custo, tem
um elevado potenal de aplicacdo em varias areas em lyfu@ecessidade de coaedio entre 0s

elementos essenciais e toxicos.

As andlises foram realizadas no Laboriatode Solidificacdo Réapida (LSR) da
Universidade Federal da Paraiba e se constituem em um trabalho adicional, ndo previsto no Termo
de Referéncia do PSHCom o intuito @ prestamais informacdes sobre as caracteristicas do
sedimentoa Tabela 3 apresentas valores das analises de FRX, que sdo espécies quimicas do

sedimento em porcentagem.

Tab8FBRsp®cies gqgu2micas dos sediimentdes Jaema ptarpaod 0 s

Jenipapo

Analisado Resultado
SiO; 62,3186 %
Al>O3 19,6796 %
Fe0s 12,5103%
K20 1,1331 %
MgO 1,1171 %
TiO; 1,0214 %
CaO 0,7784 %
SG; 0,4523 %
Na,O 0,3168 %
MnO 0,2200 %
P,Os 0,2179 %
BaO 0,0699 %
Cl 0,0421 %
ZrO; 0,0295 %
Cr0s 0,0208 %
ZnO 0,0183 %
RO 0,0142 %
SrO 0,0114 %
NiO 0,0103 %
Y20 0,0068 %
Ga0s 0,0067 %
NbO 0,0048 %

Fonte: adaptado de dados de florescémztizados no LSR.
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Sabeseque a matéria organica em excesso na 4gua causa alteracdes nos seus padrdes de

gualidade Seja na forma genérica de dejetos, esi® comida, racdes e/ou secre¢cdes de peixes,
folhas, etc., a matéria organica é basicamente constituida por proteinas, carboidratos, gorduras,
Oleos, ureia e fendis. Os aminoacidos que formam a proteina podemesowfre , elemento
responsavel pelo apecimento do gas sulfidrico $8), nocivo e de odatesagradavelO H:S ao

reagir com oxigénio produz o di6xido de enxofre f5©aguaguando ha caréncia de @rma

SO e enxofre livre. O Sg)por sua vez, podexmlar convertend@e em S@) que pode regr com

a agua e formar 13Qu.

Sabese ainda que a decomposi¢cédo das rochas e as chuvas sédo as principais fontes de
enxofre para as aguas naturais. Entretanto, tais percentuaslag@@mente baixos no acude

Jenpapo, por ser um reservatorio sob mengressoes antropicas.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O acude Jenipapo tem capacidade de 4,939 Burante o periodo em que foi
realizada a campanha de coleta das amostras de agua, esse reservatorio afgesentaquaL co
mais de 55% deua capacidade de armazenamento. A agua represada foi classiioanla
mesotréficasegundo o indice de estadofico (IET), cuja metodologifoi descrita neste IVA.
Essa <classifica-«o0o indica cor poqguasalserfpgeesa Cc o I
grandes conse@uacias na qualidade da reserva hidrica. Segundo o IQAR, cuja iogiado

também ja foi descrita, a média das variaveis analisadas teve enquadramento na Classe IV.

Ainda no viés qualitativo, o calculo da capacidade de suparte omacromtriente
fosforo, que € o grande responsavel por processos de eutrofizacdo, ersujowximadamente
247 kg/ano, utilizando a média dos valores de concentracdo de fésforo do banco de dados da
Cogerh e da coleta realizada em &tg@016 por técnicos da idpon. Constatoise que a carga

aportaddoi inferior acapacidade de suporte do resgorio.

N&o foram identificadas desconformidades nos resultados das analises da agua e do
sedimento realizadas no LaboratorioMi&rieux NutriSciencesonformeasResol¢cdesConama
n.° 357/2005 en.°4542012

Podese afirmar que o fator antrOpico deaior potencial de impacto ambiental
negativo € o lancamento dos efluentes oriundos do centro urbano de Meruoca. Esse fato
provavelmente influenciou de maneira negativamaise das amostras, visto que esse municipio
nao apresenta cobertura de esgotamsgmdario e esta situado na area de contribuigzzdde
Jenipapo, fazendo com que esses efluentes sejam naturalmente carreados e lixiviados para o
reservatorio. Em cangp como se pode observar nos registros fotograficos, ndo foram identificadas

areas agcolas relevantes na regido da area de influéncia e na APP do reservatério.

No que diz respeito a utilizacdo da agua do reservatério para irrigacéo, a classificacao
referente a salinizacdo e sodificacdo enquadra essa agua nas Classes C1 e S1, regfgativame

gue representa baixo risco de salinizacdo e nenhum risco de sodificacao.
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ANEXOS

FORMULARIO DE CAMPO- ACUDE JENIPAPO

QUADRO 1- REGISTROS FOTOGRAFICOS DA AREA DE INFLUENCIA DO ACUDE
JENIPAPO
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1- IDENTIFICACAO

1.1- RESERVATORIO

Nome: Bacia Hidrogréfica: Ano de Construcéo:
Jenipapo Acarau 2014
Coordenadas: Municipio: Localidade/Distrito:
Latitude [ 9.606.094 N] Meruoca

Longitude [ 339.935 E]

1.2- TECNICO COGERH
Técnico Responsavel:

1.37 INSTITUICOES VISITADAS

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

INSTITUICAO/LOCALIDADE
*

Secretéario de Agricultur
e Recursos Hidricos

2-USOS

2.1- USOS DA AGUA

Prefeitura de Meruoca Paulo Cesar Maia de Souzz

FORMAS DE USOS LOCLLIZACTS N°
ENTORNO | JUSANTE

Dessedentacdo Animal () ()
Usos Domésticos Locais () ()
Recreacgédo de Contato Primario* (X) ()
Recreagdo de Contato Secundario** X) ()
Usos Publicos (Empres&oncessionarias) () ()
Irrigacéo () ()
Pesca Artesanal () ()
Piscicultura Intensiva (criagdo em gaiolas)*** () ()
Piscicultura Intensiva (criagdo em viveiros)*** () ()
IndUstria () ()
Outros (descrever): () ()
() ()
() ()

* natacao e esqui aquatico; *¥pesca e avegacao; ***- emprego de racao, aeragao, etc;



2.2- CONSUMO HUMANO

Tratamento

. : * . ~
Loca_hqlade Empresa Pop. Atendida Convencional** Localizagéo )
(Municipio/ Concession N| S N
Distrito) Atual | Potencial| Floc | Dec| Fil | Des Mont. | Ent.

; Sem Sem
Palestina
(Merucca) | CACGECE | dados | dados X
Sitio S&o Joag
das Almas Sem Sem
(Meruoca CAGECE dados | dados X
/Camilos)

* - diz respeito a populacdo atendida pelas ligacGes existentes;
** - Floc.: floculacdoDec: decantacadEil: filtracdo; Des:desnfeccdo; N: ndo convencional; S: sem tratamento

3- FATORES CONDICIONANTES DA QUALIDADE DA AGUA
FONTES DE POLUICAO EXISTENTES

FONTES DE POLUICAO MONTLSA(?EL IZACE?\lC;ORNo W
Esgoto Doméstico () ()
Esgoto Hospitalar () ()
Esgoto Indistrial () ()
Lavagem de Roupa () ()
Lavagem de Carro () ()
Balneario () ()
Banho () ()
Uso de Agrotoxicos (defensivos) () ()
Uso de Fertilizantes (adubos) () ()
Aterro Sanitario () ()
Lix&o () ()
Matacburo () ()
Cemitério () ()
Confinamento de Animais (currais) () ()
Animais Soltos () ()
Efluentes ETA () ()
Efluentes ETE () ()
IndUstria Alimenticia () ()
Industria Couro e Curtume () ()




Industria Téxtil () ()

Olarias ( ) ( )

Disposicao indevida de residuos sélidos 0) O)

Obs: Montante= excluindo a bacia hidraulica e entormtorng=diretamente ou nas adjacéncias da bacia
hidraulica.

3.1.1- PSICULTURA | NTENSIVA

Producdo de | Racdo Utilizada | Concentragdo| Converséo
Peixe Quant. de Fosforo na | Alimentar N°
(Kg/anoy* | (kg/anoy* | Marc@ | Ragéo (%) **

Area Ocupada
(ha)*

() Pesca Artesanal

Espécies: 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

Populacao
Localidade Atendida**
Empresa

(Municipio/ N Atual | Potencial | Mont | Ent
Distrito) | C°"®S{ F | ps| TL | co

Tipo Tratamento* Localizacao

NO

FSIR| C

Palestina X | XX X >
(Meruoca) | Cagece

Sitio S&o
Joéo das
Almas X | X| X X 3
(Meruoca
/Camilos) | Cagece

* - F: Filtro; DS Decantagéo Simple$L: Tratamento do LoddZO: CompletoN: NenhumaES fossa sépticRU:
fossa rudimentar €A: céu aberto).
** _ Diz respeito as ligacdes existentes



3.1.3- RESIDUOS SOLIDOS

Localidade | N° pessoas Destino Find Localizagéo
(Municipio/ | atendidas | aterro Sem R _ Ne
Distrito) pela coleta| sanitario| Local Lixdo | Enterrado | Queimado| Mont. | Ent.
Palestina X X
(Meruoca) 595 4
Sitio Sao
Joéo das
Almas 225 X X 5
(Meruoca/
Camilos)
3.1.4- OUTRAS FONTES NA BACIA HIDRAULICA
Frequéncia
Lavagem Semdandal d Localizagao*
Balneario/Proprietario (Quantidade de Ne
Pessoas)
Roupa | Carro | Durante | Final | ME MD
() | C) ()] C)
) | C) ()] C)
*- ME: margem esquerda e MD: margem direita.
3.2.1- AGRICULTURA
i Adubacao** Defensivos** Irrigacao*** Localizacéo
Area i No°
Cultura Pl"’(‘r?g’)‘da Distrib | Intensidade | Distrib | Intensidade Tipo Mont. | Ent.
u D |AfM|B|N|U | D |A|M B[N |GIM|A|S
)

Culturas: Mamoeiro; Coqueiro; Maracujazeiro

* - ¢é permitido informar a quantidade global sem discrinfinata cultura ou apenas a relagéo de culturas

distinguir a areamcupada por cada;

** - U: Uniforme;D: desuniforme; ** A: alta;M: média;B: baixa;N:nenhuma.
*** _ G: gotejamentoMA : microaspersadi:aspersaocs: sulcos.




3.2.2- PECUARIA

Localidade o o
(Municipio/ Rebanho (N° de Cabecas) Localizagéo NO
Distrito) | Bovino | Suino| Caprino | Ovino | Galinaceos Bubalino | Equino | Codorna| Mont. | Ent.
Meruoca | 1-181 [1.562] 467 | 79 | 30.770 - 53 - () | ()
() ()

3.2.3 DEGRADACAO DA VE GETACAO NA BACIA HIDROGRAFICA

. e I [ * Localizaca
Localidade (Municipio/Distrito) ntensidade ocallzagao N°
AlM|B|N Mont. Ent.
Meruoca X ( ) ( )
() ()
* - 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 Ultima sangria? [ -]
c¢) Quantas vezesangrou nos Ultimos 10 anos? [ 0]
d) Durante quantas vezes estavevolume morto nos Ultimos 10 anos? [ 0]

e) Estado atual do volume armazenado:

Cota atual: 95,88 m (X)Cheio ( )Médio ( )Vazio

f) Predominancia do volume armazenado ao longo dos ultimos anos: ( ) Cheio (X) Mgdfiazio

3.3.2 IDENTIFICACAO DE ACUDES A MONTANTE

a) Quantidade de acudes a montante? [ O ]

b) Existem problemas com eutrofiza¢do? ( )SIM ( )NAO N&ose sabe
¢) Frequéncia de ocorréncia? ( ) Frequente |( ) Raramente |( )Nunca
d) Numerode acudes atingidos? [ ] -Localidades:

3) Intens~|d§de de remogdo ds () Remocéo Tota ( ) Remocéao Parcig (X) Nenhuma N°
vegetacdo:
b) Relativo ao nivel da agua: () Uniforme (cot; Variavel com a




4 - CENARIO ATUAL

4.1- MACROFITAS AQUATICAS
a) ldentificacdo de Macréfitas (Registotogréfico)

N° das fotos:

b) Presenca ao longo de toda a margem?|( ) SIM (X) NAO
¢) Que percentual ocupam no espelhoud2y )

() Téo logo inicia a estag:

d) Predominancia em qual estacao? () Durante estacéo seca
chuvosa

e) Espécies de macréfitas predominantes?
Flutuante, emersa com folhas flutuante, emersa ndo enraizada

4.2 - QUALIDADE DA AGUA

a) Quédidade aparente da agua (Registro Fotografico): | b) Foi coletado amostra de agua

N° das fotos: (X) SIM ( )NAO

¢) Presenca na amostra de:

( )Cheiro (X) Cor ( )Particulas em Suspensao( ) Turbidez Acentuada

d) Estes parametros variam ao lortp ano? ( )SIM ( ) NAO
e) Eventos de O6esver deame Rdraménted § )Ngnca : (
Quando: () Durante estacdo chuvosa () Durante estacdo seca

f) Transparéncia: g) Velocidade Vento: . , . N°
210m 0.80 m/s h) Arquivo Pefilagem:

4.3- MORTANDADE DE PEIXES

a) Quando foi dltima ocorréncia e que espécies morreram?
b) Em que periodo do ano?

¢) Frequéncia das mortes: () Anual ( ) Esporéadica
( ) Chuvas
d) Apos qual evento? Isoladas (" )Ventos Forteq () Outros (definir)| N°

4.4- DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA
a) Tipos. () Célera ( ) Febre Tifoide ( ) Hepatite Infecciosa Ae B () Amebiase ( ) Giar
(X) Gastroenterites ou "infeccdo estomidatestinal” ( ) Verminoses ( ) Doencas de Pele

b) Quando foi a Ultima ocorréncia e em que periodo do ano?
2016




4.5- TRATAMENTO EXISTENTE DADO A AGUA PARA ABASTECIMENTO HUMANO

Descrigcédo do
Tratamento*

Intesidade** | Evolucao*** Pior Periodo N°

SD

S

cviav|/A |M B A | D | C | Estacdo Chuvosg EstacdoSeca

Paradmetros Problematicos: ( ) Turbidez ( )Cor ( )Cheiro ( )pH ( ) Coliformes

Fonte @& Informagéo:

*- SD - simples desinfeccdo:- Simplificada; CV convencional;, AY avancada;
**_ A - alta; M-Média; B- baixa;
*** _Nos Ultimos anos: Aaumentou; Bdecresceu; € permaneceu constante.

2 - OBSERVACOES E INFORMACOES ADICIONAIS

NO

Degricdo

O secretéariade agricultura e recursos Hidricos de Meruoca relaobreo desejo de retirar (
troncos de arvoregue permanecerdentro da bacia de acumulagcédo do acude. Esses trong
contato com a agua acabam apodrecendo e se decompondataagime quantidade de rightes
no corpo hidrico e ocasionando a morte de peixes.

Populacéo Rural (Censo 2010, IBGE).

Populacéo Estimada pelo Censo 2010 (IBGE)

Populacdo Rural (Censo 2010, IBGE) x Taxa de Cobertura da Populacdo Total emNIGL
2017)

Populacédo Estimada pelo Censo 2010 (IBGE) x Taxa de Cobertura da Populacéo Total
(SNIS, 2017).




QuadrRPegi stro fotogr8fico da 8reaadmwde pfalpw® meif & r cda dozsa Eriaggb paodnt @gr § fdiema id i c a

Fonte:Nippon Koei Laq2017).



