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APRESENTACAO

Este documento, denominadoventario Ambiental do Acude Malcozinhad® parte

integrante do Plano de Seguranca Hidrica das BaciasHidrograficas do Acarad,
Metropolitanas e da Sub-Bacia do Salgadg que é um indicador do Projeto de Apoio ao
Crescimento Econémico com Redugéo das Desigualdades e Sustentabilidade Ambiental do Estado

do Ceard Programa para Resultados (PforR).

O Produtdnventarios Ambientais dos Acudes Estratégicos das Bacias Metropolitanas

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

O presente documentapresenta dnventario Ambiental do Acude Malcozinhado,
constituindese emparte do conjunto de atividades estabelecidasermo de Rferéncia para
contratacdo dos servicos de consultoria (pegsddica) para elaboracdo do Plano de Seguranca
Hidrica- PSHanteriomente citadoA contratacdo das atividades elaboracdo dos Inventéarios
Ambientais de Acude$ IVAs foi efetivada pelo @ntrato n.° 021/2016 firmado entre a
Companhia de Gestao dos Recursos Hidiild0®GERH e a Nippon Koei LAC

Na elaboracédo dest@A foram utilizadasinformacgdes contidas ssegintes produtos do PSH:
017 Relatério de Diagndstico rAbientaldas Bacias Metropolitanas, 05 Relatorio de Coleta e
Diagnéstico das Aguasas Bacias Metropolitanas e 10 Relatérios Parciais de Metodologie
Enquadramento de Reservatérios, além de irdgées e dados coletados em cangpaforme
orientacdes expressas fiermo de ReferénciaAdicionalmente foi realizada visita ao centro
administrativo da prefeitura ddorizonte a fim de coletar infonacdes acerca das potenciais
fontes de poluiciexisteriesna aea de contribuicdo dagudeMalcozinhadoe visitasn locopara

identificacdo dgpotenciais fontes poluidorasistentesia area de influéncia deservatorio
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LISTA DE SIGLAS

ANA i AgénciaNacional das Aguas

ARCET Agéncia Reguladora de Servigcos Publicos Delegados do Estado do Ceara
APPi Area de Preservac@&ermanente

BR1 Brasil

CAGECET Companhia de Agua e Esgoto do Ceara

CEi Ceara

CEPISI Centro ParAmericano de Engenharia Sanitai&iéncias Ambientais
COGERHi Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
CONAMA'i Conselho Nacional do Meio Ambiente

CPRMi Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

DBO Demanda Bioquimica de Oxigénio

DDA i Doenga Diarreica Aguda

DEFoFoi Tubos e Condes Hidraulicas em PVC Modificado
DQO1T Demanda Quimica de Oxigénio

EMBRAPAT Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
EEAB Estacdo Elevatoria de Agua Bruta

EEAT Estacio Elevatdria de Agua Tratada

EERD1 Estacado Elevatéria de Rede de Distribuicdo

EEET Estacdo Elevatoria de Esgotos

ETA i Estacdo de Tratamento de Agua

ETET Estacdo de Tratamento de Esgoto

FAOT Foodand Agriculture Organization of the United Nations

FAPT Fluxo Acumulado Ponderado
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FJPT Fundacéo Joao Pinheiro

FRX'1 Fluorescéncia dedtos X

IAP T Instituto Ambiental do Parana

IBGE T Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICA i indicede Cobertra de Ayua

IDHM i indice de Desenvolvimento Humano Municipal
IDM i indice de Desenvolvimento Municipal

IET i indice de Estado Trofico

INPET Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

IPEAT Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

IPECET Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara
IQAR i indice de Qualidade das Aguas para Reservatorios
IVA T Inventario Ambiental de Acudes

LSRR’ Laboratério de Solidificacdo Rapida

MDE i Modelo Digital de Elevacgéo

MQUAL i Modelo Matematico de Coiagdo Uso do Solo/Qualidade da Agua
NASA i National Aeronautics and Space Administration
OD1 Oxigénio Dissolvido

OLI'T Operational Land Imager

OMSi Organiza¢do Mundial de Saude

PET Pernambuco

PEAD1 Polietileno de Alta Densidade

PforR 1 Projeto de Apm ao Crescimento Econémico com Reducdo das Desigualdades e
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PIBiT Produto Intemo Bruto
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PNUD1 Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
PSHi Plano de Seguranca Hidrica

PVCi Policloreto de Polivinila

RAPT Reservatorio Apoiado

RCCi Residuos da Construgao Civil

RDO1T Residuos Domiciliares

REL T Reservatorio Elevado

RPUT Residuos Publicos

RSSi Residuos Sodlidos de Saude

SESI Sistema de Esgotamento Sanitario

SESAI Secretariale Saude do Estado do Ceara

SIAB 1 Sistema de Atencao Basica (Ministério da Saude)

SIGT Sistema de Informacao Geogréfica

SIRGASI Sistema de ReferéraciGeocéntrico para as Américas
SMA'i Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo
SMAPT Soil Moisture Accounting Procedure

SNIST Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento
SNSAT Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (Secretaria dede€)d
SRTMi Shuttle Radar Topography Mission

SUSI Sistema Unico de Saude

TIRST Thermal Infrared &nsor

TRT Termo de Referéncia

UASB 1 Upflow Anaerobic Sludge Blanket

UFCT Universidade Federal do Ceara
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UNT i Unidade Nefelométrica de Turbidez
USGSi USGeological Survey

UTM i Universal Transversa de Mercator
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1.INTRODUCAO

Na atualidade, a gestéo integrada de recursos hidricos se constitui em uma das prioridades
fundamentais das politicas publicalgce ao incontrolado crescimento populacional, a
avassaladora demanda hidrica para os mais variados fins e ao surgiadmte®z mais intenso
de conflitos pelas limitadas disponibilidades hidricas (VIEIRA, 2003).

O Nordeste apresenta a escassez hidimmao fabr ambiental conhecido desde os
primérdios do descobrimento do Brasil, com a expansdo populacional da regido. Tal fato, sem
davida, se comporta como limitante para o desenvolvimento da regido. No &mbito das politicas
governamentais, historicameti regisro de varias iniciativagoltadas a garantir o fornecimento

hidrico para a populacédo impactada.

A construcdo de barragens, visando o abastecimento humano, foi e é considerada uma das
solugdes mais viaveis e utilizadas em todo mundo. Como seospiiedpio basico desse tipo de
intervencao de infraestrutura consiste em acumular dgua nos periodos chobptvsndo a
utilizacdo desse recurso em periodos secos ou de enfrentamento de estiagem. Historicamente, &
preocupacdo sempre se concentrau quantiativo de recurso hidrico nos reservatorios.
Entretanto, apos grandes surtos de doencas de veiculagéo hidrica, a relacdo entre a saude public.
e a qualidade da agua passa a ser foco de politicas governamentais que, através de ferramenta

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

O Inventario Ambiental de Acudes (IVA) teaomo objetivadiagnosticaa atual situacao
das dguasalcadaeservatorio, bem como o uso a elas relacioraldo) de apresentamaanalise
darelacdodesse cenaricom a ocupacao e uso do setlasua area de influéncia.

Na elaboracaaleste IVAforam utilizados como referéncias IVAs de outros acudes
fornecidos pela Cogerh Também foram utilizadas informacdes do banco de dados de
monitoramento da qualidade das agdasCompanhia, bem como foram coletadas informacées
diretamenteem campo, com a aplicacéle questionarip conforme modelo apresentado no TR.
Além disso,foram obtidas informacdes na prefeitdeaHorizontemunicipiolocalizado na bacia
de interesse. Mece, por fim, ser reiterado que os seguimiesiutosdo Plano de Seguranca
Hidrica foram, igualmente, fontes importantes pardesenvolvimento dessestudo:RO1 i
Relatério de Diagnostico Ambiental das Bacias Metrogodis e B4 i Relatorio de Coleta e

Diagnéstico das Aguas das Bacias Metropolitanas.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA E MEDIDAS MITIGA DORAS
2.1 Caracterizacao fisiogréafica

A regido em questdo abrange a bacia aéritiicao hidrogréafica dagudeMalcozinhado,
localizada entre as coordenadas UTM, Zona 24M, 9551871mN e 9535354mN, e 581529mE e
553521mE, eestainseridana bacia hidrografica do Rio Malcozinhadm regido das Bacias

Metropolitanasigura J.

Sua areale drenagem é de 81 km?, englobando os municipios de Aquiraz, Cascavel,
Horizonte, Pacajus e Pindoretanikaljela ), com o reservatorio inserido no municipio de
Cascavel, que possui populacdo de 66.142 habitantes, sendo 56.157 localizados na zona urbana ¢
9.985 habitantes na zona rural, conforme os dados de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Tab&-Da suiri o da 8rea dA-bMdal @aodindhado 8§fi ca

Area do municipio Area da bacia dentro

Municipio dentro dabacia (%) do municipio (%)
Aquiraz 0,60 1,14
Cascavel 15,60 51,51
Horizonte 59,46 37,62
Pacajus 5,99 6,03

Pindoretama 12,45 3,70

Fonte: Adaptado de IBGE (2015a).

Os principais tributarios que compreendem a regido Réo Malcazinhado, Corrego
Bananeiras, Corrego Canavieira e Corrego dos Souza, sendo o Malcozinhado o rio possuidor do
barramento. As principais vias para a regkiigyra 3 sdo as rodovias estaduais-2&3, CE350
e CE040 e a rodovia federal BR16, qu cortam aacia de contribuicdo em estudo. Ha ainda
duas pistas de pouso a leste do reservatorio.
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As informacdes técnicas referentes a barragem dideddalcozinhado sdo apresentadas
naTabela2.

Tabela2 - Ficha TécnicalaBarragem Malcozinhado

Municipio: Cascavel
Coordenada E: 578.784
Coordenada N: 9.545.914

Bacia: Metropolitanas
Rio/Riacho Barrado: Rio Malcozinhado
Barragem
Tipo: ConcreteVertedoura
Capacidade (m?3): 37.840.000
Bacia Hidrogréafica (Km?2): 81
Bacia Hidraulica (ha): 185
Vazéao Regularizada (m?3/s): 0,491
Extensao pelo Coroamento (m): 832
Largura do Coroamento (m): 6
Cota do Coroamento (m): 27,1
Altura Maxima(m): 19,11
Vertedouro
. Canal natural escavadc
Tipo: .
em rocha, soleira

Largura (m): 60

Lamina Méaxima (m): 21
Cota da Soleira (m): 24

Tomada d'agua
— Galeria com controle a
Tipo: .
jusante

Diametro (mm): 600
Comprimento (m): 90

Fonte:Secretaria ds Recursos Hidricd2016).

2.2 Caracterizacdo ambiental

O clima predominante na regido, segundo a classificacdo climatica de Képjgem, é o
Awb, caracterizado como tropical chuvoso, qu
outano. Na regiaé sao registradas temperaturas consideradas amenas para 0 sevnidegaya
faixa de 19C a 29C (médiagleinverno e verao). A precipitacdo pluviométrica varia entre 900 a
1.350mm Figura 3 e o regime de chuvas €é considerado bastante irregulamrmosmmarcados

por grandes chuvas, concentradas geralmente de janeirqg a ahtios por secas (CPRM, 1998).

NIPPON ICOEI I C

Inventario Ambiental do Acude Malcozinhado

21



& "
ﬁyr ‘ COGE‘ P \ (GOVERNO po
MBLfNND?I(-\)L J I PE CE m ‘\) ) ESTADO po CEARA

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos
Com relacdo as altitudes registradas na area de contribuicdo hidrogFédicen 4),
percebese a predominancia de vats entre 45 e 65 metros, constituindo umaicegiais plana.
O maior valor altimétrico registrado esta inserido na pequena porcao da Serra de Matiquiri,

municipio de Cascavel, que esté inclusa na bacia de contribuicdo do agude Malcozinhado.

As classesle solos mais frequentes sdo os Neossolodaas$3olos e os Luvissolos. Os
Neossolos sédo constituidos por material mineral ou organico pouco espagsalraente,
formados com baixa relevancia dos processos pedogenéticos, devido a caracteristgzsastr
do material de origencomoa resisténe as intempérieg sua composi¢cao quimioaineraldgica
ou a influéncia de fatores de formacao como clima e ref@gdbanossolos sédo solos minerais
pouco profundos, imperfeitamente ou mal drenados, cormdmbe superficial de textura mais
leve e um hodonte B planico imediatamente subjaceujge se caracteriza por ser adensado,
argiloso ou muito argiloso, pouco per me8vel
sobreposto temporario e de presencaavatidurante o ano.Finalmente, os lvissolos &o
considerados rasos a pouco profundos, geralmente apresentando horizonte B textural e de cores
vivas com argila de atividade ajta horizonte A, no entanto, possui cores claras e de espessura
fina (poucodesenvolvido). Gragas as singularidades presergeses horizontes, bavissolos
sao vulneraveis a sofrerem erosdo. Além disso, possuem um teor moderado de acidez, podendo
também serem neutros (EMBRAPA, 2006).

Do ponto de vista geoldgico encontram robas do embasamento cristalino, do-Pré
Cambriance sedimentos arerargilosos inconsolidados do periodo Quaternféotencentes a
Formacéo Barreiras, podendo ainda ser detectados juntos aos cursos dos principais rios 0s

depdsitos aluviais, compostos pipelmente de areia, silte, argila e cascalhd®RM, 1998).

Ja os dominios hidrogeoldgicos presentes na badgulteMalcozinhado séo as rochas
cristalinas, os sedimentos da Formacdo Barreiras e os depdsitos as/iGncristalino € o
dominio predomiante e, como a agua nesse tipo de rocha é #dannas fissuras (fraturas e
fendas), aquantidade e gualidade da agua extraida ndo € das melhores, podendo muitas vezes
ser encontrada salinizada. No entanto, esse aquifero ainda possui sua importaediaaa&m
gue pode ser usado para abasteceuo@ades mais remotas e servir como alternativa em periodo

de estiagem.
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A Formacdo Barreiras possui como importante caracteristica a sua variacao litologica,
consequentemente, apresenta niveis mais e menogdveis, resultando em maiores e menores
potercialidades para exploracdo. Para a bacia em estudo, esse aquifero possui pequenas
espessuras, além de se encontrar disperso em malogmgsa potencialidade de exploracdo é
limitada. Os depdésitos aluvionarsdo formados por sedimentos arargilosos reentes, que
margeiam as calhas dos principais rios e riachos que drenam a regido. Eles tém uma importancia
relativa como alternativa a mananciais, principalmente em regiées semiaridas com predominio de

rochascristalinas, por produzir vazdes significatiy@RM, 1998).

A vegetacdo na bacia de contribuicdo € variademgramineasgrvas e mangueo litoral,
florestas a retaguarda de dunas, espécies de mata serrana e caatinga nos talaiheisnsse
cerralos (CPRM, 1998).
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2.3 Principais usos

A agua daacudeMalcozinhado é démadaaoabasteitnento dos municipios de Cascavel,
Pindoretama e Beberibdas visitasn locorealizadas ameservatdriadentificou-se também o uso

de suasigua para piscicultura e irrigacao, conforme se comenta a seguir.

2.4 Principais impactos

Na visitarealizadaao agcude Malcozinhaddestacararse a presenca de residéncias e
granjasavicolas localizadas eseu entorngnclusive condominios e casas de luxo nas imedia¢des
da bacia hidraulica. O crescimento urbano desordenado em direcdo ao acUdkaeda
demarcagd de terrasprovocou 0 aumento dasupressdo vegetam APP. Além disso, a
aproximacado das comunidadesgarregido de entorno contribuiu paraubstituicdo de espécies
vegetais existentes na regido pspécies friiferas como mangueiras @jueiros, ga também
sao utilizada para extracdo de lenha. Esses fatores premomwudancas hidrologicas devido ao
aumento de areas impermeavaisasionando alevacdo do escoamento superficialagerosao
com consequentarreamento de sedimentoslatimrand@arauma deficiéncia na recarga natural
do reservatéri@ um déficit futuro no abastecimento de dgua locdtQE, 2014).

As Figuras 5 e 6 registradasgspectivamente, nas coordenadas UTM, Zona 24M,
9546450mN e 575619mE, e 9545510mN e 578045mE (SIRGAS 2QGMaim a ocorréncia de
extracdo de madeira em Area de Preservacdo Permanente (ARBpituicdo dagspécies

vegetais locaipor arvoredfrutiferas.
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Fonte:Nippon Koei Lac(2016).

Fige-A®Bcupadsp®eli es arb-reas frutzferas

Fonte: Nippon Koei Lac (2016).

Além disso, registrae a presenca de avi&jaomo as granjas Regina, AviaeCialne,
destinadas principalmente éoducédo de frango para abate. De acordo com informacdes obtidas
in loco, o periodo de maturacéo sifrangas dura entre 43 e 45 diasaecave seguparao abate
pesando entre 3,2 e B Na maioria desses estabelecimentos o abastecimento de agua néo é
proveniente doagude Malcozinhado e side pocos profundos. No entanto, o queedger levado
em conta ao se considerar um aviario como estabelecirpetgacialmentepoluidor, sdo os
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residuos organicos advindos da atividade. Nos aviarios visitados, pordoerdecbriundo das
lavagens de galpdes, repleto de nutrientes provenigateama de aviario, percola e escoa pelo
solo, chegando ao reservatde prejudicando a qualidade de ségsa. A Figura7, registrada na
coordenada UTM, Zona 24M, 9545410mN e GOUBmE (SIRGAS 2000), exemplifica um dos

varios casos de aviarigsie ndo pssuisistema de tratamento de efluentes.

FigonAai 8r isd s¢deermd r at ament o de efluente

Fonte: Nippon Koei Lac (2016).

O uso de pocos e fossias bastante \Bualizadonas comunidades Barbalhos, Alagado de
Cima, Coqueab e Piadca, sendo pouco profundos os pocos localizados nas residéngisss
retiram, possivelmenteagua deecarga do acuddalcozinhadoO gaddbovinoé criado de forma
extensiva, circulando livremente e demandando a abertura de pastosretirada da vegetacao
nativa para complementar sua alimentacdo. Essa atividade geralmente eseoali@da a
extracdo de lenhade carvao vegetal, que favoreamda mais a degradagéla vegetacdo nativa
de caatinga (IPECE, 2014).

No que diz respeit@ atividade agricola praticadao entornodo reservatorip dase
destaque a Fazenda Vitériande hairrigacdo de pastages utilizando pivé central para
fornecimend de alimento a 150 vas destinadas a producédo de leitem menor escala, a um
nucleo de agricultura organijca Sitio Mangueiralcuja producéo destinala ao comércio através
decestas delenentos organicos. As Figur&s 9 registradas, respectivamte, nas coordenadas
UTM, Zona 24M, 9546156mN e 576539mE, e 9546138mN e 576527mE (SIRGAS 2000),
ilustram a pratica de atividade pecuaria em area de preservacdo permanensisteoras de

NIPPON I(OEI‘IY’C

Inventario Ambiental do Acude Malcozinhado

28



@ coG E‘@ (GOVERNO po

MBlfNN[;i/?L : @ I PE CE ‘ Companhia de Gestao\\/ ESTADO DO CEARA

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

irrigacéo de pasto. Valeomentar que o local de confinamento doagkiteiro € muito proxno

da bacia hidraulica.

Fig&-rmCaea de iprarsipgaagdessni st ema aspersor

Fonte: Nippon Koei Lac (2016).

Fi ga-Reaservat  -rio do sistema de irrigaertor glue r egl

Fonte: Nippon Koei Lac (2016).

A pisciculturadesenvolvidano entorno dacudeMalcozinhado se caracteriza por criagoes
em tanque, ja que o volume registrado naahdaraulicado reservatoriee encontra reduzido.
Nesses tanques, apesar adedrda agua ndo acontecer de maneira assidua, ha uma liberacéo de

parte do wlume para pequenas renovac@pse acabam por escoar diretamente no agude,
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carreando nutrientes e ddabrando a qualidade da agua. Adicionalmente, foirghde o cultivo

de micralgas (FPojeto Spirulina Brasil), com o objetivo de produzir alimento para peixes e
camardesp qual,economicamented uma alternativa a piscicultura. Nesssa@, a renovagao de
agua se da patir de uso de um poco profundca agua a ser substituidav@gorada em tanques
especificos, ndo gerandefluentes. As Figurad0 e 11 registradas, respectivamente, nas
coordenada UTM, Zona 24M, 9547946mN e 576528mE, e 9547842mN e 572902mE (SIRGAS
2000), ilustram a pratica de piscicultura intensivencionadaCono ja comentado, efluente
gerado pela renovacédo da 4gua do tanque é lancastdaydem proxima bacia hidraulica do

acudesem nenhum tipo de tratamento.

Figbu@Tlanque pi sc2bcaccliaa phriodxa Shed igitdazaidl o

Fonte: Nippon Koei Lac (2016).

Fi gb*laan-amento de ef | ueoaSdy uadadhognudeo ddee crreinao-vwao de

Fonte: Nippon Koei Lac (2016).
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Na area de influéncia do reservatorio destea presenca dgandes empresasomo a
industria de agua mingrIndaia e uma unidade de samabamento e acabamento de couro do
grupo JBScouros. Vale destacar que maUstrialndaiao tratamento do efluente gerado € feito
pelo processo de reacéo bioldgica aerdbi@idimente, o residuo liquido sanitério é-patado
em caixas de bambu, com o objetivo de diminuir a demanda quimiggigénio (DQO) inicial.

Em seguida, o residuo sanitario {n@ado e o residuo industrial se juntgmassam por uma
estacdo elevati@e seguem para a calha Parshalh{®9. Apds essas etapas, os residuos passam
por peneiras @or um tanque de homogeizacdo, onde a mistura € estabilizada, a carga é
homogeneizada e as vazfes equalizadas. Posterior ao processo de mistura, o gfieqraesse
reator biologico de tratamento aerdbio, etapa final do tratar(fentio 44 do Quadro &m anexo).

Por fim, oefluente tratado é lancado diretamente no raeibiente. NandustriaJBSCouros
(CascavelCourosLTDA), nao foi autorizado o repasse genhum dadsobreo funcionamento

da empresa, embora estivesse em pleno funcionaniegealtesse que dram observadas areas

degradadapelaatividadede mineracdo em alguns locas @rea de influéncia do reservatorio.

No dia 07 de dezembro de 2016,d&mo contexto do magmento da area de contribuicdo
do acude Malcozinhado, foi realizadiita a prefeitura de Horizonte, a fim de buscar dados
referentes a uma lista de estabelecimento contidos no Termo de Refére)giara as cidades
gue estdo insefas na area de coiltuicdo do reservatorio, sdo eles: estacfes de tratamento de
agua (ETA), estacdes de tratamento de esgoto (ETE), cemitérios, ourivesarias, postos de
combustiveis, lagoas de estabilizacdo, esgotos, lixdes/aterros sanitarios, bamefaitm,iros,
industris, atividades de mineragdo, pocos abandonados, resthroéstics, residus
hospitalaes residug industrias, lavagem de carro, uso de agrotoxicos, uso de fertilizantes,
pecuaria extensiva, confinamento de anirfisrais), indasias alimenticia, industrias de couro
e curtums, industria téxteis, metallrgicas, lavanderias, ussrie alcool (vinhoto) e tanques de

armazenamentos.

A Figura R apresenta a localizag dos pontos visitados na area de influéncia da bacia
hidrografica @ acudeMalcozinhadoEm anexo, no Quadi € apresentado o registro fotografico

dessaarea
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2.5Medidas mitigdoras

Na area de contribuicdo hidrografica do acude Malcozinhado foram identificadas
atividades antropicas irregulares que prejudicam a oferiadntth regido. Para que a dguavjita
possa ter uma qualidade satisfatériadamnecessaria a adocdo de algumas ac¢des de curto, médio
e longo prazo, com a finalidade de reduzir a carga de nutrientes e poluentes que chegam ao

reservatorio.

{1 Implantar poliicas de incentivo e reestruturac@le praticas agricolas organicas e

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

1 Intensificar a fiscalizacdo do uso de agrotoxicos e fertilizantes, bem como a destinacéo

adequada das embgéns desses produtos;

1 Construir bbedouros para os rebanhos fora da area de preservacdo permanente do

reservatorio, evitando a permanéncia dos animais nas margens do acude;
1 Aplicar medidas de manejo e recuperacao da vegetacao ciliar do reservatorio;

1 Fazergestdo junto aos 6rgdos competemngara que haja a implantacao ou reestruturacéo
de infraestrutura de saneamento basico nas areas que apresentam essa deficiéncia,

principalmente nas comunidades localizadas no entorno do reservatorio;

1 Adotar programa de teta seletiva dos residuos solid@s comunidades, bem como fazer
gestdo junto as prefeituras para que haja a destinacdo ambientalmente adequada dos
rejeitos, conforme preconiza a lFeederal n.42.305/2010, que institui a Politica Nacional

de Residuos@idos;

1 Incentivar os produtoresedaves amplantar sistemas de tratamento para os efluentes
oriundos nas lavagens dos galpfes, haja vista que nas gasigatasvisitadas tais
efluentes sdo descartados diretamdotsoloe sem nenhurtipo de tratameiat bem como
aadotar técnicas susitaveis de manejo das camas de aviario, como a compostagem, que

permite a sua reutilizacdo como adubo em cultivos agrjcolas

1 Aplicar medidas de manejo e monitoramento da attlédde piscicultura realizada na area
de cortribuicdo do agude Malcozinhadevitando a superpopulagdo de peijxesiso de
quantidades exacerbadas de rag@odescarte de 4gua dos tanques diretamente no solo e

sem nenhum tipo de tratamento;

NIPPON ICOEI I(®C

Inventario Ambiental do Acude Malcozinhado



BANCO JJEE I PECE‘ =
MUNDIAL ) fjompanhla de Gestdo

os Recursos Hidricos > Secretaria dos Recursos Hidricos

1 Promover a fiscalizacdo do manejo adequado das aguasghs gerfurados na regiao,

garantndo o uso adequado dos recursos subterraneos;

1 Fortalecer os programas de educacdo ambiental nas comunidades situadas na area de
influéncia do acudalcozinhado com a finalidade de sensibilizapapulacdo sobre a
importéncia da destinacdo correta dosiadass solidos e dos efluentes sanitarios para a

manutenc¢do ou melhoria da qualidade da &gua do reservatorio;

1 Apresentar o contelo deste IVA para os membros @omité das Bacias Metropolitanas,
gue sdo importantes parceairoa fiscalizacao e cobranca dastituicbes na busca por
solucéo para os problemas identificados na bacia de contribuicdo do reservatério;

1 Implantar ou fortalecer as parcerias existentes entre a Cogerh e os 6érgdos municipais de
meio ambiente, visando & a pratica de acdedanosas a anutencaada qualidade
ambiental dessas areas, fazendo uso das informacfes compiladas neste IVA, sobretudo na

identificacdo das principais fontes de poluicdo do reservatorio.
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3. INDICADORES SOCIOECONOMICOS
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3. INDICADORES SOCIOECONOMICOS

Os estudos soag@ondmicos tiveram como baasinformacdes obtidasos censos do
Instituto Brasileiro de Geodfia e EstatisticalBGE), no Sistema Naciondke Informacdes sobre
SaneamentoSNIS), naCompanhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cageeeinalise de dados e
perfis municipaisdisponibilizade pelo Instituto de Pesquisa e Estratégiartmica do Ceara

(Ipece), e nas informacdes obtidas junto a Secrataei Saude do Estado do Ceara (SESA).

Jurtos, s municipios de Cascavel, Horizonte e Pacdajiggram 93,5% daarea da bacia
de contribuicdo dacude Malcozinhado.$sim sendgpossuem grande relevancia e influéncia na
dindmica do uso e ocupacédo do selgotencial influéncia poluidora paga® reservatorioOs
municipios de Pindoretama e Aquiraz integraatla un, uma area menor que 4% da area total da
bacia e ndo possuem seu centro urbano inclusatkbacia de contribuicagortanto, ndo serdo
considerados da discussi@seguir

3.1 Damografia

Os dados dos Censos Demograficos de 1970, 1980, 1991, 2000 ec2lizados pelo
IBGE e relativos a quantificagdo da populacéo residente, urbana ou, restdoapresetados

sinteticamente ndabela 3.

Conforme o dltimo censo realizado pdBGE (2010), o municipio de Cascavel possui 0
maior numero de habitantes (€82 dentre os trés municipios eamalise Considerando o
crescimento populacional na zona rural, 0 municipio de Horizonte apresentou uma tendéncia de
decrescimento entre asosde 1991 e 201 @&nquantmos municipios de Caaeel e Pacajus houve
um cresanento no numero de habitantes residentes na zonaCQaral relacdo area urbanags

trésmunicipios apresentaram aumento na populacao residente.

Na Figura B podese observar astimativa derescimentgopulacional dos municipios
entre os anos d&)14e 2016 segundo o IBGE.
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TabdlPopul a- «or ureaslb gdee@mst emu rdiac 2bppicdsa de coMalk ¢ bzii nkaddo
Cend®g0,1980, 1991, 2000 e 2010

Censos Demograficos 2017 Cascavel Horizonte Pacajus
Urbana 10.307 - 8.730
. Rural 28.721 - 24.605
Popuacdo em 1970
Total 39.028 - 33.335
% Urbana 26,41% - 26,19%
Urbana 36.967 - 23.937
5 Rural 10.701 - 23.039
Populagdo em 1980
Total 47.668 - 46.976
% Urbana 77,55% - 50,96%
Urbana 37.093 10.786 22.650
. Rural 9.414 7.497 9.150
Populagéo em 1991
Total 46.507 18.283 31.800
% Urbana 79,76% 58,99% 71,23%
Urbana 47.453 28.122 34.301
. Rural 9.676 5.668 9.769
Populagdo em 2000
Total 57.129 33.790 44.070
% Urbana 83,06% 83,23% 77,83%
Urbana 56.157 51.049 50.675
. Rural 9.985 4.138 11.163
Populacdo em 2@
Total 66.142 55.187 61.838
% Urbana 84,90% 92,50% 81,95%

Fonte: IBGE (2010).

Figu3BEBti mativa popul acddaoid desc enmuNalEgdndaa od o

72.000
70.000
68.000 -
66.000 -
64.000 -
62.000 -
60.000 -
58.000 -
56.000 -

m Cascavel
®m Horizonte
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Fonte: IBGE (2010).
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3.2Educacéo saude

A educacdo basiceam Cascavel, Horizonte e Pacajusférecidaprincipalmentepelos
governos estaduais e municipd@snumero de escolaspiculares ainda é limitado. Além disso,

nao existem escolas dduzacdo basa do ambitdederal (IBGE, 2015p%

Considerando o numero de analfabetos com 15 anos ou mais, 0 municipio de Cascavel
possii 0 maior percentual em relacdo aos outros ioipims aqui analisados, com 179%22m
relacdo a populagdo total. Os mupios de Horizonte e Pacajus possueaspectivamente
10,07% e 11,83% da populacdo de analfabetos em relagdo a populacdo total,20BGE
Informacdes adicionais a respeito do nimero de docentes e matriculas iniciais no ano de 2015

estdo apresentadaa habela 4.

TabéINdzmer o de docemiteisaies mpor2muhiac2pi o no ano

Municipio Total Federal Estadual Municipal Particular
Cascavel 772 - 148 472 152
Horizonte 612 - 129 415 68
Docentes
Pacajus 782 - 148 455 179
Estado 100.909 893 16.680 62.119 21.217
Cascavel 18434 - 3.029 12.982 2.423
Horizonte 17.249 - 3.051 12.254 1.944
Matriculas Iniciais
Pacajus 20.119 - 5.495 11.624 3.000

Estado 2.229.711 11.107 432.014 1.333.872 452.718

Fonte: Ipec€2016.

No que se refere a salude, os municipios utilizaBU& e, com relacd@o numero de
médicos por mil habitantes, apenas o municipididezonteapresenta alor superior a média
estadual. Osnunicipics de Cascavel e Pacajus possueafores abaixo danédia do estado do
Ceara,comdestgue parao municipio de Cascavejue possumenos de um médico paradea
mil habitantesTabelab).
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TabBb-lPa of i ssi o0hSaU8so sd emusndi#cd?epiicao sdter i bau-iuMieeb codai 88 &8 o

L Profissionais de Saude ligados ao SUS
Discriminacao

Cascavel Horizonte Pacajus Estado

Total* 490 529 378 67.093

Médicos 61 105 84 12.230

Dentistas 45 25 10 2.986

Enfermeiros 41 63 48 7.609

Agentes Comumtms de 149 123 81 15.467
Saude

Médicos/mil hab 0,87 1,66 1,22 1,37

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

mostrados na tabela

3.3 Infraestrutura e samento

No tocante a infraestrutura e saneamento dos municipios em estudo, os dados foram
obtidosnaCompanhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cageo8jstema de Atencéo Basica (SIAB)
- plataforma do Btasusdesenvolvida pelo Ministérida Saude, referezg ao més de dezembro

de 2015, o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Cépead(- 2016.

A cobertura da rede de abastecimento de agua nos domicilios urbanos dos memcipios
analise com dados de 2015, apresenta valopeOxime da univesalizacdo do sistema,

apresentando em todos artaxa de cobertura acima dé&®Tomo apresentado Aabelab.

Tabé6dCobertura de abasygeaewosmemutnbidcadepiidiogsdaoedpwpudiebui - «
Mal coziaathBbd o

Taxa de Cobertura Urbana (%)

Municipios

Abastecimento de agua Esgotamento Sanitario
Cascavel 96,28 4,40
Horizonte 95,96 13,78
Pacajus 95,29 4,43

Fonte: Ipece (2016).

O sistema de abastecimento da ssmlenunicipio deCascavelpperado pel&€agecetem
como manancial o rio Choro. O sistema conta com uma adutora de agua bruta ¢omde44
extensdoyma adutora de agua tratada com k#dtrés reservatorios, sendo um apoiado (RAP
01) com capacidade de 2.074m? e doisvaes, (REEO1 e REIL-02), com capacidade total de

400m3 e cinco estacgdes elevatdrias, sendo quatro com dois conjuntos motobomba cada (EEAB
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01, EEAT-01, EEAT-02 e EERDBO1) e uma com arranjo 2+Jpara a lavagem dos filtros da ETA
(ARCE, 2014d). O tratamentxorre por meio de seis filtros de ascensao diretaucoataxa de
filtracdo de 150m3/m#/dia (BfeituraMunicipal deCascavel 2016).0 sistema possuia um total
de 12.480 ligagdes ativas e 134,65km de extensao em 2083\(2N17). A taxa de cobertura
urbana dos sistemas de abastecimento de &gsamnunicipio chegou a 96,83% em dezembro de
2016 (CAGECE, 2014, com um volume produzido de 1.560.210m3 em 20155(§N017). O
sistema atende 31.826 pessegspssui capacidade patgnder até 40.284 hadnittes (CAGECE,
2017a).

Em Horizonte o sistema de abasienento da sede do municipioperado pel&agece
tem como manancial o acude Pa&tionta com duas adutoras de aduuta em PEAD e ferro
fundido com 896m de extensdo, uma adutora de agua tratadf@reo fundido e 1,8km de
comprimento, dois reservatés com capacidade total de 1350m e trés estacfes elevatorias. A
ETA do sistema € do tipo filtracdo direta, com capacidade deni/Af®/dia, e € composta por
treze filtros, com aplicacdo de cloreto pgelialuminio, cloro gasoso, fluossilicato de sodio,
hipoclorito de célcio e polimero catidnico. A rede de distribuicao é constituida por tubulagdes em
ferro fundido e PVC DEFoFo (ARCE, 2013a), possuindo 148,16km de extensdo e 19.112 ligacdes
ativas em 201B85NSA, 2017). SegundaCagecd2017q), o sistema possum indice de cobertura
de agua de 96,56%, atendendo 49.156 pesso@®m capacidade pawtender até 70.431
habitantes. A ETA produziu um total de 3.930.930m3 de agua em 2083\(2N17).

Em Pacajjis, o sistema de abastecimemperado pel&€agece? integrado, onde parte de
suas instalacdes estdo localizadas em Horizonte. A agua tratada da ETA Horizonte é recalcada
para um RAP (RAR6) com capacidade de 1.150m3 (ARCE, 2013b), sendo distribuidanpor u
rede de 152,03km de extensdo, com um total prodasdon631.100m3 em 2015 (SK, 2017).
O sistema atere com base em dados de 2015, 40.004 habitantes e possotallde 16.911
ligacdes ativas (SS8IA, 2017). SegundaCagecg2017a), o indice de colvaura de agua (ICA) era
de 95,45% em dezembro de 2016n€rmeo SNSA (2017) somente a sede municipal possui um
sistema de esgotamento sanitério coletivo, com uma taxa de cobertura de apenas 4,43% em 2015
(IPECE, 2016). E2 SES possui 768 ligacOes ativasll,9«m de rede, atendendn1.851
habitantes (SHA, 2017).
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Abastecimento de Agua

Esgotamento Sanitaio

Municipio ngzcé(i)ses Lft?\?:ses el FE:T??,d)UZ|dO LigacBes Reais Ligacdes Ativas
Cascavel 13.831 12.480 1.560.213 403 362

Horizonte 21.955 19.113 3.930.929 1.992 1.900
Pacajus 19.296 16.911 1.631.105 768 768

Fonte: Ipece (2016).

Podese destacan sistema de abastecimento dgia de Horizonte, com 3.930.989de

red

agua produzida em 2018ue corresponde a mais do que o volume de agua produzido pelos

municipios de Cascavel e Pacajus juntos. O mesmo pode ser dito a respaEitera de
esgotamentaanitario deHorizonte que apesar de possuir umaxégade cobertura de apenas
13,786, apreseta 0 maior numero de ligacdes ativdantre os municipios analisadas que

corresponde a mais do que a soma das ligacdes de Cascavel e Pacajus juntos (IPECE, 2016

Com relacdo ao tratamento de agealizado diretamente nakmicilios, informacgdes
obtidas através de visitas domiciliares de Agentes Comunitarios die Sastram que nos
municipios de Cascavel e Pacajus a maior parte das familias utiiadilagda (Brasil, 2015).

Em Horizontea agua clorada é a forma de tratamento mais utilizidar@14).

Figu4Tar at amento de 8gua noddadoimacdeéi oan dMaslbarduznikroh? ahd oo
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Fonte: Brasil (2015).
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Com relacéo a destinacédo das aguas servidas, os dados disponiveis mostram uma situagac
preoaipante Em Cascavel,anforme SNA (2017) somente a sede municipal possui um sistema
de esgotamento sanitério coletivo, também operado @atpece que possuia uantaxa de
cobertura de apenagid% em 2015 (IPEE, 2016). Segundo ARCE (20)4dse sistema contém
uma estacao elevatdria e uma ETE com dois reatores UASB e cloracgao (tecnologia UASB + CL).
O sistema possuia um tbtke 362 ligacdes ativas e 4,thlde rele coletora, atendendol1171
habitantes em 201(BNSA, 2017).

No municipio de Horizote, ¢ sistemas de esgotamento sanitario do municipio, operados
pelaCagecepossuiam uma taxa de cobertura de apenas 13,78% em 2015 (IPECE, 2016). Segundo
ARCE (2013a)existem trés sistemas:

1 Sistema Dourado Horizonte: Constituido por uma estacdo elevatéria- (EEE
Dourado) com gradeamento, calharshall e caixa de areia, com dois conjuntos
motobombas, sendo um reserva, e ETE com reator UASB, seguido por um filtro
aerado sbmerso, decantador dapas e tanque de contato, sendo a disposicao de
efluentes treados no solo (ARCE, 2013a). BISTE esta localizada fora da bacia,
na Av. Martins Clemente, s/n, sede;

1 Sistema Zumbi Horizonte: Constituido por uestacdo elevatéride EE-Zumbi)
com gradeamea, calha Parshall e caixa de areia, com dois conjuntos
motobombas, sendo um reserva, e ETE com reator UASB, seguido por tanque de
contato, sendo a disposicéo do efluente tratado na lagoa da Catita (ARCE, 2013a),
localizada na rua &domiro Queiroz, 197,ahtro da sede, as fora da bacia do
acude Malcozinhado

1 Sistema Sede Horizonte: Constituido por uma ETE com reator UASB, seguida por
um reator aerébio, decantador e cloracdo (tecnologia UASB+RA+CL) (CAGECE,
201M), localizada na ruMartins Clemete, s/ndentro da zona urbanaanbém
fora da bacia do acudéalcozinhado

Em Pacajus, conforme &% (2017), somente a sua sede municipal possui um sistema de
esgotamento sanitaricoletivo, comuma taxa de cobertura d@enas 4,48 em 205 (IPECE,
2016). Esse SES posui 768 ligagbes ativas e 11k@d de rede, atendendnl.851 habitantes
(SNSA, 2017).
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moradias despejam seus esgotos em fossa. Em Pacajus e C&8aee9%das moradias,
respectivamente, despejam a céu abéigufa B). A ineficiéncia ou auséncia den sistema de
coleta de esgottvaz como consequéncias a poluicdo ambie estd diretamente relacionaa

doencas de veiculacéo hidrica que ademea populacao.

Figus@estina-«o0o de 8guad dsaecriva ddaes cneorsuMizelbauid @ 3<«quoih @b o

Cascavel Horizonte Pacajus

3% 1%
o B
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Céu Aberto

Fonte: Brasil (2015).

Com relgao ao tipo de moradia, mais de 94% das familiasedmunicipios moam em
casa de tijolos ou adobeasegundo tipo de moradia mais usado é o de tsips. de 95% das
moradias de Caseal e Horizonte possuem acess@réergia elétrica e, eacajus, 89®@%

possuem eletricidadd ébela8).

Tab8-dTapo de moradia e acesso ddaecniear gdiea cea AGL Orie bcuai - n«oo
Mal cozi nhado

Cascavel Horizonte Pacajus
Tipo de Casa )
p N. }j_e % N.°fj_e % N.°9e %
Familias Familias Familias
Tijolos/Adobe 19.396 94,21 21.795 98,8 13769 94,5
Taipa Revestida 754 3,66 112 0,51 484 3,32
Taipa NaoRevestida 381 1,85 125 0,57 284 1,95
Madeira 6 0,03 2 0,01 7 0,05
Material Aproveitado 25 0,12 1 0,00 7 0,05
Outros 26 0,13 17 0,08 13 0,09
Energia Elétrica 20.003 97,16 21.902 993 13.050 89,6
Total de Familias 20.588 21.902 13.050
Fonte:adaptado de Brasil (2015).
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34 Residuo$tlidos

Os residuos solidos podem ser classificatbbacordo com a fonte produtoradddande

seanomenclatura do Sistema Nacional deoimacgdes sobre Saneamento (SNIS) se

A RDO: Residuo®omiciliares;

A RPU: Residuos Publicos;

A RCC: Residuos de Construcao Civil;
A RSS: Residuos Sdlidos de Saude.

A Tabela9 apresenta os principais indicadores municipais sobréetac® producao de

residuos, cujos dados foram extraidos do SNIS.

Tabe-ldlandi cador es muenipcriopdag ss€ apledrec gr2@Piddad mu rdidcaicpiiao sd e
contri bau-iuMeedb cda@ai nhado
Taxa de RCC

Taxa deCobertura Massa de RDO e Coletados Pela -Crgl)g:deosRSri
Municipio de Coleta de RDO RPU Coletadosper Prefeitura em Relacso ao Total
(%) capita(Kg/hab.dia) Relacéo ao Total &

0
Coletado (%) Coletado (%)

Cascavel 93,69 2,76 - -
Horizonte 96,8 1,36 11,87 0,05
Pacajus (1) 92,30 1,49 - -

Fonte: SNBA (2015).
Nota: (1): Dados de 2012.

Cascavelconforme SMA (2017 possuiuma taxa de cobertura de coleta domicitiar
residuos solidode 100% em relacdo a populacédo urbana e 93,69% erdaelpgpulacéo total.
O destino desses residuos € um likializado a apenas 3km do acude Malcozinhadoraleat

sua baciale contribuicdo eerca de 3,Rm a oeste da sede municipal.

Em Horizonte, alestino destes residués Complexo de Saneamente Horizonte, que
engloba o Aterro Sanitario e uma usina de triagem de lixo. O aterro sanitario {seatiasede
do municipio, préximo a ETE Dourado Horizontentro da bacia do acude Malcozinhado.
Conforme SNBA (2017) o municipio possui uma taxa debestura de coleta domiciliar de 99,04%

em relacdo a populacdo urbana e 96,80% em relacédo a populacao total.

Em Pacajus, conform®NSA (2017) o municipio possuiama taxa de cobertura de coleta
domiciliar de 82,23% em 2010. @stino desss residuos umlixao localizadoa 3,9km ao norte

da sedenunicipal,na rodovia BR116, fora da bacide contribuicdalo acudévialcozinhado
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Ressaltsse a proximidade dessixdocom o Eixdo das Aguas, que é de, aproximadamente,
400m.

3.5 Economia

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

cada setor na formagéo do RIBs municipios eranalise

Tab&bBRroduto i at erdoese nbcrawteo mu rdidca2cpiiaonsdi ei bakr ude do
Mal cozi nhado

Produto Interno Bruto (2013)

Municipios PIB a Precos de PIB per capita A Al -l
Mercado (R$ mil) (R$/hab.) Agropecuaria Industria Servigos
: (%0) (%) (%0)
Cascavel 629.894 9.139 9,96 28,10 61,93
Horizonte 1.203.415 19.864 7,13 47,19 45,69
Pacajus 599.849 9.297 4,78 32,51 62,71

Fonte: Ipece (2016).

Nos municipios de Cascavel e Pacajsstor de servigcos é responsavel por mais de 50%
do PIBtotal municipal, j& o setor industrial representa a segunda maigisttido © municipio
deHorizonte responsavebr 4719% do PIB municipal.

Em Horizonte, dPIB de servicos também é representatjiaajue corresponde 45,69 %
de seuPIB total. Em todos 0s municipios o setor agropecudrio representa a menor fatia do PIB

total municipal.

3.6 Recuaria

De acordo com dados do IBGE (2@)L% efetivo de rebanhos varia de acordo com cada
municipiq entréanto,em todos eles 0s galinaceestdo emmaior quatidade. Em Cascavel e
Horizonte destacae também a criacdo de codornas. Além disso, Cascavelunioipio que
possui a maior criagdo de animaiskigura 16apresenta quantidade de cates de animainos

municipios citadas
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Fonte: IBGE (2018).

3.7 Agricultura

De acordo com dados do IBGE (2@)5quanto aos tipos de cultivo em lavouras
tempaoarias destacanse ofeijdo, o milho e a canade-acucar, sendo o feijdo o alimento mais
produzido nos municipios de Pacajus e Horizonte, enquanto Cascavel alesiioa parte da sua
area para o cultivde canade-acUcar. AFigura 17lustra a area plaatia confavouras temporarsa

nos municipie@ emanaliseno ano de 2015.
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Fonte: IBGE (2018).
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No que se refere as lanras permanentes destaesenc cultivos de castanhde-caju,
cocodabaia, manga e laranja. Nos trés municipios a maior producdo € de castaraja A

Figura Bilustra a areplantada contavouras permanentes no ano de 2015.

Fi gu8@r @d ant ada @aem masamnoosi reawsrdidcacpiiaosde canudiebui - «o
Mal cozinhado

100000
£ 10000
3=
T 1000 -
g
[ 100 A ® Cascavel
(1=
_éo 10 A ® Horizonte
1+ Pacajus
> > @ > o > @
,ﬁp Ef,d"’\ Sl Q%'Q & S «‘f?\
¥ ¥ VNS
Q\& <
NG <
o

Fonte: IBGE (2018).

3.8 Doencas de veiculacao hidrica

O levantamento daformacdesobre doencas de veiculacao hidfaiaealizado conbase
em dadoseferentes aosuimeros de casos confirmad@saas doencas dipo diarreicas agudas
(DDA), hepatite A esquistossomose e leptospiroees municipios pertencentes a bacia de
cortribuicdo doagudeMalcozinhado. As informacfes foram levargacdh partir de dad do
relatério de notificacdo de doencas compulsorias, referente ao acumulado do anq ded2)16
boletins de sauddisponibilizados pela Secretaria de Sauddedmdo daCeardem sugpégina

eletronica.

As doencas do tipo diarreicasuags (DDA)podem setransmitidagporagua ou alimentos
contaminadog refletir as condicdes de vida de uma comunidade e seu acesso a infraestrutura de
saneamento basico (PAESI e MAGRINI, 20X53sos de DDAs sao confirmados recorrentemente
nos municipioslabacia decontribuicdo em questdo. O municipio de Cascavel, que possui 50,91%

da sua area inclusa neferida bacianotificou 10.057 casos de DDA até a ultima semana do ano
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de 2016p que representaais que o dobro notificado no mesmo ano nos munggediorizote
e Pacaju§SESA, 2016).

A hepatite A tem como transmissdo a via fewal, com maior incidéncia onde o
saneamento basico é deficiente ou inexistedd&e.acordo cono Boletim Epidemioldgico da
Secretaria de Saude do EstadddaCeara, ndo fam detectdos casos de Hepatite A nos municipios

da bacia de contribuicdo do acude Gavido nos anos de 2016 e 2017.

A leptospirose € umdoencaque tem como agentioldgico uma bactérido género
Leptospira sendo um dos fatores preponderantes que boatn parasa disseminacaa falta de
infraestrutura de saneamento adequadaqueo contagio ocorre por meio do contato com agua
e alimentos contaminadd€AMPOS et al, 2011;OLIVEIRA, 2009. No ano de 2016 néo foi

notificado nenhum caso da doenca nosicipios emanalise(SESA, 2016).

A agua também pode ser um meio de veiculacdo para a esquistossomose. Os individuos
sao infectados, em geral, éocais onde ndo ha abastecimento de agua/pbé saneamento, por
meio de corpos hidricos poluidos por feremanas e ricas em matéria organica (MARCULINO
et al, 2016).Nao ha informacdo no boletim epidemiolégico de esquistossomose, referente aos
municipios pertencentes a bacia de contribuicdacddeMalcozinhado $ESA, 2016).

3.9 Desenvolvimento Humano

Analisando a renda populacional, de acordo com o IBGE (2010), a populagdo com renda
mensal de até R%0,00, considerada como populagédo extremaengobre, representa 16%2
9,100 e 12,626 nosmunicipios deCascavel, Horizonte e Pacajusspectivamentel @belall).
Vale ressaltar que a populacao rural preserva as maiores fatias da pogxtissgamente pobyre

chegando a representar 22®8da populacao total rural do municipio de Cascavel

TabéktRopud@a com renda menmossahi cédpao®aRé0c@BuUdiebui - «
Mal cozi nhado

Municipios Total (%) Urbana (%) Rural (%)
Cascavel 16,02 14,79 22,92
Horizonte 9,10 8,45 17,16
Pacajus 12,62 10,77 21,02
Estado do Ceara 17,78 11,44 36,88
Fonte: Ipece (2016).
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A Tabelal2 apresenta ® indices de Desenvolvimaeto Humano Municipal (IDHM),
determinadosonforme a metodologia apresentada no Atlas de Desenvolvimento Humano no
Brasil (Programa das Nac¢bes Unidas parBesenvolvimento- PNUD, Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicadalpea e Fundacg&o Jodo Pinheif@P, 2013) e o indice de Desenvolvimento
Municipal (IDM) desenvolvido peltnstituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Clgacs(

para os municipiodabacia de contribuicdo dogudeMalcozinhado.

Taba&aRaBM e d®M mu rdidcacpiiao sd e ¢ an uMalbawa zi«moh ado

Indice de Desenvolvimento

Humano Municipal (IDH M) - Indice de Desenvolvimento Municigl

Municipios 2010 (Iki) = 2don 2
Valor FESEHD MO R Valor Posicdo no Ranking  Estadual
Estadual
Cascavel 0,646 28 46,43 9
Horizonte 0,658 17 57,76 3
Pacajus 0,659 15 44,99 11

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

Conforme PNUI2013) o IDHV podeser classificado em 5 faixas:

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

= =4 4 4 -

Assim para 0os municipiodabacia de contribuicdo dacudeMalcozinhadoobservase

qgue, conforme dados de ) todosos municipios séo classificados com o WDihédio.

De acordo com o Ipece (2012),IDM pode ser dividido em 4 classes, no qual os
municipios pertencentes a Classe 1 apresentam os maiores indiessmislvimento. A medida
gue o numero da classmumenta, o indice de desenvolvimento diminui. Dessa forma, os

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

1 Classe 1: 67,13 a 75,07
1 Classe 2: 46,29 a 57,06
1 Classe 3:8,93 a 42,99;

1 Classe 47,44 a 26,60
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Conforme ddos publicados pelipece (2012), o municipio de Horizonte é classificado

como classe, enquanto Cascavel e Pacajusdassificads comode IDM classe 3.
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4, COMPORTAMENTO HIDROLOGICO
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4. COMPORTAMENTO HIDROLO GICO

O reservatério Malcozinhado teve sua construcéo concluida no ano de 2002 (COGERH,
2016b).A variacdo @ seuwolume de armazenamento foi avaliada para o pedodgpreendido
entreos anos de 20042916, a partir dos dados de nivel e volume disporaadiosno site Portal
Hidrologico do Ceara (COGERH, 2096

De acordo com os dados historicos mostradoBigura B, que relaciona o volume em
funcdo do tempo, obsers® que a cota do vertedouro foi ultrapassada ou igualada trés vezes nos
anos de 2004,0D9 e 2011. N@eriodoanalisado, as sangrias iniciarse na maioria das vezes

no més de abritendono ano de 200permanecido nesse estado de vertimento por 143 dias

Figub8E/ ol u-«o0o do vol ume dae in@d4 & HA-6wN aloc gzeir r hoaddoo
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Fonte:adaptado de Cogerh (2@}6

A Figura20 mostra que o reservatomstevecom volume elevado (9094.00%) na maior
partedo tempo nos ultimos doze and®r a série ser relativamente curta, ndo engloba uma
diversidadede eventos que caracterize plenamente a variabilidade dos armazenamentos nesse

acude.
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Figura20- Histograma do volume armazenado no periodo de 2004 a 28¢6de Malcozinhado
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Fonte:adaptado de Cogerh (2636
No caso analsdo, os valores dos anos de 2004 a 2066siderados chuvosasusam

uma distor¢cao na verdadeira naturezaidduicdo. Quando comparado a frequéncia de volume
armazenaddos ultimos quatro anos (2012@16), mostradoa¥Figura 21 oacudeMalcozinhalo
esteve na maior parte do tempo com seu volume entre-280%0, sem atingir em nenhum

momento mais que 80% daa capacidade.
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Fonte:adaptado de Cogerh (2636

NIPPON I(OEII?C

Inventario Ambiental do Acude Malcozinhado

53



MONDIAL ff’Q IPECE = EstADO po CEARA

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

-
coes‘@ GOVERNO DO
‘\\//

Tal decréscimo de volume armazenado no reservatoério esta relacion@ndraeno da
seca que o nordeste brasileiro vem enfrentado desde o ano de 2012. Aerepita dados
historicos mais abrangentegie incluam medicdes dea##las anteriores, tornariam os valores do
histograma de frequéncia do volume armazenado mais coteizeom a realidade.

A andlise dos dados histéricos mostra que durante 77,07% do tempo o volume armazenado
foi igual ou inferior a 90% da capacidade maxideaarmazenamento, conforme ilustrado n

Figura 2.
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Fonte:adaptado de Cogerh (2@}6

Para a andlise do aporte de agoacudeMalcozinhaddoram utilizadaséries tenporais
de vazdes médias anuaibtidas pelanodelo de simulacao hidrolégica SMARlisponibilizadas

pela Cogerh.

A seguir é apresentado o grafiqgue representa histogramalo aporte em hm3 para o
acudeMalcozinhadqFigura 3).
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Como era de se esperar, a frequéncia de aporte anual do reservatério apresenta uma forte
assimetria para aireita, caracteristica de histogramas de vaz6es médias anuais que tendem a
valores positivos gra esa variavelestatistiec. Em termos demédiaanual,o aporte de agua ao
acudeMalcozinhado é da ordem de 888, valor superior a sua capacidade de armazema
que é de 3,65 hmA frequéncia de ndo superacdo da sua capacidalendgenamento maxima
€ de 61,54%HKigura 2).

Fi gR4Rr equdencri«@o supera-«dA-dbéleabpori ehddo8gua

60,00

s /
£ 20,00 /
10,00

0,00

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

Fonte:adaptado de CogerR(16).
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5. QUALIDADE DA AGUA

MUNDIAL

A avaliacdo da qualidade da agua foi realizada a partir da analise dos dados gerados
nas coletas de agua e de sedimeetljzadas por técnicos tppon em agosto/2016 e do banco
dedadosde qualidade de 4gua da Cogelt 2004 a 2016.

5.1 Analises dasoletas realizadas

No dia 04/08/2016écnicos dadNippon e da Cogerh realizaram coletas de 4gua e de
sedimento no acuddalcozinhadono ponto MAL-02 (UTM 578.465E/ 9.545.854N), confame
localizacdo espaciabpresentada an Figura 3. As analiseshidrobiologicas (contagem e
identificacdo de fitoplancton), fisiequimica e bacteriolégica da agua foram realizadas nos
laboratérios da Cagece de Fortaleza/CE. As analises do sedimentoeendate$ inorganicos
especificoscomometais, foram realizadas no labidréo Mérieux NutriScienceem Paulista/PE.

Todos os frascos utilizados nas coletas foram cedidos pelos laboratérios contratados. A
conservacao das amostras e o tedgmmrridoentrea coleta eas analises seguiraas orientacdes

dos laboratorios.

Fi glslaocal i za-«0 espaci al do ponto de col eta

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

variaveis, com excecao do oxigénio dissolvido, cuja calibracao foi realizada ptesdanoleta.

5.1.1 Agua

A ResolucdoConama ¥ 3572005 cita que classe de qualidade é o conjunto de
condicdes e padrdes de qualidade da agua necessérios ao atendimento dos usos preponderante
atuais ou futuro, e que os parametros de qualidade desdégoe@nados para subsidiar a proposta
de enquadramento ded@erser monitorados periodicamepéto poder publico. Cita ainda, em seu
artigo42, queenguanto néo forem aprovadaos respectivos enquadramergesiguas doces serao
consideradas classe 2 esadinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢cdes dadpialidais
forem melhores, 0 que determinard a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente.

Richter e Azevedo Neto (2002) afirmam que a avaliacdo da qualidade da agua nao
pode ser realizadabm base em uma Unica analise, pois as caracteristicasudas/agam com o

tempo e as analises estdo sujeitas a flutuacbes e a erros.

Os resultdos das analises fisicuimicase bacteriol6gicapodem ser visualizados na
Tabela B, onde também s&apresentadoss valoresndicados na resolucdo doonama para
clase 2. Os valores acima da referéncia estdo destacados em negrito.-femqabes valores

de sélidos dissolvidos totais, cloreto, DBO e cianobactérias estdo acima da referéncia.

A localizacdo do reservatérioertamente explica a presenca dos cloretosnnass
indicados Arrudaet al (2012) dizem que, em areas adjacentes ao oceano, as chuvas podem conter
até algumas dezenas de mglClOutras possiveis fontes de cloreto sdo a dissollg#@oinerais,
0s avancos do mar ou a umidade oriunda de aguasaaeém sedimentos costeiros (ARRUDA
et al 2012).

Houve disponibilidade de matéria organica obadavpela DBO. Tal comportamento
seguramente provém de acdes antropicas obselvddas, como ocupacdes situadas no entorno

do reservatério, queimadas, paulturas, etc.

A concentragdo da variavel solidos totais dissolvidos moseacacima dos padrdes
estabelecidos para corpos hidricos de classe 2, conforme Resolucdo Cch@ma/2005.
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Segundo Tundisi e Matsumura (2008), os solidos totais dissolvidd3)(Bcluem todos os sais
presentes na dgua e os componentes nao iénicos. Estudos indicam uma correlacao forte entre ess
variavel e o nivel do reservatério. Os STDs podem afetar a quatida@dgia de diversas maneiras,

sendo a mais evidente a diminuighopenetracao da radiacao solar.

O arigo 10, § 3, da Resolugdo Conama n.° 352005 cita que para aguas doces de
classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacéo, nas condi¢des estabelecidas
pelo 6rgdo ambiental competente, o vatte nitrogénio total (apds oxidacdo) ndo devera
ultrapassar 1,27 mg/L para ambies |énticos. No entanto, no Ceara ndo ha valor estabelecido
pelo 6rgdo ambiental, mas utilizando o valor citado como referéncia, as concentracdes de
nitrogénio nas aguas eestudo foram elevadas (média de 3,325 mg MNinbhora esse nutriente
ndo tenhaido considerado comiamitante como ja informado

Observase que aproximadamente 77% do nitrogénio total (3,387 mg NI/L)
guantificado na amostra da superficie é de nitrogérganico, pois do nitrogénio inorganico
pesquisado foi constatado 0,626 md\NNs/L de nitrogénio amoniacal, 0,014 mgNNO2/L de
nitrito e 0,137 mg NNOgz’/L de nitrato.

A densidade de cianobactéridgt{.200,5células/mL) na amostra do Malcozinhado
foi pratcamente 2,8 vezes a mais que o valor de referéncia para claspge2e de50.000
células/mL

O ortofosfato, forma assimilada pelo fitoplancton, representou 77,7% do fosforo total
quantificado na amostra do Malcozinhado, indicando que ha fosfato aisgleato e incorporado
abiomassa dos organismos.

A agua do Malcozinhado apresentou salinidade de €ebdaclassificada como doce,
segundo a Resolucdo Conanfa3s7/2005.

A presenca da bactértzscherichia colide origem exclusivamente fecal de hungano
e de outros animais homeotérmicos (mamiferofgsgros), confirmam que o corpo hidrico
avaliado recebe carga poluidora, conforme mencionado no itemP2idcipais Impactogpois
existemresidéncias e granjas avicolas localizadas em seu enbEstae-se que no dia da coleta
0 acude estava com 6®17,11 hni) de swa capacidade total (22,94 FimNo periodo avaliado
(2004 a 2016), o acude sangrou em 2004, 2009 e 2011 (CEARA, 2017).
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Tab&#BResultados dau2am laiss es bfazx gNerlocwlz-i gnihcaad od o a -
Variaveis Unidade Classe 2 0,30 m 4,20 m
Cloreto mg CI/L 250 285,07
Cor verdadeira Mg Pt/L 75 25,00
Ferro mg Fe/L 0,32
pH - 6-9 7,46
Temperatura °C 27,42
Oxigénio dissolvido mg OJ/L 0 5 8,28
Sdlidos dissolvidos totais mg/L 500 612,00
Solidos totais mg/L 621,00
Sulfato mg SQZ/L 250 <7,68
Turbidez UNT 100 7,52
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCQ/L 50,97
Alcalinidade Carbonato mg CaCQ/L < 8,95
Alcalinidade Hidréxido mg CaCQJ/L < 8,95
Célcio mg Ca/L 3,00
Condutividade elétrica uS/cm 1.018
Ferro dissolvido mg Fe/L 0,3 <0,20
Magnésio mg Mg/L 20,609
Sodio mg Na/L 150,00
Potassio mg K/L 21,00
Nitrogénio total mg N/L 3,387 3,262
Fasforo total mg P/L 0,083 0,027 0,030
Ortofosfato mg PPO&/L 0,021
Clorofila-a egl/ L 30 30,07
Feofitina egl/ L 6,64
Nitrogénio Amoniacal mg N-NHs/L *x 0,626 0,711
Nitrito mg N-NOy/L 1 0,014 0,110
Nitrato mg N-NOz/L 10 0,137 0,146
DBO mg GJ/L 5 6,93
DQO mg/L 81,48 88,58
Escherichia coli NMP/100 mL 5,10
Cianobactérias Células/mL 50.000 141.200,5
Demais grupos de fitoplancton Células/mL 17.682,0
Salinidade - 0,50
Fonte: laudos Cagece 0583/2016, 0584/2016 e 20583/2016.
Nota**Nitrogénio amoniacal =3,7mglLNpar a pH O 7, 5; 2,0 mg/L NN, paarra 8, B < pmpbh

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

Quanto as analises hidrobioldgicas, os rasio$ apresentados nas Tabelas 14 e 15
indicam que 41,2% do fitoplancton (individuos/mL) encontradosnmastra sdo cianobactérias.
Das 141.200,5 celulasL decianobactérias, 66,6% séo da ordéhroococcale® das 17.682,0
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célulagmL dos demais grupos de fitoplanctons, 78,7% séo da otdgonococcalesO numero

de células/mL de cianobactérias supera ens mda 182% o limite estabelecido para corpos
hidricos declasse 2Ressalteseque aPortaria r? 2914/2011 do Ministério da SatdEomenda
gue 0s mananciais utilizados para abastecimento huguenapresentenalores acima de 10.000
célulagmL de cianobetérias, devem ser analisados semanalmente, no ponaptdean. Acima

de20.000 célulalnL devese realizar analise de cianotoxinas com frequéncia semanal

Tabé&éhQuantitativo e qual it aMailvcoo zdien hcaidaonobact ®r
Organismos Identificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsap. 315,0 29.988,0
Chroococcales 1.925,0 94.132,5
Cylindrospermopsis raciborskii 245,0 2.450,0
Merismopedizsp. 35,0 560,0
Planktolyngbya contorta 175,0 1.750,0
Planktolyngbya limnetica 70,0 700,0
Planktolyngbyasp. 245,0 2.450,0
Pseudaabaenasp 700,0 8.890,0
Romeriasp. 35,0 280,0
Total 3.745,0 141.200,5

Fonte: laudo Cagece 20583/2016.

Tabé&bQuanti gabdal vbaeivo dos demais grupos de fitop

Organismos Identificados Individuos/mL Células/mL
Ankistrodesmusp. 35,0 350,0
Aulacoseira granulata 35,0 70,0
Aulacoseirasp. 35,0 70,0
Tetraplektron torsum 105,0 105,0
Chlorococcales 4.130,0 13.930,0
Closteriumsp. 105,0 105,0
Crucigeniellasp. 35,0 560,0
Cryptomonasp. 175,0 175,0
Cyclotellasp. 35,0 35,0
Desmodesmusp. 420,0 1.302,0
Staurastrunsp. 35,0 35,0
Stauridium tetras 105,0 840,0
Tetraedronminimum 70,0 70,0
Tetraedronsp. 35,0 35,0
Ankistrodesmusp. 35,0 350,0

Total 5.355,0 17.682,0

Fonte: laudo Cage@)583/2016.
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Dos 23 elementos quimicos aisados na aguado foram identificados: arsénio,
berilio, cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio, niquel, prata, selénio, uranio,
antiménio e cobre, assim como sulfetos. Os elementos identsiéadon: béario, boro, fluoreto,
manganés, vanadio, aluridnferro e zinco, todos em conceagéio baixo do limite da classe 2
(Tabela ).

Tab#bResultados de an8lises (em mg/L) da 8gua

Variaveis Classe2 Malcozinhado

Arsénio 0,01 < 0,001
Bario 0,7 0,187

Berilio 0,04 < 0,001
Boro 0,5 0,239

Céadmio 0,001 < 0,001
Chumbo 0,01 < 0,001
Cianeto - < 0,005
Cobalto 0,05 < 0,001
Cromo 0,05 < 0,001
Fluoreto 1,4 0,540

Litio 2,5 < 0,001
Manganés 0,1 0,0356

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 0,00187
Aluminio - 0,0518

Antiménio 0,005 < 0,001
Cobre - < 0,001
Ferro - 0,176

Zinco 0,18 0,0158

Sulfetos (com o bS nédo dissciado) 0,002 < 0,002

Fonte: laudo ddérieux NutriScience208824/20160.

5.1.1.1Estado de trofia

A eutrofizag@o € ocasionada pelo aumento de nutrientes, especialmente nitrogénio e
f-sforo, nos corpos dbé8gua, r ess Assim, asnathlmentaso a L
aquéticos terdo crescimento ou proliferacdo de algas e macrofitas aquéticas e, consequentemente

ocorrera reducao de oxigénio dissolvido na agua.
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O estado de trofia foi gerado a partir da metodologia citada em Pati@h(2013),
gue adaptou uma metodologiamando como base a adotada pela Cetpgbutiliza nitrogénio
total, fésforo total, clorofila, cianobactérias e transparéncia. A partir das concentragfes de fésforo
e clorofila é calculado o estado tréfico individesd méda, conforme equacdes 1, 2 e 3.

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

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

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

IET = indice de estado trofico

PT=concentra-«o de f.-sforo total, em €g
CL=concentra-«o0o de clorofila, em gg/;
Ln = logaritmo natural

A patrtir dos valores individuais do IET diasforo, daclorofila edamédiade ambos

a classe trofia é obtidade acordo com os intervalos indicadesabela 17

Tabé&F@l asse tr-fica a partir do IET do f -s

Critério Classe trofica

I ET O 44 Oligotrofico
44 < | ET O 54 Mesotréfico
54 < | ET O 74 Eutrofico

IET > 74 Hipereutréfico

Fonte adaptado de Pauliret al, 2013.

Quanto ao nutrientémitante, a Cogerh adotarelacdo N:Pdquivalente gramagm
que valores menores que lhdlicam queo limitante € o nitrogénio; maiesque 22:1 é o fésforo
e queo intervalo entre eles pode apontar que os doisemiissejamlimitantes ouque outros
fatores limitam a producdo primaria. Essa informacdo do nutriente limitante € utilizada par

embasar a melhor classificacéo do estado de trofia.

Com base no banco de dados da Cogerh foi possivel classificar a contagem d
cianobactérias em quatimtervalos, conformadicado nalabela 18
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Tab&aB@l asse ttri-fida @omptaagem de cianobact ®r

Cianobactérias (células/ml) Classe trofica
Até 20.000 Oligotréfico
20.001 a 80.000 Mesotréfco
80.001 a 400.000 Eutréfico
>400.000 Hipereutréfico

Fonte adaptado de Pauliret al, 2013.

A transparéncia da agua € empregada para ajudar na classificacdo, embora na maioria
das vezes a média do IET e a classe de trofia das cianobasgjdassuficientes para a
classificacdo final. A Tabela 18presenta as faixas para cada classe de trofifuegdo da
transparéncia.

Tab&éb@l asse tr-fica a partir da transpar

Transparéncia (m) Classe trofica
>1,7 Oligotréfico
11a1,7 Mesotréfico
0,8a1,0 Eutréfico
<0,8 Hipereutréfico

Fonte adaptado de Pauliret al, 2013.

A Tabela 20apresenta os valores das variaveis utilizadas nos célculos dos indices, as
classificacfes troficas e a relacdo N:P. A classificfipabfoi eutrofico que, segundaamparelli
(2004) eCetesb (2007apudANA (2017, indica que as aguas apresentam alta produtividsaae,
geralafetalas por atividades antropicagie promovenalteracdes indesejaveis na qualidade da

agua e interferéncia®a usos multiplos.
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Tabeb@l assifica-«0o do estado de trofia do a-

Variavel Valor

Faésforo total (mg/L) 0,027
Nitrogénio total (mg N/L) 3,387
Clorofila-a (ug/L) 30,07
Cianobactérias (células/mL) 141.2005
Transparéncia (m) 1,00
N:P 277,40
Nutriente limitante Fosforo
IET - Classe 54,49- Eutréfico
Cianobactérias Classe Eutrofico
TransparénciaClasse Euutréfico

Classificagéo final Eutrdéfico

Fonte: laudos Cagece 0583/2016 e 20583/2016.

5.11.2 IQAR

A avaliacdo da qualidade de agimacude Micozinhaddoi realizada pelo indice de
Qualidade de Agua para Reservatorio (IQAR), que é um sistema para avaliacdo da agua dos
reservatérios de acordo com seus graus de comprometimento, desenvoleidimsgigito
Ambiental do Paranéa (IAP).

As variaveis utilizadaso célculo do IQAR foramdéficit de oxigénio dissolvido,
fésforo total, nitrogénio inorganico, clorofila, transparéncia, demanda quimica de oxigénio
(DQO), tempo de residéncia, profundidadediaée contagem de cianobactérias. As amostras de
adgua foram catadas em duas ou trés profundidades, conforme a concentracdo de oxigénio
di ssolvido na coluna db6é8gua. A profundi dad
multiplicacdo do valor da trangg@acia por 0,54 (fator correspondente a 40% da luz incidente).
No entanto, a profundidade | adotada pela Cogerh é 0,3 m. A Tdbildi@a o procedimento
para selecdo dgrofundidads Il e Ill. Para a zona anodxica (profundidade 1l1), consideseu

confame orientagdes da Cogerh, valores de oxigénio dissolvidoif@Dpres que 1 mg/L.
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Tab2tRrocedi mento para sele-«o0o das profundi

Profundidade Especificacdo Detalhes
I Zona eufética 0,3m
Il Zona afética [PM + (T x 3)]/2
1] Zona anoxica Porcéo intermediaria da camada anoxica (quando OD < 1n

e nao coincidir com a profundidade II.

Fonte: adaptado de IAP, 2004.
Nota: PM = profundidade maxima (m), T = transparéncia da agua, 3 = fator correspondentier@danoente 1% da luzcidente
na superficie da agua.

O IQAR do acudevalcozinhalo foi 4,12, resultando na Classe I¥dbela22), que
indica reservatorios criticamente degradados a poluidos, com entrada de matéria organica capaz de
produzir uma deplecaaritica nos teores dexigénio dissolvido da coluna d'adgua, aporte de
consideraveis cargas de nutrientes, alta tendéncia a eutrofizacdo, ocasionalmente com
desenvolvimento macico de populacdes de algas ou cianobactérias, ocorréncia de reciclagem de
nutriertes e baixa transparé@a das aguas, associada principalmente a alta turbidez biogénica. A partir
dessa classe é possivel a ocorréncia de mortandade de peixes em determinados periodos de acentuac
déficit de oxigénio dissolviddAP, 2004).

Tab2RlaQAR do a-ude Malcozinhado

Profundidade Prof. | Prof. Il
Profundidade de Coleta (m) 0,30 4,20
Fésforo Total (mg/L) 0,027 0,030
Nitrogénio amoniacal (mg MNHs/L) 0,626 0,711
Nitrito (mg N-NO2/L) 0,014 0,110
Nitrato (mg NNOs7/L) 0,137 0,146
DQO (mg/L) 81,48 88,58
Clorofila-a (ug/L) 30,07
Cianobactérias (células/mL) 141.200,5
Média Déficit OD (%) 2,94
Transparéncia (m) 1,00
Profundidade Média (m) 4,20
Tempo de Residéncia (dias) 730

IQAR - CLASSE 4,12 - CLASSE
[\

Fonte:laudos Cagece 0583/2016, 0584/2016 e 20583/2016.
Nota: os LQ’s do nitrito e nitrato foram adotados para efeito de célculo do IQAR.
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Salientase que os dados de qualidade de agua apresentadefeséites agua bruta,
portanto, pode ser utilizada paraastecimento humano desde que tratada adequadamente,

seguindo 0s processos unitarios de tratamento.

5.1.1.3Qualidade de agua para irrigacéo

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

principalmenteem longo prazopara prevemiproblemas no solo ou nas culturas.

A classificacdo proposta pelos técnicos do Laboratorio de Salinidade dos Estados
Unidos da América é baada na condutividade elétrica como indicadorpetigo de salinizacao
do soloe naRelacdo de Adsorcdo de S6diRAS como indicadora do perigo de alcalinizacdo ou
sodificagcéo do solo (BERNARDE! al, 2013). Dessa forma, a Tabelapresenta classifcacéo
quanto a salinidade e sodificacdo das 4guas do acude Malcozinhado.-Berpeba& amostra de
agua apresentosalinidade média (CB ndo pode ser usada em solmga drenagem seja
deficiente. 8lecionar unicamente aquelas espécies vegetato tolerantes a saispuanto ao
perigo de sodificacdo, a agua foi classificada com média concentracdo de sédioéS)tago
perigo de sadificacdo consideravel em solos de textura fina, com grande capacidade de troca

catidnica, especialmente sofixa condicdo de lixiviacdo, a menos que haja gesso no solo.

Tab2B@l assi fica-aeudasMB8boagi dbado quanto a sal i

Variavel Valor
Condutividade el ®trica (¢£¢ 1.018
Saédio (mg/L) 150,00
Célcio (mg/L) 3,00
Magnésio (mg/L) 20,609
RAS ((meg/L)*?) 6,75
Classificacao C3Ss2
Salinidade Média

Fonte: laudos Cage€®583/2016.

5.1.2 Sedimento

Os resultados das analises do sedimento podem ser visualizados na 4 gbel# 2
aos valoreindicados n&esolucadConaman.® 4542012 especificamente quantosaniveis para

agua doce (Nivel 1 limiar abaixo do qual h4 men probabilidade de efeitos adversos a biota;
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Nivel 2- limiar acima do qual ha maior probabilidade ftesadversos a biotaPercebeseque

a percentagem de solidos foi de 9,50% p/p. Dos elementos quimicos analisados, ndo foram
identificados: arsénidyerilio, cadmio, fluoreto, mercurio, prata, selénio, uranio e antiménio, assim
como sulfetosOs elemetos identificados foram: bario, boro, chumbo, cianeto, cobalto, cromo,
litio, manganés, niquelanadio, aluminio, cobre, ferrozenco.Nenhuma variavedo sedimento

superou o limite N1.

Chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, niquel e cobre ndo forantifidados na

amostra de agua, apenas no sedimento.

O teor de f-sforo apresentou uma concent
i ndi cRebsl unaxo CHH4A/MaA0 h2.

TabbResul tanddlsi seae do sedi mento do a-ude Mal

Variaveis Unidade Nivel 1 (N1) Nivel 2 (N2) Malcozinhado
Arsénio mg/kg 59 17,0 <1
Bario mg/kg 259
Berilio mg/kg <1
Boro mg/kg 53,6
Cadmio mg/kg 0,6 3,5 <01
Chumbo mg/kg 35,0 91,3 14,6
Cianeto mg/kg 0,2
Cobalto mg/kg 2,49
Cromo mg/kg 37,3 90,0 15,3
Fluoreto mg/kg <5
Litio mg/kg 2,15
Manganés mg/kg 267
Mercurio mg/kg 0,17 0,486 < 0,05
Niquel mg/kg 18,0 35,9 5,61
Prata mg/kg <1
Selénio mg/kg <1
Urénio mg/kg <1
Vanadio mg/kg 23,5
Aluminio mg/kg - - 5.360
Antimdnio mg/kg <1
Cobre mg/kg 35,7 197,0 11,7
Ferro mg/kg 9.760
Zinco mg/kg 123,0 315,0 31,6
Sulfeto mg/kg <1
pH (suspenséo a 5% 8,62
Porcentagem de % pl/p 9,50
Solidos
Fosforo mg/kg 2.040

Fonte: laudo d#dérieux NutriScience208843/20160.
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5.2 Dados de @qulidade da agua de 2004 a 2016

As andlises estatisticas realizadas para as variaveisdisiticas, bacterioldgicas e
hidrobioldgicas do banco de dados do agddé&ozinhado referente ao periodo de 2004 a®01
sao apresentadas na Tabela@&dados dgualidade aqui apresentad@s oriundoslas amostras
coletadas a 0,3 m da superfideeagua no pontdlAL -02 (UTM 578.465 E/ 9.545.854 N).

Como vistona maioria das variaveis, foram obtidos coeficientes de variacdo (CV)

elevados, maiores que 30%, indidaruma grande disperséo ou ahilidade dos dados.
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Variavel Classe 2 Unidade Méximo Minimo Média Mediana CV (%) NR
Alcalinidade total - mg CaCQ/L 67,54 16,60 40,42 34,80 38,47 23
Condutividade elétrica puS/cm 1.412 210 595 490 52,87 27
Célcio - mg/L 8,82 2,39 4,98 4,61 39,76 24
Magnésio - mg/L 22,47 4,62 12,75 12,37 40,86 24
Sadio - mg/L 250,00 36,69 91,73 69,24 60,49 24
Sulfato 250 mg/L 132,66 <7,68 15,73 7,69 161,54 24
Cloreto 250 mg/L 392,80 69,76 168,37 139,70 50,89 24
Solidos Totais - mg/L 832,00 176,00 443,45 454,00 40,64 19
Solidos Dissolvidos Totais 500 mg/L 811,00 166,00 372,75 372,00 50,21 23
Cor verchdeira 75 mg Pt/L 42,00 5,00 23,73 25,00 45,51 23
Turbidez 100 NTU 68,15 4,00 25,66 15,33 79,85 22
Ferro - mg/L 0,80 <0,20 0,27 0,20 55,56 24
pH 6-9 - 9,88 6,55 7,70 7,66 9,61 33
Clorofila-a 30 ug/L 293,08 <0,2 82,96 56,52 104,06 29
Nitrogénio Toth - mg N/L 5,370 0,420 2,860 2,760 60,49 23
Fosforo Total 0,03 mg P/L 0,390 <0,013 0,190 0,170 73,68 24
Ortofosfato - mg RPQ:2/L 0,060 <0,010 0,010 0,010 100,00 24
Oxigénio dissolvido 25 mg Oy/L 9,16 4,37 6,52 6,76 19,63 20
DBO 5 mg QJ/L 12,88 3,05 7,11 6,77 36,01 19
Coliformes Termotolerantes 1.000 NMP/100mL 519,62 3,00 135,15 9,00 189,68 4
Escherichia coli - NMP/100mL 23,30 <1,0 5,69 1,00 137,79 16
Demais grupos do fitoplancton - Células/mL 233792,00 0,00 17.785,93 34,45 251,28 30
Cianobactéas 50.000 Células/mL 1.153.165,00 1.085,60 218.624,95 142.379,50 108,54 30

Fonte: Cogerh, 2016.
Nota: CV = coeficiente de variagdo; NR = nimero de resultados
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Percebese na Figura@que de 2004 a maon/2014 as concentracdes de clorofda
foram menoes que 100 pg/L. De jumo/2014 a feereird2016 as concentracdes foram,
geralmente, maiesque 110ug/L; no final de 2015 foram observados valores progiam@&00
Hg/L e nas trés dltimas coletas de 2016 os valores foram menores que 60 pg/L, apesar des menore
volumes de agua armazenado acude. O coeficiente de variacdo dos 29 resultados de clorofila
a no periodo avaliado (2004 a 2016)deil04,06%.

Fi g2a6-%0ol ume eachorbéngid-dadet Mmpcozi nhado

350,0 40
3000 ) Al M I
s VN IAVAVAVE A : >
2 200,0 \ J v ¥ \/ : 7 25%
P \d\ 200
i ~
' : - \‘/\M\ 1 10
0 - 1. 5 N ®
0,0 — 2 - 0

01/01/04 01/01/06  02/01/08 02/01/10 03/01/12 03/01/14 04/01/16

= Clorofila-a Lab. ——Volume (hm?3)

Fonte:adaptado de Cogerh, 2016.

A contagem de cianobactérid&gura27) no periodo analisado (88sultados) variou
de 1.085,6 a 1.153.165¢@lulas/mL,com codiciente de variacdo d&08,54%. A densidade de
cianobactérias na maioria das analises foi menoB@@e&élulas/mL; o maior valor observado foi
em seembrd2015. De todos os valores de ciandbaas, trés foram meresque a referéncia
para classe 2 do Conama3db7/200550.000 células/mL)Em todas as analises de contagem de
cianobactérias foram avatlos os demais grupos de fitoplanctons e a variacdo foi de 0,0 a
233.792,0 células/mL.
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Fi gRFVb0l ume e cianobact ®BA-iudke aMa |l coonzgion daod @ e mp ¢
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

O valor médio da DBO no pedo avaliado (2008 a 2016) foi 7,11 mg/L e o coeficiente
de variacadoi de 36,01%. AFigura B mostra que o valor maximo quantificado foi 12,88 mg/L
(novembrd2016).Ressaltese quer8,9% dos 10 resultados de DBO apresentaram concentragées
maiores que 5 giL, que é a referéncia para classe 2 dsodRicdo Conama%857/2005

O coeficientede variacéo do fésforo total fde 73,686 e a maior concentracao foi de
0,390 mg P/LA Figura29 mostra que os resultados de fosforo total de 2008a 2013 foram
menoesque 0,200 mg P/L. De ab®013 a dez/2018s concentra¢des foram maioresne2016
as concentracdes tiveram um decrésciRessaltese quer9,2% dos valores de fésforo foram
acima do valor de referéncia para classe 2.

Salientase que os agudesnitionam como decantadores naturais e o fosforo pode ser
depositado no sedimento. Asoncentracdes elevadas podem indicar processos antrGpicos
recorrentes. Vale lembrar que a andlise de sedimento realizada em 2016 indicou uma quantidade
de fosforo acima dealor de alertandicado naResolu¢cdo Conama.° 454/2012 que é 2.000

mg/kg.
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O ortofcsfato, forma assimilada pelo fitoplancton, foi quantificado 2rdas 24

amostra analisadas.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.
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A Figura 3 mostra que as concentracdes de nitrogénio total variaram2iz®5,370
mg N/L, considerandms resultadogie 2008a 2016. As concentracdes até 2013 foram menores
que 3,0 mg N/L, em seguida variou de 3,2 a 5,3 mg N/L. Os maiores valores foram observados em
2015. O coeficiente de variacdo dos 23 dados de nitrog@aidfoi de 60,49% e a médifoi de
2,860 mg N/L. O itrogénio e o fosforo sdo os principais nutrientes para os processos biologicos
e, em conjunto com elevadas temperaturas e a ndo renovacdo das aguas, tornam ambientes

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

pH
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

AEscherifchii amaeamiltiorada a partir de 2013
Mal cozi nhadoemlpa ets@mit a . l sso ® indieatanvmades
homeot ® mi cos, confirmandaeguandrapudcas® afe

Os valores de contiuvidade elétrica nas dguas do acude Malcozinhado variaram de
210 a 1.412 pS/cnF{gura34). Foram observados 27 valores e o coeficiente de variacée fo
52,87%. A reducédo do volume de agua armazenado no acude aumentou a condutividade elétrica
das aguas;omo esperado. O maior valor de condutividade elétrica registrado desde 2004 foi em
novembrd2016, quando o agudeveo menor volume de agua armazem3,82 hrd).
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

A Figura 35mostra o estado tréfico por coleta de agua referente ao periodo de 2009 a
2016 do pato MAL-02. Notase que 8 classificacdeseutrofica e hipereutréfica séo
predominantes ao longo do tempo.
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Fonte: Cear§2017).
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6. ESTIMATIVA DA CARGA DE NUTRIENTES
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6. ESTIMATIVA DA CARGA DE NUTRIENTES

Uma forma de identificar e analisar a poluicdo em bauidsograficas, considerando
aspectos qualitativos e quantitativos, oriundos de fontes pontuais e ndo péntudizando
modelos hidroldicos distribuidos no espaco através de sistemas de informacdes geogréficas
(SIG).

Segundo Larentis (2004), essesdelos permitem avaliar de forma sistematica os
processos que envolvem a dinamica hidroldgica e o transporte de poluentes na baciaosimuland
ambientes que melhor se aproximem da realidade, servindo como um instrumento de suma

importancia a tomada de de@sé apoio ao planejamento dos recursos hidricos.

No presentdVA foi estimac a area que influenciaqualidade da agua em reservatorios
através da caracterizacdo e avaliacdo do transporte e da concentracdo de fésfonaguies
contribuicdo hidrograficado acude Malcozinhadodesenvolvendo metodologia baseada em
técnicas e ferramentas de geoprocessamento, desorR491 Relatorio Par@l de Metodologia

de Enquadramento de Reservatédagprisada, no que cabives proximos topicos.

6.1. Modelagen matematica para definicdo da area de influéncia do reservatério

A modelagemaprovadaencontraarticulagdoconforme ilustra a Figura &, onde se
identificam todos os elementos sistematicamente compostos para que, a partir da informacéo
efetivamente disponivel e confiavel, possa ser avaliado realisticamente o efeito do uso e ocupacéo
do solo sobre a qualidade das aglm®servatorio. As fas anteriores, taicomo a caracterizacao
estatistica do Banco de Dadosszesultados das campanhas de coleta e andlise desatam
em consideracdo com vistas a maximizar o grau de realismo da modelagesobnedisdocomo
meio para validar a peniéncia e adequaibde da metodologia de enquadrameimvada pela

Cogerh

6.1.1 Modelo Digital de Elevac&oMDE e Diregéao de Fluxo

O modelo digital de elevacdo (MDE) utilizado foi obtido do projeto Topodata
desenvolvido e disponibilizado pelo Ingto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O modelo
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€ proveniente do refinamento de imagensStiattle Radar Topography MissigBRTM) da
National Aeronautics and Space AdministratidiASA), e conta com dadospograficos de todo

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

Em ambiente SIG, a partir do MDE e utilizando o ArcHy@anjunto de ferramentas para
analises hidrologicas que opera como moédulsafbvareESRI® ArcGIlS, foram executadas
diversas etapas que resultaramrasterscontendo a direcdo do escoamento superficial da agua
para cada célula, a acumulacéo do flaaede de drenagem e, por fim, os limites daskadias

e bacias hidrogréficas.

No ambito da elaboracao diowentarios Ambientais das Bacias Metrotaias, esta etapa
foi desenvolvié para os cinco reservatorios contemplados no, Ri8kido a necessidade da
aplicacdo do modelo de direcéo de fluxo no processo de modelagem da cargengagio de
fosforo. Foran considerads para fins de delimitagdo deea de contribuicdo hidrogréaficas
informacgdes obtidas no banco de dado€aigerh.
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Fi gB68@i agrama de articula-«o0 dos prinaipais componentes da
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Fonte:Nippon Koei Laq2017)
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6.1.2 Modelagem dRelacdoChuvavazao

Para melhor entender a dinamicatdmsporte de nutrientes na bacia pelo escoamento
superficial € necessari@ntes conhecer as caracteristicas hidrolégicas do ambiente. Para a
caracterizagdo do comportamento hidroldgico e da dibpidiaide hidrica ndacia estudadfoi
necessario calcat as vazées médias de longo termo e construir uma relacdo matematica entre

chuva e vazao.

A vazdo média de longa duracdo permite caracterizar a disponibilidade potencial de uma
bacia hidrografica. @alculo da vazao média de longa duracao das areaa@asUidi obtido pela

média das vazdes médias anuais para toda a série de dados, como defimitkkjetira® (2006).

Para a analise da potencialidade hidrica superficial foi utilizado o calcullefliivio
superficial diretpque € dado pelo volume de 4gua que esecsuperficie de uma determinada
areadevido a ocorréncia de precipitagéo.

O calculo do deflavidoi obtido pela relacdo entre as vazdes médias anuais e a area de
drenagem, resultandom valores em mm.anb(equaao 1), a fim de comparar com os valores de

precipitacdo médida areale drenagem estudadas.
O ——WpTMDPUCPTTT
Onde:
D = Deflivio (mm.and );
Q anual = vazdo média anual (rh)s
A = area de drenagem da esta?).

Para a&laboracao de um modelo de vaz@ribuida na bacia estudafié necessaria uma
analisecom o objetivo de definir analiticamente urekacacentre chuva e vazdo. Para isso, foram
realizadas analiseke regressao linear e ndo linear simptesma finalidadede verificar a relacao
entre os dados de vazéo e chuveoasequentebtencdo dequacao de regress@m o melhor

ajuste possivel.

Para a avaliacdo da representatividade dos dados pelas equacdes consideradas foi estimads

o coeficiente de determinag (R3, calculado pelaeguinte equagao

VA
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Onde:

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

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

Por fim, a func&o de regressdo com o medioste para a relacao chuvazao 6i aplicada
sobre o mapa de precipitacdo cowbjetivo de se obter o plano de informacéo da vazdo média de

longo curso distribuidam funcéo da precipitacdo em mmj/anis.

6.1.2.1 Alternativas estudadas

Inicialmente, para a constru¢do de uma relacao ndditearetre chuva e vazao, utibzam
seséries tempais de vazGes médias anuaiesgespectivos deflivigsonvertidos a partir da
correspondente precipitacdo, por wdmmodelo SMAP, séries essiisponibilizadas pela propria
Cogerh.Conforme se sabe,modeb SMAP€& um modelo deterministico de simulagéo hidrologica

do tipochuvavazao.

Para o presente estudo foram selecionados os daddgude Malcozinhado apresentado
naTabela 26.

Tab2abRar Omettirloipaadecdmu- «o do priwmaizrkoe model o ch

Precipitagio  Area da Bacia Vazdo Média Deflivio  coeficientede

Cadigo UL Média-P (mm) - A (Km2) Anual (M¥/s) (mm/ano) Rendimento (%)

235  Malcozinhado 1160,D0 74,700 0,500 142,20 12,300

Fonte:UFC (2013).

A funcéo de regresséo linear, estabelecida entre a chuva e a vazao nas areas de drenagen
dos agudesjueapresentou o melhor ajuste dentre as demais fueg@esentadaaFigura 3.
Baseado no selltado da analise de regressao estatistica, 0 modelo que aplixama a relacéo
entre chuva e vazéo, utilizando os dados extraidos do modelo SMpRséntada seguir.

Q =0,4214x P1 254,11 (3)

Onde:
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Q = vaz&o média (mm.anp
P =precipitacdo média (mm.anp

Fi gBFfRel a-wwdahko pel o model o SMAP

400,0
L 4
350,0
L

300,0
5 y=0,4214x - 254,11
£ 250,0 =03
% X 7 R2=03914
.E. 200,0 +
g - // + Sériel
'g 150,0 . 3 — Linear (Sériel)

100,0 *

¢ L 4
50,0
0,0 T T T T T 1

800,0 900,0 1000,0 12000 1200,0 1300,0 1400,0

Precipitagdo Média (mm)

Fonte:Nippon Koei Lac (2017).

No entanto, observese que o eeficiente (R2apresentou um valor baixo, quantificando
uma dispersao relativamentievada, visivel nos pares ordenados considerados e apresentados na
Figura 3. Tal resultado refleta complexidade do fenémeno de conversao de chuva em vazao,
cuja variabilidade espacial ndo se deixa apreender por metodologias de regionalizacdo de
parametos de modelos chuvwaazao, fato que ndo & a surpreend€uando se consicer por
exemplo, as mndes dificuldades inerentes a convencional execucaetdpas de escolha,
calibracdo e validagdo de modelos conceituais em regides de elevadailidade
hidroclimatologicapouca disponibilidade de dados e qualidade nem semptéavate

Assim, para a caracterizacdo do comportamento hidrologico, os dados do modelo SMAP
foram entdo substituidos por dados de estacbes fluviométricas pertencentes a rede de

monitoramento da Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

NIPPON I(OEI“Z’\’;;&C'

Inventario Ambiental do Acude Malcozinhado
84



BANCO ESTADO pO CEARA

MUNDIAL Secretaria dos Recursos Hidricos

& VY y—
‘ jbr iPece \,.j\‘,g GOVERNO

Foi procedida uma selecée dstadesdentro e proximas asaBiasMetropolitanastendo
como critério a qualidade dos dados, demonstrada pelo reiterado uso dessas séries em estudo:
procedidos pela propri€ogerhe outras instituicbes publicas atuantessetor de Recursos

Hidricos.As seguintes etapas foram realizadas:

1) Inicialmente, apenas estacbes fluviométricas localizadas dentro da bacia
hidrografica em estudo foram selecionadas. Tais estacdes estifficats nalabela 27com
suas principais caracteristicas, dentre elas apiagio média na bacia hidrografica, segundo
informagéao fornecida pelaoc@erh oriunda de estudo realizadm parceria com dniversidade
Federal do Cear@FC, 2a.3).

TabegFBAsta-»es fluviom®tri awasxos d@loecsiegnadlas mpalred oa cd

Estacbes Fluviométricag Bacias Metropolitanas

Estacbes Area de Contribuicdo da Precipitacédo Vazao Média  Deflavio Coeficiente de

ANA Estacdo Fluviométricai Médiai P (mm)  Anual (m/s) (mm/ano) Rendimento
A (Km?) (%)
35950000 2027,715 800,670 6,440 100,157 12,509
35880000 4085,574 894,934 12,713 98,134 10,965

Fonte:UFC (2013).

Os dados disponiveis da série historica de vazdes das estacdes fluviométricas foram
utilizados na obtencéo das vazdes médias anuais. Conmfesseacao e o correspondente valor
da chuva média anual, paes Bacias Metropolitanas foi geradaequacdo de geessao
apresentdanaTabela 28Foram testados diversos tipos de equacgdes na busca da rastngéd
analitica dos dados. A equacdo ajdatdevenatureza lineacom respectivo coeficientde

determinacao (R2) mostrada tabelacitada.

Tab2BBqua- »es dhruwaezgeroe ss «0

Bacia Hidrografica Equacéo R2

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

Fonte:Nippon Koei Lac (2017).

A Figura 3B apresenta o grafioda relagdo entre os valores de precigitae de vazadas

Bacias Metropolitana
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dentro da bacia

100,5
* y =-0,0215x+ 117,35
_ 100 R2=1
=
=
E 99,5
2 4 Sériel
5 99
5 ——Linear (Sériel)
2
98,5 \
98 T T T T T 1
780 800 820 840 860 880 900

Precipitacao (mm)

Fonte:Nippon Koei Lac (2017).

Uma vez obtido o resultadapresentado, objetivando uma melhor representatividade da
relacdachuvavazaomodelada para os fins demandadtenglo em vista a relativa homogeneidade
hidrolégica dasireas de inser¢cdo dos mananciais de interfesae) entdo agregados a anabise
dades das estacOes fllmétricas localizadas proximasbacia deinteresseA tabela a seguir

identificaa estago fluviométricaagregad (Tabela 29.

Tab2gBBsta-«o fluviom®trica adici onadaBa®Mect8rlocpuolloi trmaanta

Cadigo da

~ Nome da Estagéo Latitude Longitude Localizacdo da Bacia
Estacao

36520000 Quixeramobim -5,202474582 -39,29276235  Metropolitanag 28 Km

Fonte:Nippon Koei Lac (2017).

A partir desse novo conjunto de dadosy; regresséo linear, uma nova equacao foi obtida,
mais uma vez, a mais adequaddescricao analitica dos dadosT#bela 30mostra essa equacéo
com o respectivo coeficientle déerminacéo (R?). Na sequénoiamostado o grafico ilustrativo

do giau de representatividade eguacao em relacdo aos dados utilizgBagura 3).
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Tab8BBqua-»es de -vagress«o chuva

Bacia Hidrografica Equacéao R2

Badas Metropolitanas Q= 0,0637P+44,159 0,769

Fonte:elaboragdo prépria (2017)

Fi gB®8Rel a- «ovazhwuwovacom dados de esta-»es fl|l usBaosm®tr i ca

Metropolitanas

105

100 g
_ ¢ y =0,0637x +44,159
o 95 R2=10,7691
<
E 90
£
o (s
< 85 . 4 Sériel
] . .
s ——Linear (Sériel)
g 80

75

70 T T T 1

600 700 800 900 1000
Precipitacdo (mm)

Fonte:Nippon Koei Lac (B17).

2) Considerando que este IVA foi elaborado em conjunto com outros 4 IVAs localizados nas
Bacias Metropolitanas, é importante ressaltar que o coeficiente de determinacéo enémintrado
ainda considerado insatisfatir indicando a existéncia de anmhomogeneidie hidrolégica
regional inferior aquela pressuposta ou mesmo a presenca de inconsisi#nsiriesemporais
utilizadas, ou ainda uma combinacao desses dois efeitos nocivos aos objetivos pretendidos. Assim
sendo, buscese identificar e efninar as infomacgdes dissonantes da esperada homogeneidade

focada.

No entanto, as estac¢des fluviométricas das Bacias Metropolitanas foram mantidas, nédo
havendo, portanto, nenhuma alteragcdo nos dados. Masgep®rtanto, a equagao estabelecida

anteriormete com baseas estacdes fluviométricas mostradas na Tédela

NIPPON I(OEI“Z’\’;;&C'

Inventario Ambiental do Acude Malcozinhado
87



(4 COGE‘ = (GOVERNO po

:&N&SL 'fvr / IPECE Coompaniia S Sante ESTADO po CEARA

mpanhia de Gevtho
dos Recursos Hidricos v Secretaria dos Recursos Hidricos

TabddlktBhsta-»es fluviom®tricas selwveavmabaddat papal otadh

Area de Contribuicéo da

Estacbes EstacioFluviométrica i Precipitacéo Vazao Média  Deflavio Coeficiente de
ANA & A (Km?) Médiai P (mm) Anual (m/s) (mm/ano) Rendimento (%)
35950000 2027,715 800,670 6,440 100,157 12,509
35880000 4085,574 894,934 12,713 98,134 10,965
36520000 7035,736 648,650 18,651 83,601 12,88

Fonte:Nippon Koei Lac (2017).
Baseado no meiltado da analise de regressaanodelo que melhor aproxima a relagéo
entre chuva e vazao para as Bacias Metropolitanas, utilizando os dados extraidos das estacdes

fluviométricas selecionadas, é a equacaesgntada aeguit
Q =0,0637 P + 44,159
R2=0,7691

A Figura 40 apresenta a relacdo entre os valores de precipitacdo média e o deflivio
(mm/ano) das estacdes fluviométricas selecionadas para as Bacias Metrop&tieasaticse
aqui a caréncia ddados apresentada nessa area, jA bastante enfatizada em outros estudos

demandadores de informac¢8es de natureza fluviométrica.

Fi gaaeRel a- «ov aczh®aeva@aMat r opol i tanas

105

100 *
R * y =0,0637x+ 44,159
g 95 R2=10,7691
=
E 90
2 & Sériel
= 85
5 L 4 . (s
5 ——Linear (Sériel)
& 80

75

70 T T T 1

600 700 800 900 1000
Precipitacio (mm)

Fonte:Nippon Koei Lac (2017).
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6.1.3 Modelo @ vazao acumulada

Obtida a distribuicdo das vazdes médias de loegndem funcéo da precipitacdoi
possivel determinar, em ambiente SIG, o volume de dgua acumulado na bacia, através da aplicacac
do algoritmo de fluxo acumulado ponderado (FAP) impleadmna ferramentelydrology, do
modulo Spatial Analystdo software ArcGIS. Seguindo requerimento da ferramenta, o
procedimento teve como dados de entradesterde direcao de fluxo e o modelo de vazdo média
distribuida por pixel, tendo como produto o raledde vaz6es médias de longareracumuladas,

em m3ano?.

6.1.4Modelo de cargas difusas e pontuais

Considerando as interacoes fisiqas ocorrenmo processo de carreamento dos nutrientes,
um fator a ser ponderado no calculo das cargas de fésfals®iacia que a fonte poluente esta

do corpo hidrico.

Osvalores de carga potencial de fésforo foram distribuidos para todos os pixels dos planos
de informacado de carga difusa e pontual e, sobre eles, aplicado o indicador de disténaea
consideraio decaimento (depuracdo) ao longo da trajetéria peregueth substancia até chegar

ao reservatorio.

A estimativa da carga total acumulada de fésforo é feita sorsmde cargas potenciais
provenientes de fontes pontuais e difusas e, posteriormeniggndplse o algoritmo FAP,
conforme descrito anteriormentcombinando os planos de direcdo de fluxo e da carga total de

fosforo.

A partir do modelo de vaz6es médias de longo termo acumuladas e do modelaade carg
total de fosforo acumulada toHsa possivé obter a concentracdo média anual na area de

contribuic@ hidrografica, utilizando seguinte equacéo

o
c~1| C:

Onde:

0 é aconcentracdo média anual da substancia;
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0 € carga total acumulada de P (kg:8no
0 é vazdo méia anual acumulada (m3.aho

Tendg assim, como resultado a concentracdo dsé anual na bacia em kg/ms,
posteriormente convertida, obtersi® 0 plano de informacdo da concentoag@&dia anual de

fosforo em mg/L

6.1.5Modelo regressivo referenciador

O modelo adotado destineae a fornecer uma referéncia da carga total de fésforo na bacia
a partir de variaveis estudadas e identificadas como determinantes, em se tratando de lagos
tropicais de aguas quentes. A metodologia escolhida para esse fim éatmedgr proposta por
Salas e Martino (1991Esses autores conduziram importante investigacao cientifica no context
de umPrograma Regional para o desenvolvimento de metodologias simplificadas para acavaliaca
da eutrofizacdorae lagogreservatoriogropicais de agua quente da América Latina e do Caribe.
Tratase de um programa que foi iniciado em 1981 fgigdmtro Panamericano de Engenharia
Sanitara e Ciéncias Ambientais (CEP)JSJo Centro Especializado da Organizacédo -Pan

Americana da Saudkgado aOrganizacdo Mundial de Saude (OMS)

As informacdes coletadas em diversos paises indicam uma maioria derkprsaorios
regionaisaparentementkmitados pelo fésforo. A classificacdo do estado tréfico desses corpos
d 6 8 @ unamodelo de fosforo totalngplificado foram desenvolvidos com dados regionais e
segundo os autoregerificados com sucessonsiderando os dados de outros lageservatorios
do continente africand\esse artigo, hoje tomado por muitos profissionais da area como um
classico, auso do modelo de fésforé indicado por seus autoresmo ferramenta preditiva na

gestao ao planejamento dosecursos hidricos

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

€ dada por:
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Onde:

0 é o fésforo total enk "Q0;

0 0 é ataxa de contribuicdo de fosforo total por unidade de superfié@@ema & ;£

cJé a profundidade média do lago &m

"Y é o tempo de detencameo £ € i

0 ¢é ataxa global de perda de fésforo totalpdiw £ .€
O valor do parametro é obtido enfuncdo do tempo de detencdo como sendo (Salas e Martino,
1991):

. S
V) —
5%

6.1.6 Modelagem espacial distribuida

De posse de todoos dados das areas potenciais de poluicdo, € dado inicio a etapa de
identificacdo e quadificacdo das cargas de fésforo provenientes de fontes pontuais e difusas,
baseandae na cargaer capitae no tipo de uso e cobertura do solo associados aos eptdti
médios deexportacdo(Tabela32), definidospelo Modelo Matematico d€orrelacdo Uso do
Solo/Qualidade da Agua (MQUAL), desenvolvido pela Secretaria do Meio AmbientstaidoE
de Sao Paulo (SMA, 2010).
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TabB8R@oefiientes m®di os de exporta-«o de f.-sforo

Tipo Fonte Unidade Fdésforo 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 12,41
Pontual Cargaper capita kg/hab.ano 0,28

Fonte:adaptado de SMA2010).

A estimativa da carga potenci«® | de fésforo por origem pontual é feita a partir da
quantificacdo, segundo dados do Censo Demogréfico 2010 (BdB), da populacado por setor,
parcial ou integralmente incluso no limite da bacia hidrografica do reservatorio. O calculo é feito
constderando a populacéo e a area proporcionais do setor e gearcgpitamédia de fosforo
total anual, aplicandee:

C
o

Onde:

0 é a carga pontual de fésforo em kg/km2;ano

Ca

€ a populacéo proporcional ddaeem hab
0 é a cargaer capitaanual de fésforo em kg/hab;
0 é a area proporcional do setor em kmz.

As fontes poluentes difusas se encontfarfemente associadao tipo de uso e ocupacao

do solo existente na bacia. Para identificaggoantificacdo das potenciais causas da eutrofizacao
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dos corpos hidricos foram aplicados coeficientes de exportacdo as diferentes classes de cobertura

do solo e atividades desenvidl@snaarea de contribuicdo do reservatorio.

Para tanto, foram utilizad@&sagens multiespectrais dos sens@és (Operational Land
Image) e TIRS Thermal InfraRed Senspdo satélite LANDSAT 8, distribuidas peld.S
Geological SurvefUSGS) com resolgéo espacial de 8 para as quais foi atribuida composicéo

colorida RGB @s bandas 6, 5 e 4, respectivamente.

O processo de classificacdo das imagemsieu através deoftware ESRI® ArcGlIS,
utilizandose o método nao supervisionatkoCluster da ferramentalmage Classification,
obtendo, de modo geral, sete classes: afloramechoso, area urbana, cultura agricola, pastagem,

solo exposto e vegetacao.

Uma vez grada a classificacdo, para melhor addguarealidade apresentadaimagem
de satélitefaz-se necessario realizar uma fmassificacdo, a fim de identificar e cgirieventuais
erros no mapeamento.lgAimas célulasgue possam ter tidsuas classes tminadas com
imprecisdo durante o processin identificadas pelo operador que realizodigd® e permuta das

categoriaparg com issgobter uma representacao satiéfia do objeto em estudo

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

uso e cobertura do solo.

Conforme ja vistoavazdo média de longa duracdo permite caracterizar a dispordbilida
potencial de uma bacia hidrogréfica. O calculo da vazdo média de domggdo das areas
estudadas ébtido pela média das vazdes médias anuais para toda a série de dados

O plano denformacao relativo ao regime de chunaarea de interesse fygrad através
da espacializacdo de dados de precipitacao obtidos do banco de ddektsidios Pluviométricos
desenvolvidos no ambito déstudo para refinamento do balanco hidrico e defimgtrnizes,
metodologias e ferramenta para subsidiar o estabelecindentegras operativas para 204
reservatorios localizados na regido semiarida, contemplando estimativas de oferta hidrica e
demandas associadas, criagdo de base de dados e aplicég@antenta de suporte e deciséo
(ANA, 20186).
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Através de técnicas de geopessamenttém-se delimitadas as areas de drenagem de
estacoes fluviométricados reservatorioscujos valores de pcipitacdo de suas células foram
sumarizados, resultando em valorepdipitacdo média anual por area de drenagem, a fim de
subsidiar as etapas seguintes para a elaboragdlartmde informacdo da vazdo média de longo

cursq distribuida em funcéo da precipitacao.

6.1.7 Calibracdodeparametro de depuracao

O decaimento a carga de nutrientes ao longo do espaco no percurso do escoamento
superfical € modelado por urmoeficientede atenuacadependente ddistanciaentre o ponto e o
exutério da bacidJm indice normalizado denominadalicador de Distancia (DIproposto po
Cecchiet al (2007),pode seutilizado para ponderar os co@éntes de exportacdo, conforam

equacgdes seguir.
oC ¢
00 0000

Onde:

‘O @ o indicador de distancia entre a cél(#ao corpo deg@ua;

'O é adistancia euclidiana da célulao exutorio medida em numero de células;

0 é a variavel de calibracao;

6 'O é o coefiiente de exportacdo ponderado pela distadaia emQ'FQG AdE €;

6 O é o coefiiente @ exportacéo de cada tipo de uso e cobertura dpdsalo emQ 0
Q4G ave €.

Portanto, s®© 1t 00 pese0O B OO0 1t Essa condicao, expressa
em termos praticos aproximados, significa,cgeea reticula (pixel) déiscretizacdo da area de
drenagem estiver no préprio lago ou na APP, sua contribuicdo para o total da carga poluente
depositada sera integrdD{(O  p). Na situacé oposta, ou seja, se localizamlama distancia

muito grande dlago, sua contribuicdse anulavia processo de decaimento, adnut, como em

tantos modelos classicos, como governado pela fungéo exponencial.
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Considerando a area de influéncia do reservatério como a porcao da bacia hidrografica que
responde pela poteral contribuicdo para oluicdo do lagorepresentado pela por¢cdo amostrada
onde se fez a coleta da agpcede utilizar o indicador de distancia como indice ou parametro a
calibrar, de maneira que a carga de fésforo obtida no exutorio da baciadfidepgralculada em
termos de meédia anual pelo modelo referenciador, seja aproximada pelo resultado do
processamento do algoritmo acumulativo da carga poluente na bacia. A calibragibetativa:
expande a area de influéncia inicialmendenada como coincidente com a bduidraulica, até
gue os resultados mencionados se aproximem suficientemente. Em outras palavras, ao se expandil
a area potencial de contribuicdo de poluentes desstorno do reservatério (bacia hidrauljca)
crescem, de maneira nao linear, os valoresatiga afluente ao lago. Em um dado momento da
expansao, a carga afluente se aproxima do valor estimado pelo modelo referenciador e, nesse
momento, 0 raio da expams&orrespondente implica em uma regido de entorno do lago. O
exercicio pratico desse procedinto mostra excepcional coeréncia entre a realidade qualitativa
da 4gua no reservatério e a realidade fisica materializada naspfolnistes (pontuais e difudas

gue a calibragéo faz incluir como fmrcentes a area de influéncia.

Uma observacdo comum todas as bacia®slreservatorios analisados nos Inventarios
Ambientaisde Acudesfoi o registro de superestimacdo, até mesmo em termos meédios, da
concentracdo didsforo identificada no lago, ou melhor, na zona do lago onde se deu a coleta.
Nessas ciraustancias, o uso do modelo referenciador se mostra extremamente Uutil, pois fornece
uma estimativa da concentracdo dessa substancia (em termos médios anuaisjetamopat
magnitude da area de drenagem e com o0 uso e ocupacao do solo. A utilizacadapealases
médios anuais de concentracdo obtidos das amostras disponiveis no banco de dados leva
inexoravelmente a conclusdo, em todos 0s casos analisados, gigmeatividades sendo
realizadas no proprio lago, na sua APP ou no entorno mais imediatesgiltam no despejo

praticamente direto de nutrientes no reservatorio.

A superestimagdo mencionada foi constatada mediante a comparagédo direta entre os
valores catulados pela equacao empirica e os valores advindos das analises da 4gua coletada nas
campnhas realizadas peelequipe da NipporDa mesma forma, os valores obtidos a partir da
equacao empirica sdo bastante inferiores aqueles disponiveis no Banco dobadmo pela
Cogerh e mesmo em relacéim valormédioobtido dessa série temparal
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6.1.8 Apresentacdo dos mapas cosresultados obtidos

As Figuras 41 a 4dpresenta osmapas do Acude Malcozinhado refererdesirga total
de fésforg a concentracdo média anual de fosferao uso e ocupacdo do soksuaéarea de

contribuicédo hidrograficaalémdaarea de influéncia dsua bacia hidrografica.

NIPPON I(OEI‘I\;’C

Inventario Ambiental do Acude Malcozinhado

96



BANCO
MUNDIAL

i) |

Figat@arga

Companhia de Gestio W - 4
dos Recursos Hidricos N

Pece

toshordenaodnea buii-A«cau izl ¢magmbfaidoa

550000 565000 580000
Itaitinga ,
R
@ Q’&C‘ 2
Q‘L\O \}k \
& \
Aquiraz S
S N\
&
> < R
P ’30/70 N\
(¢ \
5 9o \
<é§} ’@le £, \\\
(:> U(xg \\\\
Pindoretama
eifa
Riacho Capongd Ro
o
g
w0
5 Ry, -
Yugg
Horizonte Rio Malcozinhado
®
%
N
Cascavel
Pacajus ® )
]
8
8
Ri0 Cno(O
Beberibe
R
G .
Ao % Qfa Ch (-Sgo
(//-/.a/ QL/ ?_(\
e/ Toag &°
O Q-\Q-
Escala 1:200.000
Chorozinho 0 2 4 8
m
2
|
550000 565000 580000

9550000

9535000

Convencdes Cartograficas
® Sedes Municipais
Agudes Principais

Hidrografia Principal
Hidrografia Secundaria
Limite Municipal

Limite Estadual

Bacia Hidrografica

1
(.

Area de Contribuicdo Hidrografica

Carga Acumulada de Fésforo (kg.ano'1)

0-227 16,63 - 29,99
2,27 - 8,40 29,99 - 54,89
8,40 - 16,63 54,89 - 116,34

Sistema de Projecdo Universal Transversa de Mercator
Zona 24 M
Datum: SIRGAS 2000

COGERH - COMPANHIA DE GESTAO
DOS RECURSOS HIiDRICOS

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

Carga Acumulada de Fosforo na Bacia Hidrografica
do Agude Malcozinhado - Bacias Metropolitanas

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