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APRESENTACAO

Este documento, denominatfoventario Ambiental do Acude Tatajyl&aparte integrante
do Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrograficas do Acarad, Metropolitanasda
Sub-Bacia doSalgadq que é um indicador do Projeto de Apoio ao Gmesnto Econdmico com
Reducéo das Desigualdades e Sustentabilidade Ambiental do Estado do Pesyi@na para
Resultados (PforR).

O Produtdnventarios Ambientais dos Acudes Estratégicos daub-Bacia do Salgado
contempla 5 (cinco) agudes

1. Junco

2. Lima Campas
3. Manoel Balbino;
4. Tatajuba;

5. Ubaldinho.

O presente documenapresenta o Inventario Ambiental do Acude Tatajuba, constituindo
se enparte do conjunto de atividades estabelecidabemmo de Rferéncia para contratacéo dos
servicos de con$toria (pessa juridica) para elaboracdo do Plano de Seguraiach- PSH
anteriormente citadoA contratacdo das atividades de elaboracdo dos Inventarios Ambientais de
Acudesi IVAs foi efetivada pelo @ntraton.° 021/2016 firmadoentre a Companhia deestao
dos Recursos HidricasCOGERH e a Nippon Koei LAC

Na elaboracdo deské¢A foram utilizadasnformacdes contidas sseguintes produtos do
PSH:03- Relatério de DiagndésticorbientaldaSubBaciado Salgado, 06 Relatorio de Coleta
e Diagnosticadas Aguasia SubBaciado Salgado e 10 Relatério Rircial deMetodologia de
Enguadramento dediervatoriosalém de informacdes e dados coletados em cacmpborme
orientacdes expressas fermo de Referénciaddicionalmentefoi realizadavisita ao cetro
administrativoda prefeitura de Icpa fim de coletarinformacdes acerca das potenciais fontes de
poluicdoexistentesia dea de contribuicdo dacude Tatajuba visitasin loco com essa mesma

finalidade.
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1. INTRODUCAO

Na atualidade, a gestao integrada de recursos hidricos se constitui em pnwidasies
fundamentais das politicas publicas, face ao incontrolado crescimento populacional, a
avassaladora demanda hidrica para os mais variados fins e ao surgimento cada vez mais intensc

de conflitos pelas limitadas disponibilidades hidricas (VIEIR2Q3).

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

hidrico para a populagéo impactada.

A construcao de barragens, visando o abastecimento humano, foi e € considerada uma das
solucdes mais viaveisudilizadas em todo mundo. Como se sabe, o principio basico desse tipo de
intervencao de infraestrutura consiste em acumular agua nos periodos chobt&ndo a
utilizacdo desse recurso em periodos secos ou de enfrentamento de estiagem. Hismracament
preocupacdo sempre se concentrou no quantitativo de recurso hidrico nos reservatorios.
Entretanto, apds grandes surtos de doencas de veiculagéo hidrica, a relacdo entre a saude public
e a qualidade da agua passa a ser foco de politicas governamestasavés de ferramentas

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

O Inventario Ambiental de Acudes (IVA) tecomo objetivadiagnosticaa atual situacao
das aguasealcadaeservatorio, bem como o ua@as relacionad@lém de apresentar uraaalise

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

Na elaboracaaleste VA foram utilizados como referéncias IVAs de outros acudes
fornecidos pelaCogerh Também foram utiizadas informacdes do banco de dados de
monitoramento da qualidade das aguks Companhia, bem como coletadas informacdes
diretamenteem campo, com a aplicac@le questionarip conforme modelo apresentado no TR.
Além dissoforam obtidas informacdes padfeitura delcd. Merece por fim, ser reiterado que os
seguintegprodutosdo Plano de Seguranca Hidrica foram, igualmente, fontes importantes para o
desenvolvimento desse estud®03 Relatorio de Diagnostico Ambiental da SBhacia do

Salgado e B6 - Relatdio de Coleta e Diagnostico das Aguas da-Babia do Salgado.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA E MEDIDAS MITIGADORAS

2.1. Caracterizacao da area
2.1.1Caracterizacao fisiografica

O Acude Tatajuba localizee entreas coordenada®TM, Zona 24M, 9292719mN e
9287536mN, e 491106mE e 484668mE& porcao noroeste dab-bacia hidrografica do Salgado,
conforme pode ser observadofigura 1 Sua bacia hidrogréficdbeange uma area de 2Q@Mkm?,
de acordo condelimitaciorealizadaa partir daBase Cartografica da Cogerh (26)16 do MDE
Topodata (INPE, 2016possuindadois municipios inseridos parcialmente em sua @rahela

1). Essa bacia é parte integrante da bacia do acude Ciamapos.

O reservatorio esta inserido mounicipio de Ico,que possui populacdo de 65.456
habitantes, sendo 30.46& zona urbana e 34.993 mona ruralsegundodados de 2010 do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Tab&dDd stri bui - «d ad ah i &irAecay s iTheah aj ub a

Area do municipio Area da bacia dentro

AMILEL dentro da bacia (%)  do municipio (%)
Ic6 1,147 97,240
Iguatu 0,059 2,760

Fonte: adaptado de IBQR01m:).

O principal tributariodesse reservator®o Rio Tatajuba, selotambém gpossuidor do
barramentoA principalvia de acesso ao acude Tatajébarodovia BRIO4, que corta dacia de

contribuicdo em estudo (Figura 2).
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As informacdes técnicas referentes a barragem do acude Tatajuba sdo apresentadas na

Tabela 2.
Tab2lFa cha T®cnica da Barragem Tataj uba
Municipio: Ico
Coordenada E: 490.948
Coordenada N: 9.290.821
Bacia Jaguaibe
SubBacia: Salgado
Rio/Riacho Barrado: Tatajuba
Barragem
Tipo: Terra Homogéna
Capacidade (m3): 2.720.000
BaciaHidrografica(Km?2): 21,000
Bacia Hidraulicaha): 50,000
Vazao Regularizad@gn3/s): 59,600
Extensédo pelo Coroamentm): 149,8
Largura do Coroament(m): 6,60
Cota do Coroamentan): 222,50
Altura Maxima(m): 16,60
Vertedouro
Tipo: Creager
Largura(m): 73,0
Lamina Maxima(m): 0,50
Cota da Soleirém): 220,5
Tomada d'agua
Tipo: Sifao
Diametro(mm): 200

Comprimentam):

Fonte: Secretaridos Recursos Hidricos do Ceé2815.

2.1.2 Caracterizagdo ambiental

O clima predominante na area de contribuicao hidrogrédfiGgude Tatajub@ o Tropical

Quente Semiarido Brando, cujo periodo chuvoso se concentra de fevereir¢lRati, 2016)

Na regido saoegistradagemperaturagntre a faixa de 28 a 29C (médas anuais minimas e

maximas), devido as serras. A precipitacado pluviowetttina média de 865,88n (Figura 3).

Com relacdo as altitudes registradas na area de aog&ibhidrografica(Figura 4)

percebese a pedominancia de valores entre 212 (minim@72metros(maximo) apresentando
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formas suaves e pouco dissecadas da Depressdo Sertaneja. As altitudes mais elevadas sa
representadas pelos macicos residuais dea$ler Padre.

As classesde sdos predominantes na regido sao asv/iksolos,0s Argissobs e o0s
NeossolosOs Luvissolos séo considerados rasos a pouco profundos, geralmentatapckse
horizonte B textural eores vivas (argila de atividade alta); o honie A, no etanto, possui cores
claras eespessura finague caracteriza solgsouco a@senvolvids. Gracas as singularidades
presentes nesses horizontes, ogissolos sdo vulneraveis a erosdo. Além disso, possuem um teor
moderad de acidez, podendo tanmbéserneutros.Segundo a Embrapa (200@)s Argissolos
compreendem o0s sologonstituidos por material mineral, medianamente profundos,
moderadamente drenados e com presenca de horizonte B textural. Apresentam cores avermelhada:
ou amareladas, mais raramete, brunadas ou acinzentadasmtextura que varia de arenosa a
argilosa  horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt. Sdo forte a moderadamente
acidos, com saturacdo por bases alta ou baixa. Béeassolos sdo constituidos por material
mineral ou organico pouco espesso. Esse tipo de solo geralmente € formdudixeomalevancia
dos processos pedogenéticos, devido a caracteristicas intrinsecas do material dearigem
resisténcia as intempéries, sua composicdo quimigeraldgica ou ifiuéncia de fatores de

formacao como clima e relevo, por exemplo.

Do pontode vista geoldgico, predominam quartzitos, gnaigsesigmatitos, do Pré
Cambriano,conglomerados, arenitos, siltitos, fetbhs e calcarios, do Mesozoi@ sedimentos

arenosos imansolidadosdo Quaternario (CPRM, 1998).

Os dominios hidrogeoldgicos pretes na bacididrograficado acudeTatajuba sdo as
rochas cristalinagsformacdes sedimentares e os depdsitos aluvionares. O cristalino € o dominio
predominante e, como a aguasetipo deochaé acumuladaas fissuras (fraturas e fendaa)
guantidadee a qualidade da agua extraida ndo é das melhores, pqdenitas vezesser
encontrada salinizada. No entanto, esse aquifero possui sua importancia na medida em que pode
ser usdo para abastecer comunidades mais remotas e servir como alteteataecimento de
aguaem periode de estiagem. As formacdes sedimentares estdo representadas pela Bacia
Sedimentar do Iguatu, com pocos do Grupo do Rio do Peixe, que possuem praesdelaté
100 metros. Os depositos aluvionares sdo formados por sediragrieargilosos recentes, que

margeiam as calhas dos principais rios e riachos que drenam a regido. Eles tém uma importancia
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relativa como alternativa a manancigisncipalmenteem regiées seraiidas com predominio de

rochas cristalinas, por produzir &5 significativas (CPRM, 1998).

A vegetacaocaracteristica déacia de contribuicddo acude Tatajuba formada por
caatinga arbustiva densa, caatinga abertzaatinga arbérea gimhosa, apresentando ainda

fragmentos de mata seca e ciliar (CPRM, 1998).

.
NIPPON KOET L?‘pc

InventarioAmbiental do Acude Tatajuba
22



BANCO
MUNDIAL

COGE‘
_

Companhia de Gestao
dos Recursos Hidricos

00 ¢

pita-«o m®dia anual

(GOVERNO po
EstADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

dia- BBkt aa jduebacontri bui - «o

hidrogr8fica

484000 490000 496000
N
W E
o
Q s
& \/
Oros
Iguatu L
g
S
8
Ico
2
g
S/
Cedro
Escala 1:100.000
0 05 1 2 3
T km
484000 490000 496000

9298000

9292000

9286000

Banabuiu . .
Médio Jaguaribe

9 @RANDE Q.04
NORTE

Alto Jaguaribe ,‘:’-

CEARA

Salgado PARAIB A

PERNAMBYCO

Convencgoes Cartograficas

’* Acudes Principais
Hidrografia Principal

Limite Municipal

Limite Estadual

Bacia Hidrografica

[] Areade Contribuiggo Hidrografica

Precipitagdao Média Anual (mm)

889,65

865,38

841,11

Sistema de Projec¢do Universal Transversa de Mercator
Zona 24 M
Datum: SIRGAS 2000

COGE‘ COGERH - COMPANHIA DE GESTAO

.
DOS RECURSOS HIDRICOS  V/PPON IKOETEpC

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

Precipitagdo Média Anual da Area de Contribuigao
Hidrografica do Agude Tatajuba - Sub-bacia do Salgado

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

NIPPON IKOE/I I®&C

Inventario Ambiental do Agude Tatajuba

23



COGE‘<) % GOVERNO D(O:
=——@ % EstaDp0 po CEARA
Companhia de Gestao\\/

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

BANCO
MUNDIAL

) ipece

Figa#a-™mapa hi psom®trico da 8ridAa udlet epobnai bui -«o0o hidrogr8fica

480000 488000 496000

/ Orés

9296000
T
9296000

Iguatu

Convencgoes Cartograficas

0] Acudes Principais

Q{
o . i
@ Hidrografia Principal

o Limite Municipal

Limite Estadual

Icé :l Bacia Hidrografica

I:l Area de Contribui¢do Hidrografica

Classes de Altimetria (metros)

= Z’l Z:? I 257 - 264
B 310324 B oo -2
P 245 - 251
e L
B 232230
I 280 - 289 B -2

I ‘Zj'iz B 22225

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

9288000
9288000

coGERH COGERH - COMPANHIA DE GESTAO

DOS RECURSOS HIDRICOS  "V/PPON KOEI ERC

Cedro

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

Escala 1:100.000

0 051 2 3
-=—=_ km
T Mapa Hipsométrico do Agude Tatajuba
480000 488000 496000 Sub-bacia do Salgado

Fonte: elaborado porippon Koei LAC (2017), com base cartogréfica do IPECE/IBGE e COGERH.

NIPPON I(DEI\i,C

Inventario Ambiental do Agude Tatajuba



BANCO
MUNDIAL

§ < (GOVERNO po
EstADO po CEARA
\/ Secretaria dos Recursos Hidricos

) ipece

2.1.3 Principais uss

dos Recursos Hidricos

A 4gua daacgudeTatajuba é destinada ao abastecimento da localidade Cruz das Pedras, no
municipio de Ic6. No entanto, nas visita$oco realizadas ao agude identificea também o uso
de suasaigua para a dessedentacao animal, conforme se comesgalia. s

2.14 Principais impactos

Na é&rea de influéncia doacude Tatajuba foram identificadas areas desmatadas
possivelmente para a itamtacdo depastg como mostrado rsaFiguras5 e 6localizadasnas
coordenadas UTM, @ha24M, 9292420nN e 489724nE, e 9200720nN e 490752nE (SIRGAS
2000) respectivamenteApesar de acontecer com baixa intensidade na regido, a retirada da
vegetacamaturalcontibui para o assoreamento do resersiaidem como para o carreamento de
nutrientes oriundos dos excrementos bosipara dentrale sua bacia hidraulicdlém disse o
processo de infiltracdo naturdé& aguaé prejudicado, ja que o solo passa a ndo possuir mais o

mesmo potencial de armazenamento, prejudicando a recarga do agude.

Fi gbirCea sadesmat adas®° mai e8rckm a-eudenfTataj uba

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).
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Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

A Figura 7apresenta a localizag dos pontos visitados na area de influéncia da bacia
hidrografica doacudeTatajuba. Em anexo, no Quadtp é apresentado @gistro fotografico

referente aos pontos identificadosfigaira referenciada
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2.2 Medidas mitigdoras

No agude Tatajuba foram identificadas atividades antropicas irregujae prejudicam a
oferta hidrica da regido. Para que a 4gua provida possa conter uma qualidade satisfagria faz
necesséria a adocao de algumas acdes de curto, médio e longo prazo, com a finalidade de reduzi
a carga de nutrientes e poluentes que aimego reservatorio:

1 Implantar politicas de incentivo e reestruturacdo de préaticas 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, berm aodestinacéo
adequada das embalagens desses produtos, sobretudo na area da bacia de contribuicdo d
acude;

1 Retirar estruturas para criagcdo de animais situadas na area de preservacéo permanente do:
recursos hidricos da regido, como estabulos e curraiengruir bebedouros para os

rebanhos fora das APPs;

1 Fazer gestdo junto aos 6rgdos competentes parfsagua implantacdo ou reestruturacao
de infraestrutura de saneamento basico nas areas que apresentam essa deficiéncia,
principalmente na comunidadeéruz das Pedras, emdcque fica mais proxima ao

reservatorio;

1 Adotar programa de coleta seletiva dosdesssolidosnacomunidadeCruz das Pedras
bem como fazer gestdo junto a prefeitura para que haja a destinacdo ambientalmente
adequada dos rejeitosprforme preconiza a Lei 12.305/2010, que institui a Politica

Nacional de Residuos Sdélidos;

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

garantindo o uso adequado dos recursos subterraneos;

1 Fazer gestéo junto a 6rgambiental competente para evitar a lavra de areia clandestina,

sem o necessario licenciamento ambiental;

91 Fortalecer os programas de educacdo ambiental nas comunidades situadas na area de

influéncia do acude Tatajuba, com a finalidade de sensibilizar alag@pusobre a
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importancia da destinacédo correta dos residuos solidos e dos efluentes sanitarios, para a

manutencdo ou melhoria da qualidade da agua do reservatorio;

1 Apresentar o contetdo deste IVA para os memtbooSomité da SuBacia Hidrografica
do RioSalgado, que séo importantes parceirofstalizacace cobranca das instituicoes
na busca por solugépara os problemas identificados na bacia de contribuicdo do

reservatorio;

1 Implantar ou fortalecer as parcerias existentes entre a Cogerh e os Orgajsaisue
meio ambiente, visando coibir a pratica de acfes danosas a manutencdo da qualidade
ambientaldessas areas, fazendo uso das informagc6es compiladas neste IVA, sobretudo

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

Os estudos socioecondmicos tiveram como base as informacdes obtidas nos censos do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no Sistema Nacional de Informacfes do
Saneamento (SN)Sde 2015, na Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cageaajlise de
dados e perfis municipais disponibilizados pelstituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do
Cearée nas informacdes obtidas junto a Secretaria de Saude do Estado do Ceara.

Ic6d ocupa 97,1% da &rea total da bacia de contribuicd@ciedeT atajubaportantg esse
municipiopossui grande relevancia e influéncia na dindmica do uso e ocupacéo da katba

e potencial influéncia poluidora para o reservatorio em questao.

O municipo de Iguatitambém faz parte da bacia de contribuicd@clade Tatajubano
entanto,sera desconsiderado da discuss&eguir poocupa uma area menor qu0% da area

total da bacia pornéo possuinenhum centro urbano dentro da bat@acontibuicioem estudo

Na Tabela 3 sdo apresentadas informacdes sobre aldretidadesituada nebaciade

contribuicdodo acude Tatajuba

Tab&-lAml omer bdoo Ul dreaatdii fai d®a taa juudbea

Menor Comprimento da Rede de

Nome Tipo Municipio Distrito Categoriat ~ Drenagem até o Agude Lima
Campos (km)

Cruz das Pedra: Localidade Ico Lima Campos Rural 2,16

Fontes Cogerh (2016a); IBGE (2015a).
Nota: * Categoria conforme o setor censitario 2010 do IBGE.
3.1 Demografia

Os dadosdos Censos Demograficos de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010 realizados pelo
IBGE e relativos a quantificacdo da populacdo residente, urbana ou rural, estdo apresentados

sinteticamente nadabela 4
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Tabé-lPopul a- ¢ @ rrad stiied aur ban a, no munic2pio da bacia de

Municipio Ico
Urbana 10.453
Rural 31.116
Total 41.569
% Urb  2515%
Urbana 16.326
Rural 37.016
Total 53.342
% Urb 30,61 %
Urbana 22513
Rural 37.953
Total 60.466
% Urb  3723%
Urbana 26.047
Rural 36.474
Total 62.521
% Urb 41,66 %
Urbana 30.463
Rural 34.993
Total 65.456
% Urb 4654 %

Populacédo em 1970

Populacédo em 1980

Populaéo em 1991

Populacédo em 2000

Populacédo em 2010

Fonte: IBGE Censos 1970,980, 19912000 e 2010.

Segundo o IBGE (2010), o municipio de Ic6 possui 34.993 habitantes, dos quais 46,54%
residem na zona urbana. Comparando os dados dos censos realizados entre 2000 e 2010 observe
se que a populacdo total desse municguoentou. Deacordo comIBGE (2010), a taxa
geomeétrica de crescimento anual foi de 0,46% em Ic6 entre os anos 2000 e 2010. Tal tendéncia de

aumento populacional pode impactar diretamente na demanda por recursos hidricos.

A Figura 8 mostra um grafico onde € observadstimativa de crescimi® populacional

no municipio de Icé entre os anos de 2014 e 2016, segundo o IBGE.
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Fig8-Eati mativa popul acional do munic2pio da baci
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Fonte: IBGE (2010).

3.2 Educacao e saude

A educacao basica em Iédoferecida principalmente pelo governos estadual e municipal
exisindoum numero limitado de escolas particulares (IBGE, 2015b). Além disso, o analfabetismo
em pessoas com 15 anos ou mais se configura comaabiemaque preisaser solucionado
pelos gestores publicosoiso numero de analfabetos representa 23,86% em relacdo a populagéo
total residente (IBGE2010).

Informacdes adicionais a respeito do numero de docentes e matriculas iniciais no ano de

2015530 apresentadamss Tabelas 5 e 6.

Tabela5 - Namero de docentes no municipia bacia de contribuicdo do aguitktajuba Ano 2015

Docentes
Municipio Total Federal Estadual Municipal Particular
Ico 916 - 103 691 122
Estado do €ara 96.737 893 19.680 62.119 21.217
Fonte: IBGE (2015b); Ipece (2016).
Tab6IN&#mer o de matr2culas iniciais no muiAcdédp2@l1l8a b

Matriculas Iniciais

Municipio Total Federal Estadual Municipal Particular
Icé 14.423 - 2.271 10.391 1.761
Estado do Ceara 2.229.711 11.107 432.014 1.333.872 452.718

Fonte: IBGE (2015b); Ipece (2016).
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No que se refere a satde, o nuiio de Ico utiliza o Sistema Unicte Satde (SUS). De
acordo compece (2016), no ano de 20&%istiam em Ic6 0,97 médicos para cada mil habitantes,
valor abaixo da média estaduglie € de 1,37 médicos/mil habitantes. Vabela 7

Tabeé-lPa of i ssionais de sa¥%de/n3US bruad -mun bddoA mao- o2ddeh 5Tlad Qi

Agentes Comunitarios de  Médicos/mil
Saude hab

Ico 496 65 33 58 153 0,97

Municipios Total* Médicos Dentistas Enfermeiros

Fonte: Ipece (2016).
Nota: *O valor total referse a soma de todos os profissionais de sigatios ao SUSncluindo aqueles que ndo estdo
mostrados na tabela.

3.3 Infraestrutura e saneamento

No tocante a infraestrutura e saneamento do municipanéiise os dados foram obtidos
na Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece$istema de Aincio Basica (3B) -
plataforma do Datasus, desenvolvida pelo Ministério da Saude, referentes ao més de dezembro de

2015, eno Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Cgzeée (2016).

A cobertura da rede de abastecimento de agua nos domictianos do mueipio de Ico

chegu proximo a universalizacdo em 20[Fabela 8)

Tabela8 - Cobertura de abastecimento de agua e esgatainicipiodabacia de contribuicdo do acudatajubai

Ano 2015
o Taxa de cobertua (%)
Municipios Abastecimento de Esgotamento
agua Sanitario
Ico 91,4 50,38

Fonte: Ipece (2016).

O sistema de abastecimento da sede municipal, operado pelo SAAE, possui como
manancial o acude Lima Campos. A captacdo se da através de um flutuante coonjddiss
motobomba, com poténcias de 25 cv e vazao de 51,0 L/s. O recalque se da por uma adutora em
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) e ferro fundido, com diametro de 250 e 300 mm e
comprimento total de 440 m, até um reseniatélevado com capacidadie Dm3. Em seguida,

a agua bruta é transportada gravitariamente por uma tubulacdo em Polimero Refor¢cado com Fibra
de Vidro (PRFV) até a ETA, para em seguida ser distribuida. Esta ETA consiste em filtros de

ascensao lenta com capacidade de até 69,4ANA, 2010).
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A taxa de coberturarbana do sistema chegou a 92#6m 2015 (IPECE, 2016)\Nesse
mesmo ano tambéraxistiam 13.760 ligacdes ativas, atendendo uma populacdo de 49.536
habitantes, com um volume produzido na ETA de 5.383.000 m3 e 138 km (&N, 2017).

Na Tabela 9apresentase o numero de ligacGes reaisleligacdes ativas da rede de
distribuicdo agua e da rede de esgotamento sanit@ém dovolume de agua produzido

anualmente.

Tabela9 - LigacGes da rede de thibuicdo deagua edarede coletora de esgato municipiodabacia de
contribuicdo @ acudeTatajubal Ano 2015

Abastecimento de Agua Esgotamento Sanitario

Municipio Ligactes Ligacoes Vol. Produzido Ligacbes Ligacbes
Reais Ativas (ms3) Reais Ativas
Ico (1) 16.044 13.760 5.383.000 16.044 4.855

Fonte: SNSA2017).
Nota: (1)- Dados de 2015
No que se refere ao sistema de esgotamento sanitario em todo o muencipd Qoarte
dos domicilios eram atendidos por soluc¢des individuais, tais como fossas s&ptic#s,(fossas
rudimentares, valas e outras (49,15%), pela rede pluvial ou geral (27,64%) e, ainda, 15,03% né&o

possuiam sequer banheiros (IPECE, 2016).

No municipio,conforme SMPA (2017), somente a sede municipal possui um sistema
coletivo de esgotamensanitario, com uma taxa de cobertura d88%em 2015IPECE, 2016).
Segundo SBA (2017), nessemunicipio existiam4.855 ligacGes ativasm 2015 atendenda
17.850 fabitantes, com uma extensdo de rede de 49km e um volume de 1.395.000m?3 de esgotos
tratade. Isso significa quepraticamente metadeedcé ndo possui estrutura de esgotamento
sanitario, o que pode causar impactos negativos relevantes no solo e nos redusssdo
municipio.

Dados de Brasil (2015)mostram queerca de 44% das familias éad utilizam fossas
para destinar suas aguas servidas. Além disso, 28% utilizam a rede geral de esgoto e 28% despejan

os efluentes liquidos a céu abelfig(ra Figura9).
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Figura9 - Destnacgédo de aguas servidas no munic@@bacia de contribuicdoodagudeTatajuba

m Rede Geral de
Esgoto

m Fossa

m Céu Aberto

Fonte:adaptado de Bragj2015.
Muito embora tenha sido identificada apenas uma localidade préxima ao acude Tatajuba,
a falta de um sistema de esgotamento sanitario podprometer a qualidade das aguassa

reservatorio

Com relacdo ao tratamento de agedizado nos domicilios, dados de Brasil (2015)
mostram que em Ic6 44% das familias utilizam agua filtrada. A agua clorada é o segundo tipo mais
utilizado (Figura 10)

Figural0- Tratamento de agua nos domicilios do municfigibada de contribuicdoaagudeTatajuba

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

1%

Fonte: adaptado de Bragd015.
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Com relacao ao tipo de moradia, obsesgajue 89,76% das casas sao feitas de tijolos ou
adole. No que concerne ao acesso da energia elétrica, 84,48% das familias Ersssena
eletricidade, porcentagem que chega proximo a universalizéghelé 1.

TabelalO - Tipos de moradias e acesso a energia elétrica no mardeifiacia de contribuicao do acutajuba

Municipio Ico

Tijolos/Adobe 89,76 %
Taipa Revestida 5,55 %
Taipa N&o Revestida 4,05 %
Madeira 0,43 %
Material Aproveitado 0,07 %
Outros 0,15 %
Energia Elétrica 84,48 %

Fonte: adaptado de Bragd015.

3.4 Residuos solidos

Os residuos solidos podem s#assificados de acordo com a fonte produtora, assim,
adotandese a mesma nomenclatura do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento

(SNIS) temse o seguinte:

RDO: Residuos Domiciliares;
RPU: Residas Publicos;
RCC: Residuos de Construcéo Civil;

1
1
1
1 RSS:Residuos Sdlidos de Saude.

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

residuos no ano de 2015, cujos dados foram extraidos d& @0%7).

Tabelall - Indicadores municipais de coleta e producéo de resfrraspita(2015) no municipio dbacia de
contribuicdo @ acudeTatajuba

Taxa de Cobertura Massa de RDO e RPU Taxa de RCC Taxa de RSS

Municipio de Coleta de RDO Coletadosper capita Prefcé ﬁ:fr?g%s RP;I: 50 Rgglegtéd;;%]m
(%) (Kg/hab.dia) G &

ao Total Coletado (%)  Coletado (%)
Ico 46,54 0,25 - -

Fonte: SNIS (2017).
Nota: (1)- Dados de 2015.
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Em relagdo aos residusélidos, em 2015 foram coletadamtotal de 2.800 toneladas de
RDO e RPU, atendendn31.274 habitante$a a taxa de cobertura do servi¢o de coleta dos RDO
em relaca@ populacao total do municipio era de apenas 46,54%el@pdo a populacdo urbana,
100% (SNSA, 2017). O destino final dossiduos solidos se dé no lixdo municipal localizado a

apenas 4 km ao leste do agude Lima Campas,fora ddaciadesse acude.

3.5 Economia

A Tabela 12 agesenta o PIB a Precos de Mercadl®IB per capitae a contibuicdo de
cada setor na formacao BB do municipio de Icé.

Tabelal2 - PIB a precos de mercado no municigambacia de contribuicdo do acultEajuba

Produto Interno Bruto (2012)

Municipio  p|B a Precos de Mercado ~ PIB per capita A Pl | ;IB . PIB
(RS mil) (R$/hab.) gropecudia ndistria  Servigos
(%) (%) (%)
Icé 414.740 6.201 8,7 4,32 86,98

Fonte: Ipece (2015

Observase que, em IcO, o setor de servicos € o maior responsavel pelo PIB total do
municipio,ja que86,98% do PIB municipal é oriundo de tal setor. B &ropecuario € o segundo
setor mais influente, sendo responsavel por 8,7% do PIB @t#tor indstrial € o de menor
influéncia, pois éresponsavel por apenas 4,32% do PIB municipal total, o que indica uma quase

auséncia de atividade industrial no nuiio.

3.6 Pecuaria

De acordo com dados do IBGE (2015m)) Ic6 destacae a criacdo dgalindceos. Além
disso também existe a criacdo de bovinos, suinos, caprinos, ovinos e equimpsaAl lindica

a quantidade de cabecas por rebanho em Icé.
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Fonte: IBGE (2015c).

3.7 Agricultura

De acordo com dados do IBGE (2015d), quanto aos tiposullyo em lavouras
temporariagdestacanse o feijao eo milho. Sho cultivados também arroz, mandioca, edaa
acucar, fava e tomate. Agura 12ilustra a area plantadamlavouras temporarsanomunicipio
de Ic6 en2015.

Figural2- Area plantada cortavoura temporaria no municipita baciade contribuicdo do acudetajuba
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Fonte: IBGE (2015d).
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No que se refere as lavouras permanentes, destagecultivo de banana. Além disso
também sao cultivadas castard®caju, cocedabaia, goiaba, manga,amacuja e laranja. A
Figura 13ilustraa aea plantadaom lavouras permanentes municipioem2015.

Figural3- Area plantad@omlavoura permanente no municiglabacia de contribuicicodacudeT atajuba
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Fonte: IBGE (2015d).

3.8 Doencas de veiculacao hidrica

O levaatamento de informacdes sobre doencas de veiculacao hidrioanicipio de Ico
foi realizadocom base @ uso de dados referentes aos niumeros de casos confirmados para as
doencas do tipo diarreica aguda (DDApatite A esquistossomose leptospirose Tais
informacdes foranobtidasa partir de dados do relatério de notificacdo de doencas compulsorias,
referente ao acumulado do ano de 2016, e dos boletins de saude disponibilizados pela Secretaria

de Saude do Estado do Cearad em sua pagina eletrénica.

As doacas do tipo diarrea aguda (DDA) séo transmitidgsjncipalmente através de
agua ou alimentos contamadcs, sendoindicadoras de consumo de agua de ma qualidade e
inadequada infraestrutura de saneamento basico nos municipios da regido (BRASIL,&@E4). C
de DDAs sao confirmados recorrentemente em Ic6. Em 2016, o municipio de Ic6 notificou 1.788
casos d doencdSESA, 2016a)

Com relagéo a hepatite A,principal de via de contagio é efatal por contato inter
humano ou por meio de agua e alimemtmstaminados. B 2016nado foranregistrados casos
da doencam ICO(SESA, 2016a)
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A leptospirose, doencimfecciosa causada por espiroquetas do gébheptospira,esta
relacionada a uma infraestrutura sanitaria deficiente e € transmitida pela agua ¢éoslimen
contaminados (BMPOSet al,2011). No ano de 2016 né&o foi registrado nenhum caso da doenca
(SESA, 2a6a)

Indiretamentga 4gua também é responsavel pela veiculacdo de vermiomseseé 0 caso
da esquistossomose, doenca parasitaria causadagheosoma mansonEntre os anos de 2010
a 2016 nao foi notificado nenhum caso da doenca effSESA,2016b)

3.9 Desenvolvimento humano

De acordo com o IBGE (2010), a populacdo com renda mensal de até R$ 70,00,
considerada como populacdo extremamente papeesenta em Ico valor acima da iméd
estadualyma vez que7,0% da populacao de Icé se enquankeasa condica abela 13 Vale
ressaltar que a populacégal preserva as maiores fatias da populacéo extremamente pobre.

Tabelal3- Populagdo com renda mensal de até R$70,00 no murdcipéria de comibuicdo do agud&atajuba

Municipios Total (%) Urbana (%) Rural (%)
Ico 27,09 13,79 38,66
Estado do Ceari 17,78 11,44 36,88

Fonte: Ipece (2016).

A Tabela 14presenta IDHM, desenvolvido conformmetodologia apresentada no Atlas
de Desenvolvimento Humano no Brasil (PNUD, Ipea e FJP, 2013) e o IDM desenvolvido pelo

Ipece para o municipidabacia de contribuicdo dampudeTatajuba.

Tabelal4 - IDHM e IDM do municipioda bacia de contribuicdo do aguitkajuba

indice de Desenvolvimento Humano indice de Desenvolvimento Municipal
Valor  Posi¢do no Ranking Estadual Valor  Posi¢do no Ranking Estadual
Ico 0,606 113 19,29 161

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

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

1 Muito Baixo: 0 a 0,499;
i Baixo: 0,500 a 0,599;
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M1 Médio: 0,600 a 0,699;
M1 Alto: 0,700 a 0,799;
f Muito alto: 0,800 &l.,000.

Conforme dadosed2010, Ico classificae como municipio de IDHM médio.

De acordo cm Ipece (2012), o IDM pode ser dividido em 4 classes, no qual os municipios
pertencentes a Classe 1 apresentam os maiores indices de desenvolvimento. A medida que
namero da classe aumanb indice de desenvolvimento diminui. Dessa forma, 0os municipios
pertencentes a Classe 4 apresentam os piores indices de desenvolviksedsses sao as

seguintes:

1 Classe 167,13 a 75,07;
1 Classe 2: 46,29 a 57,06;
1 Classe 3: 26,93 a 42,99;
1 Classe 47,44 a 26,60.

Conforme dados publicados em 2012, o municipio déoiodassificado como municipio

de IDM classe 4, ocupando a #@bsicdo no ranking estadual.
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4. COMPORTAMENTO HIDROLOGICO

NIPPON l(aEli?c

Inventario Ambiental do Agude Tatajuba
43



coG E‘@ (GOVERNO po

panco Q2 @ IPeCce % ESTADO po CEARA

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

4. COMPORTAMENTO HIDROLOGICO

A variac® do volumede armazenamento dapudeTatajuba foi avaliada no periodo
compreendido entre 20042016, a partir dos dados de nivel e volume disponibilizados no site
Portal Hidrolégico do Ceara (COGERH, 2016c).

De acordo com os dados histéricos mostragoBigura 14 que apresenta grafico do
volume de agua do reservatorio em funcédo do tempo, obsergae a cota do vertedouro foi
ultrapassada ou igualada cinco vezes, nos anos de 2004, 2008, 2009, 2011 No2Zeh#o
analisado, as sangrias iniciara@na maioriadas vezes nos meses de margo e abrikeManto,
observase que a partir do segundo semestre do ano de 2012, a cota do vertedouro nao foi mais

igualada ou ultrapassada.

Figural4- Evolucao do volume armazenado no peoide 2004a 2016/ AcudeTatajuba
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).

O histograma de volume armazenagoesentado naigura 15mostra que no periodo de
2004 a 2016, @acudeTatguba esteve com volume entre%0 60% na maior parte do tempo.
Além dis®, emnenhum momento do periodo analisado esservatdrio atingiu menos de 20%

de sua capacidade maxima.
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Figural5- Histograma do volume armazenado no periodo de 2004 & 284ifide Tatajuba
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Fonte:adaptado de Cogerh (28).

Quando comparado a frequéncia de volume armazenado dos Ultimos quatro anos (2012 a
2016), observa@e que apesar de apresentar caractesstie frequéncia semelhantes ao
histograma ilustrado na figura anterio@udeTatajuba ndo atingiu, em nemhumomentp90%

ou mais da sua capacdade armazenamento (Figura 16).
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).
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Para a sequéncia de dados histéramalisada, observee que durante 88,31% do fgon
o volume armazenadorgenor ou igual a 90%edksua capeidade de armazenamento, conforme

indicadonaFigura 17

Figural7- Frequéncia de nao superacdo do volume armazénadadeTatajuba
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).

Para a andlise do aporte de aguagude Tatajuba forantilizadasséries temporais de
vazdes médias anuais obtidas pelo modiel simulacdo hidrolégica SMAP. Ess#siesforam
disponibilizadas pela CogerA. Figura 18apresenta graficoreferente adistograma do aporte

em hms3 para acudeTatajuba.

Figural8- Histogramade frequéncia do aporte (hnmiSAcudeTatajuba
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).
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) ipece:

A analise @ssehistograma rostra que, como era esperado, a frequénziapdrte anual

do reservatério apresenta uma forte assimetria para a dirgite, caracteristio de histogramas

de vazdes médias anuais que tendem a apresentar valores positivos para essa variavel estatistic:
Em termos de média anual, o aporte de &pacudeTatajuba € da ordem de 2,29 hms, valor
inferior & sua capacidade de armazenamente € de 2,72 hm?3

A frequéncia de ndo superacdo da capacidade de armazenamento maxima do reservatorio
é de 84,16%Higura 19.
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Fonte:adaptado de Cogerh (2016c).
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5. QUALIDADE DA AGUA

A avaliagdo da qualidade da agua foi realizada a partir daeadéksdadogerados
nas coletas de dgua e de sedimesdtizadas potécnicos dadNippon em agosto/2016 e do banco
de dados de qualidade de agua da Cogier@004 a 2016.

5.1 Andlises dasotetas realizadas

No dia 22/11/2016técnicos da Cogerh e da Ngnrealizaam coletas de agua e de
sedimento no acgud€atajuba no ponto TAT01 (UTM 490.689E/ 9.290.875N), conforme
localizacdo espacial apresentada Figura 2. As analises hidrobiolégica (contagem e
identificacdo de fitoplancton), fisiequimica e bcteriolégi@a da agua foram realizadas nos
laboratérios da Cagece de Juazeiro do MOEee de Fortaleza/CE. As analises do sedimento e de
elementos inorganicos especificaggmo metais, foram realizadas no laboratéNterieux
NutriSciences em Paulista/PETodos os fascos utilizados nas coletas foram cedidos pelos
laboratérios contratados. A conservacdo das amostras e o tempaaiéta ea realizacao das
analiseseguiramas orientacdes dos laboratorios.

Figaelaocakespaci al do ponto de coleta no a-|

Fonte:Google Earth, 2017.
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As variaveis de qualidade de &gua obtidas em campo foram medidas com sonda
multiparamétrica da YSI, modeleXO 1, calibrada com antecedéncia de até 7 dias para todas as
varidveis com excecdo do oxigénio dissolvido, cuja calibracdo foi realizada pouco antes da coleta.

5.1.1 Agua

A ResolucaoConama 1? 3572005 cita que classe de qualidade é o conjunto de
condicdes e padrdes de qualidade da dgua necessérios ao atendimento gleparsdsrantes,
atuais ou futuro, e que os parametros de qualidade de agua selecionados para subsidiar a propost
de enquadramento dkerdo ser monitorados periodicamente pelo poder publico. Citaeimdau
artigo42 que, enquanto nao forem aprovadogspectivos enquadramentos, as dguas doces serdo
consideradas classe 2 e as salinas e salobras classe 1, exceto se as condidiiExldeatyas

forem melhores, o que determinara a aplicacéo da classe mais rigorosa correspondente.

Richter e Azevedo Net(?002) afirmam que a avaliacdo da qualidade da agua néao
pode ser realizada com base em uma Unica andlise, pois as caracterisdgaasigariam com o

tempo e as andlises estdo sujeitas a flutuacdes e a erros.

Os resultados das analises fisqzdmica ebacterioldégica podem ser visualizados na
Tabela 15 onde também s&o apresentadesvaloresndicados na resolucdo déonama para
classe 2Ressaltase que @dos os valoresstdoem concordancia com os de referéncia, exceto o

fésforo na profundidade de 4.

As aguas apresentaram baixas concentracdes de sais, resultando em condutividade
elétrica de 210r5/cm e salirdace de0,10, sendoclassificada como docgegundo a Resolucéo
Conama 1P 3572005.

A bactériaEscherichia coli de origem exclusivamente féake humanos e de outros
animais homeotérmicos (mamiferos e passaros), foi identificada em baixa concemiasao
mesmo assim sua presengaica que o corpo hidrico avaliado recebe carga poluidora. Destaca
se quenutrientes oriundos de excrementos bosipoden ser carreados para a bacia hidraulica
devido a retirada da vegetacaoARP e daarea de influéncia do acude.

Destaa-se que no dia da coleda agua agude estava co49,9%% (1,36 hn) de sua
capacidade total (2,72 RimNo periodo avaliado (20G%#2016), o acude sangrou em 2004, 2008,
2009, 2011 €012 (CEARA, 2017).
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TabébResul tados da@s2amglai eedbatiercol - gica do a:

Variaveis Unidade Classe 2 0,3m 4,4m
Cloreto mg CI/L 250 10,73
Cor verdadeira mg Pt/L 75 15,00
Ferro mg Fe/L <0,20
pH - 6-9 7,69
Temperatura °C 29,41
Oxigénio dissolvido mg Q/L O 5 5,93
Solidos dissolvidos totais mg/L 500 107,00
Solidos totais mg/L 107,00
Sulfato mg SQZ/L 250 <7,68
Turbidez UNT 100 1,14
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCQ@/L 85,07
Alcalinidade Carbonato mg CaCQ@/L <8,95
Alcalinidade Hidréxido mg CaCQ@/L <8,95
Célcio mg Cal/L 11,879
Condutividade elétrica pS/cm 210
Ferrodissolvido mg Fe/L 0,3 <0,20
Magnésio mg Mg/L 5,227
Sadio mg Na/L 19,00
Potéssio mg K/L 8,00
Nitrogénio total mg N/L 0,412 0,487
Fosforo total mg P/L 0,03 0,029 0,034
Ortofosfato mg RPQ2/L <0,100
Clorofila-a egl/ L 30 1,93
Feofitina egl/ L <1,00
Nitrogénio Amoniacal mg N-NHa/L ** 0,180 0,190
Nitrito mg N-NOy/L 1 <0,010 <0,010
Nitrato mg N-NOs7/L 10 <0,100 <0,100
DBO mg QJ/L 5 <2,00
DQO mg/L 22,20 11,89
Escherichia coli NMP/100 mL 1,00
Cianobactéria Células/mL 50.000 540,4
Demais grupos de fitoplancton Células/mL 133,9
Salinidade - 0,10

Fonte: laudos Cagece 082916, 0891/2016 20889/2016 .
Nota* * Ni t rog°ni o amoni acal = 3, 7mg/ L N, par a ppaH aO 87,05 ;< 2p,H

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

Quanto as andlises hidrobioldgicas, os resultados apresentados nas Tabelas 16 e 17
indicam que praticamente 15% do fitoplancton (individuos/mL) encontrados na amostra sao

cianobactérias. O nimero de céldascianobactérias identificados € inferior ao limite para classe
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2 (50.000 células/mL)A espécieCylindrospermopsis raciborskifoi identificada embaixa
densidade na amostra (4£dlulas/mL). Tratese de uma possivel produtora de hepatotoxina, com
mecansmo de acdo por inibicdo da sintese protéica. Além dos prejuizos afetados ao sistema

hepatico, tém sido observados danos severos em células renais, pulmonares e cardiacas dos
animas testados (BRASIL, 2003).

TabébQuanto teatqgiuval i tativo de cianobact®rias n
Organismos ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsap. 1,6 332,0
Chroococcales 0,8 16,8
Cylindrospermopsis raciborskii 4,4 4.4
Geitlerinemasp. 0,6 24,0
Phormidiaceae 2,0 120,0
Planktolyrgbya limnetica 4,2 42,0
Pseudanabaensp. 0,2 1,2
Total 13,8 540,4

Fonte: laudo Cagece 20889/2016.

TabéFQuantitativo e qualitativo dos demais grupc
Organismos |dentificados Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira granulata 2,0 4,0
Bacillariophyta 54,0 54,0
Botryococcusp. 0,4 30,0
Chlorococcales 1,8 24,3
Closteriumsp 1,6 1,6
Crucigeniasp 0,2 0,8
Cryptomonasp 12,2 12,2
Kirchneriellasp 0,4 2,4
Monoraphidium griffithii 1,6 3,2
Scenedesmusp. 0,2 0,8
Staurastrunsp. 0,6 0,6
Total 75,0 133,9

Fonte: laudo Cage@90889/2016

Dos 23 elemeaons quimicos analisados na agu@o foram identificados: arsénio,
berilio, cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio, higuata, selénio, uranio,
vanadio, antiménio e cobre, assim como sulfetos. Os elementos identificados foram: bario, boro,

fluoreto, manganés, alunidn ferro e zinco, todos em concentracdes abaixo do limite da classe 2
(Tabela 18
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TabéBResul tados de ans8lises (em mg/L) da 8gu

Variaveis Classe 2 Tatajuba
Arsénio 0,010 < 0,001
Bario 0,700 0,0398
Berilio 0,040 < 0,001
Boro 0,500 0,0364
Cadmio 0,001 < 0,001
Chumbo 0,010 < 0,001
Cianeto 0,005 < 0,005
Cobalto 0,050 < 0,001
Cromo 0,050 < 0,001
Fluoreto 1,400 0,17
Litio 0,300 < 0,001
Manganés 0,100 0,00985
Mercurio 0,0002 < 0,0001
Niquel 0,025 < 0,001
Prata 0,010 < 0,001
Selénio 0,010 < 0,001
Uranio 0,020 < 0,001
Vanadio 0,100 < 0,001
Aluminio 0,100 0,0223
Antiménio 0,005 < 0,001
Cobre 0,009 < 0,001
Ferro - 0,0606
Zinco 0,180 0,0240
Sulfetos (com o b6 ndodissociado) 0,002 < 0,002

Fonte: laudo dérieux NutriScience®25454/20160.

5.1.1.1 Estado de trofia

A eutrofizacdo é ocasionadalpeumento de nutrientes, especialmente nitrogénio e
f.-sforo, nos corpos do §g predutividades. Adsiin,eos ambiente®  a L
aguaticos terdo crescimento ou proliferacéo de algas e macrdfitas aquaticas e, consequentemente

ocorrera redcao de oxigénio dissolvido na agua.

O estado de trofia foi gerado a partir da metodologia citada em Patiih(2013),
gue adaptou uma metodologia (tomando como base a adotada pela Cetesb) que utiliza nitrogénio
total, fosforo total, clorofila, cianol&rias e transparéncia. A partir das concentracfes de fosforo

e clorofila € calculado o estado tréfico indivad e a média, conforme equacgbes 1, 2 e 3.

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

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

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

IET = indice de estado tréfico

PT=concentra-«o de f.-sforo total, em g
CL=concentra-«o de clorofila, em gg/;

Ln = logaritmo natural

A partir dos valores individuais do IET d@sforg daclorofila edamédiade ambos
a classe tréfica é obtidaonforme indicado n@iabela 19.

TabéB@l asse tr-fica a partir do I ET do f . sf

Critério Classe trofica

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

IET > 74 Hipereutréfico

Fonte adaptado de Paulire al, 2013.

Quantoao nutriente limitante, a Cogerh adota a relacdo N:P (em equivalente ,grama)
emque os valores menores que 10:1 indicam quenitante € 0 nitrogénio; ja 0s maiorgse
22:1 apontam qued o fosforo e o intervalo entre eles paddicar que os doiswutrientes sao
limitantes ouque outros fatores limitam a producdo primaria. Essa informacdo do nutriente

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

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

cianobactérias em quatro intervalos, confonntkkcado narabela 20.

Tab2B8@l asse tr-fica a partir da contagem d

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

Fonte adaptado de Paulired 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 cianobastjaassuficientes para a
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classificacédo final. A Tabela 21 apresenta as faixas para cada classe de trhfieg@mnda
transparéncia.

Tabel@l asse tr-fica a partir da transpal

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

Fonte adaptado de Pauliret al 2013.

A Tabela 22 apresenta walores das variaveis utilizadas nos calculos dos indices, as
classificacbes troficas e a relacdo N:P. A classificacéal fioi oligotrofico que, segundo
Lamparelli (2004) eCetesb (2007apud ANA (2017), indica quesdo aguas limpasle baixa

produtividade, em que ndo ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua

Tab2gPRa@al assido ceasst«kaodo de trofia do a-ude Tat

Variavel Valor

Fosforo total (mg/L) 0,029
Nitrogénio total (mg N/L) 0,412
Clorofila-a (ug/L) 1,93
Cianaobactérias (células/mL) 540,4
Transparéncia (m) 4,2
N:P 31,42
Nutriente limitante Fosforo
IET - Classe 41,23 - Oligotréfico
Cianobactérias Classe Oligotréfico
TransparénciaClasse Oligotrofico

Classificacgéo final Oligotréfico

Fonte: laudos Cagece 0889/2016 e 20889/2016.

5.1.1.2 IQAR

A avaliacdo da calidade da 4gua dbatajubafoi realizada pelo indie de Qualidade
de Agua para Reservatorio (IQAR), que é um sistema para avaliacdo da agua dos reseieatorios
acordo com seus graus de comprometimento, desenvolvido pelo Instituto Ambiental do Parana
(IAP).

As variaveis ufizadas no célculo do IQAR forandatéficit de oxigénio dissolvido,

fésforo total, nitrogénio inorgéanico, clorofila, transparéncia, demanda quimica de oxigénio
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(DQO), tempo de residéncia, profundidade média e contagem de cianobactérias. As amostras de
adgua foram coletadas em duas ou tréfumdidales, conforme a concentracdo de oxigénio

di ssolvido na coluna dobé8gua. A profundidad:
multiplicacdo do valor da transparéncia por 0,54 (fator correspondente a 40% da luz incidente).
No entanto, a profundidad adoada pela Cogerh € 0,3 m. A TabelaapBesenta procedimento

para selecdo dgrofundidads Il e Ill. Para a zona andxica (profundidade l1ll), consideseu
conforme orientagdes da Cogerh, valores de oxigénio dissolvido (OD) menores que 1 mg/L.

TheRPaProcedi mento para sele-«o0o das profundi

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

Porcéo intermediaria da camada anéxica (quando OD <

1] Zona anoxica ~ U .
mg/L) e ndo coincidir com a profundidade II.

Fonte: adaptado de 1AP, 2004.
Nota: PM = profundidade méaxima (m), T = transparéncia da agua, 3 = fator correspondente a aproximadamente 1% da luz incidente
na superficie da agua.

O IQAR do acude Tatajuba f8i12, resultando na Classe IITdbela24), que indica
gue o reservatoério encontsa moderadamente degradado; representa também corpos de agua que
apresentam um deficit consideravel de oxigénio dissolvido na coluna d'ageadpaztorrer
anoxia na camada @gua proxima ao fundo em determinados periodos, além de haver um aporte
meédio de nutrientes e matéria organica, grande variedade e densidade de algumas espécies de
algas, sendo que algumas espécies podem ser predomihanesio também uma tendéncia

moderada a eutrofizacdo. Possui tempo de residéncia das aguas consjtiePaaglos).

Tab2#hlaQAR do a-ude Tatajuba

Profundidade Prof. | Prof. Il
Profundidade de Coleta (m) 0,3 4,4
Fosforo Total (mg/L) 0,029 0,034
Nitrogénioamoniacal (mg NNH3/L) 0,180 0,190
Nitrito (mg N-NO>/L) <0,010 <0,010
Nitrato (mg NNOs7/L) <0,100 <0,100
DQO (mg/L) 22,20 11,89
Clorofila-a (ug/L) 1,93
Cianobactérias (células/mL) 540,4
Média Déficit OD (%) 38,04
Transparéncia (m) 4,2
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Profundidade Prof. | Prof. Il
Profunddade Média (m) 5,27
Tempo de Residéncia (dias) 485
IQAR - CLASSE 3,12 - CLASSE I

Fonte: laudos Cagece 0889/2008912016 e 20889/2016.
Nota: os L@ do nitrito e nitrato foram adotados pafeito de calculo do IQAR.

Salientase que os dados de gdalde & agua apresentados sdo de agua bruta,
portanto, essa aguapodea ser utilizada para abastecimento humano desde que tratada

adequadamente, seguindo 0s processos unitarios de tratamento.

5.1.1.3 Qualidade de agua para irrigacao

A qualidade da agua @m dos fatores mais importantes para a irrigacao,

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

A classificacdo proposta pelos técnicos do Laboratério de Salinidade dos Estados
Unidos da América é baseada na condutividdégica como indicadora do perigo de salinizacéo
do solo, e n&Relacédo de Adsorcédo de SO0didRAS como indicadora do perigo dieainizacéo
ou sodificacdo do solo (BERNARD®t al, 2013). Dessa forma, a Tabela apresentaa
classificacdo quanto a satiade e sodificacdo das aguas do acude Tatajuba. Peseepe a
amostra de agua apresentou salinidade baixd (G6dicando umagua de baixa salinidade que
podera ser usada para irrigacdo da maior parte dos cultivos em quase todos os tipos de solos, con
pouquissima probabilidade de que se desenvolva salinidade). Quanto ao perigo de sodificacéo, a
agua foi classificada com baixam@ntracdo de soédio (S1), podendo ser usada para irrigacao em
guaseodos os tipos de solo, com pequena possibilidade de;alcaiveis indesejaveis de sodio

trocavel.
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Tab2b@l assi fica-«o0 das 8§guas do a-ude Tatajuba

Variavel Valor
Condutividade el ®t rica 210
Sédio (mg/L) 19,00
Célcio (mg/L) 11,87
Magnésio (mg/L) 5,22
RAS ((meg/L)2) 1,15
Classificacao Cils1
Salinidade Nenhum

Fonte: laudos Cagece 0889/2016.

5.1.2 Sedimento

Os resultados das analises do sedimentorpae visualizados na Tabela 26, junto
aos valores recomendados pela ResolGgimman.® 4542012,quanto aosiveis para agua doce
(Nivel 1 - limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota; Nivel 2
limiar acima do qual ha maigrobabilidade de efeitoadversos a biota)Percebese que a
percentagem de solidos foi de 26,1% p/p. Dose4nentos quimicos analisados nao foram
identificados: berilio, cadmio, fluoreto, mercurio, prata, selénio e uranio, assim como sulfetos. Os
elemrentos identificados foram: arsénio, bario, boro, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio,
manganés, niquel, vadia, aluminio, antiménio, cobre, ferro, zinco e fésforo. Arsécimmbo,
cianeto, cobalto, cromo, litio, niquel, vanadio, antiménio e cobreforam identificados na

amostra de agua, apenas no sedimento.

As concentracdes de arsénio, cromo e cobre nmseth foram acima diivel 1ea

deniquel acima do Nivel 2, conforniResolucdo Conama%#54/2012.

O niquel é utilizado para protecdo de pepgsetalicas, oferecendo resisténcia a
oxidacdo. Segundo Junior (2008), ha pouca referéncia bibliografica sdosedade desse

elemento quimico, no entanto, estudos demonstram que o niquel pode ser carcinogénico.

O cobre éum elemento indispensavel paramés e animajsatuandana sintese de
proteinas e de hemoglobina. A maior parte do cobre depositado no anvaentde fates
antropogénicas, entre elasmaneracdo,a fundicdo,a queima de carvaoys incineradores de
residuospsprodutos utilizados comantiaderentes esfertilizantes (PEDROSO e LIMA, 2001).

A deficiéncia ou exposi¢ao a altas doses de qobde acarretar efeitos adversos a saude (WHO,
1998).
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Para Silveet al (2006), a fun¢&o biolégica mais importante do cromo se evidencia em

sua relagd com o metabolismo dos acucares. O cromo tem como principais fontes de

contaminacgao os rejeitos urbandadustriais. Trindadet al (2012) destaca que a contaminagéo

com excesso de cromo pode caudiarreig problemas no aparelho digestivo, nausetestos

cutaneos, danos aos pulmdes, figado e rins, hemorragia interna e desenvolvimento de carcinomas.

Maia (2003) evidencia que a producdo de tinta, corantes, explosivos, ceramica e papel séo

importantes fontes de cromo para o meio ambiente.

O f .- sfeosreontaomur uma concentra-«o0 abaixo
ndi cRdsoha- «oU ChHa/mad h2.
Tab2bResul tados de ans8lise sedi mento

Variaveis Unidade Nivel 1 (N1) Nivel 2 (N2) Tatajuba
Arsénio mg/kg 59 17,0 10,7
Bario mg/kg 287
Berilio mg/kg --- <1
Boro mg/kg 217
Cadmio mg/kg 0,6 3,5 <0,1
Chumbo mg/kg 35,0 91,3 18,3
Cianeto mg/kg 0,2
Cobalto mg/kg 22,1
Cromo mg/kg 37,3 90,0 67,5
Fluoreto mg/kg <2
Litio mg/kg 29,9
Manganés mg/kg 722
Mercurio mg/kg 0,17 0,486 <0,05
Niquel mg/kg 18,0 35,9 43,2
Prata mg/kg <1
Selénio mg/kg <1
Uranio mg/kg <1
Vanadio mg/kg 104
Aluminio mg/kg - - 28.800
Antiménio mg/kg 3,14
Cobre mg/kg 35,7 197,0 49,1
Ferro mg/kg 45.300
Zinco mg/kg 123,0 315,0 80,4
Sulfeto mg/kg <1
pH (suspenséo a 5%) 6,250
Porcentagem de Sdlidos % pl/p 26,1
Fosforo mg/kg 1.100

Fonte: laudo da Mérieux NutriSciences 225471/2016
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5.2 Dados de qualidade da agu&2664 a 2016

As analises estatisticas realizadas para as variaveisdisiticas, bacteriologicas e
hidrobiolégicas do banco de dados do ac¢lUa&juba referente ao pestilo de 2004 a 2016, sdo
apresentadas na Tabela 27. Os dados de qualidade apresesdiadwmsundosdas amostras
coletadas a 018 da superficie da agua pontoTAT-01 (UTM 490.689E/9.290.879N). Foram
obtidos coeficientes de variagédo (Cu¢ 3,57 a34740, indicandopequena a grande disperséo ou

variabilidade dos dados.
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Tab2FhBAst at2stica da qualidade de T1290&d8 &a29@m6B6i e hist-rica do a-ude Tatajuba

Variavel C(gzsmsaeg’;? Unidade Méaximo Minimo Média Mediana CV (%) NR
Alcalinidade total - mg CaCQ/L 211,20 56,24 90,88 77,84 42,78 25
Condutividade elétrica uS/cm 930 120 223 193 68,13 25
Calcio - mg/L 55,00 <10,00 15,56 12,80 64,46 23
Magnésio - mg/L 41,50 <10,00 9,40 8,75 80,53 22
Sédio - mg/L 74,00 8,99 23,79 19,00 56,20 25
Sulfato 250 mg/L 40,00 <3,00 8,23 7,68 96,72 23
Cloreto 250 mg/L 47,92 <7,35 16,14 13,17 60,35 26
Sélidos Totais - mg/L 269,50 85,50 131,78 115,00 36,04 20
Solidos Dissolvidos Totais 500 mg/L 268,00 77,30 126,95 113,00 38,92 24
Cor verdadeira 75 mg Pt/L 80,00 <2,50 17,94 15,00 89,02 20
Turbidez 100 NTU 19,00 <1,00 3,08 1,30 130,84 25
Ferro - mg/L 0,31 <0,014 0,14 0,20 78,57 20
pH 6-9 - 8,16 7,03 7,57 7,58 4,23 26
Clorofila-a 30 pg/L 14,95 <0,20 3,84 1,97 112,24 20
Nitrogério Total - mg N/L 0,850 <0,025 0,260 0,190 76,92 24
Fésforo Total 0,03 mg P/L 0,056 <0,010 0,023 0,014 60,79 22
Ortofosfato - mg RPQ3/L <0,100 <0,010 - - - 21
Oxigénio dissolvido & mg QJ/L 6,11 3,62 5,27 5,51 16,13 12
DBO 5 mg OJ/L 23,20 <2,00 5,73 2,52 115,36 14
ColiformesTermotolerantes 1.000 NMP/100mL 930,00 <1,00 98,21 3,30 297,64 10
Escherichia coli - NMP/100mL 9,60 <1,00 2,07 1,00 131,88 10
Demais grupos do fitoplancton - Células/mL 54.319,0 0,0 2.830,4 395,2 347,40 30
Cianobactérias 50.000 Células/mL 205.281,0 0,0 18.580,9 2.463,4 217,44 30

Fonte: Cogerh, 2016.
Nota: CV = coeficiente de varia¢do; NR = nimero de resultados
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Percebese naFigura 2 que as concentracdes de cloreéldoram menores que
15ug/L em todo o periodo analisadalores @aixodo limite estabelecido nResolugdo Conama
n.° 357/2005 classe 2Na Ultima coleta de agua @616 o acude tinh&,359hm® e a clorofilaa
era 193 pg/L. O coeficiente de variagao dos 20 resultadosla®fila-afoi de 112,24%

Fi g2k\VMol ume eacdorlodbndd-ddet dmpaj uba

16,0 3,0

I \ATEEANI | 28

22 AN AN N P P
pmey NPy o
4,0 - \,j -
2,0 SN
0,0 = x 0,0

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 (hms3)

Fonte: adaptado deogerh, 2016.

A contagem de cianobactériadgura22) no periodo analisad@@resultados) variou
de 0,00 a205.28100 células/mLDe abil/2005a Novembrd2013a densidade foi menor que
30.000 células/mL. D&014 a2016 os valores variaram &628,00 &205.28100 células/mL,
porémdos 11 resultados, dadioram maiores que a referéncia (50.000 células/mL) para classe 2
conforme Resolucdd@onama ¥ 357/2005.Nas amostras de dambrd2010 e mai/2011
nenhuma cianobactéria foi identifica@ian todas as atises de contagem de cianobactérias foram
avaliados demais grupos de fitoplanctons e o maior valor encontrado 3di. 8&9células/mL.

Contudo, emguatroamostas nao foram identificados fitoplanctxhos demais grupos
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

O valor médio da DBO no periodo avaliado (2007 a 2016) foi 5,73 mg/L e o coeficiente
de variacao foi d&15,380. Em 50% das amostrado foi quantificada concentracdo, pose
apresentavamrmenoesque olimite de quantificacéde LQ (2,0 mg/L).Na Figura23 observase
gue o valor maximo quantificado foi 23,20 mg/L (@R007) e ndo foi possivedvaliar o
comportamento da DBO em relacdo ao volume do acude, pois em 2014 e 2015 ndo ha resultados
das coletade agua3 dosl4resultados de DBO apresentaramaantracdes maiores que 5 mg/L
gue é a referéncia para classe 2 dadRicdo Conama%357/2005

O coeficiente de variacdo do fosforo totaldei60,7%0 e a maior concentracao foi de
0,056 mg P/L. Em3% das coletas de 2004 a 2016 néo foi possivel ifjaant concentracdo de
fésforo total, pois estava abaixo do LQ (0,01 e 0,014 mg P/L). Dos 22 resuitésagresentaram
concentracfes acima de 0,03 mg Ryllle é ovalor de referéncia para class€RAgura 24)

O ortofosfato, formaassimilada pelo fitoplancton, ndo foi quantificado nas 21

amostras de agua, pois estava abaixo do LQ.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.
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A Figura 25mostra que as concentragdes de nitrogénio total foram, na maioria das
coletas, menores que 0,5 mg N/L. A maioncentragd observada de 2007 a 2016 foi 0,850 mg
N/L, o coeficiente de variacao dos i&$ultadogle nitrogénio total foi 76,92% e a média de 0,260
mg N/L.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

O oxig°niaoadssperVPdoe das 8§guas do a-u
mg JOL no per2od¢ Fdguy.2 @aon2fbeal i2Z0mMdé6o s ede nawi §8nido
a 2013. 25% dos resalamdabpadxk bgougee ghaEa@°® X i a
Conama para 8guas de classe 2. A m®di aJder al
e o coefici kaitee 1dbe 1BA8M. I a- «0

NIPPON ICOEI IC

Inventario Ambiental do Agude Tatajuba
65



-
coes‘@ GOVERNO DO
‘\\//

MONDIAL ff’Q IPECE = EstADO po CEARA

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

Fi g2a6Mol ume e oxdg°abol dngr-olddea tTeartpaoj ub a

0 30
~ 701\ A N A 25
N VAL WA I L
£ L N v \N \ \\'ﬁm ]:Y:sz:
WA RV
2,0 0,0

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

= Oxigénio Dissolvido

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

NIPPON ICOEI IpC

Inventario Ambiental do Agude Tatajuba

66



BANCO
MUNDIAL

ff”/ IPECE

A Fig@aemsent a

dos Recursos Hidricos

oS

Secretaria dos Recursos Hidricos

25 aadomogter asrde d&gua

Os valeorteusr bi dez variatamdds gahabDgaedi@ @00ONIND
da resol u-«o0o Conasnean dparqgau ec ldaes s2e0 024) a 2010
NTUD coeficienbse del vaesadeotdrbddazdéeoB, 68
Fi g2a8\Vol umdiaeetzurao | oAgwdaea oT & teanpwb a
21,0 3,0
A\ nCA
WA |~
15,0 F‘\
IJ 120 ~
TRNAA N
£ \P'\ ,J{\ W \\ \JAI\ 15 o
a 9,0 \J \p\ E’
- " 8 Y AR i e
g ) :
3,0 — 1 0,5
0,0 . ] L Y
01/01/04 01/01/06  02/01/08 02/01/10 03/01/12 03/01/14 04/01/16
= Turbidez ——Volume (hm3)

Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.
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Os valores de condutividad&®ica nas aguas do acude Tatajuba variaram de 120 a
270 uS/cm Figura29). Foram observados 24 valoe® coeficiente de variacéo foi de 19,17%.

De 2004 a 2016 a maior parte dos vadolecondutividade elétrica ficaram entre 150 a 250 uS/cm.
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Fonte adaptado de Cogerh, 2016

A Figura 30mostra o estado trofico por coleta de agua eeiterao periodo de 2008 a

2016 o ponto TAT01l. Notase que alassificacdo oligotrofica é predominante ao longo do

tempo, embora a mesotrofica tenha sakntificada na maioria das coletas de 2012 a 2014. Na

coleta de mal2016 as aguas foram classificadas como eutroficas. O baixo volume do reservatorio

e ascontribuicdes de atividades antropicas influenciam a qualidade das aguas.
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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 bacias hidrograficas, considerando os
aspectos qualitativos e quantitativos oriundos de fontes pontuais e ndo pontuais, é utilizando
modelos hidrolégicos distribuidos no espaco através demsist de informcdes geogréficas

(SIG).

Segundo Larentis (2004), esses modelos permitem avaliar de forma sistemética os
processos que envolvem a dinamica hidrolégica e o transporte de poluentes na bacia, simulando
ambientes que melhor se aproximem dadedk, servindoomo um importante instrumento para

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

Neste IVA do acude Tatajuba foi estimada a area que influencia a qualidade da agua no
reservatorio através da caracterizacao e avaliagdmadsporte €a concentracao de fésforo na
sua zona de contribuicdo hidrografica, empregando metodologia baseada em técnicas e
ferramentas de geoprocessamento descritas no RelatérioR€l&orio Parcial de Metodologia

de Enquadramento de Reservatéaagprisadano que cabivel, nos proximos topicos.

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

A modelagem aprovadssta representada na Fig@taem que sao identificados todos os
elementos sistematicamente compsegiara que, partir da informacao efetivamente disponivel
e confiavel, possa ser avaliado realisticamente o efeito do uso e ocupacao do solo sobre a qualidade
das aguas do reservatorio. As fases anteriores, tais como a caracterizacao estatisticaddo banco
dados e osesultados das campanhas de coleta e andlise de agua, entram em consideracdo com
vistas a maximizar o grau de realismo da modelagem, mas, sobretudo, como meio para validar a
pertinéncia e adequabilidade da metodologia de enquadramento matées®s aproada pela

Cogerh.

6.1.1 Modelo Digital de ElevacadoMDE e Direcéo de Fluxo

O modelo digital de elevacdo (MDE) utilizado foi obtido do projeto Topodata,
desenvolvido e disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INR&Je(®

€ prowniente do refinamento de imagensStauttle Radar Topography Missig8RTM), da
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National Aeronautics and Space AdministratibiASA), e conta com dados topograficos de todo
o territorio nacional com resolugdo espacial de 1-asegndo (~30in

Em ambienteSIG, a partir do MDE e utilizando o ArcHydro, que € um conjunto de
ferramentas para andlises hidrolégicas que opera como médulo do software ESRI® ArcGIS, foram
executadas diversas etapas que resultaramrasters contendo a direcdo do escaamo
superficial da dgua para cada célula, a acumulacao do fluxo, a rede de drenagem e, por fim, os
limites das sulbbacias e bacias hidrogréficas.

No ambito do Plano de Seguranca Hidrica foram elaborados os inventarios ambti&nta
5 acudes da SuBacia @ Salgado; essatapa (MDE e direcao de fluxo) foi desenvolvida para
esses Feservatorios, dentre eles o acU@tajuba devido a necessidade da aplicacdo do modelo
de direcéo de fluxo no processo de modelagem da carga etagée de fosfordcContudoforam
considerados, para fins de delimitacédo de area de contribuicdo hidrografica, apenas os limites dos
reservatorios faltantes, tendo sido os demais disponibilizados pela Cogerh.
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Fonte: Nippon Koei Lac (2017).
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6.1.2 Modelagem da Relac&huvavazéo

Para melhor entender a dindmica do transporte de nutrientes na bacia pelo escoamento
superficial € necessario antes conhecer as caracteyistideologicas do ambiente. Para a
caracterizacdo do comportamento hidradége da disponibilidade hidrica na SBécia do
Salgado foi necessario calcular as vazdes médias de longo termo e construir uma relacao

matematica entre chuva e vazao.

A vazdo méth de longa duracéo permite caracterizar a disponibilidade potencial de uma
bacia hidrografica. O calculo dessa vaz&o nas areas estudadas foi realizado a partir da média das
vazdes médias anuais para toda a série de dados, como definido poetrali§k006).

Para a andlise da potencialidade hidrica superficial foi utilizadalaulo do deflavio
superficial direto, que € dado pelo volume de agua que escoa da superficie de uma determinada
areadevido a ocorréncia de precipitagao.

O calculo do defluvidoi realizado com base na relacdo entre as vazdes médias anuais e a
area dedrenagem, resultando em valores em mmigaquacdo apresentada a seguir), a fim de

comparar com os valores de precipitacdo média da area de drenagem estudada.

O —p MO PUVOETTT
Onde:
D = DeflGvio (mm.and);
Q anual =vazdo média anual (ms
A = &ea de drenagem da estacao (m2).

Para a elaboracdo de um modelo de vazéo distribuida n8a8ish do Salgado foi
necessaria a consg@o de uma relacdo matematica entre chuva e vazao. Para isso foram realizadas
analises de regressao linear e nado linear simples, com o objetivo de variétatdo entre os
dados de vazéo e chuva, e consequente obtencdo de equacédo de regressao lvonajoistel

possivel.

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

o coeficiente de determinagéo (R?), caldolpelaseguinteequagéo:
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Onde:

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

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

Por fim, a funcao de regressdo com o melhor ajuste palacéo chuvaazao bi aplicala
sobre 0 mapa de precipitac@m o objetivo de se obter o plano de informacao da vazdo média

de longo curso distribuida em funcéo da precipitagdo em mm/m2/ano.

6.1.2.1 Alternativas estudadas

Inicialmente, para a construg@le uma relacdo mamética etre chuva e vazao, foram
utilizadasséries tempmis de vazdes médias anuaaseespectivos defliviggonvertidos a partir
da correspondente precipitacéo, por uso do modelo SMAP.sEsisforamdisponibilizadas pela
Cogeh. Conforme se sabe,SMAP € um modelo deterministico de simulac&o hidrologica do tipo

chuvavazao

Para o presente estudo foram selecionados os dadomaroacudes apresentados na
Tabela 3.

Tab2BA-udes sel eci onadorsi npeairrao am-ecdoenksa rcuh-uwvoa d o p

. Precipitacdo Are_a e Vazé_to Deflavio Coefic_iente de
Cédigo Acude Média-P (mm) Baciai A Média (mm/ano) Rendimento
(Km2) Anual (m?3/s) (%)
63 Lima Campos 852,700 3128,100 16,600 67,700 7,900
8 Manoel Balbino 1039,500 1102,400 9,10 185,800 17,900
75 Tatajuba 922,900 190,700 1,800 73,700 8,000
162 Ubaldinho 956,000 79,700 0,800 96,600 10,100

Fonte:adaptado de UFC (2013)

A funcéo de regressao linear, estabelecida ertheiza e a vazao nas areas de drenagem
dos acudes, apregeu o melhor ajuste dentre as demais fungéigsi(a32). Baseado no resultado
da andlise de regressao estatistica, 0 modelo que melhor aproxima a relacdo entre chuva e vazéo,

utilizando os dados exidos do modelo SMAP, é a equagaseguir

Q =0,4214 P71 254,11 (3)

NIPPON KOEI (9C

Inventario Ambiental do Agude Tatajuba
74



&) o
]%r " | COGE‘\;\ 3 (GOVERNO po )
MBLfNND?/?L J IPECE‘ mf\\//" ESTADO po CEARA

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

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

Fi gB2Rel a- «eVaQhlkwv el o model o SMAP

L 4
350,0
R 4

300,0
=5 y=0,4214x - 254,11
g 250,0 . R2=10,3914
£ 2000 *
=]
3 . / & Sériel
"g 150,0 . & — Linear (Sériel)

100,0 +

* L 2
50,0
0,0 T T T T T !

800,0 900,0 1000,0 11000 12000 1300,0 1400,0

Precipitacdo Média (mm)

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

No entanto, observese que o ceficiente de determinacao (Rf)resentou um valor baixo,
guantificando uma disperséo relativamente elevada, visivel nos pares ordenados considerados e
apresentados riagura 29 Tal resultado pode refletir a complexidade dwfeeno de conversao
de chuva em vazéao, cuja variabilidad@agsal ndo se deixa apreender por metodologias de
regionalizacao de parametros de modelos clravéo, &to que ndo chega a surpreenglesndo
se considera, por exemplo, as grandes dificuldadesrites a propria execucdo de etapas de
escolha, calibracde validacdo de modelos conceituais em regifes de elevaiddildade

hidroclimatolégicapouca disponibilidade de dados e qualidade nem sempre aceitavel.

Assim, para a caracterizacdo do comgmeento hidrolégico, os dados do madl8MAP
foram substituids por dados de estacfes fluviométricas pertencentes a rede de monitoramento da

Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

Foi procedida uma sele¢édo de estagbes dentro e proximas a bacia, tendo cdma crité
qualidade dos dados, demonstrada pelo reiterado gsagleéries em estudos procedidos pela
NIPPON KKOEI [3C
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propria Cogerh e outras instituicdes publicas atuantes no setor de Recursos Hidricos. As seguintes
etapas foram realizadas:

1) Inicialmente, apenas estacdegvibmétricas localizadas dentro dabbacia do
Salgadoforam selecionadas. Tais estagdes estéo identificad@abela ® com suas principais
caracteristicas, dentre elas a precipitacdo médiameasaa sulbacia hidrogréfica, segundo
informacéao fornecidagda Cogerh, oriunda de estudo realizpd@UFC.

Tab2BmBsta-»es fluviom®tricas selecionadags«para a co

EstagOes Fluviométricag Bacia Salgado
Area de Contribuicéo da

Coeficiente de

Estactes Estaco Fluviomeétricai Precipitacédo VazdoMédia Defllvio Rendimento
ANA A (Km?) Médiai P (mm)  Anual (m/s) (mm/ano) (%)
36250000 4240,717 848,418 848,418 27,789 3,275
36210000 1665,995 1005,159 1005,159 77,419 7,702
36290000 12381,521 888,902 888,902 69,110 7,774

Fonte:adaptado dANA (2016).

Os dadosdisponiveis da série histérica de vazdes das estacdes fluviométricas foram
utilizados na obtencéo das vazdes médias anuais. Com essa informacéo e o correspondente valor
da chuva média anual, para a ®dria do Salgado foi gerada a equacao dess§p amsentada
na Tabela30. Foram testados diversos tipos de equacdes na busca da melhor descricdo analitica
dos dados. A equacao ajustada teve natureza linear, com o respectivo coeficiente de determinacgao

(R?), mostrado a seguir.

Tab8BBqua- «x0 de rwagzZ«woss«o Cchuva

Bacia Hidrografica Equacéo R2

SubBaciado Salgado Q=0,2623P181,64 0,6445

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

A seguir, é apresentadagycafico da relacéo entre os valores de precipitacdo e de vazao d

Subbaciado Salgado Figura 3).

NIPPON KOEI (9C

Inventario Ambiental do Agude Tatajuba
76



COGE‘\/R (GOVERNO po

f .J ) e ‘
BANCO J I P ‘ €c Companhia de Gestao‘\ .
MUNDIAL & E C E T o Eetireos thaens

Secretaria dos Recursos Hidricos

Fi g3i3Rel a- «@ azkwv-Rlaac iSaubSal gado com dados de esta-»es f
dessbhasuhb

90

80 y=0,2623x- 181,64
* R2=0,6445

70 *
60

50

40 & Sériel

Deflavio (mm/ano)

30 * Linear (Sériel)
20

10

0 T T T T 1
800 850 900 950 1000 1050
Precipitacio (mm)

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

Uma vez obtidos o0s reetsiuvliatnaddoo su naap r eeslemd ra droes
da red merwanz model ada par a oS fins demandados,

homogenei dade hidrol -gica das 8reas deo inser
agregados © an8l i seviossm@daasd olso cdaalsi "zeasstias: i»@ers-dxdi I n

intereabel aAa segtutibr»epdeht uVi dem®BlLiacas agrega

Tab8lBsta-»es fluviom®Ercechse mai emd®niac el d eao cdhou vSaa | eg avdaoz

Cgst'gga%a Nome da Estacéo Latitude Longitude Localizag&o da Bacia
36125000 Sitio Poco Dantas  -6,557580623 -39,50847661 Salgado 22 Km
36130000 Carils -6,533598411 -39,49859308 Salgado 21 Km
36160000 Iguatu -6,371400604 -39,2919832 Salgado 13 Km
36020000 Arneiroz -6,324752769 -40,16213468 Salgado 96 Km

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

A partir desse nowma oaompurgoadeodddos egres
sido dagquebhadureza |lineardamaomoumamaesg, adequoal
anal 2ticaTadmb&shasadona. ed\sa equa- «ontdee mdet eempeat
(R]). Na®smgsaf naddeo aog rgdre§ friecpor e eguniaatioviedade |l aa
dados ufFibgBrados (
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Tab8RBqua- «0 de rwagzZ«woss«0o Cchuva
Bacia Hidrografica Equacéo R2
SubBacia Salgado Q= 0,0946R 28,243 0,513
Fonte: Nippon Koei Lac (2017).
Fi g3i4Rel a- «w acikGauvBaa c i Baldpado com dados de esta-»es fluv

pr - xi mésac’i asub
90
80 7y
°70 * y = 0,0946x 28,243
‘\g Rz =0,5133
E 60
g 50 & Sériel
N}
= ——Linear (Sériel
8 40 . ® ( )
2
30 hd
2
20 T T T T T 1
500 600 700 800 900 1000 1100
Precipitacdo (mm)

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

2)

Os coeficientes de determinacdo encontrados foram ainda considerados insatisfatorios,

indicando a existéncia de uma homogeneidadmlogica regional inferior aquela pressuposta ou

mesmo a presenca de inconsisténcia nas seéries temporais utilizadas, ou ainda, possiwalaente

combinacdo desses dois efeitos nocivos aos objetiketengidos Assim sendo, buscese

identificar e elminar as i

nformacdes dissonantes da esperada homogeneidade

A estacéo fluviométrica 36250000, localizada dentrsuttbaciado Salgadofoi excluida

do célculo daequacéo

de regress@or se mostrar destoante do comportamento das demais

estacdes que moonitamessaegido hidrogréafica. Portanto, para o calculo da equacgéo de regressao

chuvavazdo daSubBacia SalgadqFigura &), as estacfes fluviométricas escolhidas estao
apresentadasamabela33.
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Tab8BBRst a- »es cfalsusied m®ti minadas pavaziCa-Bgtical @do f Saladga de

Area de Contribuicéo da

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

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

Fi g3bRel a- «wacikGawBaa ci a do Sal gado

90
80
* y = 0,109% 35,357
S 70 * R2 = 0,7974
©
€
E 60
2 50 & Sériel
S
= ——Linear (Sériel
2 40 - L2 ( )
*®
30
20 T T T T T 1
500 600 700 800 900 1000 1100
Precipitacdo (mm)

Fonte: Nippon Koei Lac (2017).

6.1.3 Modelo de vazdo acumulada

Obtida a distribuicdo das vaz6es médias de longo termo eraofud®; precipitacdo foi
possivel determinar, em ambiente SIG, o volume de agua acumulado na bacia através da aplicacao
do algoritmo de fluxo acumulado ponderado (FAP), implementado na ferraphgalogy do
modulo Spatial Analystdo software ArcGIS. Seguilo requerimento da ferramenta, o
procedimento teve como dados de entradesterde direcdo de fluxo e o modelo de vazdo média
distribuida por pixel, tendo como produto o modelo de vazées sndellango termo acumuladas,

em m3 and.
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6.1.4 Modelo de camas difusas e pontuais

Considerando as interacdes fisicas que ocorrem no processo de carreamento dos nutrientes,
um fator a ser ponderado no calculo das cargas de fésforo é a distancia gaealtmmtte esta

do corpo hidrico.

Os valores de carga poterala fosforo foram distribuidos para todos os pixels dos planos
de informacé&o de carga difusa e pontual e, sobre eles, aplicado o indicador de distancia, a fim de
considerar o decaimento (deptéia) ao longo da trajetdria percorrida pela substancia agérche

ao reservatorio.

A estimativa da carga total acumulada de fosforo é realizada somsara® cargas
potenciais provenientes de fontes pontuais e difusas e, posteriormente, ageandigatmo
FAP, conforme descrito anteriormente, combinando ooplde direcéo de fluxo e da carga total

de fosforo.

A partir do modelo de vaz6es médias de longo termo acumuladas e do modelade carg
total de fésforo acumulada, torsa possivel obter a conoacdo meédia anual naear de

contribuicdo hidrograficatilizando aseguinte equacéo

(@)
C~l| C:

Onde:

0 é a concentracdo média anual da substancia;

0 é carga total acumulada de P (kg:&no

C

¢ vazdo média anual acumulada (m33no

Tendo, assim, como resultado a concentracaaiam@nual na bacia em kg/m3,
posteriormente convertida, obtersi® o plano de informacdo da concentracdo média anual de

fésforo em mg/L.
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6.1.5 Modelo regressivo refemnciador

Conforme sugere o titulo do presente item, o modelo adotado destirroforneer uma
referéncia da carga total de fosforo na bacia, a partir de varidveis estudadas e identificadas como
determinantes, em se tratando de lagos tropicais de ageraesjuA metodologia escolhida para
esse fim é consagrada e foi proposta por Salas endld1991). Esses autores conduziram
importante investigacao cientifica no contest¢é umPrograma Regional para o desenvolvimento
de metodologias simplificadas parawaliac® da eutrofizacdone lagogreservatériogropicais de
agua quente da América red e do CaribeTratase de um programa que foi iniciado em 1981
pelo Centro Panamericano de Engenharia SaaitarCiéncias Ambientais (CEPIS), @entro
Especializdo da Organizacédo Pamericana da Saudégado aOrganizacdo Mundial de Saude
(OMS).

Asinformac0des coletadas em diversos paises indicam uma maioria dereggvatorios
regionaisaparentemente limitadgselo fosforo. A classificacdo do estadodfico desses corpos
d 6 8§ @ unamodelo de fosforo total simplificado foram desenvolvidos dados regionais, e
segundo os autoregrificados com sucessonsiderando os dados de outros lageservatorios
do continente africandNesse artigo, hojeotnado por muitos profissionais da area como um
classico, auso do modelo de fésfo® indicadopor seus autoresomo ferramenta preditiva na

gestao ao planejamento dosecursos hidricos

No presente contexto, conforme mencionado, o modelo regressivaes®up ao
fornecimento de um valor de referéncia para a carga de fosforo afluente a bacibchidia
reservatorioConforme o artigo supracitado, a equacao do balanco de massa para o fésforo total &

dada por:

Onde:
0 é o fosfao total emd "@0;
0 0 é ataxa de contribuicdo de fosforo total por unidade de superfié@e@emab & ;£

cJé a profundidade média do lago &@m
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"Y é o tempo de detencamed € § i
0 é ataxa global de perda de fésforo totalpdfd € . £
O valor do parametro é obtidoemfuncéo do tempo de detengdo como sendo (Salas e Martino,

1991):

. S
0] —

6.1.6 Modelagem espacial distribuida

De posse de tad os dados das areas potenciais de poluicdo € dado inicio a etapa de
identificacdo e quantificacdo das cargas de fésforo provenientes de fontes pontuais e difusas,
baseandae na cargper capitae no tipo de uso e cobertura do solo asslosiaos coefientes
meédios deexportacao(Tabela &) definidos pelo Modelo Mateméatico de Correlacdo Uso do
Solo/Qualidade da Agua (MQUAL), desenvolvido pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado
de Séo Paulo (SMA, 2010).

Tab8h@oefi onPalntoss de exporta-«o de f -sforo total

Tipo Fonte Unidade Fésforo Total
Afloramento Rochoso 10,220
Area Urbana 12,410
Agua 0,000
Difusa Cultura Agricola kg/km2.ano 126,290
Vegetacao 14,240
Pastagem 10,220
Solo Exposto 12,410
Pontual Cargaper capita kg/hab.ano 0,280

Fonte:adaptado de SMA (2010).

A estimativa da carga potenci0 | de fésforo por origem pontual éifa a partir da
guantificacdoda populacdo por setor, parcial mtegralmente incluso no limite da bacia
hidrografica do reservatorieegundo dados do Censo Demogréfico 2010 (I1BXBEO) O calculo
¢é feito considrando a populagcédo e a area proporcionais do setor e apeargapitamédia de

fésforo total anual, aplandose:
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. 06
0 w
0
Onde:

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

Ca

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

As fontes poluentes difusas se encontram fortemente associadas ao tipo de uso e ocupacgéo
do solo existente na bacia. Para identificacéo e fjigagéio das potenciais causas da eutrofizacéo
dos corpos hidricos foraaplicados coeficientes de exportacéo as diferentes classes de cobertura

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

Para tanto, foram utilizad@a®agens dos sensores OQOgerational Land Imagére TIRS
(Thermal InfraRed Senspdo satélite LANDSAT 8, distribuidas peldS Geological Survey
(USGS) com resolucao espacial Multiespeculal 30m, para as quais foi atribuida composicao

colorida RGB na bandas 6, 5 e 4, respectivamente.

O processo de classific@o das imagens se deu atravéssdftware ESRI® ArcGlIS,
utilizandose o método nao supervisionatkoCluster da ferramentalmage Classification,
obtendo, de modo geral, selasses: afloramentochoso, area urbana, cultura agricola, pastagem,

solo expoto e vegetacao.

Uma vez grada a classificacdo, para melhor addg@arealidade apresentadaimagem
de satélite fazse necessario realizar uma fofsssificacéo, a fim de identificar e corrigventuais
erros no mapeamento.lgumas célulagque possam ter tidsuas classes determinadas com
imprecisdo durante o processap identificadas pelo operador que realizou a edi¢do e permuta das

categorias, para com isso obter uma representacao satistit@bjeto em estudo

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

uso e cobertura do solo.
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Conforme j& visto, @azdo média de longa duracéo perrodeacterizar a disponibilidade
potencial de uma bacia hidrografica. O célculo da vazdo média de longa duracdo das éareas
estudadas € obtido pela média das vazdes médias anuais para toda a série de dados.

O plano de infanacgao relativo ao regime de chunaarea de interesse fgerado através
da espacializacdo de dados de precipitacdo obtidos do banco de ddtktsdios Pluviométricos
desenvolvidos no ambito ddEstudo para refinamento do balanco hidrico e definir tlizes,
metodologias derramenta para subsidiar o estabelecimento de regras operativas para 204
reservatorios localizados na regido semiarida, contemplando estimativas de oferta hidrica e
demandas associadas, criacdo de base de dados e aplicacdo desfeaa® suporte e deéis’,
ANA (2016).

Através de técnicas de geoprocessameotmforme descrito anteriormentégmse
delimitadas as areas de drenagem de estacdes fluviométduasservatorio selecionagdoujos
valores de mcipitacao de suas célalioramsumarizados, giltando em valores de precipitacado
meédia anual por area de drenagem, a fim de subsidiar as etapas seguintes para a elaboracédo do

plano de informacgéo da vazao média de longo ¢distsibuida em funcéo da precipitacao.

6.1.7 Calibacdo de parametro de deracao

O decaimento da carga de nutrientes ao longo do espaco no percurso do escoamento
superficial € modelado por um coeficiente de atenuacédo dependente da distancia entre o ponto e 0
exutério da bacia. Um indice normalizado denwadb Indicador de Distancia (Dbroposto por
Cecchiet al.(2007), pode ser utilizado para ponderar os coeficientes de exportacdo, conforme as

equacles a seguir:
oT .
00 0000
Onde:
O "@ o indicadode distancia entre a céltit& o corpo de agua;

'O éadistancia euclidiana da céluf@o exutério medida em numero de células;

0 é a variavel de calibracéao;
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é o coefiiente de exportacéo ponderado pela distancia da@@d@@a 230 ¢ €;

7

é ocoefiiente de exportacdo de cada tipo de uso e cobertura do solo d¥dem

Portanto, s€O 1 00 p;,ese0 b OO0 1 Essa condigao significa
que, se a reticula (pixel) diéscretizacdo da area de drenagem estiver noipriggio ou na APP,
sua contribuicdo para o total da carga poluente depositada sera irde@ral (p). Na situacao
oposta, ou seja, se localizado a uma distancia muito grande do lago, sua cantsbwigula, via
processo de decaimento, admitido, coem tantos modelos classicos, como governado pela

funcdo exponencial.

Considerando a area de influénd@reservatoricomo a porcao da badwedrogréaficaque
responde pelpotencial contribuicdo pageapoluicdo ddago, representado pela porginostrada,
onde se fez a coleta da agpagcedeutilizar o indicador de distanciawm indice ou parametro a
calibrar, de maneira que a carga de fésforo obtida no exutorio da bacia hidrografica, calculada em
termos de meédia anual pelo modelo referenciadmja aproximada pelo resultado do
processamento do algoritmo acumulativo da carga poluente na bacia. A calibragiibedativa:
expande a area de influéncia inicialmente tomada como coincidente com aitdeaulica, até
gue os resultados menciomadse aproximem suficientemente. Em outras palavras, ao se expandir
a area potencial de contribuicdo de poluentes desde o entorno do reservatério (bacia hidraulica)
crescem, de maneira nédo 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 expansao correspondente implica em uma regido de entorno do lago. O
exercicio pratico desse prot@ento mostra excepcional coeréncia entreatidade qualitativa
da agua no reservatério e a realidade fisica materializada nas fontes poluentes (pontuais e difusas)

gue a calibracao faz incluir como pertencentes a area de influéncia

Uma observacdo comuimn todas as bacias de reservatorios analisadesnventarios
Ambientais elaborados no ambito do PSH foi o registro de superestimacao, até mesmo em termos
meédios, da concentracdo de fosforo identificada no lago, ou melhor, na zona do lago onde se deu
a cokta. Nessas circunstancias, o uso do modétoereciador se mostra extremamente Util, pois
fornece uma estimativa da concentracdo dessa substancia, em termos meédios anuais, compativel

com a magnitude da area de drenagem e com 0 uso e ocupacdo do sbkacAaiapenas dos

NIPPON IKOEI [9C

Inventario Ambiental do Agude Tatajuba
85



& -
]%r | COGE‘f \ (GOVERNO po
2aco “ipPece ———¢

dos Recursos Hidricos

7 Secretaria dos Recursos Hidricos

valores médios anuais dencentracdo obtidos das amostras disponiveis no banco de dados leva
inexoravelmente a conclusdo, em todos o0s casos analisados, que existem atividades sendo
realizadas no proprio lago, na sua APP ou em sementeais imediato, que resultam no despejo

praicamente direto de nutrientes no reservatorio.

A superestimagdo mencionada foi constatada mediante a comparacdo direta entre os
valores calculados pela equacao empirica e os valores advindos das analisascdietagla nas
campanhas realizadas pelo ame#, bem como aqueles valores e a média obtida a partir de todas
as informacg0es julgadas consistentes fornecidas pela Cogerh.

6.1.8 Apresentacdo dos mapas com resultados obtidos

As Figuras 36 a 38presentan os mapaseferentes aarga total de fosfor@conentracao
meédia anual de fésforo e ao uso e cobertura do sodwah de contribuicdo hidrogréafida acude

Tatajuba, alémalsuaarea de influéncia
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Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartografica do IPECE/IBGE e COGERH.
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Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (201@m base cartografica #BECE/IBGE e COGERH.
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