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APRESENTACAO

Este documento, denominado Produto 11 — Relatorio Técnico Final de Metodologia de

Enguadramento de Reservatorios é parte integrante do Plano de Seguranca Hidrica das Bacias
Hidrograficas do Acarai, Metropolitanas e da Sub-bacia do Salgado, que ¢ um indicador do
Projeto de Apoio ao Crescimento Economico com Reducao das Desigualdades e Sustentabilidade
Ambiental do Estado do Ceara — Programa para Resultados (PforR). Este plano foi contratado pela
Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos (Cogerh).

O Produto 11 - Relatorio Técnico Final de Metodologia de Enquadramento de
Reservatorios ¢ produto editado em volume tinico e € posterior ao Produto 10 - Relatorio Parcial

de Metodologia de Enquadramento de Reservatorios apresentado e aprovado pela contratante.
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1. INTRODUCAO

O presente relatorio denominado Produto 11 — Relatorio Técnico Final de Metodologia de

Enguadramento de Reservatorios tem como principal objetivo permitir o estabelecimento do nivel

de qualidade (classes) a ser alcangado e/ou mantido nos corpos d’agua ao longo do tempo. Estas
classes foram determinadas pela Resolugdo Conama n°® 357/2005, classificando as aguas como
doces, salobras e salinas; e pela Resolugdo Conama n° 430/2011, que dispde sobre as condicdes e
padroes de langamentos de efluentes. Os objetos de aplicagdo da metodologia aprovada sdo os 15
reservatorios de interesse, localizados nas Bacias Hidrograficas Metropolitanas, Acarail e Sub-

bacia do Salgado.

Visando facilitar a leitura e o entendimento, o texto se encontra organizado a partir da
sequéncia de temas listados nos TRs, que determina o conteudo do presente relatorio. Igualmente
foi considerado e articulado com o contetido supracitado, o Produto 10, documento que apresentou
a metodologia de enquadramento que viria a ser aprovada pela contratante apds rigorosa analise e

discussdes técnicas presenciais.

A abordagem afeta a esfera técnica, onde sdo tratadas as especificidades do problema em
analise, desenvolve-se lastreada pela esfera normativa, onde se encontra delineado o dominio de

exercicio da criatividade capaz de conferir originalidade a metodologia proposta.

A articulagdo acima mencionada da-se conforme ilustrado na Figura 1, aduzida do Produto
10, face a necessidade de reprisar a continuidade de conteudo envolvida naquele produto e no
atual. Enfatize-se mais uma vez que a lida com o tema do enquadramento concerne a um processo,
ndo simplesmente a uma metodologia. Nesse processo, ha etapas ja referidas no Produto 10 em
que o protagonista ¢ o Estado, representado pelos seus orgdos atuantes no setor de Recursos
Hidricos (Gestdo) que, ao exercerem esse papel, promovem a participacdo da sociedade civil
representada nas diversas instancias de didlogo e deliberagdo, preconizadas pelo arcabougo

juridico vigente.

Em seu viés técnico, os procedimentos descritos no Produto 10, conforme previsto naquele
documento aprovado pela contratante, foram integrados a metodologia, ajustados e devidamente
validados para os fins pretendidos nas bacias hidrograficas de interesse. Isso se deu tdo logo a

contratante aprovou o Produto 10 e o contetido técnico do mesmo foi imediatamente aplicado no
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desenvolvimento dos estudos que ddo suporte deste Produto 11: os relatorios de coleta e analise

de 4agua e, em especial, os inventarios ambientais.

Figura 1 - Composicao esquematica da metodologia aprovada (Produto 10)

Aspectos
Legais

Diagnostico - ey
Ambiental Processo de Prognéstico

Integrado Enquadramento A

Planejamento
das Agdes

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Os capitulos que compdem o presente documento apresentam para cada bacia de interesse
os principais resultados relacionados a cada um dos temas que gravitam em torno do processo de
enquadramento dos corpos d’agua. Conforme determinam os TRs, os produtos numerados de 1 a
10 constituem a fonte principal para os temas que incidem no nucleo teméatico que dao suporte a

este Produto 11.
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2. ASPECTOS LEGAIS
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2. ASPECTOS LEGAIS

A proposta metodologica aprovada pela contratante teve dominio normativo definido a

partir dos seguintes diplomas:

Lei n® 9.433, de 8§ de janeiro de 1997 - Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos,

cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

Resolugdo Conama n°® 357, de 17 de margo de 2005 - Dispde sobre a classificagdo dos
corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as

condicdes e padrdes de lancamento de efluentes;

Resolucao Conama n° 430, de 13 de maio de 2011 - Complementa e altera a Resolugdo n°
357, de 17 de margo de 2005. Dispde sobre as condi¢des e padrdes de langamento de

efluentes;

Resolucdo Conama n° 274, de 29 de novembro de 2000 - Dispde sobre condi¢des de

balneabilidade para atividade de recreacao;

Resolucdo CNRH n° 143, de 10 de julho de 2012 - Estabelece critérios gerais de
classificacdo de barragens por categoria de risco, dano potencial associado e pelo volume

do reservatorio, em atendimento ao art. 7° da Lei n® 12.334, de 20 de setembro de 2010;

Resolucdo CNRH n° 141, de 10 de julho de 2012 - Estabelece critérios e diretrizes para
implementagdo dos instrumentos de outorga de direito de uso de recursos hidricos e de
enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos preponderantes da agua,

em rios intermitentes e efémeros, e da outras providéncias;

Resolucdo CNRH n° 91, de 5 de novembro de 2008 - Dispde sobre procedimentos gerais

para o enquadramento dos corpos de dgua superficiais e subterraneos;

Lei n° 14.844, de 28 de dezembro de 2010 - Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e institui o Sistema Integrado de Gestao de Recursos Hidricos - SIGERH, e da

outras providéncias.

Cada um desses regramentos contém disposicdes especificas que clarificaram matizes

importantes a concepcdo de metodologia apresentada e aprovada pela Cogerh, tendo sido
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reconhecido na mesma um construto compativel com a disponibilidade de informagdes nas esferas

publicas e privadas, condig@o necessaria a sua aplicabilidade pratica.

Ao aprovar a proposta, a contratante reconheceu a caracteristica da metodologia de
materializar-se instrumento capaz de fornecer respostas a altura do que demanda o papel central
do enquadramento, em torno do qual, conforme preconizam os proprios regimentos em vigor,

gravitam varios dos mais importantes instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Agora, no contexto da aplicagdo da metodologia de enquadramento, o processo construido,
inclusive na esfera social de inclusdo dos atores, tem a instituigdo contratante como protagonista.
De fato, a Cogerh, dentre os seus seis principais eixos de atuagdo, ja promove ¢ desenvolve varias

atividades constitutivas de imbricamentos com o mencionado dominio legal, tais como:

Monitoramento Quantitativo e Qualitativo dos Recursos Hidricos;

Gestao Participativa;

Implementacdo dos Instrumentos de Gestdo dos Recursos Hidricos;

Desenvolvimento Institucional.

No contexto do relatorio parcial de enquadramento (Produto 10) foi feita uma abordagem
envolvendo igualmente os aspectos legais aqui tratados. Entendemos desnecessaria a repeti¢ao
daquela analise dos contetidos normativos mais relevantes, em particular aquele que tem como
objeto imediato o proprio enquadramento, ou seja, a Resolugdo n° 91, de 05 de novembro de 2008
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH. Importa, entretanto, dar destaque a alguns

temas postos nesse instrumento normativo:

a) Reconhecimento de prioridades: O abastecimento humano como referéncia basica a ditar
o enquadramento em face de outros usos menos restritivos. O artigo 15, § 2° estabelece
que, na auséncia de elementos para a determinagdo dos usos mais restritivos das aguas
doces superficiais, a Classe 2 deve ser a adotada;

b) Implementagdo do enquadramento como um processo: Incluindo-se a adocdo de metas
intermediarias, com as quais se torna viavel a adequagdo dos usos atuais dos mananciais;

¢) Necessidade de observancia das especificidades dos corpos d’agua no que concerne ao

enquadramento;
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d) Compatibilidade entre o enquadramento e o conteudo preconizado no Plano de Recursos
Hidricos da bacia hidrografica em tela;

e) Importancia e necessidade de articulagdo institucional entre a Cogerh e o 6rgdo ambiental.
Desde a apresentagdo do Relatorio Parcial (Produto 10) tem-se enfatizado como parte
central no processo o protagonismo das institui¢des estatais em debater o leque viavel de
possiveis enquadramentos, informando-se devidamente aos atores do processo todas as
nuances que importam a tomada de decisdo norteada pela sustentabilidade em sentido
amplo (contetido ainda ressaltado nos artigos 9° e 10°, além do artigo 12 do mesmo

diploma).
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3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL INTEGRADO
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3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL INTEGRADO

A Figura 2 ilustra a composi¢do aprovada para o Diagndstico Ambiental Integrado — DAL,
elaborado a partir dos contetdos dos produtos de 1 a 9, os quais focam tanto os aspectos gerais
envolvendo a bacia como um todo, como também, aprofundam a abordagem no espaco geografico

de insercao das bacias controladas pelos 15 reservatorios de interesse.

Figura 2 - Composi¢ao do Diagndstico Ambiental Integrado da metodologia de enquadramento

* Diagnostico ambiental amplo da bacia hidrografica (Produtos 1, 2 e 3);

* Relatorio de coleta e diagndstico das aguas (Produtos 4, 5 ¢ 6);

* Inventarios ambientais dos agudes estratégicos (Produtos 7, 8 € 9)

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

3.1. Diagnésticos ambientais das bacias hidrograficas
3.1.1. Bacia do Acarau
3.1.1.1 Localizagdo e area de abrangéncia da bacia hidrografica do Acarat

A Bacia Hidrografica do Acarau localiza-se na por¢ao noroeste do estado do Ceara, sendo
limitada ao sul pelas Bacias Hidrograficas do Banabuiu e dos Sertdes de Cratets, ao norte pelo
Oceano Atlantico, a oeste pelas Bacias Hidrograficas do Coreau e da Serra da Ibiapaba e ao leste

pelas Bacias Hidrograficas do Litoral e do Curu, conforme pode ser observado na Figura 3.

A Bacia Hidrografica do Acarat abrange uma area de 14.443,88 km?, conforme calculado
através da Base Cartografica da Cogerh (2016), ou cerca de 9,7% da area do estado. Na bacia estdo
inseridos 28 municipios, sendo 11 municipios contidos integralmente e 17 parcialmente. As

respectivas areas dos municipios que compodem a bacia em comento sdo apresentadas na Tabela 1.
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Figura 3 - Mapa de Localiza¢do da Bacia Hidrografica do Acarau
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Tabela 1 - Municipios Contidos na Bacia Hidrografica do Acarat

. . c Area Contida na Pencentual

Municipio Area (k) Bacia (km?) |Contido na Bacia
Acarau 842,19 232,32 27,59%
Alcantaras 138,60 26,51 19,13%
Bela Cruz 842,79 198,92 23,60%
Cariré 756,81 756,81 100,00%
Catunda 790,41 790,41 100,00%
Cruz 329,86 43,88 13,30%
Forquilha 516,82 516,82 100,00%
Graga 281,92 281,92 100,00%
Groairas 15591 155,91 100,00%
Hidrolandia 966,66 966,66 100,00%
Ibiabipa 415,12 8,49 2,04%
Ipu 629,35 571,52 90,81%
Ipueiras 1.477,82 454,78 30,77%
Marco 573,96 275,04 47,92%
Massapé 566,46 566,46 100,00%
Meruoca 149,82 125,61 83,84%
Monsenhor Tabosa 885,72 131,47 14,84%
Morrinhos 415,38 219,66 52,88%
Mucambo 190,63 133,22 69,88%
Nova Russas 742,70 677,39 91,21%
Pacuja 76,13 76,13 100,00%
Pires Ferreira 243,09 243,09 100,00%
Reriutaba 383,32 383,32 100,00%
Santa Quitéria 4.258,53 4.120,34 96,75%
Santana do Acarat 968,95 677,70 69,94%
Sobral 2.122,20 926,50 43,66%
Tamboril 1.960,82 703,64 35,88%
Varjota 179,38 179,38 100,00%

Fontes: Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Acarat. COGERH, 2010; Base Cartografica. COGERH,
2016; Base Cartografica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, 2016.

3.1.1.2 Hidrografia

A bacia do rio Acarau possui uma area de drenagem de 14.443,88 km?, com uma forma
alongada no eixo norte-sul e com baixo fator de forma (0,16) e elevado indice de compacidade
(2,00) (Tabela 2). O seu principal coletor ¢ o Rio Acarau que se desenvolve, principalmente, no
eixo sul-norte. Seus principais afluentes na margem direita sdo os rios Groairas, Jacurutu, Sabonete

e o Riacho dos Macacos. Ja pela margem esquerda se destaca o rio Jaibaras (Figura 4).
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Tabela 2 - Pardmetros morfométricos da bacia hidrografica do Acarat
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Parametro Valor
Area (kn?) 14.443,88
Perimetro (km) 853,08
Comprimento de Talvegue (km) 304,82
Declividade Média do Rio Principal (m/km) 3,05
Declividade Média da Bacia 9,09%
Indice de Compacidade de Gravelius (Kc) 2,00
Fator de Forma 0,16

Fontes: Revisdo do Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Acarat. COGERH, 2010; Base Cartografica.
COGERH, 2016; Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE,

2016.
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3.1.1.3. Principais Problemas e Impactos ambientais da bacia hidrografica

Os principais problemas ambientais encontrados na Bacia Hidrografica do Acarau sao de
origem antrdpica, situagdo comum as outras bacias hidrograficas no estado. Sao elas (COGERH,

2015):

e Disposi¢do inadequada de residuos solidos;
e Disposi¢do inadequada de esgotos urbanos e industriais;
e Uso de fertilizantes e praguicidas na agricultura;

e Aquicultura.

A disposi¢@o de esgotos domésticos, industriais e hospitalares diretamente nos solos ou,
ainda, sua disposi¢do direta em massa d’agua, pode tornar as aguas improprias para o

abastecimento publico, industrial, agricola e recreativo.

A disposi¢do inadequada de residuos solidos, sejam eles urbanos ou industriais, também é
uma fonte de contaminagdo dos recursos hidricos. O residuo urbano, ao se decompor produz
chorume, substincia altamente contaminante, que se infiltra no solo, ou é carreado através da
drenagem, até atingir os cursos d’dgua e mananciais. Ja o residuo industrial pode conter elevadas
concentracdes de materiais toxicos, que da mesma forma, pode contaminar o solo e ser carreado

pela rede de drenagem.

Outras fontes poluidoras dos recursos hidricos sdo a utilizagdo de fossas com sumidouros
ou valas de infiltracdo, esgotos langados de estagdes de tratamento do tipo lagoa de sedimentacdo

e vazamentos de tanques de postos de combustivel.

Na Tabela 3 apresentam-se as principais agdes antropicas € 0s seus consequentes impactos

ambientais negativos.

0
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Tabela 3 - A¢des antropicas e principais impactos ambientais negativos

Acdo Antropica

Principais Impactos Ambientais Negativos

Ocupacdo Urbana Desordenada

Interrupg@o do transporte de sedimentos e consequente
atuacdo de processos erosivos costeiros

Alteragdo na qualidade das aguas e do ar

Alteragdo da paisagem

Conflitos sociais

Aumento na incidéncia de doengas

Aumento no fluxo de veiculos automotores

Impermeabilizagdo do Solo

Redugdo da recarga de aquiferos

Aumento do escoamento superficial

Aumento na frequéncia de enchentes

Reducao da capacidade de aproveitamento agricola do solo

Especulacdo imobiliaria

Conflitos sociais

Modificagdo da estrutura imobiliaria

Alteragdo na rotina das comunidades

Ocupagio Irregular de Areas de Preservagio
Permanente (APP)

Erosao

Assoreamento do leito dos cursos d'agua

Alteragdo na qualidade das aguas

Perda da biodiversidade aquatica

Destinacdo Inadequada de Residuos Sélidos

Obstrugdo de sistemas de drenagem artificiais

Contaminagao do solo, ar e aguas

Proliferagdo de vetores de doengas

Poluigdo visual

Atividade Agricola

Eutrofizacdo dos corpos d'agua

Salinizagdo dos solos e dguas

Contaminagdo dos produtos da aquicultura

Contaminacao dos solos e agua por agrotdxicos

Atividade Pecuaria

Eutrofiza¢do dos corpos d'dgua

Contaminagao dos produtos da aquicultura

Emissao de gases do efeito estufa

Compactagdo do solo

Carcinicultura e Aquicultura

Eutrofizacdo dos corpos d'agua

Poluigdo dos recursos hidricos

Conflitos sociais

Produgdo de Efluentes Domésticos, Industriais e
Hospitalares

Eutrofiza¢do dos corpos d'dgua

Desequilibrio do ecossistema aquatico

Contaminagao dos solos e agua

Desmatamento de APPs e Mangues

Assoreamento do leito dos cursos d'agua e agudes

Aumento na frequéncia de enchentes

Redugdo da biodiversidade

Alteragdo da paisagem

Continuagdo da Tabela 3 na préxima pagina.
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Continuagdo da Tabela 3.
Acdo Antropica Principais Impactos Ambientais Negativos

Erosao

Carreamento de sélidos para os cursos d'agua
Lavras Clandestinas Desequilibrio do ecossistema aquatico
Poluigdo sonora e atmosférica

Alteragdo da paisagem
Contaminacdo das dguas
Atividade Turistica Conflitos de uso
Prejuizos a Fauna e Flora
Erosdo

Redugdo do fluxo de nutrientes e sedimentos
Redugdo da vazdo afluente
Prejuizos a Fauna e Flora

Represamento de Cursos d'Agua

Diminui¢do da fauna pesqueira

Sedimentacdo dos estuarios

Fontes: Plano Estadual de Recursos Hidricos. COGERH, 2005; Consolida¢do dos Diagnosticos das Bacias
Hidrograficas do Acarau, Metropolitanas e Sub-bacia do Salgado no Estado do Ceara. COGERH, 2015.

A cidade de Sobral, ntcleo urbano mais populoso da regido, ¢ a tinica que atualmente
atende a legislacdo ambiental no que diz respeito a disposicao final dos residuos solidos em aterro
sanitario. Este aterro, localizado entre a sede e o distrito de Jordao, foi inaugurado em 1999 e tem
vida util de 20 anos. Ainda em Sobral, encontra-se, no distrito de Aprazivel, uma usina de triagem

e acondicionamento de residuos sélidos reciclaveis (PORTAL SANEAMENTO BASICO, 2006).

Além do Aterro Sanitario de Sobral, foi emitida em abril de 2016 a licenga ambiental, pela
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE), que autoriza o inicio das obras do
projeto de implantagdo do Aterro Sanitario Consorciado de Sobral. Além de Sobral, o equipamento
atendera os nticleos urbanos dos seguintes municipios integrantes da bacia do Acarat: Alcantaras,
Cariré, Forquilha, Graca, Groairas, Massap€, Meruoca, Mucambo, Pacuja, Santana do Acarau e

Coreau; além dos nucleos urbanos de Frecheirinha, Moratjo e Senador Sa (SEMACE, 2016).

O aterro sera instalado em um terreno de 100 hectares na zona rural de Sobral, distando
aproximadamente 8 km da area urbana. O empreendimento prevé a implantacdo de cinco estagdes
de transferéncias de residuos so6lidos nos municipios pertencentes a bacia: Carir¢, Forquilha,
Massapé, Pacuja e Santana do Acarau; além de duas no municipio de Coreau (sede e distrito de

Ubauna). Esses espacgos receberdo e armazenardo temporariamente os residuos das coletas em
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virtude da grande distancia entre os centros geradores e o local de disposi¢do final (SEMACE,

2016).

A vida util do Aterro Consorciado de Sobral sera de, no minimo, 20 anos. De acordo com
o estudo ambiental apresentado a Semace, foram identificados 38 impactos ambientais nas areas
de influéncia do equipamento durante as fases de projeto, instalacdo, operacdo e desativagao.

Desse total, 20 sdo considerados positivos, o que representa 52,6% (SEMACE, 2016).

Os aterros controlados sao utilizados nos municipios de Alcantaras, Groairas e Santana do
Acarat. Os residuos solidos sdo apenas cobertos, evitando a proliferacdo de vetores de doengas.
No entanto, ndo ha drenagem de gases e das dguas pluviais e nem coleta e tratamento do chorume

(IBGE, 2011).

Nos municipios de Cariré, Forquilha e Massapé, a disposi¢ao final dos residuos solidos se
da em lixodes localizados as margens das rodovias e proximos de cursos d’agua. A situacdo mais
preocupante ocorre em Cariré, onde o lixdo encontra-se dentro da zona urbana (PREFEITURA

MUNICIPAL DE CARIRE, 2012).

O langamento de residuos liquidos domésticos e hospitalares nos solos, formando esgotos
a céu aberto, ou sua canalizacdo direta para mananciais hidricos, sem tratamento prévio constitui

um grave problema de agressdo ao meio ambiente da regido.

O nucleo urbano de Sobral apresenta um indice de cobertura do sistema de esgotamento
sanitario de 70%, sendo que apenas cerca de metade da populacdo utiliza este servi¢o. A outra

metade utiliza valas a céu aberto, fossas, sumidouros, etc.

Nos nucleos urbanos dos municipios de Acarat, Bela Cruz, Forquilha, Graga, Massapg,
Mucambo e Nova Russas a taxa de cobertura do sistema de esgotamento sanitdrio ndo chega a

60%, evidenciando o mesmo problema que ocorre em Sobral.

No ntcleo urbano de Alcantaras, a taxa de cobertura do sistema de esgotamento sanitario

chega a 77%, mas mesmo assim somente uma parte da populagdo utiliza este servigo.

Ja nos nucleos urbanos de Cariré, Catunda, Cruz, Groairas, Hidrolandia, Ibiapina, Ipu,

Ipueiras, Marco, Meruoca, Monsenhor Tabosa, Morrinhos, Pacuja, Pires Ferreira, Reriutaba, Santa
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Quitéria, Santana do Acarat, Tamboril e Varjota a rede de esgotamento sanitario ¢ inexistente ou

atende uma pequena parcela da populagao.

Conforme o Plano de Desenvolvimento Regional do Vale do Acarat (Secretaria de
Desenvolvimento Local e Regional - SDLR, 2003), a poluicdo por efluentes industriais esta
concentrada mais especificamente no municipio de Sobral, que abriga cerca de 47,0% dos
estabelecimentos industriais com potencial poluidor dos recursos hidricos, dos quais 62,5% estdao
localizados na sede e o restante no distrito de Aprazivel. Os segmentos industriais presentes na
regido, que apresentam maior potencial poluidor dos recursos hidricos, sdo matadouros e

frigorificos, setor téxtil e sucroalcooleiro, curtumes e produtos alimentares.

Nos municipios de Alcantaras e Groairas, os efluentes dos precarios matadouros publicos
sdo lancados no riacho Pau Ferrado e no rio Groairas. Ja em Cariré, o matadouro publico langa

seus efluentes diretamente na via publica (SDLR, 2003).

Por outro lado, os matadouros de Santana do Acarat e de Forquilha tém os seus efluentes
separados e canalizados para sistemas de tanques de concreto, a fim de serem expostos a
evaporacdo. O matadouro de Meruoca destina os seus efluentes para um sistema de fossas, o que

ndo traz muitos problemas devido a baixa demanda do mesmo (SDLR, 2003).

O segmento de curtume € encontrado nos municipios de Sobral e Groairas. Em Sobral, o
segmento conta com um sistema de tratamento dos seus efluentes através de lagoas de
estabilizacdo. J4 em Groairas, o efluente industrial ndo possui um tratamento € nem destinagao

adequada (COGERH, 1999).

As atividades agricolas interagem de varias formas sobre os recursos naturais, tendo como
principal impacto ambiental a poluicdo dos solos e dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos, decorrentes do uso indiscriminado e intensivo de agrotdxicos, principalmente, nas
areas onde se desenvolve a agricultura irrigada. A contaminagdo dos recursos hidricos por
agrotoxicos na regido resulta do carreamento destes produtos pelas chuvas para os cursos e
mananciais hidricos, pelo descarte de embalagens de agrotoxicos em areas inadequadas e pela

lavagem de pulverizadores em canais e cursos d’agua, entre outros (SDLR, 2003).
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A prética da irrigac¢do traz, ainda, como impacto negativo, a salinizacdo do solo, cuja
ocorréncia encontra-se diretamente associada a adocao de métodos de irrigacao pouco eficientes e
da falta ou ineficiéncia dos sistemas de drenagem. Com efeito, os perimetros publicos de irrigacao
da regido, além de adotarem métodos de irrigacdo que resultam em uso excessivo de dgua (sulcos
e aspersdo convencional), apresentam suas infraestruturas hidricas danificadas, com vazamentos
nos canais e sistemas de drenagem obstruidos, tendo como consequéncia descontrole na
distribuicdo e grande desperdicio de dgua, além da aceleragdo do processo de salinizacao dos lotes

agricolas (SDLR, 2003).

No agude Ayres de Souza ¢ praticada a piscicultura intensiva através de tanques-rede. Este
tipo de aquicultura pode ocasionar a diminui¢ao da produtividade pesqueira; soltura involuntaria
de espécies exoticas e competicao com espécies nativas, disseminacdo de doengas; langamento de
efluentes sem prévio tratamento nos corpos hidricos, salinizagao do solo e do lencol freatico; entre

outros.

A carcinicultura praticada na regido, principalmente proxima ao litoral e nas margens do

rio Acarau, pode ocasionar diversos impactos ambientais, listados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Causas e Efeitos dos Impactos Ambientais da Carcinicultura
Causa Efeitos

Perda de habitats e areas berg¢ario, erosio costeira,
Destrui¢ao de areas umidas (mangues e reducdo na captura de espécies comercialmente

alagados salinos) importantes, acidificagao, alterag@o nos padrdes de
drenagem de dgua

Salinizacdo do solo e alteragdo nos padrdes de

Conversdo de areas agricultaveis .
drenagem de agua

Conversao de planicies salinas Alteragdo nos padrdes de drenagem de dgua

Deteriorag@o da qualidade da agua no corpo
receptor (depleg@o de oxigénio, redugido de
luminosidade, alteragdes na macrofauna bentonica
e eutrofizagdo)

Descarte de efluente dos viveiros

Introdugdo de espécie exotica, competigao,

Esca; indivi iveir S . ~
scapes de individuos dos viveiros destruicdo de habitats e predagao

Quebras de producio e infecgdo de populagdes

Introdugdo e dissemina¢ao de doengas .
nativas

Resisténcia a patogenos e efeitos desconhecidos

Descarte de substancias quimicas g S ..
em espécies que ndo a espécie-alvo

Intrusdo de 4gua salina Contaminagdo de aquiferos subterraneos

Lang¢amento de nutrientes, carga organica e

Disposi¢do de sedimentos P .. .
substincias quimicas no ambiente

Uso excessivo de agua Competi¢do com outros usuarios de agua

Abandono de area Competicdo com outros usos por espago

Fonte: Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Acarat (COGERH, 2010).

3.1.2. Bacias Metropolitanas
3.1.2.1. Localizag@o e area de abrangéncia das bacias Metropolitanas

As Bacias Hidrograficas Metropolitanas localizam-se na por¢do nordeste do estado do
Ceara, sendo limitada ao sul pela Bacia Hidrografica do Banabuit, ao norte pelo Oceano atléntico,
a oeste pela Bacia Hidrografica do Curu e ao leste pela Bacia Hidrografica do Jaguaribe, conforme

pode ser observado na Figura 5.

As Bacias Hidrograficas Metropolitanas abrangem uma area de 15.085 km?, ou cerca de

10,14% da area do estado. Nas bacias estao inseridos 40 municipios, sendo 23 totalmente contidos
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e 17 parcialmente. No entanto, conforme o regimento do CBH-RMF, aprovado pelo Decreto n°
26.902/2003 do Governo do Estado do Ceara, somente 31 municipios fazem parte oficialmente
das bacias metropolitanas, sendo excluidos os municipios de Aracati, Canind¢, Fortim, Morada

Nova, Palhano, Paracuru, Pentecoste, Quixada e Russas.

As bacias metropolitanas podem ser divididas em quatro unidades de trabalho, de acordo

com os municipios (CBH-RMF, 2016):

e Litoral: Aquiraz, Beberibe, Cascavel, Eusébio e Pindoretama;

o Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF): Caucaia, Chorozinho, Fortaleza,
Guaiuba, Horizonte, Itaitinga, Maracanat, Maranguape, Pacajus, Pacatuba e Sdo
Gongalo do Amarante;

e Serra: Acarape, Aratuba, Barreira, Baturit¢, Guaramiranga, Mulungu, Pacoti,
Palmacia e Redencdo;

e Sertdo: Aracoiaba, Capistrano, Chord, Ibaretama, Itapiina e Ocara.

As informagdes acima estdo expandidas na Tabela 5.
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Fonte: IBGE, 2015; Cogerh, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.
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Municipio Area Area (‘Jontida Pt‘zrcentual | Unidade
(km?) na Bacia (km?) | Contido na Bacia

Acarape 155,17 155,17 100,00% | Serra
Aquiraz 482,38 482,38 100,00% | Litoral
Aracoiaba 656,6 656,60 100,00% | Sertdo
Barreira 245,81 245,81 100,00% | Serra
Baturité 308,58 308,58 100,00% | Serra
Beberibe 1.623,88 1.623,88 100,00% | Litoral
Capistrano 222,55 222,55 100,00% | Sertdo
Cascavel 835 835,00 100,00% | Litoral
Caucaia 1.228,51 1.228,51 100,00% | RMF
Chor6 815,77 815,77 100,00% | Sertdo
Chorozinho 278,41 278,41 100,00% | RMF
Eusébio 79,01 79,01 100,00% | Litoral
Fortaleza 314,93 314,93 100,00% | RMF
Guaiuba 267,13 267,13 100,00% | RMF
Horizonte 159,98 159,98 100,00% | RMF
Itapiuna 588,7 588,70 100,00% | Sertdo
Itaitinga 151,63 151,63 100,00% | RMF
Maracanau 106,65 106,65 100,00% | RMF
QOcara 765,41 765,41 100,00% | Sertdo
Pacajus 254,64 254,64 100,00% | RMF
Pacatuba 131,99 131,99 100,00% | RMF
Pindoretama 75,14 75,14 100,00% | Litoral
Redengédo 225,82 225,82 100,00% | Serra
Aracati 1.228,06 110,16 8,97% *
Aratuba 114,79 95,73 83,40% | Serra
Canindé 3.218,48 646,91 20,10% *
Fortim 278,77 182,90 65,61% *
Guaramiranga 59,44 48,88 82,24% | Serra
Ibaretama 877,26 763,83 87,07% | Sertdo
Maranguape 590,87 555,60 94,03% | RMF
Morada Nova 2.778,58 631,29 22,72% *
Mulungu 134,57 87,52 65,04% | Serra
Pacoti 112,02 106,48 95,05% | Serra
Palhano 440,38 178,22 40,47% *
Palmacia 117,81 111,52 94,66% | Serra
Paracuru 300,29 53,45 17,80% *
Pentecoste 1.378,26 400,11 29,03% *
Quixada 2.019,83 440,73 21,82% *
Russas 1.590,26 222,95 14,02% *
Sdo Gongalo do Amarante 834,45 537,89 64,46% | RMF
Total 26.047,81 15.147,87

Fontes: COGERH, 2010 e 2016; IBGE (2016).
Nota: ¥*Nao incluidos oficialmente nas Bacias Hidrograficas Metropolitanas (conforme
Decreto n° 26.902/2003 do Governo do Estado do Ceard);
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3.1.2.2. Hidrografia

As Bacias Metropolitanas sdo um conjunto de bacias hidrograficas independentes com uma
area total de 15.004,80 Km? e com uma Faixa Litoranea de Escoamento Difuso (FLED) com area

de 594,75 Km?, conforme dados calculados através da Base Cartografica da Cogerh (Figura 6).

O namero de bacias varia de acordo com a fonte, com o Plano de Gestdo das Aguas das
Bacias Metropolitanas (COGERH, 2000) identificando 14 bacias independentes e o Plano Estadual
de Recursos Hidricos — PERH (1992), como sendo 16 bacias. Esta variacdo se deve ao PERH
considerar os sistemas Coc6/Coagu e Ceara/Maranguape como bacias separadas, onde o Coacu ¢
um afluente do rio Coc6 e o Maranguape ¢ um afluente do rio Ceard. Essas bacias, a excecao das

bacias dos rios Chord, Pacoti, Pirangi e Sdo Gongalo, sdo hidrologicamente pouco representativas.

A bacia do rio Chor6 possui uma area de drenagem de 4.717,1 km?, com uma forma
alongada com baixo fator de forma (0,12) e elevado indice de compacidade (1,78). Possui poucos
afluentes significativos em sua margem direita, j4 na margem esquerda pode-se encontrar como

importantes afluentes os riachos Aracoiaba, Cangati e Castro.

A bacia do rio Pirangi drena uma area de 4.427,9 km?. Possui uma forma também alongada,
com baixo fator de forma (0,10) e elevado indice de compacidade (1,57). Nao possui afluentes

significativos.

A bacia do rio Sdo Gongalo possui uma area de drenagem de 1.321,3 km? com uma forma
alongada no seu alto curso, baixo fator de forma (0,16) e elevado indice de compacidade (1,80).
Como afluentes importantes pode se destacar em sua margem direita o rio Anil e o riacho Amanari,

ja pela margem esquerda, os riachos do Mocé e Pau d’Oleo.

A bacia do rio Pacoti drena uma area de 1.262,98 km?. Possui uma forma longilinea, baixo
fator de forma (0,10) e alto indice de compacidade (1,88). Possui dois afluentes importantes em
sua margem esquerda, os riachos Bai e Agua Verde. E o principal manancial da Regido

Metropolitana de Fortaleza (RMF).

A bacia do rio Ceara drena uma area de 575,94 km? enquanto que a bacia do rio

Maranguape, uma area de 207,53 km?. Portanto a area de drenagem do sistema Ceara/Maranguape
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¢ de 783,47 km?. O fator de forma e o indice de compacidade das bacias do Ceard e Maranguape

sdo, 0,21 e 1,78, ¢ 0,15 e 2,09 respectivamente.

A bacia do rio Coc6 possui uma area de drenagem de 300,78 km?, enquanto que a bacia do
rio Coagu, uma area de 184,15 km?2. Assim o sistema Coc6/Coagu apresenta uma area total de
484,93 km2 O indice de compacidade das bacias do Cocoé e¢ Coagu sdo 1,67 e 1,52,

respectivamente. Ja o fator de forma é o mesmo para as duas bacias (0,17).

Na Tabela 6 estdo apresentados os principais pardmetros morfométricos das bacias e da

FLED.
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Tabela 6 - Parametros morfométricos das bacias Metropolitanas
( g Comprimento | Declividade Média | Declividade Indlce. de Fator
Sub-Bacia i LA de Talvegue do Rio Principal Média da CompaCId?de de
(km?) (km) . de Gravelius
(km) (m/km) Bacia Forma
(Kc)
Caponga Funda 60,92 49,95 22,50 1,59 4,00% 1,81 0,12
Caponga Roseira 65,22 54,13 20,00 2,21 4,19% 1,89 0,16
Catu 148,92 68,48 30,00 1,52 4,82% 1,58 0,17
Cauhipe 279,70 82,10 20,00 5,49 10,04% 1,38 0,70
Ceara 575,94 151,34 52,50 2,38 9,58% 1,78 0,21
Choro 4.717,11 483,28 200,00 1,42 11,00% 1,98 0,12
Coagu 184,15 73,34 32,50 1,77 5,20% 1,52 0,17
Cocd 300,78 102,65 42,50 13,24 8,76% 1,67 0,17
Gereraui 114,39 55,96 20,00 1,39 4,08% 1,48 0,29
Jua 121,00 51,13 12,50 4,59 9,86% 1,31 0,77
Malcozinhado 376,19 85,40 37,50 1,62 4,25% 1,24 0,27
Maranguape 207,53 106,76 37,50 3,97 12,91% 2,09 0,15
Pacoti 1.262,98 236,53 112,50 7,73 15,42% 1,88 0,10
Pirangi 4.427,80 370,95 177,50 1,14 4,74% 1,57 0,14
Sdo Gongalo 1.301,26 230,14 90,00 7,33 7,68% 1,80 0,16
Uruat 266,16 84,92 35,00 1,10 3.91% 1,47 0,22
Faixa Litoranea de
Escoamento Difuso (FLED) 394,75 ) ) ) ) ) )
TOTAL 15.004,80
.
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3.1.2.3. Principais problemas e impactos ambientais

Os principais problemas ambientais encontrados nas Bacias Hidrograficas Metropolitanas
sdo de origem antropica, situagdo comum as outras bacias hidrograficas no estado. Como exemplo
podem ser citados: lixiviagdo do excesso de agrotoxicos para o corpo hidrico, supressdo da
vegetacdo ciliar, falta de infraestrutura de saneamento das comunidades lindeiras, assoreamento

dos corpos hidricos, atividades aquicolas indiscriminadas, entre outras.

Na Tabela 7 apresentam-se as principais agdes antropicas € 0s seus consequentes impactos

ambientais negativos.

Tabela 7 - Agdes Antropicas e Principais Impactos Ambientais Negativos
Ac¢do Antropica Principais Impactos Ambientais Negativos

Interrupgdo do transporte de sedimentos e consequente
atuagdo de processos erosivos costeiros

Alteragdo na qualidade das aguas e do ar
Ocupagdo Urbana Desordenada Alteragdo da paisagem
Conflitos sociais

Aumento na incidéncia de doengas
Aumento no fluxo de veiculos automotores
Redugdo da recarga de aquiferos

Aumento do escoamento superficial

Aumento na frequéncia de enchentes

Redugdo da capacidade de aproveitamento agricola do solo
Conflitos sociais

Impermeabilizagao do Solo

Especulacdo imobilidria Modificagdo da estrutura imobiliaria
Alteragdo na rotina das comunidades
Erosdo
Ocupagio Irregular de Areas de Preservagio Assoreamento do leito dos cursos d'agua
Permanente (APP) Alteragdo na qualidade das aguas

Perda da biodiversidade aquatica

Obstrugdo de sistemas de drenagem artificiais
Contaminagao do solo, ar e aguas
Proliferag@o de vetores

Poluigao visual

Destinacdo Inadequada de Residuos Solidos

Eutrofizacdo dos corpos d'agua
Salinizagdo dos solos e dguas

Atividade Agricol 5 :
tvidade Agrico Contaminagao dos produtos da aquicultura

Contaminacdo dos solos e agua por agrotoxicos
Eutrofizacdo dos corpos d'agua

Contaminagdo dos produtos da aquicultura
Emissdo de gases do efeito estufa
Compactagdo do solo

Atividade Pecudria

Continuagdo da Tabela 7 na préxima pagina.
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Continuagdo da Tabela 7.

Acdo Antropica Principais Impactos Ambientais Negativos
Eutrofizacdo dos corpos d'agua
Carcinicultura e Aquicultura Polui¢do dos recursos hidricos

Conflitos sociais

Eutrofizacdo dos corpos d'agua
Desequilibrio do ecossistema aquatico
Contaminagdo dos solos e agua

Produgdo de Efluentes Domésticos, Industriais e
Hospitalares

Assoreamento do leito dos cursos d'agua e agudes

Aumento na frequéncia de enchentes

Desmatamento de APPs e Mangues —
Redugdo da biodiversidade

Alteragdo da paisagem

Erosdo

Carreamento de s6lidos para os cursos d'agua
Lavras Clandestinas Desequilibrio do ecossistema aquatico
Poluigdo sonora e atmosférica

Alteracdo da paisagem

Contaminacdo das dguas

Atividade Turistica Conflitos de uso

Prejuizos a Fauna e Flora

Erosdo

Redugio do fluxo de nutrientes e sedimentos
Redugdo da vazdo afluente

Prejuizos a Fauna e Flora

Diminui¢@o da fauna pesqueira
Sedimentagdo dos estuarios

Represamento de Cursos d'Agua

Fontes: Cogerh, 2005, 2010 e 2015.

Nos relevos de meia encosta e vertentes de sotavento das regides serranas de Aratanha,
Baturité, Jua/Concei¢do e Maranguape, ¢ possivel observar areas de degradacdo, em virtude da
exploragdo agricola. Em algumas dessas areas a mata, antes umida, estd sendo substituida pela
vegetacdo de caatinga. Observa-se, também, nesta regido uma expansao dos nucleos urbanos, que

vem acelerando a perda de cobertura vegetal (COGERH, 2010).

Na regido do sertdo inexistem grandes perimetros de irrigacdo, existindo apenas trechos
irrigados associados a vales de rios perenizados ou proximos aos reservatorios. No entanto, nestes
trechos ainda sdo utilizadas técnicas ineficientes de irrigagdo, com elevado consumo de agua. A
pecuaria de forma extensiva ¢ praticada em meio a vegetagdo caatinga, com alimentacdo do gado
através do plantio de capineiras, provocando, aliado a produgao de carvao vegetal, o desmatamento

de grandes areas (COGERH, 2010).
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O Canal do Trabalhador, na regido litoranea das bacias, ¢ bastante utilizado para a irrigagdo
de culturas perenes e para a alimentagdo artificial dos sistemas lacustres marginais. No percurso
do canal existem diversas areas sujeiras a instabilidade de taludes e desencadeamento de processos
erosivos, devido as caracteristicas do solo, a redugdo da cobertura vegetal periférica e outras

intervengoes antropicas (COGERH, 2010).

3.1.3. Sub-bacia do Salgado
3.1.3.1. Localizagdo e area de abrangéncia da Sub-bacia do Salgado

A Sub-bacia Hidrografica do Salgado localiza-se na porcao sudeste do estado do Ceara,
sendo limitada ao sul pelo estado de Pernambuco, ao norte pelas Bacias Hidrograficas do Alto e
Meédio Jaguaribe, a oeste pela Bacia Hidrografica do Alto Jaguaribe e ao leste pelo estado da

Paraiba, conforme pode ser observado na Figura 7.

A Sub-bacia Hidrografica do Salgado abrange uma area de 12.636 km? (conforme
calculado através da Base Cartografica da Cogerh (2016), ou cerca de 8,5% da area do estado. Na
sub-bacia estdo inseridos 24 municipios, sendo 15 totalmente contidos e 9 parcialmente. Destes

municipios, apenas o municipio de Ords nao faz parte oficialmente da sub-bacia.
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Figura 7 - Mapa de Localizagdo da Sub-bacia Hidrografica do Salgado
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A Sub-bacia do Salgado foi dividida em cinco “microbacias”, que na realidade sdo
agrupamentos dos 23 municipios, conforme pode-se observar na Tabela 8.

Tabela 8 - Municipios Contidos na Sub-Bacia Hidrografica do Salgado

o : Area Contida na Pencentual Contido . .
Municipio Am{lﬂnz) Badia (km?) na Bacia Microbacia
Abaiara 178 659 178,649 106 0% i
Aurora 283,13 283,13 1060 0% I
Eainio 146,32 146,32 106} 0% IV
Earbalha 369 07 36007 100 00%% 111
Earro 711,33 71133 100 0% 1}
Brejo Santo 6462 90 662,90 106, 00%% I
Caririagu 623,08 554,07 88,020 11
Cedro 72322 72337 00 T4% Y
Crato 117561 o761 82.36% I
Granjeiro 1005 29,78 09 73% v
Ico 187034 1.083.16 37.91% IV
[paumirim 27404 27323 00 38% IV
Jardim 331949 351,949 100, 00% I
Jati 333,02 333 100 0% I
Tuareiro do MNorte 248,64 248 64 ), 00%% 111
Lavras da Manzabeita 47 21 04721 100.00% v
Aaunti 104868 1.048.68 100 0% 1
Milagres 603,96 603,96 106 0% i
Mlizzdo velha 643,19 643,19 100 0% i
Penaforte 1406 14958 09 00%y I
Porteiras 21741 21741 10} 0% I
Uman 26373 263,72 100 00%% IV
Varrea Aleare 833,07 67743 81.12% v

Fontes: Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe (COGERH, 1999); Base Cartografica.
COGERH, 2016; Base Cartografica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, 2016.

3.1.3.2. Hidrografia

A Sub-Bacia Hidrografica do Rio Salgado (SBHS) integra a Bacia Hidrografica do Rio
Jaguaribe, juntamente com as sub-bacias do Alto, Médio ¢ Baixo Jaguaribe e Banabuit. Localiza-

se no extremo sudeste do estado.

A SBHS possui uma area de drenagem de 12.636 km?, com uma forma alongada no eixo
norte-sul e com baixo fator de forma (0,45) e elevado indice de compacidade (1,80) (Tabela 9). A

SBHS contribui com 60% da recarga anual do agude Castanhdo (COGERH, 2015).
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Tabela 9 - Parametros morfométricos da Sub-bacia hidrografica do Salgado
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) ESTADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

Parametro Valor
Area (ki) 12.636,12
Perimetro (km) 717,94
Comprimento de Talvegue (km) 174,87
Declividade Média do Rio Principal (m/km) 2,69
Declividade Média da Bacia 10,21%
Indice de Compacidade de Gravelius (Kc) 1,80
Fator de Forma 0,41

Fontes: Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe (COGERH, 1999); Base Cartografica

(COGERH, 2016); Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE,

2016).

O rio Salgado, principal afluente da margem direita do rio Jaguaribe, ¢ formado pela

confluéncia do Riacho dos Porcos ¢ do Rio das Batateiras. Seus principais afluentes sdo os riachos

Caras, dos Macacos, Sdo Miguel e Cuncas (Figura 8).
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Figura 8 - Mapa da Sub-Bacia Hidrografica do Rio Salgado
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3.1.3.3. Principais problemas e impactos ambientais

Os principais problemas ambientais encontrados na Sub-Bacia Hidrografica do Salgado

sdo de origem antropica, situagdo comum as outras bacias hidrograficas no estado.

Na Tabela 10 apresentam-se as principais agdes antropicas € 0s seus consequentes impactos

ambientais negativos.

Tabela 10 - A¢des Antropicas e Principais Impactos Ambientais Negativos
Ac¢do Antropica Principais Impactos Ambientais Negativos
Interrupg@o do transporte de sedimentos e consequente
atuac@o de processos erosivos costeiros

Alteragdo na qualidade das aguas e do ar

Ocupacgdo Urbana Desordenada Alteragdo da paisagem

Conflitos sociais

Aumento na incidéncia de doengas
Aumento no fluxo de veiculos automotores

Erosdo
Ocupagio Irregular de Areas de Preservagio Assoreamento do leito dos cursos d'agua
Permanente (APPs) Alteragdo na qualidade das aguas

Perda da biodiversidade aquatica

Obstrugdo de sistemas de drenagem artificiais
Contaminagdo do solo, ar e aguas
Proliferagdo de vetores de doencas

Poluigdo visual

Eutrofizacdo dos corpos d'agua

Destinac¢do Inadequada de Residuos Solidos

Salinizagdo dos solos e dguas
Contaminagao dos produtos da aquicultura

Atividade Agricola

Contaminacdo dos solos e agua por agrotoxicos
Eutrofizacdo dos corpos d'agua

Contaminagdo dos produtos da aquicultura
Emissdo de gases do efeito estufa
Compactagdo do solo

Eutrofizacdo dos corpos d'agua

Aquicultura Polui¢do dos recursos hidricos

Conflitos sociais

Atividade Pecuaria

Eutrofizacdo dos corpos d'agua
Desequilibrio do ecossistema aquatico

Produgdo de Efluentes Domésticos, Industriais e

Hospitalares —

Contaminagao dos solos e agua

Erosdo

Carreamento de solidos para os cursos d'agua
Mineragéo Desequilibrio do ecossistema aquatico

Poluigdo sonora e atmosférica
Alteracdo da paisagem

Continuagdo da Tabela 10 na proxima pagina.
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Continuagdo da Tabela 10.
Acio Antropica Principais Impactos Ambientais Negativos
Contaminagao das aguas
Atividade Turistica Conflitos de uso
Prejuizos a Fauna e Flora

Erosao
Redugio do fluxo de nutrientes e sedimentos
Redugdo da vazao afluente

Represamento de Cursos d'Agua -
P gt Prejuizos a Fauna e Flora

Diminuic@o da fauna pesqueira
Sedimentagdo dos estuarios

Perda da biodiversidade

Poluigdo do ar

Poluigdo dos recursos hidricos subterraneos

Exploragdo madeira

Uso de fossas inadequadamente construidas Poluigao do solo
Prejuizos a satide publica

Aumento do risco de contaminagio dos aquiferos
Rebaixamento do nivel do lengol freatico

dod ift - X
Superexplotacdo dos aquiferos Subsidéncia do solo

Risco de extragdo de paleoaguas
Assoreamento dos corpos d’agua
Aumento da incidéncia de inundagdes
Desmatamento Redugdo de habitats

Redugdo da biodiversidade

Alteragdo da paisagem natural

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos. COGERH, 2005; Consolidagdo dos Diagnoésticos das Bacias
Hidrograficas do Acarau, Metropolitanas e Sub-bacia do Salgado no Estado do Ceara. COGERH, 2015.

3.2. Relatérios de coleta e analise de agua

A Figura 9 apresenta os principais conteudos geradores de informacao que entraram como
integracdo dos Relatorios de Coleta e Analise das aguas (Produtos 4, 5 ¢ 6) a metodologia aprovada

pela contratante.
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Figura 9 - Conteudos geradores de informagdo para o enquadramento

Caracterizagao estatistica do banco de dados

Histogramas de estado tréfico

Historico do indice de estado trofico

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

A caracterizagdo estatistica incidiu no Banco de Dados de informagdes qualitativas sobre
a agua fornecido pela Cogerh e ampliado em trés campanhas realizadas pela contratada, tendo
como objeto os 15 reservatdrios de interesse. O processamento da informagdo disponivel permitiu
apresentar graficos da evolugdo temporal de pardmetros de qualidade da agua em cada
reservatorio, tendo como variavel de comparagdo o volume armazenado no agude na data da coleta
realizada. Os dados do Banco de Informagdes fornecido foram devidamente consistidos, conforme

orientacdo da Cogerh repassadas em definitivo em reunido realizada em 14/03/2017.

O procedimento aplicado valorizou e extraiu o maximo possivel do Banco de Dados
fornecido, na forma como o mesmo foi disponibilizado. Conforme materializado nos Produtos R4,
R5 e R6, todos os pardmetros qualitativos de interesse para os estudos em curso foram devidamente

caracterizados do ponto de vista estatistico.

Além da caracterizagdo estatistica mencionada, foi determinado e apresentado nos produtos
mencionados o estado trofico dos reservatorios, obtido para cada uma das amostras disponiveis ao
longo do tempo. Apesar da restri¢ao afeta a representatividade das amostras na dimensao espacial
de algumas das bacias hidraulicas, onde a propria dimensdo destas ¢ fator impeditivo da mistura,
a ilustragdo grafica temporal do estado troéfico processado a partir das amostras disponiveis, aliado
ao histograma de frequéncia de permanéncia em cada estado - ambos apresentados tanto na analise
estatistica realizada nos Relatorios R4, R5 e R6, além de constarem nos relatorios R7, R8 e R9

(inventarios ambientais) - fornece uma visdo panoramica das ocorréncias temporais do estado
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trofico, também sintetizada em termos de frequéncias mostradas como graficos tipo “pizza”,

igualmente apresentados nos relatorios citados.

Foram processadas todas as informagdes disponiveis sobre os pardmetros quimicos
relevantes ao calculo do indice de estado tréfico pelo método de Carlson (1977) adaptado por
Toledo (1983), resultando em um diagrama de barras no qual o simples olhar revela a prevaléncia
ou ndo de um dado estado trofico. Em termos quantitativos, o histograma em forma de pizza

mensura a percepcao visual acerca da permanéncia do lago em um dado estado tréfico.

No contexto do enquadramento objetivado, tanto a caracterizacao estatistica do Banco de
Dados como o histérico e o correspondente histograma de estado trofico referente a cada
reservatorio de interesse tornam-se instrumentos eficientes da exposicdo da condi¢cdo qualitativa

das aguas do reservatorio ao longo do tempo.

3.3. Inventarios Ambientais

O desenvolvimento dos Inventarios Ambientais (Produtos 7, 8 € 9) complementam o
quadro do conhecimento integrado necessario a aplicagdo da metodologia de enquadramento aos
reservatorios em pauta. Trata-se de uma parcela da referida metodologia que se articula conforme

ilustrado na Figura 10.

Figura 10 - Procedimentos do Inventario Ambiental

aguas: Mapas de uso e ocupacdo atual do solo

‘ Identificagdo dos fatores condicionantes da qualidade das

Identificacdo das fontes de poluicao pontuais e difusas

atuais

Modelagem matematica para defini¢do da area de
influéncia dos reservatorios

Verificagdes de campo (area de influéncia) e Aplicacdo de
formulario

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

NIPPON I(OEI‘E’C

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

53



(GOVERNO po
EstADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

5 - COGE
| &
e 1) jpeCce ———
MUNDIAL s Companhia de Gestdo "W

dos Recursos Hidricos

3.3.1. Identificagdo dos fatores condicionantes da qualidade das daguas

A principal fonte de informacao desta etapa foram os mapas de uso e ocupac¢do do solo,
produzidos na fase de inventario, de maneira totalmente focada nas areas de drenagem dos
reservatorios de interesse. Esses mapas de uso e ocupacao atuais foram elaborados tendo-se como
diretriz a énfase nos elementos da paisagem natural e artificial correlacionados com afluxos de
substancias degradadoras da qualidade da dgua nos mananciais que controlam tais bacias

hidrograficas, ou seja, os reservatorios de interesse.

A anélise subjacente ao mapeamento resultante considerou tanto as fontes difusas como as
fontes pontuais ou concentradas de efluentes capazes de comprometer a qualidade das aguas
armazenadas no reservatorio controlador a jusante. A identificacdo dessas fontes compreendeu

uma fase de escritorio e uma fase de campo.

A fase de escritorio fez uso de imagens de satélite e sistemas de informagdes geograficas
que exauriram, via métodos classificatorios descritos no Relatorio R10, os contetidos pertinentes
em cada paisagem integrante do espago hidrografico de interesse. O objetivo aqui foi extrair um
mapeamento realista da diversidade geografica da bacia de drenagem, de maneira a produzir
informacdes confiaveis a partir das quais se pudesse fazer uso das tabelas, disponiveis na literatura,

na estimativa das cargas unitarias das substancias de interesse.

Nao menos importante nessa fase de escritorio foi a identificacdo de todos os aglomerados
urbanos relevantes no ambito dos municipios que fizeram parte da bacia hidrografica (levantados
no Diagnostico Ambiental), sua demografia e a conversdo dessas informagdes, mais uma vez, via

tabelas aludidas no Relatorio R10, em carga poluente espacialmente georreferenciada.

Paralelamente, vasta pesquisa em diversas fontes foi empreendida para cada municipio de
interesse com o objetivo de inventariar a infraestrutura privada/publica que pudesse ser relacionada
como fator potencial ou efetivo de geracao de carga poluente, como € o caso de industrias, estagdes
de tratamento de esgoto — ETE, aviarios, matadouros, etc. O foco dessa pesquisa mais esmiugada
recaiu sobre os empreendimentos potencialmente localizados na zona de influéncia dos

reservatorios.

Pesquisa nos bancos de dados publicos disponibilizados em internet, relativos a informagao

sobre saneamento ambiental, além de uma gama de informagdes requisitada e conseguida junto a
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Cagece complementaram o quadro de dados considerados nas fases de aplicacdo da metodologia

aprovada.

Uma vez identificados os pontos de interesse, foram procedidas visitas de campo onde se
cumpriu exatamente o que estabelecem os Termos de Referéncia, inclusive quanto a aplicacdo do
questionario contido no Anexo I dos TRs. Nessas visitas, as APPs foram percorridas em toda a sua
extensdo acessivel, bem como foram contatados os representantes de todos os empreendimentos
inventariados em escritério como pertencentes a area de influéncia do reservatorio. Para cada
ponto de interesse buscou-se saber a origem ¢ o destino das aguas servidas, tudo documentado

fotograficamente, de maneira georreferenciada e datada.

Nos aglomerados urbanos de relevancia, localizados na area de influéncia, ou naqueles
mais adensados, embora apenas potencialmente localizados na area de influéncia, para além das
informagodes levantadas sobre infraestrutura de saneamento basico e ambiental, a equipe técnica se
informou localmente (em complemento ao contetdo eventualmente identificado em imagem de
satélite) e percorreu todos os pontos de concentragdo de langamentos indesejaveis, em particular,
canais de drenagem (os quais, geralmente, contém aguas servidas) ou corregos de esgoto a céu

aberto para onde afluem os montantes servidos concentrados pela topografia favoravel.

Nas Figuras 11 a 25 apresenta-se o resumo fotografico das informag¢des mais relevantes

geradas pela Campanha de Campo em cada um dos reservatorios de interesse.
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Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 12 - Agude Araras: Campanha de campo realizada entre 10/01/2017 ¢ 12/01/2017 - APP

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 13 - Agude Jenipapo: Campanha de campo realizada em 13/01/2017 - APP

Acude Jenipapo

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 14 - Agude Sao Vicente: Campanha de campo realizada em 13/01/2017 - APP

Acude Sdo Vicente

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 15 - Agude Taquara: Campanha de campo realizada em 11/01/2017 e 12/01/2017 - APP

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

NIPPON I{DEI‘E:,C

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

60



( EstADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

BANCO
MUNDIAL

Companhia de Gestao
dos Recursos Hidricos

COGE‘@ (GOVERNO po

") ipece

Figura 16 - Agude Aracoiaba: Campanha de campo realizada em 05/12/2016 ¢ 07/12/2016 - APP

-

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 17 - Agude Catucinzenta: Campanha de campo realizada em 06/12/2016, 08/12/2016 e 13/12/2016 - APP
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Figura 18 - Agude Gavido: Campanha de campo realizada em 05/12/2016 - APP

Secretaria dos Recursos Hidricos

Acude Gavido

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 19 - Agude Malcozinhado: Campanha de campo realizada em 08/12/2016 - APP

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Acude Maranguapinho

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 21 - Agude Junco: Campanha de campo realizada em 16/01/2017 - APP

Acude Junco

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Acude Tatajuba

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 25 - Agude Ubaldinho: Campanha de campo realizada nos dias 16/01/2017 e 17/01/2017 - APP

Acude Ubaldinho

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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3.3.2. Modelagem matemdtica para defini¢do da area de influéncia dos reservatorios

A modelagem aprovada e aplicada se articula conforme ilustra a Figura 26, onde sdo
identificados todos os elementos sistematicamente compostos para que, a partir da informagao
efetivamente disponivel e confidvel, pudesse ser avaliado realisticamente o efeito do uso e
ocupagdo do solo sobre a qualidade das aguas em cada reservatorio. Note-se que as fases
anteriores, tais como a caracterizacdo estatistica do Banco de Dados e resultados das campanhas
de coleta e analise de agua entram em considera¢do com vistas a maximizar o grau de realismo da
modelagem, mas sobretudo como meios para validar a pertinéncia e adequabilidade da

metodologia de enquadramento aplicada aos reservatdrios de interesse.

3.3.2.1. Modelo Digital de Elevacdo — MDE e Direcao de Fluxo

O modelo digital de elevagao (MDE) utilizado foi obtido do projeto Topodata,
desenvolvido e disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O modelo
¢ proveniente do refinamento de imagens da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) da
National Aeronautics and Space Administration (NASA) e conta com dados topograficos de todo

territorio nacional com resolugao espacial de 1 arco-segundo (~30m).

Em ambiente SIG, a partir do MDE e utilizando o ArcHydro, um conjunto de ferramentas
para analises hidrologicas que opera como médulo do software ESRI® ArcGIS, foram executadas
diversas etapas que resultaram em rasters contendo a direcdo do escoamento superficial da agua
para cada célula, a acumulag@o do fluxo, rede de drenagem e, por fim, os limites das sub-bacias e

bacias hidrograficas.

No ambito da elaboragdo dos Inventarios Ambientais, esta etapa foi desenvolvida para os
15 reservatorios em estudo, devido a necessidade da aplicagdo do modelo de direcdo de fluxo no
processo de modelagem da carga e concentragdo de fosforo. Contudo, foram considerados, para
fins de delimitagdo de area de contribuicdo hidrografica, apenas os limites dos reservatorios

faltantes, tendo sido os demais disponibilizados pela Cogerh.
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Figura 26 - Diagrama de articulagdo dos principais componentes da modelagem matematica
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Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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3.3.2.2. Modelagem da relacdo chuva-vazao

Para a analise da potencialidade hidrica superficial é utilizado o calculo do deflavio
superficial direto que corresponde ao volume médio de 4gua que escoa na superficie de uma
determinada area devido a ocorréncia de precipitacdo. O calculo do defluvio ¢ obtido pela relacao
entre as vazoes médias anuais e a area de drenagem, resultando em valores em m/ano, convertido
para ser expresso em mm.ano .

Qanual
D =
A

onde:

D = Deflavio (m.ano™);

Qanual = vazdo média anual (m?*/ano);
A = area de drenagem da estacdo (m?).

Para a elaboragao de um modelo de vazao distribuida nas bacias estudadas, foi necessaria
a construg¢do de uma relacdo matematica entre chuva e vazao. Para isso foram realizadas analises
de regressao linear e ndo linear simples com objetivo de se verificar o ajuste entre os dados de
vazdo e chuva e para a obten¢@o de uma equagdo de regressdo com o melhor ajuste possivel entre

os dados.

Para a avaliacdo da representatividade dos dados pelas equagdes consideradas foi estimado

o coeficiente de determinagdo (R?), calculado como sendo:

_ SQDR
"~ SORM

2

Onde:
SQDR ¢ a soma dos quadrados devido a regressao (variacao devido a regressao);
SQRM ¢ a soma dos quadrados com relacdo a média (variagao total).

Por fim, a funcdo de regressao com o melhor ajuste para a relagdo chuva-vazao foi aplicada
sobre 0 mapa de precipitagdo, com o objetivo de se obter o plano de informagdo da vazdo média

de longo curso distribuida em fung¢do da precipitagdo em mm.m> ano’'.
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No contexto de desenvolvimento dos Inventarios Ambientais, ao se trabalhar o tema da
relacdo chuva-vazdo em nivel anual, inicialmente foi dada preferéncia de utilizagdo as séries
pseudohistoricas de vazoes fornecidas pela Cogerh, obtidas por aplicagdo do modelo chuva-vazio

SMAP.

Os dados de chuva e deflivio considerados foram fornecidos pela propria Cogerh. Dentre
os 15 reservatdrios de interesse, quatro deles ndo possuem os dados de defluvio, pois sdo muito
pequenos e ndo constam no acervo fornecido a consultora pela companhia (em cumprimento ao
estabelecido nos TRs). O método do calculo de chuva média (e.g. Thiessen), bem como das vazdes
encontra-se especificado nos relatdrios produzidos pela Cogerh-UFC, de onde provieram os dados

mostrados na Figura 27.

Os resultados obtidos ndo foram satisfatorios, pois evidenciaram dispersdo elevada,
mensurada quantitativamente pelo baixo valor de R? = 0,39, como se verd no exemplo a seguir
comentado. Ha diversos fatores que influenciam na dispersao constatada. Todos eles relacionados
principalmente com a aplicacdo feita do modelo chuva-vazao (SMAP). Como se sabe, ha muitas
fontes de incertezas envolvidas na modelagem conceitual da conversdo de chuva em vazio. Nao ¢
parte do presente escopo, tecer maiores comentarios acerca do tema, visto serem as séries um
resultado fornecido pela contratante ao consorcio. A titulo ilustrativo ¢ apresentado a seguir
(Figura 27) o ajustamento linear aos pares ordenados de chuva e vazao, esta tlltima calculada pelo

SMAP, tendo como espaco geografico exutérios localizados nas bacias objeto do presente

trabalho.
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Figura 27 - Relagdo chuva-vazdo com dados do SMAP
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Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

A alternativa encontrada foi a de se utilizar os postos fluviométricos disponiveis nas bacias
hidrograficas de interesse, bem como naquelas areas de drenagem localizadas nas adjacéncias,
com homogeneidade garantida pela proximidade. O procedimento alternativo foi descrito no

Produto R10, bem como a selecdo das estacdes fluviométricas empregadas.

As estagdes fluviométricas selecionadas sdo apresentadas na Tabela 11. Cada espaco
hidrografico estudado — Salgado, Metropolitanas e Acaratl — foi individualmente representado por
sua respectiva relacdo regressiva Chuva-Vazdo. Confirmaram-se, portanto, as verificagdes
preliminares realizadas que davam conta de que essa individualizagdo seria superior ao
agrupamento de todos os dados para o ajustamento de uma Unica relagdo de regressdo. Enfatize-
se que tal confirmacdo em nada surpreende. Pelo contrario, confirma a percepcao intuitiva de que,
até mesmo a localizacdo geografica, de per si, ja explica grande parte da variancia dos parametros

influentes na conversao de chuva em vazio.
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Tabela 11 - Estagoes fluviométricas selecionadas para o calculo final da chuva-vazio

Area de
Fluxﬁcs)ﬁgt):iias ) Cong;lt);égzo da Pﬁga};;taiggo Vazdo Média Deflavio Coeﬁciente de
ANA Fluviométrica — A (mm) Anual (m/s) (mm/ano) Rendimento (%)
(Km?)
Bacia do Acarat
35210000 1566,680 771,921 7,745 155,915 20,198
35260000 2875,183 641,679 7,518 82,463 12,851
352663000 587,889 1318,743 4,635 248,659 18,855
35170000 3967,244 1168,190 27,219 216,369 18,521
35050000 997,264 970,505 6,517 206,110 21,237
Bacias Metropolitanas
35950000 2027,715 800,670 6,440 100,157 12,509
35880000 4085,574 894,934 12,713 98,134 10,965
36520000 7035,736 648,650 18,651 83,601 12,888
Sub-bacia do Salgado
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.

Baseados nos resultados da analise de regressdo, os modelos que melhor aproximam a

relagdo entre chuva e vazdo estio apresentados nas Figuras 28, 29 e 30.

Figura 28 - Grafico de relagdo chuva-vazio - Bacia do Acarat
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Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 29 - Gréafico de relagdo chuva-vazio - Bacias Metropolitanas
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Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Figura 30 - Gréfico de relagdo chuva-vazdo — Sub-bacia do Salgado
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Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

3.3.2.3. Modelo de vazao acumulada

A Figura 31 a Figura 45 mostram o mapeamento das vazdes médias de longo termo em
cada uma das bacias controladas pelos reservatorios de interesse, de acordo com o descrito no

Relatorio R10. Com esses mapas, foi possivel determinar, em ambiente SIG, o volume de agua

.
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acumulado na bacia através de procedimentos de analise do escoamento superficial, utilizando

algoritmos encontrados na caixa de ferramentas “Hydrology”, do modulo Spatial Analyst do
software ArcGIS.
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Figura 31 - Mapa das vazdes médias de longo termo da bacia do reservatorio Acarai Mirim
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Figura 32 - Mapa das vazdes médias de longo termo da bacia do reservatorio Araras
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Figura 33 - Mapa das vazdes médias de longo termo da bacia do reservatorio Jenipapo
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Figura 34 - Mapa das vazdes médias de longo termo da bacia do reservatorio Sdo Vicente

350000 360000 370000
) )
g \
g _
o —e
1
Senador Sa A\ F T
g Santana do Acarau
=] . |
§ “I &\\V \
=
\ \ : VA )
S C
o
2
g
g . — -
{
{
\ ‘ / g _ , ]
A N e /i AratIi=i i
< 7 [\ %&%J—ﬁ.ﬂjﬂim =
350000 360000 370000

9640000

9630000

9620000

Coreall
Litoral

Acarau

Metropolitana

N

Banabuiu

Convencoes Cartograficas

® Sedes Municipais

Acudes Principais

Hidrografia Principal
Limite Municipal

Limite Estadual

Bacia Hidrografica

00

Area de Contribuicio Hidrografica
Vazao Média (m3)
177,495

167,857

158,219

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

cocsfli  COGERH - COMPANHIA DE GESTAO
: - DOS RECURSOS HIDRICOS

NIPPON lcosﬁ.',c

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

Mapa de Vazdes Médias de Longo Termo da Bacia
Hidrografica do Agude S&o Vicente - Bacia do Acarad

Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.

NIPPON KOEIY,C

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

82



BANCO
MUNDIAL

(GOVERNO po
MU EstADO po CEARA

dos Recursos Hidricos

Secretaria dos Recursos Hidricos

Figura 35 - Mapa das vazdes médias de longo termo da bacia do reservatorio Taquara
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Figura 36 - Mapa das vazdes médias de longo termo da bacia do reservatorio Aracoiaba
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Figura 37 - Mapa das vazdes médias de longo termo da bacia do reservatorio Catucinzenta
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Figura 38 - Mapa das vazdes médias de longo termo da bacia do reservatorio Gavido
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Figura 39 - Mapa das vazdes médias de longo termo da bacia do reservatorio Malcozinhado

550000 565000

580000

Pacoti

Litoral

Metropolitana

Baixo Jaguaribe
Banabuiu

Convengdes Cartograficas

® Sedes Municipais

(=] o
(=] (=]
% % ”% Agudes Principais
o (o3
i 70 s ——  Hidrografia Principal
s
Malcoz nhado \ ———  Hidrografia Secundaria
/\_(__.\_“H__\f ———  Limite Municipal
Rio Malcozinhado S === Limite Estadual
/ =
f\ f D Bacia Hidrografica
| J .
® ) o D Area de Contribuicdo Hidrografica
o |
{ N\
Y Vazio Média (m?)
JACNQueimadas NG Cascavel
; 112,977
. | Pacajus
108,697
|-~
5] 2
g a
& 8 104,418
‘f Sistema de Projecdo Universal Transversa de Mercator
= Zona 24 M
== ry @ / Datum: SIRGAS 2000
/er
| —1 0 Y s .
f) S - coa COGERH - COMPANHIA DE GESTAO :
\ CUfra y & Oa,, i : = DOS RECURSOS HIDRICOS | W/PPON KOEI 1pC
f/e://7 ‘90.9 / N
O yd \, e
- = - Sl Escala 1.200 004 | Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrograficas
. —_ 7 Estratégicas do Acarau, Metropolitanas e
/ - Chorozinho L Sub-bacia do Salgado
— — T T Mapa de Vazdes Médias de Longo Termo da Bacia
550000 565000 580000

Hidrografica do Agude Malcozinhado - Bacias Metropolitanas

Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.

NIPPON KaEl‘E’c

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

87



BANCO
MUNDIAL

b
|

" Companhia de Gestao \/
dos Recursos Hidricos

COGE‘/“, (GOVERNO po
—— EstADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

Figura 40 - Mapa das vazdes médias de longo termo da bacia do reservatorio Maranguapinho
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Figura 41 - Mapa das vazdes médias de longo termo da bacia do reservatorio Junco
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Figura 42 - Mapa das vazdes médias de longo termo da bacia do reservatorio Lima Campos
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Figura 43 - Mapa das vazdes médias de longo termo da bacia do reservatorio Manoel Balbino
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Figura 44 - Mapa das vazdes médias de longo termo da bacia do reservatério Tatajuba
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Hidrografica do Agude Tatajuba - Sub-bacia do Salgado

Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 45 - Mapa das vazdes médias de longo termo da bacia do reservatorio Ubaldinho
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Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.
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O primeiro procedimento, denominado “Flow Direction” (Direcdo de Fluxo), resulta em
um plano de informacdo em que cada pixel do raster da bacia hidrografica possui um codigo
indicativo da direcdo que tomarda o fluxo usado, posteriormente, para obten¢do do plano de
informagao do acimulo de fluxo para cada um dos reservatorios de interesse, conforme foi descrito
no topico 2.2.2. “Modelagem matematica para defini¢do da area de influéncia dos reservatorios”
do produto denominado R10 “RELATORIO PARCIAL DE METODOLOGIA DE
ENQUADRAMENTO DE RESERVATORIOS”.

3.3.2.4. Modelo de cargas difusas e pontuais

A aplicacdo do modelo de cargas difusas e pontuais descrito no Relatorio R10 resultou no
contetdo das Figuras 46 a 60, cada uma delas corresponde a um reservatorio dos 15 objetos de

estudo.
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Figura 46 - Carga total de fosforo na area de contribuicdo hidrografica do reservatério Acarau Mirim
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Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 47 - Carga total de fosforo na area de contribuicdo hidrogréafica do reservatdrio Araras
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Figura 48 - Carga total de fésforo na area de contribuicdo hidrografica do reservatério Jenipapo
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Figura 49 - Carga total de fésforo na area de contribuicdo hidrogréafica do reservatério Sao Vicente
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Figura 50 - Carga total de fésforo na 4rea de contribuicdo hidrogréfica do reservatério Taquara
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Figura 51 - Carga total de fosforo na area de contribuicdo hidrografica do reservatdrio Aracoiaba
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Figura 52 - Carga total de fésforo na area de contribuicao hidrografica do reservatério Catucinzenta
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Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 53 - Carga total de fésforo na area de contribuicdo hidrografica do reservatdrio Gavido
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Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 54 - Carga total de fésforo na area de contribui¢do hidrografica do reservatério Malcozinhado
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Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 55 - Carga total de fésforo na area de contribuicdo hidrografica do reservatério Maranguapinho
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Figura 56 - Carga total de fésforo na area de contribuicdo hidrografica do reservatério Junco
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Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagido da Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 57 - Carga total de fésforo na area de contribuicdo hidrogréafica do reservatério Lima Campos
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Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 58 - Carga total de fésforo na area de contribuicdo hidrografica do reservatério Manoel Balbino
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Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 59 - Carga total de fésforo na area de contribuicdo hidrografica do reservatério Tatajuba
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Carga Acumulada de Fésforo na Bacia Hidrografica
do Agude Tatajuba - Sub-bacia do Salgado

Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 60 - Carga total de fésforo na area de contribuicdo hidrografica do reservatério Ubaldinho
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Conforme visto no Relatorio R10, a concentracdo média anual na area de contribuigdo

hidrografica foi obtida utilizando a seguinte equagao:
-
Qp
onde:
Cp € a concentragdo média anual da substancia;
L, é a carga total acumulada de P (kg.ano™); e

Qp € a vazdo média anual acumulada (m?.ano™).

As Figuras 61 a 75 mostram o plano de informacao da concentracdo média anual de fosforo

para cada uma das 15 bacias hidrograficas de interesse.

3.3.2.5. Modelo regressivo referenciador

Conforme mencionado no Relatorio R10, o modelo regressivo foi utilizado para a obtengao
de um valor de referéncia para a carga de fosforo afluente a cada bacia hidraulica de interesse. A

equacao do balanco de massa para o fosforo total € dada por (Salas e Martino, 1991):
_ LA

Yz (ﬁ +K;)
Onde:
P, ¢ o fosforo total em mg/L;
L(P) ¢ a taxa de contribui¢io de fosforo total por unidade de superficie em g/m? - ano;
Z ¢é a profundidade média do lago em m;
T,, € o tempo de detengdo em anos;

K ¢ a taxa global de perda de fosforo total em 1/ano.
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O valor do parametro K, ¢ obtido como fun¢do do tempo de detencdo, sendo (Salas e

Martino, 1991):

A Tabela 12 resume os resultados encontrados para os reservatorios estudados.

Tabela 12 - Valores de referéncia para a carga de fosforo

Bacia Reservatorio P (mg/l)
Acarau Mirim 0,0033
Araras 0,0035
Acarau Jenipapo 0,0025
Sao Vicente 0,0019
Taquara 0,0033
Aracoiaba 0,0059
Catucinzenta 0,0092
Metropolitanas Gavido 0,0011
Malcozinhado 0,012
Maranguapinho 0,0166
Junco 0,0055
Lima Campos 0,0037
Salgado Manoel Balbino 0,0042
Tatajuba 0,0021
Ubaldinho 0,0028
Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 61 - Concentracdo média anual de fésforo na area de contribui¢do hidrografica do reservatorio Acarati Mirim
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Figura 62 - Concentracdo média anual de foésforo na drea de contribuigdo hidrografica do reservatorio Araras
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Figura 63 - Concentragdo média anual de fosforo na area de contribui¢@o hidrografica do reservatério Jenipapo
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Figura 64 - Concentragdo média anual de fosforo na 4rea de contribui¢do hidrografica do reservatdrio Sdo Vicente
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Figura 65 - Concentragdo média anual de fésforo na 4rea de contribui¢do hidrografica do reservatdrio Taquara
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Figura 66 - Concentragdo média anual de fésforo na area de contribui¢do hidrografica do reservatorio Aracoiaba
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Figura 67 - Concentragdo média anual de fésforo na area de contribui¢do hidrografica do reservatdrio Catucinzenta

550000 556000 562000 568000
P,
o
“7(’ E__‘,"\(
Aquiraz
i 2
o
o
7o
i
@ \\
i Pa
Itaitinga
—
o
3
(=]
3
(o2}
\‘H 10 {
Horizonte
g
N
=
8
Escala 1:100.000
Pacajus Riacho Areré 0 05 1 2 3km
[ == —e—
550000 556000 562000 568000

9556000

9550000

9544000

Convengoes Cartograficas

@ Sedes Municipais
Acudes Principais

Hidrografia Principal
Hidrografia Secundaria
Limite Municipal

Limite Estadual

:l Bacia Hidrografica
]

Area de Contribuicso Hidrografica

Concentragdo Média Anual de Fésforo (mg/l)

— 0-0,0003

0,0060 - 0,012

= 0,0003-0,0012

— 0,012-0,019

0,0012 - 0,0029
— 0,019 - 0,033

0,0029 - 0,0060

Sistema de Projecdo Universal Transversa de Mercator

Zona 24 M
Datum: SIRGAS 2000

COGERH COGERH - COMPANHIA DE GESTAO
=== DOS RECURSOS HIDRICOS

NIPPON KOEI ;'.';#C

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrograficas

Estratégicas do Acarau, Metropolitanas e
Sub-bacia do Salgado

Concentragdo Média Anual de Fésforo na Bacia
Hidrografica do Agude Catucinzenta
Bacias Metropolitanas

Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.

NIPPON IKOEI [(C

Plano de Seguranga Hidrica das Bacias Hidrograficas Estratégicas do Acaratl, Metropolitanas e da Sub-bacia do Salgado

118



COGE

e (0 jPECE s =——&9
MUNDIAL N ’ Companbhia de Gestdo "Nl - 4

dos Recursos Hidricos

Secretaria dos Recursos Hidricos

Figura 68 - Concentragdo média anual de fosforo na area de contribui¢cdo hidrografica do reservatdrio Gaviao
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Figura 69 - Concentragdo média anual de fosforo na area de contribui¢@o hidrografica do reservatério Malcozinhado
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Figura 70 - Concentragdo média anual de fosforo na area de contribuig¢do hidrografica do reservatério Maranguapinho

9570000

9560000

530000 540000
Fortaleza
15
ce®®
0 =
&
Maracanau
Caucaia Rio Timba
Ry
“)C‘/—\
0 -
%
(SThre
/Ao
'9chg
\/, e Qfa
5”)\\ .
» 1+ 2
a\:;@\‘
Pacatuba f
G
Escala 1:125.000
0 1 2 4
T . km
530000 540000

9570000

9560000

Convengodes Cartograficas

®

]
Ccl

Sedes Municipais
Acudes Principais

Hidrografia Principal
Hidrografia Secundaria
Limite Municipal

Limite Estadual

Bacia Hidrografica

Area de Contribuicio Hidrografica

Concentragido Média Anual de Fosforo (mg/l)

0-0,001
0,021 - 0,052
0,001 - 0,004
— 0,052 -0,122
0,004 - 0,011
— 0,122 - 0,294
0,011 - 0,021

Sistema de Projecdo Universal Transversa de Mercator

Zona 24 M
Datum: SIRGAS 2000

COGERH COGERH - COMPANHIA DE GESTAO
: DOS RECURSOS HIDRICOS

NIPPON KOEI ;'.#C

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrograficas
Estratégicas do Acarau, Metropolitanas e

Sub-bacia do Salgado

Concentracéo Média Anual de Fosforo na Bacia Hidrografica
do Acude Maranguapinho - Bacias Metropolitanas

Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.

NIPPON ICOE/! I

C

Plano de Seguranga Hidrica das Bacias Hidrograficas Estratégicas do Acaratl, Metropolitanas e da Sub-bacia do Salgado

121



COGE

BANCO |V J%D I PECE - +(] ]
MUNDIAL g Companbhia de Gestdo "Nl - 4

dos Recursos Hidricos

Secretaria dos Recursos Hidricos

Figura 71 - Concentragdo média anual de fosforo na area de contribui¢do hidrografica do reservatdrio Junco
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Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 72 - Concentragdo média anual de fésforo na 4rea de contribui¢cdo hidrografica do reservatério Lima Campos
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Figura 73 - Concentragdo média anual de fésforo na area de contribui¢do hidrografica do reservatdrio Manoel Balbino
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Figura 74 - Concentragdo média anual de fosforo na area de contribui¢@o hidrografica do reservatério Tatajuba
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Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 75 - Concentragdo média anual de fosforo na area de contribui¢cdo hidrografica do reservatdério Ubaldinho
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3.3.2.6. Modelagem espacial distribuida

Com os dados das areas potenciais de polui¢do foi realizada a etapa de identificacdo e
quantificagdo das cargas de fosforo provenientes de fontes pontuais e difusas, baseando-se na carga
per capita e no tipo de uso e cobertura do solo associados aos coeficientes médios de exportagdo
(Tabela 13) definidos pelo Modelo Matematico de Correlagio Uso do Solo/Qualidade da Agua
(MQUAL), desenvolvido pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (SMA, 2010).

Tabela 13 - Coeficientes médios de exporta¢do de fosforo total adotados no estudo

TIPO FONTE UNIDADE FOSFORO
TOTAL
Afloramento Rochoso 10,22
Area Urbana 12,41
Agua 0,00
Difusa Cultura Agricola kg/km2.ano | 126,29
Vegetagdo 14,24
Pastagem 10,22
Solo Exposto 12,41

Pontual Carga per capita kg/hab.ano 0,28

Fonte: adaptado de SMA, 2010.

A estimativa da carga potencial (C,) de fosforo por origem pontual foi feita a partir da
quantificagdo, segundo dados do Censo Demografico 2010 (IBGE 2010), da populagdo por setor,
parcial ou integralmente incluso no limite da bacia hidrografica do reservatorio. O calculo foi feito

conforme descrito no Relatério R10.

A aplicagdo do modelo de cargas difusas (igualmente descrito no R10) teve como principal
dado de entrada os mapas de uso e cobertura do solo da area de contribui¢do hidrografica de cada

reservatorio, conforme mostram as Figuras 76 a 90.
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Figura 76 - Mapa de uso e cobertura do solo da area de contribui¢do hidrografica do reservatorio Acarat Mirim
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Figura 78 - Mapa de uso e cobertura do solo da area de contribuicdo hidrografica do reservatério Jenipapo
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Figura 79 - Mapa de uso e cobertura do solo da area de contribui¢do hidrografica do reservatorio Sdo Vicente
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Figura 80 - Mapa de uso e cobertura do solo da area de contribui¢do hidrografica do reservatorio Taquara
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Figura 81 - Mapa de uso e cobertura do solo da area de contribui¢do hidrografica do reservatorio Aracoiaba
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Figura 82 - Mapa de uso e cobertura do solo da area de contribuig@o hidrografica do reservatorio Catucinzenta
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Figura 83 - Mapa de uso e cobertura do solo da area de contribuicdo hidrografica do reservatério Gavido
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Figura 84 - Mapa de uso e cobertura do solo da area de contribui¢ao hidrografica do reservatorio Malcozinhado
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Figura 85 - Mapa de uso e cobertura do solo da area de contribuicdo hidrografica do reservatério Maranguapinho
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Figura 86 - Mapa de uso e cobertura do solo da area de contribui¢ao hidrografica do reservatorio Junco
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Figura 87 - Mapa de uso e cobertura do solo da area de contribui¢do hidrografica do reservatério Lima Campos
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Figura 88 - Mapa de uso e cobertura do solo da area de contribui¢ao hidrografica do reservatoério Manoel Balbino
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Figura 89 - Mapa de uso e cobertura do solo da area de contribui¢do hidrografica do reservatério Tatajuba
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Figura 90 - Mapa de uso e cobertura do solo da area de contribui¢ao hidrografica do reservatorio Ubaldinho
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Conforme explicado no Relatorio R10, o plano de informagdo da vazdo média de longo
curso ¢ construido em ambiente de geoprocessamento a partir do plano que diz respeito a
precipitacdo média anual por area de drenagem. O plano de informagdo relativo ao regime de
chuva na area de interesse foi gerado através da espacializagdo de dados de precipitacdo obtidos
do banco de dados dos Estudos Pluviométricos desenvolvidos no ambito do "Estudo para
refinamento do balanco hidrico e definir diretrizes, metodologias e ferramenta para subsidiar o
estabelecimento de regras operativas para 204 reservatorios localizados na regido semiarida,
contemplando estimativas de oferta hidrica e demandas associadas, criagdo de base de dados e
aplicag¢do de ferramenta de suporte e decisdo”, ANA (2016). As Figuras 91 a 105 ilustram o

mapeamento para cada um dos reservatorios focados.
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Figura 91 - Precipitacdo média anual da area de contribuicao hidrografica do reservatorio Acaratt Mirim

EsTADO po CEARA
Companhia de Gestéo

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

325000

340000 355000

Uruoca

Senador Sa

AC

Ac. Apurin:

na do Acarau

8
%
A
7
Moraujo /
796,0
= S
5
2

-

Alcantaras
®

Riacho dm

9595000
—~
\]A)

scala 1:250.000

/

15 3 o

325000

340000 355000

9625000

9610000

9595000

Coreal Ii

Acarau

Metropolitana

N

Banabuiu

Convengdes Cartograficas

@ Sedes Municipais
Acudes Principais
Hidrografia Principal

Limite Municipal

Limite Estadual

Bacia Hidrografica

00111 %

Area de Contribuigdo Hidrogréafica

Precipitagdo Média Anual (mm)

1405,55

1167 45

929,343

Sistema de Projecdo Universal Transversa de Mercator

Zona 24 M
Datum: SIRGAS 2000

COGERH - COMPANHIA DE GESTAQ
DOS RECURSOS HIDRICOS

= i

NIPPON Imsﬁ"c

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrograficas

Estratégicas do Acaral, Metropolitanas e
Sub-bacia do Salgado

Precipitacdo Média Anual da Area de Contribuicdo

Hidrografica do Agude Acarau Mirim - Bacia do Acarau

Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 92 - Precipitacdo média anual da area de contribui¢do hidrografica do reservatorio Araras
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Figura 93 - Precipitagdo média anual da area de contribuicdo hidrografica do reservatorio Jenipapo
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Figura 94 - Precipitacdo média anual da area de contribui¢do hidrografica do reservatorio Sdo Vicente
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Figura 95 - Precipitacdo média anual da area de contribui¢do hidrografica do reservatorio Taquara
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Figura 96 - Precipitacdo média anual da area de contribui¢do hidrografica do reservatorio Aracoiaba
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Figura 97 - Precipitacdo média anual da area de contribui¢do hidrografica do reservatorio Catucinzenta
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Figura 98 - Precipitacdo média anual da area de contribui¢io hidrografica do reservatorio Gavido
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Figura 99 - Precipitagdo média anual da area de contribui¢do hidrografica do reservatorio Malcozinhado
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Figura 100 - Precipitagdo média anual da area de contribui¢io hidrografica do reservatorio Maranguapinho

530000

540000

9570000

Maracanau

A

Rio Timbo

9560000

‘
~

530000

540000

9570000

9560000

Litoral

Metropolitana

Baixo Jaguaribe
Banabuiu

i

Convengodes Cartograficas
@ Sedes Municipais
Acudes Principais

Hidrografia Principal
Hidrografia Secundaria
Limite Municipal

Limite Estadual

Bacia Hidrografica

OO 1111 %

Area de Contribuicio Hidrografica

Precipitacdo Média Anual (mm)

1447,62

1366,99

1286,47

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

56 COGERH - COMPANHIA DE GESTAO ;
DOS RECURSOS HIDRICOS  MIPPON KOEI EpC

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

Precipitacdo Média Anual da Area de Contribuicdo
Hidrografica do Acude Maranguapinho
Bacias Metropolitanas

Fonte: ANA, 2012; IBGE, 2015; Cogerh, 2016; ANA, 2016, com adaptagdo da Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 101 - Precipitagdo média anual da area de contribuicdo hidrografica do reservatoério Junco
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Figura 102 - Precipitagdo média anual da area de contribuigdo hidrografica do reservatorio Lima Campos
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Figura 103 - Precipitagdo média anual da area de contribui¢do hidrografica do reservatorio Manoel Balbino
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Figura 104 - Precipitagdo média anual da area de contribui¢do hidrografica do reservatorio Tatajuba
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Figura 105 - Precipitagdo média anual da area de contribui¢do hidrografica do reservatorio Ubaldinho
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3.3.2.7. Calibragdo de parametro de depuracao

A aplicagdo do procedimento de calibracdo descrito no Relatorio R10 resultou nas Figuras
106 a 120, onde encontram-se definidas as arecas de influéncia de cada um dos reservatorios de

interesse.

A utilizacdo dos valores médios anuais de concentracdo de fosforo obtidos das amostras
disponiveis no banco de dados leva inexoravelmente a conclusdo, em todos os casos analisados,
que existem atividades sendo realizadas no proprio lago, na sua APP ou no entorno mais imediato

que resultam no despejo praticamente direto de nutrientes no reservatorio.

Conforme ja assinalado, a superestimacdo mencionada foi constatada mediante a
comparagdo direta entre os valores calculados pela equacdo empirica e os valores advindos das
analises da agua coletada nas campanhas realizadas pelo consoércio, bem como aqueles valores e a
média obtida a partir de todas as informacgdes julgadas consistentes fornecidas pela Cogerh. A

Tabela 14 mostra esses valores.

Tabela 14 - Valores de fosforo para cada um dos reservatdrios de estudo

Média de Média de Fosforo - Meédia Fosforo -

Bacia Reservatorio P (mg/l) Fésforo - SIG BD COGERH Campanha de
(mg/l) (mg/l) Campo (mg/l)
Acaratl Mirim 0,0033 0,0038 0,11 0,039
Araras 0,0035 0,003459 0,14 0,164
Acaral Jenipapo 0,0025 0,00274 0,02 0,026
Sdo Vicente 0,0019 0,002 0,12 0,05
Taquara 0,0033 0,0031 0,03 0,026
Aracoiaba 0,0059 0,0056 0,12 0,1235
Catucinzenta 0,0092 0,0089 0,2 0,213
Metropolitanas Gaviao 0,0011 0,0014 0,14 0,054
Malcozinhado 0,012 0,014 0,2 0,0285
Maranguapinho 0,0166 0,019 0,35 0,147
Junco 0,0055 0,0055 0,08 0,094
Lima Campos 0,0037 0,0034 0,09 0,146
Salgado Manoel Balbino 0,0042 0,0044 0,09 0,032
Tatajuba 0,0021 0,0019 0,08 0,023
Ubaldinho 0,0028 0,0027 0,1 0,063

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017; coluna 5 adaptada de banco de dados da Cogerh.
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Figura 106 - Area de influéncia da bacia hidrografica do reservatorio Acaratt Mirim
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Figura 107 - Area de influéncia da bacia hidrografica do reservatorio Araras
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Figura 108 - Area de influéncia da bacia hidrografica do reservatorio Jenipapo
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Figura 110 - Area de influéncia da bacia hidrogréfica do reservatorio Taquara
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Figura 111 - Area de influéncia da bacia hidrografica do reservatorio Aracoiaba
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Figura 112 - Area de influéncia da bacia hidrogréafica do reservatorio Catucinzenta
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Figura 113 - Area de influéncia da bacia hidrogréfica do reservatorio Gavido
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Figura 114 - Area de influéncia da bacia hidrografica do reservatorio Malcozinhado
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Figura 115 - Area de influéncia da bacia hidrografica do reservatorio Maranguapinho
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Figura 116 - Area de influéncia da bacia hidrogréfica do reservatério Junco
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Figura 117 - Area de influéncia da bacia hidrografica do reservatorio Lima Campos
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Figura 118 - Area de influéncia da bacia hidrografica do reservatorio Manoel Balbino
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Figura 119 - Area de influéncia da bacia hidrogréfica do reservatorio Tatajuba
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Figura 120 - Area de influéncia da bacia hidrografica do reservatorio Ubaldinho
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4. PROGNOSTICO AMBIENTAL
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4. PROGNOSTICO AMBIENTAL

Conforme enfatizado no Capitulo 2. Aspectos Legais, a metodologia de enquadramento
proposta deve aduzir vasto conteido dos Planos de Recursos Hidricos e Planos de Bacias
Hidrograficas disponiveis, sendo preferencial o uso desses ultimos, por oferecerem, via de regra,

nivel mais aprofundado de detalhamento dos temas de interesse.

A atualidade dos estudos a serem considerados ¢ igualmente importante, visto ser esperado,
para além do inventario de informagdes mais recentes, que aqueles baseiem suas conclusdoes em

séries temporais mais longas e de maior significancia estatistica.

Os cendrios previstos nos planos, principal contetido a ser deles carreado ao prognostico
ambiental, precisam comportar estreito entrelagamento com a realidade dos programas e
intervengdes previstos diretamente, no sentido de serem empreendidos pela propria esfera
governamental, ou aqueles resultantes de planejamento que indicam, por exemplo, a pertinéncia
de incentivos setoriais. Em qualquer caso, que ndo omitam elementos implicantes no quadro de

demandas que se estabelecera no horizonte de planejamento.

No contexto da metodologia de enquadramento aqui apresentada, entende-se como
necessaria a consideracdo dos seguintes elementos atinentes aos cenarios que prognosticardo a
trajetoria evolutiva da condic¢do qualitativa das aguas dos corpos d’agua de interesse, contexto que

constitui a primeira dimensao do problema enfrentado:

e Evolucao da distribuicdo das populacdes e das atividades econdmicas;
e Evolucdo de usos e ocupacio do solo;

e Politicas e projetos de desenvolvimento existentes e previstos;

e Evolucao da disponibilidade e da demanda de agua;

e Evolucdo das cargas poluidoras dos setores relevantes.

A segunda dimensdo da fase de prognostico diz respeito a incorporagdo direta e efetiva da
sociedade civil representada pelas entidades legitimadas ao debate envolvendo os usos desejados
de recursos hidricos em relagdo as caracteristicas especificas de cada bacia. Para tanto ¢ preciso
que se tenha em maos as projecdes associadas aos cenarios considerados, materializadas na forma

de evolucdo das condi¢des de quantidade e qualidade dos corpos hidricos em cada uma das bacias
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controladas pelos reservatorios de interesse. Esse quadro evolutivo ¢ projetado com base na
modelagem matematica descrita no item 2.2.2., tendo como dados de entrada os valores assumidos

pelas varidveis influentes para as hipdteses de concretizagdo de cada cenario considerado.

Essa participac¢do da sociedade civil representada ¢ preconizada ja na fase conclusiva do
Diagnostico Ambiental Integrado, atividade que, além realizar o carater participativo e
descentralizado da politica de gestdo de recursos hidricos, enseja a legitimacgao do trabalho técnico
realizado naquela fase do enquadramento. Tal inser¢do, nessa temporalidade do cronograma de
execugdo, justifica-se pelo fato de o diagnostico ambiental integrado ser composto, conforme ja
explicado, a partir dos encaminhamentos técnicos € metodoldgicos atinentes aos nove primeiros

relatorios.

Importa enfatizar, mais pronunciadamente ainda nessa etapa dos trabalhos, o necessario
estreitamento institucional com o 6rgdo ambiental, conforme preconiza a estrutura normativa

vigente (ver Capitulo 2- ASPECTOS LEGAIS).

O debate a ser travado nessa relevante etapa de concretizacdo da metodologia de
enquadramento proposta é protagonizado pela Cogerh que, em audiéncias publicas devera levar a
conhecimento dos interessados a situacao presente e futura a se estabelecer em cada reservatorio,
em dependéncia do cenario que se configurar. A Figura 121 ilustra a articulacdo prevista entre os
temas arrolados em ambas as dimensdes formadoras dessa etapa. Enfatize-se mais uma vez o papel
central dos planos de recursos hidricos como diretriz com a qual se deve harmonizar todas as

trajetorias evolutivas possiveis de conectar o presente ao futuro.
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Figura 121 - Tlustragdo da articulagdo entre os elementos constitutivos das dimensdes envolvidas no Progndstico Ambiental
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4.1. Evolucao das distribuicoes das populacées e das atividades econdomicas
4.1.1. Projecdo das populagdes e demandas
4.1.1.1. Proje¢des populacionais

Inicialmente, para as estimativas das populacdes em 2020 e 2030, para os municipios
inclusos dentro das areas de contribuicdo hidrografica dos 15 reservatérios em estudo, aplicou-se
o modelo matematico dos minimos quadrados a partir dos dados censitarios do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), referentes os dados de censos demograficos disponiveis. Esse
método procura encontrar o melhor ajuste para um conjunto de dados tentando minimizar a soma

dos quadrados das diferengas entre a curva estimada e os dados disponiveis.

As principais curvas utilizadas para ajuste pelo método dos minimos quadrados séo a linear,
a potencial, a exponencial e a logaritmica. Assim, quatro linhas de tendéncias foram testadas para
os dados disponiveis e o melhor ajuste geral foi obtido com a curva exponencial, que apresentou
melhor coeficiente de correlacdo. Esse coeficiente varia entre 0 e 1 e indica, em porcentagem, o
quanto a curva adotada consegue explicar os valores observados. Quanto maior o R? mais

explicativo e melhor sera o ajuste a amostra.

A funcdo exponencial utilizada € expressa pela expressdo a seguir:
y=a.e

Onde x = a diferenca entre o ano i e o ano base, y = nimero da populagdo em habitantes

no ano i e a, b sdo dados pelas equagdes:

a=exp

[Z In.y; _ ble]
n

n

. nYx.lny — QEx)Xn.y)
B nYx2— (X x;)?

Onde x; = diferenca entre o ano i € o ano base e yi = numero da populagdo do ano i em

habitantes. Dessa forma, esse processo foi aplicado para os 57 municipios inseridos nas regides de

contribuicao hidrografica dos reservatdrios.
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Em seguida, necessitou-se dos valores populacionais para cada setor censitario incluso nas
areas de contribuicdo em estudo, usados na metodologia de calculo do valor total de cargas
pontuais e difusas no exutorio de cada reservatorio. Para isso, a partir das projecdes populacionais
referentes aos municipios, calculou-se a propor¢do adequada, de acordo com o valor da area em
km?, para cada setor. Assim, proporcionalmente a area do setor estabeleceu-se a quantidade de
individuos presentes, para os anos de 2020 e 2030. Logo, quanto maior a area do setor censitario
em questdo, maior o nimero de individuos que vivem 14, segundo a propor¢do usada. Essa

proporcao, para os anos de 2020 e 2030, foi realizada a partir da equacao:

Area total do setor censitario

Pop total setor = X Pop total do municipio

Area total municipal

Posterior a essa etapa, foi realizado o levantamento da area, em km? que cada setor,
referente aos 57 municipios, ocupava dentro das areas de contribuicdo hidrografica dos
reservatorios, para que assim a populacao proporcional do setor fosse calculada levando-se em
conta apenas as por¢des de area inseridas dentro das areas de contribuicdo. Essa proporcao foi

calculada usando-se a expressao:

Pop total do setor
Pop prop setor = - X Area prop do setor
Area total do setor

4.1.1.2. Projecdo das demandas para abastecimento humano

Uma vez projetadas as populagdes para os horizontes de 2020 e 2030, os seguintes
condicionantes foram adotados para o calculo das demandas hidricas para abastecimento humano,

para cada um dos 15 reservatorios em estudo:

e Percentual de atendimento populacional igual a 100%;
e Indice presumido de perdas totais igual a 25%;

e Consumo per capita (litros/habitante/dia) conforme orientagio do Programa PROAGUA

— Semiarido (BIRD), tabulada pela Semarh (2002), reproduzida na Tabela 15.
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Tabela 15 - Parametros para sistemas de abastecimento de agua

Parametro Valor
Consumo per capita de dgua
Populacdo entre 4.000 e 50.000 hab. 130 I/hab/dia
Populacdo inferior a 4.000 hab. 120 |/hab/dia
indice de Abastecimento
Populagoes inferiores a 5.000 hab. 100%
PopulagGes iguais ou superiores a 5.000 hab. 90%
indice de Perdas 25%

Fonte: Semarh, 2002.

Adicionalmente, foi considerada qual a propor¢do (com 0 correspondendo a 0% e 1 a
100%) em que o municipio estd inserido dentro da bacia de contribuicdo do reservatorio. Assim,
foi contabilizado, a partir da multiplica¢do da populacao total projetada para 2020 e 2030 por essa
proporcao, quantos individuos de cada municipio efetivamente habitam a regido pertencente a

bacia de contribui¢do de cada reservatorio.

Logo, para cada reservatorio, calculou-se a demanda para abastecimento humano a partir
das somas das demandas populacionais dos municipios inseridos na area de contribuicdo de cada

reservatorio, utilizando os valores populacionais proporcionais para 2020 e 2030.

4.1.2. Curvas paramétricas de evolugdo das atividades e cargas poluidoras

Para analise da trajetdria evolutiva das cargas poluidoras foram elaborados graficos de
evolugdo temporal da concentragdo de fosforo em funcdo da estimativa da producdo de esgoto
doméstico e das atividades de piscicultura e pecuaria, considerando os horizontes de planejamento

de 2020 e 2030.

As etapas metodologicas para obtencdo da concentragdo de fosforo seguem o que foi
descrito nos topicos anteriores, nos Inventarios Ambientais (Produtos 7, 8 € 9) e no Relatorio
Parcial de Enquadramento dos Reservatdrios (R10). Entretanto, a estimativa da carga pontual total
de fosforo foi realizada levando em consideragdo a eficiéncia de remogao do tipo sistema de
tratamento de esgoto e a carga de fosforo proveniente das atividades de piscicultura e pecuaria.

Dessa forma, a carga potencial por fonte pontual foi obtida aplicando-se:
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CPiotar = Cpesg + Cppisc + Cppec

Onde:

CPiotar € a carga pontual total de fosforo em kg.ano;

CPesg € a carga pontual de fosforo oriunda de esgoto doméstico em kg/hab.ano;
Cppisc € a carga pontual de fosforo oriunda da atividade de piscicultura em kg.ano;

CPpec € a carga pontual de fosforo oriunda da atividade de pecuaria em kg.ano.

O calculo da carga pontual de fosforo oriunda de esgoto doméstico se deu a partir da
projecdo populacional por setor, para os anos de 2020 e 2030, parcial ou integralmente incluso no
limite da bacia hidrografica do reservatorio, aplicando-se a taxa de cobertura e o coeficiente de

remo¢ao indicado para cada tipo de tratamento, através da equagao:

P C, T, K
Cpesg — st :C X
st

Onde:

CPesg € a carga pontual de fosforo oriunda de esgoto doméstico em kg/km?.ano;
Py; € a populagdo proporcional do setor;

Cpc € a carga per capita anual de fosforo em kg/hab;

T, ¢ taxa de cobertura de tratamento proporcional do setor;

K ¢ o coeficiente de remocao para cada sistema de tratamento de esgoto;

A € a area proporcional do setor em km?
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O valor da taxa de cobertura proporcional do setor ¢ oriundo dos dados de taxa de cobertura
municipal do IPECE (2016), apresentado nos Inventarios Ambientais (Produtos 7, 8 ¢ 9). Ja o
coeficiente de remogao foi determinado de acordo com a localiza¢do da sede municipal ao qual o
setor estd inserido em relagdo a bacia do reservatorio. Logo, para sedes municipais inseridas na
bacia, considerou-se o valor de 40%, referente ao coeficiente de remogao do tratamento por lagoa
facultativa; e para sedes municipais localizadas fora da bacia, considerou-se o valor de 15%,
referente ao coeficiente de remocgdo do tratamento por fossas sépticas, conforme definido por Von

Sperling (2005).

Para estimativa da carga potencial de fosforo advinda da atividade da piscicultura,
considerou-se que a producgdo de 1 ton. de peixe gera 15 kg de fosforo total (Proenca, 2006 apud
FIGUEIREDO et al., 2007), tendo sido a produgéo total de peixe obtida em levantamento de

campo, apresentada nos Inventarios Ambientais (Produtos 7, 8 € 9).

Na estimativa da carga potencial de fosforo resultante da atividade da pecuéaria, considerou-
se apenas a carga proveniente de bovinos ¢ tomou-se que essa carga ¢ em média 9 vezes a carga
gerada pelo esgoto bruto humano (BNB, 1998 apud FIGUEIREDO et al., 2007). O tamanho do
rebanho foi estimado a partir da relag@o entre o total de cabegas de gado do municipio, obtido no
censo do Anuario Estatistico do Ceara (IPECE, 2016), e a area do municipio que estd dentro da

bacia.

Os resultados obtidos para a concentracao de fosforo nos reservatorios de interesse a partir
da inser¢@o desses novos pardmetros configuram-se como os primeiros cenarios (n=1) ou cenarios
atuais, a partir dos quais tornou-se possivel idealizar conjunturas futuras para os horizontes de

2020 e 2030.

Na concepcao dos cenarios para o ano de 2020, considerou-se a populacdo projetada para
2020 no calculo do esgoto doméstico e o aumento da producgdo (n) nas atividades de piscicultura
e pecuariaem 1.5, 2, 2.5 e 3. O mesmo procedimento foi realizado na elaboragdo dos cenarios para
o ano de 2030. A titulo de exemplo, para um cendrio em que a produtividade das atividades citadas

dobre (n=2), as cargas de fosforo oriundas desses processos sdo multiplicadas por 2.

Estabelecidos os cenarios e os valores potenciais de carga de fosforo de origem pontual,

somando-se as cargas de origem difusa, determinou-se as concentracdes de fosforo para cada
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reservatorio, conforme metodologia descrita nos topicos anteriores, nos Inventarios Ambientais

(Produtos 7, 8 € 9) e no Relatorio Parcial de Enquadramento dos Reservatorios (R10).

Por fim, elaborou-se graficos para os anos de 2020 e 2030, que traduzem cenarios futuros
de concentracdo de fosforo, e determinou-se as equacdes da reta para cada grafico elaborado, que
permitem a determinagao da concentragdo desse nutriente para qualquer premissa de producao (n).
Para cada contexto de evolugdo dessas atividades, tem-se a previsdo de um determinado

comportamento desse nutriente, que influencia diretamente na qualidade da agua dos reservatorios.

4.2 Projetos e planos governamentais

O levantamento dos planos e programas localizados na area de influéncia dos reservatorios
em questdo, tem por objetivo verificar aqueles que possam provocar algum tipo de interferéncia
ou cumulatividade, seja de carater positivo ou negativo, na qualidade da dgua dos reservatoérios em

questao.

4.2.1. Bacia do Acarau

Na Bacia do Acarau foram identificados os seguintes programas ¢ projetos (Tabela 16).

Tabela 16 - Projetos e planos governamentais na Bacia do Acarai

. Acdes existentes (E) / ]
Projetos e planos programadas (P) Municipio
Camarao (da Costa Negra) Existente Acarat
Perimetro Irrigado (Baixo Acarai) Existente A, Bl L ¢
Marco.
Perimetro Irrigado (Ayres de Sousa) Existente Sobral
Perimetro Irrigado (Forquilha) Existente Forquilha
Perimetro Irrigado (Araras Norte) - Jusante do agude . Varjota, Reriutaba e
Existente -
Araras Cariré
Construcdo do Sistema Adutor do Projeto Itataia Programada Santa Quitéria
Elaboragdo do projeto e Construg@o da Barragem Pogo .
Comprido (Macacos II) Programada Santa Quitéria
Elaboragdo do projeto e Construgdo da Barragem s
e I Programada Santa Quitéria

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Apesar da importancia para a bacia do Acarau e para o estado do Ceard, seja do ponto de

vista econdmico ou socioambiental, os projetos e planos apresentados na tabela acima nao
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provocam interferéncia ou cumulatividade na carga poluidora dos reservatdrios aqui discutidos.
Tais planos e projetos localizam-se fora da area de influéncia dos reservatdrios aqui discutidos,
assim até mesmo o perimetro irrigado Araras Norte localizado relativamente proximo ao agude
Araras, ndo influencia na qualidade ambiental de tal reservatorio, pois se encontra a jusante do

mesmo.

4.2.2. Bacias Metropolitanas

Na Tabela 17 sdo apresentados os programas e projetos identificados nas Bacias

Metropolitanas.

Tabela 17 - Projetos e planos governamentais nas Bacias Metropolitanas

Acdes existentes /

Projetos e planos governamentais programadas (P) Municipio
Complexo Industrial e Portuario do Existente Sdo Gongalo do
Pecém (CIPP) Amarante e Caucaia.
Companhia Sidertrgica do Pecém Existente Sao Gongalo do
(CSP) Amarante
Polo Industrylal e Tecnolodgico da Programada Eusébio
Saude
Projeto Malha d'Agua* Programada
Construcdo da Barragem Amarelas Programada Beberibe
Construcdo da adutora de Palmacia Programada Palmacia
Elaboragao de projeto e construgdo da
Barragem Maranguape | Programada Maranguape
Elaboragao de projeto e construgdo da
I e W 1 Programada Maranguape
Atualizag@o do projeto e construgdo da Programada Caucaia

Barragem Anil
Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Nota: * O Governo do Estado do Ceara ainda nao definiu os municipios que integrardo esse projeto.

Assim como ocorreu na bacia do Acaraq, as intervengdes programadas estdo localizadas
fora da area delimitada das bacias hidrograficas dos reservatorios de interesse ou, embora dentro
do mesmo municipio, fora da area de influéncia da barragem de interesse, como € o caso das

barragens Maranguape 1 e I1.

NIPPON ICOET I8

C

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

185



, &
@ db fbr COGE » (JOVERNO po

| o ’
| _—

BANCO | JIPECE &) Estapo o CeArRA

MUNDIAL N\ L/ 4 panhia de Gestao ™3 : S

— Secretaria dos Recursos Hidricos

dos Recursos Hidricos

4.2.3. Sub-bacia do Salgado

A Tabela 18 apresenta os programas e projetos identificados na Sub-bacia do Salgado.

Tabela 18 - Projetos e planos governamentais na Sub-bacia do Salgado

Acdes existentes (E) /

Projetos e planos programadas () Municipio
Perimetro Irrigado (Ic6-Lima Existente Ic6
Campos)
Perimetro Irrigado (Quixabinha) Existente Mauriti
Construcdo da Barragem Riacho Programada Varzea
do Meio & Alegre

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Os projetos e planos apresentados acima ndo influenciam na carga poluidora dos
reservatorios estudados, seja devido a sua localizagdo ou atividade que desempenha. O perimetro
irrigado Ico-Lima Campos, por exemplo, apesar de localizar-se relativamente proximo ao agude
Lima Campos, ndo influencia no célculo da carga difusa de tal reservatdrio, pois se encontra a

jusante do mesmo.

4.3. Projecoes e Cenarios
4.3.1. Projegoes populacionais

Tomando como exemplo o municipio de Aquiraz, por intermédio do modelo matematico
de projegdo populacional estima-se que o nimero de habitantes crescera segundo a equacdo cujos
coeficientes sdo mostrados na Tabela 19, onde x ¢ a diferenca de anos entre o ano que se deseja
descobrir o nimero populacional e o primeiro ano com registros de populacdo (Figura 122).
Portanto, a populacdo de Aquiraz em 2020 sera de 87.063 habitantes e em 2030 sera de 105.203
habitantes (Tabela 20).
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Tabela 19 - Projecdes populacionais para o municipio de Aquiraz segundo o método dos minimos quadrados

n Ano Populacio Xi xi? In(yi) In(yi2) xi*In(yi)
(yi)

- 1960 - - - - - -

1 1970 32.507 10 100 10,389 107,935 103,89

2 1980 45.111 20 400 10,716 114,851 214,337

3 1991 46.305 31 961 10,743 115,412 333,033

4 2000 60.469 40 1600 11,009 121,217 440,395

5 2010 72.628 50 2500 11,193 125,285 559,655
Somatério 151 5561 54,052 584,702 1.651,313

Fonte: IBGE 2007, com adaptagdo na Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 20 - Valores de projecdes populacionais para o municipio de Aquiraz

a 27969,527

b 0,0189
Populacio 2020  87063,64
Populacio 2030 105203,15

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Figura 122 - Grafico da linha de tendéncia para o crescimento populacional do municipio de Aquiraz
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Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Esse procedimento foi feito para os demais municipios. Os valores populacionais para os
horizontes de 2020 e 2030, nos 57 municipios inseridos nas areas de contribuicao hidrologicas dos

15 reservatorios em estudo, estdo expressos na Tabela 21.
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Tabela 21 - Proje¢des populacionais para os municipios inseridos nas areas de contribuigdo hidrografica dos
reservatorios em estudo

Municipio Populagdo 2020 Populacgio 2030
Acarape 19271 23879
Alcantaras 10281 10543
Aquiraz 87064 105203
Aracoiaba 22932 21361
Ararenda 10997 11528
Aratuba 11661 11667
Barreira 22769 26412
Baturité 36640 40531
Capistrano 18437 19690
Cariré 18321 18333
Caririagu 26229 26992
Caritis 19241 19799
Cascavel 72725 82219
Catunda 10666 11431
Caucaia 374036 444927
Cedro 24973 25603
Coreau 24859 27944
Crato 136770 156240
Croata 18407 19779
Graca 15462 15842
Granjeiro 4574 4457
Guaiuba 28237 33363
Guaraciaba do Norte 42929 48166
Guaramiranga 4200 3872
Hidrolandia 19120 19512
Horizonte 101410 181082
Ibiapina 27680 31259
Icod 77059 85794
Iguatu 109959 124967
Ipu 39316 38886
Ipueiras 41425 43902
Itaitinga 43908 53827
Maracanau 242874 282243
Maranguape 119855 135675
Massapé 37471 42230
Meruoca 13252 13976
Monsenhor Tabosa 17447 18126
Morrinhos 23161 26533
Mucambo 15157 16161
Mulungu 12064 13379
Nova Russas 28846 26507
Oros 23942 25294

Continuagdo da Tabela 21 na proxima pagina.
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Municipio Populagio 2020  Populagio 2030
Pacajus 66221 76388
Pacatuba 86402 104046
Pacoti 11202 11339
Pacuja 6965 7852
Pindoretama 23080 28591
Pires Ferreira 10236 10677
Redengéo 23201 21113
Reriutaba 17251 15708
Santa Quitéria 43046 42182
Santana do Acarat 30186 32236
Sdo Benedito 48644 53636
Senador Sa 7818 9072
Tamboril 27875 28970
Varjota 19834 20668
Varzea Alegre 41139 44693

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Ja os resultados do calculo das populagdes proporcionais por setor censitario, para os anos

de 2020 e 2030, sdo mostrados em anexo.

4.3.2. Demandas para abastecimento humano por reservatorios

As demandas de abastecimento humano para os horizontes 2020 e 2030 s3o apresentadas

na Tabela 22 juntamente com as informacdes sobre a oferta hidrica de cada reservatorio (vazao

regularizada com 99,9% de garantia).
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Tabela 22 - Demandas humanas para os 15 reservatorios em estudo e suas respectivas vazdes regularizadas com
99,9% de garantia

* Oferta
Reservatério Bacia Demanda em Demanda em regularizada
2020 (I/s) 2030 (I/s)
I/s)
Acara( Mirim Acaral 74,20 82,50 218,00
Aracoiaba Metropolitanas 101,00 104,30 2539,00
Araras Acaral 256,50 255,90 7654,00
Catucinzenta Metropolitanas 41,30 63,40 139,00
Gavido Metropolitanas 128,70 155,00 321,00
Jenipapo Acarall 4,10 4,30 14,00
Junco Salgado 1,70 1,70 11,00
Lima Campos Salgado 30,60 33,00 230,00
Malcozinhado Metropolitanas 33,85 38,62 75,00
Manoel Balbinho Salgado 3,70 3,80 133,00
Maranguapinho Metropolitanas 71,90 82,20 192,00
Sdo Vicente Acarau 5,50 5,90 105,00
Taquara Acarau 74,30 78,60 894,00
Tatajuba Salgado 2,10 2,30 4,00
Ubaldinho Salgado 18,00 19,50 144,00

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Nota: * vazao regularizada com 99,9% de garantia.

4.3.3. Curvas paramétricas de evolugdo das atividades e cargas poluidoras

Os graficos obtidos para os anos de estudo mostram que a evolugdo na producdo de esgoto
sanitario ndo ocasiona mudanc¢a consideravel na concentragdo média de fosforo dos reservatorios
e que o aumento na produtividade das atividades de piscicultura e pecudria origina um acréscimo
mais significativo na concentragdo desse nutriente. Esse resultado induz ao entendimento de que
a piscicultura e a pecudria contribuem mais expressivamente na concentragdo de fésforo nesses

corpos d’agua do que o esgoto doméstico.

4.3.3.1 Bacia do Acarau

As concentragdes médias anuais de fosforo obtidas para cada cenario elaborado e os
graficos das estimativas das concentragdes de fosforo para os horizontes de planejamento de 2020

e 2030 sdo apresentados na Tabela 23 e na Figura 123, respectivamente.
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Tabela 23 - Concentra¢des médias anuais de fosforo para cada cenario produtivo dos reservatdrios da Bacia do

Acarau
Concentragido Média Anual de Fosforo (mg/l)

Acarai Mirim Araras Jenipapo Sao Vicente Taquara

E n=1 0,0422 0,1802 0,036 0,0473 0,02729

.% : n=15 0,059295 0,239765 0,043291 0,065631 0,037253
é 2 n=2 0,076392 0,299351 0,050251 0,08392 0,047211
§ g n=2,5 0,09349 0,358937 0,057211 0,102209 0,05717
E n=3 0,110587 0,418524 0,064171 0,120497 0,067128

E n=1 0,042 0,1808 0,03715 0,0476 0,02732

t% : n=1,5 0,059105 0,24034 0,044105 0,065931 0,03728
é g n=2 0,076203 0,299926 0,051065 0,08422 0,047239
§ 5 n=2,5 0,0933 0,359512 0,058025 0,102509 0,057197
E n=3 0,110398 0,419098 0,064985 0,120798 0,067155

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 123 - Gréficos da estimativa das concentra¢des de fosforo em 2020 e 2030 para os reservatdrios da Bacia do
Acaran
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Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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4.3.3.2 Bacias Metropolitanas

As concentragdes médias anuais de fosforo obtidas para cada cenario elaborado e os
graficos das estimativas das concentragdes de fosforo para os horizontes de planejamento de 2020

e 2030 sdo apresentados na Tabela 24 e na Figura 124, respectivamente.

Tabela 24 - Concentragdes médias anuais de fosforo para cada cendrio produtivo dos reservatorios das Bacias

Metropolitanas
Concentracio Média Anual de Fosforo (mg/l)
Aracoiaba Catucinzenta Gaviio Malcozinhado Maranguapinho

E n=1 0,118 0,228 0,062 0,0286 0,145
r% : n=1,5 0,174365 0,333602 0,084652 0,036832 0,212706
é 2 n=2 0,230952 0,439335 0,10742 0,04508 0,280154
§ g n=2,5 0,287538 0,545066 0,130188 0,053328 0,347602

E n=3 0,344125 0,650797 0,152956 0,061577 0,41505

§ n=1 0,11767 0,228 0,0638 0,02859 0,1453
t% : n=1,5 0,174253 0,333795 0,086559 0,036834 0,212708
é 2 n=2 0,23084 0,439527 0,109327 0,045083 0,280157
§ % n=2,5 0,287427 0,545259 0,132096 0,053331 0,347604

E n=3 0,344013 0,65009 0,154864 0,061579 0,415053

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 124 - Gréficos da estimativa das concentragdes de fosforo em 2020 e 2030 para os reservatorios das Bacias
Metropolitanas
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As concentragdes médias anuais de fosforo obtidas para cada cenario elaborado e os

graficos das estimativas das concentragdes de fosforo para os horizontes de planejamento de 2020

e 2030 sdo apresentados na Tabela 25 e na Figura 125, respectivamente.

Tabela 25 - Concentragdes médias anuais de fosforo para cada cenario produtivo dos reservatorios da Sub-bacia do

Salgado
Concentracido Média Anual de Fosforo (mg/l)
Junco Cl;ixl:;l;s ll;’fl'l‘)‘l"lf; Tatajuba Ubaldinho

§ n=1 0,0971 0,131 0,0332 0,0268 0,0633
!% : n=15 0,138021 0,178914 0,045228 0,03785 0,089829
é 2 n=2 0,178913 0,226747 0,057296 0,048949 0,116333
§ E n=25 0,219803 0,274582 0,069365 0,060047 0,142836

E n=3 0,260695 0,322416 0,081434 0,071145 0,169339

E n=1 0,0971 0,1312 0,0333 0,02676 0,0638
t%: n=1,5 0,138014 0,179038 0,045346 0,037853 0,090318
E g n=2 0,178904 0,226872 0,057414 0,048951 0,116821
§ 5 n=2,5 0,219795 0,274706 0,069483 0,060049 0,143324

E n=3 0,260697 0,322541 0,081551 0,071148 0,169827

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Figura 125 - Graficos da estimativa das concentragdes de fésforo em 2020 e 2030 para os reservatorios da Sub-bacia

Estimativa das Concentragies Médias de Fosforo -
Projegdo 2020 (Junco)

¥ = 0,0809x + 0,0562

entrag o (ml)

Conce

Estimativa das Concentragbes Médias de Fosforo -
Proje¢do 2020 (Lima Campos)

¥y~ 0,0479x + 0,0832

3
2

Estimativa das Concentrages Médias de Fosforo -
Projecdo 2020 (Manocel Balbino)

¥ = 0,0121x+ 0,0211

mtragdo (mg/l)

Concel

do Salgado

Estimativa das Concentragbes Médias de Fasforo -
Projegdo 2030 (Junco)

¥ = 0,0409x + 0,0562

Estimativa das Concentragdes Médias de Fosforo -
Projegdo 2030 (Lima Campos)

¥ = D0478x + 0,0834

£
=

Estimativa das Concentragdes Médias de Fosforo -
Projeg@o 2030 (Manoel Balbino)

y*0,0121x+0,0212

o (mgl)

Concent

Estimativa das Concentragfes Médias de Fasforo -
Projegdo 2020 (Tatajuba)

y=0,0111x+ 0,0157

Estimativa das Concentragbes Médias de Fosforo -
Projecdo 2030 (Tatajuba)

¥=00111x+ 00157

Estimativa das Concentragdes Médias de Fésforo -
Projegdo 2020 (Ubaldinho)

¥ =0,0265x + 0,0368

2
&
G g

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Estimativa das Concentragfes Médias de Fésforo -
Projegdo 2030 (Ubaldinho)

¥ = 0,026%+ 0,0273
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5. PROGRAMACAO DAS ACOES

Conforme ja mencionado no Relatorio Parcial referente ao tema em tela, o enquadramento
dos corpos d’agua consiste em um processo que se concretiza por meio do planejamento
participativo envolvendo o Poder Publico e a sociedade civil representada nos 6rgdos de gestdo
hidrica, quais sejam: Agéncias de Agua, Comités de Bacia Hidrogréafica e Conselhos de Recursos

Hidricos Nacional, Estaduais e do Distrito Federal.
Conforme a Politica Nacional de Recursos Hidricos
Art. 44. Compete as Agéncias de Agua, no aGmbito de sua drea de atuagdo:

X - elaborar o Plano de Recursos Hidricos para aprecia¢do do respectivo Comité de Bacia
Hidrogridfica;

XI - propor ao respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrogrdfica:

a) o enquadramento dos corpos de dgua nas classes de uso, para encaminhamento ao
respectivo Conselho Nacional ou Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, de acordo
com o dominio destes. (Grifo nosso)

A programacdo das agdes referentes aos reservatorios de interesse compde-se de
intervengoes estruturais € nao estruturais demandadas em cada um deles. A defini¢ao da classe de
uso da agua pode, em ultima analise, determinar o proprio padrdo de desenvolvimento potencial a
se estabelecer, cujo sucesso ira depender, basicamente, do grau de acerto da decisdo negociada de

enquadramento em relacdo a ambiéncia socioambiental dela derivada.

No caso dos reservatorios estudados, a exacerbacdo das restricdes de cunho ambiental, em
detrimento da componente social, op¢do que restauraria as condigdes originais das bacias, poderia
levar a ruina econdmica das populagdes que tiram seu sustento, seja como microempreendedores,
seja como funcionarios de atividades econdmicas, como a piscicultura intensiva praticada na
maioria dos reservatorios, assim como a pecudria, atividade igualmente comum no entorno dos

reservatorios de interesse.

Na outra ponta do espectro estd o rebaixamento da classe de uso, respeitadas as
determinagdes normativas relativas aos usos mais restritivos, como o abastecimento de agua.

Dentre os reservatorios estudados, todos sdo utilizados para esse fim. Nesse caso, as agdes a serem
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programadas, envolvendo tanto o ambito publico como o privado, serdo pautadas por uma
flexibiliza¢do limitada pelo que pode vir a acontecer em termos prognoésticos. No que diz respeito
aos prognosticos, em praticamente todos os casos (15 reservatorios), verifica-se que a producao
de esgoto doméstico tem influéncia secunddria no agravamento das condi¢cdes qualitativas das
aguas nesses barramentos. Assim, pode-se desde ja afirmar que as decisdes a serem tomadas nas
esferas participativas dizem respeito ao regramento das atividades de piscicultura e pecuaria que,
comprovadamente, concentram os determinantes dos estados troficos adversos apresentados pelos

corpos hidricos de interesse.

Nesse contexto, optando-se pela continuidade do uso econdémico das aguas dessas
barragens, uma hipotese a ser levada a debate seria a manutencdo da situagdo atualmente
encontrada nas bacias, prevendo-se metas voltadas a adequag@o, por exemplo, a classe 2 de uso,
prevista em norma como valor padrdo, em caso de lacuna no enquadramento. Um aspecto de

extrema relevancia diz respeito ao(s) parametro(s) escolhido(s) para balizar o enquadramento.

Conforme Lima (2016), citando Larentis (2004) “o parametro escolhido deve ser aquele
onde nas campanhas de monitoramento tenha se mostrado em desacordo com os padrdes de
enquadramento de corpos d’agua, passando este parametro a ser um INDICADOR para os gestores
publicos efetuarem o acompanhamento das metas e o seu devido controle. Diante dessas questoes,
o autor acima mencionado enumera que as variaveis DBO, OD, Coliformes Termotolerantes,
Fosforo e Nitrogénio sdo os que indicam caracteristicas importantes a serem considerados na

simulagdo de qualidade de agua numa bacia hidrografica.

Como se sabe, a definicdo da classe de qualidade do corpo hidrico pode se dar de acordo
com metas progressivas ¢ finais a serem alcangadas, baseando-se ndo necessariamente no estado
atual dos corpos d’4dgua, mas nos niveis de qualidade que deveria possuir para atender as
necessidades da comunidade. A discussdo acerca do que vém a ser essas necessidades ¢
comportada pela fase de interagdo consultiva com as esferas envolvidas, processo que confere
densidade tematica ao debate, de cujo cerne irradiara a decisdo compartilhada e descentralizada.
Por essa razdo, optou-se por adotar a parametrizacdo como forma de avaliar a evolucdo das

atividades econdmicas mais relevantes, impactantes da qualidade da 4agua, nos 15 reservatorios
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considerados. Assim, quando da discussdo com os agentes envolvidos, todos os cenarios

imaginados em termos dessas atividades ficam automaticamente contemplados.

5.1. Experiéncias de enquadramento desenvolvidas no nordeste brasileiro

Dentre os instrumentos de gestao de recursos hidricos preconizados pela Politica Nacional
para o setor, o enquadramento ¢ um dos que menos evoluiu em termos de implementacgao pratica,
em especial no que diz respeito aos reservatorios do nordeste brasileiro, onde, qualquer que seja a
perspectiva envolvida no processo de enquadramento, constata-se a existéncia de singularidades a

exigirem tratamento especifico.

Da perspectiva hidroclimatoldgica, as particularidades regionais desafiam os pesquisadores
a elaborarem metodologias que venham a considera-las adequadamente, sob pena de se idealizar
um processo de enquadramento dissociado da realidade, inexequivel ou comprometedoramente
inadequado para ser levado ao cotidiano, seja da instituicao responsavel, seja dos usuarios/atores

envolvidos na pratica, ou pelo conjunto imbricado com essa operacionalizagao.

Conforme registra Lima (2016), em recentissima tese de doutorado, na qual o autor trata
especificamente do tema do enquadramento de corpos d’agua no Nordeste brasileiro (com estudo

de caso realizado no acude Acarape do Meio, no Ceard):

“Um dos mais importantes produtos desta pesquisa [a propria tese de
doutoramento] foi a aprovagdo, pelo Comité de Bacias, da proposta de enquadramento
para um reservatorio no norvdeste do Brasil, em fung¢do de um volume minimo armazenado
e da maxima carga de fosforo que aporta no mesmo. Recentemente, esta proposta de
enquadramento foi ao Conselho de Recursos Hidricos do Ceard como a primeira

experiéncia em enquadramento de corpos d’dgua no nordeste brasileiro” (Grifo nosso).
Ainda Lima (2016), em ampla revisdo bibliografica do tema em comento, constata que:

“Alguns estados do Nordeste ja experienciaram o processo de enquadramento dos corpos
d’agua. Daqueles estados que vivenciaram alguma forma de enquadramento, os mesmos
utilizaram de legisla¢do em desuso tal como a portaria 013 do Ministério do Interior de

1976. Foi o caso do estado do Rio Grande do Norte, enquadrando apenas rios, riachos e
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lagoas, e do estado da Paraiba no ano de 1988, se baseando na resolu¢ao Conama n° 20
de 1986, mas também se atendo apenas a rios e riachos. Desta forma, hd poucas
experiéncias no uso da legislacdo atual, a resolugdo Conama n° 357 de 2005, neste caso
ndo hd qualquer experiéncia no enquadramento de reservatorios no Brasil,

principalmente na regido Nordeste, tdo pouco na regidao semidrida” (Grifo nosso).

De fato, qualquer pesquisa que se faga, seja por meio eletronico, seja contatando-se as
instituicdes e/ou aos militantes profissionais dessa area de conhecimento, a incipiéncia do estagio
de implementag@o desse importante instrumento de gestdo hidrica ndo ¢ condizente com as duas
décadas transcorridas desde a entrada em vigor da chamada Lei das Aguas ou mesmo com a
Resolugdo Conama n°357/2005. Isso certamente explica e justifica o fato de tal tematica ser valida
enquanto trabalho de doutoramento, dado o ineditismo exigido pelo meio académico em se

tratando de tese e ndo de dissertacdo, onde o ineditismo néo ¢é exigido.

E, sem davida, uma situagio que enseja providéncias governamentais (do Estado
Brasileiro) esta em que se tem como cerne o enquadramento de corpos d’agua, pois ndo ¢
concebivel que um mecanismo de tamanha relevancia, vinte anos apds a aprovacao da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, ainda tenha em uma Tese de Doutorado “a primeira experiéncia

em enquadramento de corpos d’dgua no nordeste brasileiro”.

Se por um lado ¢ reconhecivel o mérito do autor em abordar tema de tal relevancia pratica,
por outro lado, por se tratar de uma Tese de Doutorado, sublinha-se o incomodo flagrante de se ter
um diploma legal em vigor desde 1997 que, até o presente, ainda enseja a abordagem de parte
constitutiva do seu conteudo - o mecanismo enquadramento — nesse nivel de tratamento, ou seja,
no campo da pesquisa, quando ja se deveria dispor de inimeras experiéncias de enquadramento
no vasto territorio nordestino, secularmente marcado pela escassez hidrica e, mais recentemente e

de forma célere, assistindo seus parcos recursos hidricos enfrentarem a degeneracdo qualitativa.

Embora se constate a absoluta caréncia de experiéncias de enquadramento no Nordeste, a
luz da nova legislagio em vigor (Resolu¢do Conama n° 357/2005), propostas tém sido
apresentadas nos ultimos anos. Entretanto, sem a devida mensuragdo da eficacia ou mesmo
adequabilidade a realidade local, posto que ndo foram ainda implementadas, como ¢ o caso da

“Proposta de Metodologia de Enquadramento de Corpos de Agua para o Estado de Alagoas”.
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Esse trabalho foi desenvolvido pela Semarh-AL no ambito do Programa PROAGUA SEMI-
ARIDO, tendo como objeto piloto de aplicagdo (ndo efetivada) a bacia do rio Coruripe - AL. Os

autores resumiram nas seguintes etapas:

e Diagnostico da bacia hidrografica;

e Planejamento das atividades de enquadramento;

e Levantamento de dados cadastrais de usos de agua;

e Mapeamento dos trechos a serem segmentados;

e Estudos para determina¢do da condicdo de qualidade de agua;
e Avaliagdes e proposi¢des técnicas;

e Apresentacdo da proposta de enquadramento.

Estados nordestinos, como a Bahia, somente tiveram o enquadramento incorporado a politica
estadual em 2006, quando a Lei n° 10.432/06 instituiu o enquadramento como instrumento de
Politica Estadual de Recursos Hidricos naquele estado, sendo posteriormente ratificado em 2009
pela nova Lei Estadual de Recursos Hidricos da Bahia (Lei n° 11.612/2009), que elenca o
enquadramento de corpos de d4gua como um dos instrumentos da Politica Estadual de Recursos
Hidricos. Atualmente esse estado vem desenvolvendo estudos de priorizagdo dos rios para os

quais, no futuro, se fara o enquadramento, como exemplo, pode ser citado o caso do rio Salitre.

No “apagar das luzes” de 2016, o Comité da Bacia Hidrografica do rio Salitre (CBHY),
através da DELIBERACAO do CBHS n° 04, de 06 de dezembro de 2016, aprovou com ressalvas
o Plano de Trabalho para elaboracdo do “Plano de Recursos Hidricos e da Proposta de
Enquadramento dos Corpos de Agua da Bacia Hidrogréfica do Rio Salitre”. Ou seja, trata-se de

um trabalho ainda por iniciar (fase de plano de trabalho).

Em Sergipe, o estado d’arte se encontra ainda menos avangado. Conforme a
Superintendéncia de Recursos Hidricos, 6rgao da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e de
Recursos Hidricos, os procedimentos para o enquadramento de corpos de agua em classes,
segundo os usos preponderantes, deverdo ser desenvolvidos em conformidade com o Plano de
Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica e o Plano de Recursos Hidricos do Estado de Sergipe.

Alerta, porém, que “como tais documentos ainda ndo estdo disponiveis e na auséncia dos Comités
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de Bacias Hidrograficas”, aquela institui¢do da administragdo direta do Estado esta providenciando

“estudos especificos sobre o assunto”.

Igualmente em estagio inicial se encontra a situagdo no estado de Pernambuco. O
movimento mais recente envolvendo o enquadramento deu-se em 2016, quando, por intermédio
da Secretaria de Desenvolvimento Econdémico - SDEC, tendo como entidade executora a
Companhia Pernambucana de Saneamento — Compesa, com financiamento do Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID) no ambito da implementacdo do Programa de
Saneamento Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Ipojuca — PSA Ipojuca, foi destinada uma
parte dos recursos a selecdo e contratagdo de servigos de consultoria, para elaboragdo de proposta
de enquadramento dos cursos de 4gua da bacia hidrografica do Rio Ipojuca. Embora a Nippon nao
tenha conhecimento sobre o resultado da licitagdo, podemos afirmar que o prazo de execugdo dos
servigos de consultoria é de 18 meses e incluem a elaboragdo de proposta de enquadramento dos
corpos de agua em classes de uso, conforme Resolu¢do Conama n® 357/2005. O Edital de
Manifestagdo de Interesse prevé que o “enquadramento sera feito com base no diagndstico
ambiental e socioecondmico, na analise da qualidade da 4gua e dos principais fatores e fontes de
poluicdo, assim como dos usos preponderantes existentes e aqueles pretendidos na bacia
hidrografica”. Estabelece por fim que, “deverao ser utilizados modelos matematicos de simulagdo

de cenarios e estabelecidas metas com vistas a melhoria da qualidade dos recursos hidricos”.

No Piaui, somente em agosto de 2016 publicou-se o Decreto n® 16.696 que “Regulamenta
a Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos no Estado do Piaui, prevista na Lei Federal n® 9.433,
de 08 de janeiro de 1997, e na Lei Estadual n° 5.165, de 17 de agosto de 2000, revoga o Decreto
n° 14.144, de 22 de marg¢o de 2010, e da outras providéncias”. No inciso IV do art. 2° do referido
diploma legal, vem a baila a questdo do enquadramento (a ser realizado) como estimulador do
cumprimento dos objetivos da cobranga, na medida em que podera determinar o investimento em
projetos de despoluicdo, retiso, prote¢do e conservacdo, bem como em utilizagdo de tecnologias

limpas e poupadoras dos recursos hidricos.

A situacdo no estado do Maranhdo ¢ semelhante aos demais, onde ndo ha qualquer
experiéncia concreta afeta ao enquadramento dos corpos hidricos de sua dominialidade, tampouco

na parcela que compartilha com os estados do Piaui e Cear4, atinente a bacia do Parnaiba.
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5.2. Proposicao de acdes participativas

Com o aumento da demanda e do risco de escassez hidrica, gerir apenas a oferta de dgua
tornou-se um ato insuficiente para garantir a sustentabilidade em seu uso. Desse modo, faz-se
necessaria a definicdo e aplicagdo de agdes participativas que colaborem para a otimizacao
quantitativa e qualitativa do uso da agua, bem como das atividades produtivas, que

simultaneamente irdo favorecer a preservagdo desse recurso.

A proposi¢ao de agdes participativas deve envolver os agentes interessados em garantir
uma oferta hidrica suficiente para suprir todos os usos da 4gua necessarios, a0 mesmo tempo em
que procure minimizar as situagdes de exclusdo e desigualdades sociais, concedendo o direito aos
cidaddos de se manifestarem e participarem das decisdes politicas, tendo como objetivo final o uso

sustentavel dos recursos naturais e a conservagdo do ambiente.

A participagdo legitima de todos os atores envolvidos ¢ essencial na correta aplicacdo de
conceitos de sustentabilidade, tanto no planejamento, como na execug¢do desses projetos,
garantindo que as agdes previstas possuam um impacto ambiental positivo e significativo. Se faz
cada vez mais necessario sensibilizar os agentes presentes nos entornos dos reservatorios, cujas
acoes tém potencial de influir na qualidade da agua local, sobre a importancia de uma gestao
integrada e participativa dos recursos hidricos. Assim, estimula-se uma maior compreensao dos
processos que ocorrem em uma bacia hidrografica, enfatizando-se que o uso apropriado e

sustentavel dos recursos hidricos acarreta apenas vantagens e benfeitorias a todos os envolvidos.

As acdes delineadas a seguir tratam da participacdo de atores sociais importantes em um
processo de gestdo participativa dos recursos hidricos. Essas a¢des também abordam o
fortalecimento institucional das organizagdes, os mecanismos de gestdo dos recursos naturais, o
monitoramento e controle ambiental, os estudos de recuperagdo das areas impactadas, a
conscientizacdo, a educacdo ambiental e a sensibilizacdo das populagdes locais, bem como de
todos os atores envolvidos nas propostas, a fim de incitar a participacdo de todos os niveis sociais

envolvidos.

No que diz respeito aos programas visando a participa¢do de comunidades indigenas e

quilombolas, com base nos dados fornecidos pelo Governo do Estado, constatou-se que apenas
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duas areas identificadas como comunidades quilombolas se encontravam parcialmente dentro da
bacia de contribui¢do de um dos 15 reservatorios em estudo no presente relatorio. Essas duas
comunidades, localizadas dentro da bacia hidrografica do Agude Araras (Comunidade Lagoa das
Pedras/Encantados do Bom Jardim ¢ Comunidade Brutos), se encontram a aproximadamente 46
km de distancia da bacia hidraulica e a 35 km da 4rea de influéncia do reservatorio. Vale ressaltar
que a area de influéncia do reservatério aqui comentada ¢ definida como a por¢do da bacia
hidrografica que responde pela potencial contribui¢do para a poluicdo do corpo hidrico. Assim,
mostrou-se consensual (equipes da consultora e da fiscalizagdo Cogerh) a ndo necessidade de

considerar tal especificidade.

5.2.1. Programa de apoio a comunidade académica

O envolvimento da comunidade cientifica é um ponto importante no estudo dos problemas
locais e na elaboragdo de medidas que visem soluciona-los. Aproveitar pesquisadores e alunos de
universidades da regido ¢ algo de interesse mutuo, tanto para a universidade, quanto para os atores
envolvidos, que podem ser os gestores, atribui¢do que também podera ser exercida por
representantes da populagao.

Pesquisas relacionadas as boas praticas agricolas, otimizacdo do uso da agua,
adaptabilidade de culturas, combate a erosdao e manejo do solo, quando focadas na regido do
semiarido, sdo instrumentos importantes no alcance de melhores solu¢des que visam minimizar os
impactos das atividades produtivas locais. Nao obstante, ao mesmo tempo em que se buscam
solugdes para os problemas, amplia-se o conhecimento disponivel, colaborando assim para um
melhor entendimento da problematica e estimulando a troca de informagdes, diante disso, podem
ser propostas algumas a¢des. A seguir, apresentam-se algumas agdes constituintes do programa

em questao:

o Incentivar a atuagdo de pesquisadores de instituigdes de ensino superior nas bacias
hidrograficas de interesse;
e Fomentar a colaboragdo mutua entre a comunidade académica de ensino superior e a

comunidade escolar de ensino basico, de modo a fortalecer as praticas de educagdo
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ambiental nas escolas e fomentar estudos que visem avaliar e melhorar as metodologias
aplicadas;

o Envolver os professores das escolas situadas no entorno do reservatorio na divulgacao da
importancia da manutengao e preservacao dos recursos naturais;

e Ministrar cursos de capacitagdo em educacdo ambiental, a fim de formar multiplicadores
que possam contribuir no processo de ensino com a inclusdo de temas voltados a
preservacao do meio ambiente;

o Introduzir a tematica ambiental nas reunides escolares, com o intuito de sensibilizar pais e
professores quanto a importancia da protecao ambiental;

o Incorporar a educag@o ambiental na rotina escolar, por meio de uma metodologia continua
e interdisciplinar, de forma a envolver estudantes, funcionarios e professores de varias
areas do conhecimento;

o Incluir matérias escolares que abordem a tematica da sustentabilidade no uso dos recursos

hidricos, bem como a conservagdo do meio ambiente.

5.2.2. Programa de apoio a comunidade local

Incentivar a participacdo das comunidades locais e dos atores envolvidos na gestdo
participativa das aguas possibilita uma descentralizacdo do poder, com uma maior participagao
social. Sendo assim, a popula¢do que se envolve, seja em projetos ou agdes, se caracteriza como
um agente executor, com voz para modificar a dindmica social local, descrevendo as
vulnerabilidades a serem mitigadas e ressaltando as possibilidades a serem exploradas e
incentivadas.

E importante incluir no processo de decisido grupos sociais que comumente estdo sujeitos
a maior exclusdo (por exemplo, os pecuaristas, agricultores, pescadores e artesaos de subsisténcia),
pois tais individuos realizam atividades que impactam os recursos hidricos locais, ja que, utilizam
técnicas rudimentares e ineficientes para garantir sua subsisténcia, como € o caso das queimadas
e desmatamento irregular de APP da regido de vazante de reservatorios.

Logo, o programa de apoio as comunidades locais visa incluir, capacitar e treinar as
populagdes responsaveis pela produgdo rural. Dessa forma, aumentam as possibilidades de

melhoria na qualidade de vida da populacdo, além de gerar impactos positivos ao meio ambiente,
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tais como: reducdo da pobreza e diminui¢do do processo desordenado de ocupacgdo do semidrido.

A seguir, apresentam-se algumas agdes constituintes do programa em questao:

Desenvolver oficinas para a capacitagdo e conscientizagdo da populacdo sobre a sua
responsabilidade na preservagdo do meio ambiente em que estdo inseridos;

Fomentar a criacdo de associacdes e cooperativas comunitarias que representam, de
maneira mais eficaz, os interesses comuns, contribuindo para a participacdo efetiva da
populacado local como agentes tomadores de decisdes;

Realizar reunides com os lideres das comunidades, a fim de conscientiza-los e sensibiliza-
los, incentivando assim um maior comprometimento com 0s projetos;

Orientar a comunidade sobre a importancia de escolher representantes locais
comprometidos com o seu desenvolvimento ¢ com o processo de gerenciamento
participativo;

Incentivar a inclusdo de mulheres ¢ minorias, promovendo o engajamento desses
individuos como atores fundamentais no sucesso dos projetos;

Capacitar os produtores locais em conhecimentos sobre contabilidade e gestdo, garantindo
uma otimiza¢do dos seus recursos financeiros ¢ melhor entendimento das estratégias
governamentais;

Promover palestras, minicursos e atividades de cunho educacional nas comunidades de
entorno a essas regides, objetivando a difusdo do conceito de sustentabilidade e

preservagdo ambiental.

5.2.3. Programa de incentivo a utilizacdo de prdticas sustentdveis

Incentivar e capacitar os produtores locais a aplicar medidas que visem a sustentabilidade

das atividades produtivas ¢ importante para mitigar impactos como a eutrofizacdo e o

assoreamento dos corpos d’agua, responsaveis por profundas alteragdes na dinamica ambiental do

local.

Promover a sustentabilidade ndo s6 colabora para uma maior eficiéncia na realizacdo das

atividades que utilizam as aguas dos acgudes, tais como pecuaria, piscicultura e agricultura, como

também contribui para que o uso dos recursos naturais seja compatibilizado com a capacidade de
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suporte do ambiente, prevenindo a superexploracdo e futuros impactos ambientais que possam vir
a ocorrer. Além disso, quando se conscientiza e capacita os produtores locais, cria-se uma conexao
entre esses individuos e o meio ambiente, onde ¢ devidamente estabelecida a correlagdo favoravel
existente entre um ambiente saudavel e um maior rendimento produtivo, propiciando maiores
ganhos econdmicos aos agricultores.

Diante disso, esse programa tem como objetivo propor medidas que contribuam para a
sustentabilidade de atividades como a piscicultura, agricultura e pecudria, otimizando o uso da
agua e gerindo os recursos naturais locais de maneira eficiente, colaborando para sua maior

conservacgdo. A seguir, apresentam-se algumas acdes constituintes do programa em questao:

e Promover capacitagdes sobre técnicas eficientes de manejo do solo para a agricultura e
pecuaria e de manejo da agua para a atividade da piscicultura;

o Incentivar a realizagdo de eventos para transferéncia de tecnologias de base ecologica e
socializacdo de conhecimentos entre os pesquisadores de instituigdes de ensino superior ¢
os produtores;

o Criar linhas de crédito especiais para produtores que adotem técnicas sustentaveis de
produgio;

e Produzir cartilhas e material expositivo com informagdes sobre boas praticas de manejo da
agua e do solo, para serem distribuidos entre os produtores;

o Incentivar o estabelecimento de atividade produtivas que possuam uma perspectiva
ecologica, como a agroecologia e a agricultura organica;

e Promover discussoes e reunides entre os membros dos Comités de Bacia Hidrografica e os
produtores locais, objetivando assim o dialogo e defini¢do de estratégias conjuntas para
preservacao dos recursos hidricos;

o Incentivar e capacitar membros das comunidades locais em atividades alternativas a
exploragdo indevida dos recursos, utilizando por exemplo a apicultura, hortas, entre outros;

o Capacitar os produtores residentes no entorno de cada reservatorio sobre a importancia da
recuperagdo e corre¢do dos solos, como meio de aumentar a produtividade das lavouras e

consequentemente a obtenc¢do de maior renda e qualidade de vida;
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o Informar a populacdo rural e usuarios da agua locais com informagdes atualizadas sobre a
situag@o do reservatorio em termos qualitativos e quantitativos, para que assim se crie um
conhecimento dos pardmetros hidroldgicos importantes a sustentabilidade do corpo
hidrico;

e Preservar as culturas e tradigdes locais (quilombolas, indigenas, sertanejos, etc.), ajustando
e compatibilizando, entretanto, as praticas ndo apropriadas e em discordancia com o
manejo sustentavel da dgua e do solo, a partir de treinamentos ¢ acompanhamento de

profissionais qualificados nesses locais.

5.2.4. Programa de estimulo a participagcdo popular na gestdo hidrica

O incentivo a participacdo de todos os usudrios no gerenciamento dos recursos hidricos,
permite uma maior democracia e controle no uso da agua dos reservatorios, propiciando a
descentralizacdo politica das decisoes.

Os membros do Comité de Bacia Hidrografica, que ¢ a instdncia mais importante de
integracao e participacdo dos usuarios de agua com os niveis superiores da gestdo, devem também
considerar os interesses da populacdo na tomada de decisdo e no gerenciamento dos recursos
hidricos locais. Como resultado, ha um fortalecimento desse 6rgdo, ja que a democratizagdo do
acesso as decisdes ajuda tanto na identificacdo, como na busca de solugdes efetivas e que de fato
resolvam os conflitos locais.

Nao obstante, as demais instituicdes publicas envolvidas na gestdo das aguas devem
também incitar a participagdo e inclusdo popular na elaboracdo de projetos e agdes de gestdo, para
assim se conseguir um maior comprometimento por parte de todos os atores envolvidos. Afinal,
sd0 muitos os interessados em manter a qualidade da 4gua dos reservatorios, ja que esse fator
propicia a realizacdo das atividades produtivas, o que resulta em ganhos econdmicos para as
prefeituras e subsisténcia de muitas comunidades, por exemplo. A seguir, apresentam-se algumas
acoes constituintes do programa em questio:

o Incentivar a maior participagdo dos cidaddos nas tomadas de decisdo dos Comités de

Bacias Hidrograficas (CBHs);

o Instituir Comisses Gestoras nos reservatorios;
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Elaborar e executar um plano permanente de capacitacdo dos membros dos CBHs e das
comissdes gestoras;

Compatibilizar as atividades do CBH as necessidades e as prioridades do Estado;
Capacitar os membros dos Comités de Bacia e demais liderangas;

Promover uma comunicagdo eficiente entre os 6rgdos institucionais e a populacdo local,
bem como com a respectiva Geréncia Regional de interesse de cada Comité de Bacias;
Cobrar o comprometimento por parte das prefeituras ¢ Comités de Bacia, no sentido do
cumprimento e utilizacdo de mecanismos de gestdo previstos na legislagdo, como os Planos
de Recursos Hidricos;

Promover treinamento para funcionarios das instituicdes publicas envolvidas no
gerenciamento de recursos hidricos, abordando o conceito de sustentabilidade e gestao de
recursos, necessarios a realizacdo dos projetos ambientais propostos pelo poder publico;
Realizar oficinas de sensibilizacdo e motivacdo com os funcionarios das prefeituras,
objetivando criar uma consciéncia e no¢do de responsabilidade entre as atribui¢cdes desses
funcionarios e uma boa gestdo ambiental local;

Promover a parceria entre 6rgdos publicos, como prefeituras, e ONGs, objetivando um
maior alcance e disseminag¢ao dos projetos ambientais propostos;

Buscar compromisso entre as partes interessadas, uma vez que a degradagao em quantidade
e qualidade da agua dos reservatorios ¢ algo que prejudica todos os usuarios;

Criar um conselho gestor na comunidade, instancia colegiada de carater permanente e
formada por representantes das associagdes comunitarias € organismos governamentais,
com o objetivo de auxiliar na tomada de decisdes, na divulgacdo e na fiscalizagdo de

recursos dos projetos ambientais desenvolvidos na regido.

5.2.5 Programa de realizagdo de consultas publicas

A consulta publica consiste em um importante mecanismo para melhor compreensdo por

parte do publico que ndo possui conhecimento técnico na area ambiental, mas que se relaciona

diretamente com o meio ambiente, colaborando assim para uma gestdo descentralizada e

efetivamente participativa. Essa consulta deve ser feita preferencialmente na comunidade
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diretamente afetada pelo empreendimento ou acdo, com ampla divulgacdo local, estimulando

assim a participacdo de um maior nimero de pessoas.

A consulta publica permite também coletar dados que mostram o posicionamento da
populacdo sob a perspectiva ambiental, proporcionando reflexdes sobre a importincia da
conservacdo do meio ambiente e suas interacdes com a saude, territorio e questdes urbanas, entre
outros assuntos de relevancia para o planejamento ambiental. Para os érgdos publicos, consultas
ambientais contribuem para uma melhor percepcdo sobre as opinides e pontos de vista dos
cidaddos, além de ajudar a identificar quais politicas e agdes precisam ser desenvolvidas e

aplicadas. A seguir, apresentam-se algumas ag¢des constituintes do programa em questdo:

e Instituir planos de acdo que implementem a utilizacdo da consulta publica ambiental em
reunides, pragas e que também realizem consultas individuais aos moradores, criando
assim um banco de dados completo;

e Formular questionarios (a serem aplicados nas reunides e consultas individuais)
estruturados por técnicos e profissionais capacitados, que abordem as areas tematicas
necessarias e deficientes, como as retratadas em um Diagnostico Ambiental, por exemplo;

e Implementar uma campanha publicitaria que informe e oriente a populagdo, ndo s sobre
datas e locais aonde serdo realizadas as consultas, mas também sobre a importancia de se
participar e opinar, o que contribui para solucionar os problemas ambientais locais;

e Estimular a participagdo de individuos representantes de todos os grupos sociais ¢
minorias, dando oportunidade para que todos possam se expressar sem restrigoes;

e Divulgar os resultados das consultas passadas, através de atas de reunides que possam estar
facilmente disponiveis a populacdo consultada (usando-se sites, redes sociais, etc.), bem

como oferecer feedback das sugestdes propostas.

5.3. Programa de monitoramento da qualidade da agua dos reservatorios

O programa de monitoramento da qualidade da 4gua aqui proposto parte da determinagao
do numero minimo de pontos necessarios a garantia de representatividade da amostragem para
cada corpo hidrico, sob consideragdo das variaveis influentes no processo. Nesse contexto, faz-se

uso de Analise Multivariada com vistas a maximizar a variancia explicada de cada variavel de
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interesse, variancia essa expressa na matriz de correlagdes afetas ao conjunto de dados originais.
Esse conjunto precisara ser definido em termos de seu tamanho e posicionamento espacial como

fungdo da area do espelho d’agua para varias cotas de armazenamento.

A recomendagdo que aqui se faz para inicio da implantacio do programa ¢ que,
preferencialmente, seja adotada uma malha de pontos de coleta em cada reservatorio, com
espacamento o mais denso possivel, limitado pelo julgamento subjetivo de que esse espagcamento
ndo deve ser grande demais, a ponto de ndo captar a variabilidade dos pardmetros de interesse na
dimensdo espacial, nem pequeno demais, a ponto de gerar redundancia e desperdicio de recursos.
Conforme se vera mais adiante, a dimensdo espacial dessa malha serd otimizada a partir da
determinagdo quantitativa da presenca ou ndo de redundancia no conjunto de dados levantados, de
maneira que se possa dispor de um numero minimo de amostras que precisam ser coletadas e
analisadas em um dado reservatorio para que os resultados encontrados possam ser considerados

suficientemente representativos do corpo hidrico como um todo.

Sendo m o niimero de locais onde sdo coletadas n amostras de 4gua ao longo tempo na
bacia hidraulica de um determinado reservatorio para o qual se deseja determinar a
representatividade do conjunto de dados afetos a um certo parametro P, a matriz de covariancias

entre os valores medidos ¢ definida por:

Sl,l Sl’z Sl,m

52’1 52'2 Sz'm
S = : : : :

Sn,l Sn,Z Sn’3

Para um conjunto de dados amostrais de um par de variaveis A e B, contando com n valores

observados, com médias @ e b respectivamente, a covariancia sera determinada por:

1 B _
Cov(4,B) = m;(ai —a) (bl- - b)

Sendo as variaveis normatizadas, a matriz S ¢ equivalente a matriz de corre¢des R, a qual

tem em sua diagonal principal a unidade. Logo, a matriz R sera estabelecida por:
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No conjunto original de dados, cada ponto no espago m —dimensional corresponde a uma
linha da matriz que abriga os valores originais padronizados ou ndo. Portanto, um ponto no espago
m —dimensional ¢ uma informagao sobre o paradmetro P na i-ézima amostra que pode ser referida
como um vetor linha X; com m componentes. Como as m dimensdes s@o correlacionadas entre si,
cada um dos n pontos do grafico exibe um contetdo que, em parte e subjacentemente, ¢ comum

as m variaveis.

Uma vez que as m variaveis sdo correlacionadas positivamente, sendo m inicialmente um
valor relativamente grande, certamente ndo serdo necessarias m dimensdes para comunicar um
conteudo parcialmente redundante. Em face dessa redundancia, ¢ possivel sintetizar tal conteudo
em um numero menor de dimensdes, de forma a expressar, se ndo toda, mas a maior parte do

conteudo das m variaveis.

Boa parte da Analise Multivariada lida exatamente com a busca da reducdo de dimensdes,
de forma a permitir considerar apenas aquelas que explicam suficientemente a quantidade de
informagdes contidas nas variaveis originais. A quantidade de informacao se traduz pela medida
de dispersdo dos dados, ou seja, pela variancia. Assim, para explicar o maximo possivel de
informacdo contida nas variaveis, basta determinar uma dimensdo para a qual a variancia seja

maxima.

Faz-se entdo necessario determinar a combinagao linear das variaveis X; (vetores colunas)
que exiba maxima variancia, para que, com isso, cada componente principal explique o0 maximo
de informacdo contida nas varidveis correlacionadas originais. Geometricamente, estas
combinagdes lineares representam a ado¢do de um novo sistema de coordenadas a partir de uma

rotacdo aplicada ao sistema original.

Os novos eixos apresentam a vantagem de representarem variaveis nao correlacionadas (o
que simplifica a analise), orientados segundo as dire¢des com variabilidade maxima. A variancia

das novas varidveis decresce da primeira dimensao principal para a Gltima.
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Conforme Sarmento (2016), a determinagdo matematica das orientagdes das componentes
principais implica em formular o problema considerando que as dimensdes principais se orientam
na dire¢do da maxima variancia, de maneira que a j-ésimo dimensdo explique o maximo da
varidncia remanescente, ndo explicada pelo seu predecessor. A expressdo matricial da j-ésima

dimensao principal expressa uma fun¢ao linear dada por:
> -
Zj = XCJ
Onde Z; ¢ o vetor coluna (n X 1) com os n valores transformados da variavel analisada; c;

¢ o vetor coluna (p X 1) que orienta a transformac@o na direcdo do j-ésimo componente.

Para se encontrar a variancia de Z} basta se calcular a variancia da funcéo linear acima, ou

seja:
Var(Zj) = Var(X8]-) = 8]-TVar(X)8j = EjTSEj

Onde S ¢ a matriz de variancia e covariancia que estima a Var(X), que sera igual a matriz
de correlagdes R se as variaveis (colunas da matriz X) forem padronizadas. Para a primeira
dimensio principal, orientada na diregdo dada pelo vetor ¢, a fungdo objetivo a ser maximizada é

definida por:
Max[Var(Z,) = é,'s A

O ponto de maximo da func¢do V pode ser encontrado igualando-se a zero sua derivada em
relagdo ao vetor direcional ¢;, conforme indicado a seguir.

aV - - -
- - 25C1 - 2/116'1 - 2(5 - /111)6'1 - 0
dac;
A equagdo a ser resolvida sera (S — A,1)¢; = 0, que reproduz a forma classica de um
problema de autovalores e autovetores. No caso presente, A, e ¢; representam a raiz caracteristica

(um escalar) e o vetor caracteristico da matriz de covaridncia S (ou de correlagdo R, se a variavel

estiver padronizada), respectivamente.

Com essa formulacdo, a variancia total das dimensdes principais € expressa pelo trago da

matriz de autovalores 4, que ¢ igual ao niimero de variaveis envolvidas na analise, ou seja.
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m
i=1

E a proporcao da variancia total explicada pela dimensdo principal de ordem j sera igual
ao quociente entre o respectivo autovalor e o numero de variaveis envolvidas, conforme indicado

a seguir.

4 ,

—,comj=123,..,m

m

O processo de otimizagao do niimero de locais amostrados passa entdo a ser determinado com

base nas percentagens de varidncia explicada acumulada, observando-se que:

(1) Para um conjunto inicial de dados com m locais amostrados na bacia hidraulica, uma
concentracdo de percentual explicado de varidncia nas primeiras k dimensdes ¢
indicativo de excesso de informacao e possibilidade de reduzir o valor de m;

(il) A presenca de autovalores nulos associados a matriz de covariancia ou de correlag@o
indica a possibilidade de eliminag¢do de locais de coleta e analise por apresentarem
redundancia de informag@o em relagdo ao conjunto;

(iii)) Ao fazer variar m de maneira sistematica pode-se determinar o nimero minimo de
locais amostrados, de forma a preservar a explicacdo da parcela preponderante da

variancia do sistema, concentrada no nimero minimo de dimensoes principais.

A implantagdo do programa de monitoramento conforme a metodologia descrita tem a
vantagem de contornar o dbice analiticamente inabordavel do excesso de varidveis influentes no
problema da representatividade amostral relatado. Sua aplicacdo, portanto, ¢ individualizada por
reservatorio, dada a singularidade desses corpos d’agua em termos de valores assumidos pelas
variaveis influentes no grau de representatividade que certa malha de pontos amostrais pode ter

em um lago.
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6. INDICADORES PARA O ENQUADRAMENTO

No presente capitulo sdo fornecidos todos os elementos suficientes a caracterizacdo da
permanéncia de cada reservatorio em termos de classes, conforme resolugdes em vigor. A
observancia da permanéncia de cada reservatorio em cada classe, tendo-se por base os pardmetros
mais relevantes considerados na modelagem, a saber: DBO, OD, Foésforo total (FT), Nitrogénio
total (NT), clorofila a (CLA) e coliformes termotolerantes (CF), bem como os resultados dos
prognosticos, permitem avaliar sobre bases seguras, quais propostas de enquadramento podem se

tornar mais viaveis em termos de efetiva implantagao.

A aplicacdo do modelo matematico qualiquantitativo para toda a série temporal de vazoes
afluentes disponibilizadas pela Cogerh permitiram caracterizar integralmente cada reservatério em
termos da dinamica, envolvendo os principais pardmetros de interesse para os fins pretendidos.
Como beneficio da extensdo e da representatividade da amostra considerada (séries temporais de
vazao), os numeros encontrados permitem tanto sua leitura como probabilidade ou frequéncia de
que um dado pardmetro determine o enquadramento em uma das classes normatizadas, como
também que esses mesmos nimeros, para qualquer um dos seis pardmetros considerados, possam
ser lidos como a permanéncia (temporal) das dguas de um dado lago em certa classe de

enquadramento.

De qualquer forma, esses indicadores probabilisticos ou de permanéncia, além de
sugerirem as classes de enquadramento mais provaveis para cada corpo hidrico, por si s6, também
expressam subjetivamente o esforco governamental envolvido na reversdo das situagdes mais
adversas, ou seja, aquelas mais demandantes de intervencdes estruturais e ndo estruturais. A
mensuracao objetiva desse esforgo, a ser distribuido em termos de Planos de Agdo (relatorio R16),
é feita pelo indicador denominado “Indice de Permanéncia de Classe — IPC”. Expresso em
percentagem e sendo um indice voltado a retratar a busca de um enquadramento nas classes
superiores de enquadramento, quanto mais elevado seu valor menor € o esfor¢co envolvido em
promover o enquadramento das aguas do reservatorio nas classes definidas por padrdes

qualitativos mais elevados, conforme previsto em resolugéo.

O pressuposto aqui € que a reversdo de uma situacdo adversa em termo de enquadramento

para um dado reservatorio apresenta equanimidade em relagdo ao parametro qualitativo
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considerado (foram considerados os seis pardmetros de qualidade da dgua acima mencionados),
ou seja, por exemplo, o grau de dificuldades para se reduzir os aportes de fosforo em certo lago
seria 0 mesmo para se contrapor incrementos de DBO. Esta, claro, ¢ uma considera¢do de cunho
subjetivo, posto que, objetivamente, o Plano de Acdes ira determinar quais as providencias
estruturais e ndo estruturais a serem tomadas para contornar uma e outra situagdes. O IPC se mostra
util enquanto resumo dos indicadores especificos dos reservatdrios ao apresentar um panorama
geral dos reservatorios sob a perspectiva de que os seis parametros qualitativos considerados tém
o mesmo nivel de importancia em termos de enquadramento, o que condiz com a ideia contida em
norma de que ndo ha hierarquia entre os parametros que precisam ser atendidos para que

determinado lago seja enquadrado em certa classe regulamentar.

Embora a Resolu¢do Conama n° 357/2005 ja seja bastante difundida, as diretrizes descritas
a seguir servirdo para elucidag@o da norma numa forma mais sintetizada. O esquema basico de

agrupamento compreende os seguintes niveis ou categorias sistematicas:
Classe 1 - Aguas que podem ser destinadas:

e Ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;

e A prote¢io das comunidades aquéticas;

e A recreagdio de contato primario, tais como natago, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdao Conama n° 274, de 2000;

e A irrigacdo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogdo de pelicula;

e A protecio das comunidades aquéticas em Terras Indigenas.
Classe 2 - Aguas que podem ser destinadas:

e Ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional,

e A protegio das comunidades aquaticas;

e A recreagiio de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resoluc¢do Conama n° 274, de 2000;

e Airrigagdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,

com os quais o publico possa vir a ter contato direto;
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e A aquicultura e & atividade de pesca.
Classe 3 - Aguas que podem ser destinadas:

e Ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional ou avangado;
e A irrigacio de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

e A pesca amadora;

e A recreacio de contato secundario;

A dessedentagdo de animais.

Classe 4 - Aguas que podem ser destinadas:

e A navegacio;

e A harmonia paisagistica.

6.1. Bacia do Acarau

A Tabela 26 mostra o IPC para todos os reservatorios analisados. Visivelmente, prepondera
a facilidade de classifica¢do das dguas na Classe I, com um valor recorrente do indice em torno de
50%. Ou seja, face aos valores assumidos pelos parametros qualitativos ao longo de todo o
processo de simulacio/otimizagao, sendo os investimentos possiveis, tanto em medidas estruturais
como ndo estruturais, pensar-se em um enquadramento desses corpos d’agua na Classe I, conforme
atestam os resultados, ndo vem a ser algo distante da realidade, posto que, os reservatorios em

questdo apresentam, na maior parte do tempo, dguas qualitativamente compativeis com a classe

mencionada.
Tabela 26 - Indicador IPC (%) para os reservatorios da bacia do Acarau
Reservatorios Acarau Mirim Araras Jenipapo Sédo Vicente Taquara
Classe I 49,1 49.8 45,0 49,6 50,0
Classe II 22,8 21,7 26,4 224 23,2
Classe 111 21,9 21,7 23,1 22,0 23,2
Classe IV 6,2 6,8 5,5 5,9 3,6

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Em termos dos horizontes futuros, um controle mais eficaz das atividades antropicas nas
bacias, em particular no que diz respeito as areas de entorno da bacia hidraulica de cada
reservatorio, permitird a efetivagdo do enquadramento a ser negociado com as instancias
legitimadas para isso. Em termos de fosforo, na Tabela 27 tem-se os percentuais de contribui¢ao
dessas atividades humanas, obtidos com a modelagem descrita no Relatorio R10. Os percentuais
mostrados se referem ao quadro estatico da situacdo encontrada quando da realiza¢do da campanha
de campo, em que foram coletadas ¢ analisadas amostras de agua ¢ de sedimentos em todos os
reservatorios de interesse. O modelo foi calibrado para reproduzir as cargas dessa substancia na
campanha mencionada, tendo considerado as consequéncias das atividades de agricultura irrigada
categorizada como polui¢do difusa, ou seja, conjuntamente com a producdo referente a paisagem

geografica em termos de uso e ocupagdo do solo.

Tabela 27 - Percentuais de contribuicdo para a carga de fosforo — Bacia do Acarau

RESERVATORIO| DIFUSA-USO | PISCICULTURA | POL PONTUAL | POL. PONTUAL
SOLO (%) %) - 2) | - ESGOTO (%)
Acarai Mirim 13,63% 0,00% 62,34% 24,03%
Araras 20,67% 0,00% 64,86% 14,47%
Jenipapo 25,69% 0,00% 47,82% 26,49%
Séo Vicente 13,66% 0,00% 78,77% 7,57%
Taquara 18,91% 0,00% 78,65% 2,44%

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Enquanto valores percentuais, essas contribui¢des se prestam muito bem a composic¢ao do
cenario tendencial para os horizontes de 2020 e 2030, uma vez que, feitas as hipoteses de evolucao
das atividades antropicas de uso economico da agua, a carga total anual pode ser decomposta,
evidenciando, em termos quantitativos como aquela se distribui entre as fontes consideradas.
Portanto, para cada reservatorio, a evolugdo das cargas e concentracdes nos diversos cenarios
parametrizados, levara a uma inversdo na ordem decrescente como aparecem os valores nas
colunas da Tabela 26, convertendo-os em uma sequéncia crescente, invertendo a conclusao relativa
ao cenario atual. Assim, com o crescimento das atividades econdmicas usudrias das aguas desses
reservatorios os menores esforcos de manutengdo do enquadramento em classes de aguas que
exibem melhor qualidade, por 6bvio, é reduzido, com consequente crescimento do percentual que

denota manutencao do enquadramento nas classes de qualidade inferior. I[gualmente evidente € o
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fato que com a evolugdo acima referida, o Plano de A¢do demandara recursos mais vultosos, seja
na forma de agdes estruturais, seja como providéncias ndo estruturais. Os dispéndios financeiros
envolvidos, quando esses forem estimados tratados no Relatorio R16, dirdo objetivamente quanto
custa a admissdo do desenvolvimento progressivo das atividades consumidoras dos servigos

ambientais desses corpos d’agua.

As Tabelas 28 a 32 apresentam as probabilidades ou permanéncias obtidas para os

reservatorios de interesse na bacia em epigrafe, com base no modelo qualiquantitativo empregado.

Tabela 28 - Indicadores probabilisticos ou de permanéncia por Classe de Enquadramento para o reservatorio Acarati

Mirim
Reservatorio Acarau Mirim
Frequéncia DBO (%) OD (%) FT (%) NT (%) CLA (%) CF (%)
CLASSE 1 89,87 100,00 100,00
CLASSE II 10,13 0,00 66,76 100,00 66,76 0,00
CLASSE III 0,00 0,00 0,00
CLASSE 1V 0,00 0,00 33,24 0,00 33,24 0,00

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 29 - Indicadores probabilisticos ou de permanéncia por Classe de Enquadramento para o reservatorio Araras

Reservatorio Araras
Frequéncia DBO (%) OD (%) FT (%) NT (%) CLA (%) CF (%)
CLASSE 1 98,60 100,00 99,59
CLASSE II 0,99 0,00 64,19 100,00 64,19 0,41
CLASSE III 0,41 0,00 0,00
CLASSE IV 0,00 0,00 35,81 0,00 35,81 0,00

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 30 - Indicadores probabilisticos ou de permanéncia por Classe de Enquadramento para o reservatorio

Jenipapo
Reservatoério Jenipapo
Frequéncia DBO (%) OD (%) FT (%) NT (%) CLA (%) CF (%)
CLASSE 1 51,61 94,53 100,00
CLASSE II 39,70 547 70,34 100,00 70,34 0,00
CLASSE 111 8,69 0,00 0,00
CLASSE 1V 0,00 0,00 29,66 0,00 29,66 0,00
Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Tabela 31 - Indicadores probabilisticos ou de permanéncia por Classe de Enquadramento para o reservatorio Sdo

Vicente
Reservatorio Siao Vicente
Frequéncia DBO (%) OD (%) FT (%) NT (%) CLA (%) CF (%)
CLASSE 1 95,87 100,00 100,00
CLASSE 11 4,04 0,00 68,15 100,00 68,15 0,00
CLASSE II1 0,08 0,00 0,00
CLASSE IV 0,00 0,00 31,85 0,00 31,85 0,00

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 32 - Indicadores probabilisticos ou de permanéncia por Classe de Enquadramento para o reservatdrio Taquara

Reservatério Taquara
Frequéncia DBO (%) OD (%) FT (%) NT (%) CLA (%) CF (%)
CLASSE 1 99,82 100,00 100,00
CLASSE 11 0,18 0,00 79,75 100,00 79,75 0,00
CLASSE III 0,00 0,00 0,00
CLASSE IV 0,00 0,00 20,25 0,00 20,25 0,00

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Em relagdo a DBO, as probabilidades/permanéncias relativas aos cinco corpos d’agua de
interesse na bacia do Acaral, expressdo situacdo relativamente confortavel, a exceg¢do do
reservatorio Jenipapo, onde os valores se distribuem preponderantemente nas Classes I e II de

enquadramento, o mesmo ocorrendo em relacdo ao oxigénio adsorvido.

Em termos de fosforo total, a situa¢do dos cinco reservatérios € semelhante, com
ocorréncias de valores ndo nulos de permanéncia/probabilidade de enquadramento nas classes [ e
IV, sendo os casos mais extremados dentre os cinco, os dos reservatorios de Araras e Acarau
Mirim, ambos com preponderancia de fatores como pecudaria e falta de saneamento basico na
composi¢do da carga dessa substincia. Atrela-se a esse quadro em relagdo ao fosforo total, a

situacdo da clorofila a, com valores de permanéncia/probabilidade de igual valor.

No caso do nitrogénio total, a Classe I de enquadramento ¢ Uinica para todos os casos
analisados, ndo tendo, portanto, esse elemento se mostrado como problematico em termos

quantitativos. O mesmo se dando para os coliformes termotolerantes.
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6.2. Bacias Metropolitanas

Os reservatorios analisados nas bacias Metropolitanas tém seus indices de IPC (%)
apresentados na Tabela 33. Também para essas bacias, conserva-se visivel a preponderancia de se
classificar as aguas dos lagos de interesse na Classe I, com valores do indice variando entre cerca
de 35% e 49%. As mesmas observagdes feitas no topico anterior, referentes aos reservatorios da
bacia do Acarat, valem para os reservatorios dessas bacias, posto que os mesmos apresentam, na

maior parte do tempo, aguas qualitativamente compativeis com a classe mencionada.

Tabela 33 - Indicador IPC (%) para os reservatorios das bacias Metropolitanas

Reservatoérios Aracoiaba Catucinzenta Gaviio Malcozinhado | Maranguapinho
Classe I 46.8 48.6 354 42.8 40.9
Classe II 25.3 24.2 26.4 23.0 22.4

Classe 111 22.2 23.4 24.5 20.8 15.2
Classe IV 5.7 3.9 13.7 13.4 21.4

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Mais uma vez enfatize-se que as instancias legitimadas para a discussdo em torno do
enquadramento deverdo decidir o futuro da qualidade ambiental das aguas represadas com base
nos custos estimados e na factibilidade das medidas a serem propostas quando da apresentagdo do

Plano de Agao (Relatdrio R16).

Em termos de fosforo, na Tabela 34 tem-se os percentuais de contribui¢do das atividades
humanas com o uso econdémico das aguas represadas. Repita-se que esses nimeros foram obtidos
com a modelagem descrita no Relatorio R10. Assim como mencionado anteriormente, o quadro
aqui retratado mediante calibragdo do modelo foi aquele configurado quando da realizagdo das

campanhas de campo, situagdo devidamente modelada, conforme explicado no item anterior.

Tabela 34 - Percentuais de contribui¢do para a carga de fosforo — Bacias Metropolitanas

RESERVATORIO DII)I?I]J-‘SUAI??J(S)O l;’(l);-léll)C()IJNLTT[{J%A Pg](“)'\flglgg?gl“ POL. PONTUOAL
SOLO (%) A - %) | - ESGOTO (%)
Aracoiaba 2.53% 88.01% 8.17% 1.29%
Catucinzenta 6.38% 55.16% 31.89% 6.58%
Gavido 9.97% 0.00% 66.77% 23.26%
Malcozinhado 33.80% 0.00% 45.45% 20.75%
Maranguapinho 0.99% 0.00% 28.01% 71.00%
Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Os valores contidos na tabela anterior, representam uma composicao percentual do cenario
tendencial para os horizontes de 2020 e¢ 2030, conforme ja explicado. As mesmas observagdes
feitas para o caso da bacia do Acarau s3o validas aqui. No caso em comento, ha que se destacar
que as atividades de piscicultura e pecuaria, para os reservatorios Aracoiaba ¢ Catucinzenta
respondem pela maioria do comprometimento da qualidade das dguas no que nisso impacta o

langamento exacerbado de fésforo naqueles corpos hidricos.

Quanto a probabilidade de enquadramento (ou permanéncia) em cada classe normativa,
tem-se os resultados encontrados para os cinco reservatorios das Bacias Metropolitanas mostrados

nas Tabelas 35 a 39, a seguir.

Tabela 35 - Indicadores probabilisticos ou de permanéncia por Classe de Enquadramento para o reservatorio

Aracoiaba
Reservatorio Aracoiaba
Frequéncia DBO (%) OD (%) FT (%) NT (%) CLA (%) CF (%)
CLASSE 1 83,42 98,18 83,58
CLASSE 11 16,25 1,40 69,31 100,00 69,31 16,25
CLASSE III 0,33 0,41 0,08
CLASSE IV 0,00 0,00 30,69 0,00 30,69 0,08

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 36 - Indicadores probabilisticos ou de permanéncia por Classe de Enquadramento para o reservatdrio

Catucinzenta
Reservatorio Catucinzenta
Frequéncia DBO (%) OD (%) FT (%) NT (%) CLA (%) CF (%)
CLASSE I 85,10 98,88 100,00
CLASSE 11 11,86 0,96 78,53 100,00 78,53 0,00
CLASSE 111 3,04 0,16 0,00
CLASSE IV 0,00 0,00 21,47 0,00 21,47 0,00
Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Tabela 37 - Indicadores probabilisticos ou de permanéncia por Classe de Enquadramento para o reservatdrio Gavido

Reservatorio Gaviao
Frequéncia DBO (%) OD (%) FT (%) NT (%) CLA (%) CF (%)
CLASSE 1 10,73 32,67 100,00
CLASSE 11 23,51 23,76 67,90 100,00 67,90 0,00
CLASSE II1 10,48 16,75 0,00
CLASSE IV 55,28 26,82 32,10 0,00 32,10 0,00

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 38 - Indicadores probabilisticos ou de permanéncia por Classe de Enquadramento para o reservatorio

Malcozinhado
Reservatorio Malcozinhado
Frequéncia DBO (%) OD (%) FT (%) NT (%) CLA (%) CF (%)
CLASSE 1 37,98 93,59 100,00
CLASSE 11 38,78 4,33 37,50 100 37,50 0,00
CLASSE II1 21,15 1,60 0,00
CLASSE IV 2,08 0,48 62,50 0,00 62,50 0,00

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 39 - Indicadores probabilisticos ou de permanéncia por Classe de Enquadramento para o reservatorio

Maranguapinho
Reservatério Maranguapinho
Frequéncia DBO (%) OD (%) FT (%) NT (%) CLA (%) CF (%)
CLASSE 1 23,67 100,00 100,00
CLASSE 11 68,33 0,00 10,17 100,00 10,17 0,00
CLASSE 111 7,75 0,00 0,00
CLASSE IV 0,25 0,00 89,83 0,00 89,83 0,00

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Verificando-se os valores de probabilidade/permanéncia por classes de enquadramento
para cada parametro modelado, tem-se como merecedor de comentario, em relagdo a DBO, os
casos do Gavido, Maranguapinho e Malcozinhado, onde o valor de permanéncia da qualidade da
agua nas classes normativas se distribuem com relativa homogeneidade, mas com assimetrias,

como no caso do reservatorio Gavido, onde durante mais da metade do tempo a classe de
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enquadramento ¢ a classe I'V. Isso se explica muito provavelmente pela condi¢ao de inser¢do desse
corpo d’agua no sistema de abastecimento da regido metropolitana de Fortaleza, como receptor de
aguas principalmente advindas da bacia do Jaguaribe. J4 em termos de oxigénio adsorvido, as
probabilidades se distribuem de forma mais equanime entre as quatro classes, ndo sendo problemas

de maior relevancia para os demais corpos d’agua das Metropolitanas.

A presenga de fosforo em excesso ocorre nos quatro reservatorios, sendo o caso do
Maranguapinho o mais grave, ja que a probabilidade de as aguas se encontrarem na Classe IV ¢
de quase 90%. O lago da barragem Malcozinhado aparece em segundo lugar em termos de
gravidade, exibindo uma probabilidade de mais de 60% de receber enquadramento na Classe IV,
devido a esse parametro qualitativo (fosforo total). A presenga da clorofila a acompanha a

disponibilidade de fosforo, na mesma proporgao.

O nitrogénio total ndo se apresenta como um problema em nenhum dos casos analisados,
posto que as aguas desses lagos permanecem integralmente na condicao plena de enquadramento

na Classe 1.

Referente aos coliformes termotolerantes, somente no reservatorio Aracoiaba registra-se
uma permanéncia um pouco mais elevada na Classe II (cerca de 16%), e algumas ocorréncias

minimas de estado nas Classes 11l e IV.

6.3. Sub-Bacia do Salgado

O indice IPC (Tabela 40) mostra um comportamento similar ao encontrado para as duas
bacias anteriormente abordadas, ressaltando preponderar a facilidade de classificacdo das dguas
na Classe I, com valor do IPC variando entre 40 e 49%. Isso mostra que, em termos gerais,
desconsideradas as sutis diferencas de valores desse indice para a Classe I (todos os valores estdo
proximos a 50%) os problemas associados aos parametros qualitativos considerados evidenciam-
se de forma semelhante em todos os reservatorios, o que condiz com o conhecimento empirico
sobre esses corpos d’agua, submetidos aos impactos antrépicos comuns a uma mesma cultura de
lidar com a natureza e com as formas que adota para converter parte dela em desenvolvimento

socioecondmico.
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Tabela 40 - Indicador IPC (%) para os reservatorios da sub-bacia do Salgado
Reservatorios Junco Lima Man}lel Tatajuba Ubaldinho
Campos Balbino
Classe I 46,0 46,6 49,0 48,9 40,3
Classe II 23,9 26,9 25,6 25,3 28,5
Classe III 21,9 24,8 25,2 24,77 27,3
Classe IV 8,3 1,6 0,3 1,1 3,9

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Para fins de enquadramento, a consideragdo de cendrios futuros sempre tera de se dar
tendo-se, por um lado os beneficios sociais e econdmicos trazidos pelos usos, devidamente
ponderados pelos impactos causados na qualidade das aguas desses lagos e, por outro lado, a
magnitude dos investimentos publicos e/ou privados envolvidos na mitigacdo dos problemas
associados a cada uso. A depender desses condicionantes, ira tomar forma nas interlocucdes entre
os atores legitimados para o debate, o cenario desejavel que promova o equilibrio entre os diversos
interesses representados. A Tabela 41 apresenta os percentuais de contribui¢do das atividades
humanas com relagdo a qualidade das aguas dos cinco reservatorios de interesse nessa sub-bacia.

Os nimeros foram obtidos seguindo o procedimento ja abordado para as outras bacias.

Tabela 41 - Percentuais de contribuicdio para a carga de fosforo — Sub-bacia do Salgado

RESERVATORIO|  DItoA o0 | MeChcUi | POL PONTUAL | POL, PONTUAL
SOLO (%) %) - (%) | - ESGOTO (%)
Junco 9.95% 0.00% 57.35% 32.69%
Lima Campos 23.51% 0.00% 67.51% 8.98%
Manoel Balbino 15.31% 0.00% 74.24% 10.45%
Tatajuba 15.74% 0.00% 77.44% 6.82%
Ubaldinho 7.58% 20.64% 65.36% 6.42%

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Em um cendrio tendencial, os percentuais mostrados desagregam o valor parametrizado da
carga de fosforo conforme apresentado no prognoéstico, sob o pressuposto de evolucdo das
atividades segundo uma mesma proporg¢ao, ou seja, uma evolugdo segundo uma mesma dinamica
que conserva a capacidade de suporte do corpo hidrico, preservando a reparti¢do desta segundo os
percentuais apresentados. Abrir mdo do enquadramento hoje, ou seja, deixar que o futuro seja

alcangado sem intervengdes que o condicionem, equivale a admissao tacita de ver evoluirem os
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processos de degradacdo hoje em curso na certeza de que implicardo em custos de reversao cada
vez maiores. Por outro lado, determinar irrestritamente o retorno das condigdes ambientais atuais
aos patamares mais desejaveis, em detrimento dos usos ja outorgados, ndo encontra fundamento
no bom senso e, quase certamente, nem no direito, pelo menos, ndo sem alguma querela judicial.
O Plano de Acéo a ser apresentado no Relatorio R16 servira como norteador dos debates que terdo
como foco a busca do ponto 6timo, conciliador das atividades de uso da agua e seus reflexos nas

dimensdes ambiental, social ¢ econdmica.

Em termos mais especificos, para a sub-bacia do Salgado, os resultados na forma de
probabilidade de enquadramento ou permanéncia em determinada classe normatizada sdo

apresentados nas Tabelas 42 a 46.

Tabela 42 - Indicadores probabilisticos ou de permanéncia por Classe de Enquadramento para o reservatdrio Junco

Reservatério Junco
Frequéncia DBO (%) OD (%) FT (%) NT (%) CLA (%) CF (%)
CLASSE 1 66,45 100,00 92,08
CLASSE 11 22,20 0,00 58,58 100,00 58,58 7,84
CLASSE III 9,08 0,00 0,08
CLASSE IV 2,56 0,00 41,42 0,00 41,42 0,00

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 43 - Indicadores probabilisticos ou de permanéncia por Classe de Enquadramento para o reservatorio Lima

Campos
Reservatorio Lima Campos
Frequéncia DBO (%) OD (%) FT (%) NT (%) CLA (%) CF (%)
CLASSE I 87,46 96,70 76,32
CLASSE 11 10,73 2,64 91,42 100,00 91,42 17,90
CLASSE 111 0,66 0,50 5,61
CLASSE 1V 1,16 0,17 8,58 0,00 8,58 0,17
Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.
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Tabela 44 - Indicadores probabilisticos ou de permanéncia por Classe de Enquadramento para o reservatorio Manoel

.. e

Balbino
Reservatorio Manoel Balbino
Frequéncia DBO (%) OD (%) FT (%) NT (%) CLA (%) CF (%)
CLASSE 1 89,27 99,01 100,00
CLASSE 11 7,26 0,99 98,51 100,00 98,51 0,00
CLASSE II1 3,38 0,00 0,00
CLASSE IV 0,08 0,00 1,49 0,00 1,49 0,00

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 45 - Indicadores probabilisticos ou de permanéncia por Classe de Enquadramento para o reservatorio
Tatajuba

Reservatorio Tatajuba
Frequéncia DBO (%) OD (%) FT (%) NT (%) CLA (%) CF (%)
CLASSE 1 87,21 100,00 100,00
CLASSE 11 9,98 0,00 93,65 100,00 93,65 0,00
CLASSE 111 2,64 0,00 0,00
CLASSE IV 0,17 0,00 6,35 0,00 6,35 0,00

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 46 - Indicadores probabilisticos ou de permanéncia por Classe de Enquadramento para o reservatorio
Ubaldinho

Reservatorio Ubaldinho
Frequéncia DBO (%) OD (%) FT (%) NT (%) CLA (%) CF (%)
CLASSE 1 29,21 71,29 85,56
CLASSE 11 19,55 14,52 92,82 100,00 92,82 14,44
CLASSE 111 27,06 7,26 0,00
CLASSE IV 24,17 6,93 7,18 0,00 7,18 0,00

Fonte: Nippon Koei Lac, 2017.

Nas tabelas anteriores, a situacdo mais critica em termos de DBO ¢é a do reservatorio
Ubaldinho, seguido do reservatorio Junco. No caso do Ubaldinho, as atividades econdmicas
impactantes mais significativas sdo a piscicultura e a pecuaria. Ja no que diz respeito ao Junco, a
pecuaria tem relevancia seguida pela falta de saneamento basico. O oxigénio dissolvido apresenta-

se como relativamente adverso no caso do Ubaldinho, em comparagdo com os demais, onde se
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verifica uma permanéncia praticamente integral na Classe I de enquadramento. Quanto ao fosforo
total, ndo resta duvida que o reservatorio Junco ¢ o caso mais preocupante, pois os resultados
mostram uma probabilidade/permanéncia da qualidade das dguas na Classe IV superior a 41%,
sendo a pecudria e a falta de saneamento basico os fatores que contribuem com cerca de 90% da
carga dessa substancia. O nitrogénio total ndo & problema em nenhum dos casos. A clorofila a,
mais uma vez no caso do Junco, € problematica, com valores superiores a 41% para a probabilidade
de as 4dguas em um dado més se encontrarem na Classe IV. Por ordem de importancia, os
coliformes termotolerantes tem no reservatorio Lima Campos a menor permanéncia na Classe [ de

enquadramento, seguido pelo reservatorio de Ubaldinho.
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8. ANEXOS
1. PROJECOES POPULACIONAIS

Projecdes populacionais para os setores censitarios inclusos nas areas de contribui¢do
hidrografica dos reservatorios em estudo.

1.1 Bacia do Acarau
1.1.1 Reservatorio Acarau Mirim

Tabela 47 - Populagdes proporcionais por setor censitario para o reservatorio Acarai Mirim

Area Area

1D Total Prop Al:efl Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop

Setor Municipal Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor

9180 8,99 0,20 138,03 669,37 686,43 15,05 15,43
18489 0,18 0,18 577,30 11,91 13,43 11,91 13,43
18490 0,23 0,23 577,30 15,19 17,12 15,19 17,12
18491 0,28 0,28 577,30 18,33 20,66 18,33 20,66
18492 0,45 0,45 577,30 29,13 32,82 29,13 32,82
18493 0,12 0,12 577,30 7,58 8,54 7,58 8,54
18494 0,08 0,08 577,30 5,38 6,06 5,38 6,06
18495 0,32 0,32 577,30 20,56 23,17 20,56 23,17
18496 0,08 0,08 577,30 5,41 6,10 5,41 6,10
18497 0,12 0,12 577,30 7,82 8,81 7,82 8,81
18498 0,06 0,06 577,30 3,72 4,20 3,72 4,20
18499 0,29 0,29 577,30 18,69 21,07 18,69 21,07
18500 0,03 0,03 577,30 2,26 2,55 2,26 2,55
18501 0,08 0,08 577,30 5,07 5,72 5,07 5,72
18502 0,31 0,31 577,30 20,04 22,59 20,04 22,59
18503 0,06 0,06 577,30 4,21 4,75 4,21 4,75
18504 19,40 17,21 577,30 1258,91 1418,79 1116,89 1258,74
18505 13,57 13,57 577,30 880,50 992,32 880,50 992,32
18506 50,03 50,03 577,30 3247,30 3659,70 3247,30 3659,70
18507 26,58 26,58 577,30 1725,18 1944,28 1725,18 1944,28
18508 0,23 0,23 577,30 14,61 16,47 14,61 16,47
18509 67,18 42,72 577,30 4360,46 4914,24 2772,72 3124,85
18510 12,02 12,02 577,30 780,12 879,19 780,12 879,19
18511 10,53 10,53 577,30 683,17 769,94 683,17 769,94
18512 0,18 0,18 577,30 11,90 13,41 11,90 13,41
18513 0,25 0,25 577,30 15,95 17,97 15,95 17,97
18514 0,42 0,42 577,30 27,54 31,03 27,54 31,03
18515 0,09 0,09 577,30 6,01 6,77 6,01 6,77
18516 0,24 0,24 577,30 15,62 17,60 15,62 17,60

Continuagao da Tabela 47 na proxima pagina.
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ID ,ﬁfgﬁ l}l}rr(fg Arhe'f\ Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop

Setor Municipal ~ Setor 2020 Setor 2030 Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor
18517 0,04 0,04 577,30 2,59 2,92 2,59 2,92
18518 0,09 0,09 577,30 5,52 6,22 5,52 6,22
18519 0,22 0,22 577,30 14,34 16,16 14,34 16,16
18520 47,81 47,68 577,30 3102,92 3496,99 3095,04 3488,11
18521 0,38 0,00 577,30 24,87 28,03 0,23 0,26
18522 18,16 3,90 577,30 1179,01 1328,74 253,08 285,22
18523 0,41 0,32 577,30 26,79 30,20 20,63 23,25
18525 36,56 0,52 577,30 2372,80 2674,15 33,93 38,24
18526 19,51 17,30 577,30 1266,53 1427,38 1122,66 1265,23
18528 1,90 1,61 577,30 123,21 138,85 104,82 118,14
18529 65,87 55,32 577,30 4275,46 4818,44 3590,62 4046,63
18530 21,02 16,79 577,30 1364,53 1537,82 1090,01 1228,44
18531 0,13 0,13 577,30 8,26 9,31 8,26 9,31
18532 115,29 88,67 577,30 7482,83 8433,15 5755,10 6485,99
18533 4,50 0,39 577,30 292,24 329,35 25,58 28,83
18534 0,26 0,26 577,30 17,04 19,21 17,04 19,21
18623 0,86 0,86 140,12 81,37 85,82 81,37 85,82
18624 0,32 0,32 140,12 29,86 31,49 29,86 31,49
18625 0,15 0,15 140,12 14,41 15,19 14,41 15,19
18626 0,17 0,17 140,12 16,04 16,92 16,04 16,92
18627 0,11 0,11 140,12 10,04 10,59 10,04 10,59
18628 7,09 6,98 140,12 670,98 707,69 659,65 695,74
18629 20,76 18,00 140,12 1963,67 2071,10 1701,91 1795,01
18630 16,35 16,35 140,12 1546,45 1631,05 1546,45 1631,05
18631 5,42 5,42 140,12 512,68 540,73 512,68 540,73
18633 16,10 2,18 140,12 1522,41 1605,70 205,73 216,98
18636 19,69 3,40 140,12 1861,75 1963,60 321,22 338,79
18640 5,82 0,60 140,12 550,13 580,23 57,20 60,33
18641 5,18 1,54 140,12 489,63 516,42 145,50 153,46
18643 6,75 2,71 140,12 638,04 672,95 256,09 270,10
18644 0,31 0,31 140,12 29,68 31,30 29,68 31,30
18645 12,43 12,43 140,12 1175,42 1239,72 1175,42 1239,72
18646 14,96 7,64 140,12 1415,02 1492,43 722,44 761,96
20919 51,56 0,54 967,73 1608,21 1717,41 16,83 17,97
20936 63,35 0,08 967,73 1976,04 2110,21 2,47 2,64
21313 188,63 0,80 431,52 3417,70 3965,71 14,56 16,89
21316 29,86 0,42 431,52 541,02 627,77 7,63 8,86
21318 22,47 1,07 431,52 407,06 472,33 19,44 22,55
Fonte: IBGE, 2010; Nippon Koei Lac, 2017.
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1.1.2 Reservatorio Araras
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dos Recursos Hidricos %~ Secretaria dos Recursos Hidricos

Tabela 48 - Populagdes proporcionais por setor censitario para o reservatdrio Araras

1D ,?5:; g:(f; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop
Setor Municipal Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor
9651 69,84 0,06 344,27 2230,85 2338,51 1,89 1,98
9658 35,89 0,14 344,27 1146,57 1201,90 4,41 4,62
9659 16,03 0,27 344,27 512,02 536,73 8,62 9,04
11204 58,72 0,67 790,21 792,53 849,38 9,07 9,72
11205 83,45 1,57 790,21 1126,41 1207,20 21,24 22,77
11206 63,05 0,02 790,21 851,07 912,11 0,32 0,35
11208 44,63 2,73 790,21 602,35 645,55 36,81 39,45
11216 15,30 0,14 790,21 206,50 221,32 1,83 1,96
11218 3,12 0,07 790,21 42,10 45,12 0,89 0,95
12203 11,96 2,34 700,42 314,30 337,73 61,58 66,17
15758 2,34 0,09 613,14 164,17 184,20 6,04 6,77
15764 6,36 0,55 613,14 444,97 499,25 38,58 43,29
15822 0,15 0,15 966,82 2,95 3,01 2,95 3,01
15823 0,07 0,07 966,82 1,32 1,35 1,32 1,35
15824 0,17 0,17 966,82 3,34 3,41 3,34 3,41
15825 0,16 0,16 966,82 3,09 3,15 3,09 3,15
15826 0,24 0,24 966,82 4,71 4,81 4,71 4,81
15827 0,55 0,55 966,82 10,87 11,09 10,87 11,09
15828 0,61 0,61 966,82 12,04 12,29 12,04 12,29
15829 0,23 0,23 966,82 4,62 4,71 4,62 4,71
15830 0,11 0,11 966,82 2,09 2,13 2,09 2,13
15831 53,36 53,36 966,82 1055,29 1076,95 1055,29 1076,95
15832 91,69 75,36 966,82 1813,25 1850,46 1490,42 1521,01
15833 61,78 31,03 966,82 1221,82 1246,89 613,68 626,28
15834 82,84 45,16 966,82 1638,28 1671,89 893,16 911,49
15835 71,77 71,32 966,82 1419,40 1448,53 1410,41 1439,35
15836 61,13 61,00 966,82 1208,94 1233,74 1206,34 1231,10
15837 19,34 19,34 966,82 382,56 390,41 382,56 390,41
15838 0,09 0,09 966,82 1,76 1,79 1,76 1,79
15839 0,10 0,10 966,82 1,96 2,00 1,96 2,00
15840 0,30 0,30 966,82 5,88 6,00 5,88 6,00
15841 0,25 0,25 966,82 5,02 5,12 5,02 5,12
15843 72,26 6,58 966,82 1429,05 1458,37 130,11 132,78
15844 20,10 0,11 966,82 397,57 405,72 2,25 2,30
15845 121,21 17,44 966,82 2397,03 2446,22 344,94 352,02
15846 0,10 0,10 966,82 1,93 1,97 1,93 1,97
15847 39,36 38,07 966,82 778,44 794,41 752,87 768,32
15848 0,64 0,64 966,82 12,59 12,85 12,59 12,85
Continuagao da Tabela 48 na proxima pagina.
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Setor Setor
15849 62,69 62,69 966,82 1239,87 1265,31 1239,87 1265,31
15850 11,79 11,79 966,82 233,07 237,85 233,07 237,85
15851 38,24 38,24 966,82 756,20 771,72 756,20 771,72
15852 0,38 0,38 966,82 7,49 7,64 7,49 7,64
15853 0,38 0,38 966,82 7,47 7,62 7,47 7,62
15854 62,31 62,31 966,82 1232,24 1257,53 1232,24 1257,53
15855 17,20 17,20 966,82 340,11 347,09 340,11 347,09
15856 26,02 26,02 966,82 514,59 525,15 514,59 525,15
15857 48,73 48,73 966,82 963,71 983,49 963,71 983,49
15858 0,16 0,16 966,82 3,25 3,31 3,25 3,31
16466 1,55 1,55 630,91 96,75 95,69 96,75 95,69
16467 1,54 1,54 630,91 96,08 95,03 96,08 95,03
16468 2,23 2,23 630,91 139,16 137,64 139,16 137,64
16469 0,15 0,15 630,91 9,20 9,10 9,20 9,10
16470 3,38 3,38 630,91 210,43 208,13 210,43 208,13
16471 3,69 3,69 630,91 230,17 227,65 230,17 227,65
16472 0,05 0,05 630,91 2,86 2,83 2,86 2,83
16473 1,08 1,08 630,91 67,58 66,85 67,58 66,85
16474 3,04 3,04 630,91 189,42 187,35 189,42 187,35
16475 0,06 0,06 630,91 3,85 3,80 3,85 3,80
16476 0,10 0,10 630,91 5,95 5,88 5,95 5,88
16477 3,39 3,39 630,91 211,46 209,15 211,46 209,15
16478 0,07 0,07 630,91 4,08 4,04 4,08 4,04
16479 0,29 0,29 630,91 18,37 18,17 18,37 18,17
16480 0,18 0,18 630,91 10,99 10,87 10,99 10,87
16481 0,20 0,20 630,91 12,73 12,59 12,73 12,59
16482 0,04 0,04 630,91 2,79 2,76 2,79 2,76
16483 28,66 28,66 630,91 1786,05 1766,53 1786,05 1766,53
16484 35,65 35,65 630,91 2221,32 2197,05 2221,32 2197,05
16485 2,73 2,73 630,91 170,15 168,29 170,15 168,29
16486 0,10 0,10 630,91 6,45 6,38 6,45 6,38
16487 70,79 70,79 630,91 4411,05 4362,85 4411,05 4362,85
16488 5,42 5,42 630,91 337,49 333,81 337,49 333,81
16489 23,99 23,45 630,91 1495,04 1478,70 1461,33 1445,36
16490 5,35 5,09 630,91 333,41 329,77 317,35 313,88
16491 0,51 0,51 630,91 31,75 31,40 31,75 31,40
16492 0,39 0,39 630,91 24,46 24,19 24,46 24,19
16493 0,02 0,02 630,91 1,07 1,06 1,07 1,06
16494 0,02 0,02 630,91 1,10 1,09 1,10 1,09
16495 0,05 0,05 630,91 3,14 3,11 3,14 3,11
16496 53,75 53,75 630,91 3349,34 3312,74 3349,34 3312,74
Continuagdo da Tabela 48 na proxima pagina.
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16497 0,12 0,12 630,91 7,31 7,23 7,31 7,23
16498 10,67 10,67 630,91 664,94 657,67 664,94 657,67
16499 8,54 8,54 630,91 532,11 526,29 532,11 526,29
16500 0,07 0,07 630,91 4,64 4,59 4,64 4,59
16501 0,02 0,02 630,91 1,23 1,21 1,23 1,21
16502 0,02 0,02 630,91 1,04 1,03 1,04 1,03
16503 0,21 0,21 630,91 12,83 12,69 12,83 12,69
16504 0,08 0,08 630,91 5,26 5,20 5,26 5,20
16505 0,14 0,14 630,91 8,74 8,64 8,74 8,64
16506 3,64 3,64 630,91 227,13 224,65 227,13 224,65
16507 0,17 0,17 630,91 10,65 10,53 10,65 10,53
16508 0,09 0,09 630,91 5,43 5,37 5,43 5,37
16509 0,01 0,01 630,91 0,79 0,78 0,79 0,78
16510 0,24 0,24 630,91 15,07 14,90 15,07 14,90
16511 0,05 0,05 630,91 3,32 3,28 3,32 3,28
16512 0,57 0,57 630,91 35,24 34,85 35,24 34,85
16513 0,08 0,08 630,91 5,20 5,15 5,20 5,15
16514 0,10 0,10 630,91 6,05 5,99 6,05 5,99
16515 0,06 0,06 630,91 3,45 3,41 3,45 3,41
16516 0,43 0,43 630,91 26,75 26,46 26,75 26,46
16517 1,19 1,19 630,91 74,07 73,26 74,07 73,26
16518 0,76 0,76 630,91 47,64 47,12 47,64 47,12
16519 0,04 0,04 630,91 2,52 2,49 2,52 2,49
16520 0,53 0,53 630,91 32,96 32,60 32,96 32,60
16521 40,90 40,90 630,91 2548,61 2520,76 2548,61 2520,76
16522 7,98 7,67 630,91 497,29 491,86 477,80 472,58
16523 0,40 0,40 630,91 24,84 24,57 24,84 24,57
16524 32,48 32,48 630,91 2024,23 2002,11 2024,23 2002,11
16525 19,79 19,79 630,91 1232,96 1219,49 1232,96 1219,49
16527 17,67 0,95 630,91 1101,15 1089,12 58,94 58,29
16532 12,03 0,83 630,91 749,85 741,66 51,79 51,22
16534 12,24 0,27 630,91 762,92 754,59 17,06 16,87
16535 3,09 2,79 630,91 192,25 190,15 173,76 171,86
16536 0,07 0,07 630,91 4,26 4,21 4,26 4,21
16537 0,18 0,18 630,91 11,46 11,33 11,46 11,33
16538 47,38 47,38 630,91 2952,49 2920,23 2952,49 2920,23
16539 30,78 30,78 630,91 1917,79 1896,83 1917,79 1896,83
16540 26,22 26,22 630,91 1634,18 1616,32 1634,18 1616,32
16541 17,33 17,33 630,91 1079,79 1067,99 1079,79 1067,99
16542 0,25 0,25 630,91 15,88 15,70 15,88 15,70
16543 9,27 9,14 630,91 577,86 571,54 569,30 563,08

Continuagdo da Tabela 48 na proxima pagina.
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16544 7,47 7,47 630,91 465,77 460,68 465,77 460,68
16545 5,04 2,24 630,91 314,21 310,77 139,61 138,09
16547 14,60 9,03 630,91 910,01 900,06 562,47 556,32
16548 8,601 8,61 630,91 536,51 530,65 536,51 530,65
16549 15,76 15,76 630,91 981,88 971,15 981,88 971,15
16550 2,83 2,35 630,91 176,09 174,16 146,37 144,77
16551 3,98 3,53 630,91 248,14 245,43 219,95 217,55
16552 2,80 2,80 630,91 174,32 172,41 174,32 172,41
16553 2,05 2,05 630,91 127,45 126,06 127,45 126,06
16554 0,43 0,43 630,91 26,70 26,41 26,70 26,41
16555 0,08 0,08 1476,08 2,35 2,49 2,35 2,49
16556 0,15 0,15 1476,08 4,32 4,58 4,32 4,58
16557 0,11 0,11 1476,08 3,12 3,31 3,12 3,31
16558 0,63 0,63 1476,08 17,64 18,70 17,64 18,70
16559 0,79 0,79 1476,08 22,30 23,64 22,30 23,64
16560 0,49 0,49 1476,08 13,78 14,60 13,78 14,60
16561 1,15 1,15 1476,08 32,15 34,07 32,15 34,07
16562 0,14 0,14 1476,08 3,82 4,05 3,82 4,05
16563 0,13 0,13 1476,08 3,54 3,76 3,54 3,76
16564 0,18 0,18 1476,08 5,02 5,32 5,02 5,32
16565 38,42 38,42 1476,08 1078,35 1142,84 1078,35 1142,84
16566 52,95 52,95 1476,08 1485,95 1574,82 1485,95 1574,82
16567 25,11 25,11 1476,08 704,62 746,76 704,62 746,76
16568 22,72 22,72 1476,08 637,53 675,66 637,53 675,66
16569 19,03 19,03 1476,08 534,09 566,03 534,09 566,03
16570 11,28 11,28 1476,08 316,59 335,53 316,59 335,53
16571 23,93 23,93 1476,08 671,51 711,67 671,51 711,67
16572 54,17 54,17 1476,08 1520,36 1611,29 1520,36 1611,29
16573 12,78 12,78 1476,08 358,68 380,13 358,68 380,13
16574 0,07 0,07 1476,08 1,92 2,04 1,92 2,04
16575 0,07 0,07 1476,08 1,89 2,00 1,89 2,00
16576 0,50 0,50 1476,08 14,05 14,89 14,05 14,89
16577 0,11 0,11 1476,08 2,96 3,14 2,96 3,14
16578 0,79 0,79 1476,08 22,08 23,40 22,08 23,40
16579 1,03 1,03 1476,08 28,97 30,71 28,97 30,71
16580 0,18 0,18 1476,08 5,10 5,41 5,10 5,41
16581 0,16 0,16 1476,08 4,35 4,61 4,35 4,61
16582 13,28 13,28 1476,08 372,57 394,85 372,57 394,85
16587 16,75 5,35 1476,08 470,05 498,17 150,24 159,23
16591 3,40 0,01 1476,08 95,49 101,20 0,24 0,26
16594 0,61 0,61 1476,08 17,09 18,11 17,09 18,11
Continuagdo da Tabela 48 na proxima pagina.
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16595 47,11 47,11 1476,08 1322,15 1401,22 1322,15 1401,22
16596 74,37 71,56 1476,08 2087,12 2211,94 2008,34 2128,45
16597 0,30 0,30 1476,08 8,30 8,79 8,30 8,79
16599 55,70 10,52 1476,08 1563,15 1656,64 295,23 312,88
16604 0,69 0,34 1476,08 19,30 20,46 9,57 10,15
16605 10,79 1,63 1476,08 302,80 320,91 45,73 48,47
16607 32,61 0,14 1476,08 915,17 969,90 3,85 4,09
16608 38,24 3,18 1476,08 1073,13 1137,31 89,30 94,64
16613 13,94 2,80 1476,08 391,25 414,65 78,47 83,16
16615 17,99 6,50 1476,08 504,95 535,15 182,50 193,42
16618 0,95 0,04 1476,08 26,73 28,33 1,21 1,29
16619 22,82 22,29 1476,08 640,41 678,71 625,53 662,94
16620 16,01 1,13 1476,08 449,30 476,17 31,77 33,67
18939 136,86 36,37 883,46 2702,71 2807,90 718,29 746,24
18940 37,42 25,10 883,46 738,92 767,68 495,76 515,06
18941 20,21 2,22 883,46 399,03 414,56 43,83 45,53
18960 36,59 8,49 883,46 722,49 750,61 167,69 174,21
18963 137,24 6,05 883,46 2710,26 2815,74 119,55 124,20
19219 0,25 0,25 742,31 9,72 8,93 9,72 8,93
19220 0,23 0,23 742,31 9,09 8,36 9,09 8,36
19221 0,13 0,13 742,31 4,98 4,58 4,98 4,58
19222 0,13 0,13 742,31 5,08 4,67 5,08 4,67
19223 0,13 0,13 742,31 5,02 4,62 5,02 4,62
19224 0,10 0,10 742,31 3,98 3,65 3,98 3,65
19225 0,07 0,07 742,31 2,73 2,51 2,73 2,51
19226 1,79 1,79 742,31 69,45 63,82 69,45 63,82
19227 0,39 0,39 742,31 14,97 13,76 14,97 13,76
19228 0,13 0,13 742,31 5,22 4,79 5,22 4,79
19229 0,07 0,07 742,31 2,89 2,66 2,89 2,66
19230 1,31 1,31 742,31 50,74 46,63 50,74 46,63
19231 1,90 1,90 742,31 73,65 67,67 73,65 67,67
19232 0,20 0,20 742,31 7,61 6,99 7,61 6,99
19233 0,58 0,58 742,31 22,61 20,78 22,61 20,78
19234 0,47 0,47 742,31 18,30 16,82 18,30 16,82
19235 1,41 1,41 742,31 54,96 50,50 54,96 50,50
19236 0,09 0,09 742,31 3,46 3,18 3,46 3,18
19237 0,26 0,26 742,31 10,07 9,26 10,07 9,26
19238 0,12 0,12 742,31 4,54 4,17 4,54 4,17
19239 0,82 0,82 742,31 31,98 29,39 31,98 29,39
19240 0,11 0,11 742,31 4,27 3,92 4,27 3,92
19241 0,12 0,12 742,31 4,61 4,23 4,61 4,23
19242 59,94 59,94 742,31 2329,25 2140,33 2329,25 2140,33
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19243 37,76 37,76 742,31 1467,38 1348,37 1467,38 1348,37
19244 77,94 64,95 742,31 3028,79 2783,14 2524,10 2319,38
19245 3,52 0,59 742,31 136,80 125,70 22,92 21,06
19246 56,41 55,10 742,31 2192,23 2014,43 2141,38 1967,70
19247 0,21 0,21 742,31 8,23 7,57 8,23 7,57
19248 0,57 0,57 742,31 22,16 20,36 22,16 20,36
19249 0,06 0,06 742,31 2,50 2,29 2,50 2,29
19250 0,33 0,33 742,31 12,92 11,87 12,92 11,87
19251 0,19 0,19 742,31 7,31 6,72 7,31 6,72
19252 0,25 0,25 742,31 9,71 8,92 9,71 8,92
19253 0,20 0,20 742,31 7,92 7,27 7,92 7,27
19254 0,14 0,14 742,31 5,53 5,08 5,53 5,08
19255 0,10 0,10 742,31 4,05 3,72 4,05 3,72
19256 1,61 1,61 742,31 62,75 57,66 62,75 57,66
19257 48,97 48,85 742,31 1902,80 1748,47 1898,49 1744,51
19258 33,35 16,91 742,31 1295,80 1190,70 657,14 603,84
19260 3,22 3,22 742,31 125,15 115,00 125,15 115,00
19261 0,78 0,78 742,31 30,30 27,84 30,30 27,84
19262 55,90 55,90 742,31 2172,20 1996,03 2172,20 1996,03
19263 0,87 0,87 742,31 33,90 31,15 33,90 31,15
19264 45,80 45,80 742,31 1779,93 1635,57 1779,86 1635,51
19265 17,55 17,55 742,31 681,83 626,53 681,83 626,53
19266 0,04 0,04 742,31 1,53 1,40 1,53 1,40
19267 0,02 0,02 742,31 0,74 0,68 0,74 0,68
19268 0,60 0,60 742,31 23,36 21,46 23,36 21,46
19269 128,69 128,69 742,31 5000,88 4595,29 5000,88 4595,29
19270 53,09 53,09 742,31 2062,98 1895,67 2062,98 1895,67
19271 0,55 0,55 742,31 21,54 19,80 21,54 19,80
19272 0,66 0,66 742,31 25,61 23,53 25,61 23,53
19273 41,98 41,85 742,31 1631,54 1499,22 1626,33 149442
19274 24,15 24,15 742,31 938,30 862,20 938,30 862,20
19275 0,44 0,44 742,31 17,03 15,65 17,03 15,65
20119 0,67 0,67 242,47 28,42 29,64 28,42 29,64
20120 0,78 0,78 242,47 32,81 34,23 32,81 34,23
20121 22,62 22,62 242,47 954,97 996,08 954,91 996,02
20122 35,92 35,92 242,47 1516,44 1581,72 1516,44 1581,72
20123 49,56 49,56 242,47 2092,00 2182,06 2092,00 2182,06
20124 0,24 0,24 242,47 10,18 10,62 10,18 10,62
20125 0,10 0,10 242,47 4,26 4,44 4,05 4,22
20126 0,13 0,13 242,47 5,53 5,77 5,53 5,77
20127 0,37 0,37 242,47 15,54 16,21 15,54 16,21
20128 0,37 0,37 242,47 15,63 16,30 15,63 16,30
Continuagao da Tabela 48 na proxima pagina.
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20129 38,77 38,76 242,47 1636,80 1707,27 1636,11 1706,55
20130 7,30 7,30 242,47 308,08 321,34 308,08 321,34
20131 33,77 33,77 242,47 1425,78 1487,16 1425,78 1487,16
20132 0,17 0,17 242,47 7,03 7,33 7,03 7,33
20133 4,19 4,19 242,47 176,75 184,36 176,75 184,36
20134 0,56 0,56 242,47 23,49 24,50 23,49 24,50
20135 14,29 14,29 242,47 603,41 629,39 603,41 629,39
20136 0,56 0,56 242,47 23,59 24,60 23,59 24,60
20137 32,72 32,72 242,47 1381,50 1440,97 1381,50 1440,97
20721 5,62 0,06 383,71 252,69 230,09 2,90 2,64
20722 11,46 1,29 383,71 515,28 469,20 57,97 52,79
20728 8,38 0,29 383,71 376,67 342,98 12,87 11,72
20729 14,07 0,47 383,71 632,47 575,91 21,33 19,42
20730 27,89 3,76 383,71 1253,96 1141,83 168,93 153,83
20741 0,01 0,00 383,71 0,26 0,24 0,14 0,12
21079 76,63 0,01 4258,62 774,52 758,98 0,11 0,11
21080 29,36 0,64 4258,62 296,78 290,83 6,48 6,35
21081 0,43 0,11 4258,62 4,39 4,30 1,11 1,09
21082 27,08 20,55 4258,62 273,71 268,22 207,76 203,59
21673 0,23 0,23 1962,44 3,23 3,36 3,23 3,36
21674 0,39 0,39 1962,44 5,59 5,81 5,59 5,81
21675 1,79 1,79 1962,44 25,38 26,37 25,38 26,37
21676 2,31 2,31 1962,44 32,81 34,09 32,81 34,09
21677 0,94 0,94 1962,44 13,33 13,86 13,33 13,86
21678 37,41 37,37 1962,44 531,35 552,21 530,85 551,70
21679 71,14 70,93 1962,44 1010,50 1050,18 1007,47 1047,02
21680 0,48 0,48 1962,44 6,76 7,03 6,76 7,03
21681 41,71 41,71 1962,44 592,40 615,66 592,40 615,66
21682 143,47 11,52 1962,44 2037,85 2117,86 163,64 170,06
21683 34,47 8,78 1962,44 489,63 508,85 124,75 129,64
21684 21,59 19,42 1962,44 306,73 318,77 275,89 286,72
21685 30,75 30,75 1962,44 436,79 453,94 436,79 453,94
21686 22,59 22,59 1962,44 320,81 333,40 320,81 333,40
21687 50,19 36,71 1962,44 712,97 740,96 521,43 541,90
21688 0,02 0,02 1962,44 0,35 0,36 0,35 0,36
21689 0,05 0,05 1962,44 0,70 0,73 0,70 0,73
21690 0,45 0,45 1962,44 6,41 6,66 6,41 6,66
21691 0,33 0,33 1962,44 4,69 4,88 4,69 4,88
21692 0,29 0,29 1962,44 4,17 4,34 4,17 4,34
21693 0,55 0,55 1962,44 7,78 8,09 7,78 8,09
21694 1,48 1,48 1962,44 21,00 21,82 21,00 21,82
Continuagdo da Tabela 48 na proxima pagina.
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Continuagdo da Tabela 48.
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IPECE
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Secretaria dos Recursos Hidricos

ID ?{ff; 1;:3; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop
Setor Municipal Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor
21695 0,12 0,12 1962,44 1,70 1,77 1,70 1,77
21696 50,79 49,96 1962,44 721,41 749,73 709,66 737,53
21697 63,62 63,62 1962,44 903,64 939,12 903,64 939,12
21698 0,17 0,17 1962,44 2,48 2,58 2,48 2,58
21699 38,45 38,45 1962,44 546,17 567,62 546,17 567,62
21700 0,19 0,19 1962,44 2,73 2,83 2,73 2,83
21701 0,85 0,85 1962,44 12,14 12,62 12,14 12,62
21702 9,77 9,75 1962,44 138,82 144,27 138,46 143,90
21703 0,10 0,10 1962,44 1,41 1,47 1,41 1,47
21704 48,39 48,39 1962,44 687,32 714,30 687,32 714,30
21707 98,21 0,00 1962,44 1394,98 1449,75 0,03 0,03
21710 15,38 3,06 1962,44 218,49 227,06 43,41 45,11
21711 0,55 0,55 1962,44 7,86 8,16 7,86 8,16
21712 29,40 29,40 1962,44 417,57 433,96 417,57 433,96
21713 28,30 28,30 1962,44 401,92 417,70 401,92 417,70
21714 84,36 84,36 1962,44 1198,29 1245,33 1198,29 1245,33
21715 0,67 0,67 1962,44 9,55 9,92 9,55 9,92
21716 15,31 15,06 1962,44 217,42 225,95 213,95 222,35
21743 104,05 22,68 1962,44 1477,94 1535,97 322,11 334,76
21744 8,80 8,80 1962,44 125,00 129,91 125,00 129,91
22290 1,15 0,01 178,54 128,14 133,53 1,47 1,54
22291 0,79 0,07 178,54 87,95 91,65 7,87 8,20
22292 0,15 0,01 178,54 16,68 17,38 1,24 1,29
22293 1,61 0,00 178,54 179,39 186,93 0,06 0,06
22294 0,73 0,18 178,54 81,14 84,56 20,37 21,22
22295 0,24 0,24 178,54 26,57 27,69 26,57 27,69
22296 0,82 0,82 178,54 90,97 94,80 90,97 94,80
22297 0,09 0,05 178,54 9,85 10,26 5,65 5,89
22298 0,14 0,14 178,54 15,76 16,42 15,76 16,42
22299 0,34 0,34 178,54 37,25 38,82 37,25 38,82
22301 57,72 29,47 178,54 6412,69 6682,45 3273,55 3411,26
22303 1,42 1,37 178,54 157,55 164,18 152,65 159,07
22304 0,21 0,07 178,54 23,03 24,00 7,80 8,13
22305 3,89 0,04 178,54 432,12 450,29 4,04 4,21
22306 0,73 0,45 178,54 81,01 84,42 50,31 52,43
22307 0,18 0,18 178,54 20,19 21,04 20,19 21,04
22308 0,11 0,05 178,54 12,03 12,54 5,04 5,25
22309 0,75 0,75 178,54 83,27 86,77 83,27 86,77
22310 0,10 0,10 178,54 11,64 12,13 11,64 12,13
22311 0,77 0,77 178,54 85,83 89,44 85,83 89,44
22312 38,73 37,22 178,54 4302,52 4483,51 4135,01 4308,96
22313 0,13 0,13 178,54 14,37 14,98 14,37 14,98
22314 0,36 0,36 178,54 40,30 41,99 40,30 41,99
Fonte: IBGE, 2010; Nippon Koei Lac, 2017.
.
NIPPON IKOEY LP’C’

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

Salgado

245



BANCO
MUNDIAL

1.1.3 Reservatorio Jenipapo

ﬁ”) IPECE

Companhia de Gesléo'\\_\ -
dos Recursos Hidricos

Secretaria dos Recursos Hidricos

Tabela 49 - Populagdes proporcionais por setor censitario para o reservatorio Jenipapo

1D ,?5:; g:(f; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop
Setor Municipal Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor

9180 8,99 0,13 138,03 669,37 686,43 9,47 9,72
18628 7,09 6,62 140,12 670,98 707,69 625,96 660,20
18629 20,76 0,26 140,12 1963,67 2071,10 24,65 25,99
18630 16,35 3,01 140,12 1546,45 1631,05 284,95 300,54
18631 5,42 4,53 140,12 512,68 540,73 428,70 452,15
18636 19,69 3,26 140,12 1861,75 1963,60 308,18 325,04
18641 5,18 0,64 140,12 489,63 516,42 60,16 63,45
18643 6,75 2,48 140,12 638,04 672,95 234,08 246,88
18645 12,43 0,21 140,12 1175,42 1239,72 19,81 20,89

Fonte: IBGE, 2010; Nippon Koei Lac, 2017.

1.1.4 Reservatorio Sao Vicente

Tabela 50 - Populagdes proporcionais por setor censitario para o reservatorio Sdo Vicente

ID ,?(f::‘l ?::; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop

Setor Municipal  Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor
18532 115,29 0,33 577,30 7482,83 8433,15 21,29 23,99
18533 4,50 4,03 577,30 292,24 329,35 261,25 294,43
19118 39,86 1,21 408,11 2261,87 2591,20 68,50 78,47
19122 1,57 1,26 408,11 88,90 101,85 71,29 81,67
20934 5,95 1,08 967,73 185,57 198,17 33,57 35,85
20935 39,84 8,42 967,73 1242,67 1327,04 262,78 280,62
20936 63,35 54,62 967,73 1976,04 2110,21 1703,81 1819,50
20937 4,87 0,29 967,73 151,76 162,07 9,03 9,64
20938 38,53 3,43 967,73 1201,89 1283,50 107,11 114,38
20953 27,90 0,00 967,73 870,27 929,36 0,01 0,01
21313 188,63 0,07 431,52 3417,70 3965,71 1,26 1,46
Fonte: IBGE, 2010; Nippon Koei Lac, 2017.
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1.1.5 Reservatorio Taquara

IPECE

Companhia de Gesléo'\\_\ -
dos Recursos Hidricos =%

Secretaria dos Recursos Hidricos

Tabela 51 - Populagdes proporcionais por setor censitario para o reservatorio Taquara

1D ,?5:; g:(f; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop
Setor Municipal Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor
10918 69,24 60,09 756,95 1675,93 1677,05 1454,38 1455,36
10919 48,65 15,53 756,95 1177,40 1178,19 375,85 376,11
10920 35,83 18,17 756,95 867,18 867,76 439,83 440,13
10922 24,11 1,18 756,95 583,66 584,05 28,64 28,66
10924 27,66 9,19 756,95 669,53 669,98 222,33 222,48
10926 1,11 0,97 756,95 26,87 26,89 23,53 23,55
11835 36,93 0,00 776,73 1182,05 1328,71 0,00 0,00
15548 0,24 0,24 281,58 13,10 13,43 13,10 13,43
15549 0,09 0,09 281,58 5,08 5,21 5,08 5,21
15550 0,29 0,29 281,58 16,17 16,56 16,17 16,56
15551 21,34 20,10 281,58 1171,79 1200,64 1103,96 1131,14
15552 63,93 49,03 281,58 3510,31 3596,74 2692,03 2758,31
15553 15,34 15,34 281,58 842,59 863,34 842,59 863,34
15554 0,11 0,11 281,58 6,19 6,35 6,19 6,35
15555 0,29 0,29 281,58 16,03 16,42 16,03 16,42
15556 10,74 10,74 281,58 589,59 604,11 589,59 604,11
15557 0,13 0,13 281,58 7,23 7,41 7,23 7,41
15558 13,88 13,83 281,58 762,35 781,12 759,59 778,30
15559 8,59 8,59 281,58 471,91 483,53 471,91 483,53
15560 8,04 8,04 281,58 441,46 452,33 441,46 452,33
15561 0,20 0,20 281,58 11,08 11,35 11,08 11,35
15562 21,53 21,53 281,58 1182,19 1211,29 1182,19 1211,29
15563 7,13 7,13 281,58 391,63 401,27 391,63 401,27
15564 11,70 11,70 281,58 642,71 658,53 642,71 658,53
15565 0,08 0,08 281,58 4,19 4,29 4,19 4,29
15566 2,68 2,68 281,58 146,89 150,51 146,89 150,51
15567 3,39 3,39 281,58 185,92 190,50 185,92 190,50
15568 0,61 0,61 281,58 33,58 34,41 33,58 34,41
15569 25,13 24,71 281,58 1379,74 1413,71 1356,92 1390,33
15570 12,71 12,50 281,58 698,08 715,27 686,63 703,53
15571 0,07 0,07 281,58 3,69 3,78 3,69 3,78
15572 0,11 0,11 281,58 6,24 6,40 6,24 6,40
15573 0,80 0,80 281,58 43,69 44,76 43,69 44,76
15574 24,76 24,61 281,58 1359,83 1393,31 1351,25 1384,52
15575 0,17 0,17 281,58 9,30 9,53 9,30 9,53
15576 14,00 13,10 281,58 768,63 787,55 719,18 736,89
15577 13,82 13,56 281,58 759,12 777,81 744,83 763,17
15761 7,82 1,72 613,14 547,55 614,34 120,28 134,95
Continuagao da Tabela 51 na proxima pagina.
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Continuagdo da Tabela 51.

IPECE

Companhia de Gesléo'\\_\ -
dos Recursos Hidricos =%

Secretaria dos Recursos Hidricos

ID ?;'f; 1;:3; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop
Setor Municipal  Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor
15767 7,05 1,91 613,14 493,38 553,56 134,04 150,39
15972 13,71 6,35 414,58 915,28 1033,63 424,09 478,93
15974 3,54 1,14 414,58 236,37 266,94 76,06 85,90
15980 6,82 0,29 414,58 455,24 514,10 19,04 21,50
19147 0,11 0,11 191,02 8,46 9,02 8,46 9,02
19148 0,18 0,18 191,02 14,09 15,03 14,09 15,03
19149 0,63 0,63 191,02 49,90 53,20 49,90 53,20
19150 0,09 0,09 191,02 7,01 7,48 7,01 7,48
19151 0,55 0,55 191,02 43,29 46,16 43,29 46,16
19152 16,07 16,07 191,02 1275,23 1359,70 1275,23 1359,70
19153 32,38 4,59 191,02 2568,97 2739,14 364,51 388,65
19155 12,81 10,78 191,02 1016,10 1083,40 855,74 912,42
19156 13,42 2,15 191,02 1065,16 1135,71 170,24 181,51
19157 20,77 17,75 191,02 1648,18 1757,35 1408,25 1501,53
19158 37,53 37,53 191,02 2978,15 3175,42 2978,15 3175,42
19159 1,44 1,44 191,02 114,11 121,67 114,11 121,67
19160 0,04 0,04 191,02 3,29 3,51 3,29 3,51
19161 2,10 2,10 191,02 166,73 177,77 166,73 177,77
19162 0,06 0,06 191,02 4,89 5,22 4,89 5,22
19163 0,95 0,95 191,02 75,33 80,32 75,33 80,32
19145 0,07 0,07 191,02 5,49 5,85 5,49 5,85
19146 0,09 0,09 191,02 7,27 7,75 7,27 7,75
19164 1,25 1,25 191,02 99,47 106,06 99,47 106,06
19165 0,07 0,07 191,02 5,30 5,65 5,30 5,65
19166 19,55 6,56 191,02 1551,55 1654,33 520,19 554,64
19168 0,13 0,00 191,02 10,51 11,20 0,00 0,00
19169 21,66 14,10 191,02 1718,83 1832,68 1118,43 1192,51
19620 0,21 0,21 76,07 18,99 21,41 18,99 21,41
19621 0,08 0,08 76,07 7,25 8,18 7,25 8,18
19622 0,34 0,34 76,07 30,81 34,74 30,81 34,74
19623 0,15 0,15 76,07 14,04 15,83 14,04 15,83
19624 30,49 30,46 76,07 2791,85 3147,39 2789,22 3144,43
19625 23,68 23,57 76,07 2168,22 244435 2158,26 2433,12
19626 13,46 13,46 76,07 1232,16 1389,07 1232,16 1389,07
19627 7,55 7,55 76,07 691,63 779,71 691,63 779,71
19628 0,18 0,18 76,07 16,10 18,15 16,10 18,15
20717 13,49 0,02 383,71 606,51 552,27 0,92 0,83
20747 44,47 0,23 383,71 1999,27 1820,49 10,48 9,54
21106 9,57 0,32 339,13 1372,69 1513,55 46,62 51,40
21114 4,24 0,02 339,13 608,86 671,34 3,13 3,45
21134 9,36 0,39 339,13 1342,11 1479,84 55,55 61,26
21140 13,93 1,43 339,13 1998,26 2203,31 205,65 226,75
Fonte: IBGE, 2010; Nippon Koei Lac, 2017.
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1.2 Bacias Metropolitanas

1.2.1 Reservatorio Aracoiaba

IPECE

Companhia de Gesléo'\\_\ -
dos Recursos Hidricos =%

Secretaria dos Recursos Hidricos

Tabela 52 - Populagdes proporcionais por setor censitario para o reservatorio Aracoiaba

ID ?{ff; 1;:3; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop
Setor Municipal  Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor
8922 20,31 0,33 154,88 2527,08 3131,22 41,07 50,89
9581 0,06 0,06 654,67 2,01 1,87 2,01 1,87
9582 0,09 0,09 654,67 3,10 2,89 3,10 2,89
9583 0,10 0,10 654,67 3,53 3,29 3,53 3,29
9584 0,05 0,05 654,67 1,76 1,64 1,76 1,64
9585 1,20 1,20 654,67 42,12 39,24 42,12 39,24
9586 0,12 0,12 654,67 4,38 4,08 4,38 4,08
9587 0,25 0,25 654,67 8,74 8,14 8,74 8,14
9588 0,34 0,34 654,67 12,07 11,24 12,07 11,24
9589 20,83 8,64 654,67 729,65 679,67 302,56 281,83
9590 17,64 0,90 654,67 618,08 575,74 31,59 29,43
9591 0,58 0,58 654,67 20,47 19,07 20,47 19,07
9592 11,34 9,97 654,67 397,27 370,06 349,39 325,46
9593 35,53 35,53 654,67 1244,51 1159,27 1244,51 1159,27
9594 0,05 0,05 654,67 1,72 1,60 1,72 1,60
9595 0,05 0,05 654,67 1,69 1,58 1,69 1,58
9596 0,94 0,94 654,67 33,06 30,80 33,06 30,80
9597 0,66 0,66 654,67 23,04 21,46 23,04 21,46
9598 0,22 0,22 654,67 7,88 7,34 7,88 7,34
9599 0,34 0,34 654,67 11,94 11,12 11,94 11,12
9600 0,46 0,46 654,67 16,28 15,16 16,28 15,16
9601 0,17 0,17 654,67 6,13 5,71 6,13 5,71
9602 0,27 0,27 654,67 9,37 8,73 9,37 8,73
9603 0,49 0,49 654,67 17,16 15,99 17,16 15,99
9604 0,08 0,08 654,67 2,88 2,68 2,88 2,68
9619 0,16 0,16 654,67 5,53 5,15 5,53 5,15
9620 32,88 32,88 654,67 1151,79 1072,90 1151,79 1072,90
9621 0,02 0,02 654,67 0,78 0,73 0,78 0,73
9622 0,25 0,25 654,67 8,85 8,24 8,85 8,24
9623 29,51 18,45 654,67 1033,82 963,00 646,40 602,12
9624 0,11 0,11 654,67 3,81 3,55 3,68 3,43
9635 37,86 4,67 654,67 1326,32 1235,47 163,64 152,43
9699 14,29 1,81 142,00 1173,37 1174,05 149,00 149,08
9703 2,62 0,08 142,00 215,43 215,56 6,19 6,20
9709 2,39 2,39 142,00 196,20 196,31 196,20 196,31
10030 35,31 1,95 246,24 3265,19 3787,58 180,23 209,07
Continuagao da Tabela 52 na proxima pagina.
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Continuagdo da Tabela 52.

ID ?;'f; 1;:3; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop
Setor Municipal  Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor
10124 0,05 0,05 309,17 6,09 6,74 6,09 6,74
10125 0,15 0,15 309,17 17,60 19,47 17,60 19,47
10126 0,07 0,07 309,17 7,92 8,76 7,92 8,76
10127 0,54 0,54 309,17 64,38 71,21 64,38 71,21
10128 1,62 1,62 309,17 192,24 212,65 192,24 212,65
10129 0,06 0,06 309,17 6,97 7,71 6,97 7,71
10130 0,79 0,79 309,17 93,14 103,03 93,14 103,03
10131 9,42 9,42 309,17 1116,09 1234,60 1116,09 1234,60
10132 0,71 0,71 309,17 84,22 93,16 84,22 93,16
10133 8,43 8,43 309,17 999,40 1105,53 999,40 1105,53
10134 0,08 0,08 309,17 9,26 10,25 9,26 10,25
10135 0,65 0,65 309,17 76,65 84,78 76,65 84,78
10136 0,06 0,06 309,17 7,00 7,74 7,00 7,74
10137 0,14 0,14 309,17 16,01 17,71 16,01 17,71
10138 2,39 2,39 309,17 283,28 313,36 283,28 313,36
10139 0,08 0,08 309,17 9,95 11,01 9,95 11,01
10140 0,16 0,16 309,17 18,87 20,88 18,87 20,88
10141 0,12 0,12 309,17 14,22 15,72 14,22 15,72
10142 0,31 0,31 309,17 36,87 40,79 36,87 40,79
10143 0,14 0,14 309,17 16,77 18,55 16,77 18,55
10144 0,16 0,16 309,17 19,14 21,17 19,14 21,17
10145 0,10 0,10 309,17 11,72 12,96 11,72 12,96
10146 0,34 0,34 309,17 40,79 45,12 40,79 45,12
10147 0,25 0,25 309,17 29,52 32,65 29,52 32,65
10148 0,15 0,15 309,17 17,23 19,06 17,23 19,06
10149 0,17 0,17 309,17 19,86 21,97 19,86 21,97
10150 21,09 21,09 309,17 2498,80 2764,14 2498,80 2764,14
10151 0,21 0,21 309,17 25,35 28,04 25,35 28,04
10152 14,30 14,30 309,17 1695,19 1875,19 1695,19 1875,19
10153 21,34 0,36 309,17 2528,83 2797,36 42,57 47,09
10156 7,46 0,17 309,17 883,59 977,41 19,66 21,74
10157 18,37 16,57 309,17 2177,30 2408,50 1963,60 2172,11
10158 7,27 7,27 309,17 861,06 952,50 861,06 952,50
10159 3,11 3,11 309,17 369,04 408,23 369,04 408,23
10160 15,59 15,59 309,17 1846,97 2043,10 1846,97 2043,10
10161 0,21 0,21 309,17 25,13 27,80 25,13 27,80
10162 0,17 0,17 309,17 20,30 22,45 20,30 22,45
10163 0,06 0,06 309,17 6,97 7,71 6,97 7,71
10164 0,05 0,05 309,17 5,35 5,92 5,35 5,92
10165 0,11 0,11 309,17 13,35 14,77 13,35 14,77
10166 0,74 0,74 309,17 88,25 97,63 88,25 97,63
10167 0,50 0,50 309,17 59,75 66,09 59,75 66,09
10168 0,16 0,16 309,17 18,55 20,52 18,55 20,52
10169 0,18 0,18 309,17 21,90 24,23 21,90 24,23
Continuagao da Tabela 52 na proxima pagina.
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Continuagdo da Tabela 52.
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ID ?;'f; 1;:3; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop
Setor Municipal Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor
10170 0,39 0,39 309,17 46,78 51,74 46,78 51,74
10171 0,05 0,05 309,17 6,37 7,05 6,37 7,05
10172 0,10 0,10 309,17 11,35 12,55 11,35 12,55
10173 22,49 14,57 309,17 2664,83 2947,80 1726,30 1909,61
10174 6,75 6,75 309,17 799,45 884,34 799,45 884,34
10175 0,16 0,16 309,17 19,43 21,50 19,43 21,50
10176 11,05 11,05 309,17 1309,36 1448,39 1309,36 1448,39
10177 15,28 15,04 309,17 1810,79 2003,08 1782,26 1971,51
10178 0,23 0,23 309,17 26,68 29,51 26,68 29,51
10179 28,95 28,95 309,17 3430,28 3794,53 3430,28 3794,53
10180 24,89 24,89 309,17 2949,35 3262,53 2949,35 3262,53
10832 6,77 1,94 194,98 639,78 683,23 183,62 196,09
10833 9,59 9,59 194,98 907,06 968,67 907,06 968,67
10834 2,67 2,67 194,98 252,08 269,20 252,08 269,20
10835 6,42 6,15 194,98 607,17 648,41 581,15 620,62
10843 0,56 0,19 194,98 53,28 56,90 18,27 19,51
10845 1,14 0,36 194,98 108,15 115,49 34,17 36,49
10846 0,48 0,48 194,98 45,86 48,97 45,86 48,97
10847 13,96 1,59 194,98 1320,19 1409,85 150,79 161,03
15808 1,11 111 59,93 77,80 71,73 77,80 71,73
15809 16,28 15,87 59,93 1140,98 1051,98 1112,54 1025,76
15810 6,62 6,57 59,93 463,84 427,66 460,39 424,48
15811 0,91 0,91 59,93 64,00 59,01 64,00 59,01
15812 2,07 2,07 59,93 144,78 133,49 144,78 133,49
15813 6,40 6,40 59,93 448,67 413,68 448,67 413,68
15819 12,32 0,31 59,93 863,57 796,21 21,80 20,10
15820 1,94 0,13 59,93 135,82 125,22 9,09 8,38
19171 0,87 0,26 133,99 78,60 87,17 23,73 26,32
19172 0,30 0,27 133,99 26,69 29,60 24,33 26,98
19175 14,89 14,68 133,99 1340,43 1486,59 1321,56 1465,66
19176 10,51 4,94 133,99 946,06 1049,21 444,45 492,91
19177 12,94 0,14 133,99 1165,42 1292,49 12,90 14,31
19178 7,43 0,40 133,99 668,60 741,50 35,90 39,81
19179 4,76 4,76 133,99 428,27 474,96 428,27 474,96
19180 6,30 6,18 133,99 567,46 629,33 556,01 616,64
19181 4,84 4,82 133,99 435,36 482,83 434,03 481,36
19184 0,41 0,22 133,99 36,50 40,48 19,43 21,55
19185 0,46 0,44 133,99 41,67 46,21 39,78 44,11
19186 3,55 3,55 133,99 319,72 354,58 319,72 354,58
19187 7,11 2,15 133,99 640,16 709,96 193,83 214,97
19188 6,37 4,03 133,99 573,55 636,09 362,82 402,38
19189 15,09 0,42 133,99 1358,26 1506,36 38,05 42,20
19190 18,68 10,98 133,99 1681,61 1864,96 988,92 1096,75
19191 5,19 5,19 133,99 467,46 518,43 467,46 518,43
Continuagao da Tabela 52 na proxima pagina.
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ID ?;'f; 1;:3; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop
Setor Municipal  Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor
19595 4,18 0,98 111,18 421,60 426,76 98,37 99,58
19596 5,00 0,72 111,18 503,72 509,88 72,78 73,67
19616 7,77 0,03 111,18 783,10 792,67 2,75 2,79
19617 2,12 1,67 111,18 213,16 215,77 168,75 170,81
19618 1,48 0,07 111,18 149,39 151,21 7,12 7,20
19619 3,90 3,90 111,18 393,40 398,21 393,40 398,21
20671 25,45 1,46 224,84 2625,85 2389,53 150,68 137,12
20673 25,42 0,04 224,84 2623,15 2387,08 3,90 3,55
20682 0,20 0,20 224,84 20,49 18,64 20,49 18,64
20683 0,14 0,14 224,84 14,00 12,74 14,00 12,74
20684 0,69 0,69 224,84 71,02 64,63 71,02 64,63
20685 0,89 0,89 224,84 92,20 83,91 92,20 83,91
20686 23,88 6,54 224,84 2464,61 224281 674,98 614,23
20687 18,77 18,16 224,84 1937,37 1763,01 1873,42 1704,82
20688 1,39 0,08 224,84 143,50 130,59 8,24 7,50
20689 2,02 1,82 224,84 208,60 189,83 188,10 171,17
20690 7,25 7,18 224,84 747,71 680,42 740,79 674,12
20691 0,64 0,64 224,84 66,13 60,18 66,13 60,18
20692 0,96 0,96 224,84 99,57 90,61 99,57 90,61
20693 0,66 0,66 224,84 68,17 62,04 68,17 62,04
20694 0,24 0,24 224,84 24,95 22,71 24,95 22,71
20695 1,03 1,03 224,84 106,69 97,09 106,69 97,09
20696 9,10 9,10 224,84 939,44 854,89 939,44 854,89
20697 0,18 0,18 224,84 18,40 16,74 18,40 16,74
20698 8,80 8,33 224,84 907,56 825,88 859,28 781,95
20700 21,30 0,74 224,84 2197,78 1999,98 76,09 69,24
20702 9,22 8,64 224,84 951,04 865,45 891,32 811,11
20706 29,40 3,10 224,84 3033,35 2760,36 320,35 291,52
Fonte: IBGE, 2010; Nippon Koei Lac, 2017.
.
NIPPON IKOET LPC’

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

Salgado

252



S ipece

BANCO
MUNDIAL

1.2.2 Reservatorio Catucinzenta

Companhia de Gesléo'\__ Ly
dos Recursos Hidricos  ~
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Secretaria dos Recursos Hidricos

Tabela 53 - Populagdes proporcionais por setor censitario para o reservatorio Catucinzenta

1D ,?5:; ?:5; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop
Setor Municipal Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor
9437 0,06 0,06 481,58 11,25 13,59 11,25 13,59
9438 6,89 6,89 481,58 1244,78 1504,13 1244,78 1504,13
9439 7,88 0,73 481,58 1424,25 1721,00 131,47 158,87
9441 31,88 0,96 481,58 5763,02 6963,73 173,91 210,15
9442 22,75 22,75 481,58 4112,70 4969,57 4112,70 4969,57
9443 12,17 8,84 481,58 2199,42 2657,67 1597,46 1930,29
9444 13,57 5,24 481,58 2453,12 2964,23 947,29 1144,65
9445 4,30 0,03 481,58 777,14 939,06 6,29 7,60
15867 0,85 0,85 160,21 536,48 957,96 536,48 957,96
15868 7,16 6,92 160,21 4530,34 8089,53 4379,66 7820,46
15869 5,86 3,58 160,21 3710,59 6625,76 2268,29 4050,34
15897 4,04 0,86 160,21 2558,71 4568,92 544,82 972,84
15898 2,11 2,11 160,21 1333,02 2380,29 1333,02 2380,29
15915 0,73 0,73 160,21 463,37 827,41 463,37 827,41
15916 4,94 0,89 160,21 3127,42 5584,43 565,26 1009,35
15917 0,65 0,01 160,21 412,51 736,60 3,22 5,76
15919 7,08 0,90 160,21 4481,24 8001,85 566,74 1011,98
15926 6,59 0,20 160,21 4173,71 7452,71 128,40 229,27
9437 0,06 0,06 481,58 11,25 13,59 11,25 13,59
9438 6,89 6,89 481,58 1244,78 1504,13 1244,78 1504,13
9439 7,88 0,73 481,58 1424,25 1721,00 131,47 158,87
9441 31,88 0,96 481,58 5763,02 6963,73 173,91 210,15
9442 22,75 22,75 481,58 4112,70 4969,57 4112,70 4969,57
9443 12,17 8,84 481,58 2199,42 2657,67 1597,46 1930,29
9444 13,57 5,24 481,58 2453,12 2964,23 947,29 1144,65
9445 4,30 0,03 481,58 777,14 939,06 6,29 7,60
15867 0,85 0,85 160,21 536,48 957,96 536,48 957,96
15868 7,16 6,92 160,21 4530,34 8089,53 4379,66 7820,46
15869 5,86 3,58 160,21 3710,59 6625,76 2268,29 4050,34
15897 4,04 0,86 160,21 2558,71 4568,92 544,82 972,84
15898 2,11 2,11 160,21 1333,02 2380,29 1333,02 2380,29
15915 0,73 0,73 160,21 463,37 827,41 463,37 827,41
15916 4,94 0,89 160,21 3127,42 5584,43 565,26 1009,35
15917 0,65 0,01 160,21 412,51 736,60 3,22 5,76
15919 7,08 0,90 160,21 4481,24 8001,85 566,74 1011,98
15926 6,59 0,20 160,21 4173,71 7452,71 128,40 229,27
Fonte: IBGE, 2010; Nippon Koei Lac, 2017.
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1.2.3 Reservatorio Gavido

Tabela 54 - Populagdes proporcionais por setor censitario para o reservatério Gavidao

1D ,?5:; g:sa Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop
Setor P Municipal Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor
15716 33,80 1,32 268,27 529,01 637,04 529,01 637,04
16733 19,63 0,11 150,40 1028,93 1239,04 1028,93 1239,04
16759 12,20 5,49 150,40 29,79 35,88 29,79 35,88
16781 2,78 0,09 150,40 99,71 120,07 99,71 120,07
16782 3,54 0,13 150,40 1385,52 1668,44 1385,52 1668,44
16785 7,43 2,44 150,40 268,89 323,80 268,89 323,80
19511 0,46 0,46 131,79 87,34 105,18 87,34 105,18
19512 0,38 0,38 131,79 82,12 98,88 82,12 98,88
19513 0,25 0,25 131,79 15105,18 18189,68 7887,46 9498,10
19514 0,81 0,81 131,79 9201,00 11079,86 9017,24 10858,58
19515 1,57 1,57 131,79 17632,80 21233,45 14767,88 17783,50
19516 0,05 0,05 131,79 621,38 748,27 621,38 748,27
19517 0,15 0,15 131,79 27,15 32,69 27,15 32,69
19518 2,11 2,11 131,79 725,42 873,55 725,42 873,55
19519 0,41 0,41 131,79 243,51 293,24 243,51 293,24
19520 0,13 0,13 131,79 693,82 835,50 685,06 824,96
19521 0,13 0,13 131,79 252,45 304,01 252,45 304,01
19522 23,04 12,03 131,79 2321,72 2795,82 261,52 314,92
19523 14,03 13,75 131,79 683,33 822,86 66,97 80,64
19524 26,90 22,53 131,79 1429,79 1721,76 1429,79 1721,76
19525 0,95 0,95 131,79 110,84 133,47 110,84 133,47
19526 0,04 0,04 131,79 252,76 304,38 252,76 304,38
19527 1,11 111 131,79 123,27 148,44 123,27 148,44
19528 0,37 0,37 131,79 73,36 88,34 73,36 88,34
19529 1,06 1,04 131,79 1216,64 1465,08 285,84 344,21
19530 0,39 0,39 131,79 8063,16 9709,67 67,10 80,80
19531 3,54 0,40 131,79 17443,80 21005,85 14291,13 17209,40
19538 1,04 0,10 131,79 699,56 842,41 699,56 842,41
19542 2,18 2,18 131,79 396,32 477,26 396,32 477,26
19545 0,17 0,17 131,79 206,21 248,32 176,10 212,06
19546 0,39 0,39 131,79 892,36 1074,58 668,71 805,27
19547 0,19 0,19 131,79 529,01 637,04 529,01 637,04
19548 0,11 0,11 131,79 1028,93 1239,04 1028,93 1239,04
19549 1,86 0,44 131,79 29,79 35,88 29,79 35,88
19553 12,30 0,10 131,79 99,71 120,07 99,71 120,07
19554 26,61 21,80 131,79 1385,52 1668,44 1385,52 1668,44
19555 1,07 1,07 131,79 268,89 323,80 268,89 323,80
19556 0,60 0,60 131,79 87,34 105,18 87,34 105,18
19557 0,31 0,27 131,79 82,12 98,88 82,12 98,88
19558 1,36 1,02 131,79 15105,18 18189,68 7887,46 9498,10
Fonte: IBGE, 2010; Nippon Koei Lac, 2017.
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1.2.4 Reservatorio Malcozinhado

Companhia de Gesléo'\\_\ -
dos Recursos Hidricos =%

Secretaria dos Recursos Hidricos

Tabela 55 - Populagdes proporcionais por setor censitario para o reservatorio Malcozinhado

1D ,?5:; g:(f; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop
Setor Municipal Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor
9408 9,41 2,89 481,58 1702,02 2056,63 521,58 630,25
9410 7,88 3,77 481,58 1425,27 1722,22 681,42 823,39
11089 19,65 11,01 838,87 1703,24 1925,58 954,21 1078,78
11093 28,95 0,78 838,87 2509,82 2837,46 67,90 76,76
11094 45,70 23,35 838,87 3961,72 4478,89 2024,22 2288,46
11149 0,13 0,13 838,87 11,54 13,05 11,54 13,05
11150 0,51 0,51 838,87 44,54 50,35 44,54 50,35
11151 14,69 14,68 838,87 1273,26 1439,47 1272,26 1438,35
11152 4,79 4,79 838,87 414,86 469,02 414,86 469,02
11153 29,64 6,05 838,87 2569,87 2905,35 524,64 593,13
11154 13,72 13,72 838,87 1189,79 1345,11 1189,79 1345,11
11155 14,68 14,68 838,87 1272,44 1438,55 1272,44 1438,55
11156 9,19 9,19 838,87 796,76 900,77 796,76 900,77
11157 9,70 9,70 838,87 840,79 950,55 840,79 950,55
11158 17,36 17,36 838,87 1504,73 1701,16 1504,73 1701,16
11162 0,26 0,26 838,87 22,72 25,68 22,72 25,68
11163 0,13 0,13 838,87 11,23 12,70 11,23 12,70
11164 3,92 3,92 838,87 339,76 384,12 339,76 384,12
15859 0,10 0,10 160,21 62,91 112,33 62,91 112,33
15860 0,08 0,08 160,21 51,61 92,16 51,61 92,16
15861 0,09 0,09 160,21 57,45 102,58 57,45 102,58
15862 3,67 0,33 160,21 2326,14 4153,64 208,59 372,46
15863 3,54 0,00 160,21 2240,70 4001,07 1,77 3,17
15864 0,09 0,09 160,21 57,91 103,41 57,91 103,41
15865 0,17 0,17 160,21 108,95 194,55 108,95 194,55
15866 0,30 0,25 160,21 189,49 338,36 158,44 282,92
15868 7,16 0,23 160,21 4530,34 8089,53 144,04 257,21
15869 5,86 2,28 160,21 3710,59 6625,76 1445,75 2581,59
15870 0,23 0,23 160,21 147,21 262,86 147,21 262,86
15871 0,11 0,11 160,21 71,67 127,98 71,67 127,98
15872 0,11 0,11 160,21 71,48 127,64 71,48 127,64
15873 0,09 0,09 160,21 59,02 105,38 59,02 105,38
15874 0,06 0,06 160,21 40,33 72,01 40,33 72,01
15875 0,18 0,18 160,21 111,41 198,93 111,38 198,88
15876 0,12 0,12 160,21 78,11 139,47 78,11 139,47
15877 0,07 0,07 160,21 47,07 84,05 47,07 84,05
15878 0,15 0,10 160,21 97,32 173,78 65,46 116,88
Continuagdo da Tabela 55 na proxima pagina.
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Continuagdo da Tabela 55.

ID ?;'f; 1;:3; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop

Setor Municipal  Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor

15879 0,07 0,07 160,21 44,91 80,19 44,91 80,19
15880 0,28 0,26 160,21 178,33 318,43 163,65 292,22
15881 0,34 0,34 160,21 215,70 385,15 215,70 385,15
15882 0,19 0,19 160,21 121,86 217,61 121,86 217,61
15883 0,21 0,21 160,21 134,15 239,54 134,15 239,54
15884 0,13 0,13 160,21 82,24 146,85 82,24 146,85
15885 0,57 0,57 160,21 359,95 642,74 359,95 642,74
15886 0,08 0,08 160,21 51,44 91,86 49,50 88,38
15887 6,70 6,70 160,21 4242,29 7575,18 424229 7575,18
15892 0,13 0,13 160,21 82,79 147,83 82,79 147,83
15893 0,13 0,13 160,21 84,91 151,61 84,91 151,61
15894 0,40 0,40 160,21 254,32 454,12 254,32 454,12
15895 0,09 0,09 160,21 58,86 105,10 58,86 105,10
15896 0,14 0,14 160,21 89,51 159,84 87,32 155,91
15897 4,04 1,03 160,21 2558,71 4568,92 649,33 1159,47
15899 0,05 0,05 160,21 31,17 55,65 31,17 55,65
15900 1,35 1,35 160,21 856,57 1529,52 856,57 1529,52
15901 0,10 0,10 160,21 60,70 108,39 60,70 108,39
15902 0,14 0,14 160,21 89,92 160,57 89,92 160,57
15903 0,06 0,06 160,21 37,98 67,81 37,98 67,81
15904 0,06 0,06 160,21 39,31 70,20 39,31 70,20
15905 0,08 0,08 160,21 50,28 89,78 50,28 89,78
15906 0,08 0,08 160,21 49,93 89,16 49,93 89,16
15907 0,22 0,05 160,21 139,16 248,49 34,34 61,32
15908 1,18 0,11 160,21 749,90 1339,04 69,07 123,33
15909 0,08 0,08 160,21 49,10 87,67 49,10 87,67
15910 0,06 0,06 160,21 41,07 73,33 41,07 73,33
15911 0,07 0,07 160,21 43,56 77,79 43,56 77,79
15914 0,37 0,20 160,21 231,07 412,61 125,71 224,46
15917 0,65 0,65 160,21 412,51 736,60 409,03 730,38
15918 0,12 0,12 160,21 76,60 136,77 76,60 136,77
15919 7,08 6,20 160,21 4481,24 8001,85 3922,44 7004,03
15920 2,26 1,89 160,21 1430,75 2554,79 1196,37 2136,28
15921 1,94 1,94 160,21 1226,61 2190,28 1226,61 2190,28
15922 19,91 19,91 160,21 12600,14 22499,24 12600,14 22499,24
15923 20,73 20,73 160,21 13119,05 23425,82 13119,05 23425,82
15924 1,36 1,36 160,21 861,50 1538,33 861,50 1538,33
15925 7,35 7,35 160,21 4655,28 8312,63 4655,28 8312,63
15926 6,59 6,39 160,21 4173,71 7452,71 4044,44 7221,89
15927 11,00 10,25 160,21 6962,19 12431,92 6490,69 11590,00
15928 0,65 0,65 160,21 409,17 730,63 409,17 730,63

Continuagdo da Tabela 55 na proxima pagina.
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Continuagdo da Tabela 55.

ID ?;'f; 1;:3; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop

Setor Municipal  Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor

19475 6,09 0,44 253,34 1593,05 1837,64 114,50 132,08
19476 13,46 5,98 253,34 3518,78 4059,03 1563,86 1803,96
19477 20,15 8,84 253,34 5266,84 6075,47 2310,03 2664,69
20064 0,20 0,01 72,66 64,43 79,81 4,29 5,31
20065 6,69 1,13 72,66 2125,11 2632,55 360,31 446,34
20069 11,55 8,20 72,66 3667,44 4543,17 2606,04 3228,31

Fonte: IBGE, 2010; Nippon Koei Lac, 2017.

1.2.5 Reservatorio Maranguapinho

Tabela 56 - Populagdes proporcionais por setor censitario para o reservatorio Maranguapinho

Area Area

1D Total Prop Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop

Setor Municipal  Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor

11623 11,06 0,00 1228,78 3365,56 4003,43 0,05 0,06
11638 43,19 0,02 1228,78 13147,12 15638,89 4,81 5,72
18338 11,09 10,55 590,14 2252,58 2549,91 2142,76 2425,60
18339 0,08 0,08 590,14 16,71 18,91 16,71 18,91
18340 0,04 0,04 590,14 9,12 10,32 9,12 10,32
18341 0,01 0,01 590,14 2,64 2,98 2,64 2,98
18342 0,41 0,41 590,14 82,42 93,30 82,42 93,30
18343 0,11 0,11 590,14 21,43 24,26 21,43 24,26
18344 0,11 0,11 590,14 22,65 25,64 22,65 25,64
18345 0,11 0,11 590,14 22,46 25,42 22,46 25,42
18346 1,22 1,13 590,14 246,95 279,55 229,07 259,30
18347 0,05 0,05 590,14 9,78 11,07 9,78 11,07
18348 0,23 0,23 590,14 45,81 51,85 45,81 51,85
18349 0,03 0,03 590,14 5,31 6,01 5,31 6,01
18145 1,34 0,82 106,04 3057,84 3553,52 1875,98 2180,07
18148 2,04 0,29 106,04 4667,76 5424,40 666,37 774,39
18194 8,28 0,19 106,04 18965,27 22039,52 435,12 505,65
18228 2,93 0,01 106,04 6707,51 7794,79 15,64 18,17
18229 0,03 0,03 106,04 72,28 84,00 72,28 84,00
18230 0,15 0,15 106,04 344,36 400,18 344,36 400,18
18231 0,05 0,05 106,04 117,59 136,65 117,59 136,65
18232 0,22 0,22 106,04 511,88 594,85 511,88 594,85
18233 0,17 0,17 106,04 382,22 444,18 382,22 444,18
18234 0,76 0,72 106,04 1734,59 2015,77 1651,73 1919,48
18235 2,09 0,16 106,04 4788,60 5564,83 372,27 432,61
18236 1,17 0,03 106,04 2679,60 3113,96 71,75 83,38

Continuagao da Tabela 56 na proxima pagina.
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Continuagdo da Tabela 56.

ID ?;'f; 1;:3; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop

Setor Municipal Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor

18245 3,92 2,49 106,04 8966,74 10420,24 5712,41 6638,38
18293 0,12 0,12 590,14 23,61 26,72 23,61 26,72
18294 0,08 0,08 590,14 15,35 17,38 15,35 17,38
18295 0,09 0,09 590,14 17,73 20,07 17,73 20,07
18296 0,23 0,23 590,14 45,84 51,89 45,84 51,89
18297 0,41 0,41 590,14 82,56 93,45 82,56 93,45
18298 0,35 0,35 590,14 70,94 80,30 70,94 80,30
18299 0,76 0,76 590,14 154,03 174,36 154,03 174,36
18300 0,81 0,81 590,14 163,75 185,37 163,75 185,37
18301 0,65 0,65 590,14 131,51 148,87 131,51 148,87
18302 0,07 0,07 590,14 14,52 16,44 14,52 16,44
18303 0,09 0,09 590,14 17,44 19,75 17,44 19,75
18304 0,54 0,54 590,14 110,15 124,69 110,15 124,69
18305 0,10 0,10 590,14 20,19 22,86 20,19 22,86
18306 0,37 0,37 590,14 74,67 84,52 74,67 84,52
18307 0,47 0,47 590,14 95,70 108,33 95,70 108,33
18308 0,11 0,11 590,14 22,93 25,96 22,93 25,96
18309 0,09 0,09 590,14 18,72 21,19 18,72 21,19
18310 0,03 0,03 590,14 6,32 7,16 6,32 7,16
18311 0,19 0,19 590,14 39,14 44,30 39,14 44,30
18312 0,06 0,06 590,14 12,97 14,68 12,97 14,68
18313 0,27 0,27 590,14 54,80 62,03 54,80 62,03
18314 2,86 2,84 590,14 580,52 657,15 576,27 652,33
18315 4,75 4,54 590,14 965,07 1092,46 921,38 1043,00
18316 0,06 0,06 590,14 12,19 13,80 12,19 13,80
18317 0,02 0,02 590,14 4,65 5,27 4,65 5,27
18318 0,51 0,51 590,14 103,39 117,04 103,39 117,04
18319 0,19 0,19 590,14 38,05 43,07 38,05 43,07
18320 6,47 6,43 590,14 1313,90 1487,34 1304,93 1477,18
18321 0,39 0,39 590,14 79,11 89,55 79,11 89,55
18322 0,80 0,80 590,14 162,86 184,36 162,86 184,36
18323 0,49 0,49 590,14 100,53 113,80 100,53 113,80
18324 0,45 0,45 590,14 91,53 103,61 91,53 103,61
18325 0,35 0,35 590,14 71,10 80,48 71,10 80,48
18326 0,19 0,19 590,14 37,86 42,86 37,86 42,86
18327 0,48 0,48 590,14 98,43 111,42 98,43 111,42
18328 0,11 0,11 590,14 22,21 25,14 22,21 25,14
18329 0,24 0,24 590,14 49,41 55,93 49,41 55,93
18330 0,93 0,93 590,14 188,28 213,13 188,28 213,13
18331 0,15 0,15 590,14 29,54 33,44 29,54 33,44
18332 0,16 0,16 590,14 33,41 37,82 33,41 37,82

Continuagdo da Tabela 56 na proxima pagina.
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Continuagdo da Tabela 56.

ID ?;'f; 1;:3; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop
Setor Municipal  Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor
18333 0,02 0,02 590,14 4,45 5,03 4,45 5,03
18334 0,11 0,11 590,14 22,32 25,27 22,32 25,27
18335 0,25 0,25 590,14 50,39 57,04 50,39 57,04
18336 0,20 0,20 590,14 39,93 45,20 39,93 45,20
18337 6,42 6,42 590,14 1303,05 1475,05 1303,05 1475,05
18350 0,05 0,05 590,14 10,44 11,82 10,44 11,82
18351 0,03 0,03 590,14 6,77 7,67 6,77 7,67
18352 0,09 0,09 590,14 18,86 21,35 18,86 21,35
18353 0,03 0,03 590,14 7,10 8,04 7,10 8,04
18354 0,99 0,99 590,14 200,74 227,24 200,74 227,24
18355 0,28 0,28 590,14 57,66 65,27 57,66 65,27
18356 0,04 0,04 590,14 8,81 9,97 8,81 9,97
18357 0,03 0,03 590,14 6,82 7,72 6,82 7,72
18358 0,06 0,06 590,14 13,13 14,87 13,13 14,87
18359 0,81 0,00 590,14 164,08 185,74 0,36 0,41
18361 1,54 0,13 590,14 313,46 354,84 26,40 29,89
18362 1,93 0,57 590,14 391,23 442,87 116,70 132,10
18385 0,16 0,05 590,14 31,77 35,96 10,36 11,73
18386 15,88 9,91 590,14 3225,10 3650,81 2012,47 2278,12
18389 2,70 2,45 590,14 547,38 619,63 497,62 563,31
18390 2,26 0,53 590,14 458,21 518,70 107,59 121,79
18394 7,35 0,35 590,14 1493,04 1690,12 70,38 79,66
18408 16,95 0,26 590,14 3441,68 3895,98 53,27 60,31
18409 11,87 7,97 590,14 2411,46 2729,76 1618,26 1831,87
18411 10,20 9,71 590,14 2071,78 2345,25 1971,51 2231,74
18413 1,59 1,59 590,14 322,52 365,09 322,52 365,09
18414 0,52 0,52 590,14 105,79 119,76 105,79 119,76
18415 0,57 0,57 590,14 114,84 130,00 114,84 130,00
18416 0,52 0,52 590,14 106,44 120,49 106,44 120,49
18417 0,25 0,25 590,14 50,88 57,60 50,88 57,60
18418 18,79 16,08 590,14 3816,13 4319,85 3265,74 3696,81
18419 0,11 0,11 590,14 22,60 25,59 22,60 25,59
18420 0,03 0,03 590,14 6,77 7,66 6,77 7,66
18421 0,18 0,18 590,14 37,11 42,01 37,11 42,01
18422 9,13 4,95 590,14 1854,96 2099,81 1005,11 1137,78
19522 23,04 0,07 131,79 15105,18 18189,68 44,94 54,12
Fonte: IBGE, 2010; Nippon Koei Lac, 2017.
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1.3 Sub-bacia do Salgado

1.3.1 Reservatorio Junco

Tabela 57 - Populagdes proporcionais por setor censitario para o reservatédrio Junco

ID ?{ff; 1;:3; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop
Setor Municipal  Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor

10950 52,64 0,03 622,22 2218,91 2283,47 1,18 1,21
10953 0,51 0,04 622,22 21,54 22,17 1,76 1,81
10987 0,10 0,01 622,22 4,26 4,39 0,40 0,42
10989 29,42 0,04 622,22 1240,07 1276,15 1,60 1,64
15668 0,13 0,13 100,42 6,05 5,89 5,76 5,61
15669 0,03 0,03 100,42 1,53 1,49 1,33 1,30
15670 5,87 1,42 100,42 267,27 260,38 64,52 62,86
15671 36,03 7,50 100,42 1641,12 1598,82 341,64 332,83
15672 12,26 4,87 100,42 558,66 544,26 221,72 216,00
15673 0,50 0,26 100,42 22,73 22,15 12,02 11,71
15675 21,03 2,77 100,42 958,00 933,30 126,08 122,83
15677 0,08 0,00 100,42 3,44 3,36 0,05 0,05
15678 0,20 0,20 100,42 9,04 8,80 9,04 8,80
15680 0,02 0,01 100,42 0,83 0,81 0,39 0,38
15682 0,06 0,00 100,42 2,88 2,80 0,18 0,18
15684 0,08 0,07 100,42 3,84 3,74 2,98 2,90
15685 0,09 0,09 100,42 4,32 4,21 4,32 4,21
22389 39,77 0,05 835,22 1958,81 2128,07 2,53 2,74

Fonte: IBGE, 2010; Nippon Koei Lac, 2017.
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1.3.2 Reservatorio Lima Campos

Tabela 58 - Populagdes proporcionais por setor censitario para o reservatorio Lima Campos

1D ,?5:; g:(f; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop

Setor Municipal Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor

11684 1,51 1,51 725,63 51,94 53,25 51,94 53,25
11685 42,40 16,64 725,63 1459,12 1495,95 572,74 587,20
11686 34,67 34,00 725,63 1193,22 1223,34 1170,26 1199,80
11687 18,27 18,27 725,63 628,74 644,61 628,74 644,61
11688 33,93 16,71 725,63 1167,58 1197,05 574,95 589,46
11692 0,18 0,18 725,63 6,20 6,36 6,20 6,36
11693 43,59 17,06 725,63 1500,26 1538,13 587,10 601,92
11694 54,55 1,12 725,63 1877,28 1924,67 38,67 39,65
11700 50,92 1,93 725,63 1752,61 1796,85 66,29 67,96
16082 69,72 6,38 1870,49 2872,11 3197,66 262,76 292,54
16131 38,35 0,23 1870,49 1579,81 1758,88 9,34 10,40
16132 50,46 22,14 1870,49 2078,85 2314,48 912,06 1015,44
16133 59,65 59,54 1870,49 2457,27 2735,79 2453,01 2731,05
16134 40,78 40,78 1870,49 1679,92 1870,34 1679,92 1870,34
16135 15,40 14,04 1870,49 634,64 706,58 578,49 644,06
16136 2,05 2,05 1870,49 84,42 93,99 84,42 93,99
16137 57,56 37,38 1870,49 2371,44 2640,23 1540,01 1714,56
16140 0,53 0,53 1870,49 21,69 24,15 21,69 24,15
16322 24,49 0,12 1028,44 2618,86 2976,30 12,53 14,24
16325 43,59 0,69 1028,44 4660,60 5296,71 73,79 83,86
16326 25,69 0,03 1028,44 2747,09 3122,03 3,51 3,99
16330 52,79 0,30 1028,44 5644,64 6415,06 32,09 36,47
16341 50,28 0,25 1028,44 5375,34 6109,01 26,61 30,24
19405 96,04 0,22 576,00 3992,13 4217,58 9,15 9,66
19414 0,14 0,14 576,00 5,64 5,96 5,64 5,96
19415 0,28 0,28 576,00 11,53 12,18 11,53 12,18
19416 32,13 16,28 576,00 1335,54 1410,96 676,68 714,90
19417 0,20 0,20 576,00 8,25 8,71 8,25 8,71
19418 0,34 0,34 576,00 13,98 14,77 13,98 14,77
19419 0,60 0,60 576,00 25,09 26,51 25,09 26,51
19420 16,56 16,56 576,00 688,28 727,14 688,28 727,14
19421 16,09 15,09 576,00 668,60 706,36 627,27 662,69
19422 6,82 6,81 576,00 283,40 299,41 282,89 298,87
19424 45,01 13,10 576,00 1870,66 1976,31 544,41 575,16

Fonte: IBGE, 2010; Nippon Koei Lac, 2017.
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1.3.3 Reservatorio Manoel Balbino

Tabela 59 - Populagdes proporcionais por setor censitario para o reservatoério Manoel Balbino

1D ,?5:; g:(f; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop
Setor Municipal Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor

10946 0,20 0,02 622,22 8,50 8,75 0,93 0,96
10947 0,13 0,12 622,22 5,63 5,80 4,86 5,00
10948 0,35 0,22 622,22 14,72 15,15 9,19 9,46
10949 27,97 2,82 622,22 1179,00 1213,30 118,73 122,18
10956 46,38 1,99 622,22 1955,21 2012,09 83,90 86,34
10957 19,20 9,92 622,22 809,14 832,68 418,28 430,45
10958 8,32 8,30 622,22 350,50 360,70 350,05 360,24
10973 0,25 0,25 622,22 10,60 10,91 10,60 10,91
10974 0,05 0,00 622,22 2,29 2,35 0,20 0,21
10975 0,59 0,00 622,22 25,07 25,80 0,04 0,04
10976 0,99 0,72 622,22 41,94 43,16 30,19 31,07
10980 0,13 0,11 622,22 5,41 5,57 4,71 4,85
10981 0,06 0,06 622,22 2,40 2,47 2,40 2,47
10982 0,20 0,20 622,22 8,61 8,86 8,61 8,86
10986 0,36 0,04 622,22 15,04 15,48 1,69 1,74
11001 18,28 0,44 622,22 770,75 793,18 18,57 19,11
11002 16,50 15,40 622,22 695,65 715,89 649,24 668,13
11003 8,07 0,06 622,22 340,18 350,08 2,37 2,44
12147 21,32 0,64 1008,74 2891,18 3302,74 87,40 99,84

Fonte: IBGE, 2010; Nippon Koei Lac, 2017.

1.3.4. Reservatorio Tatajuba

Tabela 60 - Populagdes proporcionais por setor censitario para o reservatorio Tatajuba

1D ?;:; ?::a Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop
Setor P Municipal  Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor
16133 59,65 21,48 1870,49 2457,27 2735,79 884,77 985,05
16325 43,59 0,61 1028,44 4660,60 5296,71 65,17 74,06

Fonte: IBGE, 2010; Nippon Koei Lac, 2017.
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1.3.5 Reservatorio Ubaldinho

Tabela 61 - Populagdes proporcionais por setor censitario para o reservatorio Ubaldinho

1D ,?5:; g:(f; Area Pop Total Pop Total Pop Prop Pop Prop

Setor Municipal Setor 2020  Setor 2030  Setor 2020  Setor 2030
Setor Setor

11029 41,95 0,59 1058,40 762,56 784,69 10,80 11,11
11030 82,19 0,10 1058,40 1494,23 1537,59 1,85 1,90
11031 162,29 0,94 1058,40 2950,31 3035,92 17,07 17,57
11682 35,39 1,03 725,63 1217,90 1248,64 35,53 36,42
11690 32,91 0,14 725,63 1132,53 1161,12 4,74 4,86
11698 4,06 0,11 725,63 139,68 143,20 3,96 4,06
11700 50,92 0,04 725,63 1752,61 1796,85 1,54 1,57
11701 14,91 0,08 725,63 513,05 526,00 2,88 2,95
22336 37,17 0,06 835,22 1830,85 1989,06 3,05 3,31
22337 24,23 0,03 835,22 1193,28 1296,39 1,64 1,78
22399 1,05 1,05 835,22 51,89 56,38 51,89 56,38
22400 47,48 43,70 835,22 2338,70 2540,79 2152,56 2338,57
22401 68,49 46,03 835,22 3373,20 3664,68 2267,35 2463,28
22402 43,04 33,72 835,22 2120,01 2303,21 1660,90 1804,42
22403 27,62 23,67 835,22 1360,62 1478,19 1165,95 1266,70
22404 17,88 17,88 835,22 880,49 956,58 880,49 956,58
22405 0,54 0,52 835,22 26,38 28,65 25,68 27,90

Fonte: IBGE, 2010; Nippon Koei Lac, 2017.

2. DEMANDAS PARA ABASTECIMENTO HUMANO POR RESEVATORIOS
2.1 Bacia do Acarau

2.1.1 Reservatorio Acarau Mirim

Tabela 62 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Acarai Mirim referente ao ano de 2020

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2020 abastecimento Perdas 2020
bacia 2020 (I/hab/dia) (m?/s)
Massapé 0,724 27116 150 1 1,25 0,0588
Meruoca 0,528 7000 150 1 1,25 0,0152
Santana do 0,001 19 150 1 125 0,0000
Acarau

Senador Sa 0,005 42 150 1 1,25 0,0001
Total 2020 0,0742

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.
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Tabela 63 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Acarait Mirim referente ao ano de 2030

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda

Municipios dentro da Prop capita 2030 abastecimento Perdas 2030
bacia 2030 (I/hab/dia) (m?/s)
Massapé 0,724 30559 150 1 1,25 0,0663
Meruoca 0,528 7383 150 1 1,25 0,0160
Santana,do 0,001 11 150 | 125 0,0000

Acarau

Senador Sa 0,005 49 150 1 1,25 0,0001
Total 2030 0,0825

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

2.1.2 Reservatorio Araras

Tabela 64 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Araras, referente ao ano de 2020

Proporcao Pop Taxa per Taxa de Demanda

Municipios dentro da Prop capita 2020 . Perdas 2020
bacia 2020 (Vhab/dia)  2Pastecimento (m¥/s)
Catunda 0,007 70 150 1 1,25 0,0002
Hidrolandia 0,714 13654 150 1 1,25 0,0296
Ipu 0,901 35434 150 1 1,25 0,0769
Ipueiras 0,307 12728 150 1 1,25 0,0276
M;';;";‘::’r 0,088 1540 150 1 1,25 0,0033
Nova Russas 0,906 26129 150 1 1,25 0,0567
Pires Ferreira 1,000 10235 150 1 1,25 0,0222
Reriutaba 0,015 264 150 1 1,25 0,0006
Santa Quitéria 0,005 215 150 1 1,25 0,0005
Tamboril 0,354 9857 150 1 1,25 0,0214
Varjota 0,406 8052 150 1 1,25 0,0175

Total 2020 0,2565
Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.
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Tabela 65 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Araras, referente ao ano de 2030

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda

Municipios dentro da Prop capita 2030 abastecimento Perdas 2030
bacia 2030 (I/hab/dia) (m?/s)
Catunda 0,007 75 150 1 1,25 0,0002
Hidrolandia 0,714 13934 150 1 1,25 0,0302
Ipu 0,901 35047 150 1 1,25 0,0761
Ipueiras 0,307 13489 150 1 1,25 0,0293
M;';;e;‘::’r 0,088 1600 150 1 1,25 0,0035
Nova Russas 0,906 24010 150 1 1,25 0,0521
Pires Ferreira 1,000 10675 150 1 1,25 0,0232
Reriutaba 0,015 241 150 1 1,25 0,0005
Santa Quitéria 0,005 211 150 1 1,25 0,0005
Tamboril 0,354 10244 150 1 1,25 0,0222
Varjota 0,406 8391 150 1 1,25 0,0182
Total 2030 0,2559

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

2.1.3 Reservatorio Jenipapo

Tabela 66 - Demandas por abastecimento humano para o reservatério Jenipapo, referente ao ano de 2020

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2020 abastecimento Perdas 2020
bacia 2020 (I/hab/dia) (m?/s)
Alcantaras 0,0024 24 150 1 1,25 0,0001
Meruoca 0,1402 1858 120 1 1,25 0,0040
Total 2020 0,0041

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 67 - Demandas por abastecimento humano para o reservatério Jenipapo, referente ao ano de 2030

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2030 abastecimento Perdas 2030
bacia 2030 (I/hab/dia) (m?/s)
Alcantaras 0,0024 25 150 1 1,25 0,0001
Meruoca 0,1402 1959 120 1 1,25 0,0043
Total 2030 0,0043
Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.
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2.1.4 Reservatorio Sdo Vicente

Tabela 68 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Sdo Vicente, referente ao ano de 2020

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2020 abastecimento Perdas 2020
bacia 2020 (I/hab/dia) (m?/s)
Massapé 0,008 288 150 1 1,25 0,0006
Morrinhos 0,006 137 150 1 1,25 0,0003
Santana do 0,070 2113 150 1 125 0,0046
Acarau

Total 2020 0,0055

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 69 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Sdo Vicente, referente ao ano de 2030

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2030 abastecimento Perdas 2030
bacia 2030 (I/hab/dia) (m?/s)
Massapé 0,008 288 150 1 1,25 0,0007
Morrinhos 0,006 137 150 1 1,25 0,0003
Santana do 0,070 2113 150 1 125 0,0049
Acarau

Total 2030 0,0059

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

2.1.5 Reservatorio Taquara

Tabela 70 - Demandas por abastecimento humano para o reservatério Taquara, referente ao ano de 2020

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2020 abastecimento Perdas 2020
bacia 2020 (Vhab/dia) (m?/s)
Cariré 0,139 2545 150 1 1,25 0,0055
Graca 0,936 14470 150 1 1,25 0,0314
Guaraciabado , 593 121 150 1 1,25 0,0003
Norte

Ibiapina 0,019 519 150 1 1,25 0,0011
Mucambo 0,615 9316 150 1 1,25 0,0202
Pacuja 0,998 6953 150 1 1,25 0,0151
Sao Benedito 0,006 312 150 1 1,25 0,0007

Total 2020 0,0743
Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.
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Tabela 71 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Taquara, referente ao ano de 2030

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2030 abastecimento Perdas 2030
bacia 2030 (I/hab/dia) (m?/s)
Cariré 0,139 2547 150 1 1,25 0,0055
Graca 0,936 14826 150 1 1,25 0,0322
Guaraciabado 93 135 150 1 1,25 0,0003
Norte

Ibiapina 0,019 586 150 1 1,25 0,0013
Mucambo 0,615 9933 150 1 1,25 0,0216
Pacuja 0,998 7839 150 1 1,25 0,0170
Sao Benedito 0,006 344 150 1 1,25 0,0007

Total 2030 0,0786
Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

2.2 Bacias Metropolitanas

2.2.1 Reservatorio Aracoiaba

Tabela 72 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Aracoiaba, referente ao ano de 2020

Municipios Proporcio Pop Taxa per Taxa de Perdas Demanda
dentro da Prop capita 2020 abastecimento 2020
bacia 2020 (I/hab/dia) (m?/s)
Aracoiaba 0,180 4125 150 1 1,25 0,0090
Aratuba 0,037 854 120 1 1,25 0,0008
Barreira 0,008 181 120 1 1,25 0,0003
Baturité 0,681 15617 150 1 1,25 0,0542
Capistrano 0,103 2368 120 1 1,25 0,0033
Guaramiranga 0,562 12876 150 1 1,25 0,0041
Mulungu 0,471 10809 150 1 1,25 0,0123
Pacoti 0,066 1510 120 1 1,25 0,0013
Redencio 0,314 7192 150 1 1,25 0,0158

Total 2020 0,1010
Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.
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Tabela 73 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Aracoiaba, referente ao ano de 2030

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda

Municipios dentro da Prop capita 2030 abastecimento Perdas 2030
bacia 2030 (I/hab/dia) (m?/s)
Aracoiaba 0,180 3843 120 1 1,25 0,0067
Aratuba 0,037 796 120 1 1,25 0,0008
Barreira 0,008 169 120 1 1,25 0,0004
Baturité 0,681 14547 150 1 1,25 0,0599
Capistrano 0,103 2206 120 1 1,25 0,0035
Guaramiranga 0,562 11995 150 1 1,25 0,0038
Mulungu 0,471 10069 150 1 1,25 0,0137
Pacoti 0,066 1407 120 1 1,25 0,0013
Redencao 0,314 6700 150 1 1,25 0,0144

Total 2030 0,1043
Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

2.2.2 Reservatorio Catucinzenta

Tabela 74 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Catucinzenta, referente ao ano de 2020

Proporcao Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2020 abastecimento Perdas 2020
bacia 2020 (I/hab/dia) (m?/s)
Aquiraz 0,094 8212 150 1 1,25 0,0178
Horizonte 0,107 10805 150 1 1,25 0,0234
Total 2020 0,0413

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 75 - Demandas por abastecimento humano para o reservatério Catucinzenta, referente ao ano de 2030

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2030 abastecimento Perdas 2030
bacia 2030 (I/hab/dia) (m?¥/s)
Aquiraz 0,094 9922 150 1 1,25 0,0215
Horizonte 0,107 19294 150 1 1,25 0,0419
Total 2030 0,0634

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.
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2.2.3 Reservatorio Gavido

Tabela 76 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Gavido, referente ao ano de 2020

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2020 abastecimento Perdas 2020
bacia 2020 (I/hab/dia) (m?/s)
Pacatuba 0,663 57264 150 1 1,25 0,1243
Guaitiba 0,005 140 120 1 1,25 0,0002
Itaitinga 0,054 2388 120 1 1,25 0,0041
Total 2020 0,1287

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 77 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Gavido, referente ao ano de 2030

Proporcao Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2030 abastecimento Perdas 2030
bacia 2030 (V/hab/dia) (m?/s)
Pacatuba 0,663 68957 150 1 1,25 0,1496
Guaitiba 0,005 165 150 1 1,25 0,0003
Itaitinga 0,054 2927 150 1 1,25 0,0051
Total 2030 0,1550

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

2.2.4 Reservatorio Malcozinhado

Tabela 78 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Malcozinhado, referente ao ano de 2020

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda

Municipios dentro da Prop capita 2020 abastecimento Perdas 2020
bacia 2020 (I/hab/dia) (m?/s)

Aquiraz 0,006 521 150 1 1,25 0,0011
Cascavel 0,156 11345 150 1 1,25 0,0246
Horizonte 0,595 60299 150 1 1,25 0,1309
Pacajus 0,060 3968 150 1 1,25 0,0086
Pindoretama 0,124 2873 150 1 1,25 0,0062

Total 2020 0,1715
Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.
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Tabela 79 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Malcozinhado, referente ao ano de 2030

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda

Municipios dentro da Prop capita 2030 abastecimento Perdas 2030
bacia 2030 (I/hab/dia) (m?/s)
Aquiraz 0,006 629 150 1 1,25 0,0014
Cascavel 0,156 12826 150 1 1,25 0,0278
Horizonte 0,595 107671 150 1 1,25 0,2337
Pacajus 0,060 4577 150 1 1,25 0,0099
Pindoretama 0,124 3559 150 1 1,25 0,0077

Total 2030 0,2805
Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

2.2.5 Reservatorio Maranguapinho

Tabela 80 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Maranguapinho, referente ao ano de 2020

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2020 abastecimento Perdas 2020
bacia 2020 (I/hab/dia) (m?/s)
Maranguape 0,175 20975 150 1 1,25 0,0455
Maracanau 0,050 12160 150 1 1,25 0,0264
Total 2020 0,0719

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 81 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Maranguapinho, referente ao ano de 2030

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda

Municipios dentro da Prop capita 2030 abastecimento Perdas 2030

bacia 2030 (I/hab/dia) ! (m?/s)

Maranguape 0,175 23744 150 1 1,25 0,0515
Maracanat 0,050 14131 150 1 1,25 0,0307

Total 2030 0,0822

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.
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2.3 Sub-bacia do Salgado

2.3.1 Reservatorio Junco

Tabela 82 - Demandas por abastecimento humano para o reservatdrio Junco, referente ao ano de 2020

Proporcao Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2020 abastecimento Perdas 2020
bacia 2020 (I/hab/dia) (m?/s)
Granjeiro 0,1732 792 150 1 1,25 0,0017
Total 2020 0,0017

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 83 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Junco, referente ao ano de 2030

Proporcao Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2030 abastecimento Perdas 2030
bacia 2030 (I/hab/dia) (m?/s)
Granjeiro 0,1732 772 150 1 1,25 0,0017
Total 2030 0,0017

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

2.3.2 Reservatorio Lima Campos

Tabela 84 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Lima Campos, referente ao ano de 2020

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2020 abastecimento Perdas 2020
bacia 2020 (I/hab/dia) (m?/s)
Cedro 0,148 3696 150 1 1,25 0,0080
Ico 0,098 7514 150 1 1,25 0,0163
Oros 0,121 2892 150 1 1,25 0,0063
Total 2020 0,0306

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 85 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Lima Campos, referente ao ano de 2030

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2030 abastecimento Perdas 2030
bacia 2030 (I/hab/dia) (m?/s)
Cedro 0,148 3789 150 1 1,25 0,0082
Ico 0,098 8366 150 1 1,25 0,0182
Oroés 0,121 3055 150 1 1,25 0,0066
Total 2030 0,0330

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

NIPPON IKOET ch

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrograficas Estratégicas do Acarau, Metropolitanas e da Sub-bacia do
Salgado
271



&

BANCO
MUNDIAL

’E” /Il ®
c | —_—
_// I PE E | Companhia de Gesta:
= dos Recursos Hidricos ¥ Secretaria dos Recursos Hidricos

2.3.3 Reservatorio Manoel Balbino

Tabela 86 - Demandas por abastecimento humano para o reservatoério Manoel Balbino, referente ao ano de 2020

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2020 abastecimento Perdas 2020
bacia 2020 (I/hab/dia) (m?/s)
Caririagu 0,065 1711 150 1 1,25 0,0037
Total 2020 0,0037

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 87 - Demandas por abastecimento humano para o reservatério Manoel Balbino, referente ao ano de 2030

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2030 abastecimento Perdas 2030
bacia 2030 (I/hab/dia) (m?¥/s)
Caririacu 0,065 1761 150 1 1,25 0,0038
Total 2030 0,0038

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

2.3.4 Reservatorio Tatajuba

Tabela 88 - Demandas por abastecimento humano para o reservatério Tatajuba, referente ao ano de 2020

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2020 abastecimento Perdas 2020
bacia 2020 (I/hab/dia) (m?/s)
Ico 0,0115 884 150 1 1,25 0,0019
Iguatu 0,0006 65 150 1 1,25 0,0001
Total 2020 0,0021

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 89 -Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Tatajuba, referente ao ano de 2030

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2030 abastecimento Perdas 2030
bacia 2030 (I/hab/dia) (m?¥/s)
Icé 0,0115 984 150 1 1,25 0,0021
Iguatu 0,0006 74 150 1 1,25 0,0002
Total 2030 0,0023

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

NIPPON IKOET ch

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrograficas Estratégicas do Acarau, Metropolitanas e da Sub-bacia do
Salgado
272



&

BANCO
MUNDIAL

dos Recursos Hidricos %~

2.3.5 Reservatorio Ubaldinho

Tabela 90 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Ubaldinho, referente ao ano de 2020
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Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2020 abastecimento Perdas 2020
bacia 2020 (I/hab/dia) (m?/s)
Carits 0,0015 30 150 1 1,25 0,0001
Cedro 0,0019 49 150 1 1,25 0,0001
Viarzea Alegre 0,1994 8205 150 1 1,25 0,0178
Total 2020 0,0180

Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.

Tabela 91 - Demandas por abastecimento humano para o reservatorio Ubaldinho, referente ao ano de 2030

Proporcio Pop Taxa per Taxa de Demanda
Municipios dentro da Prop capita 2030 abas te)iimen to Perdas 2030
bacia 2030 (V/hab/dia) (m?/s)
Carius 0,0015 30 150 1 1,25 0,0001
Cedro 0,0019 50 150 1 1,25 0,0001
Virzea Alegre 0,1994 8914 150 1 1,25 0,0193
Total 2030 0,0195
Fonte: Semarh, 2002; Nippon Koei Lac, 2017.
o
NIPPON ICOEY LPC’

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

Salgado

273



