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Nos Ultimos anos, a agua tem sido gradativamente reconhecida como um
recurso escasso em escala mundial. Entretanto, deve-se fazer a distincao entre as
causas de sua escassez, sejam essas causas referentes as limitacdes qualitativas
no uso da agua, em detrimento da poluicao, ou referente as limitacdes quantitativas
devido as condicbes climaticas, a demanda crescente ligada ao aumento
populacional, ao desenvolvimento econdmico e ao seu uso ineficiente. Essas
causas nao se excluem, mas requerem mecanismos de gestao diferentes, ou pelo

menos, complementares (PEREIRA, 1999).

Grande parte dos efluentes domésticos e industriais € lancada pontualmente
e diretamente nos corpos d'agua, reduzindo ainda mais a possibilidade de
utilizacao dos recursos hidricos. Ainda sabendo que a qualidade da agua superficial
¢ diretamente afetada por poluentes oriundos dessas fontes pontuais de
“efluentes”. Tal fato acaba por ocasionar a incorporacdo de uma série de
substancias organicas e inorganicas, dentre elas, os nutrientes, que prejudicam a
qualidade da agua e, por extensdo, as pessoas e Processos que a consomem
direta ou indiretamente.

No nordeste brasileiro, além das entradas de esgoto, outro fator que
proporciona a alta concentracao de nutrientes € o acumulo de agua em alguns
acudes, tornando-os estagnados e submetidos a intensa evaporacao. Juntamente
com as escassas precipitacoes dessa regido, concentram 0s sais € 0S Compostos
de fosforo e nitrogénio se concentram de modo a acelerar a eutrofizacdo e o
consequente crescimento de microalgas e cianobactérias que provocam a intensa
cor esverdeada (ANA, 2005).

Assim como nos rios e nos alagados, os agudes e as margens lacustres sao
ameagados por uma ampla variedade de impactos humanos, incluindo a
eutrofizacao (TUNDISI, 1995). De acordo com Esteves (1998), a eutrofizacao
artificial & um processo que pode tornar um corpo d’agua inaproveitavel para o
abastecimento, para a geragao de energia, e para 0 uso como area de lazer.

A fim de n&o ser nociva a saude, a agua nao pode conter substancias toxicas
e microrganismos patdgenos. Portanto, faz-se necessaria a realizagcao de analises
laboratoriais em varios pontos do corpo aquatico para a verificagao da qualidade da
agua, onde devem ser investigados o0s parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos (COGERH, 2007).

Desse modo, a analise dos fatores que levam a inviabilidade das varias
formas do uso das aguas dos agudes gerenciados e tendo em vista expressar as
condicbes ambientais destes reservatérios no Estado do Ceara, a COGERH
constituiu o conceito do Inventario Ambiental de Acudes — IVA, cujo obijetivo é
levantar, sistematizar e confrontar informacoes que de alguma forma se relacionem
com a qualidade da agua do reservatorio inventariado, enfatizando o processo de
eutrofizacao. Com isso, as principais finalidades almejadas para os inventarios sao
as seguintes:

+ |dentificar o estado atual da qualidade da agua;
4 Verificar a adequacao da qualidade da agua aos diversos usos;
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+ |dentificar e quantificar as condicdes reinantes e condicionantes desta
qualidade;

4+ Subsidiar a definicho de agbes mitigadoras dos impactos ambientais
existentes.

Os Inventarios Ambientais deverdo consolidar as informacdes dos fatores
condicionantes da qualidade da agua de cada reservatoério a ser inventariado nos
moldes dos documentos ja elaborados pela COGERH, propondo acdes mitigadoras
em curto, médio e longo prazo (COGERH 2010).

Ante os trabalhos ja elaborados, salienta-se que o IVA esta preparado para
receber informagbdes nao s6 dos reservatérios monitorados no estado, mas de
qualquer outro reservatoério que se fizer necessario.

Portanto, considerando a continuidade e expansao dos trabalhos
desenvolvidos almejados pelo IVA, a COGERH contratou, por meio da Licitacao
Publica Nacional, a GEOSOLOS CONSULTORIA PROJETOS E SERVICOS LTDA,
para a realizagao de servicos técnicos de elaboragéo do Inventario Ambiental de
acudes localizados nas bacias hidrograficas Metropolitanas, Litoral, Curu, Acarau,
Coread, Jaguaribe (Alto, Médio, Salgado e Banabuil) e da bacia do Parnaiba na
parte do Ceara.

Neste contexto, e para o presente contrato, serdo inventariados 20 (vinte)
acudes, distribuidos no territério cearense, conforme descrito no QUADRO 01 e
ilustrado no MAPA 01 - (DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS ACUDES A SEREM
INVENTARIADQS).

QUADRO 01 - Lista de agudes a serem inventariados

AGUDE MUNICIPIO

Arrebita Forquilha

Edson Queiroz

Santa Quitéria

Quincoé Acopiara
Rivaldo de Carvalho Catarina
Oros Oros

Quixeramobim

Quixeramobim

Banabuit Banabuit

Angicos Coreal
ltalina Granja

Caxitoré Umirim
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AGUDE MUNICIPIO
General Sampaio General Sampaio
Canafistula Iracema
Castanhao Alto Santo
Riachao ltaitinga
Pacoti Horizonte
Pacajus Pacajus
Flor do Campo Novo Oriente
Carnaubal Crateus
Cachoeira Aurora
Rosario Lavras da Mangabeira

Fonte: Plano de trabalho dos inventéarios dos acudes do Ceara — Geosolos 2010

O presente trabalho se dispde a elaborar o Inventario Ambiental do Agude
Cachoeira.

O IVA do Acude Cachoeira foi realizado dentro dos mais rigorosos critérios
técnicos, sendo consubstanciado pela metodologia ja desenvolvida pela COGERH
e a experiéncia em desenvolvimento de critérios para analises ambientais aplicados
a trabalhos semelhantes pela Geosolos, utilizando além das informagoes colhidas
de campo, estudos académicos ja existentes e ferramentas de interpretacdo de
imagens, dados tabulados e modelos tridimensionais.

Este trabalho visa também ser um instrumento técnico funcional, capaz de
promover politicas publicas em consideracao a capacidade de minimizar os efeitos
dos impactos ambientais adversos sobre 0 meio ambiente receptor: o acude
Angicos. Desse modo, assegurar, também, uma melhor qualidade ambiental e de
saude da populagédo para a area onde se insere, bem como aquelas onde
proporcionam efeitos indiretos com foco nos fatores que podem influenciar na
qualidade das aguas.
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2. Caracterizagdo Ambiental
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O estudo das principais caracteristicas fisiograficas e ambientais que
interferem direta e indiretamente na qualidade das aguas dos acgudes, no geral,
tornam-se importantes fatores para a avaliagao dos impactos negativos suportados
no meio ambiente envolta do acude.

Neste contexto, disponibilizaremos, neste capitulo, o conhecimento
atualizado dos fatores da bacia do acude Cachoeira, 0s quais serdo utilizados no
levantamento dos condicionantes ambientais que influenciam diretamente na
qualidade das aguas. Posteriormente, serdo recomendadas medidas para
recuperacao e/ou conservagao ambiental, assegurando, desta maneira, a qualidade
e quantidade dos recursos que este pode oferecer.

2.1. Bacia do Acude Cachoeira

Esta bacia drena uma érea de 135,44 km®e tem o rio Salgado como coletor
principal, inserindo-se dentro de sua regiao hidrografica. O rio Salgado nasce na
regiao montanhosa da Serra do Araripe no municipio do Crato, no estado do Ceara,
e segue o sentido sul-norte até encontrar o rio Jaguaribe, proximo a cidade de Ico.

Localizada na porcao meridional do Estado, a bacia hidrografica do rio
Salgado ¢ limitada a Oeste com a sub-bacia do Alto Jaguaribe, ao sul com o
estado de Pernambuco, ao leste com o estado da Paraiba e a nordeste com a sub —
bacia do Médio Jaguaribe.

Possuindo um indice de compacidade de 1,44 e fator de forma de 0,24, o
que equivale a uma baixa distribuicdo do escoamento quando comparado as
bacias tangentes de tamanho e solos equivalentes, a bacia do acude Cachoeira
oferece um menor risco a enchentes em picos de intensidades chuvosas. O MAPA
02 - (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE CACHOEIRA — CONTEXTO ESTADUAL),
ilustra a locagao da bacia do acude Cachoeira no contexto estadual, informando
suas informacoes basicas.

O indice de compacidade € uma medida do grau de irregularidade da bacia,
ja que para uma bacia circular ideal ele € igual a 1,0. Desde que outros fatores nao
interfiram, quanto mais proximo de 1,0 for o indice de compacidade maior sera a
potencialidade de ocorréncia de picos elevados de enchentes.

O indice de conformacao relaciona a forma da bacia com um retangulo.
Numa bacia estreita e longa, a possibilidade de ocorréncia de chuvas intensas
cobrindo, ao mesmo tempo, toda sua extensao, é menor que em bacias largas e
curtas. Desta forma, para bacias de mesmo tamanho, serd menos sujeita a
enchentes aquela que possuir menor fator de forma.

Os municipios integrantes da bacia hidrografica do Agude Cachoeira séo:
Aurora e Caririagu. Totalizam 02 municipios, representados no MAPA 03 - (BACIA
HIDROGRAFICA DO ACUDE CACHOEIRA — MUNICIPIOS INTEGRANTES).

2.1.1. Geologia

As unidades litoestratigraficas identificadas foram mapeadas em escala
regional, utilizando-se do Mapa Geoldgico do Estado do Ceara do Servico
Geoldgico do Brasil — CPRM. Todas pertencentes ao Pré-cambriano, diferenciadas e
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agrupadas com base nas caracteristicas litoldgicas. Portanto, indiferenciadas
estratigraficamente, sem que seja estabelecida sua sucessao espacial e temporal,
conforme descritas a seguir:

e Suite Granitdide Itaporanga (NP3Y2l): granitos e granodioritos de granulagao
grossa e porfiriticos, a biotita +/- anfibdlio, associados a dioritos e fases
intermediarias de misturas; monzogranitos subordinados;

e Ortognaisses tonalito-granodioriticos (AY): localmente trondhjemiticos, incluindo
esparsas lentes de rochas metaultramaficas, metabasicas, calcissilicaticas,
metacalcarios e formagoes ferriferas, relacionadas ao Complexo Granjeiro.

As classes geologicas foram identificadas e alocadas segundo o Mapa
Geologico do Estado do Ceara do Servico Geoldgico do Brasil — CPRM, sendo
apresentadas no MAPA 04 - (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE CACHOEIRA-
LEVANTAMENTO GEOLOGICO).

2.1.2. Geomorfologia

Os aspectos geomorfoldgicos evidenciam a atuacao dinamica dos fatores
geoldgicos, paleoclimaticos e morfodindmicos, atuais e pretéritos, que ocorreram na
area ao longo de sua evolugao geoambiental. Os processos morfogenéticos
predominam, pois as condi¢cdes climaticas locais, associadas ao regime de
escoamento superficial, ao relevo e a cobertura vegetal, representam os principais
agentes desnudacionais, em detrimento dos processos quimicos que estao
associados a climas mais Umidos (COSTA, 2004).

Na regiao, encontra-se um relevo moderado, onde os picos altimétricos
variam entre 295 a 737 metros de altura. Este tipo de relevo acarreta mudancgas
significativas de temperatura que, por sua vez, causam variagao na
evapotranspiracao.

As altitudes para a bacia do agude Cachoeira podem ser conferidas no
MAPA 05 — (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE CACHOEIRA — ALTIMETRIA).

Em mais de 85% da area da bacia predomina uma declividade pouco
acentuada de 0° a 30°. No entanto, esta baixa declividade esta relacionada com o
baixo escoamento superficial, afetando as concentracdes de agua nos leitos fluviais
que contribuem a rede com a rede de drenagem da bacia.

A declividade oriunda da altimetria ¢ mostrada no MAPA 06 — (BACIA
HIDROGRAFICA DO ACUDE CACHOEIRA — DECLIVIDADE).
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CONTEXTO ESTADUAL

BACIA DO ACUDE CACHOEIRA

Informagdes Basicas:

* Rio Principal: Riacho Caicara

* Area de drenagem: 143,190 km?
* Municipios : Aurora

* Bacia Hidrografica: Salgado

* indice de compacidade: 1,44

* Fator de forma: 0,24
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2.1.3. Classes de Solos Predominantes

Foram identificadas e caracterizadas na bacia hidrografica do acude
Cachoeira as diferentes classes de solos existentes através de dados de revisao
bibliogréafica e do servico de Reconhecimento de Solos do Estado do Ceara — 2008,
executado pela Geosolos para a FUNDACAO CEARENSE DE PESQUISA E
CULTURA - FCPC.

Trata-se de um reconhecimento, tendo como base principal a representagao
cartografica por classe de solos do IBGE. Os tipos de solos foram classificados
segundo o Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos atual da EMBRAPA, em
nivel de ordem, com a possibilidade de estes solos corresponderem a associagoes
de classes que leva o nome que ocorre em dominancia na associacao. Portanto,
cada classe de solo pode englobar outras classes em subdominancia.

A unidade bésica de estudo do Sistema Brasileiro de Classificacao € o perfil
do solo, que se constitui na menor porgao da superficie da terra, apresentando trés
dimensoes e perfazendo um volume minimo que possibilite estudar a variabilidade
dos atributos, propriedades e caracteristicas de seus horizontes ou camadas.

Da acado combinada dos fatores de formacao do solo que determinam o0s
processos pedogenéticos (adicdes, perdas, transformacdes e transportes), 0s quais
agem no material de origem, resultam os horizontes do solo que se sucedem
verticalmente em perfis, formado também pelo material mineral subjacente e o
manto superficial de residuos organicos.

Os tipos de solos de maior distribuicdo s@o os argissolos, luvissolos e
neossolo, sobre os quais se desenvolve a tipica vegetacao de caatinga arbustiva,
em manchas mais ou menos densas.

O MAPA 07 - (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE CACHOEIRA - TIPOS DE
SOLOS), mostra as classes de solos e a suas distribuicdes geograficas na bacia.

2.1.3.1. LUVISSOLO Crémico (TCo4 - TC Ortico + RL Eutrdfico + SN
Ortico)

Sao solos de profundidade mediana, com carater cromico na maior parte do

horizonte B (inclusive BA) com cores desde vermelhas a acinzentadas, horizonte B

textural ou nitico abaixo de horizonte A fraco, moderado ou horizonte E, argila de
atividade alta e alta saturacao por bases.

Geralmente, apresentam razoavel diferenciagdo entre o0s horizontes
superficiais e 0s subsuperficiais. A mineralogia das argilas condiciona certo
fendilhamento em alguns perfis nos periodos secos. Sao moderadamente acidos a
ligeiramente alcalinos, com teores de aluminio extraiveis baixos ou nulos. Denota a
presenca expressiva de argilominerais do tipo 2:1 (esmectita, ilita). Distribuem-se
por boa parte do territério brasileiro, com maior expressividade em regides como o
semiarido nordestino (antigo Bruno nao Calcico).
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2.1.3.2. NEOSSOLO LITOLICO (RLe1+ RL Eutréfico)

Solos pouco evoluidos constituidos por material mineral, ou por material
organico com menos de 20 cm de espessura, nao apresentando qualquer tipo de
horizonte B diagndstico.

Solos com horizonte A ou histico, assentes diretamente sobre a rocha ou
sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% (por volume) ou mais de
sua massa constituida por fragmentos de rocha com didmetro maior que 2mm
(cascalhos, calhaus e matacdes), que apresentam um contato litico tipico ou
fragmentario dentro de 50cm da superficie do solo. Admite um horizonte B em inicio
de formacdo, cuja espessura nao satisfaz a qualquer tipo de horizonte B
diagnéstico.

2.1.4. Recursos Hidricos

A andlise das condigbes hidrolégicas e referéncias aos aspectos
hidrogeoldgicos foram procedidos com base na documentacdo bibliografica e
geocartografica, disponivel e nos trabalhos de campo.

Nas planicies alveolares recobertas por sedimentos, as possibilidades de
aproveitamento das reservas subsuperficiais s&do maiores, portanto, aliados a
cobertura vegetal, favorecem a ocorréncia de agua no subsolo.

A bacia em sua maioria € constituida de rochas do embasamento cristalino
pré-cambriano, representado por rochas do Arqueano ao Proterozoéico Superior.
Sobre esse substrato repousam depésitos sedimentares que apresenta uma
diversificacao litoldgica caracterizada por sequéncias alternadas de arenitos, siltitos,
calcarios, argilitos e folhelhos, podendo alcangar uma espessura total da ordem de
1.600m das coberturas de idade terciaria, constituidas de areia, argilas e cascalhos.
As quaternarias (aluviais) sao formadas por areias, siltes, argilas e cascalhos que se
distribuem ao longo dos principais cursos d’agua que drenam a sub-bacia.

O rio Salgado, principal rio desta bacia no Estado do Ceara, nasce no Ceara
e escoa para o rio Jaguaribe, possuindo aproximadamente 308km de extenséo e é
o principal afluente da margem direita do rio Jaguaribe.

O uso dos recursos hidricos tem, portanto, dependéncia direta desses
fatores e dos modos de captacao, sobre as drenagens, diretamente no periodo de
excedentes e escoamento, ou sobre o acumulado em barragens ou ainda por
captacao subterranea. Cada qual com seus prés e contras, em fungao da atividade
desenvolvida e da qualidade requerida no uso da agua.

Ja no caso dos lengois freaticos, a acumulagao € possivel apenas em solos
mais espessos com menor granulometria e planos das estruturas geoldgicas com
falhas e fraturas. Nestes casos, incluem-se contribuices salinas. Este aquifero
fissural tem capacidade de armazenamento imprecisa, podendo ou nao estar
conjugado regionalmente.
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TIPOS DE SOLOS DA BACIA HIDROGRAFICA
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No que se caracterizam as chuvas sao consideradas dispersas, geralmente
concentradas no periodo de janeiro a abril com valores maximos nos meses de
marco e abril. O periodo seco se prolonga de agosto a dezembro, ocorrendo a
menor precipitacao nos meses de outubro e novembro.

2.1.4.1. Estimativa da Precipitagéo

Para se determinar a média da precipitacéao total, foi empregado o método
dos poligonos de Thiessen. Os poligonos ja tragcados foram cedidos pela COGERH,
em formato SHAPE FILES, *.shp, com informagdes das precipitacbes ocorridas
entre a ano de 1974 a 2010. O procedimento utilizou os softwares: AutoCad Map e
ArcView GIS. Depois de carregado o arquivo, os poligonos de Thiessen foram
confrontados com as areas dos poligonos as quais pertenciam a bacia do acude
Cachoeira, definindo as regides de influéncia de cada posto pluviométrico nesta
bacia.

O referido método considera a nao uniformidade da distribuicao espacial
dos postos. Todavia, ndo leva em conta o efeito orografico do relevo da regiao
sobre o total precipitado em uma determinada regiao (LINSLEY et al., 1975). Para
inferir sobre o efeito orografico, foram utilizados os dados do MAPA 05 - (BACIA
HIDROGRAFICA DO ACUDE CACHOEIRA — ALTIMETRIA).

O MAPA 08 - (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE CACHOEIRA -
PLUVIOSIDADE), mostra as areas de influéncia pluviométrica definidas pelos
poligonos de Thiessen na bacia.

A média da precipitacao total calculada para a bacia do Agude Cachoeira foi
de 916,01mm.

2.1.5. Nucleos Urbanos

Através da identificacdo dos adensamentos urbanos, tornou-se possivel
localizar algumas das fontes de contaminacao por parte de esgotos e residuos
solidos na bacia hidrografica do acude em detrimento de estes representarem
potenciais poluidores de mananciais.

A inadequada exploracdo pelo homem de zonas terrestres como, por
exemplo, zonas fluviais e de vertentes, acrescido ao elevado crescimento da
populacdo, conduzem a grandes alteragbes paisagisticas e promove o avanco
acelerado em direcao aos recursos naturais que se traduz numa pressao antrépica
excessiva sob o0s subsistemas da litosfera, hidrosfera, atmosfera e biosfera. Desse
modo, contribui para o desequilibrio e promove a deterioracao ambiental.

Os aglomerados urbanos mais densos e as zonas de pressao antropicas
foram identificados através de técnicas de geoprocessamento com imagens
LANDSAT - 2010 (Sensor — TM, sequéncia de bandas TM4, TM3, TM2 e TM1) e p&s-
processada através da procura e intensificacao de pixel de cores caracteristicas dos
centros urbanos da regido.

O MAPA 09 - (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE CACHOEIRA -
AGLOMERADOS URBANOQOS), mostra os aglomerados urbanos e a pressao
antropica identificados.
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2.1.6. Cobertura Vegetal

A vegetacao constitui uma parte relevante da paisagem natural. Apesar da
sua nobre funcédo ecoldgica essa vegetacao vem sendo suprimida ao longo dos
séculos pela acao antropica nas suas mais diversas finalidades.

Ademais, o modelado da paisagem €& largamente influenciado pela
vegetacao determinante em diversos processos geomorfolégicos. Além de
minimizar a intensidade dos processos erosivos e resguardar o solo da acao da
chuva, ela também favorece a infiltracao das aguas e a consequente recarga dos
aquiferos, garantindo a perpetuacao do ciclo hidrolégico (THORNES, 1990). No
mesmo sentido, é fonte importante de matéria organica ao solo, essencial para a
conservacao do ecossistema. Em vista disso, € possivel afirmar que a vegetacao é
um elemento fundamental do geossistema, e suas relacdes diretas e indiretas com
outros elementos implicam na estruturacao da paisagem e na definicdo de sua
qualidade ambiental.

Com base na importancia da vegetacao, objetivou-se realizar um estudo da
retirada da cobertura vegetal da regiao da bacia, tendo como referéncia o ano de
2010.

Os biomas predominantes identificados sao: Caatinga Arbustiva Aberta,
Caatinga Arbustiva Densa, Floresta Caducifdlia Espinhosa. As margens do acude
Cachoeira pode se observar a mata ciliar bastante degradada.

Esses biomas sao resultantes por um lado, de vestigios de vegetacao antiga
e da flora inicial da regiao e, por outro lado, da evolucao do ambiente fisico global,
cujas modificagdes geoldgicas, geomorfologicas, pedologicas e climaticas tiveram
importancia fundamental no estabelecimento e na distribuicao da vida vegetal e na
floristica, sobretudo referente as Ultimas épocas geoldgicas com o estabelecimento
da caatinga (COGERH - Plano de Gerenciamento da Bacia do Parnaiba).

A metodologia utilizada para a determinacado dos indicadores de vegetacao
se baseou no sensoriamento remoto através de imagens LANDSAT — 2010 (Sensor
— TM, sequéncia de bandas TM4, TM3, TM2 e TM1), e pds-processada por procura
e intensificacao de pixel de cores caracteristicas da vegetacao caracteristica da
caatinga, mata Umida ou verde densa e das zonas desmatadas da regiao. A grande
extensdo da area de estudo inviabiliza o mapeamento da cobertura superficial a
partir de procedimentos de campo. Assim, deu-se por grande utilidade as imagens
de satélite.

Para efeitos didaticos definimos trés classes a serem identificadas nas
imagens de satélite: 1- Mata Umida ou verde densa; 2- Caatinga; e 3- Areas sem ou
com baixa densidade de vegetacao.

Os fragmentos da vegetacao nas bandas das imagens selecionadas podem
ser distinguidos prioritariamente a partir de sua cor, textura e forma.
Comparativamente com as demais coberturas superficiais, as areas identificadas na
imagem apos pos-processada, exibem uma coloracao verde intensa para as Matas
Umidas ou verdes densa, tonalidades amarronzados para a Caatinga e marcagao
em vermelho para as areas sem ou com baixa densidade de vegetacao
(desmatadas) e alguns niveis de cinza abaixo das sombras, com uma textura
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aspera, apresentando ligeiras rugosidades, demonstrando um padrdo mais
homogéneo de dossel. O MAPA 10 - (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE
CACHOEIRA — COBERTURA VEGETAL), demonstra a cobertura vegetal para o ano
de 2010 na bacia hidrografica do acude, nas classes definidas.

Apos analise, verificamos que area sem cobertura vegetal da bacia ocupa
uma area de aproximadamente 14,32 km2 para o ano de 2010, cerca de 10,58 % da
bacia que de 135,44 km?® os quais deveriam ser areas com coberturas vegetais
nativas em tempos pretéritos anteriores a agao humana.
2.1.6.1. Consequéncias do desmatamento na bacia

As principais consequéncias identificadas do desmatamento na bacia sao:

e Destruicao da biodiversidade;

e Erosao e empobrecimento dos solos;
e Mudancgas Paisagisticas;

e Enchentes e assoreamento;

e Poluicdo dos mananciais;

e Diminuicao dos indices pluviométricos;
e FElevagao das temperaturas;

e Proliferacao de pragas e doengas;

e Desertificacdo: processo de criacao ou ampliagdo das areas
desérticas;

e Salinizacao (irrigacao inadequada).

2.1.6.1.1. Caatinga

Considerado o bioma mais desmatado da bacia do acude Cachoeira, e o
unico exclusivamente brasileiro. No nordeste, a Caatinga possui atualmente metade
de sua cobertura vegetal original. Em 2008, a vegetacao remanescente total era de
53,62% (PAES, 2009). Dados do monitoramento do desmatamento no bioma
realizado entre 2002 e 2008 pelo Programa de Acao Estadual de Combate a
Desertificacao e Mitigacdo dos Efeitos da Seca, revelam que, neste periodo, o
territorio devastado total no Brasil foi de 16.576kmz2, o equivalente a 2% de toda a
Caatinga. A taxa anual média de desmatamento na mesma época ficou em torno de
0,33% (2.763km2).

A principal causa da destruicao da Caatinga na regiao da bacia € a extracao
da mata nativa, que € convertida em lenha e carvao, além da retirada desta
vegetacao para fins de uso agropecuarios. Ressalta-se que, na bacia, cerca de 90%
das areas identificadas sem cobertura vegetal deveriam pertencer ao bioma
Caatinga.

2.1.6.1.2. Mata Umida

Caracterizam-se por apresentar arvores com caules retilineos e espessos,
geralmente suas espécies vegetais alcancam em torno de 30 (trinta) metros de
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altura. Apresentam-se recobrindo 0s setores mais elevados das serras cristalinas e
as vertentes superiores dos planaltos sedimentares. As chuvas orogréficas, aliadas
ao orvalho oriundo do nevoeiro, sdo os condicionantes principais da ocorréncia
deste tipo de vegetacao.

O desmatamento desse tipo de vegetacao pode acarretar consequéncias
graves como, por exemplo, a desestruturagdo das camadas superiores de solo
causando deslizamentos de terra, implicando em grandes prejuizos materiais e,
muitas vezes, na perda de vidas humanas.

2.2. Area direta de Estudo - acude Cachoeira

O acgude Cachoeira, localizado no municipio de Aurora, represa o riacho
Caicara e seu reservatério tem capacidade para armazenar 34.330.000m3 (metros
cubicos) de agua. Teve seu projeto e inicio de construgao no final da década de
1990 e sendo finalizada no ano de 2000 pela SRH e pela SOHIDRA, para as
seguintes finalidades: a irrigacdo das localidades proximas ao acude e o
abastecimento de agua da cidade de Aurora.

Para caracterizar a area do agude Cachoeira, utilizamos as informacoes
procedentes do levantamento de campo, de modo a correlacionar os dados
disponiveis na literatura dos municipios de Aurora e Caririacu, ja que 0s aspectos
ambientais de interesse estao relacionados diretamente com estes municipios.

Para elaboracdo dos estudos de entorno do acude usaremos um raio de
1km. A localizacao do acude em relacao ao estado e algumas informacdes basicas
podem ser conferidas no MAPA 11 — (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE
CACHOEIRA — CONTEXTO ESTADUAL). Os dados técnicos referentes ao agude
Cachoeira sao mostrados no ANEXO 1.

2.2.1. Acesso

Saindo de Fortaleza no sentido sertao, o acesso se da pela BR -116 até a
CE-286, onde se percorre 26,2km até chegar ao municipio de Aurora. Segue-se por
cerca de 15km até o acude Cachoeira.

O MAPA 12 — (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE CACHOEIRA — ACESSO -
TRAJETO RODOVIARIO), ilustra o trajeto até o agude Cachoeira.

2.2.2. Meio Fisico

2.2.2.1. Aspectos climaticos

A caracterizagao atmosférica no estudo leva em consideracao os dados
disponiveis no posto de Lavras da Mangabeira (estagcao meteoroldgica da Funceme
— Lavras da Mangabeira). Nesse sentido, um resumo meteoroldgico da série de
dados de 2009 - 2010 é encontrado nos topicos do QUADRO 02, informacoes
detalhadas, a respeito dos dados climaticos, podem ser encontradas no ANEXO 2.
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CONTEXTO ESTADUAL

ACUDE CACHOEIRA
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A area integra a regiao climatica do tipo Bshw, classificagao climatica de
Koppen. Este clima pode ser definido como Tropical Quente Semiarido Brando e
Tropical Quente Semiarido apresentando regime de chuva irregular e deficiéncia
hidrica de baixas variagdes climaticas que sao diretamente associadas ao regime
pluviométrico. Especificamente no municipio de Lavras da Mangabeira, o clima
caracteriza-se como Tropical Quente Semiarido e Tropical quente semiarido brando,
apresentando temperaturas médias entre 24°C e 29°C, e periodo mais chuvoso de
Janeiro a Maio.

QUADRO 02 — Aspectos atmosféricos

Pluviosidade anual = 903,5 mm
Semestre chuvoso = Janeiro a Junho
Periodo mais chuvoso = Janeiro a Maio
Periodo mais seco = Julho a Setembro
Més de maior pluviometria = Margo

Temperatura média Anual = 270 C

Média das temperaturas minimas = 24°C

Média das temperaturas maximas = 29°C

Umidade relativa média anual = 61.65%

Periodo de maior umidade relativa = Janeiro a Abril
Periodo de menor umidade relativa = Setembro a Dezembro
Insolacao anual = 2,72h

Periodo de maior insolagdo = Agosto a Novembro
Velocidade média anual dos ventos = 264 m/s
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2.2.2.2. Aspectos Geoambientais

A geologia no entorno do acude esta representada em quase sua totalidade
por uma associacao de rochas da unidade Granjeiro.

O carater ambiental da formacdo das unidades geoldgicas é
predominantemente continental, conforme € demonstrado pelo tipo decomposigao
mais argilosa é mais evidente nas calhas fluviais, onde podem formar depdsitos
aluvionares e eluvionares, onde ocorre mata ciliar.

A drenagem natural superficial da area é direcionada ao acude Cachoeira,
esse, por sua vez, drena a agua que continua o curso para o rio Salgado. A
declividade é classificada como Baixa em mais de 80% de toda a area.

As caracteristicas das aguas subterraneas (volume e qualidade) refletem o
comportamento integrado dos fatores ambientais que interferem na trajetéria da
agua através do seu ciclo hidrolégico, destacando-se entre estes fatores a litologia,
a estratigrafia, o solo, a vegetacao, a taxa de infiltracdo, o coeficiente e volume de
escoamento superficial, a pluviometria e o excedente hidrico. Tais parametros sao
utilizados para definir o potencial hidrogeolégico.

2.2.3. Meio Bioldgico

A adrea de entorno do acude apresenta uma cobertura vegetal
moderadamente preservada, onde a mata tem sofrido com as acbdes antropicas
como desmatamento para obtencao de lenha, cultivo de subsisténcia, pastoreio, ou
ainda para urbanizacao. Essas atividades sao, notoriamente, vistas nas adjacéncias
das comunidades de Jurema, Vila Maracaja, Lagoa Grande, Pitombeira, Iratinga,
Retiro e Serrote do Meio.

Foram identificados diversos habitats, os quais se relacionam em trés
ecossistemas, descritos como: Vegetacao de Caatinga, Zona Ribeirinha e Zona
Antropica.

A vegetacdo nativa € dominante, de um modo geral, compreendem
formagOes hiperxerdfilas da forma de arbustos entrelagados e lenhosas (caules
finos, troncos retorcidos), algumas espinhosas, com tapete herbaceo estacional,
apresentando-se verde somente na época das chuvas.

A sua composicao floristica & heterogénia e simples em consequéncia de
fatores ecologicos desfavoraveis. Contudo, ha dominancia de arbustos tipicos que
se repetem frequentemente, onde a vegetacao secundaria aparece por possuir
areas degradadas desde anos anteriores.

A sua fauna remanescente ainda € bastante cobicada por moradores da area
e muitas aves nidificam e buscam seu alimento na area e adjacéncia.
Considerando-se a distribuicdo das espécies, nao foi possivel apresentar um
padrdo de zonacao definido, podendo ser encontrado um dossel homogéneo ou
consorciado na area de entorno.

2.2.3.1. Caatinga

Foi visto na area pesquisada um mistura da vegetacao primaria e secundaria.
Logo, onde existiam espécies arboéreas, verificam-se troncos, gravetos, arbustos
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entrelagcados, troncos retorcidos e folhas coriaceas e um extrato herbaceo bastante
desenvolvido e dominante no espaco onde as “arvores” sS40 PoOUCO NUMErosas.

Trata-se, também, com espécies invasoras diversas e com um solo exposto
as intempéries, apesar de que sua maior parte possuir um potencial quimico bom
para fertilidade e apresentando uma boa permeabilidade, principalmente em
determinadas éareas onde o solo ndo se encontra compactado pelas acoes
antropicas. A superficie do terreno de cor normalmente mais escura é onde se
encontra a maior parte da matéria orgéanica (folhas, palhas, raizes, restos de
animais, de insetos etc.), sendo nas camadas superiores do solo onde normalmente
se encontram microrganismos (bactérias, fungos, etc.) e os pequenos animais e
insetos responsaveis pela transformacao da matéria organica em adubo organico
que tornam o solo rico em agua e nutrientes para as plantas ali existentes.

Dentre as espécies floristicas, destacam-se: Cereus jamacaru (mandacaru);
Delechampiascandens L. (urtiga-mamao); Calotropis gigantes R. Br (horténcia);
Phariscanariensis L. (capim-alpista); Panicumbarbinode T. (capim-planta);
Echinochloapolystachia H. (capim-mandante); Anthephora Hermafrodita K. (capim-
MIimMOS0) entre outras.

Através das informacdes obtidas pelos residentes locais, foi possivel retratar
a fauna.

A fauna dominante sao as aves e dentre os invertebrados, destacam-se 0s
insetos. Na ornintofauna, destacam-se as seguintes espécies: Crotophagaani (anum
preto); Reinarda squammta  (andorinha);  Pitangussulphrates  (bem-te-vi);
Volaitinajacarina (tiziu); Molothrusbonariensis (azuldao); Columbia talpacoti (rolinha);
Carduelisyarrelli (pintassilgo); Crypturellusnoctivagus (zabelé).

A mastofauna e a herptofauna estao representadas por espécies terricolas,
existindo algumas espécies arboricolas. Dentre os mamiferos temos: Mus musculus
(rato); Euphartus sexcinctus (peba); Callithrixacchus (soim), etc. Dentre os répteis,
pode-se citar: Tropidurustorquatus (calango); Tupinanbistequixin (teju); Iguana iguara
(camaleao); Oxybelissp. (cobra-de-cipd); Cleriasp. (cobra-preta);
Bothropserytitrhmelas (jararaca), etc.

Os invertebrados estao representados, principalmente, pelos insetos, dos
quais se destacam as seguintes ordens: /sOpteros (cupins); Lepdopteras
(borboletas e mariposas); Ortdpteros (gafanhotos, grilos, baratas, louva-a-deus e
bicho pau); Odonatas (libélulas); Hemiptera (percevejos); Homoptera (cigarras e
afideos); Coledptera (besouros, brocas); Diptera (moscas); Hymenoptera (formigas,
abelhas e vespas), etc. Alguns outros artrépodes pterigogénios e apterigogénios,
picnogonideos e aracnideos também sao encontrados no ambiente em estudo.
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2.2.3.2. Zona Ribeirinha do agude Cachoeira

Esse ecossistema é altamente variavel e depende das suas caracteristicas
da geologia que os circunda, da maneira adequada no uso da terra e dos niveis de
poluig&o.

O meio é dividido em trés principais ambientes: Zona Limnitica, Zona
Flutuante\Béntica e Zona Anfibia, as quais todas estao relacionadas entre si. Nessas
areas, encontra-se o habitat da Carnauba (Copernicia prunifera). Dominante entre as
demais espécies arboreas, esta palmeira endémica do Nordeste do Brasil, ocorre
na area geralmente em associacao com o mulungu, juazeiro, oiticica e inga-bravo,
além de outras espécies arbustivas e trepadeiras.

A primeira, Zona Limnitica, constitui-se uma zona com alta concentragéo de
nutrientes e plancton, e inicia logo apds a zona com vegetacao superior.

A vegetagao (plantas aquaticas) mais comumente encontrada sao o0s
aguapeés, lirios d'agua, juncos e os fitoplancton.

Muitos moluscos, minhocas, insetos e outros invertebrados sao encontrados
nesse ambiente. Muitas aves nidificam proximo ou, até mesmo, nesse ambiente, e a
medida que os sedimentos se acumulam ao redor das raizes das margens, outras
plantas se estabelecem. Isto oferece, por sua vez, um habitat para anfibios, garcas
e outras espécies que utilizam esse meio tanto para procriacdo como para refugio.

A Zona Flutuante\Béntica constitui a area onde se localiza a vegetacao
aquatica e subaquatica.

As espécies bénticas se encontram fixadas nos substratos podendo ou nao
atingir a superficie, enquanto as espécies flutuantes exibem-se ao sabor dos ventos
"flutuando" na superficie dagua.

A fauna utiliza este ambiente para reflgio, procriacao e esta representada
principalmente por peixes, insetos e aves. Muitos microrganismos ficam suspensos
ou nadam, compreendendo o plancton, zooplancton e fitoplancton, animais e
plantas.

A Zona Anfibia mantém uma relacao bastante interligada com a zona anterior
(zona flutuante\béntica), e durante o estio a area da zona anfibia aumenta devido
aos fatores climaticos da regiao.

Dentre as espécies faunisticas, destacam-se: Geophagus brasiliensis (card);
Astyanax scabripinnis sp. (piaba); Hylasp. (rd); Bufo sp. (sapo); Bubucus ibis (garca-
branca); Policephalus ruficollis ruficollis (mergulh&o), etc. A vegetagcao da zona
ribeirinha € constituida, principalmente, de herbaceas, palmaceas e plantas
aquaticas, destacando-se: Cyperuscomosus Poir (capim junco); Daubeniana sp.
(lirio d'agua); Copernicia prunifera (carnauba); Eichhornia crassipes (aguape€). A
fauna que habita esse ambiente s&o espécies tipicas, tais como: Boa constritor
(jibdia); Micrurusibibobora (coral); Buteo magnirostris (gaviao rapino); Gnorimopsar
chopi (grauna); Reinardas quammata (andorinha) etc.
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2.2.3.3. Zona Antrdpica

A destruicao do habitat natural pelas atividades humanas foi a provavel
causa primeira da saida de animais e perdas da diversidade bioldgica local.

A caga indiscriminada, a poluigao e a devastagao da mata, ainda contribuem
para diminuir as condicoes de sobrevivéncia dos animais.

A maioria das arvores e plantas que anteriormente existia (observa-se na area
troncos de varias arvores) ndo mais pode ser observada. A continua degradacao
ocasionou o desaparecimento do animal polinizador especifico, afetando, assim, a
propria reproducao das plantas e dos animais que dela (planta) se alimentavam.
Plantas arbdreas protetoras (protegao contra o sol, chuvas e erosdes) como, por
exemplo, cajueiro, goiabeira, tamarindo e abacateiro, formam hoje a dominancia
local.

A fauna desse ambiente é predominante terricola e arboricola (aves e
répteis), além de outros animais que chegam a este local a procura de sementes,
insetos e agua, pois aquele é bem préoximo aos campos antropicos.

Os principais animais encontrados nessa area sao: Crotophaga ani (anum
preto); Reinarda squammta (andorinha); Pitangus sulphrates (bem-te-vi); Volaitina
jacarina (tiziu); Columbina talpacoti (rolinha); Mus musculus (rato); Tropiduru
storquatus (calango), entre outros.

2.2.4. Meio Antropico

Para caracterizagao do meio antrépico, sao abordados aspectos
populacionais, de infra-estrutura fisica, sociais e econdmicos, da cidade de Aurora
e Caririacu.

2.2.5. Municipio de Aurora

O Municipio de Aurora teve como seu municipio de origem Lavras da
Mangabeira. Foi criado no ano de 1883, atraves da lei 2.047. Tendo como
municipios limitantes, ao Norte Ipaumirim e Lavras da Mangabeira, ao Sul Caririacu,
Missao Velha, Barro e Milagres ao leste Ipaumirim, Barro e o estado da Paraiba a
oeste Caririagu.

A Sede Municipal esta localizada nas coordenadas geograficas 6° 56" 33 e
38° 58’ 03” a uma altitude de 283 metros acima do nivel do mar.

Aurora fica a 358km de Fortaleza, tendo como principal acesso a BR-116.

O municipio tem como climas caracteristicos o Tropical Quente Semiarido e
como vegetagao predominante a Caatinga Arbustiva Aberta, Caatinga Arbustiva
Densa, floresta caducifélia espinhosa. Os solos predominantes da regiao sao:
Bruno n&o calcico, Podzolico vermelho-amarelo e solos Litdlicos.

O Municipio de Aurora, do ponto de vista Geomorfoldgico, compreende em
uma unidade: Depressoes Sertanejas. Aurora tem como rio principal o Salgado.

O topbnimo Aurora é do local Aurora Velha, onde existia antigamente uma
taberna de comestiveis, beberagens e hospedaria.
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Aurora € um municipio onde a maioria da populagao reside na zona rural.
Sua economia é baseada na agricultura milho, feijao e cana de agucar; pecuaria:
bovino, suino, ovino, caprino e avicola.

2.2.5.1. Sintese da Caracterizagéo Territorial — Urbana/Rural

Segundo dados obtidos pelo IBGE, Lavras da Mangabeira possui 24.566
habitantes, dentre estes 36,01% moram na zona urbana e 63,99% na zona rural.
Dentre suas principais comunidades estao: Aurora, Ingazeiras, Santa Vitoria e Tipi.
O limite entre o urbano e o rural € quase imperceptivel na maior parte da cidade,
devido a forma de ocupacéo espontanea e a ocorréncia de modelos diferenciados
de apropriacdo do espaco numa mesma area, provocando a existéncia de vazios
urbanos.

2.2.5.2. Infraestrutura

2.2.5.2.1. Abastecimento de Agua

O Municipio de Aurora é abastecido pela Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara — CAGECE e conta com uma cobertura de 96,23%.

As ligagbes domiciliares s&o atualmente 3.833 reais e 3.725 ativas, vindas da
estacao de tratamento da cidade de Aurora com captacao no acude Cachoeira.

2.2.5.2.2. Esgotamento Sanitario

O sistema de esgotamento sanitario da cidade esta incompleto, atendendo
uma pequena parcela da populagao, distribuida basicamente em regides do centro
urbano e parte da zona rural. A taxa de esgotamento sanitario no municipio é de
17,77, com 621 ligacdes reais e 604 ativas (IPECE, 2010).

Quando existente, as demais condicoes basicas de tratamento de efluentes
domésticos consiste somente na existéncia de solucdes individuais, tipo
fossa/sumidouro, com funcionalidade precaria do ponto de vista sanitario.

2.2.5.2.3. Limpeza Urbana

Na cidade de Aurora, a coleta do lixo domiciliar é feita pela prefeitura, com
uma taxa de cobertura de 29,67 %, o residuo coletado tem como destino final o lixao
do municipio de Aurora.

2.2.5.2.4. Drenagem

A cidade de Aurora esta localizada em uma area com condigbes pouco
acidentadas de escoamento. O crescimento da cidade e a urbanizagdo geraram
ocupacoes indevidas desse complexo, dada a valorizacao dos terrenos urbanos € a
auséncia de um planejamento de ocupacao e drenagem urbana.

Neste contexto, em linhas gerais, o sistema de drenagem de aguas pluviais
na sede e nos distritos & problematico, devido as ocupacgbes das areas dos
talvegues e esses funcionarem como emissarios finais dos esgotos coletados
inadequadamente, outro agravante é a baixa taxa de cobertura de sistema de
esgotamento sanitario.
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A ocupacgao de areas marginais aos recursos hidricos ou talvegues dos
loteamentos, normalmente destinados a areas verdes, cria areas de risco.

Falta um cadastro das galerias de drenagem existentes, em condicoes de
fornecer informacoes para elaboracao de novos projetos de drenagem, assim como
faltam estudos de terraplenagem, drenagem e pavimentagao do municipio sede e
distritos.

2.2.5.2.5. Cemitérios

Atualmente € facil encontramos cemitérios dentro de grandes centros
urbanos. No municipio de Aurora nao é diferente. O cemitério do municipio fica
localizado nas seguintes coordenadas: 6°56'38.60"'S e 38°58'9.95'0. O mesmo
encontra-se a jusante do agude Cachoeira, dentro do municipio de Aurora e nao
contribui para o aporte de nutrientes.

2.2.6. Municipio de Caririacu

Caririagu esta situado na porgao sul do Estado do Ceara. Limita-se, ao norte,
com o municipio de Lavras da Mangabeira, Granjeiro e Varzea Alegre, ao sul, com
0s municipios de Crato, Juazeiro do Norte e Missédo Velha, ao leste, com os
municipios de Missao Velha, Aurora e Lavras da Mangabeira e a oeste, com o0s
municipios de Farias Brito e Crato.

A Sede Municipal esta localizada nas coordenadas geograficas 7° 02’ 32" e
39° 17’ 01", a uma altitude de 333 metros acima do nivel do mar.

O municipio fica localizado a 715,27km de Fortaleza (em linha reta). A via de
acesso, vindo da Capital do Estado, € a rodovia BR - 116. O acesso ao municipio
podera ser feito também bem por diversas estradas carrocaveis, tendo como ponto
de partida vilas, lugarejos, sitios, fazendas e até cidades circunvizinhas.

O relevo local é predominantemente de forma suave, com alguns picos na
superficie. Predomina na regiao os seguintes tipos de solo: Podzdlico Vermelho-
Amarelo, solos Litdlicos e solos Aluviais que sdo cobertos por Caatinga Arbustiva
Densa, Cerrado, Floresta Caducifélia Espinhosa e Floresta Subcaducifdlia Tropical
Pluvial.

A vegetacao caracteristica é a Caatinga Arbustiva Densa, Cerrado, Floresta
Caducifdlia Espinhosa, Floresta Subcaducifélia Tropical Pluvial. Contudo, devido ao
desmatamento para o plantio de lavouras de subsisténcia, sdo frequentes as
capoeiras. Nos vales inundados ou nos terrenos mais Umidos, surgem as
carnaubeiras, muito importante para a vida do homem do campo e pelo seu
aproveitamento econdmico, visto que delas sao extraidas fibras, folhas, cascas,
frutos, ensejando a producgao de produtos artesanais bem como cera e dleo.

Caririacu foi criado através da Lei n° 1.727 que instituiu 0 municipio, até entao
pertencente ao municipio de Crato. A instalacao efetuou-se no ano de 1876 (IBGE,
2010).
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2.2.6.1. Sintese da Caracterizag&o Territorial — Urbana/Rural

A organizacao do territério do municipio de Novo Caririagu tem por base 0s
distritos conforme as denominacdes: Caririacu, Feitosa, Miguel Xavier e Miragem.

A densidade demografica do municipio, segundo o IBGE, & de 41,41
habitantes por km? em 2010, tendo um total de 26.393 habitantes, dentre esses
cerca de 14.031 residentes em éarea urbana e 12.362 em area rural 0 municipio
possui cerca de 9.256 domicilios.

2.2.6.2. Infraestrutura

2.2.6.2.1. Abastecimento de Agua

O Municipio de Caririagu é abastecido pela Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara - CAGECE com uma taxa de cobertura urbana de 91,72% (IBGE — CENSO,
2000) e precaria condigao de abastecimento nas regides periféricas urbanas e nas
regides rurais.

2.2.6.2.2. Esgotamento Sanitario

O sistema de esgotamento sanitario da cidade esta incompleto, atendendo
uma pequena parcela da populacdo, com uma taxa de cobertura urbana de esgoto
de 8,40% (IBGE — CENSO, 2000).

Quando existente, as demais condicoes basicas de tratamento de efluentes
domésticos consiste somente na existéncia de solucdes individuais, tipo
fossa/sumidouro, com funcionalidade precaria do ponto de vista sanitario.

2.2.6.2.3. Limpeza Urbana

Na cidade de Caririacu, a coleta de lixo domiciliar ¢ feita pela prefeitura, com
uma taxa de cobertura de 40,33%, o residuo coletado tem como destino final o lixao
do municipio.

2.2.6.2.4. Drenagem

Como no municipio de Aurora, o0 municipio de Caririacu esta localizado em
uma area com condicdes acidentadas de escoamento, com altas variacoes de
altitudes e declividades. O crescimento da sede municipal e dos distritos e a
urbanizacao geraram ocupacoes indevidas desse complexo, dada a valorizacao
dos terrenos urbanos e a auséncia de um planejamento de ocupacao e drenagem
urbana.

Neste contexto, em linhas gerais, o sistema de drenagem de aguas pluviais
na sede e nos distritos & problematico, devido as ocupacgbes das areas dos
talvegues e esses funcionarem como emissarios finais dos esgotos coletados
inadequadamente, outro agravante é a baixa taxa de cobertura de sistema de
esgotamento sanitario.

A ocupacgao de areas marginais aos recursos hidricos ou talvegues dos
loteamentos, normalmente destinados a areas verdes, cria areas de risco.
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Falta um cadastro das galerias de drenagem existentes condicionada a
fornecer informacoes para elaboracdo de novos projetos de drenagem. Também
faltam estudos de terraplenagem, drenagem e pavimentacao do municipio sede e
distritos.

2.2.6.2.5. Cemitérios

O cemitério do municipio de Caririacu fica localizado nas seguintes
coordenadas: 7° 2'19.84'S e 39°172.30"0. O mesmo, localizado a jusante do agude
Cachoeira, ndo contribui para o aporte de nutrientes.
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3. Condicionantes Ambientais
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3.1. Analise das aguas do acude Cachoeira

Em razdo de suas caracteristicas e interacdes hidraulicas, hidrologicas,
climaticas, de cobertura vegetal, solos, geomorfoldégicas e especialmente
antropicas, os agudes apresentam grandes instabilidades limnologicas.

No semiarido, dependendo da profundidade, ha a possibilidade de ocorrer
uma estratificacdao térmica e quimica, condicionando a selecao de seres
caracteristicos de conhecidas faixas ou camadas de estratificacdo, epilimnio,
metalimnio e hipolimnio.

O acumulo de sais minerais, causado pela introdugao de despejos industriais
e domeésticos ou incrementado pelo barramento de rios, pode levar a eutrofizacéo e
ao aparecimento da “poluicao osmaotica”, em que 0s organismos nao-adaptados
morrem por perda de agua. A presenca de certos tipos de despejos, eventualmente
acumulados em lagos pode afetar acentuadamente o pH, influenciando
negativamente no meio.

A decomposicao de matéria organica autoctone ou aléctone traz como
resultado principal a eliminacao parcial ou total de oxigénio dissolvido na agua, o
qual é consumido nas reacbes bioquimicas de estabilizagdo de matéria
biodegradavel.

As reagOes oxidativas séo realizadas, principalmente, por bactérias aerébias
heterétrofas e protozoarios, afetando a vida aquatica, podendo impossibilitar o
desenvolvimento de peixes e de outros seres aquaticos. Ainda que esses prejuizos
possam ser temporarios (desde que novas cargas organicas nao venham a ser
introduzidas), a quantidade de matéria organica inicial tende a diminuir, como
resultado da propria estabilizacdo biolégica, o aparecimento de compostos
organicos secundarios, além do gas sulfidrico e de outros compostos resultantes da
atividade anaerdbia no leito da represa, podera ser a causa de uma impotabilidade
temporaria ou prejudicial a vida aquatica, principalmente, aos peixes.

Estes fatores por si, ja condicionam uma grande vulnerabilidade a qualidade
da agua para os diversos usos € mantimento da fauna e flora que ali vivem.

Portanto, os elementos intermitentes a propria condicao ambiental esperada
do acude e as interferéncias adversas devem ser avaliados quanto aos fatores
econdmicos, ambientais, de salde da populagao e da prevencao da poluicdo ou da
contaminacao das aguas. Logo, é preciso avaliar a qualidade das aguas do acude
para posterior identificacdo das principais causas de sua alteracao.

3.1.1. Anadlises e Coletas de campo

As coletas das amostras de agua tiveram por objetivos principais as
seguintes finalidades:

e |dentificar o estado tréfico do reservatoério;
e Calcular o IQA (indice de qualidade de agua);

e C(Classificar a agua quanto ao uso na irrigagao;
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e Identificar os parametros restritivos a classe que o corpo hidrico foi
enquadrado ou a classe 2 da resolucao 357 do CONAMA, quando
ainda nao enquadrado;

e Estimar a concentragdo meédia de fosforo representativa do
reservatorio.

Para a sequéncia das analises no reservatorio foi definido pela equipe da
COGERH um ponto de coordenadas UTM SAD 69: 497963.6670 E, 9227135.2641N,
0s quais foram coletadas amostras a 05 profundidades da coluna d’agua, sendo a
(0,3 m; 1,1m 2,2m, 5,7m € 8,7m) para uma profundidade maxima até o sedimento
de 11m. Através do MAPA 13 — (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE CACHOEIRA —
PONTO DE COLETA DE AGUA PARA ANALISE), é possivel visualizar o ponto de
coleta da agua para a realizacao dos testes laboratoriais.

As amostras coletadas foram acondicionadas em frascos plasticos
descontaminados, armazenadas em isopor com gelo até a chegada ao laboratério,
onde foram determinadas as concentracdes analiticas dos parametros pretendidos.

As amostras coletadas a 0,3 metros de profundidade sao submetidas a
analise fisico-quimica, subsidiando a classificacao quanto ao uso na irrigacao e o0s
calculos de indices indicadores da qualidade da agua armazenada (IET e IQA), a
densidade de organismos termotolerantes e a DBO.

As analises a 0,3m de profundidade foram classificadas de acordo com o
seguinte preceito:

e Para Abastecimento Publico (sigla ABA);

e Parairrigacao (IRR);

e Analise de nutrientes, tipo 1 (NU1);

e Analise de nutrientes, tipo 2 (NU2);

e Analise de nitrogénio (NIT);

e Analise de demanda de Bioguimica de Oxigénio (DBO);
e Anadlise de coliformes termotolerantes (CFE).

Nas demais profundidades, foram analisados somente os nutrientes do tipo 1
(NU1), coletados com um amostrador de Van Dorn.

As medidas de turbidez, condutividade elétrica (C.E.), temperatura da agua,
pH e oxigénio dissolvido (OD) foram feitas in situ utilizando-se sonda
multiparamétrica, previamente calibrada com as respectivas solugbes padroes,
cobrindo as faixas de valores ordinariamente registrados no agude.

3.1.2. Qualidade da Agua

Nesta fase, foi realizada a verificagéo e adequacao da qualidade da agua, do
acude Cachoeira, para os diversos usos identificados na etapa de campo. Para tal,
foi realizada a consolidacdo dos dados do monitoramento qualitativo com analise
estatistica dos resultados obtidos em laboratério através de consulta ao banco de
dados da COGERH.
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3.1.2.1. Quantificagéo das Analises Realizadas

Com a definicdo em campo do ponto das amostragens de agua para as
analises, as caracteristicas qualitativas das aguas superficiais do reservatorio foram
analisadas a partir da obtencao dos dados abidticos, adquiridos na incurséo do dia
12/07/2011, sendo calculados os seguintes indices: IET, pela aplicacao do modelo
de CARLSON (1974) desenvolvido para ambientes temperados e modificado por
TOLEDO et al. (1984), com base em dados do sudeste brasileiro; IQA, pela
aplicacao de modelo de calculo e critérios descritos em BRASIL (2005); e o indice
de sodicidade corrigida — RAS® e de tendéncia a salinizacao pela condutividade,
analisados conjuntamente, conforme descrito em AYERS & WESTCOT (1999). As
classes para cada um dos indices encontram-se resumidas nos QUADROS 03, 04 e
05, respectivamente.

QUADRO 03 - Classes do Indice do Estado Tréfico - IET adotadas

Estado trdfico Limites Especificagao

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, nos quais nao

Oligotrofico IET < 44 ) A o .
ocorrem interferéncias indesejaveis sobre 0s usos da agua.

Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com possiveis
44 < |[ET < 54 | implicacbes sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis,
na maioria dos casos.

Corpos d'agua com alta produtividade em relacdo as condicoes
naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados por atividades
antropicas, nos quais ocorrem alteragbes indesejaveis na qualidade
da agua e interferéncias nos seus usos multiplos.

Eutrofico 54 < |IET < 74

IET > 74 Corpos d'agua afetados significativamente pelas elevadas
concentragbes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos, podendo inclusive
estarem associados a episédios de floragdes de algas e mortandade
de peixes.

Fonte: CETESB (2004)

QUADRO 04 - Classes do Indice de Qualidade da Agua - IQA adotadas

Classes IQA*
Nivel de qualidade Limites
90 < IQA =100
70 <IQA <90
Médio 50 <IQA <70
Ruim 25 <IQA <50
0<IQA<25

Fonte: BRASIL (2005)
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QUADRO 05 - Classes de qualidade da agua para irrigagcdo adotadas

Classes para irrigagao* Condutividade (mS/cm) SARC
Baixo risco 0,10-0,25 C1 0-10 S1
0,25-0,75 (07 10-18 S2
CE> 2,25 C4 SAR® > 26 S4

Fonte:U.S. Salinity Laboratory Staff apud Salassier (1983).

3.1.2.1.1. Classificagdo quimica quanto & composigdo ionica principal

Para a classificagdo quanto a composicao idnica principal, utilizamos a
representacdo do diagrama de PIPER (ANEXO 5). Nesta avaliacdo € possivel
estimar as reacoes quimicas e o aporte de sais capazes de alterar as condicoes de
pH, propicias a ocorrer nas aguas do agude.

A partir da andlise deste diagrama, observa-se que predominam aguas
Cloretadas ou Sulfatadas Sédicas, com a entrada, no corpo hidrico, de aguas
doces com pequenas quantidades de sais, provenientes das diferentes afluéncias
da bacia do acude Cachoeira.

3.1.2.1.2. Eutrofizagéo

O Estado Trdfico foi definido através do calculo do indice de Estado Trofico
IET para regides tropicais, desenvolvidos por TOLEDO et al. (1984) que propuseram
uma modificacao do IET de CARLSON (1977).

Os resultados do calculo do indice de Estado Tréfico podem ser conferidos
no QUADRO 06. Indicam que o acude Cachoeira se encontra Mesotréfico para o
parametro Clorofila-a e Fosforo Total, pela provavel contribuicdo de afluéncia de
nutrientes do entorno. Quanto ao estado trofico, o agude Cachoeira se encontra
Mesotrofico.

QUADRO 06 - Indices do estado tréfico

NDICES | RESULTADOS ELEMENTOS CONCENTRACOES
IET(P)  |51,4255235 FOSFORO TOTAL (PT) mg/l |0,054

IET(CLa) |43,27120389 CLOROFILA-A 6,64

IET 47,3483637

Fonte: Laboratério de Aguas IFCE — Campus Maracanad.

3.1.2.1.3. Qualidade da 4gua para abastecimento publico

O IQA (indice de qualidade da agua) € um indice que trabalha com varios
parametros e que fornece indicacdes do tipo de tratamento que sera necessario
para tornar potavel a agua bruta.
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O denominado Indice de Qualidade da Agua é um numero obtido a partir de
uma equacao matematica, cujos termos correspondem aos valores de parametros
de qualidade fisicos, quimicos e microbioldgicos.

Esse indice fornece uma indicacao relativa da qualidade da agua, permitindo
uma comparacao espaco-temporal de pontos distribuidos num mesmo corpo
aquatico ou entre distintas colecoes hidricas.

O calculo do IQA foi realizado atraves do software IQADATA, cedido pelo
Programa de Pds-Graduacao em Sistemas e Processos da Universidade de Santa
Cruz do Sul — UNISC, utilizando-se dos seguintes parametros analisados:
Temperatura, Oxigénio dissolvido, Coliformes termotolerantes, Demanda bioquimica
de oxigénio, Fosforo total, Nitrogénio Total, Nitrogénio Amoniacal, Nitritos, Nitratos,
Nitrogénio total, Saturacao de oxigénio, pH, Sdlidos totais dissolvidos, Turbidez.

O célculo da determinacéao e os graficos resultantes das analises do IQA séao
mostrados no QUADRO 07.

A partir deste célculo, o ponto analisado do acude foi classificado,
apresentando aguas de nivel de qualidade médio (Regular), ou seja, o acude
apresenta restricoes aos usos pela influéncia de acdes antropicas.

Ressalta-se que poderao ocorrer, de forma negativa, possiveis alteragdes no
IQA que se devem ao aporte do sistema hidrico a montante da bacia de agua ao
reservatorio, uma vez que no periodo chuvoso, talvez seja insuficiente superar os
volumes de agua consumidos nos periodos secos, a cerca da manutencao do limite
do volume d’agua ideal para depuragao dos fatores negativos, além do acréscimo
de nutrientes externos oriundos da poluicao e contaminacao do entorno carreados
principalmente pelas chuvas neste caso especifico.

Uma vez que exista a clara tendéncia de haver alteracdo da qualidade da
agua, na medida em que se tenha um maior ou menor volume armazenado em
termos percentuais, pode-se dizer que existe uma grande correlacdo entre as
concentracbes dos parametros analisados com o volume armazenado no
reservatorio em questao.

A alteracao do aporte e da qualidade desta agua ao longo dos anos,
também contribui para a deterioracdo da qualidade da agua para abastecimento
humano.
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QUADRO 07- Calculo do IQA.

IQA: NSF

Variavel Unidade Peso(wi) Valor Qi Resultado
Temperatura de referéncia (Tr) °C 29,00
Temperatura (Ti) °C 0,00
Temperatura (Tr-Ti) °C 0,10 29,00 11,59 1,28
Oxigénio dissolvido mg/L, 02 5,77
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 0,16 1,00 100,00 2,09
Demanda bioquimica de oxigénio mg/L, 02 0,11 2,40 76,32 1,61
Fésforo total mg/L, P 0,10 0,05 90,06 1,57
Nitratos mg/L, NO3 - N 0,10 0,14 95,07 1,58
Nitrogénio total (NTK+NO2+NO3) mg/L, N 2,76 48,33
Saturacao de oxigénio % 0,17 39,90 30,65 1,79
pH - 0,11 7,35 91,80 1,64
Sélidos totais dissolvidos mg/L 0,07 88,33 84,16 1,36
Turbidez NTU 0,08 3,01 90,60 1,43

Classificacao: Médio (Regular) 61,19
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3.1.2.1.4. Qualidade da 4gua para irrigagéo

As aguas do acude Cachoeira, segundo a classificacao do “U.S. Salinity
Laboratory Staff’ e pelos valores de condutividade elétrica da agua e pelo célculo da
razao de adsorcao por sodio corrigida (RAS°), foram classificadas como C1S1, ou
seja, com baixo perigo de salinizagcdo e baixo perigo de alcalinizacdo (ou
sodificagao), respectivamente, conforme expresso no QUADRO 08.

QUADRO 08 - Calculo do RAS?, valores de condutividade e classificagdo quanto
aos riscos de salinizag&o e alcalinizag&o.

Condutividade (mS/cm) RAS°C Classificagdo Ce Classificagdo RAS®

0,129 0,491

3.1.2.1.5. CONAMA

De acordo com as classes estabelecidas pelo CONAMA, através da
Resolugao 357/05, e tendo em vista os parametros avaliados, quais sejam: DBO,
Coliformes termo tolerantes, Cianobactérias, Turbidez, pH, Sdlidos totais
dissolvidos, Cloretos, Fosforo total, Nitrogénio amoniacal, Ferro total e Sulfato total)
as aguas do acude Cachoeira poderiam ser classificadas como CLASSE 4. Assim,
pelo que designa a legislacao pertinente, estas aguas poderiam ser destinadas: a) a
navegacao e b) a harmonia paisagistica.

O ANEXO 5 ilustra os resultados atuais da qualidade das aguas do acude
Cachoeira quanto ao IQA e a qualidade das aguas para irrigacao.

3.1.2.1.6. Estatistica das analises de agua realizadas

A consolidagdo dos dados do monitoramento qualitativo foi baseada no
levantamento estatistico historico das analises de agua realizadas num periodo de
2008 ao ano de 2010, realizadas pela COGERH em pontos predeterminados na
bacia hidraulica do acude Cachoeira. A definicao do ponto da amostra analisada
neste trabalho permitiu a identificagédo da qualidade da agua atual, cuja coleta foi
realizada no dia 12/07/2011 para observar a influéncia dos usos na deterioracao da
qualidade da agua.

A série de dados do monitoramento mostra que as aguas do agude
Cachoeira, de acordo teor de eletrélitos totais dissolvidos (STD), tendem a ser
doces. Segundo a classificacao do “U.S. Salinity Laboratory Staff’, estas aguas tém
como caracteristica possuir a dominancia de um baixo risco de salinizacdo e baixo
perigo de sodificacdo (C1S1) conforme mostra o QUADRO 09. Os dados
analisados da coleta realizada no dia 12/07/2011 nao mostram restricoes a
utilizacao direta da agua na irrigacao.

Quando comparada a medida do indice da Qualidade da Agua — IQA, dos
dados do monitoramento com a coleta realizada em 01/09/2011, verificamos que na
maior parte do tempo, a condicao qualitativa da agua, possui um nivel de qualidade
médio (regular), conforme mostra o quadro QUADRO 10. Os dados analisados
apontam que as restricOes aos UsOS S&0 provavelmente ocorrentes na estacao
chuvosa onde o aporte de nutrientes € maior, carreados pelas as aguas das chuvas.
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Nestas circunstancias, as agbes para melhorar a qualidade da agua devem ser
realizadas, levando em consideracao os periodos secos e chuvosos.

O ANEXO 6 ilustra os resultados da qualidade das aguas do acude
Cachoeira resultantes dos dados do monitoramento da COGERH.

QUADRO 09 - Calculo do RAS®, valores de condutividade e classificagdo quanto
aos riscos de salinizagéo e alcalinizagdo (Monitoramento).

Condutividade méd. (mS/cm) | RAS®. méd Classificacdo CE | Classificagdo RAS°

0,114 0,972

QUADRO 10- Calculo do IQA Médio (Monitoramento).

IQA: NSF
Variavel Unidade Peso(wi) Valor Qi Resultado

Temperatura de referéncia (Tr) °C 29,00

Temperatura (Ti) °C 0,00

Temperatura (Tr-Ti) °C 0,100 29,001 11,59 1,28
Oxigénio dissolvido mg/L, 02 7,60

Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 0,160 2,00 88,62 2,05
Demanda bioquimica de oxigénio mg/L, 02 0,110 8,52| 39,51 1,50
Fésforo total mg/L, P 0,100 0,06 88,77 1,57
Nitratos mg/L, NO3 - N 0,100 0,07 96,61 1,58
Nitrogénio total (NTK+NO2+NO3) mg/L, N 0,40| 89,67

Saturacao de oxigénio % 0,170 52,55 47,14 1,93
pH - 0,110 7,43 92,44 1,65
Sélidos totais dissolvidos mg/L 0,070 106,00 82,56 1,36
Turbidez NTU 0,080 20,00 63,47 1,39

Classificacao: Médio (Regular) 58,36

3.1.1. Estimativa das cargas de nutrientes

3.1.1.1. Area de Influéncia (Ai)

Conforme a metodologia do inventario ambiental, entende-se como area de
influéncia aquela area em que o somatoério das cargas pontuais e difusas de
nutrientes, descontando a sedimentacao e aplicando o coeficiente de sedimentacao
de SALAS & MARTINO (1991) ao modelo VOLLENWEIDER (1976), iguala a
concentracao média de fésforo representativa do corpo hidrico. Para isso, obteve-
se, primeiramente, a partir das curvas de nivel do Estado do Ceara (equidistantes
50m) o modelo digital de elevagao (MDE) e o perfil longitudinal da bacia de
drenagem desde o agude (exutdrio) até as nascentes.

Com o conhecimento das caracteristicas altimétricas, tornou-se possivel
determinar a area de influéncia (Ai) para o agude Cachoeira. Essa area foi utilizada
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para o célculo da estimativa na contribuicao de nitrogénio (N) e fosforo (P),
constituida através do software AutocadMap, onde gerou-se uma area equivalente a
da bacia hidrografica do agude, por se entender que a concentracao de fésforo
medida no acude através da coleta do dia 12/07/2011, equivale a uma area
contribuinte que equivale aos limites da propria bacia hidrografica. Os demais
temas identificados, foram criados no formato da bacia hidraulica, compreendidos
como Area de Preservac&o Permanente (APP) com 100 metros de raio € a Area de
Entorno com 1 quilémetro de raio.

O valor da area para o calculo da Ai € de 105,41 km2 que equivale a um raio
de buffer de 10 km ao entorno do acude Cachoeira. Os niveis altimétricos na area
da Ai variam de 295m a um pouco a mais que 737m, com declividades entre 0 a
30°,mostrando-se em sua maioria plana, o que possibilita 0 aumento da velocidade
do escoamento superficial, principalmente nos periodos de maior pluviometria, nas
regides onde o uso do solo se tornaram intensos nas regides onde o uso do solo é
bastante intensificado pelas culturas de subsisténcia, vazantes e pelas areas de
pasto com grande quantidade de gado bovino que causam a impermeabilizagao do
solo. O MAPA 14 — (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE CACHOEIRA — ARFA DE
INFLUENCIA, ENTORNO E APP), mostra as 4reas demarcadas para o IVA.

3.1.1.2. Resumo do célculo das cargas de nutrientes

Em termos quantitativos, foram determinadas e definidas as cargas de
nutrientes a partir da identificacdo e do levantamento das principais fontes de
poluigdo difusas e pontuais que influenciam na aceleragdo do processo de
eutrofizacao natural. Vale lembrar, que os resultados da analise quantitativa das
cargas de nutrientes sao valores anuais e que a regiao apresenta uma forte
sazonalidade climatica e, por consequéncia, um regime fluvial intermitente.

As cargas de nutrientes pontuais e difusas foram calculadas a partir da
contabilizacao daquelas constantes na area de influéncia em relagédo a
concentracao de fésforo medida em laboratério e atualizada com o levantamento
realizado pela GEOSOLOS. Serao apresentadas as estimativas de cargas de
nutrientes da bacia do acude Cachoeira em um “buffer” de 10 km ao entorno do
agude.

Apesar das incertezas associadas a quantificagdo das cargas difusas, as
estimativas das contribuicoes dos usos verificados na bacia sdo apresentadas no
QUADRO 11.

Nota-se, claramente, que as maiores contribuicOes de nutrientes ao agude
Cachoeira sao oriundas da carga dos solos e da agricultura.
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QUADRO 11 - Estimativa das emissées de nutrientes da bacia do acude

Cachoeira
Fontes Antrdpicas N P
Contribuintes ton/ano % ton/ano %
Pecuaria 0,4099 1,32% 0,2053 1,98%
Difusa Pecuaria outros 0,782 2,52% 0,7097 6,84%
Agricultura 6,823 21,99% 2,8381| 27,35%
Solos 2,8717 9,25% 2,8381| 27,37%
Esgoto 5,5672| 17,94% 1,5599| 15,04%
Pontual |Piscicultura 9,2123| 29,69% 1,8727| 18,06%
Outros 5,3653| 17,29%| 0,3481 3,36%
TOTAL 31,031 100% 10,37 100%

3.1.1.3. Capacidade de suporte do reservatério

Entre os usos que séo feitos, tem-se 0 consumo humano para o qual o nivel
trofico toleravel é o mesotrofico, podendo entdo considerar como permitida a
concentracado de fésforo total igual a 0,05 mg/L, segundo a classificacao de
CALRSON Modificado.

Admitindo que as amostras de agua analisadas no dia 12/07/2011 sejam
representativas da concentracao de fosforo no reservatério, tendo sido obtido um
valor da concentracao de foésforo total no reservatorio igual a 0,13 mg/L de acordo
com os laudos do IFCE — CAMPUS MARACANAU / LABORATORIO DE AGUAS - e
levando em consideragao o tempo de residéncia médio € de 1,43 anos, e o volume
armazenado médio no dia 12/07/2011 que era de 32.313,884 m3, foi possivel
estimar as concentracdes de fosforo total permitida e atual, utilizando-se a formula
de Vollenweider (1976) modificada para climas tropicais por Salas e Martino (1991)
para obter o limite de carregamento externo de 3,81 toneladas de fosforo por ano,
que seria a carga maxima permitida para a manutencao da qualidade das aguas do
reservatorio aceitavel para os usos a que se destina.

Atualmente, o mesmo estaria recebendo cerca de 10,36 toneladas de

fosforo por ano.

3.1.2. Fatores impactantes da qualidade da agua

Os fatores significativos que afetam negativamente o acude Cachoeira sao
demonstrados neste item. A imensa maioria dos acudes localizados no semiarido
sofre com a eutrofizacao, que é um processo intimamente relacionado com o aporte
de nutrientes em decorréncia de atividades antropicas, mas que pode ser agravado
com a incapacidade do agude em renovar a sua massa de agua.

A eutrofizacdo esta diretamente associada a ocupacao da area de drenagem
da bacia do acgude, seja pelo desmatamento, urbanizacdo, agropecuaria ou
indUstria. O desmatamento provoca a erosdo do solo; a urbanizagdo com a
contribuicdo das fezes dos moradores; a industria, com seus efluentes, a
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agropecuaria agricultura e a piscicultura, com fertilizantes, agrotéxicos e as fezes do
gado bovino, suino e de aves. A grande consequéncia desta eutrofizacéo aparece
na qualidade da agua que abastece a comunidade local, pois ao longo do tempo
surgem novas doencas causadas pelo acumulo de lixo e de matéria organica ao
redor do acude.

Os solos contém, naturalmente ou proveniente da adubacao, o nitrogénio e o
fosforo, principais responsaveis pelo enriquecimento da agua e a consequente
eutrofizacao.

Ressalta-se que a transparéncia das aguas do reservatorio e suas
caracteristicas morfoldgicas também colaboram com o processo de eutrofizacéo.
Fendbmenos que podem afetar a transparéncia estao relacionados a presenca de
sedimentos (erosdo ou enxurrada), proliferagdo de microrganismos (bactérias e
algas) e, em menor escala, a cor da agua.
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3.1.2.1. Efluentes e residuos soélidos

O crescimento de alguns centros urbanos e povoados em direcao a
reservatérios d'agua € fator preocupante. Tal situacao pode contribuir para aumentar
0s riscos de contaminacao das aguas represadas com efluentes sanitarios,
hospitalares e/ou industriais, além dos residuos solidos de diversas fontes, uma vez
que estes mananciais servem de fonte hidrica para abastecimento humano.

Apesar de nao ter uma representagcao tao acentuada de nutrientes ao acude,
0 esgoto e o lixo ainda se tornam as principais fontes de doencas, quando nao
destinados corretamente.

O municipio de Aurora € cortado pelo rio Salgado que serve como um canal
de drenagem para os efluentes domésticos, lancados em algumas areas sem
nenhum tratamento, sendo uma importante fonte de contribuicao de nutrientes para
0 acude Cachoeira. Ocorre, também, que na maioria das comunidades visitadas,
nao existe rede de coleta de esgotos ou mesmo banheiros, impulsionando o
lancando de esgoto “in natura” e residuos solidos periodicamente as afluéncias ou
diretamente ao acude. As vias de transito nao possuem pavimentacao onde ha o
aumento do escoamento e carreamento de efluentes e outros materiais ao acgude.
Esse contexto pode ser observado nas Figuras 1, presentes na resenha fotografica.

E importante ressaltar que segundo LEI N° 9.605, DE 12 DE FEVEREIRO DE
1998: Dispbe sobre as sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e oferece outras providéncias.

Art. 54. Causar poluicao de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou
possam resultar em danos a sadude humana, ou que provoquem a mortandade de
animais ou a destruigao significativa da flora:

Pena - reclusdo, de um a quatro anos, e multa.
§ 2° Se o crime:

Il - causar poluicao hidrica que torne necessaria a interrupcdo do
abastecimento publico de 4gua de uma comunidade;

V - ocorrer por lancamento de residuos solidos, liquidos ou gasosos, ou
detritos, Oleos ou substancias oleosas, em desacordo com as exigéncias
estabelecidas em leis ou regulamentos:

Pena - reclusdo, de um a cinco anos.

Os célculos de contribuicao de cargas provenientes dos efluentes podem ser
encontrados no Anexo 6.

3.1.2.2. Animais no entorno do agude Cachoeira

E comum encontrar &reas declinadas para as afluéncias do acude
preparadas para O pastejo e currais onde sao observados animais de criacao:
bovinos; equinos; suinos entre outros. Estes animais contribuem diretamente para
eutrofizacdo do acude, através do escoamento de suas fezes e urina, além da
possibilidade de estarem contaminados com microrganismos nocivos e/ou
verminoses. Esse contexto, é ilustrado pela Figura 7, presente na resenha
fotografica no Anexo 5.
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3.1.2.3. Desmatamento, escavagdes e queimas no entorno do agude
Cachoeira

As areas desmatadas ocorrem, principalmente, nas propriedades particulares
as margens do acude.

O desmatamento para a utilizagdo da terra na agricultura ou para a
construcao de pastos e currais destinados principalmente ao consumo e a criacao
de animais das comunidades localizadas proximas ao acude, vem aumentando o
volume de carga organica dentro do agude por conta dos dejetos lancados sem
nenhum tratamento pelos moradores locais. Outro grande problema é a questao
das queimadas no entorno do acude o que aumenta a probabilidade de ocorrer
assoreamento, um aumento da faixa de amortecimento e tornando o regime do
acude cada vez mais irregular, além de contribuir para o carreamento de varios
elementos para a bacia hidraulica além de prejudicar a qualidade da agua, os
diversos usos e recursos.

A principal causa das queimadas na regiao € a preparagao dos terrenos para
0S usos agricolas ou construcdes habitacionais, atingindo basicamente o bioma da
caatinga.

Foram detectados pontos de desmatamento na Bacia do agude Cachoeira,
esses pontos de desnudacado do solo influenciam diretamente na dinamica de
carreamento de sedimentos para o interior da bacia hidraulica do acude,
ocasionando frequentemente assoreamento de regides as suas margens, esse fato
pode ser observado na imagem 2, presente na resenha fotografica.

3.2. Assoreamento e Macréfitas

A identificagado do assoreamento e macroéfitas no reservatorio foi realizada
através de técnicas de geoprocessamento com imagens IRSP6 - 2010 (Sensor —
LLS3, sequéncia de bandas B1, B2, B3.) e pds-processada através da procura e
intensificacao de pixel de cores caracteristicas dos padroes identificados. O MAPA
15 - (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE CACHOEIRA - ASSOREAMENTO E
MACROFITAS), mostra as regides mais assoreadas e a identificacado de macrofitas
no agude Cachoeira.

O assoreamento em reservatorios tem se tornado um problema gravissimo,
decorrente da degradacdo ambiental provocada principalmente pelas acdes
antropicas, sendo motivo de varios fatores causadores de efeitos negativos aos
reservatorios, seja pela qualidade, seja pelo nivel das aguas neste contidas.

As regras operacionais dos reservatorios sdo baseadas nas curvas cota-
area-volume que, por sua vez, nem sempre estdo em escala adequada, uma vez
que os reservatorios perdem volume continuamente devido ao processo do
assoreamento (CORREA FILHO, 2005).

Macrdfitas € uma designacao abrangente de plantas aquaticas simples, que
incluem tanto as plantas de movimentacao livre, quanto as algas aderidas. Em
todos os casos, as plantas obtém a sua fonte de energia primaria da energia
luminosa através do processo de fotossintese. Neste caso, a eutrofizagdo demanda
um crescimento excessivo das plantas aquaticas a niveis tais que sejam
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considerados como causadores de interferéncias com os usos desejaveis do corpo
d’agua. O principal fator de estimulo € um nivel excessivo de nutrientes no corpo
d’agua, principalmente nitrogénio e fosforo.
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4. Medidas mitigadoras
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Tomando como referéncia o desejo de toda populacdo que faz uso das
aguas do acude Cachoeira em ter um manancial com boa qualidade de agua, faz-
se necessario definir acdes, que contribuam para a reducao da carga de nutrientes,
a serem desenvolvidas pelas instituicbes envolvidas com o problema, de acordo
com as atribuicoes e responsabilidades de cada uma delas.

A curto e médio prazo recomenda-se:

e Que sejam difundidas e executadas politicas de saneamento mais eficazes
para as diversas comunidades no entorno do acude Cachoeira;

e Que seja a retirado o rebanho de bovinos, caprinos e suinos das margens e
regides proximas do agude;

e Que seja elaborado e executado um Projeto de Recuperacado das Areas
Degradadas identificadas nas margens do acude Cachoeira;

e Que seja realizado um estudo de manejo para a retirada das macrofitas da
bacia hidraulica do agude.

A longo prazo recomendam-se:

e Adotar praticas de conservagao do solo (adubacéo verde e plantio direto) na
bacia hidrogréafica, nos plantios de sequeiro e vazante, para promover 0 uso
sustentavel do solo na agricultura sem a necessidade de utilizacao de
insumos agricolas e agrotoxicos;

e Deferir sobre politicas de incentivos aos agricultores com fins de implantar
sistemas de agricultura organica;

e Recomenda-se realizar novas analises de agua no corpo hidrico nos
periodos da estacao chuvosa e seco em um mesmo ano, com o intuito de
comparar e avaliar a contribuicdo efetiva da poluicdo proveniente das
contribuicdes pontuais e difusas a partir da bacia hidrografica;

e Recuperagao da vegetagao ciliar na Area Preservacdo Permanente (APP),
principalmente as margens do agude Cachoeira promovendo a inibicao do
processo de assoreamento e revitalizagao da fauna;

e Estruturacao de condigbes sanitarias basicas: saneamento basico, com a
implementacao de fossa séptica associada a bacia de evapotranspiragao,
biodigestores, nas areas rurais e principalmente nas comunidades ribeirinhas
ao reservatoério, implantar programa para a coleta seletiva do lixo para fins de
reciclagem e compostagem;

e Adotar medidas de manejo mais adequadas para a exploracao da pecuaria
bovina e caprina em toda bacia hidrografica do acude Cachoeira, tomando,
por exemplo, a construgao de tanques-bebedouros e o incentivo da criacao
confinada, para que sirvam de dessedentacao destes animais e a contencao
do acesso ao corpo hidrico, respectivamente;

e Adotar medidas de controle ambiental para a proliferacao de macrdfitas;
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Delegar a fiscalizacao dos 6rgaos competentes quanto ao uso improéprio do
solo na regiao de entorno, o langcamento inadequado de efluentes e residuos
solidos ao acude Cachoeira e suas afluéncias;

Educar a populacéao local, por meio de reunides comunitarias e encartes
educativos, com o intuito de criar uma consciéncia ambiental que esclarega a
importancia da contribuicdo da comunidade na reestruturagdo do agude
Cachoeira;

Por fim, para a certificagao dos efeitos das medidas adotadas e para uma
gestao efetiva do acude Cachoeira, recomenda-se ainda realizar adequacoes
no monitoramento (qualitativo/quantitativo, a implementacao das citadas
acoes de curto, médio e longo prazo pelas instituicbes envolvidas
(Prefeituras  Municipais, SDA, SEMACE, CAGECE, SRH/COGERH e
sociedade civil organizada) capitaneado pelo Comité da Bacia Hidrografica
do rio Salgado e Comissao Gestora do acude.
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5. Conclusdes e
consideracoes finais
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O estudo demonstrou o aporte de substancias eutrofizantes pontuais e
difusas ao acude Cachoeira. As difusas sao provocadas pela agricultura, pecuéria e
pelo processo de lixiviacao do solo devido a acao das chuvas. As pontuais ocorrem
principalmente associadas a falta ou deficiéncia da operagao de tratamento dos
efluentes e dos residuos solidos.

Admitindo a hipdtese de que o fosforo é o nutriente limitante no processo de
eutrofizagao, os resultados obtidos nos estudos, indicam que as cargas pontuais e
difusas praticamente se equivalem percentualmente no tocante a contribuicao para
a contaminacao do reservatoério, acelerando o processo de eutrofizagéo, sendo a
agricultura a fonte mais expressiva.

Estes fatos afetam diretamente os diversos usos das aguas do acude, para
qual o nivel de eutrofizacao ainda seja toleravel.

O nivel tréofico toleravel para os fins de utilizacdo pretendidos no presente
estudo, para as aguas do acude Cachoeira, € o mesotréfico, podendo entdo
considerar como permitida a concentracao de fosforo total igual a 0,05 mg/L.

De modo geral, tendo como referéncia a amostragem realizada no dia
12/07/2011 e os dados de monitoramento da qualidade de agua da COGERH,
entende-se que as agua do acude Cachoeira possuem condicoes aceitaveis de
eutrofizacdo, estando num estagio de Mesotréfico, porém numa faixa considerada
de regular a ruim para o0 abastecimento humano, e com um baixo risco de
salinizagdo, baixo risco de alcalinizagdo, o que representa pequenas ou nenhuma
restricao para a pratica da irrigacao com o uso recomendado em todos os tipos de
solos, deste que estes nao possuam altas concentracdes de sais, provenientes dos
processos antropicos e das interferéncias naturais.

Quando se avalia a variacao espaco temporal dos parametros estudados,
observa-se que apontam para uma projecado de nutrientes significativamente
potencializada nos periodos chuvosos em consideracao aos periodos secos. Este
acréscimo pode ser evidenciado, quando comparados os resultados das
concentracdes médias, durante o periodo chuvoso, para os compostos: nitrogénio e
fosforo totais, através dos resultados obtidos dos dados de monitoramento da
COGERH.

Como consequéncias da poluicdo, a entrada excessiva de nutrientes no
acude, ocorre perda da biodiversidade, eutrofizagdo e consequente diminuicao
constante da qualidade da agua.

Os parametros analisados para a avaliagao da qualidade das aguas refletem
as seguintes influéncias:

e Da carga de poluentes vindas de esgotos;

e Da deficiéncia de técnicas conservacionistas na ocupacao e uso dos
solos;

e (O nao comprimento das medidas de desmatamento da vegetacao da
bacia hidraulica do acude na sua construcao;

e O afronte a legislagao de preservacao da mata ciliar;
e Do manejo das pastagens e do gado.
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Outro fator da qualidade das aguas decorre das restricoes ao uso das aguas
segundo a resolugcao CONAMA 357/2005.

Segundo os parametros estabelecidos pela resolucdo as aguas do acude
Cachoeira se encontram com amplas restricbes de uso para o abastecimento
humano, podendo ser destinadas para a navegacao, a harmonia paisagistica e aos
USOS menos exigentes.

Visto que os habitantes da bacia consomem suas aguas para uso domiciliar,
cultivo de plantas, bem como, para dessedentacdo de animais, sugere-se aos
proprietarios e aos 6rgaos governamentais responsaveis de direito, que sigam as
medidas mitigadoras para minimizar os atuais impactos ambientais e impedir a sua
intensificacao.

63 &S00

GEOSOLOS




6. Referéncias Bibliograficas

o 005

GEOSOLOS




ANA, Superintendéncia de Planejamento de Recursos Hidricos. Panorama da
Qualidade das Aguas Superficiais no Brasil. Caderno de Recursos Hidricos. Brasilia,
2005. Vol.1, p. 70

Ayers, R.S.; Westcot, D.W. A qualidade de &agua na agricultura. 2.ed.
Campina Grande: UFPB, 1999. FAQO. Estudos Irrigacao e Drenagem, 29 revisado 1

BASTOS, R. K. X. Utilizacdo de Esgotos Tratados em Fertilizagao,
Hidropdnica e Piscicultura. Rio de Janeiro/RJ: PROSAB, 267 p., 2003.

BOSCARDIN BORGHETTI, N. R.; OSTR ENSKY, A.; BORGHETTI, J. R.
Aquicultura: uma visao geral sobre a producéao de organismos aquaticos no Brasil e
no Mundo. 128 p. Curitiba: Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais,
2008.

Castro DL (2008) Caracterizacdo geofisica e hidrogeoldgica do cemitério
bom jardim, fortaleza — CE Revista Brasileira de Geofisica 26: 251-271.

CARLSON, R. E.A trophic state index for lakes. Contribution no 141.
Limnological Research Center. University of Minnesota, Mineapolis, 1974. 17 p.

COSTA, S. L. C. Efeitos dos microbarramentos na agricultura de subsisténcia:
riacho Bananeiras — Canindé — Ceara — Brasil. 2004. 93 f. Dissertacao (Mestrado em
Geologia Ambiental) - Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2004.

CORREA FILHO, C.R.R.; ALBERTIN, L.L.; MAUAD, F.F. Determinacdo dos
polinbmios cota x area x volume utilizando a sonda acoustic doppler profiler (adp)
no reservatério de barra bonita — SP. Revista Minerva: Pesquisa e Tecnologia. v. 2,
n. 1, jan/jun 2005.

COGERH. Parametros para Avaliacdo da Qualidade das Aguas. Fortaleza,
2007, 27 p.

Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolugao N° 357 de 17
de marco de 2005, publicado no D.O.U. de 28/04/2005. Brasilia — DF. Disponivel
em: www.conama.gov.br

CPRM. Mapa Geoldgico do Estado do Ceara, Servico Geoldgico do Brasil,
2003.

CYRINO, J. E. P,; KUBITZA F. Piscicultura. Ed. SEBRAE (Colegdo Agro
Industria: v.8). ISBN 85-7361-006-9, Cuiaba-MT, 1996.

EMBRAPA, Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos, - Brasilia: EMBRAPA producdo de informacao: Rio de
Janeiro: EMBRAPA SOLQOS, 1999.

ESTEVES, F. A. (1998). Fundamentos de Limnologia. 2° ed., Editora
Interciéncia, Rio de Janeiro, 602 p.: il.

Feitosa FAC & Filho JM (1997) Hidrogeologia conceitos e aplicagdes. CPRM,
LABHID, UFPE. Fortaleza, 412p.

FUNCEME. Mapeamento dos Espelhos D’agua do Brasil. Fortaleza:
Funceme, 2008.

65 &S00

GEOSOLOS




FUNCEME. Plataforma de coleta de dados. , 2010. Disponivel em:
<http://www25.ceara.gov.br/redirecionador.asp?pagina=http://www.funceme.br/>.
Acesso em: 27 de Agosto de 2011.

IBGE. Cidades@. : 2010. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1>. Acesso em: 29 Agosto
2011.

LINSLEY, R. K., KOHLER, M.A., and PAULHUS, JLH. Hydrology for
Engineers. Second Edition. McGraw-Hill. New York, 1975. 482p

Macedo JAB (2003) Métodos laboratoriais de analises fisico-quimicas e
microbioldgicas. 2. ed. Belo Horizonte:CRQ.

MEDEIROS, F.C. Tanque-Rede: Mais Tecnologia e Lucro na Piscicultura.
ISBN 85-902369-1-9. Cuiaba/MT, 110 p., 2002.

PAEs. Programas de Agao Estadual de Combate a Desertificagéo, 2009.

PEREIRA, Jaildo Santos. A problematica dos recursos hidricos em algumas
bacias hidrograficas brasileiras. 1999. 26 p. Monografia (Doutorado em Engenharia
de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental) - Universidade Federal do Rio
Grande do Sul - UFRS. Porto Alegre.

PHILLIPS, M. J.: BEVERIDGE, M. C. M. e CLARK, R. M. Impact of
Aquaculture on Water Resources, 1991. In: BRUNE, D. E. e TOMASSO, J. R.
(Editors) Aquaculture and water Quality, Baton Rouge, The World Aquaculture
Society, pp. 568-591, 1991.In: TIAGO, G. G.: GIANESELLA, S. M. F. Recursos
Hidricos para a Aquicultura: Reflexdes Tematica.

Rodrigues JA, Trajano ASA, Naval LP, Silva G & Queiroz SCB (2003)
Avaliacao preliminar do comportamento do aquifero freatico no cemitério Sdo Miguel
do Municipio de Palmas. In: XI Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e
Ambiental. Santa Catarina.

SALAS, H.J.;MARTINO, P.,1991; A simplified phosphorus trophic state model
for warmwater tropical lakes. Wat. Res.25 (3):341-350.

Toledo Jr., A.P. de, M. Talarico, S.J. Chinez & E.G. Agudo, 1983. A aplicacao
de modelos simplificados para a avaliacao do processo da eutrofizagcao em lagos e
reservatorios tropicais. CETESB, 12° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitéaria e
Ambiental, Santa Catarina, 22, 34p.

Thornes, J.B. The interaction of erosional and vegetational dynamics in land
degradation. In: Thornes, J.B. (ed.)

TUNDISI, J.G. Diretrizes para o Gerenciamento de Lagos: gerenciamento de
litorais lacustres. Fundagéao do Comité Internacional do Meio Ambiente Lacustre e
Estudo Internacional de Ecologia. Sao Paulo, 1995. Vol.3. VOLLENWEIDER, R. A.
Scientific Fundamentals of the Eutrophication of Lakes and Flowing Waters, with
Particular Reference to Nitrogen and Phosphorus as Factors in Eutrophication.
OECD, Paris, 1976, 192p.

66 &S00

GEOSOLOS




7. Anexos
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7.1. ANEXO 1 - DADOS TECNICOS DO ACUDE CACHOEIRA
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ACUDE CACHOEIRA - DADOS TECNICOS
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7.2. ANEXO 2 - ASPECTOS CLIMATICOS
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Wi | tom | s 1| o [ | v i o v s o | ||t o s || s o |0 1 o || | | 2| | | 2|2 a0 | MEDIA PLUVIOMETRICA MENSAL
ke 1800 510 5000 000 01101540 60 327,030 10 411 f 0 L) L0001 060 AYERIOAS 0L 60 NS ST 430 2041 SIS IO 2400 P
b ) s s b e sl b sl _mhmd Ao ma e Sals ﬂnd.amh&Mmimd g g g ssoo |l NG —_—
s Drnmbuntseombsamis o s lao st o ool ! suolrs s e s s sl e sl nbeama ol “os _ s
(e st ) o s, om0 o st ) sttt ] ' :
o st oesonnmiosad oo ol ns) safesuna @ et | oo mﬂmmﬁnﬁsi sun| wtsr s 0 e e s s e s i“"’.y‘* o fﬁﬁ“ﬁjﬂjﬁ
hoto |0l maf oo 5 st o s 0] o 3 o s honsd ] s o wsd ol o o o o o v o e ] e
PLUVIOMETRIA TOTAL ANUAL
e | v sy oo o s o o] o] 2 o o ] s oo 500 | o o) v o s o oo o v o s o w0 e T
Ven | an] oo oo oo u o) o s oo oo o s e o oo} o o o oo o o o o 2 o 5 ] o ] s 4 o o o000
beabo 00 004 0 'JJ}| o o o oo 2] o o s o o o a3 o o e o o e o ] o g o] e o] )53 Q) 5200 st
ok | 0] o] s 50 o] o sl o] ] 2] s e e ] oo o ] o o w3 o ) o s o e o] s e s ] ] w sl e &
w00 0 0] o0 om 3 s 2] oo o o) ) o oo wof o o) oo o) 3 0 ) o o oo 3 o o) m o) e oo ] oo |
Dueab 1 0o o eof o 2] 30 o o o) o om0 v g o sl sl s sl o oz o} BEEEEEBEEEEIEEEEEEE:
MEDIAS ANUAIS VELOCIDADE DO VENTO RADIACAO INCIDENTE TOTAL
ao | UMIDADE TEMPERATURA| RADIACAO | VELOCIDADE | PRESSAO - ]
RELATVADOAR DOAR | TOTAL | DOVENTO |ATMOSFERICA. 2 /
2006 61,97 na 257 PNE 978,74 - p——— /\\ =
wr | 548 kR 28 274 ma | . ——\\ £ oovento | 5, // ~— e ——mavaco
2008 8427 26,49 280 261 470,07 . ~
W9 | &R %70 261 25 974,78 i ”: |
010 56,44 043 173 282 978 83 2006 2p07 2008 zo09 zo10 2006 zoo7 2008 2009 2010
UMIDADE RELATIVA DO AR TEMPERATURA DO AR PRESSAO ATMOSFERICA
85 i i =
o A S / | e N F
:_ K‘\._ jf ‘\h ———uUmMiDADE ;'? \\ ‘/f = TEMP ERATUR A orT : \\ // el PREESADH
6o AR 3B = - oD AR ars | ATMOSFERICA
2 — = = — |
:-: | 25:2 L) | I
E& | 28 L e | I'
2006 2007 Toon 2003 2010 2006 20407 2008 2009 2010 2008 2007 2008 200D 2010
AS MEDIAS APRESENTADAS FORAM CALCULADAS A PARTIR DOS DADOS HISTORICOS SECRETANIA DS RECURSOS HIDRICOS - SRH
ORIGINADOS DA ESTACAD METEOROLDGICAS DA CIDADE DE LAVRAS DA MANGARERA DO ARD COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS - COGERH
DE 1874 ATE 2010, BANCO MUNDIAL b
FOMTE: FUNCEMEPCD Banco Mundial AGUDE CACHOEIRA - DADOS CLIMATICOS
COGERH GOVERNODO BECALS ENCADS, MOV 0N 3T FHANCES
——— EstADO po CEARA ' "
Gompantia ge et seeetaria dos Recursos St GEQSOLOS




7.3. ANEXO 3 - ANALISES DA AGUA DO CACHOEIRA (COLETA)
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AMALISE DA AGUA EM 12/07/2011

IQA: NSF

Variavel Unidade Peso{wi) Valor Qi Resultado
Temperatura de referéneia (Tr) o - 29.00
Temperatura (Ti) "G 0,00
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Fosforo total Imgi. P 010 0.05| ©0,08| 157
Nitratos mg/L , NO3-N 0,10 0,14 85,07 1,58
Nitrogé&nio total (NTK+NO2+MNO3) mg/l, N 276 48,33
Saturagdo de oxigémo % 0.97 38,80 30.65 1.78
H - 0,1 T7.356 91,80| 1,64
Sdlidos totals dissolvidos mgfL 0,07 88,33 84,16 1,36
Turbidez NTU 0,08 3.0 m.anl 1,43

Classificacdo: Regular

COGERH

T~
———

Companhia de Gestdo
dos Recursos Hidricos

61,19

'.il:i. L = N
4
o,
i 9
6o v

o

y 3 -l'llhln .- Y
[ .

ca” o aag "
'\\m
%
1'\.
N i ]

.
'

il !-"1‘\, Calragae oo Megmpilong © Al
A "\. L ay_ )

v

- " & ,
W o . !
0 s LR VA ! 20
i w " i
/. 10 NG 1R N
Yy " - W,
Wi - & lﬂ"'“"' : {
Ttk Jesd atas . W Bubstsdes vm Cleiviaiss )
"G" "«.. I'_l!--'iﬂ H-q-n.-l:l-.l ol T = e ; .-.-f -ljj]'
-~ .. _l_.r .“'.‘-
] 5, = 4 5, i . .
Al L0 ol g e LY . - . an
P 1 '-,. |"~ :__.r - 11 .-. ﬁ_
, g 5 '\‘ J’ . o % i
/ g %, n, i ® ] v ¥ -
Lo llll-.nc—u.'lm‘ . .1ll'.l .{ Bigeinoy w.:_m \\r. -Il'.'l_._ H-rl'F:IHI Bl
A % " . " \\\_ 7 e, = -y - = o
wsSN & AN BN OB Oy N\
.';1 luul'l n i 1._ i 'uuu— 1 - .
2 e o 1 X ¥ \ Wevhas / 7
‘l\ . 11 B e ] . T .
m_- gy, % ’I,-‘". fgaas b i 4 Aguay, ™ fE A . 21
; . ! i ; ] N . F L *
L ¥ B T VY [Farl b '-Tﬂ't- Misarbanatapes 0 7 Chmatitae
N T RS :

F W . F LY : s Y
= &0 60 40 T b e, 20 40 6o 80 =
CATIOHE AHIUHY

iz
s 3o 30
i3 in
E & g =
& |- ——
= s 14 - - 14
‘5 = k2 | ]
= = 10— e - 30 E
™ 1 - B b= AW
- - —
3 E T = e 1% i — L = ﬁ
é Lok = e NI - L 14
— 12+ T T o H
Ji - — T - L =
e = - - . #
- - " J
B - . . -
oviunt . e
§ L —— —— £ e Y
- Sl
# e f e 8
% -4 by i 13
T - " | i i i '--_:'_—-.. "
Hasi 4 1] =D s i e ||hlh_.u:- ELTE S ]
Candutiidsdes Eletries sm jpmes e /cm o 250
IHlPI.i- I AT e ] ALy | svrrm antn [ | E—— ]
Hisco de Solimolade
o ni T a5m baan w00 13Em
T bl il e wmin ol dbriitinn e gl
GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH
COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS - COGERH
BANCO MUNDIAL
TITLRL
Banco Mundial !“mrm m”mm 'm mlm
HETAL MENCAD, NOVEEERD 08 39 FRANCE
(GOVERNO po O L TO
’
EstADO po CEARA "o

Secretaria dos Recursos Hidricos

The World Bank

GEOSOLOS

Consultoria. Projeios ¢ Scrvigos TAds



7.4. ANEXO 4 - ANALISES DA AGUA DO AGCUDE CACHOEIRA
(MONITORAMENTO)
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7.5. ANEXO 5 - RESENHA FOTOGRAFICA
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7.6. ANEXO 6 - PLANILHAS DE CARGA
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Tabela de contribuicao de cargas provenientes dos
solos

Na Tabela 01, é possivel observar as cargas de nutrientes aportadas para
cada tipo de solos presentes na bacia do acude Cachoeira. O calculo teve como
base os tipos de solos, concentracao de nutrientes e as areas de abrangéncia dos
mesmos na bacia hidrografica estudada.

Os valores relacionados ao Nitrogénio (N) e Fdésforo (P) presentes na
composicao dos solos, basearam-se em (JACOMINE et. al., 1973) através dos
resultados das amostragens dos solos presentes na regiao inventariada.

Tabela 01: Estimativa das cargas de nutrientes provenientes dos solos na bacia
Hidrografica do agude Cachoeira.

area |C.S. com (Denudagao) N P (ton/ano)
° TIPOS DE SOLOS : (ton/ano)
C?J RL - NEOSSOLO LITOLICO 24,4982 3.135,7701 1,4425 0,4766
TC-LUVISSOLO CROMICO | g4 9455 10.357,1468 14293 | 23614
total 13.492 92 2,87 2,84

O célculo da carga total de nutrientes produzidos pela erosao foi obtido
através da seguinte equacao:

Cargasolo = Area x Perdasolo x %Nut
Onde:
Carga solo = carga de nutrientes produzidos pela eroséo, em ton.ha™*.ano™;
Area = area do solo na bacia hidrogréafica, em ha;
Perdasolo = valor de perda de massa de solo por denudacdo, em ton.km?.ano™,
%Nut = concentracdo do Nutriente (N e P) em determinado solo.
Tabela de contribuicao de cargas provenientes de
efluentes

A contribuicdo de esgotos domésticos ao acude, providas da Area de
Influéncia demarcada dentro da regiao da bacia hidrografica do acude Cachoeira,
esta demonstrada na Tabela 02:
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Tabela 02: Estimativa das cargas de nutrientes provenientes dos esgotos na bacia
Hidrografica do agude Cachoeira.

Total de Pessoas o Carga

0 L Carga Média DA .
Contribuintes por Distrito e Total (tonfano) Eficiéncia |Reservatério

Municipio | Distritos (%) Tipo de Tratamento (ton/ano)

Tratamento et el N P N P N P

pessoas

Fossa Rudimenta 1.066 2,239 (0,640 | 0,02 | 0,03 | 2,194 | 0,621
AURORA | 11,86% | Fossa Séptica 17 0,036 [0,010| 0,04 | 0,05 | 0,035 | 0,010
AURORA i Esgoto Bruto 1.001 2,101 [ 0,600 | 0,00 | 0,00 | 2,101 | 0,600
rossa Rudimenta 161 0,242 10,064 | 0,02 | 0,03 | 0,237 | 0,063
INGAZEIRAS | 14,63% | Fossa Séptica 3 0,005 {0,001 | 0,04 | 0,050,004 | 0,001
Esgoto Bruto 664 0,995 [0,265| 0,00 | 0,00 | 0,995 | 0,265
| TOTAL GERAL - 2.912 562 | 158 - - 5,57 | 1,560

Para o célculo das cargas de nutrientes advindas do esgoto domeéstico foi
empregada a seguinte equagao:

Ced = populacéo x carga per capita

Onde:

Ced = carga de esgoto doméstico, em ton.ano™;
Populacéo = total de Pessoas;

Carga per capita = estimativa de producao por habitante, expressa em
toneladas de nutrientes. hab™.ano™.

Tabela de contribuicao de cargas provenientes da
pecuaria

A pecuaria se constitui em importante fonte de nutrientes, associado aos
rejeitos da criacao de animais, em éareas rurais. A partir do solo, 0s nutrientes
podem ser perdidos para as reservas de agua subterranea e dai para os corpos
d’agua superficiais. Entretanto, a transferéncia de nutrientes nao ocorre de forma
direta, onde cerca de 10% do N e P consumido pelo animal é incorporado ao
crescimento de sua biomassa, segundo BOUWMAN & BOOIJ (1998, apud
LACERDA & SENA, 2005).

O restante da carga de nutrientes produzidas pela pecuaria, liberada sob
forma de dejetos, tende a ser incorporada ao solo, particularmente na criacao
extensiva. Cerca de 40% a 65% da carga incorporada ao solo € absorvida pelas
plantas nativas ou cultivadas, segundo NRC (1993, apud LACERDA & SENA, 2005).
No caso de pequenas bacias costeiras, a maior parte deste nitrogénio retornara, por
deposicao atmosférica, para fora da bacia de drenagem, dado o tempo de
residéncia desta espécie quimica na atmosfera (NRC, 2003, apud LACERDA &
SENA, 2005). Portanto, estima-se que de 20 a 35% do nitrogénio e de 35 a 60% do
fosforo presente nos dejetos animais sejam eventualmente exportados para aguas
superficiais e dal para reservatérios (LACERDA & SENA, 2005).

A producao de dejetos animais, provida da atividade pecuaria na Area de
Influéncia demarcada dentro da regiao da bacia hidrografica do acude Cachoeira,
estd demonstrada na Tabela 03:
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Tabela 03: Estimativa de cargas de nutrientes provenientes da pecuaria na bacia
Hidrografica do agude Cachoeira.

Produgéo Volume Total Carga Total Bruta (ton/ano) C.Total (ton/ano)
i N P
Municipio | (%) Total de Cabegas Dlefeitess .| de Dejetos N p
(Kg/car;ega/d' (tonfano) | Coef. (%) |Total| Coef. (%) |Total
a
Bovino 2.752 10,00 10.045,93 060% [051| 035% |035] 041 0,21
Suino 1.326 2,50 1.210,30 050% [005] 030% |0,04
AURORA | 11,6092 Caprino/Ovino| 939 1,00 342,63 0,50% 001] 050% |0,02| 078 0,71
Galinaceos | 13.602 1,80 8.936,47 1,20% 091 1,30% | 1,16
Total Geral - 18.619 - 20.535,33 - 1,49 - 1,57 | 0,4099 | 0,2053

A producao de dejetos varia com o animal criado, sendo empregada a
seguinte equacao:

Cdej = rebanho x Proddiaria x 365 / 1000

Onde:

Cdej = carga de dejetos produzidos, em ton.ano™;

Rebanho = em numero de cabegas;

Proddiaria = producéao diaria de dejetos, em kg/dia/cabeca.
Tabela de contribuicdo de cargas provenientes da
agricultura

Esta atividade € uma das principais fontes do excesso de nitrogénio e fosforo
em areas nao urbanizadas. A acao das aguas das chuvas e da irrigagao provoca o
carreamento de nutrientes nao assimilados para os recursos hidricos subterraneos e
superficiais, através de processos como percolacdo, infiltracao e escoamento
superficial. A quantidade de nitrogénio e fosforo aplicados como fertilizantes varia
com o tipo de solo e as necessidades nutricionais da cultura.

O aporte de nutrientes provenientes da agricultura ao acude, na Area de
Influéncia demarcada dentro da regiao da bacia hidrografica do acude Cachoeira,
esta demonstrado na Tabela 04:

Tabela 04: Estimativa das cargas de nutrientes provenientes da agricultura na
bacia Hidrografica do acude Cachoeira.

Necessidade Carga
. Necessidade | Nutricional Perda Perda solo Carga Total Reservatério
(%) detro da |Culturas de | Area | Nutricional TOTAL - Agricultura (ton/ano) (ton/ano)
Municipio Bacia maior Colhida NNUtotal
Flidymgralea ] iEnag |- e (ton/ha) (ton) (%) em decimal (gzsgirenr; Agricultura | (ton/ano)
N P N P N P N P N P N P
Feijao 316,35 | 0,035 | 0,060 | 11,0723]18,9811{0,2000 | 0,0100 | 0,6300 |0,56300| 1,17 | 0,10 | 1,17 | 0,10
AURORA 11,61 Milho 490,61 | 0,080 | 0,070 | 39,2484 |34,3424|0,2700 | 0,1500 | 0,56300 |0,5300| 5,62 | 2,73 | 562 | 2,73
Arroz 19,97 0,020 | 0,060 | 0,3994 | 1,1981 |0,2000|0,0100 |0,4120 |0,4120| 0,03 | 0,00 | 0,03 | 0,00
Total Geral - 826,92 - - - - - - 6,82 284 | 682 | 284

O calculo da carga de nutrientes produzida pela agricultura e que retorna
para 0 meio ambiente foi feito atraves da Equacéo:

Cagr = NNUtotal x Psolo X Pcultura
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Onde:
Psolo = perda de nutrientes em funcao do tipo de solo, em decimal,
Pcultura = perda de nutrientes em fungao das praticas empregadas em cada
cultura, em decimal.
Tabela de contribuicdo de cargas provenientes da
decomposicao de vegetal

Para quantificar o potencial de nutrientes presentes na vegetacao inundada e
que sera liberado para a coluna de agua durante o periodo de decomposicao foi
utilizada a seguinte equacao:

Tabela 05: Estimativa de cargas de nutrientes provenientes da decomposicao
vegetal na bacia Hidrografica do agude Cachoeira.

PESO DA | NUTRIENTES NAMAT. SECA (decimal)

TOTAL ton.ano-1

AREA INUNDADA (h NA
. M) AT SECA N p N p
331,0044408 164 0,062 0.0017 75 536527 | 034813
MEDIA NUTREENTES 2,62% N 0.47% P:

O célculo da carga de nutrientes produzida pela decomposicdo da
vegetacao e que retorna para o meio ambiente foi feito através da Equacao:

CPNUT = AREA x PMS x PERCNUT/Na
Onde:

AREA = é&rea inundada, em ha;

PMS = peso de matéria seca, em ton.ha™,

PERCNUT = percentagem de nutrientes presentes na matéria seca, em
decimal;

Na = numero de anos para decompor.

Tabela de contribuicao de cargas provenientes da
piscicultura

A exploracao piscicola tem se expandido e causado impacto nos
ecossistemas naturais através da geracao de residuos metabdlicos, orgéanicos e
ragao nao consumida. A variagcao na concentracao de nutrientes dissolvidos pode
causar mudancas na razao N:P na coluna d’agua - um dos fatores indutores da
ocorréncia de floracdes de algas em sistemas de cultivo, reservatérios, etc (TROELL
etal., 1997).

Segundo NUNES (1998), os fertilizantes utilizados no cultivo de organismos
aquaticos aumentam as concentracdes de nitrogénio e fosforo na coluna d’agua. O
material organico proveniente da adicao de fertilizantes, excrecao dos peixes e
restos de racdo nao consumida, deposita-se no fundo dos tanques, ja 0s
metabdlicos e compostos nitrogenados e fosfatados dissolvidos, encontram-se
diluidos no meio estimulando a floracao de algas (HUSSAR et al., 2002).
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O aporte de nutrientes provenientes da piscicultura ao agude Cachoeira esta
demonstrada na Tabela 06:

Tabela 06: Estimativa de cargas de nutrientes provenientes da piscicultura na
bacia Hidrografica do agude Cachoeira.

Areado | Produti| Concentracéo de Racdo | Concentragéo
Empree | vidade | Nutrientes daracgéo | Utilizada |de Nutrientes na
ndiment| (ton/ha. (em decimal) (ton/ano) Agua

o (ha) | ano) N P N P
0,05 0,009 9,21 1,87

Municipios

0,048 | 3.188 0,051 0,009 245 92123 | 1,8727

A fracdo de nutrientes liberada para o meio circundante ira variar com a
produtividade, a qualidade da racéo, a taxa metabdlica dos peixes, etc. Para a
estimativa da carga de nutrientes produzida (Cpisc) pela piscicultura pode ser
empregada a seguinte equagao:

Cpisc = Prod . CVa . Nut. CDa
Onde:
Prod = produtividade anual, em ton.ha-'.ano-";
CVa = taxa de conversao alimentar;
Nut = concentragao de nutrientes na racao, em decimal,

CDa = coeficiente de digestibilidade aparente.
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7.7. ANEXO 7 - LAUDOS LABORATORIAIS
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Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - Campus Maracanau
Av. Contorno Norte, 10 - Parque Central - Distrito Industrial - Maracanau - CE - CEP: 61.925-315
Fone: (85) 3878-6337

TITUTI PREBHA N
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LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 044/2010/COGERH

Horério: |20h:00min

RESERVADO AO LABORATORIO

| Data Entrada:|12/07/2011
| Data Laudo:|17/10/2011

NIT
X

‘ Controle Entrada: ‘

\ Codigo Laudo:|21/2011

ANALISES REALIZADAS
ABA IRR
X X

NU1
X

NU2 NUS MPE MPS DBO CFE

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: |Agude Cachoeira

RESPONSAVEL COLETA: |Francisco Campelo

‘ N° Modalidade: ‘ ‘ Ident. Camp.: ‘ N° Visita:
‘ Data de coleta: ‘12/07/2011 ‘ Horério: ‘1lh:00min PQR:
‘ Ponto: ‘ ‘ Prof. de coleta(m): |0,3

RESULTADOS DE CAMPO
\ pH:[7,29 \ Clorofila a (ug/L):] \ 0.D. (mg/L):|5,77
\ C.E. (mS/cm):]0,129 \ Cloreto (mg/L):] \ T. 4gua (°C):|26,70
\ Turbidez (UNT):] \ Nitrato (mg/L):| \ Temp. ar (°C):]
‘ Prof. Max (m): ‘20,0 ‘ Nitr.Amon. (mg/L):‘ ‘ Transp. (m):|2,30
\ Salinidade:[0,06 \ SDT (g/L):[0,084 \ Latitude (utm):]

‘ Longit. (utm):‘

CONDIGCOES AMBIENTE
COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR.AQ. [ouTROS

valpr]e] 1] 8 [wofoH]ci]ar]eN]LR]BC] I [M]FR[ c [ N] s [se[EF[ee[mP]vA]sP]LE]PO]

<[ T T [x] | [ T T | [ IxT T Tx] [x] [ T T T 1
Cor da dgua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspens&o: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposicéo
Proximidade:OH - ocupagdo humana; Cl - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de capta¢&o de particulares

Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos
Tempo:C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado

Presenca de macroéfitas aquéticas: SE - submersa enraizada; EF - emersa flutuante; EE - emersa enraizada
Outros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotéxicos; SP - salga de peixe; LE - langamento de esgoto bruto; PO - presenca de odor

RESULTADOS DE LABORATORIO

[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) |

Os resultados obrigatoriamente devem ser expressos de acordo com as unidades.

Data de inicio da anélise:

[ Parametro [ Unidade | LQ [ Resultado | CV(%) [N] Método

Cloreto mg CI/L 5,90 Argentimetrico (4500-CI-B) - APHA, 2005.

Cor verdadeira mg Pt/L 31,22 Comparagéo visual (2120 B) - APHA, 2005.

Ferro mg Fe/L 0,06 Fenantrolina (3500-Fe C) - APHA, 2005.

Oxigénio dissolvido mg O,/L - lodometria (modificagéo azida) (4500-O B e 4500-O C) - APHA, 2005.
pH - 7,35 Eletrométrico (4500 H+B) - APHA, 2005.

Sélidos dissolvidos totais mg/L 88,33 Gravimetria (2540 C) - APHA, 2005.

Sdlidos totais mg/L 104,33 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2005.

Sulfato mg SO,%/L 16,50 Turbidimetria — (4500-SO,“E) - APHA, 2005.

Turbidez UNT 3,01 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2005.

[IRRIGAGAO (IRR) | Data de inicio da andlise:

| Parametro Unidade | LQ | Resultado | cv(%) [N] Método

Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOs/L 55,70 Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Alcalinidade Carbonato mg CaCO3/L -0,02 Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Alcalinidade Hidréxido mg CaCOaj/L 0,01 Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Calcio mg Ca/L 12,12 Titulometrico com EDTA (2340-Ca C) - APHA, 2005.

Cond. elétrica mS/cm - Condutimetria (2510 A) - APHA, 2005.

Magnésio mg Mg/L 0,92 Método do Calculo (3500-Mg E) - APHA, 2005.

Sadio mg Na/L 6,58 Fotometria de emiss&o de chama (3500-Na B) - APHA, 2005.

LQ: Limite de quantificacéo; CV: coeficiente de variacéo das repeticdes; N: nimero de repeticdes
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Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - Campus Maracanau
Av. Contorno Norte, 10 - Parque Central - Distrito Industrial - Maracanau - CE - CEP: 61.925-315
Fone: (85) 3878-6337

LAU

DO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

[NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da anélise:

| Parametro | unidade | LQ | Resultado | cvV(%) [N] Método
Nitrogénio total mg N/L 0,158 2,615 Persulfato (4500-N C) - APHA, 2005.
Fosforo total mg P/L 0,010 0,054 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2005.
[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise:
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CV(%) [N] Método
Ortofosfato mg P-PO,%/L 0,010 0,034 Acido ascorbico (4500-P E) - APHA, 2005.
Clorofila a Hg/L 0,200 6,640 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.
Feoftina ug/L 0,200 <LQ Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.
[NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:
| Parametro | unidade | LQ | Resultado | cv(%) [N] Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHz/L 0,100 <LQ Fenato (4500-NH; F) - APHA, 2005.
Nitrito mg N-NO, /L 0,005 <LQ Colorimétrico (4500-NO, B) - APHA, 2005.
Nitrato mg N-NO3 /L 0,035 0,141 Salicilato de sddio - RODIER, 1975.
|NUTRIENTES EM SEDIMENTOS (NUS) | Data de inicio da anélise:
| Parametro | unidade | LQ | Resultado | cV(%) [N] Método
Nitrogénio total mg N/L
Fosforo total mg P/L
[METAIS PESADOS EM AGUA (MPE) | Data de inicio da andlise:
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CV(%) [N] Método
Aluminio mg Al/L Espec. absorg&o.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Arsénio mg As/L Espec. absorgdo.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Bario mg Ba/L Espec. abs. atdm. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Cadmio mg Cd/L Espec. abs.atomica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Manganés mg Mn/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atbmica c/ geragéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
Niquel mg Ni/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
[METAIS PESADOS SED. (MPS) | Data de inicio da andlise:
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CcV(%) [N] Método
Aluminio mg Al/L Espec. absorg&o.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Bario mg Ba/L Espec. abs. atdm. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Cadmio mg Cd/L Espec. abs.atomica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atbmica c/ geragéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
[OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise:
| Parametro Unidade | LQ | Resultado | CV(%) [N] Método
DBO mg O,/L 2,400 lodometria (5210 B) - APHA, 2005.
Colif. Termotolerantes NMP/100 mL <2 Tubos mdltiplos com meio Al (9221 E 2) - APHA, 2005.

LQ: Limite de quantificagc&o; CV: coeficiente de variacéo das repeti¢es; N: nimero de repeti¢cdes.

oBS.: *A analise de sodio foi realizado no Laboratorio Bio Analise Pascoal - CNPJ 00.940.139/0001-15

ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
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Cynara Reis Aguiar - CREA-CE 46869
Coordenadora do Laboratério de Aguas - Microbiologia




Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - Campus Maracanau
o — Av. Contorno Norte, 10 - Parque Central - Distrito Industrial - Maracanaul - CE - CEP: 61.925-315
cacnutenine nonawcan FONE: (85) 3878-6337

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 044/2010/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

‘ Controle Entrada:‘ Data Entrada:|12/07/2011 Horéario: |20h:00min
‘ Cédigo Laudo: ‘21/2011 Data Laudo: |17/10/2011

ANALISES REALIZADAS
ABA IRR NU1 NU2 NIT NUS MPE MPS DBO CFE
X

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

‘ CORPO HIDRICO: |Agude Cachoeira RESPONSAVEL COLETA: ‘Francisco Campelo
‘ N° Modalidade: ‘ ‘ Ident. Camp.:‘ ’m‘
‘ Data de coleta: ‘12/07/2011 ‘ Horério: ‘1lh:00min PQR:
‘ Ponto: ‘ ‘ Prof. de coleta(m): |3,45

RESULTADOS DE CAMPO

\ pH:[7,29 \ Clorofila a (ug/L):] \ 0.D. (mg/L):|5,77
\ C.E. (mSfcm):]0,129 \ Cloreto (mg/L):] \ T. 4gua (°C):|26,70
‘ Turbidez (UNT): ‘ ‘ Nitrato (mg/L):‘ ‘ Temp. ar (°C):‘
‘ Prof. Max (m): ‘20,0 ‘ Nitr.Amon. (mg/L):‘ ‘ Transp. (m):|2,30
\ Salinidade: 0,06 \ SDT (g/L):[0,084 \ Latitude (utm):]

|

Longit. (utm):‘

CONDIGCOES AMBIENTE

COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR.AQ. |OUTROS
valpr]e] 1] 8 [wofoH]ci]ar]eN]LR]BC] I [M]FR[ c [ N] s [se[EF[ee[mP]vA]sP]LE]PO]
3 I I I I 5 3 3 A I
Cor da dgua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspens&o: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposicéo

Proximidade:OH - ocupagdo humana; Cl - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de capta¢&o de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

Tempo:C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado

Presenca de macroéfitas aquéticas: SE - submersa enraizada; EF - emersa flutuante; EE - emersa enraizada

Outros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotéxicos; SP - salga de peixe; LE - langamento de esgoto bruto; PO - presenca de odor

RESULTADOS DE LABORATORIO

Os resultados obrigatoriamente devem ser expressos de acordo com as unidades.

[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) | Data de inicio da analise:

[ Parametro [ Unidade | LQ [ Resultado | CV(%) [N] Método

Cloreto mg CI/L Argentimetrico (4500-CI-B) - APHA, 2005.

Cor verdadeira mg Pt/L Comparagéo visual (2120 B) - APHA, 2005.

Ferro mg Fe/L Fenantrolina (3500-Fe C) - APHA, 2005.

Oxigénio dissolvido mg O,/L - lodometria (modificagéo azida) (4500-O B e 4500-O C) - APHA, 2005. #
pH - Eletrométrico (4500 H+B) - APHA, 2005.

Solidos dissolvidos totais mg/L Gravimetria (2540 C) - APHA, 2005.

Sélidos totais mg/L Gravimetria (2540 B) - APHA, 2005.

Sulfato mg SO,%/L Turbidimetria — (4500-SO,”E) - APHA, 2005.

Turbidez UNT Nefelométrico (2130B) - APHA, 2005.

[IRRIGAGAO (IRR) | Data de inicio da analise:

| Parametro Unidade | LQ | Resultado | cv(%) [N] Método

Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOgj/L Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Alcalinidade Carbonato mg CaCO3/L Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Alcalinidade Hidréxido mg CaCOaj/L Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Calcio mg Ca/L Titulometrico com EDTA (2340-Ca C) - APHA, 2005.

Cond. elétrica mS/cm - Condutimetria (2510 A) - APHA, 2005. #
Magnésio mg Mg/L Método do Calculo (3500-Mg E) - APHA, 2005.

Sadio mg Na/L Fotometria de emiss&o de chama (3500-Na B) - APHA, 2005.

LQ: Limite de quantificacéo; CV: coeficiente de variacéo das repeticdes; N: nimero de repeticdes
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Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - Campus Maracanau
Av. Contorno Norte, 10 - Parque Central - Distrito Industrial - Maracanau - CE - CEP: 61.925-315

Fone: (85)

3878-6337

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

[NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da anélise:

| Parametro | unidade | LQ | Resultado | cV(%) [N] Método
Nitrogénio total mg N/L 0,158 2,590 Persulfato (4500-N C) - APHA, 2005.
Fosforo total mg P/L 0,010 0,043 Acido ascorbico (4500-P E) - APHA, 2005.
[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CV(%) [ N] Método
Ortofosfato mg P—PO43'/L 0,010 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2005.
Clorofila a Hg/L 0,200 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.
Feoftina ug/L 0,200 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.
|N|TROGENIO (NIT) | Data de inicio da andlise:

| Parametro | unidade | LQ | Resultado | cv(%) [N] Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHs/L 0,100 Fenato (4500-NH; F) - APHA, 2005.

Nitrito mg N-NO, /L 0,005 Colorimétrico (4500-NO, B) - APHA, 2005.
Nitrato mg N-NO3 /L 0,035 Salicilato de sddio - RODIER, 1975.

|NUTRIENTES EM SEDIMENTOS (NUS)

| Data de inicio da andlise:

| Parametro | unidade | LQ | Resultado | cV(%) [N] Método
Nitrogénio total mg N/L
Fosforo total mg P/L

[METAIS PESADOS EM AGUA (MPE) |

Data de inicio da anélise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CcV(%) [N] Método

Aluminio mg Al/L Espec. absorg&o.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Arsénio mg As/L Espec. absorgdo.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Bario mg Ba/L Espec. abs. atdm. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Cadmio mg Cd/L Espec. abs.atomica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Manganés mg Mn/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atbmica c/ geragéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
Niquel mg Ni/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.

[METAIS PESADOS SED. (MPS) |

Data de inicio da anélise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CV(%) [N] Método

Aluminio mg Al/L Espec. absorg&o.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Bario mg Ba/L Espec. abs. atdm. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Cadmio mg Cd/L Espec. abs.atomica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atbmica c/ geragéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
[OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise:
| Parametro Unidade | LQ | Resultado | CV(%) [N] Método

DBO mg O,/L lodometria (5210 B) - APHA, 2005.

Colif. Termotolerantes NMP/100 mL Tubos mdltiplos com meio Al (9221 E 2) - APHA, 2005.

LQ: Limite de quantificagc&o; CV: coeficiente de variacéo das repeti¢es; N: nimero de repeti¢cdes.

OBS.:

ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
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Cynara Reis Aguiar - CREA-CE 46869
Coordenadora do Laboratério de Aguas - Microbiologia



Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - Campus Maracanau
o — Av. Contorno Norte, 10 - Parque Central - Distrito Industrial - Maracanaul - CE - CEP: 61.925-315
cacnutenine nonawcan FONE: (85) 3878-6337

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 044/2010/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

‘ Controle Entrada:‘ Data Entrada:|12/07/2011 Horéario: |20h:00min
‘ Cédigo Laudo: ‘21/2011 Data Laudo: |17/10/2011

ANALISES REALIZADAS
ABA IRR NU1 NU2 NIT NUS MPE MPS DBO CFE
X

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

‘ CORPO HIDRICO: |Agude Cachoeira RESPONSAVEL COLETA: ‘Francisco Campelo
‘ N° Modalidade: ‘ ‘ Ident. Camp.:‘ ’m‘
‘ Data de coleta: ‘12/07/2011 ‘ Horério: ‘1lh:00min PQR:
‘ Ponto: ‘ ‘ Prof. de coleta(m): |6,9

RESULTADOS DE CAMPO

\ pH:[7,29 \ Clorofila a (ug/L):] \ 0.D. (mg/L):|5,77
\ C.E. (mS/cm):]0,129 \ Cloreto (mg/L):] \ T. 4gua (°C):|26,70
‘ Turbidez (UNT): ‘ ‘ Nitrato (mg/L):‘ ‘ Temp. ar (°C):‘
‘ Prof. Max (m): ‘20,0 ‘ Nitr.Amon. (mg/L):‘ ‘ Transp. (m):|2,30
\ Salinidade:[0,06 \ SDT (g/L):[0,084 \ Latitude (utm):]

|

Longit. (utm):‘

CONDIGCOES AMBIENTE

COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR.AQ. |OUTROS
valpr]e] 1] 8 [wofoH]ci]ar]eN]LR]BC] I [M]FR[ c [ N] s [se[EF[ee[mP]vA]sP]LE]PO]
3 I I I I 5 3 3 A I
Cor da dgua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspens&o: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposicéo

Proximidade:OH - ocupagdo humana; Cl - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de capta¢&o de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

Tempo:C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado

Presenca de macroéfitas aquéticas: SE - submersa enraizada; EF - emersa flutuante; EE - emersa enraizada

Outros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotéxicos; SP - salga de peixe; LE - langamento de esgoto bruto; PO - presenca de odor

RESULTADOS DE LABORATORIO

Os resultados obrigatoriamente devem ser expressos de acordo com as unidades.

[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) | Data de inicio da analise:

[ Parametro [ Unidade | LQ [ Resultado | CV(%) [N] Método

Cloreto mg CI/L Argentimetrico (4500-CI-B) - APHA, 2005.

Cor verdadeira mg Pt/L Comparagéo visual (2120 B) - APHA, 2005.

Ferro mg Fe/L Fenantrolina (3500-Fe C) - APHA, 2005.

Oxigénio dissolvido mg O,/L - lodometria (modificagéo azida) (4500-O B e 4500-O C) - APHA, 2005. #
pH - Eletrométrico (4500 H+B) - APHA, 2005.

Solidos dissolvidos totais mg/L Gravimetria (2540 C) - APHA, 2005.

Sélidos totais mg/L Gravimetria (2540 B) - APHA, 2005.

Sulfato mg SO,%/L Turbidimetria — (4500-SO,”E) - APHA, 2005.

Turbidez UNT Nefelométrico (2130B) - APHA, 2005.

[IRRIGAGAO (IRR) | Data de inicio da analise:

| Parametro Unidade | LQ | Resultado | cv(%) [N] Método

Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOgj/L Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Alcalinidade Carbonato mg CaCO3/L Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Alcalinidade Hidréxido mg CaCOaj/L Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Calcio mg Ca/L Titulometrico com EDTA (2340-Ca C) - APHA, 2005.

Cond. elétrica mS/cm - Condutimetria (2510 A) - APHA, 2005. #
Magnésio mg Mg/L Método do Calculo (3500-Mg E) - APHA, 2005.

Sadio mg Na/L Fotometria de emiss&o de chama (3500-Na B) - APHA, 2005.

LQ: Limite de quantificacéo; CV: coeficiente de variacéo das repeticdes; N: nimero de repeticdes
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Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - Campus Maracanau
Av. Contorno Norte, 10 - Parque Central - Distrito Industrial - Maracanau - CE - CEP: 61.925-315
Fone: (85) 3878-6337

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO
|NUTR|ENTES TIPO 1 (NU1) Data de inicio da anélise:
| Parametro | unidade | LQ | Resultado | cvV(%) [N] Método
Nitrogénio total mg N/L 0,158 2,142 Persulfato (4500-N C) - APHA, 2005.
Fosforo total mg P/L 0,010 0,185 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2005.
[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise:
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CV(%) [ N] Método
Ortofosfato mg P-PO,*/L 0,010 Acido ascorbico (4500-P E) - APHA, 2005.
Clorofila a Hg/L 0,200 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.
Feoftina ug/L 0,200 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.
[NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:
| Parametro | unidade | LQ | Resultado | cv(%) [N] Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHs/L 0,100 Fenato (4500-NH; F) - APHA, 2005.
Nitrito mg N-NO, /L 0,005 Colorimétrico (4500-NO, B) - APHA, 2005.
Nitrato mg N-NO3 /L 0,035 Salicilato de sddio - RODIER, 1975.
|NUTRIENTES EM SEDIMENTOS (NUS) | Data de inicio da anélise:
| Parametro | unidade | LQ | Resultado | cV(%) [N] Método
Nitrogénio total mg N/L
Fosforo total mg P/L
[METAIS PESADOS EM AGUA (MPE) | Data de inicio da andlise:
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CV(%) [N] Método
Aluminio mg Al/L Espec. absorg&o.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Arsénio mg As/L Espec. absorgdo.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Bario mg Ba/L Espec. abs. atdm. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Cadmio mg Cd/L Espec. abs.atomica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Manganés mg Mn/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atbmica c/ geragéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
Niquel mg Ni/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
[METAIS PESADOS SED. (MPS) | Data de inicio da andlise:
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CcV(%) [N] Método
Aluminio mg Al/L Espec. absorg&o.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Bario mg Ba/L Espec. abs. atdm. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Cadmio mg Cd/L Espec. abs.atomica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atbmica c/ geragéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
[OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise:
| Parametro Unidade LQ | Resultado | ¢V (%) [N] Método
DBO mg O,/L lodometria (5210 B) - APHA, 2005.
Colif. Termotolerantes NMP/100 mL Tubos mdltiplos com meio Al (9221 E 2) - APHA, 2005.

LQ: Limite de quantificagc&o; CV: coeficiente de variacéo das repeti¢es; N: nimero de repeti¢cdes.

OBS.:

ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
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Cynara Reis Aguiar - CREA-CE 46869
Coordenadora do Laboratério de Aguas - Microbiologia




Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - Campus Maracanau
o — Av. Contorno Norte, 10 - Parque Central - Distrito Industrial - Maracanaul - CE - CEP: 61.925-315
cacnutenine nonawcan FONE: (85) 3878-6337

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 044/2010/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

‘ Controle Entrada:‘ Data Entrada:|12/07/2011 Horéario: |20h:00min
‘ Cédigo Laudo: ‘21/2011 Data Laudo: [17/10/2011

ANALISES REALIZADAS
ABA IRR NU1 NU2 NIT NUS MPE MPS DBO CFE
X

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

‘ CORPO HIDRICO: |Agude Cachoeira RESPONSAVEL COLETA: ‘Francisco Campelo
‘ N° Modalidade: ‘ ‘ Ident. Camp.:‘ ’m‘
‘ Data de coleta: ‘12/07/2011 ‘ Horério: ‘1lh:00min PQR:
‘ Ponto: ‘ ‘ Prof. de coleta(m): ‘13,2

RESULTADOS DE CAMPO

\ pH:[7,29 \ Clorofila a (ug/L):] \ 0.D. (mg/L):|5,77
\ C.E. (mSfcm):]0,129 \ Cloreto (mg/L):] \ T. 4gua (°C):|26,70
‘ Turbidez (UNT): ‘ ‘ Nitrato (mg/L):‘ ‘ Temp. ar (°C):‘
‘ Prof. Max (m): ‘20,0 ‘ Nitr.Amon. (mg/L):‘ ‘ Transp. (m):|2,30
\ Salinidade: 0,06 \ SDT (g/L):[0,084 \ Latitude (utm):]

|

Longit. (utm):‘

CONDIGCOES AMBIENTE

COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR.AQ. |OUTROS
valpr]e] 1] 8 [wofoH]ci]ar]eN]LR]BC] I [M]FR[ c [ N] s [se[EF[ee[mP]vA]sP]LE]PO]
3 I I I I 5 3 3 A I
Cor da dgua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspens&o: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposicéo

Proximidade:OH - ocupagdo humana; Cl - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de capta¢&o de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

Tempo:C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado

Presenca de macroéfitas aquéticas: SE - submersa enraizada; EF - emersa flutuante; EE - emersa enraizada

Outros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotéxicos; SP - salga de peixe; LE - langamento de esgoto bruto; PO - presenca de odor

RESULTADOS DE LABORATORIO

Os resultados obrigatoriamente devem ser expressos de acordo com as unidades.

[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) | Data de inicio da analise:

[ Parametro [ Unidade | LQ [ Resultado | CV(%) [N] Método

Cloreto mg CI/L Argentimetrico (4500-CI-B) - APHA, 2005.

Cor verdadeira mg Pt/L Comparagéo visual (2120 B) - APHA, 2005.

Ferro mg Fe/L Fenantrolina (3500-Fe C) - APHA, 2005.

Oxigénio dissolvido mg O,/L - lodometria (modificagéo azida) (4500-O B e 4500-O C) - APHA, 2005. #
pH - Eletrométrico (4500 H+B) - APHA, 2005.

Solidos dissolvidos totais mg/L Gravimetria (2540 C) - APHA, 2005.

Sélidos totais mg/L Gravimetria (2540 B) - APHA, 2005.

Sulfato mg SO,%/L Turbidimetria — (4500-SO,”E) - APHA, 2005.

Turbidez UNT Nefelométrico (2130B) - APHA, 2005.

[IRRIGAGAO (IRR) | Data de inicio da analise:

| Parametro Unidade | LQ | Resultado | cv(%) [N] Método

Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOgj/L Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Alcalinidade Carbonato mg CaCO3/L Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Alcalinidade Hidréxido mg CaCOaj/L Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Calcio mg Ca/L Titulometrico com EDTA (2340-Ca C) - APHA, 2005.

Cond. elétrica mS/cm - Condutimetria (2510 A) - APHA, 2005. #
Magnésio mg Mg/L Método do Calculo (3500-Mg E) - APHA, 2005.

Sadio mg Na/L Fotometria de emiss&o de chama (3500-Na B) - APHA, 2005.

LQ: Limite de quantificacéo; CV: coeficiente de variacéo das repeticdes; N: nimero de repeticdes
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Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - Campus Maracanau
Av. Contorno Norte, 10 - Parque Central - Distrito Industrial - Maracanau - CE - CEP: 61.925-315

Fone: (85)

3878-6337

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

[NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da anélise:

| Parametro | unidade | LQ | Resultado | cV(%) [N] Método
Nitrogénio total mg N/L 0,158 2,715 Persulfato (4500-N C) - APHA, 2005.
Fosforo total mg P/L 0,010 0,028 Acido ascorbico (4500-P E) - APHA, 2005.
[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CV(%) [ N] Método
Ortofosfato mg P—PO43'/L 0,010 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2005.
Clorofila a Hg/L 0,200 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.
Feoftina ug/L 0,200 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.
|N|TROGENIO (NIT) | Data de inicio da andlise:

| Parametro | unidade | LQ | Resultado | cv(%) [N] Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHs/L 0,100 Fenato (4500-NH; F) - APHA, 2005.

Nitrito mg N-NO, /L 0,005 Colorimétrico (4500-NO, B) - APHA, 2005.
Nitrato mg N-NO3 /L 0,035 Salicilato de sddio - RODIER, 1975.

|NUTRIENTES EM SEDIMENTOS (NUS)

| Data de inicio da andlise:

| Parametro | unidade | LQ | Resultado | cV(%) [N] Método
Nitrogénio total mg N/L
Fosforo total mg P/L

[METAIS PESADOS EM AGUA (MPE) |

Data de inicio da anélise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CcV(%) [N] Método

Aluminio mg Al/L Espec. absorg&o.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Arsénio mg As/L Espec. absorgdo.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Bario mg Ba/L Espec. abs. atdm. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Cadmio mg Cd/L Espec. abs.atomica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Manganés mg Mn/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atbmica c/ geragéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
Niquel mg Ni/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.

[METAIS PESADOS SED. (MPS) |

Data de inicio da anélise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CV(%) [N] Método

Aluminio mg Al/L Espec. absorg&o.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Bario mg Ba/L Espec. abs. atdm. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Cadmio mg Cd/L Espec. abs.atomica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atbmica c/ geragéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
[OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise:
| Parametro Unidade | LQ | Resultado | CV(%) [N] Método

DBO mg O,/L lodometria (5210 B) - APHA, 2005.

Colif. Termotolerantes NMP/100 mL Tubos mdltiplos com meio Al (9221 E 2) - APHA, 2005.

LQ: Limite de quantificagc&o; CV: coeficiente de variacéo das repeti¢es; N: nimero de repeti¢cdes.

OBS.:

ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
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Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - Campus Maracanau
o — Av. Contorno Norte, 10 - Parque Central - Distrito Industrial - Maracanaul - CE - CEP: 61.925-315
cacnutenine nonawcan FONE: (85) 3878-6337

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 044/2010/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

‘ Controle Entrada:‘ Data Entrada:|12/07/2011 Horéario: |20h:00min
‘ Cédigo Laudo: ‘21/2011 Data Laudo: |17/10/2011

ANALISES REALIZADAS
ABA IRR NU1 NU2 NIT NUS MPE MPS DBO CFE
X

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

‘ CORPO HIDRICO: |Agude Cachoeira RESPONSAVEL COLETA: ‘Francisco Campelo
‘ N° Modalidade: ‘ ‘ Ident. Camp.:‘ ’m‘
‘ Data de coleta: ‘12/07/2011 ‘ Horério: ‘1lh:00min PQR:
‘ Ponto: ‘ ‘ Prof. de coleta(m): ‘19,5

RESULTADOS DE CAMPO

\ pH:[7,29 \ Clorofila a (ug/L):] \ 0.D. (mg/L):|5,77
\ C.E. (mS/cm):]0,129 \ Cloreto (mg/L):] \ T. 4gua (°C):|26,70
‘ Turbidez (UNT): ‘ ‘ Nitrato (mg/L):‘ ‘ Temp. ar (°C):‘
‘ Prof. Max (m): ‘20,0 ‘ Nitr.Amon. (mg/L):‘ ‘ Transp. (m):|2,30
\ Salinidade:[0,06 \ SDT (g/L):[0,084 \ Latitude (utm):]

|

Longit. (utm):‘

CONDIGCOES AMBIENTE

COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR.AQ. |OUTROS
valpr]e] 1] 8 [wofoH]ci]ar]eN]LR]BC] I [M]FR[ c [ N] s [se[EF[ee[mP]vA]sP]LE]PO]
3 I I I I 5 3 3 A I
Cor da dgua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspens&o: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposicéo

Proximidade:OH - ocupagdo humana; Cl - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de capta¢&o de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

Tempo:C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado

Presenca de macroéfitas aquéticas: SE - submersa enraizada; EF - emersa flutuante; EE - emersa enraizada

Outros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotéxicos; SP - salga de peixe; LE - langamento de esgoto bruto; PO - presenca de odor

RESULTADOS DE LABORATORIO

Os resultados obrigatoriamente devem ser expressos de acordo com as unidades.

[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) | Data de inicio da analise:

[ Parametro [ Unidade | LQ [ Resultado | CV(%) [N] Método

Cloreto mg CI/L Argentimetrico (4500-CI-B) - APHA, 2005.

Cor verdadeira mg Pt/L Comparagéo visual (2120 B) - APHA, 2005.

Ferro mg Fe/L Fenantrolina (3500-Fe C) - APHA, 2005.

Oxigénio dissolvido mg O,/L - lodometria (modificagéo azida) (4500-O B e 4500-O C) - APHA, 2005. #
pH - Eletrométrico (4500 H+B) - APHA, 2005.

Solidos dissolvidos totais mg/L Gravimetria (2540 C) - APHA, 2005.

Sélidos totais mg/L Gravimetria (2540 B) - APHA, 2005.

Sulfato mg SO,%/L Turbidimetria — (4500-SO,”E) - APHA, 2005.

Turbidez UNT Nefelométrico (2130B) - APHA, 2005.

[IRRIGAGAO (IRR) | Data de inicio da analise:

| Parametro Unidade | LQ | Resultado | cv(%) [N] Método

Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOgj/L Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Alcalinidade Carbonato mg CaCO3/L Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Alcalinidade Hidréxido mg CaCOaj/L Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Calcio mg Ca/L Titulometrico com EDTA (2340-Ca C) - APHA, 2005.

Cond. elétrica mS/cm - Condutimetria (2510 A) - APHA, 2005. #
Magnésio mg Mg/L Método do Calculo (3500-Mg E) - APHA, 2005.

Sadio mg Na/L Fotometria de emiss&o de chama (3500-Na B) - APHA, 2005.

LQ: Limite de quantificacéo; CV: coeficiente de variacéo das repeticdes; N: nimero de repeticdes
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Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - Campus Maracanau
Av. Contorno Norte, 10 - Parque Central - Distrito Industrial - Maracanau - CE - CEP: 61.925-315

Fone: (85)

3878-6337

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

[NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da anélise:

| Parametro | unidade | LQ | Resultado | cvV(%) [N] Método
Nitrogénio total mg N/L 0,158 2,752 Persulfato (4500-N C) - APHA, 2005.
Fosforo total mg P/L 0,010 0,038 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2005.
[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CV(%) [ N] Método
Ortofosfato mg P-PO,*/L 0,010 Acido ascorbico (4500-P E) - APHA, 2005.
Clorofila a Hg/L 0,200 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.
Feoftina ug/L 0,200 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.
[NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:

| Parametro | unidade | LQ | Resultado | cv(%) [N] Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHs/L 0,100 Fenato (4500-NH; F) - APHA, 2005.

Nitrito mg N-NO, /L 0,005 Colorimétrico (4500-NO, B) - APHA, 2005.
Nitrato mg N-NO3 /L 0,035 Salicilato de sddio - RODIER, 1975.

|NUTRIENTES EM SEDIMENTOS (NUS)

| Data de inicio da andlise:

| Parametro | unidade | LQ | Resultado | cV(%) [N] Método
Nitrogénio total mg N/L
Fosforo total mg P/L

[METAIS PESADOS EM AGUA (MPE) |

Data de inicio da anélise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CV(%) [N] Método

Aluminio mg Al/L Espec. absorg&o.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Arsénio mg As/L Espec. absorgdo.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Bario mg Ba/L Espec. abs. atdm. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Cadmio mg Cd/L Espec. abs.atomica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Manganés mg Mn/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atbmica c/ geragéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
Niquel mg Ni/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.

[METAIS PESADOS SED. (MPS) |

Data de inicio da anélise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CcV(%) [N] Método

Aluminio mg Al/L Espec. absorg&o.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Bario mg Ba/L Espec. abs. atdm. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Cadmio mg Cd/L Espec. abs.atomica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atbmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atbmica c/ geragéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
[OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise:
| Parametro Unidade | LQ | Resultado | CV(%) [N] Método

DBO mg O,/L lodometria (5210 B) - APHA, 2005.

Colif. Termotolerantes NMP/100 mL Tubos mdltiplos com meio Al (9221 E 2) - APHA, 2005.

LQ: Limite de quantificagc&o; CV: coeficiente de variacéo das repeti¢es; N: nimero de repeti¢cdes.

OBS.:

ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
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Cynara Reis Aguiar - CREA-CE 46869
Coordenadora do Laboratério de Aguas - Microbiologia



7.8. ANEXO 8 - QUESTIONARIOS DE CAMPO
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33 COMPORTAMENTO HIDROLOGICO

331 . INDICADORES DO COMPORTAMENTO HIDROLOGICO DO ACUDE
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A8 TRATAMENTO EXISTENTE NA AGUA PARA ABASTECIMENTO HUMANO
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