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Nos últimos anos, a água tem sido gradativamente reconhecida como um 
recurso escasso em escala mundial. Entretanto, deve-se fazer a distinção entre as 
causas de sua escassez, sejam essas causas referentes às limitações qualitativas 
no uso da água, em detrimento da poluição, ou referente às limitações quantitativas 
devido às condições climáticas, à demanda crescente ligada ao aumento 
populacional, ao desenvolvimento econômico e ao seu uso ineficiente. Essas 
causas não se excluem, mas requerem mecanismos de gestão diferentes, ou pelo 
menos, complementares (PEREIRA, 1999). 

Grande parte dos efluentes domésticos e industriais é lançada pontualmente 
e diretamente nos corpos d’água, reduzindo ainda mais a possibilidade de 
utilização dos recursos hídricos. Ainda sabendo que a qualidade da água superficial 
é diretamente afetada por poluentes oriundos dessas fontes pontuais de 
“efluentes”. Tal fato acaba por ocasionar a incorporação de uma série de 
substâncias orgânicas e inorgânicas, dentre elas, os nutrientes, que prejudicam a 
qualidade da água e, por extensão, as pessoas e processos que a consomem 
direta ou indiretamente. 

No nordeste brasileiro, além das entradas de esgoto, outro fator que 
proporciona a alta concentração de nutrientes é o acumulo de água em alguns 
açudes, tornando-os estagnados e submetidos à intensa evaporação. Juntamente 
com as escassas precipitações dessa região, concentram os sais e os compostos 
de fósforo e nitrogênio se concentram de modo a acelerar a eutrofização e o 
consequente crescimento de microalgas e cianobactérias que provocam a intensa 
cor esverdeada (ANA, 2005). 

Assim como nos rios e nos alagados, os açudes e as margens lacustres são 
ameaçados por uma ampla variedade de impactos humanos, incluindo a 
eutrofização (TUNDISI, 1995). De acordo com Esteves (1998), a eutrofização 
artificial é um processo que pode tornar um corpo d’água inaproveitável para o 
abastecimento, para a geração de energia, e para o uso como área de lazer. 

A fim de não ser nociva à saúde, a água não pode conter substâncias tóxicas 
e microrganismos patógenos. Portanto, faz-se necessária a realização de análises 
laboratoriais em vários pontos do corpo aquático para a verificação da qualidade da 
água, onde devem ser investigados os parâmetros físicos, químicos e 
microbiológicos (COGERH, 2007). 

Desse modo, a análise dos fatores que levam à inviabilidade das várias 
formas do uso das águas dos açudes gerenciados e tendo em vista expressar as 
condições ambientais destes reservatórios no Estado do Ceará, a COGERH 
constituiu o conceito do Inventário Ambiental de Açudes – IVA, cujo objetivo é 
levantar, sistematizar e confrontar informações que de alguma forma se relacionem 
com a qualidade da água do reservatório inventariado, enfatizando o processo de 
eutrofização. Com isso, as principais finalidades almejadas para os inventários são 
as seguintes: 

 

 Identificar o estado atual da qualidade da água;  

 Verificar a adequação da qualidade da água aos diversos usos;  



 

 

 

7 

 Identificar e quantificar as condições reinantes e condicionantes desta 
qualidade; 

 Subsidiar a definição de ações mitigadoras dos impactos ambientais 
existentes. 

Os Inventários Ambientais deverão consolidar as informações dos fatores 
condicionantes da qualidade da água de cada reservatório a ser inventariado nos 
moldes dos documentos já elaborados pela COGERH, propondo ações mitigadoras 
em curto, médio e longo prazo (COGERH 2010). 

Ante os trabalhos já elaborados, salienta-se que o IVA está preparado para 
receber informações não só dos reservatórios monitorados no estado, mas de 
qualquer outro reservatório que se fizer necessário.  

Portanto, considerando a continuidade e expansão dos trabalhos 
desenvolvidos almejados pelo IVA, a COGERH contratou, por meio da Licitação 
Pública Nacional, a GEOSOLOS CONSULTORIA PROJETOS E SERVIÇOS LTDA, 
para a realização de serviços técnicos de elaboração do Inventário Ambiental de 
açudes localizados nas bacias hidrográficas Metropolitanas, Litoral, Curu, Acaraú, 
Coreaú, Jaguaribe (Alto, Médio, Salgado e Banabuiú) e da bacia do Parnaíba na 
parte do Ceará. 

Neste contexto, e para o presente contrato, serão inventariados 20 (vinte) 
açudes, distribuídos no território cearense, conforme descrito no QUADRO 01 e 
ilustrado no MAPA 01 – (DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DOS AÇUDES A SEREM 
INVENTARIADOS). 

 

QUADRO 01 – Lista de açudes a serem inventariados 

AÇUDE MUNICÍPIO 

Arrebita Forquilha 

Edson Queiroz Santa Quitéria 

Quincoé Acopiara 

Rivaldo de Carvalho Catarina 

Orós Orós 

Quixeramobim Quixeramobim 

Banabuiú Banabuiú 

Angicos Coreaú 

Itaúna Granja 

Caxitoré Umirim 

AÇUDE MUNICÍPIO 
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General Sampaio General Sampaio 

Canafístula Iracema 

Castanhão Alto Santo 

Riachão Itaitinga 

Pacoti Horizonte 

Pacajus Pacajus 

Flor do Campo Novo Oriente 

Carnaubal Crateús 

Cachoeira Aurora 

Rosário Lavras da Mangabeira 

Fonte: Plano de trabalho dos inventários dos açudes do Ceará – Geosolos 2010 

  

O presente trabalho se dispõe a elaborar o Inventário Ambiental do Açude 
General Sampaio. 

O IVA do Açude General Sampaio foi realizado dentro dos mais rigorosos 
critérios técnicos, sendo consubstanciado pela metodologia já desenvolvida pela 
COGERH e a experiência em desenvolvimento de critérios para análises ambientais 
aplicados a trabalhos semelhantes pela Geosolos, utilizando, além das informações 
colhidas de campo, estudos acadêmicos já existentes e ferramentas de 
interpretação de imagens, dados tabulados e modelos tridimensionais. 

Este trabalho visa, também, ser um instrumento técnico funcional, capaz de 
promover políticas públicas, em consideração a capacidade de minimizar os efeitos 
dos impactos ambientais adversos sobre o meio ambiente receptor, o açude 
General Sampaio, assegurando também uma melhor qualidade ambiental e de 
saúde da população para a área onde se insere e àquelas onde proporcionar 
efeitos indiretos, com foco nos fatores que podem influenciar na qualidade das 
águas. 
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O estudo das principais características fisiográficas e ambientais que 
interferem direta e indiretamente na qualidade das águas dos açudes, no geral, 
tornam-se importantes fatores para a avaliação dos impactos negativos suportados 
no meio ambiente envolta destes açudes. 

Neste contexto, disponibilizaremos, neste capítulo, o conhecimento 
atualizado dos fatores da bacia do açude General Sampaio, os quais serão 
utilizados no levantamento dos condicionantes ambientais que influenciam 
diretamente na qualidade das águas, seguido das póstumas medidas de para 
recuperação e/ou conservação ambiental, assegurando, desta maneira, a qualidade 
e quantidade dos recursos que este pode oferecer. 

2.1. Bacia do Açude General Sampaio 

O estado do Ceará possui 573 km de litoral, mais 75 % de seu território 
encravado no semiárido e pequenas, mas significativas, ilhas de serras úmidas que 
prestam importante papel nas regulações ecológicas e relações socioambientais 
por suas populações.  

 Localizada na porção centro-norte do Estado, a bacia hidrográfica do rio 
Curu é limitada ao sul pela bacia do rio Banabuiú, a leste pelas bacias 
Metropolitanas, a oeste pelas bacias do rio Acaraú do Litoral, e ao norte, pelo 
Oceano Atlântico. 

Esta bacia possui o rio Curu como coletor principal. Este rio nasce na região 
montanhosa formada pelas Serras do Céu, da Imburana e do Lucas. Drena os 
municípios de Apuiarés, Caridade, General Sampaio, Itapajé, Itatira, Paramoti, São 
Luís do Curu, Tejuçuoca e, parcialmente Aratuba (16,60%), Canindé (79,90%), 
Guaramiranga (17,76%), Irauçuba (28,77%), Maranguape (5,97%), Mulungu 
(34,96%), Palmácia (5,34%), Pacoti (4,95%), Paracuru (82,20%), Paraipaba (78,25%), 
Pentecoste (70,97%), São Gonçalo do Amarante (35,54%), Tururu (27,29%) e Umirim 
(90,36%) (INESP, 2009). 

Drenando uma área de 1.720 km2, a bacia do açude General Sampaio, 
pertencente ao sistema hidráulico do rio Curu, possuindo um índice de 
compacidade elevado 1,58 e fator de forma de 0,39, o que equivale a uma melhor 
distribuição do escoamento quando comparado às bacias tangentes de tamanho e 
solos equivalentes, consequentemente oferecendo menor risco a enchentes em 
picos de intensidades chuvosas. O MAPA 02 - (BACIA HIDROGRÁFICA DO AÇUDE 
GENERAL SAMPAIO – CONTEXTO ESTADUAL), ilustra a localização da bacia do 
açude General Sampaio no contexto estadual, apresentando suas informações 
básicas. 

O índice de compacidade é uma medida do grau de irregularidade da bacia, 
já que para uma bacia circular ideal ele é igual a 1,0. Desde que outros fatores não 
interfiram, quanto mais próximo de 1,0 for o índice de compacidade maior será a 
potencialidade de ocorrência de picos elevados de enchentes.  

O índice de conformação relaciona a forma da bacia com um retângulo. 
Numa bacia estreita e longa, a possibilidade de ocorrência de chuvas intensas 
cobrindo, ao mesmo tempo, toda sua extensão, é menor que em bacias largas e 
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curtas. Desta forma, para bacias de mesmo tamanho, será menos sujeita a 
enchentes aquela que possuir menor fator de forma. 

Os municípios integrantes da bacia hidrográfica do Açude General Sampaio 
são: Apuiarés, Canindé, Caridade, General Sampaio, Itapajé, Itatira, Paracuru, 
Paraipaba, Paramoti, Pentecoste, São Gonçalo do Amarante, São Luís do Curu, 
Tjuçuoca e Umirim. Totalizam 14 municípios, representados no MAPA 03 - (BACIA 
HIDROGRÁFICA DO AÇUDE GENERAL SAMPAIO – MUNICÍPIOS INTEGRANTES). 

Já a barragem do Açude General Sampaio, localizado no município de 
General Sampaio, estado do Ceará, barra o rio Curu da bacia hidrográfica de 
mesmo nome, sendo projetada e construída pela Inspetoria Federal de Obras 
Contra as Secas - IFOCS, hoje DNOCS, para as seguintes finalidades: a 
regularização do rio Curu; a irrigação das terras do Vale do Curu, onde se destacam 
os projetos de irrigação Curu-Recuperação (980 ha) e Curu-Paraipaba (7.600 ha); o 
abastecimento de água da cidade de General Sampaio e um aproveitamento 
hidrelétrico. 

 A sua construção teve início no ano de 1932, sendo concluída em 1935. Vale 
salientar, que, nesta obra, o DNOCS empregou pela primeira vez a técnica de 
compactação mecanizada de terra, zoneada, com núcleo de material impermeável 
situado entre  dois  maciços de material não selecionado. No paramento de jusante 
existe um muro drenante de pedra e drenos transversais. O talude de jusante é 
protegido da erosão por um sistema de canaletas dispostas ao longo do talude e 
nas bermas existentes a jusante. O talude de montante é protegido por revestimento 
de concreto. A fundação e as ombreiras são constituídas por rochas gnáissicas 
(DNOCS, 2011). 

2.1.1. Geologia 

As unidades litoestratigráficas identificadas foram mapeadas em escala 
regional utilizando-se do Mapa Geológico do Estado do Ceará do Serviço 
Geológico do Brasil – CPRM. Todas pertencentes ao Pré-cambriano, diferenciadas e 
agrupadas com base nas características litológicas, portanto, indiferenciadas 
estratigraficamente, sem que seja estabelecida sua sucessão espacial e temporal, 
conforme descritas a seguir: 

 Unidade Canindé: paragnaisses em níveis distintos de metamorfismo-
migmatização, incluindo ortognaisses ácidos (p.ex: em cogn) e rochas 
metabásicas: c - metagabros, anfibolitos com ou sem granada, e gnaisses 
dioríticos, associadosou não a enderbitos; c1 - metagabros e metaultramáficas 
serpentinizadas e xistificadas, lentes de quartzitos (cq), metacalcários (cca), 
rochas calcissilicáticas(ccs), formações ferríferas (cfe) e ferro-manganesíferas,  
além de metaultramáficas (c); cgnl – granulitos máficos, enderbitos e leptinitos; 
caf - anfibólio  gnaisses e/ou  anfibolitos;  PP(NP) cc - tratos  onde são 
comuns os jazimentos estratóides e diquefo rmes de granitoides 
neoproterozóicos, cinzentos e rosados, gnaissificados ou não e, em parte, 
facoidais. 

 Unidade Independência: Essa unidade é formada por uma associação 
litológica onde estão incluídas sequências de biotita-gnaisses, gnaisses 
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leucocráticos, hornblenda-biotita-gnaisses granadíferos, além de quartzitos e 
gnaisses migmatíticos, Unidade Independência: paragnaisses e micaxistos 
aluminosos (em parte migmatíticos), incluindo quartzitos (iq), metacalcários 
(ica), rochas calcissilicáticas e, mais raramente, anfibolitos (iqx - micaxistos, 
paragnaisses e quartzitos; ipx - paragnaisses e micaxistos). 

 As classes geológicas foram identificadas e alocadas segundo o Mapa 
Geológico do Estado do Ceará do Serviço Geológico do Brasil – CPRM. Todas 
apresentadas pelo MAPA 04 - (BACIA HIDROGRÁFICA DO AÇUDE GENERAL 
SAMPAIO – LEVANTAMENTO GEOLÓGICO). 

2.1.2. Geomorfologia 

Os aspectos geomorfológicos evidenciam a atuação dinâmica dos fatores 
geológicos, paleoclimáticos e morfodinâmicos atuais e pretéritos que ocorreram na 
área, ao longo de sua evolução geoambiental. Os processos morfogenéticos 
predominam, pois as condições climáticas locais, associadas ao regime de 
escoamento superficial, ao relevo e a cobertura vegetal, representam os principais 
agentes desnudacionais, em detrimento aos processos químicos, associados a 
climas mais úmidos (COSTA, 2004). 

Na região, predomina um relevo movimentado na sua porção sudoeste de 
forma montanhosa e compartimentação representada principalmente pelas 
unidades geomorfológicas de: planícies fluviais, depressão sertaneja e maciços 
residuais. As altitudes variam desde próximo dos 10 m até altitudes pouco 
superiores aos 1050,0 m, onde dominam os maciços residuais, destacando-se a 
abundante presença de monólitos de dimensões variadas, bastante característicos 
na região, conforme conferidas no MAPA 05 – (BACIA DO AÇUDE GENERAL 
SAMPAIO – ALTIMETRIA).  

Do ponto de vista geológico, há um amplo predomínio de rochas do 
embasamento cristalino, representadas por gnaisses migmatíticos e granitos, aos 
quais se associam restos de supracrustais, sob a forma de estreitas faixas 
preenchidas por xistos, quartzitos, metacalcários e anfibolitos.  Ocorrem, ainda, 
constituindo manchas isoladas, áreas de coberturas recentes formadas por 
sedimentos detríticos conglomeráticos, arenosos a argilosos, de espessuras 
bastante reduzidas e aluviões.   

A declividade oriunda da altimetria é mostrada no MAPA 06 – (BACIA 
HIDROGRÁFICA DO AÇUDE GENERAL SAMPAIO – DECLIVIDADE). 
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2.1.3. Classes de Solos Predominantes 

Foram identificadas e caracterizadas, na bacia hidrográfica do açude General 
Sampaio, as diferentes classes de solos existentes, através de dados de revisão 
bibliográfica e do serviço de Reconhecimento de Solos do Estado do Ceará – 2008, 
executado pela Geosolos para a FUNDAÇÃO CEARENSE DE PESQUISA E 
CULTURA – FCPC. 

Trata-se de um reconhecimento, tendo como base principal a representação 
cartográfica por classe de solos do IBGE. Os tipos de solos foram classificados 
segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos atual da EMBRAPA, em 
nível de ordem, com a possibilidade de estes solos corresponderem a associações 
de classes que levam o nome que ocorre em dominância na associação. Portanto, 
cada classe de solo pode englobar outras classes em subdominância.  

A unidade básica de estudo do Sistema Brasileiro de Classificação é o perfil 
do solo, que se constitui na menor porção da superfície da terra, apresentando três 
dimensões e perfazendo um volume mínimo que possibilite estudar a variabilidade 
dos atributos, propriedades e características de seus horizontes ou camadas. 

Da ação combinada dos fatores de formação do solo que determinam os 
processos pedogenéticos (adições, perdas, transformações e transportes), os 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 resíduos orgânicos.  

Os tipos de solos de maior distribuição são os luvissolos e neossolos sobre 
os quais se desenvolve a típica vegetação de caatinga arbustiva, em manchas mais 
ou menos densas.  

O MAPA 07 - (BACIA HIDROGRÁFICA DO AÇUDE GENERAL SAMPAIO – 
TIPOS DE SOLOS), mostra as classes de solos e a suas distribuições geográficas 
na bacia. 

2.1.3.1. NEOSSOLO Litólico (RLe2 – RL Eutrófico + PVA Eutrófico +AR) 

Solos com horizonte A ou hístico, assentes diretamente sobre a rocha ou 
sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% (por volume) ou mais de 
sua massa constituída por fragmentos de rocha com diâmetro maior que 2 mm 
(cascalhos, calhaus  e matacões), que apresentam um contato lítico típico ou 
fragmentário dentro de 50 cm da superfície do solo, assim sendo, são solos pouco 
espessos, não transportados e com fertilidade natural variável, em função da 
natureza da rocha, onde somente as plantas com raízes mais fortes conseguem 
manter-se. Admite um horizonte B em início de formação, cuja espessura não 
satisfaz a qualquer tipo de horizonte B diagnóstico. 

Boa parte dos Neossolos ocorre em praticamente todas as regiões do País, 
ou seja, ocorrem de forma dispersa em ambientes específicos, como é o caso das 
planícies à margem de rios e córregos (Neossolos Flúvicos) e nos relevos muito 
acidentados de morrarias e serras (Neossolos Litólicos). 
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2.1.3.2. LUVISSOLO Crômico (TCo5 e TCo3 – TC Órtico + VC Órtico + 
RL Eutrófico + PVA Eutrófico) 

São solos de profundidade mediana, com caráter crômico na maior parte do 
horizonte B (inclusive BA) com cores desde vermelhas a acinzentadas, horizonte B 
textural ou nítico abaixo de horizonte A fraco, moderado ou horizonte E, argila de 
atividade alta e alta saturação por bases.  

Geralmente, apresentam razoável diferenciação entre os horizontes 
superficiais e os subsuperficiais. A mineralogia das argilas condiciona certo 
fendilhamento em alguns perfis nos períodos secos. São moderadamente ácidos a 
ligeiramente alcalinos, com teores de alumínio extraíveis baixos ou nulos, denotando 
presença expressiva de argilominerais (esmectita, ilita). Distribuem-se por boa parte 
do território brasileiro, com maior expressividade em regiões como o semiárido 
nordestino (antigos Bruno não Cálcicos). 

2.1.4. Recursos Hídricos 

A análise das condições hidrológicas e referências aos aspectos 
hidrogeológicos foram procedidos com base na documentação bibliográfica e 
geocartográfica disponível e nos trabalhos de campo. Assim, pode-se afirmar que o 
potencial hídrico de superfície da região é superior ao potencial hidrogeológico em 
face da natureza geológica e geomorfológica da região. 

Nas planícies alveolares recobertas por sedimentos as possibilidades de 
aproveitamento das reservas sub-superfciais são maiores, portanto, aliados à 
cobertura vegetal, favorecem a ocorrência de água no subsolo.  

A perenidade de alguns cursos de água e as ressurgências no contato da 
rocha com as alterações superficiais indicam esse fenômeno, razão pela qual a 
preservação da cobertura vegetal, nesses locais, constitui-se como uma condição 
inerente à conservação das fontes. 

Já no caso dos lençóis freáticos, a acumulação é possível apenas em solos 
mais espessos com menor granulometria e planos das estruturas geológicas com 
falhas e fraturas, nestes casos incluem-se contribuições salinas. Este aquífero 
fissural tem capacidade de armazenamento imprecisa, podendo ou não estar 
conjugado regionalmente. 

Na bacia do rio Curu, verifica-se a ocorrência de um grande número de 
falhas com pequeno deslocamento e rejeitos direcionais, sendo a direção mais 
frequente NE-SW. Outra direção ocorrente é N.W., direção na qual ocorrem os 
falhamentos principais, inclusive com zonas de cisalhamento. Esta constatação é 
bastante interessante uma vez que foge ao padrão em que a direção principal de 
falhamento é sempre NE-SW e que orienta o rio principal. Neste caso, apesar de ter 
a citada direção, pelo que se pode observar, o rio Curu tem seu traçado 
independente de estruturas geológicas. Este fato indica que, no caso em que venha 
a ser programada uma campanha de perfuração de poços, será necessário o 
desenvolvimento de estudos estruturais e litológicos mais detalhados para um 
melhor entendimento do arcabouço geológico e uma maior segurança na escolha 
dos pontos a serem perfurados (COGERH – PLANO DE GERENCIAMENTO DA 
BACIA DO CURU). 



 

 

 

22 

 O Curu, principal rio da bacia, possui um percurso de 195 km desde as 
nascentes até a foz, a sua cabeceira está situada na serra do Machado. A 70 km 
abaixo está o açude General Sampaio. Seus afluentes mais significativos são os 
que comportam as principais barragens da bacia: Frios, Caxitoré e Tejuçuoca, na 
margem esquerda, e Canindé, Capitão-Mor e Melancia, na margem direita, na 
totalidade dos seus afluentes, possuem cursos d’água com características 
intermitentes nos médios e baixos cursos, podendo ser perenes nos altos cursos e, 
ainda, possuindo padrão dendrítico de escoamento. Nesse contexto hídrico local, 
os empreendimentos antrópicos fazem com que haja uma diferenciação na 
evolução hídrica, principalmente com ações como alteração do relevo natural, 
plantio agrícola, desmatamento (ciliar), pequenas barragens e drenagens. 

O uso dos recursos hídricos tem, portanto, dependência direta desses 
fatores e dos modos de captação, sobre as drenagens, diretamente no período de 
excedentes e escoamento, ou sobre o acumulado em barragens ou ainda por 
captação subterrânea. Cada qual com seus prós e contras, em função da atividade 
desenvolvida e da qualidade requerida no uso da água. 

No que se caracterizam as chuvas são consideradas dispersas, geralmente 
concentradas no período de janeiro a julho com valores máximos nos meses de 
março e abril. O período seco se prolonga de julho a dezembro, ocorrendo a menor 
precipitação nos meses de outubro e novembro. 

2.1.4.1. Estimativa da Precipitação 
            Para se determinar a média da precipitação total, foi empregado o método 
dos polígonos de Thiessen. Os polígonos já traçados foram cedidos pela COGERH, 
em formato SHAPE FILES, *.shp, com informações das precipitações ocorridas 
entre a ano de 1974 a 2010. O procedimento utilizou os softwares: AutoCAD Map e 
ArcView GIS. Depois de carregado o arquivo, os polígonos de Thiessen foram 
confrontados com as áreas dos polígonos as quais pertenciam à bacia do açude 
General Sampaio, definindo-se as regiões de influência de cada posto pluviométrico 
nesta bacia. 
            O referido método considera a não uniformidade da distribuição espacial 
dos postos, porém não leva em conta o efeito orográfico do relevo da região sobre 
o total precipitado em uma determinada região (LINSLEY et al., 1975). Para inferir 
sobre o efeito orográfico, foram utilizados os dados do MAPA 05 - (BACIA 
HIDROGRAFICA DO AÇUDE GENERAL SAMPAIO – ALTIMETRIA). 
            O MAPA 08 - (BACIA HIDROGRÁFICA DO AÇUDE GENERAL SAMPAIO – 
PLUVIOSIDADE), mostra as áreas de influência pluviométrica definidas pelos 
polígonos de Thiessen na bacia. 

A média da precipitação total calculada para a bacia do Açude General 
Sampaio foi de 613,946 mm. 

2.1.5. Núcleos Urbanos 

Através da identificação dos adensamentos urbanos, tornou-se possível 
localizar algumas das fontes de contaminação por parte de esgotos e resíduos 
sólidos na bacia hidrográfica do açude, por estes representarem potenciais 
poluidores de mananciais.  
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A inadequada exploração pelo homem de zonas terrestres como, por 
exemplo, zonas fluviais e de vertentes, acrescido ao elevado crescimento da 
população, conduzem a grandes alterações paisagísticas e promove o avanço 
acelerado em direção aos recursos naturais que se traduz numa pressão antrópica 
excessiva sob os subsistemas da litosfera, hidrosfera, atmosfera e biosfera, 
contribuindo para o seu desequilíbrio e promovendo a deterioração ambiental. 

Os aglomerados urbanos mais densos e as zonas de pressão antrópicas 
foram identificados através de técnicas de geoprocessamento com imagens 
LANDSAT – 2010 (Sensor – TM, sequência de bandas TM4, TM3, TM2 e TM1) e pós-
processada através da procura e intensificação de pixel de cores características dos 
centros urbanos da região. O MAPA 09 - (BACIA HIDROGRÁFICA DO AÇUDE 
GENERAL SAMPAIO – AGLOMERADOS URBANOS), mostra os aglomerados 
urbanos identificados. 

2.1.6. Cobertura Vegetal 

A vegetação constitui uma parte relevante da paisagem natural. Apesar da 
sua nobre função ecológica, ela vem sendo suprimida ao longo dos séculos pela 
ação antrópica nas suas mais diversas finalidades. 

Ademais, o modelado da paisagem é largamente influenciado pela 
vegetação determinante em diversos processos geomorfológicos. Além de 
minimizar a intensidade dos processos erosivos e resguardar o solo da ação da 
chuva, ela também favorece a infiltração das águas e a consequente recarga dos 
aquíferos, garantindo a perpetuação do ciclo hidrológico (THORNES, 1990). No 
mesmo sentido, é fonte importante de matéria orgânica ao solo, essencial a 
conservação do ecossistema. Por tudo isso, é possível afirmar que a vegetação é 
um elemento fundamental do geossistema, e suas relações diretas e indiretas com 
outros elementos implicam na estruturação da paisagem e na definição de sua 
qualidade ambiental. 

Com base na importância da vegetação, objetivou-se realizar um estudo da 
retirada da cobertura vegetal da região da bacia, tendo como referência a data de 
15 de Agosto de 2010. 

Os biomas predominantes identificados são: a Caatinga Arbustiva densa e 
Arbória dispersa, Complexo Vegetacional da Zona Litorânea, Floresta Subperenifólia 
Tropical Pluvio-Nebular (Mata Úmida), Floresta Subcaducifólia Tropical Pluvial (Mata 
Seca), Floresta Mista Dicotilo-Palmáceas (Mata Ciliar com Carnaúba e 
Dicotiledôneas). Às margens do açude General Sampaio, pode se observar a mata 
ciliar bastante degradada. 

Esses biomas são resultantes por um lado, de vestígios de vegetação antiga 
e da flora inicial da região e, por outro lado, da evolução do ambiente físico global, 
cujas modificações geológicas, geomorfológicas, pedológicas e climáticas tiveram 
importância fundamental no estabelecimento e na distribuição da vida vegetal e na 
florística, principalmente nas últimas épocas geológicas com o estabelecimento da 
caatinga (COGERH – PLANO DE GERENCIAMENTO DA BACIA DO CURU). 

A metodologia utilizada para a determinação dos indicadores de vegetação 
se baseou no sensoriamento remoto através de imagens LANDSAT – 2010 em 
15/08/2010 (Sensor – TM, sequência de bandas TM5, TM4, TM3) e pós-processada 
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por procura e intensificação de pixel de cores características da vegetação da 
caatinga, mata úmida ou verde densa e das zonas desmatadas da região. A grande 
extensão da área 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 didáticos, definimos três classes a serem identificadas nas 
imagens de satélite: 1- Matas úmidas ou vegetação verde; 2- Caatinga; e 3- Áreas 
sem ou com baixa densidade de vegetação.  

Os fragmentos da vegetação nas bandas das imagens selecionadas podem 
ser distinguidos prioritariamente a partir de sua cor, textura e forma. 
Comparativamente com as demais coberturas superficiais, as áreas identificadas na 
imagem após pós-processada exibem uma coloração verde intensa para as Matas 
úmidas ou verdes densa, tonalidades amarronzados para a Caatinga e marcação 
em vermelho para as áreas sem ou com baixa densidade de vegetação 
(desmatadas) e alguns níveis de cinza abaixo das sombras, com uma textura 
áspera, apresentando ligeiras rugosidades, demonstrando um padrão mais 
homogêneo de dossel. O MAPA 10 – (BACIA HIDROGRÁFICA DO AÇUDE 
GENERAL SAMPAIO – COBERTURA VEGETAL), demonstra a cobertura vegetal para 
o período mencionado do ano de 2010 na bacia, diante as classes definidas. 

Após análise, verifica-se que área sem cobertura vegetal da bacia ocupa 
uma área de aproximadamente 278,14 Km², cerca de 16,17% da bacia, 
principalmente em área de APP e entorno do açude General Sampaio e que 
deveriam ser áreas com coberturas vegetais nativas em tempos pretéritos a ação 
humana.  

2.1.6.1. Consequências do desmatamento na bacia 

As principais consequências identificadas do desmatamento na bacia são: 

 Destruição da biodiversidade; 

 Erosão e empobrecimento dos solos; 

 Mudanças Paisagísticas; 

 Enchentes e assoreamento; 

 Poluição dos mananciais;  

 Diminuição dos índices pluviométricos;  

 Elevação das temperaturas; 

 Proliferação de pragas e doenças; 

 Desertificação: processo de criação ou ampliação das áreas 
desérticas; 

 Salinização (irrigação inadequada). 
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2.1.6.1.1. Caatinga 

Considerado o bioma mais desmatado da bacia do açude General Sampaio, 
e o único exclusivamente brasileiro. No nordeste, a Caatinga possui atualmente 
metade de sua cobertura vegetal original. Em 2008, a vegetação remanescente total 
era de 53,62% (PAES, 2009). Dados do monitoramento do desmatamento no bioma, 
realizado entre 2002 e 2008 pelo Programa de Ação Estadual de Combate à 
Desertificação e Mitigação dos Efeitos da Seca, revelam que, neste período, o 
território devastado total no Brasil foi de 16.576 km², o equivalente a 2% de toda a 
Caatinga. A taxa anual média de desmatamento na mesma época ficou em torno de 
0,33% (2.763 km²). 

A principal causa da destruição da Caatinga na região da bacia é a extração 
da mata nativa, que é convertida em lenha e carvão, além da retirada desta 
vegetação para fins de uso agropecuários. Ressalta-se que na bacia cerca de 90% 
das áreas identificadas sem cobertura vegetal deveriam pertencer ao bioma 
Caatinga.  

2.1.6.1.2. Mata Úmida 

Caracterizam-se por apresentar árvores com caules retilíneos e espessos. 
Geralmente, suas espécies vegetais alcançam em torno de 30 (trinta) metros de 
altura. Apresentam-se recobrindo os setores mais elevados das serras cristalinas e 
as vertentes superiores dos planaltos sedimentares. As chuvas orográficas, aliadas 
ao orvalho oriundo do nevoeiro, são os condicionantes principais da ocorrência 
deste tipo de vegetação. 

O desmatamento desse tipo de vegetação pode acarretar consequências 
graves como, por exemplo, a desestruturação das camadas superiores de solo 
causando deslizamentos de terra, implicando em grandes prejuízos materiais e, 
muitas vezes, em perdas de vidas humanas. 

2.2. Área direta de Estudo - açude General Sampaio 

Localizado nos municípios de General Sampaio e Paramoti, represa o rio 
Curu e seu reservatório tem capacidade para armazenar 322.200.000m³ (metros 
cúbicos) de água. 

De propriedade do governo estadual, o açude abastece o município de 
General Sampaio. De acordo com os dados de monitoramento da COGERH, o 
reservatório já passou por dois períodos críticos – 1984 e outro iniciado em 1993 
(não se recuperando durante o período monitorado). Em 1984, atingiu seu menor 
nível, ficando com menos de 20% de sua capacidade. 

Para caracterizar a área do açude General Sampaio relacionada como a área 
direta dos estudos, utilizamos as informações procedentes do levantamento de 
campo, de modo a correlacionar os dados disponíveis na literatura e do município 
de General Sampaio.  

Para elaboração dos estudos de entorno do açude usaremos um raio de 1 
km de comprimento. A localização do açude em relação ao estado e algumas 
informações básicas podem ser conferidas no MAPA 11 – (BACIA HIDROGRÁFICA 
DO AÇUDE GENERAL SAMPAIO – CONTEXTO ESTADUAL).  
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 Os dados técnicos referentes ao açude General Sampaio são mostrados no 
ANEXO 1. 
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2.2.1. Acesso 

Saindo de Fortaleza, no sentido sertão, o acesso se dá pela BR -020 até 
Santa Fé, onde se deve entrar na CE-230, prosseguindo-se nesta por, 
aproximadamente, 37,05km, nesse ponto vira à esquerda (acesso ao município de 
General Sampaio) e siga por cerca de 1,7 km até o município, onde se percorre 
cerca 1000,0 m até o açude General Sampaio. 

 O MAPA 12 – (ACESSO - TRAJETO RODOVIÁRIO AO AÇUDE), ilustra o 
trajeto até o açude General Sampaio. 

2.2.2. Meio Físico 

2.2.2.1. Aspectos climáticos 

Por não existir estação meteorológica em General Sampaio, a caracterização 
atmosférica no estudo leva em consideração os dados disponíveis no posto de 
Pentecoste (estação meteorológica da FUNCEME - Pentecoste). Nesse sentido, um 
resumo meteorológico da série de dados de 1974 - 2010 é encontrado nos tópicos 
do QUADRO 02. 

QUADRO 02 – Aspectos atmosféricos 

Pluviosidade anual  ⇨ 1150 mm 

Semestre chuvoso  ⇨ Janeiro a Junho 

Período mais chuvoso  ⇨ Janeiro a Maio 

Período mais seco  ⇨ Agosto a Novembro 

Mês de maior pluviometria  ⇨ Abril 

Evaporação Anual (Piche) ⇨ 1.356,6 mm 

Período de maior evaporação  ⇨ Agosto a Dezembro 

Período de menor evaporação  ⇨ Março a Maio 

Temperatura média Anual  ⇨ 27,3º C 

Média das temperaturas mínimas  ⇨ 24,6° C 

Média das temperaturas máximas  ⇨ 30,8°C 

Umidade relativa média anual  ⇨ 76,0% 

Período de maior umidade relativa  ⇨ Fevereiro a Maio 
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Período de menor umidade relativa  ⇨ Agosto a Dezembro 

Insolação anual  ⇨ 3.166,2 h 

Período de maior insolação  ⇨ Agosto a Dezembro 

Período de menor insolação  ⇨ Fevereiro a Maio 

Período de maior nebulosidade  ⇨ Janeiro a Maio 

Velocidade média anual dos ventos ⇨ 3,7 m/s 

Período de maior ventania  ⇨ Agosto a Novembro 

Período de menor ventania  ⇨ Janeiro a Julho 

 

A área integra a região climática do tipo AW’, da classificação de Köppen, e 
segundo esta classificação o tipo climático, corresponde ao macroclima da faixa 
costeira de clima tropical chuvoso, quente e úmido, com chuvas de verão e outono. 
Considerando-se a classificação de Gaussen, que ressalta os parâmetros 
bioclimáticos, a região enquadra-se no tipo 4bth com clima tropical quente de seca 
média e seca de inverno, com índice xerotérmico entre 100 a 150, apresentando 5 a 
6 meses secos. De modo geral, o clima se apresenta bastante homogêneo; as 
variações climáticas registradas são diretamente associadas ao regime 
pluviométrico. 

Especificamente no município de General Sampaio, o clima caracteriza-se 
como Tropical Quente Semiárido Brando e Tropical Quente Sub-Úmido, 
apresentando temperaturas médias entre 26° e 28°, e período mais chuvoso de 
janeiro a maio, megatérmico, e a concentração dos três meses de verão, é 
responsável por 27% da evapotranspiração potencial normal (FUNCEME, 2010). 

Os aspectos climáticos representados pelas precipitações registradas desde 
1966, os dados de temperatura, umidade relativa, velocidade dos ventos, 
evaporação e insolação registrados no posto de Pentecoste são demonstrados no 
ANEXO 2. 

2.2.2.2. Aspectos Geoambientais 

A geologia no entorno do Açude está representada em quase sua totalidade 
por uma associação de rochas do complexo Caíco.  

O posicionamento estratigráfico dos sedimentos que compõe a zona 
litorânea do açude está intimamente ligado à compartimentação geomorfológica por 
eles apresentada, interagindo também com os gnaisses cristalinos, que afloram nas 
baixas morfológicas. 
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O caráter ambiental da formação das unidades geológicas é 
predominantemente continental, conforme é demonstrado pelo tipo decomposição 
mais argilosa é mais evidente nas calhas fluviais, onde podem formar depósitos 
aluvionares e eluvionares, onde ocorre mata ciliar. 

A drenagem natural superficial da área é direcionada ao rio Açude General 
Sampaio. A declividade é classificada como moderada a alta em mais de 80% de 
toda a área. 

As características das águas subterrâneas (volume e qualidade) refletem o 
comportamento integrado dos fatores ambientais, interferentes na trajetória da água 
através do seu ciclo hidrológico, destacando-se entre estes fatores a litologia, a 
estratigrafia, o solo, a vegetação, a taxa de infiltração, o coeficiente e volume de 
escoamento superficial, a pluviometria e o excedente hídrico. Tais parâmetros são 
utilizados para definir o potencial hidrogeológico. 

2.2.3. Meio Biológico 

A área de entorno do açude apresenta uma cobertura vegetal pouco 
preservada, onde a mata tem sofrido com as ações antrópicas como 
desmatamento para obtenção de lenha, cultivo de subsistência, pastoreio, ou ainda, 
para urbanização, atividades estas notoriamente vistas nas adjacências da cidade 
de General Sampaio. 

Foram identificados diversos habitats, os quais se relacionam em três 
ecossistemas, descritos como: Vegetação de Caatinga, Zona Ribeirinha e Zona 
Antrópica. 

A vegetação nativa é dominante. De um modo geral, compreende formações 
hiperxerófilas da forma de arbustos entrelaçados e lenhosas (caules finos, troncos 
retorcidos), algumas espinhosas, com tapete herbáceo estacional, apresentando-se 
verde somente na época das chuvas.  

A sua composição florística é heterogênia e simples em consequência de 
fatores ecológicos desfavoráveis. Contudo, há dominância de arbustos típicos que 
se repetem frequentemente, onde a vegetação secundária aparece devido possuir 
áreas degradadas desde anos anteriores. 

A sua fauna remanescente ainda é bastante cobiçada por moradores da área 
e muitas aves nidificam e buscam seu alimento na área e adjacências. 
Considerando-se a distribuição das espécies, não foi possível apresentar um 
padrão de zonação definido, podendo ser encontrado um dossel homogêneo ou 
consorciado na área de entorno. 

2.2.3.1. Caatinga 

Foi visto na área pesquisada um mistura da vegetação primária de 
secundária. Logo, onde existiam espécies arbóreas, verificam-se troncos, gravetos, 
arbustos entrelaçados, troncos retorcidos e folhas coriáceas e um extrato herbáceo 
bastante desenvolvido e dominante no espaço, onde as “árvores” são pouco 
numerosas.  

 

 



GOVERNO DO ESTADO DO CEARÁ
SECRETARIA DOS RECURSOS HÍDRICOS - SRH

COMPANHIA DE GESTÃO DOS RECURSOS HÍDRICOS - COGERH
BANCO MUNDIAL



 

 

 

35 

Trata-se, também, com espécies invasoras diversas e com um solo exposto 
as intempéries, apesar de que sua maior parte possuir um potencial químico bom 
para fertilidade e apresentando uma boa permeabilidade, principalmente em 
determinadas áreas onde o solo não se encontra compactado pelas ações 
antrópicas. A superfície do terreno, de cor normalmente mais escura, é onde se 
encontra a maior parte da matéria orgânica (folhas, palhas, raízes, 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 responsáveis pela transformação da matéria orgânica em adubo 
orgânico que tornam o solo rico em água e nutrientes para as plantas ali existentes. 

Dentre as espécies florísticas identificadas, localmente, destacam-se: Cereus 
jamacaru (mandacaru); Delechampiascandens L. (urtiga-mamão); Calotropis 
gigantes R. Br (hortência); Phariscanariensis L. (capim-alpista); Panicumbarbinode T. 
(capim-planta); Echinochloapolystachia H. (capim-mandante); Anthephora 
Hermafrodita K. (capim-mimoso), entre outras. 

Através das informações obtidas pelos residentes locais, foi possível retratar 
a fauna. 

A fauna dominante são as aves e, dentre os invertebrados, destacam-se os 
insetos. Na ornintofauna, destacam-se as seguintes espécies: Crotophagaani (anum 
preto); Reinardasquammta (andorinha); Pitangussulphrates (bem-te-vi); 
Volaitinajacarina (tiziu); Molothrusbonariensis (azulão); Columbia talpacoti (rolinha); 
Carduelisyarrelli (pintassilgo); Crypturellusnoctivagus (zabelê). 

A mastofauna e a herptofauna estão representadas por espécies terrícolas, 
existindo algumas espécies arborícolas. Dentre os mamíferos temos: Mus musculus 
(rato); Euphartussexcinctus (peba); Callithrixjacchus (soim), etc. Dentre os répteis, 
pode-se citar: Tropidurustorquatus (calango); Tupinanbistequixin (teju); Iguana iguara 
(camaleão); Oxybelissp. (cobra-de-cipó); Cleriasp. (cobra-preta); 
Bothropserytitrhmelas (jararaca), etc. 

Os invertebrados estão representados, principalmente, pelos insetos, dos 
quais se destacam as seguintes ordens: Isópteros(cupins); Lepdópteras (borboletas 
e mariposas); Ortópteros (gafanhotos, grilos, baratas, louva-a-deus e bicho pau); 
Odonatas (libélulas); Hemíptera (percevejos); Homoptera (cigarras e afídeos); 
Coleóptera (besouros, brocas); Díptera (moscas); Hymenoptera (formigas, abelhas e 
vespas), etc. Alguns outros artrópodes pterigogênios e apterigogênios, 
picnogonídeos e aracnídeos também são encontrados no ambiente em estudo. 

2.2.3.2. Zona Ribeirinha do açude General Sampaio 

Esse ecossistema é altamente variável e depende as suas características da 
geologia que os circunda, da maneira adequada no uso da terra e dos níveis de 
poluição. 

O meio é dividido em três principais ambientes: Zona Limnítica, Zona 
Flutuante\Bêntica e Zona Anfíbia, as quais todas estão relacionadas entre si. Nessas 
áreas, encontra-se o habitat da Carnaúba (Copernicia prunifera). Dominante entre as 
demais espécies arbóreas, esta palmeira endêmica do Nordeste do Brasil, ocorre 
na área geralmente em associação com o mulungu, juazeiro, oiticica e ingá-bravo, 
além de outras espécies arbustivas e trepadeiras. 
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A primeira, Zona Limnítica, constitui-se uma zona com alta concentração de 
nutrientes e plâncton, e inicia logo após a zona com vegetação superior.  

As vegetações (plantas aquáticas) mais comumente encontradas são: os 
aguapés, lírios d'água, juncos e os fitoplânctons.  

Muitos moluscos, minhocas, insetos e outros invertebrados são encontrados 
nesse ambiente. Muitas aves nidificam próximo ou, até mesmo, nesse ambiente, e à 
medida que os sedimentos se acumulam ao redor das raízes da margem, plantas 
outras se estabelecem. Isto oferece, por sua vez, um habitat para anfíbios, garças e 
outras espécies que utilizam esse meio tanto para procriação como para refúgio.  

A Zona Flutuante\Bêntica constitui a área onde está localizada a vegetação 
aquática e subaquática.  

As espécies bênticas se encontram fixadas nos substratos podendo ou não 
atingir a superfície, enquanto as espécies flutuantes se exibem ao sabor dos ventos 
"flutuando" na superfície d'água.  

A fauna utiliza este ambiente para refúgio, procriação e está representada 
principalmente por peixes, insetos e aves. Muitos microrganismos ficam suspensos 
ou nadam, compreendendo o plâncton, zooplâncton e fitoplâncton, animais e 
plantas, respectivamente.  

A Zona Anfíbia mantém uma relação bastante interligada com a zona anterior 
(zona flutuante\bêntica), e durante o estio a área da zona anfíbia aumenta devido 
aos fatores climáticos da região. 

Dentre as espécies faunísticas, destacam-se: Geophagus brasiliensis (cará); 
Astyanax scabripinnis sp. (piaba); Hylasp. (rã); Bufo sp. (sapo); Bubucus ibis (garça-
branca); Policephalus ruficollis ruficollis (mergulhão), etc. A vegetação da zona 
ribeirinha é constituída, principalmente, por herbáceas, palmáceas e plantas 
aquáticas, destacando-se: Cyperuscomosus Poir (capim junco); Daubeniana sp. 
(lírio d'água); Copernicia prunifera (carnaúba); Eichhornia crassipes (aguapé). A 
fauna que habita esse ambiente são espécies típicas, tais como: Boa constritor 
(jibóia); Micrurusibibobora (coral); Buteo magnirostris (gavião rapino); Gnorimopsar 
chopi (graúna); Reinardas quammata (andorinha), etc. 

2.2.3.3. Zona Antrópica 

A destruição do habitat natural pelas atividades humanas foi a provável 
causa primeira da saída de animais e perdas da diversidade biológica local.  

A caça indiscriminada, a poluição e a devastação da mata, ainda contribuem 
para diminuir as condições de sobrevivência dos animais. 

A maioria das árvores e plantas que anteriormente existia (observa-se na área 
troncos de várias árvores) não mais pode ser observada e com a contínua 
degradação ocasionou-se o desaparecimento do animal polinizador específico, 
afetando assim, a própria reprodução das plantas e dos animais que dela (planta) 
se alimentavam. Plantas arbóreas protetoras (proteção contra o sol, chuvas e 
erosões), tais como: cajueiro, goiabeira, tamarindo e abacateiro, formam, hoje, a 
dominância local. 
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A fauna desse ambiente é predominante terrícola e arborícola (aves e 
répteis), além de outros animais que chegam a este local à procura de sementes, 
insetos e água, pois aquele é bem próximo aos campos antrópicos. 

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

2.2.4. Meio Antrópico 

Para caracterização do meio antrópico são abordados aspectos 
populacionais, de infraestrutura física, social e econômica, da cidade de General 
Sampaio. 

2.2.5. Município de General Sampaio 

O Município de General Sampaio teve como município de origem Canindé, 
tendo a sua autonomia reconhecida em 1957 através da Le i nº 3.962. Tendo como 
municípios limitantes, ao Norte Apuiarés, ao Sul Canindé, ao leste Caridade e 
Pentecoste e a oeste Canindé. 

A Sede Municipal está localizada nas coordenadas geográficas 4º 03’ 10’’e 
39º 27’ 16’’, a uma altitude de 155 metros acima do nível do mar. 

General Sampaio fica a 104,1 Km de Fortaleza, tendo como principais 
acessos a BR - 020 e CE - 162.  

O município tem como climas característicos o Tropical Quente Semiárido, 
Tropical Quente Semiárido Brando, Tropical Quente Sub-úmido, e como vegetação 
predominante a Caatinga Arbustiva Aberta, Caatinga Arbustiva Densa, além do 
Bruno não Cálcico e Podzólico Vermelho-Amarelo como solos característicos. 

O Município de General Sampaio, do ponto de vista Geomorfológico, 
compreende duas unidades: Maciços Residuais e Depressões Sertanejas. O 
território é quase todo constituído por rochas do embasamento cristalino, com 
alguns trechos de aluvião. General Sampaio tem como os principais rios Canindé, 
Batoque e Curu. 

O topônimo General Sampaio é uma alusão ao general Antônio de Sampaio, 
morto na guerra contra o Paraguai e patrono da infantaria do exército Nacional. Sua 
denominação original era Sítio Bom Jesus ou Boqueirão da Mãe Teresa, desde 
1936, General Sampaio. Localizado às margens do rio Curu, as terras de General 
Sampaio já eram habitadas pelos índios Apuiarés. Com a colonização via 
as sesmarias, na época da implantação da pecuária, surge uma fazenda e um 
pequeno povoado, que até 1904 não passava de quatro casas. 

Com a grande seca que assolou o Ceará em 1932, deu-se início 
no Boqueirão da Mãe Teresa a construção da barragem do Açude General 
Sampaio. Esta atrai milhares de pessoas, logo, formou-se um grande 
acampamento, ao mesmo tempo em que o DNOCS construía suas casas de 
alvenaria, dando um impulso urbano para o local. Contudo, a ocorrência de uma 
epidemia dizimou muitas pessoas, os trabalhadores encarregados pelos 
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sepultamentos chegaram a deixar defuntos no caminho do cemitério para enterrar 
no dia seguinte. 

General Sampaio é um dos municípios mais pobres do estado do Ceará. Sua 
economia é baseada na agricultura: algodão, mandioca, milho, feijão e banana; 
pecuária: bovino, suíno, avícola. E ainda existem duas indústrias de produtos 
alimentares. Foram registrados em suas terras ocorrência de mineral Piroluzita. 

As principais informações demográficas, agropecuários e sanitários do 
município de General Sampaio, utilizadas no estudo podem ser consultadas no 
ANEXO 3, deste estudo. 

Em muitas comunidades inexiste a ordenação do sistema viário básico e a 
pavimentação das vias. Esse fato gera imensos transtornos à circulação da coleta 
domiciliar de lixo. A maioria da população é de baixa renda e vive em casas 
populares. Não há rede de esgotos nem distribuição de águas eficientes. Isso tudo 
retrata a precária condição de vida da maioria da população desse município. 

 Predominam as famílias de baixa renda, apresentando um contexto urbano 
de vizinhança pobre. Há núcleos habitacionais de populações pauperizadas 
encravados em alguns bairros, frutos de ocupações espontâneas e desordenadas 
oriundas do crescimento decorrente da migração rural-urbana. 

Como a oferta habitacional não atende às demandas populacionais, a 
ocupação dos espaços se processa espontaneamente, com improvisação e 
precariedade dos loteamentos e das construções habitacionais, que ocorrem ao 
gosto e possibilidades dos próprios habitantes, em sua maioria muito pobres, o que 
resulta em contextos urbanos inconsistentes com a boa qualidade de vida. 

É grande a dificuldade de acesso da zona periférica mais afastada à zona 
central da cidade, que funciona como polo de comércio e serviços, e onde está 
concentrada a maioria das instituições educacionais. A estrutura básica de apoio 
dentro das comunidades mais afastadas do centro é precária, resultando em longas 
distâncias a serem percorridas para o provimento das necessidades básicas.  

As comunidades periféricas da sede não dispõem de suficientes 
equipamentos de infraestrutura social e apresenta comércio local fraco, fazendo 
com que os moradores se desloquem para o centro. Algumas delas apresentam 
baixíssima densidade e raios de caminhabilidade muito longos para o acesso aos 
serviços básicos. 

2.2.5.1. Síntese da Caracterização Territorial – Urbana/Rural 

Segundo dados obtidos pelo IBGE, General Sampaio possui 6218 
habitantes, dentre estes 31,85% moram na zona urbana e 68,15% na zona rural. 
Dentre suas principais comunidades estão: Caraubas, Jurema, São João 1, Patos, 
Cangati 1, Cangati 2, São José do Acrízio , Pinda , Saquinho, Pedras Pretas 1 e 2 , 
Ramalhete , Alegre 1 e 2 , e Bom principio. O limite entre o urbano e o rural é quase 
imperceptível na maior parte da cidade, devido à forma de ocupação espontânea e 
à ocorrência de modelos diferenciados de apropriação do espaço numa mesma 
área, provocando a existência de vazios urbanos. 
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2.2.5.2. Infraestrutura 

2.2.5.2.1. Abastecimento de Água 

O Município de General Sampaio é abastecido pela Companhia de Água e 
Esgoto do Ceará – CAGECE. 

As ligações domiciliares são, atualmente, 1120 reais e 1085 ativas, vindas da 
estação de tratamento da cidade de General Sampaio com captação no açude 
General Sampaio. 

2.2.5.2.2. Esgotamento Sanitário 

O sistema de esgotamento sanitário da cidade está incompleto, atendendo 
uma pequena parcela da população, distribuída basicamente em regiões do centro 
urbano e parte da zona rural. 

Quando existente, as demais condições básicas de tratamento de efluentes 
domésticos consiste somente na existência de soluções individuais, tipo 
fossa/sumidouro, com funcionalidade precária do ponto de vista sanitário. 

Ressalta-se o lançamento de dejetos in-natura e resíduos sólidos, através de 
calhas e galerias de drenagem e diretamente ao açude General Sampaio em várias 
comunidades. 

2.2.5.2.3. Limpeza Urbana 

Na cidade de General Sampaio, a coleta do lixo domiciliar é feita pela 
prefeitura, sendo recolhidos em torno de 28 t/dia. A prefeitura distribuiu nos bairros 
da cidade, contêineres, onde a população deposita o lixo para ser recolhido por 
caminhões. Além da coleta realizada por caçambas, também existe a feita por 
barcos que recolhem lixo nas margens do açude. A fim de criar estratégias para o 
gerenciamento de resíduos nos municípios do vale do Curu e também instruir 
técnicos para essas atividades, acontece hoje em Apuiarés, o Consórcio 
intermunicipal de Aterro Sanitário.  

Estão presentes representantes dos municípios, entre eles, Apuiarés, General 
Sampaio, Pentecoste, Tejuçuoca. 

A existência de lixo vestigial do lixão foi provocada pela falta de um destino 
adequado para o lixo coletado no município, causando danos ao meio ambiente e à 
saúde pública até os dias atuais. 

2.2.5.2.4. Drenagem 

A cidade de General Sampaio está localizada em uma área com condições 
acidentadas de escoamento, com a presença de depressões formando um 
complexo de grotas açudes que propiciam o escoamento superficial das águas 
pluviais. O crescimento da cidade e a urbanização geraram ocupações indevidas 
desse complexo, dada a valorização dos terrenos urbanos e a ausência de um 
planejamento de ocupação e drenagem urbana 

Neste contexto, em linhas gerais, o sistema de drenagem de águas pluviais 
na sede é problemático, devido às ocupações das áreas dos talvegues e esses 
funcionarem como emissários finais dos esgotos coletados inadequadamente. 
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A ocupação de áreas marginais aos recursos hídricos ou talvegues dos 
loteamentos, normalmente destinados a áreas verdes, cria áreas de risco. 

Falta um cadastro das galerias de drenagem existentes, em condições de 
fornecer informações para elaboração de novos projetos de drenagem, assim com 
faltam estudos de terraplenagem, drenagem e pavimentação do município sede e 
distritos. 

2.2.5.2.5. Cemitérios 

A Cidade de General Sampaio possui cemitério público no centro urbano da 
cidade, que apesar de está com sua área completamente ocupada, aparentemente 
opera em boas condições, contudo não possui como em quase todos os cemitérios 
do interior do estado, sistema de drenagem e tratamento de chorume. Acredita-se 
que a infiltração dos efluentes produzidos naturalmente pelo cemitério, não alcance 
grandes profundidades, dado a pequena profundidade do embasamento rochoso 
na região. 
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3. Condicionantes Ambientais 
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3.1. Análise das águas do açude General Sampaio 

Em razão de suas características e interações hidráulicas, hidrológicas, 
climáticas, de cobertura vegetal, solos, geomorfológicas e, especialmente, 
antrópicas, os açudes apresentam grandes instabilidades limnológicas.  

No semiárido, dependendo da profundidade, há a possibilidade de ocorrer 
uma estratificação térmica e química, condicionando a seleção de seres 
característicos de conhecidas faixas ou camadas de estratificação, epilímnio, 
metalímnio e hipolímnio. 

O acúmulo de sais minerais, causado pela introdução de despejos industriais 
e domésticos, ou incrementado pelo barramento de rios, pode ocasionar a 
eutrofização e o aparecimento da “poluição osmótica”, na qual os organismos não 
adaptados morrem por perda de água. A presença de certos tipos de despejos, 
eventualmente acumulados em lagos, pode afetar acentuadamente o pH, 
influenciando negativamente o meio. 

A decomposição de matéria orgânica, autóctone ou alóctone, traz como 
resultado principal a eliminação parcial ou total de oxigênio dissolvido na água, o 
qual é consumido nas reações bioquímicas de estabilização de matéria 
biodegradável. 

As reações oxidativas são realizadas, principalmente, por bactérias aeróbias 
heterótrofas e protozoários, afetando a vida aquática, podendo impossibilitar o 
desenvolvimento de peixes e de outros seres aquáticos. Ainda que esses prejuízos 
possam ser temporários (desde que novas cargas orgânicas não venham a ser 
introduzidas), a quantidade de matéria orgânica inicial tende a diminuir, como 
resultado da própria estabilização biológica. O aparecimento de compostos 
orgânicos secundários, além do gás sulfídrico e de outros compostos resultantes da 
atividade anaeróbia no leito da represa, poderá ser a causa de uma impotabilidade 
temporária ou prejudicial à vida aquática, principalmente aos peixes. 

Estes fatores, por si sós, já condicionam uma grande vulnerabilidade à 
qualidade da água para os diversos usos e mantimento da fauna e flora que ali 
vivem. 

Portanto, os elementos inerentes à própria condição ambiental esperada do 
açude, bem como as interferências adversas, devem ser avaliados quanto aos 
fatores econômicos, ambientais, de saúde da população e da prevenção da 
poluição ou da contaminação das águas. Logo, é preciso avaliar a qualidade das 
águas do açude para posterior identificação das principais causas de sua alteração. 

3.1.1. Análises e Coletas de campo 

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

  

 Identificar o estado trófico do reservatório;  

 Calcular o IQA (índice de qualidade de água);  

 Classificar a água quanto ao uso na irrigação;  
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 Identificar os parâmetros restritivos à classe que o corpo hídrico foi 
enquadrado ou à classe 2 (dois) da resolução 357 do CONAMA, 
quando ainda não enquadrado;   

 Estimar a concentração média de fósforo representativa do 
reservatório. 

Para a sequência das análises no reservatório, foi definido, pela equipe da 
COGERH, um ponto de coordenadas UTM SAD 69: 449556 E, 9550543 S, do qual 
foram coletadas amostras a 5 (cinco) profundidades da coluna d’água (0,3 m, 1,1m, 
2,2m, 5,7m e 8,7m), sendo, cada uma destas,  a profundidade máxima, até o 
sedimento de 11m. Através do MAPA 13 –(PONTO DE COLETA DE ÁGUA PARA 
ANÁLISE) é possível visualizar o ponto de coleta da água para a realização dos 
testes laboratoriais.   

As amostras coletadas foram acondicionadas em frascos plásticos 
descontaminados, armazenadas em isopor com gelo, até a chegada ao laboratório, 
onde foram determinadas as concentrações analíticas dos parâmetros pretendidos.  

As amostras coletadas a 0,3 metros de profundidade foram submetidas à 
análise físico-química, subsidiando a classificação quanto ao uso na irrigação, bem 
como os cálculos de índices indicadores da qualidade da água armazenada (IET e 
IQA), a densidade de organismos termotolerantes e a DBO. 

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

 Para Abastecimento Público (sigla ABA);  

 Para irrigação (IRR);  

 Análise de nutrientes, tipo 1 (NU1);  

 Análise de nutrientes, tipo 2 (NU2);  

 Análise de nitrogênio (NIT); 

 Análise de demanda de Bioquímica de Oxigênio (DBO);  

 Análise 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 água,  
pH e oxigênio dissolvido (OD) foram feitas in situ, utilizando-se uma sonda 
multiparamétrica,  previamente  calibrada  com  as  respectivas  soluções  padrões, 
cobrindo as faixas de valores ordinariamente registrados no açude. 

3.1.2. Qualidade da Água 

Nesta fase, foi realizada a verificação e adequação da qualidade da água do 
açude General Sampaio para os diversos usos identificados na etapa de campo. 
Para tanto, foi realizada a consolidação dos dados do monitoramento qualitativo 
com análise estatística dos resultados obtidos em laboratório, através de consulta 
ao banco de dados da COGERH. 



 

 

 

44 

3.1.2.1. Quantificação das Análises Realizadas 

Com a definição em campo do ponto das amostragens de água para as 
análises, as características qualitativas das águas superficiais do reservatório foram 
analisadas a partir da obtenção dos dados abióticos, adquiridos na incursão do dia 
19/01/2011, sendo calculados os seguintes índices: IET, pela aplicação 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 aplicação 
de modelo de cálculo e critérios descritos em BRASIL (2005) e; o índice de 
sodicidade corrigida – RASº e de tendência à salinização pela condutividade, 
analisados conjuntamente, conforme descrito em Ayers & Westcot (1999). As 
classes, para cada um dos índices, encontram-se resumidas nos QUADROS 03,04 
e 05, respectivamente. 

QUADRO 03 - Classes do Índice do Estado Trófico - IET adotadas 

Estado trófico Limites Especificação 

Oligotrófico IET ≤ 44 Corpos d’água limpos, de baixa produtividade, nos quais não ocorrem 
interferências indesejáveis sobre os usos da água. 

Mesotrófico 44 < IET ≤ 54 
Corpos d’água com produtividade intermediária, com possíveis 
implicações sobre a qualidade da água, mas em níveis aceitáveis, na 
maioria dos casos. 

Eutrófico 54 < IET ≤ 74 

Corpos d’água com alta produtividade em relação às condições 
naturais, de baixa transparência, em geral afetados por atividades 
antrópicas, nos quais ocorrem alterações indesejáveis na qualidade da 
água e interferências nos seus usos múltiplos. 

Hipereutrófico IET > 74 

Corpos d’água afetados, significativamente, pelas elevadas 
concentrações de matéria orgânica e nutrientes, com comprometimento 
acentuado nos seus usos, podendo, inclusive, estarem associados a 
episódios de florações de algas e mortandade de peixes. 

 

QUADRO 04 - Classes do Índice de Qualidade da Água - IQA adotadas 

Classes IQA* 

    Nível de qualidade Limites 

Excelente 90 < IQA ≤ 100 

Bom 70 < IQA ≤ 90 

Médio 50 < IQA ≤ 70 

Ruim 25 < IQA ≤ 50 

Muito ruim 0 < IQA ≤ 25 

 

 

Fonte: CETESB (2004)

Fonte: BRASIL (2005) 
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QUADRO 05 - Classes de qualidade da água para irrigação adotadas 

Classes para irrigação* Condutividade (mS/cm) SARº 

Baixo risco 0,10 – 0,25 C1 0 – 10 S1 

Médio risco 0,25 – 0,75 C2 10 – 18 S2 

Alto risco 0,75 – 2,25 C3 18 – 26 S3 

Muito alto risco Ce> 2,25 C4 SARº > 26 S4 

 

3.1.2.1.1. Classificação química quanto à composição iônica principal 

Para classificação quanto à composição iônica principal, utilizamos a 
representação do diagrama de PIPER (ANEXO 3). Nesta avaliação, é possível 
estimar as reações químicas e o aporte de sais capazes de alterar as condições de 
pH, propícias a ocorrer nas águas do açude.  

A partir da análise deste diagrama, observa-se que predominam águas 
Cloretadas Sódicas, indicando a entrada, no corpo hídrico, de águas com elevadas 
concentrações de cloreto de sódio, provenientes das diferentes afluências da bacia 
do açude General Sampaio, principalmente da açudagem de pequeno porte, 
passando, aquelas, por uma grande redução nos volumes armazenados. A 
intervenção humana direta é outro fator que poderia influenciar esse resultado, 
alterando o equilíbrio anteriormente existente.   

3.1.2.1.2. Eutrofização 

O Estado Trófico foi definido através do cálculo do índice de Estado Trófico 
IET para regiões tropicais, desenvolvidos por Toledo et al. (1984), os quais 
propuseram uma modificação do IET de Carlson (1977). 

Os resultados do cálculo do Índice de Estado Trófico podem ser conferidos 
no QUADRO 06. Indicam que o açude General Sampaio encontra-se oligotrófico 
para o parâmetro Clorofila-a e eutrófico quando se analisa o Fósforo Total, pela 
provável contribuição da afluência de nutrientes do entorno. A título de avaliação 
quanto ao estado trófico, o açude General Sampaio encontra-se eutrofizado. 

QUADRO 06 – Índices do estado trófico 

 

 

 

 

 

ÍNDICES RESULTADOS ELEMENTOS CONCENTRAÇÕES 
IET(P) 96,64 FÓSFORO TOTAL (PT)  0,5 
IET(CLa) 43,07 CLOROFILA-A 2,46 
IET  69,86     
    

Fonte:U.S. Salinity Laboratory Staff apud Salassier (1983). 
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3.1.2.1.3. Qualidade da água para abastecimento público 

O IQA (índice de qualidade da água) é um índice que trabalha com vários 
parâmetros e fornece indicações sobre o tipo de tratamento que será necessário 
para tornar potável a água bruta. 

O denominado Índice de Qualidade da Água é um número obtido a partir de 
uma equação matemática, cujos termos correspondem aos valores de parâmetros 
de qualidade físicos, químicos e microbiológicos.  

O citado índice fornece uma indicação relativa da qualidade da água, 
permitindo uma comparação espaço-temporal de pontos distribuídos num mesmo 
corpo aquático ou entre distintas coleções hídricas.  

O cálculo do IQA foi realizado através do software IQADATA, cedido pelo 
Programa de Pós-Graduação em Sistemas e Processos da Universidade de Santa 
Cruz do Sul – UNISC, utilizando-se os seguintes parâmetros analisados: 
Temperatura, Oxigênio dissolvido, Coliformes termotolerantes, Demanda bioquímica 
de oxigênio, Fósforo total, Nitrogênio Total, Nitrogênio Amoniacal, Nitritos, Nitratos, 
Nitrogênio total, Saturação de oxigênio, pH, Sólidos totais dissolvidos e Turbidez.  

O cálculo da determinação e os gráficos resultantes das análises do IQA 
encontram-se expostos no QUADRO 07.  

A partir deste cálculo, foi feita a classificação do ponto analisado do açude, 
tendo, aquela, apresentado águas de nível de qualidade ruim. Conclui-se, dessa 
forma, que o açude apresenta significativas restrições no que tange ao seu uso, 
devido à influência de ações antrópicas na bacia hidrográfica, alterando, 
demasiadamente, os valores dos parâmetros avaliados. 

Ressalte-se que poderão ocorrer, de forma negativa, possíveis alterações no 
IQA, sendo, estas, causadas pelo aporte do sistema hídrico ao montante da bacia 
de água no reservatório, uma vez que, no período chuvoso, talvez não seja possível 
superar os volumes de água consumidos nos períodos secos, considerando-se a 
manutenção do limite do volume de água ideal para depuração dos fatores 
negativos, além do acréscimo de nutrientes externos oriundos da poluição e 
contaminação do entorno carreados principalmente pelas chuvas neste caso 
específico.  

Uma vez que exista a clara tendência de haver alteração da qualidade da 
água, na medida em que se tenha um maior/menor (maior ou menor?) volume 
armazenado em termos percentuais, pode-se dizer que existe uma correlação entre 
as concentrações dos parâmetros analisados e o volume armazenado no 
reservatório em questão. 

 A alteração do aporte e da qualidade desta água, ao longo dos anos, 
também contribuirá para a deterioração da qualidade da água destinada ao 
abastecimento humano.  
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QUADRO 07- Cálculo do IQA. 

IQA: NSF 

Variável Unidade Peso 
(wi) Valor qi Resultad

o 
Temperatura de referência (Tr) ° C   28,80   

Temperatura (Ti) ° C   0,00   

Temperatura (Tr-Ti) ° C 0,100 28,80 11,95 1,28 

Oxigênio dissolvido mg/L, O2   7,76   

Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 0,160 2,00 88,62 2,05 

Demanda bioquímica de oxigênio mg/L, O2 0,110 24,33 7,91 1,26 

Fósforo total mg/L, P 0,100 0,5 33,06 1,42 

Nitratos mg/L , NO3 – N 0,100 0,00 98,00 1,58 

Nitrogênio total (NTK+NO2+NO3) mg/L, N   0,01 97,79  

Saturação de oxigênio % 0,170 53,65 48,71 1,94 

pH - 0,110 9,03 47,12 1,53 

Sólidos totais dissolvidos mg/L 0,070 332,00 56,19 1,33 

Turbidez NTU 0,080 15,30 69,84 1,40 

Classificação: Ruim 40,75 

 

3.1.2.1.4. Qualidade da água para irrigação 

As águas do açude General Sampaio, segundo a classificação do “U.S. 
Salinity Laboratory Staff”, os valores de condutividade elétrica da água e o cálculo da 
razão de adsorção por sódio corrigida (RASº), foram classificadas como C2S1, ou 
seja, com médio perigo de salinização e baixo perigo de alcalinização (sodificação), 
respectivamente, conforme disposto no QUADRO 08.  

QUADRO 08 - Cálculo do RASº, valores de condutividade e classificação quanto 
aos riscos de salinização e alcalinização. 

Condutividade (mS/cm) RASº Classificação Ce Classificação RASº 

0,519 1,485 C2 S1 
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3.1.2.1.5. CONAMA 

De acordo com as classes estabelecidas pelo CONAMA, através da 
Resolução 357/05, e tendo em vista os parâmetros avaliados, quais sejam: DBO, 
Coliformes termotolerantes, Cianobactérias, Turbidez, pH, Sólidos totais dissolvidos, 
Cloretos, Fósforo total, Nitrogênio amoniacal, Ferro total e Sulfato total) as águas do 
açude General Sampaio poderiam ser classificadas como CLASSE 4. Assim, pelo 
que designa a legislação pertinente, estas águas poderiam ser destinadas: a) à 
navegação e b)à harmonia paisagística. 

O ANEXO 3 ilustra os resultados atuais da qualidade das águas do açude 
General Sampaio quanto ao IQA e a qualidade das águas para irrigação. 

3.1.2.1.6. Estatística das análises de água realizadas 

A consolidação dos dados do monitoramento qualitativo foi baseada no 
levantamento estatístico histórico das análises de água, realizadas num período de 
2008 ao ano de 2010, pela COGERH, em pontos predeterminados na bacia 
hidráulica do açude General Sampaio. A definição do ponto da amostra analisada 
neste trabalho permitiu a identificação da qualidade da água atual, cuja coleta foi 
realizada no dia 19/01/2011, para observar a influência dos usos na deterioração da 
qualidade da água. 

A série de dados do monitoramento mostra que as águas do açude General 
Sampaio, de acordo teor de eletrólitos totais dissolvidos (STD), tendem a ser doces. 
Segundo a classificação do “U.S. Salinity Laboratory Staff”, estas águas tem como 
característica possuir a dominância de um médio perigo de salinização ebaixo 
perigo de sodificação (C2S1), conforme mostra o QUADRO 09. Embora os dados 
analisados da coleta realizada no dia 19/01/2011 mostrem restrições à utilização 
direta da água na irrigação, os dados do monitoramento mostram que estas águas 
estão em um limite de concentração para serem utilizadas na irrigação, com poucas 
exigências de correção de sais no solo.  

Quando comparada ao índice medido da Qualidade da Água – IQA, dos 
dados do monitoramento com a coleta realizada em 19/01/2011, verificamos que na 
maior parte do tempo, a condição qualitativa da água possui um nível de qualidade 
médio (regular), conforme mostra o QUADRO 10. Os dados analisados apontam 
que as restrições aos usos são, provavelmente, ocorrentes na estação chuvosa 
onde o aporte de nutrientes é maior, carreados pelas águas das chuvas. Nestas 
circunstâncias, as ações para melhorar a qualidade da água devem ser realizadas, 
levando em consideração os períodos secos e chuvosos. 

O ANEXO 4, ilustra os resultados da qualidade das águas do açude General 
Sampaio resultantes dos dados do monitoramento da COGERH. 

QUADRO 09 - Cálculo do RASº, valores de condutividade e classificação quanto 
aos riscos de salinização e alcalinização (Monitoramento). 

Condutividade méd. (mS/cm) RASº. méd Classificação Ce Classificação RASº 

0,522 1,859 C2 S1 
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QUADRO 10 - Cálculo do IQA Médio (Monitoramento). 

IQA: NSF

Variável Unidade Peso (wi) Valor qi Resultad
o 

Temperatura de referência 
(Tr) ° C  29   

Temperatura (Ti) ° C  0   

Temperatura (Tr-Ti) ° C 0,100 29 11,59 1,28 

Oxigênio dissolvido mg/L, O2  8,28   

Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 0,160 10,32 69,78 1,97 
Demanda bioquímica de 
oxigênio mg/L, O2 0,110   7,77 42,74 1,51 

Fósforo total mg/L, P 0,100 0,49 33,36 1,42 

Nitratos mg/L , NO3 - N 0,100 0,02 97,51 1,58 
Nitrogênio total 
(NTK+NO2+NO3) mg/L, N  0,05 96,96  

Saturação de oxigênio % 0,170   57,25 53,91 1,97 

pH - 0,110 8,03 84,15 1,63 

Sólidos totais dissolvidos mg/L 0,070 214,80 70,61 1,35 

Turbidez NTU 0,080 4,05 88,58 1,43 

Classificação:  Médio (Regular) 52,89 

3.1.1. Estimativa das cargas de nutrientes 

3.1.1.1. Área de Influência (Ai) 

Conforme metodologia do inventário ambiental, entende-se como área de 
influência aquela área em que o somatório das cargas pontuais e difusas de 
nutrientes, descontando a sedimentação e aplicando o coeficiente de sedimentação 
de Salas & Martino (1991) ao modelo Vollenweider (1976), iguala à concentração 
média de fósforo representativa do corpo hídrico. Para isso, obteve-se, 
primeiramente, a partir das curvas de nível do Estado do Ceará (equidistantes 
5,0m), o modelo digital de elevação (MDE) e o perfil longitudinal da bacia de 
drenagem desde o açude (exutório) até as nascentes.  

Com o conhecimento das características altimétricas, tornou-se possível 
determinar a área de influência (Ai) para o açude General Sampaio, área esta, 
utilizada para o cálculo da estimativa na contribuição de nitrogênio (N) e fósforo (P), 
constituída através do software AutocadMap, onde gerou-se uma área equivalente à 
da bacia hidrográfica do açude, por se entender que a concentração de fósforo 
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ton/ano % ton/ano %
Pecuária 1,0364 0,12% 0,5192 0,18%
Pecuária outros 3,1151 0,36% 2,6638 0,93%
Agricultura 204,4807 23,32% 80,4290 27,99%
Solos 140,7663 16,06% 99,6593 34,68%
Esgoto 16,0117 1,83% 4,2859 1,49%
Sedimento 87,9292 10,03% 28,8165 10,03%
Piscicultura 423,3978 48,29% 70,9544 24,69%

876,737 100% 287,328 100%

Pontual

T OT AL

Fontes Antrópicos 
Contr ibuintes

N P

Difusa

medida no açude, através da coleta do dia 19/01/2011, equivale a uma área 
contribuinte que equivale aos limites da própria bacia hidrográfica.  Os demais 
temas identificados foram criados no formato da bacia hidráulica, compreendidos 
como Área de Preservação Permanente (APP) com 100 metros de raio e a Área de 
Entorno com 1 Quilômetro de raio. 

 O valor da área para o calculo da Ai é de 1720 km² que equivale a própria 
área da bacia hidrográfica. Os níveis altimétricos na área da Ai variam de 10 m a um 
pouco a mais que 1000 m, e que pode possibilitar o aumento da velocidade do 
escoamento superficial, principalmente, nos períodos de maior pluviometria, nas 
regiões onde o uso do solo é bastante intensificado pelas culturas de subsistência, 
vazantes e pelas áreas de pasto com grande quantidade de gado bovino que 
causam a impermeabilização do solo. O MAPA 14 – (ÁREA DE INFLUÊNCIA, 
ENTORNO E APP), mostra as áreas demarcadas para o IVA. 

3.1.1.2. Resumo do cálculo das cargas de nutrientes 

Em termos quantitativos, foram determinadas e definidas as cargas de 
nutrientes a partir da identificação e do levantamento das principais fontes de 
poluição difusas e pontuais, que influenciam na aceleração do processo de 
eutrofização natural. Vale lembrar, que os resultados da análise quantitativa das 
cargas de nutrientes são valores anuais e que a região apresenta uma forte 
sazonalidade climática e, por consequência, um regime fluvial intermitente.  

As cargas de nutrientes pontuais e difusas foram calculadas a partir da 
contabilização daquelas constantes na área de influência em relação à 
concentração de fósforo medida em laboratório e atualizada com o levantamento 
realizado pela GEOSOLOS. Serão apresentadas as estimativas de cargas de 
nutrientes da bacia do açude General Sampaio em 100% da sua área. 

Apesar das incertezas associadas à quantificação das cargas difusas, as 
estimativas das contribuições dos usos verificados na bacia são apresentadas no 
QUADRO 11. 

Nota-se, claramente, que as maiores contribuições de nutrientes ao açude 
General Sampaio são oriundas da carga dos solos, agricultura e piscicultura. 

QUADRO 11 - Estimativa das emissões de nutrientes da bacia do açude General 
Sampaio 
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3.1.1.3. Capacidade de suporte do reservatório 

Entre os usos que são feitos, tem-se o consumo humano para o qual o nível 
trófico tolerável é o mesotrófico, podendo então considerar como permitida a 
concentração de fósforo total igual a 0,05 mg/L, segundo a classificação de 
CALRSON Modificado. 

Admitindo que as amostras de água analisadas no dia 19/01/2011 sejam 
representativas da concentração de fósforo no reservatório, tendo sido obtido um 
valor da concentração de fósforo total no reservatório igual a 0,5mg/L de acordo 
com os laudos do CEFET / LABORATÓRIO DE ÁGUAS – MARACANAÚ e levando 
em consideração o tempo de residência médio é de 1,88 anos e o volume 
armazenado médio no dia 19/01/2011, que era de 289.300.000m³. Foi possível 
estimar as concentrações de fósforo total permitida e atual, utilizando-se a fórmula 
de Vollenweider (1976) modificada para climas tropicais por Salas e Martino (1991) 
para obter o limite de carregamento externo de 28,73 toneladas de fósforo por ano, 
que seria a carga máxima permitida para a manutenção da qualidade das águas do 
reservatório aceitável para os usos a que se destina.  

Atualmente, o mesmo estaria recebendo cerca de 287,32 toneladas de 
fósforo por ano, equivalente a 10 vezes a mais que o valor de suportado 

3.1.2. Fatores impactantes da qualidade da água 

Os fatores significativos que afetam negativamente o açude General Sampaio 
são demonstrados neste item. A imensa maioria dos açudes, localizados no 
semiárido, sofre com a eutrofização, que é um processo intimamente relacionado 
com o aporte de nutrientes em decorrência de atividades antrópicas, mas que pode 
ser agravado com a incapacidade do açude em renovar a sua massa de água. 

A eutrofização está diretamente associada à ocupação da área de drenagem 
da bacia do açude, seja pelo desmatamento, urbanização, agropecuária ou 
indústria. O desmatamento provoca a erosão do solo; a urbanização, a contribuição 
das fezes dos moradores; a indústria, com seus efluentes, a agropecuária a 
agricultura e a piscicultura, com fertilizantes, agrotóxicos e as fezes do gado bovino, 
suíno e de aves, além da ração utilizada nas gaiolas submersas no açude onde são 
criados os peixes. 

Os solos contêm, naturalmente ou provenientes da adubação, o nitrogênio e 
o fósforo, principais responsáveis pelo enriquecimento da água e a consequente 
eutrofização. 

Ressalta-se, que a transparência das águas do reservatório e suas 
características morfológicas também colaboram com o processo de eutrofização. 
Fenômenos que podem afetar a transparência estão relacionados à presença de 
sedimentos (erosão ou enxurrada), proliferação de microrganismos (bactérias e 
algas) e, em menor escala, à cor da água.  
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3.1.2.1. Efluentes e resíduos sólidos 

O crescimento de alguns centros urbanos e povoados em direção aos 
reservatórios d'água é fator preocupante. Tal situação, pode contribuir para 
aumentar os riscos de contaminação das águas lá represadas com efluentes 
sanitários, hospitalares e/ou industriais, além dos resíduos sólidos de diversas 
fontes, uma vez que estes mananciais servem de fonte hídrica para abastecimento 
humano. 

Apesar de não ter uma representação tão acentuada de nutrientes ao açude, 
o esgoto e o lixo ainda se torna a principal fonte de doenças, quando não 
destinados corretamente. 

Nos municípios de General Sampaio, Paramoti e Canindé, na zona de 
entorno do açude, foram identificados áreas de escoamento de esgotos e 
carreamento de resíduos sólidos. Ocorre que, na maioria das comunidades 
visitadas, não existe rede de coleta de resíduos sólidos e esgotos ou mesmo 
banheiros, impulsionando o lançando de esgoto in-natura e resíduos sólidos 
periodicamente as afluências ou diretamente ao açude. As vias de trânsito 
pavimentadas com calhas de drenagem facilitam o escoamento de efluentes ao 
açude, contudo, também melhoram o acesso às comunidades. 

Ressalta-se, que o município de General Sampaio mantém a coleta periódica 
de lixo no entorno do açude e a instalação de “kits” sanitários, compostos de 
aparelho sanitário e fossa séptica oriundos de programas da Fundação Nacional de 
Saúde – FUNASA, porém, ainda insuficiente para a demanda. 

A poluição no município se apresenta, também, localizada em terrenos bem 
próximos do açude, onde, segundo os moradores locais. (segundo os moradores 
locais o quê?) 

Estima-se que 45% do lixo coletado pelos serviços públicos vai para os lixões 
e 55% são enterrados no quintal, queimado ou ficam expostos nas comunidades. 

O lixão mais próximo, o de General Sampaio, fica 7 km a jusante do açude e 
a 2 km da zona habitada, porém, não influem nas águas deste reservatório.  

Foram identificadas famílias que residem nas proximidades das áreas dos 
lixões dos municípios de Paramoti e General Sampaio e que sobrevivem da coleta 
de materiais recicláveis recolhidos nas zonas urbanas e diretamente dos lixões. 

A formação de rampas de lixo é evidenciada nas comunidades com uma 
maior proximidade do açude. Animais soltos e em cercados também são 
encontrados nas margens do açude, com destaque para suínos e gado. 

Outro fato preocupante se manifesta na aparente qualidade da água da 
pequena açudagem no entorno próximo ao açude General Sampaio, onde pode se 
ver sólidos em suspensão, algas, além de vários resíduos sólidos. Estes pequenos 
reservatórios são, atualmente, utilizados com múltiplos usos pela população local, 
deste consumo humano e animal até para lavagem de roupa. 

Os cálculos de contribuição de cargas provenientes dos esgotos podem ser 
encontrados no Anexo 8. 
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3.1.2.2. Animais nas margens do açude General Sampaio 

Foram observados animais de criação: bovinos, equinos, suínos, entre 
outros, soltos às margens. Estes animais contribuem diretamente para eutrofização 
do açude através do escoamento de suas fezes e urina. Além da possibilidade de 
estarem contaminados com microrganismos nocivos e/ou verminoses. Esse 
contexto é ilustrado pelas figuras 8, 9 e 12, presentes na resenha fotográfica no 
Anexo 5. 

Os cálculos de contribuição de cargas provenientes da prática da pecuária 
podem ser encontrados no Anexo 8. 

3.1.2.3. Desmatamento, escavações e queimas no entorno do açude 
General Sampaio 

As áreas desmatadas ocorrem, principalmente, nas propriedades particulares 
às margens do açude.  

O desmatamento para a utilização da terra ou produção de carvão destinado, 
principalmente, ao consumo das comunidades, vem reduzindo o volume d'água, 
facilitando o assoreamento, o aumento da faixa de amortecimento e tornando o 
regime do açude cada vez mais irregular. Além de contribuir para o carreamento de 
vários elementos para a bacia hidráulica, bem como prejudicar a qualidade da 
água, seus diversos usos e recursos. 

A principal causa das queimadas na região é a preparação dos terrenos para 
os usos agrícolas ou construções habitacionais, atingindo basicamente o bioma da 
caatinga. Esse fato é evidenciado pelas figuras 2, 4, 5, 6 e 7, presentes na resenha 
fotográfica Anexo 5. 

Existem escavações nas encostas, para retirada de areia destinada para 
construção civil, desestruturando os taludes naturais que sustentam a camada de 
solo nos maciços de entorno, aumentando o carreamento de sedimentos para o 
açude, além do risco de desmoronamento destas encostas.  

3.1.2.4. Utilização de agrotóxicos no entorno do açude General 
Sampaio 

A utilização de Agrotóxicos por agricultores nas áreas de várzeas em suas 
plantações contamina diretamente as águas do açude, os peixes, as pessoas e 
animais que consomem os peixes e que utilizam a água, os alimentos e solos 
irrigados, além de disseminar risco no desenvolvimento de câncer. Não foi possível 
estimar a quantidade e o tipo dos agrotóxicos utilizados, porém, torna-se um fato 
preocupante quanto a saúde pública, no emprego destes compostos químicos 
praticamente às margens do açude. Esse fato é evidenciado pela imagem 3 
presente na resenha fotográfica. Ressalta-se, que alguns agricultores 
conscientizados dos males causados pelos agrotóxicos, ou por fatores financeiros, 
não utilizam agrotóxicos, mas tem suas plantações e animais contaminados através 
da água. 

As pessoas que manipulam agrotóxicos sem os devido EPI’s (luvas, 
máscaras com filtros, uniformes, etc.) devem evitar o manuseio direto de alimentos 
e material de ordenha, em até 48 horas além de evitar contato com a pele, fumar, 
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beber ou comer quando estiver pulverizando especialmente antes de diluir o 
produto, mantendo as embalagens fora do alcance de crianças e animais 
domésticos, não as reutilizando. 

3.1.2.5. A prática da piscicultura. 
A piscicultura é uma modalidade da aquicultura, que consiste na criação de 

peixes em ambientes artificiais. É uma prática registrada desde a Roma Antiga e, 
depois de séculos, em função do crescimento demográfico e da demanda por 
alimentos, apresentou grande expansão na região indo-pacífica, principalmente na 
China (BASTOS, 2003). A criação de peixes pode significar uma excelente atividade 
de lazer e valor econômico agregado e ainda ser uma medida eficiente de 
preservação da natureza, desde que o planejamento e as técnicas de manejo sejam 
adequados à realidade de cada região.  
 

BOSCARDIN BORGHETTI et al. (2003) relata que na década de 1990 houve 
uma redução nos estoques pesqueiros; e como alternativa, houve grandes avanços 
na aquicultura mundial e especialmente para a brasileira, com crescimento médio 
anual de 20%. No acelerado crescimento, a indústria de peixes vem ganhando mais 
importância na economia brasileira e aumentando as vendas no comércio exterior. 
O contínuo avanço da técnica e dos níveis de produção que na piscicultura tornam 
esta atividade agropecuária um negócio vantajoso, embora muito ainda deva ser 
feito em termos de regulamentação do uso da água e do solo, translocamento e 
introdução de outras espécies de peixes (CYRINO & KUBITZA, 1996).  

 
O desenvolvimento da piscicultura no açude General Sampaio vem se 

intensificando nas últimas décadas e esse crescimento se deve, principalmente, 
pela grande quantidade de água superficial disponível, solos areno-argilosos e 
temperaturas elevadas, que são condições básicas para o desenvolvimento da 
criação de peixes em ambientes artificiais.  

 
Na criação de peixes, o piscicultor deve ter conhecimento da qualidade, 

quantidade e a origem da água, devendo obedecer a normas e parâmetros de 
projetos, além da avaliação quanti-qualitativa da água utilizada para suprir as 
necessidades dos empreendimentos. A qualidade da água em tanques de 
piscicultura é resultado de influências externas como a qualidade da fonte da água, 
características do solo, clima, introdução de alimentos, etc., e de aspectos internos 
como a densidade de peixes, processos físico-químicos e biológicos, além das 
características construtivas dos tanques (BASTOS, 2003). PHILLIPS et al. (1991) 
considera que o maior impacto na utilização da água pela aquicultura é o impacto 
sobre a qualidade da água. As principais fontes poluentes do ambiente aquático 
são as rações e metabólitos (substâncias químicas produzidas através de material 
orgânico) dos peixes que apresentam altos teores de nitrogênio e fósforo 
(MEDEIROS, 2002).  
 

Diante do aumento do número de pisciculturas, na sua maioria sem 
acompanhamento técnico, há uma necessidade premente do estudo dos impactos 
ocasionados na qualidade da água dos corpos receptores, principalmente pela 
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estimativa de matéria orgânicas e nutrientes que são lançados diariamente no 
açude.  

            No açude General Sampaio, encontram-se 5 (cinco) pisciculturas, que 
contribuem diretamente com o aporte de aproximadamente 48% e 24% da 
quantidade total de nitrogênio e fósforo, respectivamente, ao açude, provendo 
problemas sensíveis a qualidade e quantidade dos peixes e da água, provocados 
pela própria operação destas pisciculturas e alterações bioecológicas. Pode-se 
observar esse contexto na imagem 1, presente na resenha fotográfica Anexo 5. 

Alguns piscicultores utilizam o antibiótico “Tetraciclina”, lançada diretamente 
na água ou na ração, para evitar o aumento de mortandade nas gaiolas, 
provocando, talvez, a seleção de microrganismos insensíveis ao fármaco na água, 
destruindo parte da microbiota natural. Ressalta-se a necessidade de um estudo 
mais detalhado sobre os fatos com análises das águas de entorno destas 
pisciculturas. 

3.2. Uso e ocupação dos solos no entorno do açude General 
Sampaio 

A identificação do uso e ocupação dos solos no entorno do reservatório foi 
realizada através de técnicas de geoprocessamento com imagens LANDSAT - 2010 
(Sensor – TM, sequência de bandas TM5, TM3, TM4,) e pós-processada através da 
procura e intensificação de pixel de cores características dos padrões identificados. 
O MAPA 17 - (USO E OCUPAÇÃO DO ENTORNO DO AÇUDE GENERAL 
SAMPAIO), mostra os elementos identificados de uso e ocupação dos solos, além 
de ilustrar a provável situação atual da difusão dos sólidos em suspensão no açude 
General Sampaio. 
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4. Medidas mitigadoras 
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Tomando como referência o desejo de toda população que faz uso das 
águas do açude General Sampaio em ter um manancial com a qualidade dos idos 
tempos de outrora, faz-se necessário definir ações que contribuam para a redução 
da carga de nutrientes a serem desenvolvidas pelas instituições envolvidas com o 
problema, de acordo com as atribuições e responsabilidades de cada uma delas. 

A curto e médio prazo recomenda-se: 

 Que sejam difundidas e executadas políticas de saneamento mais eficazes 
para o município de General Sampaio; 

 Que seja a retirado o rebanho de bovinos, caprinos e suínos das margens e 
regiões próximas do açude; 

 Que seja elaborado e executado um Projeto de Recuperação das Áreas 
Degradadas identificadas nas margens do açude General Sampaio e na 
cidade de mesmo nome; 

 Que seja elaborado estudo e medidas mitigadoras específicos dos impactos 
das pisciculturas na qualidade da água considerando a sazonalidade 
temporal;   

 Que sejam extintos os usos de agrotóxicos por meio das devidas 
fiscalizações, nas plantações de entorno e vazantes do açude; 

 Que sejam destinas adequadamente as embalagens de agrotóxicos 
utilizados. 

A longo prazo recomendam-se: 

 Adotar práticas de conservação do solo (adubação verde e plantio direto) na 
bacia hidrográfica, nos plantios de sequeiro e vazante, para promover o uso 
sustentável do solo na agricultura sem a necessidade de utilização de 
insumos agrícolas e agrotóxicos;  

 Deferir sobre políticas de Incentivos aos agricultores com fins de implantar 
sistemas de agricultura orgânica; 

 Recomenda-se realizar novas análises de água no corpo hídrico nos 
períodos da estação chuvosa e seco em um mesmo ano, com o intuito de 
comparar e avaliar a contribuição efetiva da poluição proveniente das 
contribuições pontuais e difusas a partir da bacia hidrográfica; 

 Recuperação da vegetação ciliar na Área Preservação Permanente (APP), 
principalmente as margens do açude General Sampaio, promovendo a 
inibição do processo de assoreamento e revitalização da fauna; 

 Estruturação de condições sanitárias básicas: saneamento básico, com a 
implementação de fossas sépticas biodigestoras, nas áreas rurais e 
principalmente nas comunidades ribeirinhas ao reservatório, e de programa 
para a coleta seletiva do lixo para fins de reciclagem e compostagem; 

 Adotar medidas de manejo mais adequadas para a exploração da pecuária 
bovina e caprina em toda bacia hidrográfica do açude General Sampaio, 
tomando, por exemplo, a construção de tanques e o incentivo da criação 
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confinada, para que sirvam de dessedentação destes animais e a contenção 
do acesso ao corpo hídrico respectivamente; 

 Delegar a fiscalização dos órgãos competentes quanto ao uso impróprio do 
solo na região de entorno, o lançamento inadequado de efluentes e resíduos 
sólidos ao açude General Sampaio, e suas afluências; 

 Educar a população local, por meio de reuniões comunitárias e encartes 
educativos, com o intuito de criar uma consciência ambiental que esclareça a 
importância da contribuição da comunidade na reestruturação do açude 
General Sampaio; 

 Por fim, para a certificação dos efeitos das medidas adotadas e para uma 
gestão efetiva do açude General Sampaio, recomenda-se ainda realizar 
adequações no monitoramento (qualitativo/quantitativo, à implementação 
das citadas ações de curto, médio e longo prazo pela instituições envolvidas 
(Prefeituras Municipais, SDA, SEMACE, CAGECE, SRH/COGERH e 
sociedade civil organizada) capitaneado pelo Comitê da Bacia Hidrográfica 
do Curu e Comissão Gestora do açude. 
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5. Conclusões e considerações 
finais 
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O estudo demonstrou o aporte de substâncias eutrofizantes pontuais e 
difusas ao açude General Sampaio. As difusas são provocadas pela agricultura, 
pecuária e pelo processo de lixiviação do solo devido à ação das chuvas. As 
pontuais ocorrem, principalmente, associadas à piscicultura e à falta ou deficiência 
da operação de tratamento dos efluentes e dos resíduos sólidos. 

Admitindo a hipótese de que o fósforo é o nutriente limitante no processo de 
eutrofização, os resultados obtidos nos estudos, indicam que as cargas pontuais 
são as principais causas de contaminação do reservatório, acelerando o processo 
de eutrofização, sendo os solos a agricultura e a piscicultura as fontes mais 
expressivas. 

Estes fatos afetam diretamente os diversos usos das águas do açude, para 
qual o nível de eutrofização ainda seja tolerável. 

O nível trófico tolerável para os fins de utilização pretendidos no presente 
estudo, para as águas do açude General Sampaio, é o mesotrófico, podendo então 
considerar como permitida a concentração de fósforo total igual a 0,05 mg/L.  

Tendo como referência a amostragem realizada no dia 19/01/2011, os 
cálculos do Índice do Estado Trófico, - IET do modelo de CARLSON (1974) 
MODIFICADO, do Índice de Qualidade da Água - IQA, do modelo de cálculo e 
critérios descritos em BRASIL (2005) e do índice de sodicidade corrigida – RASº e 
de tendência à salinização pela condutividade, descrito em Ayers&Westcot (1999), 
as água do açude General Sampaio possuem elevadas condições de eutrofização, 
estando num estágio de Eutrófico, sendo considerada ruim para o abastecimento 
humano, e com um alto risco de salinização, baixo risco de sodificação, levando a 
restrições para irrigação com o uso recomendado apenas em solos que possuam 
uma boa drenagem e baixa absorção, a fim de se manter o equilíbrio entre a 
quantidade de sais que é fornecida ao solo, através da irrigação, com a quantidade 
de sais que é retirada através da drenagem. 

Outro fator da qualidade das águas decorre das restrições ao uso das águas 
segundo a resolução CONAMA 357/2005.  

Segundo esta resolução, as águas do açude General Sampaio se encontram 
com severas restrições de uso para o abastecimento humano, podendo ser 
destinadas à navegação, à harmonia paisagística e aos usos menos exigentes. Os 
parâmetros analisados para a avaliação da qualidade das águas refletem as 
seguintes influências: 

 Da carga de poluentes vindas de esgotos; 

 Da deficiência de técnicas conservacionistas na ocupação e uso dos 
solos; 

 O não comprimento das medidas de desmatamento da vegetação da 
bacia hidráulica do açude na sua construção; 

 O afronte a legislação de preservação da mata ciliar;  

 Do manejo das pastagens e do gado. 

Visto que os habitantes da bacia consomem suas águas para uso domiciliar, 
cultivo de plantas, bem como para dessedentação de animais, sugere-se, aos 
proprietários e aos órgãos governamentais responsáveis de direito, que sigam as 
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medidas mitigadoras para minimizar os atuais impactos ambientais e impedir a sua 
intensificação. 
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7. Anexos 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2.  ANEXO 2 – ASPECTOS CLIMÁTICOS 
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7.1.  ANEXO 1 - DADOS TÉCNICOS DO AÇUDE GENERAL SAMPAIO 
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7.3.  ANEXO 3  –  ANÁLISES  DA  ÁGUA  DO  GENERAL SAMPAIO  
(COLETA) 
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7.4.  ANEXO 4 – ANÁLISES DA ÁGUA DO AÇUDE GENERAL SAMPAIO 
(MONITORAMENTO) 
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7.5. ANEXO 5 – RESENHA FOTOGRÁFICA 
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7.6. ANEXO 6 – PLANILHAS DE CARGA 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

Rle2 - RL Eutrófico + PVA 
Eutrófico + AR 844,1306 108.048,7211 97,2438 49,2702

T Co5 - RL Órtico + RL 
Eutrófico + SX Eutrófico 593,2002 75.929,6307 37,9648 46,1652
T Co3 - T C Órtico + RL 

Eutrófico + PVA Eutrófico 144,7307 18.525,5335 5,5577 4,2238
total 202.503,89 140,77 99,66

S
o

lo

área C.S. com (Denudação) N (ton/ano) P (ton/ano)
T IPO DE SOLO :

Tabela de contribuição de cargas provenientes dos 
solos 

Na Tabela 01 é possível observar as cargas de nutrientes aportadas para 
cada tipo de solos presentes na bacia do açude General Sampaio. O cálculo teve 
como base os tipos de solos, concentração de nutrientes e as áreas de 
abrangência dos mesmos na bacia hidrográfica estudada. 

Os valores relacionados ao Nitrogênio (N) e Fósforo (P) presentes na 
composição dos solos, basearam-se em (JACOMINE et al., 1973) através dos 
resultados das amostragens dos solos presentes na região inventariada. 

Tabela 01: Estimativa das cargas de nutrientes provenientes dos solos na bacia 
Hidrográfica do açude General Sampaio.   

O cálculo da carga total de nutrientes produzidos pela erosão foi obtido 
através da seguinte equação: 

 
Cargasolo = Área × Perdasolo × %Nut 

Onde:  
 
Cargasolo = carga de nutrientes produzidos pela erosão, em ton/ha .ano;  
Área = área do solo na bacia hidrográfica, em ha;  
Perdasolo = valor de perda de massa de solo por denudação, em ton./km2.ano; 
%Nut = concentração do Nutriente (N e P) em determinado solo. 

Tabela de contribuição de cargas provenientes de 
efluentes 

A contribuição de esgotos domésticos ao açude, providas da Área de 
Influência demarcada dentro da região da bacia hidrográfica do açude General 
Sampaio, está demonstrada na Tabela 02 a seguir: 

 

 

 



 

 

  

Tratamento
Quant. 

de 
pessoas

N P N P N P

Fossa Rudimentar 974 2,046 0,585 0,02 0,03 2,005 0,567
Fossa Séptica 4 0,008 0,002 0,04 0,05 0,007 0,002
Esgoto Bruto 667 1,400 0,400 0,00 0,00 1,400 0,400

Fossa Rudimentar 2.969 6,234 1,781 0,02 0,03 6,109 1,728
Fossa Séptica 57 0,119 0,034 0,04 0,05 0,114 0,032
Esgoto Bruto 3.103 6,515 1,862 0,00 0,00 6,515 1,862

Fossa Rudimentar 478 1,003 0,287 0,02 0,03 0,983 0,278
Fossa Séptica 73 0,153 0,044 0,04 0,05 0,147 0,042
Esgoto Bruto 201 0,422 0,121 0,00 0,00 0,422 0,121

Fossa Rudimentar 1.711 2,567 0,684 0,02 0,03 2,515 0,664
Fossa Séptica 118 0,177 0,047 0,04 0,05 0,170 0,045
Esgoto Bruto 5.864 8,796 2,346 0,00 0,00 8,796 2,346

Fossa Rudimentar 296 0,445 0,119 0,02 0,03 0,436 0,115
Fossa Séptica 0 0,000 0,000 0,04 0,05 0,000 0,000
Esgoto Bruto 1.819 2,728 0,728 0,00 0,00 2,728 0,728

Fossa Rudimentar 228 0,479 0,137 0,02 0,03 0,470 0,133
Fossa Séptica 0 0,000 0,000 0,04 0,05 0,000 0,000
Esgoto Bruto 427 0,897 0,256 0,00 0,00 0,897 0,256

- 10.464 16,09 4,32 - - 16,01 4,286

Carga Média 
Total 

(ton/ano)
Eficiência

Distr itos  (%)Município

Carga 
Reserv atório 

(ton/ano)

Salitre 100,00%

Canindé 1,76%

Total de Pessoas 
Contr ibuintes por Distrito 

e T ipo de T ratamento

PARAMOTI Paramoti 56,52%

ITATIRA Itatira 23,66%

TOTAL GERAL

CANINDÉ

GENERAL 
SAMPAIO

General Sampaio 33,80%

Capitão Pedro Sampaio 99,78%

Tabela 02: Estimativa das cargas de nutrientes provenientes dos esgotos na bacia 
Hidrográfica do açude General Sampaio.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para o cálculo das cargas de nutrientes advindas do esgoto doméstico foi 
empregada a seguinte equação: 

Ced = população x carga per capita                                                         
Onde:  
Ced = carga de esgoto doméstico, em ton. /ano;  
população = total de Pessoas;  
carga per capita = estimativa de produção por habitante, expressa em 

toneladas nutrientes / hab. ano. 

Tabela de contribuição de cargas provenientes da 
pecuária 

A pecuária se constitui em importante fonte de nutrientes, associado aos 
rejeitos da criação de animais, em áreas rurais. A partir do solo, os nutrientes 
podem ser perdidos para as reservas de água subterrânea e daí para os corpos 
d’água superficiais. Entretanto, a transferência de nutrientes não 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 pecuária, liberada sob 
forma de dejetos, tende a ser incorporada ao solo, particularmente na criação 
extensiva. Cerca de 40% a 65% da carga incorporada ao solo é absorvida pelas 
plantas nativas ou cultivadas, segundo NRC (1993, apud LACERDA & SENA, 2005). 
No caso de pequenas bacias costeiras, a maior parte deste nitrogênio retornará, por 



 

 

  

Coef. (%) T otal Coef. (%) T otal

Bovino 1.206 10,00 4.400,58 0,60% 0,22 0,35% 0,15 0,18 0,09
Suíno 1.159 2,50 1.057,27 0,50% 0,04 0,30% 0,03

Caprino/Ovino 2.213 1,00 807,70 0,50% 0,03 0,50% 0,04
Galináceos 8.728 1,80 5.734,60 1,20% 0,58 1,30% 0,75

Bovino 3.638 10,00 13.280,01 0,60% 0,68 0,35% 0,46 0,54 0,27
Suíno 2.534 2,50 2.312,19 0,50% 0,10 0,30% 0,07

Caprino/Ovino 7.573 1,00 2.764,11 0,50% 0,12 0,50% 0,14
Galináceos 18.128 1,80 11.910,05 1,20% 1,21 1,30% 1,55

Bovino 1.757 10,00 6.413,56 0,60% 0,33 0,35% 0,22 0,26 0,13
Suíno 12.091 2,50 11.032,81 0,50% 0,47 0,30% 0,33

Caprino/Ovino 21.258 1,00 7.759,30 0,50% 0,33 0,50% 0,39
Galináceos 12.874 1,80 8.458,31 1,20% 0,86 1,30% 1,10

Bovino 358 10,00 1.307,58 0,60% 0,07 0,35% 0,05 0,05 0,03
Suíno 237 2,50 215,96 0,50% 0,01 0,30% 0,01

Caprino/Ovino 620 1,00 226,39 0,50% 0,01 0,50% 0,01
Galináceos 1.774 1,80 1.165,84 1,20% 0,12 1,30% 0,15

- 96.149 - 78.846,26 - 5,19 - 5,45 1,0364 0,5192

(%) Total de Cabeças

Produção 
Dejetos 

(Kg/cabeça/di
a)

Volume Total 
de Dejetos 
(ton/ano)

Carga T otal Bruta (ton/ano)

GENERAL 
SAMPAIO

33,7998
0,53

Município

C.T otal (ton/ano)
N P

N P

0,48

CANINDÉ 37,6988
1,33 1,06

PARAMOTI 56,5226
1,14 1,03

ITATIRA 3,8314
0,11 0,10

Total Geral
3,1151 2,6638outros rebanhos:

deposição atmosférica, para fora da bacia de drenagem, dado o tempo de 
residência desta espécie química na atmosfera (NRC, 2003, apud LACERDA & 
SENA, 2005). Portanto, estima-se que de 20 a 35% do nitrogênio e de 35 a 60% do 
fósforo presente nos dejetos animais sejam eventualmente exportados para águas 
superficiais e daí para reservatórios (LACERDA & SENA, 2005). 

A produção de dejetos animais, provida da atividade pecuária na Área de 
Influência demarcada dentro da região da bacia hidrográfica do açude General 
Sampaio, está demonstrada na Tabela 03: 

Tabela 03: Estimativa de cargas de nutrientes provenientes da pecuária na bacia 
Hidrográfica do açude General Sampaio. 

 

A produção de dejetos varia com o animal criado, sendo empregada a 
seguinte equação: 

Cdej = rebanho × Proddiaria × 365 / 1000                                                  

Onde:  

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

Rebanho = em número de cabeças;  

Proddiaria = produção diária de dejetos, em kg/dia/cabeça. 

Tabela de contribuição de cargas provenientes da 
agricultura 

Esta atividade é uma das principais fontes do excesso de nitrogênio e fósforo 
em áreas não urbanizadas.  

A ação das águas das chuvas e da irrigação provoca o carreamento de 
nutrientes não assimilados para os recursos hídricos subterrâneos e superficiais, 
através de processos como percolação, infiltração e escoamento superficial.  



 

 

  

N P N P N P N P N P N P
Feijão 371,80 0,035 0,060 13,0129 22,3079 0,2000 0,0100 0,5300 0,5300 1,38 0,12 1,38 0,12
Milho 443,12 0,080 0,070 35,4492 31,0181 0,2700 0,1500 0,5300 0,5300 5,07 2,47 5,07 2,47

Mamona 67,60 0,020 0,060 1,3520 4,0560 0,2000 0,0100 0,5300 0,5300 0,14 0,02 0,14 0,02
Feijão 2.289,17 0,035 0,060 80,1208 137,3499 0,2000 0,0100 0,5300 0,5300 8,49 0,73 8,49 0,73
Milho 3.108,74 0,080 0,070 248,6994 217,6120 0,2700 0,1500 0,5300 0,5300 35,59 17,30 35,59 17,30

Mamona 28,26 0,020 0,060 0,5652 1,6957 0,2000 0,0100 0,5300 0,5300 0,06 0,01 0,06 0,01
Feijão 9.275,79 0,035 0,060 324,6525 556,5472 0,2000 0,0100 0,5300 0,5300 34,41 2,95 34,41 2,95
Milho 9.758,71 0,080 0,070 780,6967 683,1096 0,2700 0,1500 0,5300 0,5300 111,72 54,31 111,72 54,31

Mamona 938,70 0,020 0,060 18,7740 56,3220 0,2000 0,0100 0,5300 0,5300 1,99 0,30 1,99 0,30
Cana de Açucar 56,55 0,025 0,060 1,4137 3,3929 0,2000 0,0100 0,5300 0,5300 0,15 0,02 0,15 0,02

Feijão 265,14 0,035 0,060 9,2798 15,9082 0,2000 0,0100 0,5300 0,5300 0,98 0,08 0,98 0,08
Milho 378,16 0,080 0,070 30,2531 26,4715 0,2700 0,1500 0,5300 0,5300 4,33 2,10 4,33 2,10

Mamona 75,48 0,020 0,060 1,5096 4,5288 0,2000 0,0100 0,5300 0,5300 0,16 0,02 0,16 0,02
- 27.057,20 - - - - - - 204,48 80,43 204,48 80,43

(ton/ano)

Necessidade 
Nutr icional T OT AL 

- NNUtotal

Perda 
Agricultura

Perda solo
Carga T otal  

(ton/ano)

Carga 
Reserv atór io 

(ton/ano)

 (ton) (%) em decimal

Município
(%) detro da 

Bacia 
Hidrográfica

Culturas de 
maior 

influência

Área 
Colhida 

(ha)

T otal Geral

CANINDÉ 37,70

ITATIRA 3,83

Necessidade 
Nutr icional

 (ton/ha) (%) em decimal Agricultura

GENERAL 
SAMPAIO

33,80

PARAMOTI 56,52

A quantidade de nitrogênio e fósforo aplicados como fertilizantes varia com o 
tipo de solo e as necessidades nutricionais da cultura. 

O aporte de nutrientes provenientes da agricultura ao açude, na Área de 
Influência demarcada dentro da região da bacia hidrográfica do açude General 
Sampaio, está demonstrada na Tabela 04: 

Tabela 04: Estimativa das cargas de nutrientes provenientes da agricultura na 
bacia Hidrográfica do açude General Sampaio.  

O cálculo da carga de nutrientes produzida pela agricultura e que retorna 
para o meio ambiente foi feito através da Equação: 

Cagr = NNUtotal × Psolo × Pcultura             

Onde:  

Psolo = perda de nutrientes em função do tipo de solo, em decimal; 

Pcultura = perda de nutrientes em função das práticas empregadas em cada 
cultura, em decimal. 

Tabela de contribuição de cargas provenientes da 
piscicultura 

A exploração piscícola tem se expandido e causado impacto nos 
ecossistemas naturais através da geração de resíduos metabólicos, orgânicos e 
ração não consumida. A variação na concentração de nutrientes dissolvidos pode 
causar mudanças na razão N:P na coluna d’água - um dos fatores indutores da 
ocorrência de florações de algas em sistemas de cultivo, reservatórios etc (TROELL 
et al., 1997). 

Segundo NUNES (1998), os fertilizantes utilizados no cultivo de organismos 
aquáticos aumentam as concentrações de nitrogênio e fósforo na coluna d’água. O 
material orgânico proveniente da adição de fertilizantes, excreção dos peixes e 
restos de ração não consumida, deposita-se no fundo dos tanques, já os 
metabólicos e compostos nitrogenados e fosfatados dissolvidos, encontram-se 
diluídos no meio estimulando a floração de algas (HUSSAR et al., 2002). 



 

 

  

Ração 
Utilizada 
(ton/ano)

N P N P
0,12 2.170 0,002 0,003 417 70,66 70,30
0,06 2.790 0,002 0,003 268 29,20 0,11

0,072 2.790 0,002 0,003 321 42,05 0,13
0,18 2.790 0,002 0,003 804 262,80 0,33

0,048 2.790 0,002 0,003 214 18,69 0,09
0,18 13.330 0,008 0,014 2.024 423,3978 70,9544

Municípios
Área do 

Empreendim
ento (ha)

Produtiv idad
e 

(ton/ha.ano)

Concentração 
de Nutrientes 
da ração (em 

decimal)

Concentração de 
Nutr ientes na Água 

(ton/ha.ano)

GENERAL 
SAMPAIO

O aporte de nutrientes, provenientes da piscicultura ao açude General 
Sampaio, está demonstrada na Tabela 06: 

Tabela 06: Estimativa de cargas de nutrientes provenientes da piscicultura na 
bacia Hidrográfica do açude General Sampaio.  

 

 

 

 

 

 

 
 

A fração de nutrientes liberada para o meio circundante irá variar com a 
produtividade, a qualidade da ração, a taxa metabólica dos peixes, etc. Para a 
estimativa da carga de nutrientes produzida (Cpisc) pela piscicultura pode ser 
empregada a seguinte equação: 

 Cpisc = Prod . CVa . Nut. CDa                                                        

Onde:  

Prod = produtividade anual, em ton.ha-¹.ano-¹;  

CVa = taxa de conversão alimentar;  

Nut = concentração de nutrientes na ração, em decimal;  

CDa = coeficiente de digestibilidade aparente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.7. ANEXO 7 – LAUDOS LABORATORIAIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Laboratório de Águas 
Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará  IFCE  Campus Maracanaú 

Av. Contorno Norte, 10  Parque Central  Distrito Industrial  
CEP: 61.925-315  Maracanaú  CE 

 

LABORATÓRIO DE ÁGUAS 

EIXO TECNOLÓGICO  MEIO AMBIENTE 

CERTIFICADO DE ANÁLISE 
 

 

DADOS DO CLIENTE 

Nome: Geosolos Consultoria, Projetos e Serviços Ltda 

Endereço: Rua Tereza Cristina, 2266 - Sala 306 - Bairro Benfica - CEP - 60.015-141  Fortaleza-CE 

Telefone: (85) 3281-0464 E-mail: geosolos@gmail.com 

 

INFORMAÇÕES DA AMOSTRA 

Procedência: Açude General Sampaio 

Tipo: 

Pontos de Amostragem: 449556 e 9550543 UTM 

Data coleta: 19/01/2011 Hora: 11:45 Responsável: Emília Santos 

Data entrada: 19/01/2011 Hora: 17:30 Recebido por: Ana Patrícia 

Informações complementares: 

 

PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS E MICROBIOLÓGICOS 

PARÂMETRO METODOLOGIA UNIDADE 

VMP 

CONAMA 

357/2005 

RESULTADOS 

ABASTECIMENTO PÚBLICO (ABA) 

Turbidez 
Nefelométrico (2130 B) - APHA, 
2005. 

UNT 100 15,3 

Cloretos Argentimetrico (4500-Cl- B) - 
APHA, 2005. 

mg Cl-/L  250 72,31 

Ferro Fenantrolina (3500-Fe B) - 
APHA, 2005. 

mg Fe /L  0,3 0,029 

Sólidos totais 
Gravimetria (2540 B) - APHA, 
2005. 

mg/L NC 344 

Sólidos dissolvidos totais 
Gravimetria (2540 C) - APHA, 
2005. 

mg/L 500 332 

Sulfato Turbidimetria (4500-SO4
2- E) - 

APHA, 2005. 
mg SO4/L  250 2,589 

Cor verdadeira Comparação visual (2120 B) - 
APHA, 2005. 

mg Pt /L  75 Em anexo 

N° Certificado: 05/2011 



  

 

Laboratório de Águas 
Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará  IFCE  Campus Maracanaú 

Av. Contorno Norte, 10  Parque Central  Distrito Industrial  
CEP: 61.925-315  Maracanaú  CE 

 

LABORATÓRIO DE ÁGUAS 

EIXO TECNOLÓGICO  MEIO AMBIENTE 

ÁGUA PARA IRRIGAÇÃO (IRR) 

Alcalinidades  
Titulométrico (2320 B)  APHA, 
2005. 

mg CaCO3/L   

Hidróxido  mg CaCO3/L  NC 0,172* 

Carbonato  mg CaCO3/L NC 3,789 

Bicarbonato  mg CaCO3/L NC 99,551 

Cálcio 
Titulométrico com EDTA (2340 
C) - APHA, 2005. 

mg Ca /L  NC 43,33 

Magnésio Método do cálculo (3500- Mg B) 
- APHA, 2005. 

mg Mg /L  NC 4,32 

Sódio Fotometria de emissão de chama 
(3500-Na B) - APHA, 2005. 

mg Na/L NC Em anexo 

NUTRIENTES TIPO 1 (NU1) 

Nitrogênio total 
Método Persulfato (4500-N C) - 
APHA, 2005. 

mg N/L NC  

0,30 m    1,361 
1,27 m    1,561 
2,55 m    1,898 

14,42 m    3,068 
23,80 m    1,4 

Fósforo total Ácido ascórbico (4500-P E) - 
APHA, 2005. 

mg P/L 0,02  

0,30 m    0,5 
1,27 m    1,096 
2,55 m    1,346 

14,42 m    1,063 
23,80 m    2,038 

NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) 

Ortofosfato Ácido ascórbico (4500-P E) - 
APHA, 2005. 

mg P-PO4
3-/L  NC 0,002 

Clorofila a Espectrofotométrico (10200 H) - 
APHA, 2005. 

µg/L 30 2,46 

Feoftina a 
Espectrofotométrico (10200 H) - 
APHA, 2005. 

µg/L NC 0,07** 
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NITROGÊNIO TOTAL (NIT) 

Nitrogênio amoniacal Método Fenato (4500-NH3 F) - 
APHA, 2005. 

mg N-NH3/L 0,5 0,008 

Nitrito 
Colorimétrico (4500-NO2- B) - 
APHA, 2005. 

mg N-NO2
-/L 1,0 0,0093 

Nitrato Espectrofotométrico  salicilato 
de sódio  RODIER, 1975. 

mg N-NO3
-/L 10,0 0,0002 

     

DBO Iodometria (5210 B) - APHA, 
2005. 

mg O2/L 5,0 Em anexo 

Coliformes 
Termotolerantes 

Tubos múltiplos com meio A1 
(9221 E 2) - APHA, 2005. 

NMP/100 ml 1000 2,0 

 

DADOS DA SONDA 

pH  -- 6,0 a 9,0 9,03 

Condutividade  mS/cm NC 0,519 

Oxigênio dissolvido  mg O2/L > 5 7,76 

Temperatura  °C < 40 28,8 

Salinidade  ppt NC 0,23 

 

OBSERVAÇÕES DE CAMPO 

Cor da água Esverdeada / aparência barrenta 

Tempo Chuvoso 

Ventos Moderados 

Macrófitas Sem presença 

Disco de Secchi (m) 0,85 

Profundidade máx. (m) 25,0 

 

Legislação: Resolução CONAMA, n° 357 de 17 de março de 2005; 

Abreviaturas: VMP  Valor Máximo Permitido; NC  Não Consta; NMP  Número Mais Provável. 
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CONSIDERAÇÕES 

* De acordo com APHA (2005), a alcalinidade ao hidróxido só é considerada quando seu resultado é maior do que 

metade do valor de alcalinidade total. Neste caso, o valor da alcalinidade total é de 103,34 mg/L CaCO3, podendo-

se desconsiderar a alcalinidade ao hidróxido. 

**O resultado de feoftina a apresenta-se como zero. De acordo com APHA (2005), as amostras com razão de 

densidade ótica nos comprimentos de onda 664nm (antes da acidificação)/665nm (após a acidificação) com valor 

de até 1,70 são consideradas por  não conter feoftina a e estão em excelente condição fisiológica. A razão 

apresentada nos ensaios realizados foi de 1,68. 

 

 

Maracanaú, 26 de janeiro de 2011. 

 

 

___________________________ 

Profa. Cynara Reis Aguiar 
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RELATÓRIO DE ENSAIO 
 

 

N.º PROCESSO:  
CLIENTE: CENTRO DE PESQUISA E QUAL. TECNOLÓGICA - CPQT 
ENDEREÇO DO CLIENTE: Rua Padre Francisco Pinto, 114 
NATUREZA DO SERVIÇO: Análises Químicas e Físico-Químicas. 
OBJETO DO SERVIÇO: Uma (01) Amostra de água. 
 
 

1. IDENTIFICAÇÃO DO OBJETO DO SERVIÇO: 
Codificação da Divisão: QA- 0070/11 
Amostra Coletada e Identificada pelo Interessado como: Água para usos múltiplos. 
Local da Coleta:  Gal. Sampaio 0,3 cm                        Horário da coleta: ñ informado.       
Data da coleta: 20/01/11.                                              Data da entrada no laboratório: 28/01/11. 

 

 
 

2. RESULTADOS DOS ENSAIOS: 
Cor verdadeira (Hz) .................................................................................................................... 17 
Sódio (mg Na/L) ...................................................................................................................... 38,3 
 

 
 

3. CONDIÇÕES GERAIS: 
 
3.1. Para a realização das análises foram seguidas as diretrizes gerais do STANDARD 
METHODS FOR THE EXAMINATIONS OF WATER AND WASTEWATER.  
 

 
 

Fortaleza, 28 de janeiro de 2011. 
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RELATÓRIO DE ENSAIO 
 

 

N.º PROCESSO:  
CLIENTE: CENTRO DE PESQUISA E QUAL. TECNOLÓGICA - CPQT 
ENDEREÇO DO CLIENTE: Rua Padre Francisco Pinto, 114 
NATUREZA DO SERVIÇO: Análises Químicas e Físico-Químicas. 
OBJETO DO SERVIÇO: Uma (01) Amostra de água. 
 
 

1. IDENTIFICAÇÃO DO OBJETO DO SERVIÇO: 
Codificação da Divisão: QA- 0073/11 
Amostra Coletada e Identificada pelo Interessado como: Água para usos múltiplos. 
Local da Coleta: 054/320,6 cm                                     Horário da coleta: ñ informado.       
Data da coleta: 20/01/11.                                              Data da entrada no laboratório: 28/01/11. 

 

 
 

2. RESULTADOS DOS ENSAIOS: 
Demanda Bioquímica de Oxigênio (mgO2/L) ........................................................................ 25,95 
 

 
 

3. CONDIÇÕES GERAIS: 
 
3.1. Para a realização das análises foram seguidas as diretrizes gerais do STANDARD 
METHODS FOR THE EXAMINATIONS OF WATER AND WASTEWATER.  
 

 
 

Fortaleza, 28 de janeiro de 2011. 
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RELATÓRIO DE ENSAIO 
 

 

N.º PROCESSO:  
CLIENTE: CENTRO DE PESQUISA E QUAL. TECNOLÓGICA - CPQT 
ENDEREÇO DO CLIENTE: Rua Padre Francisco Pinto, 114 
NATUREZA DO SERVIÇO: Análises Químicas e Físico-Químicas. 
OBJETO DO SERVIÇO: Uma (01) Amostra de água. 
 
 

1. IDENTIFICAÇÃO DO OBJETO DO SERVIÇO: 
Codificação da Divisão: QA- 0075/11 
Amostra Coletada e Identificada pelo Interessado como: Água para usos múltiplos. 
Local da Coleta: 0,59/322,5 cm                                    Horário da coleta: ñ informado.       
Data da coleta: 20/01/11.                                              Data da entrada no laboratório: 28/01/11. 

 

 
 

2. RESULTADOS DOS ENSAIOS: 
Demanda Bioquímica de Oxigênio (mgO2/L) ........................................................................ 22,70 
 

 
 

3. CONDIÇÕES GERAIS: 
 
3.1. Para a realização das análises foram seguidas as diretrizes gerais do STANDARD 
METHODS FOR THE EXAMINATIONS OF WATER AND WASTEWATER.  
 

 
 

Fortaleza, 28 de janeiro de 2011. 
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RELATÓRIO DE ENSAIO 
 

 

N.º PROCESSO:  
CLIENTE: CENTRO DE PESQUISA E QUAL. TECNOLÓGICA - CPQT 
ENDEREÇO DO CLIENTE: Rua Padre Francisco Pinto, 114 
NATUREZA DO SERVIÇO: Análises Químicas e Físico-Químicas. 
OBJETO DO SERVIÇO: Uma (01) Amostra de água. 
 
 

1. IDENTIFICAÇÃO DO OBJETO DO SERVIÇO: 
Codificação da Divisão: QA- 0079/11 
Amostra Coletada e Identificada pelo Interessado como: Água para usos múltiplos. 
Local da Coleta: 099/306,3 cm                                     Horário da coleta: ñ informado.       
Data da coleta: 20/01/11.                                              Data da entrada no laboratório: 28/01/11. 

 

 
 

2. RESULTADOS DOS ENSAIOS: 
Demanda Bioquímica de Oxigênio (mgO2/L) ........................................................................ 16,22 
 

 
 

3. CONDIÇÕES GERAIS: 
 
3.1. Para a realização das análises foram seguidas as diretrizes gerais do STANDARD 
METHODS FOR THE EXAMINATIONS OF WATER AND WASTEWATER.  
 

 
 

Fortaleza, 28 de janeiro de 2011. 
 

                                                                                                          



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.8. ANEXO 8 – QUESTIONÁRIOS DE CAMPO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 












	Capa COGERH GENERAL SAMPAIO.pdf
	General Sampaio-anexo.pdf
	Mapas a3 general samapaio p1.pdf
	General Sampaoo2.pdf
	General Sampaio com Mapas A4.pdf
	Mapas A4 General Samapaio.pdf
	GENERAL SAMPAIO - REVISADO 16042013 certo].pdf

	F GENERAL SAMPAIO.pdf

	Mapas a3 general sampaio p2.pdf

	anexo 8 G Sampaio.pdf



