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

menos, complementares (PEREIRA, 1999).

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

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

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

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

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

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

+ Subsidiar a definicdo de agbes mitigadoras dos impactos ambientais
existentes.

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

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

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

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

QUADRO 01 - Lista de agudes a serem inventariados

AGUDE

MUNICIPIO

Arrebita

Forquilha

Edson Queiroz

Santa Quitéria

Quincoé Acopiara
Rivaldo de Carvalho Catarina
Oros Oros

Quixeramobim

Quixeramobim

Banabuil Banabuil

Angicos Coreal
ltatina Granja

Caxitore Umirim

(T
\&/
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AGUDE

MUNICIPIO

General Sampaio

General Sampaio

Canafistula Iracema
Castanhao Alto Santo
Riachao ltaitinga
Pacoti Horizonte
Pacajus Pacajus

Flor do Campo

Novo Oriente

Carnaubal Crateuls
Cachoeira Aurora
Rosario Lavras da Mangabeira

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

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

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

Este trabalho visa, também, ser um instrumento técnico funcional, capaz de
promover politicas publicas, em consideracao a capacidade de minimizar os efeitos
dos impactos ambientais adversos sobre 0 meio ambiente receptor, o acude ltalna,
assegurando também uma melhor qualidade ambiental e de salde da populacao
para a area onde se insere e aquelas onde proporcionar efeitos indiretos, com foco
nos fatores que podem influenciar na qualidade das aguas.
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O estudo das principais caracteristicas fisiograficas e ambientais que
interferem direta e indiretamente na qualidade das aguas dos acgudes, no geral,
tornam-se importantes fatores para a avaliagao dos impactos negativos suportados
no meio ambiente envolta destes acudes.

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

2.1. Bacia do Acude Itauna

Contida na Bacia Hidrografica do rio Coreal, o agude Itauna, foco principal
de nosso estudo, localiza-se no Municipio de Granja e possui bacia hidrografica
com aproximadamente 780,73 kmz, tendo como principal contribuicao as afluéncias
do rio Timonha.

A bacia do rio Coreau drena as areas dos seguintes municipios: Barroquinha;
Camocim; Chaval; Frecheirinha; Coread; Jijoca de Jericoacoara; Martinopole;
Moraujo; Senador S&; Uruoca e parcialmente: Acaral (13,32%); Granja (94,20%);
Alcantaras (80,21%); Bela Cruz (76,16%); Tiangua (56,37%); Ubajara (28,87%); Cruz
(86,90%); Vigosa do Ceara (54,42%); Ibiapina (11,91%); Marco (44,39%); Meruoca
(11,82%); Morrinhos (4,26%); Mucambo (28,62%) e Sobral (5,60%). E limitada ao sul
e a oeste pelo Estado do Piaui, a sudoeste pela Bacia do Poti-Longa, a leste pela
Bacia do Acarau, e ao norte, pelo Oceano Atlantico, entre as coordenadas
geograficas 41° 26’ e 40° 12’ de longitude oeste e 2° 47’ e 3° 56’ de latitude sul,
ocupando uma area de 10.633,67 km?, abrangendo integralmente a area de 10
municipios e, parcialmente, a de outros 14 municipios (PLANERH, 2005).

Em termos hidrograficos, a Regiao Hidrografica do rio Coreal € composta
por doze sub-bacias. Tem como principal coletor o rio Coreal que se desenvolve no
sentido preferencial sul/norte, segmentado por outros cursos d’agua, de menores
dimensdes, que se dispdéem paralelamente. Em sua maioria, as sub-bacias de
contribuicdo da bacia do rio Coreal sao de pequeno porte e pouca
representatividade hidroldgica, as excegcbes sao as bacias do rio Timonha, rio
Pesqueiro e rio ltacolemi (COGERH, 2010).

A bacia do acude Itauna possui um indice de compacidade de 1,47 e fator
de forma de 0,35, 0 que equivale a uma melhor distribuicdo do escoamento quando
comparado as bacias tangentes de tamanho e solos equivalentes,
consequentemente, oferecendo menor risco de enchentes em picos de
intensidades chuvosas.

O MAPA 02 - (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE ITAUNA — CONTEXTO
ESTADUAL), ilustra a locacao da bacia do acude Itauna no contexto estadual,
apresentando suas informacoes basicas.

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

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

Os municipios integrantes da bacia hidrografica do Agude Italna sao: Granja
e Vigosa do Ceara, os quais estao representados no MAPA 03 - (BACIA
HIDROGRAFICA DO ACUDE ITAUNA — MUNICIPIOS INTEGRANTES).

2.1.1. Geologia

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

+ Depositos aluviais (localmente coluviais) (Q2a): argilas, areias
argilosas, quartzosas e quartzofeldspaticas, conglomeraticas ou nao,
cascalhos e argilas organicas / fluvial, em parte com influéncia
marinha.

+ Grupo Barreiras — Indiviso - (ENDb): arenitos argilosos de tonalidade
variegada (amarelada, avermelhada e esverdeada), matriz argilo-
caulinica, com cimento argiloso, ferruginoso e, as vezes, silicoso;
granulacado fina a meédia, com leitos conglomeraticos e nddulos
lateriticos na base (pode-se encontrar, no topo, areias silticas bem
classificadas) / sistema fluvial com esporadicas corridas de lamas.

+ Grupo Serra Grande (Ssg): conglomerados e arenitos, em parte
feldspaticos, com intercalacdes de siltitos e folhelhos / fluvial e
marinho raso (com registro glacial).

+ Grupo Riacho Sairi:
o Formagéo 2 (Os2): arenitos quartzosos, arcoseanos, liticos e

micaceos, de granulometria diversificada, matriz
quartzofeldspatica e  cimento silicoso e  ferruginoso;
tonalidades escura, roxo-avermelhada e,
subordinadamente, cinza-esverdeada e creme;

estratificacao plano-paralela, marcas de ondas e laminagao;
metamorfismo de muito baixo grau / fluvial (tratos distais).

o Formagéo 3 (Os3): ortoconglomerados polimiticos, geralmente,
de matriz areno-feldspatica sem acamamento marcante /
sistema fluvial.
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+ Grupo Martindpole:

o Formagéo Santa Teresinha (NPmst): clorita-sericita filitos,
quartzo filitos, filitos carbonosos, filitos ardoseanos e
metassiltitos; intercalacbes de metacarbonatos, chertes e
metavulcanicas acidas (riolitos)/ marinho e glacial-marinho.

o Formagéo Covéo (NPmc): muscovita xistos, em parte com
cianita e feldspato, com percentagens variaveis de quartzo,
facies miloniticas e muscovita-albita-clorita xistos de provavel
derivacao vulcanica (metakeratéfiro) / marinho raso.

o Formagdo S&o Joaquim (NPmsj): quartzitos puros e
micaceos, compactos e laminados (facies tectonitica), em
parte com cianita ou silimanita ou estaurolita; ocasionais
intercalagbes de xistos quartzosos, rochas calcissilicaticas e
formacgbes ferriferas, além de milonitoxistos derivados de
vulcanitos acidos / marinho raso.

+ Complexo Granja (PP1g): ortognaisses TTG, gnaisses kinzigiticos,
granulitos e migmatitos bandados e dobrados, encerrando facies
miloniticas  (PP1gg - segmento com marcante incluséao de
granulitos, kinzigitos e migmatitos retrabalhados em tempos
neoproterozoéicos; gqg - quartzitos, gga - anfibolitos/anfibdlio gnaisses
com leitos de leucognaisses).

+ Coberturas sedimentares de espraiamento aluvial (NQc) (inclui
capeamentos de planaltos e coluvides holocénicas): sedimentos
argilo-arenosos e areno-argilosos, de tons alaranjado, avermelhado e
amarelado; apresentam-se, em certos locais, cascalhosos e
laterizados na base (geralmente, o cimento € argiloso e ferruginoso) /
fluvial.

As classes geoldgicas foram identificadas e alocadas segundo o Mapa
Geolégico do Estado do Ceara do Servico Geolégico do Brasil — CPRM,
apresentadas no MAPA 04 - (BACIA HIDROGRAFICA DO AGUDE ITAUNA -
LEVANTAMENTO GEOLOGICO).

2.1.2. Geomorfologia

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

Na regiao predomina um relevo suave na maior parte de sua area, forma
representada, principalmente, pela unidade geomorfoldgica dos Tabuleiros Sub-
Litoranéos.
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Os Tabuleiros Sub-Litoraneos - A retaguarda da "Cordilheira" de dunas e
desenvolvidos em material detritico pertencente ao Grupo Barreiras, a nota
caracteristica é dada pelos relevos rebaixados de topos horizontais que constituem
os tabuleiros sub-litoraneos (SOUZA, et al., 1975).

A superficie sertaneja apresenta planificacdo elaborada por processos de
pediplanacao, estendendo-se para norte e leste até faixa costeira onde alcanca a
planicie litoranea e limitando-se a oeste com o Planalto da Ibiapaba. Sua
continuidade é interrompida pelos niveis elevados dos Planaltos Residuais.

As altitudes variam desde proximo dos 30 m até altitudes pouco superiores
aos 900 m, conferidas no MAPA 05 — (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE ITAUNA -
ALTIMETRIA).

Os tipos de solos de maior distribuicao sao os argissolos e latossolos,
sobre os quais se desenvolve a tipica vegetacao de caatinga arbustiva, em
manchas mais ou menos densas.

Do ponto de vista geoldgico, ha um amplo predominio de rochas do
embasamento cristalino, representadas por gnaisses migmatiticos e granitos, aos
quais se associam restos de supracrustais, sob a forma de estreitas faixas
preenchidas por xistos, quartzitos, metacalcarios e anfibolitos. Ocorrem, ainda,
constituindo manchas isoladas, areas de coberturas recentes formadas por
sedimentos detriticos conglomeraticos, arenosos a argilosos, de espessuras
bastante reduzidas e aluvides.

Em mais de 70% da area da bacia predomina uma declividade pouco
acentuada, de 0° a 15°, havendo areas isoladas com declividades superiores a 30°.

~ Adeclividade é mostrada no MAPA 06 — (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE
ITAUNA — DECLIVIDADE).
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2.1.3. Classes de Solos Predominantes

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

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

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

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

Os tipos de solos de maior distribuicao sdao os argissolos, latossolos
luvissolos, neossolos e chernossolos sobre os quais se desenvolve a tipica
vegetacao de caatinga arbustiva, em manchas mais ou menos densas.

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

2.1.3.1. ARGISSOLOS Vermelho-Amarelos (PVAd2 - PVA Distréfico +
LA Distréfico + PAC Distréfico)

Esta classe compreende solos com horizonte B textural, nao hidromérficos e
com argila de atividade baixa. Diferem da classe Argissolo Vermelho - Amarelo
essencialmente, por apresentar, além de média a alta saturacao de bases (V%),
baixa saturacdo com aluminio e menor acidez, bem como contetdo mineralégico
que encerra, comumente, quantidade significativa de minerais primarios facilmente
intemperizaveis, os quais constituem fontes de nutrientes para as plantas. Sao, por
conseguinte, solos de média a alta fertilidade natural. Apresentam sequéncia de
horizontes A, Bt e C, com profundidade do A + Bt2, na maioria dos perfis, superior a
150 cm, exceto nos solos rasos.

No Estado do Ceara, apresentam perfis bem diferenciados, comumente
profundos (poucas vezes rasos), textura, normalmente, arenosa ou média, no
horizonte A e argilosa ou média no B, frequentemente cascalhenta ou com
cascalho. Os tipos de horizonte A que ocorrem nestes solos sao chernozémico,
moderado e fraco. A coloracao , quando Umida, varia de bruno - escuro a cinzento-
escuro, com estrutura, normalmente, granular, moderada a fracamente
desenvolvida, de consisténcia ligeiramente dura a dura quando seco, e friavel,
quando umido.
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Transita, normalmente, de maneira plana ou ondulada e clara ou gradual,
para o Bt. O horizonte B apresenta coloragao, normalmente, variando do vermelho-
amarelado ao vermelho, estrutura, geralmente, em blocos subangulares, moderada
a fracamente desenvolvida, consisténcia ligeiramente duro a duro, quando seco e
friavel quando Umido; geralmente apresenta cerosidade que varia de fraca a forte e
de pouca a abundante.

Ocupam o percentual mais elevado da area total do Estado, estando
distribuidos por todas as zonas. Sdo moderadamente ou bem drenados,
excetuando-se 0s solos rasos ou com plinthite que apresentam drenagem
moderada / imperfeita. SGo moderadamente acidos a acidos, raramente neutros, ou
mesmo alcalinos, como nota-se em alguns perfis de solos rasos.

O material originario é constituido, predominantemente, de saprolito de
gnaisses e migmatitos do Pré-cambriano Indiviso, de granitos e anortositos
(Pluténicas Acidas) e de micaxistos do Pré-cambriano (A), entre outras rochas
menos frequentes.

Muitas vezes este material € influenciado por cobertura de material
retrabalhado. Os solos da zona do Litoral s&o, geralmente, oriundos de um
recobrimento pouco espesso de materiais areno-argilosos ou argilo-arenosos,
possivelmente do Terciario sobre o Pré-cambriano.

Sao, de modo geral, solos com elevado potencial agricola, apresentando,
entretanto, em determinadas areas, problemas de relevo, principalmente onde as
precipitagdes pluviométricas sao mais elevadas (serras). Em grande parte das areas
onde o relevo permite a mecanizagdo, as precipitacbes sdo mais baixas e 0s
periodos de seca sdo muito prolongados.

Em algumas dessas areas, estes solos apresentam, também, limitacdes a
mecanizacao pela pedregosidade existente na superficie e, ainda, dentro do
horizonte A. Possuem média e alta fertilidade natural, prestando-se para culturas de
ciclo ou adaptadas as condigbes de pouca umidade.

2.1.3.2. NEOSSOLO Litdlico (RLd1 — RL Distréfico + PVA Eutrdfico +AR)

Solos com horizonte A ou histico, assentes diretamente sobre a rocha ou
sobre um horizonte C ou Cr, ou, ainda, sobre material com 90% (por volume) ou
mais de sua massa constituida por fragmentos de rocha com didmetro maior que
2mm (cascalhos, calhaus e matacoes), que apresentam um contato litico tipico ou
fragmentario, dentro de 50 cm da superficie do solo, sdo solos pouco espessos,
nao transportados e com fertilidade natural variavel, em funcao da natureza da
rocha, nos quais somente as plantas com raizes mais fortes conseguem se manter.
Admite um horizonte B em inicio de formacao, cuja espessura nao satisfaz a
qualquer tipo de horizonte B diagndstico.

Boa parte dos Neossolos ocorre em praticamente todas as regioes do Pais,
ou seja, ocorrem de forma dispersa em ambientes especificos, como € o caso das
planicies a margem de rios e cérregos (Neossolos Fluvicos) e nos relevos muito
acidentados de morrarias e serras (Neossolos Litolicos).
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2.1.3.3. NEOSSOLO Quartzarénico (RQo2 — RQ Ortico + LA Distréfico)

Solos sem contato litico dentro de 50 cm de profundidade, com sequéncia
de horizontes A-C, porém, apresentando textura areia ou areia franca em todos os
horizontes até, no minimo, a profundidade de 150 cm a partir da superficie do solo
ou até um contato litico; sao essencialmente quartzosos, tendo, nas fragoes, areia
grossa e areia fina 95% ou mais de quartzo, calcedbnia e opala e, praticamente,
auséncia de minerais primarios alteraveis (menos resistentes ao intemperismo).

2.1.3.4. Planossolo Haplico (SXe2 — SX Eutréfico + PVA Distréfico + RL
Eutrdfico)

Com a nova versdao do SiBCS, a subordem Planossolo Hidromorfico
(caracterizado na antiga versao na regiao do agude) foi extinta, devido ao grau de
hidromorfismo que se encontram durante parte do ano. Em decorréncia disso,
torna-se extremamente dificil separar, no campo, os solos mais hidromorficos
daqueles com menos hidromorfismo. A subordem extinta passa a ser Planossolo
Haplico, e, ndo havendo o carater sodico (0 que determina a procedéncia Natrica -
Planossolo Natrico), todos o0s outros passam a ser Planossolos Haplicos, inclusive
os hidromorficos. Solos constituidos por material mineral com horizonte A ou E,
seguidos de horizonte B planico, nao coincidente com horizonte plintico ou glei. Em
geral, sao solos hidromorficos, pois apresentam permeabilidade variavel de lenta a
muito lenta, e se situam em posicdes da paisagem com problemas de escoamento
para os fluxos hidricos. Ocorrem, preferencialmente, em areas de relevo plano ou
suave ondulado, geralmente de acentuada concentragao de argila, nao coincidente
com horizonte plintico ou glei, com saturagao por bases alta (V = 50%) na maior
parte do horizonte B (BRASIL, 1973 a, p. 250, perfil RS-109).

2.1.1. Recursos Hidricos

A andlise das condigbes hidrolégicas e referéncias aos aspectos
hidrogeolégicos foram procedidos com base na documentacao bibliografica e
geocartografica disponivel, bem como nos trabalhos de campo. Assim, pode-se
afirmar que o potencial hidrico de superficie da regiao é superior ao potencial
hidrogeldgico, face a natureza geoldgica e geomorfoldgica da regiao.

Nas planicies alveolares recobertas por sedimentos, as possibilidades de
aproveitamento das reservas subsuperfciais sao maiores, portanto, aliados a
cobertura vegetal, favorecendo a ocorréncia de agua no subsolo.

Ja no caso dos lengois freaticos, a acumulagao € possivel apenas em solos
mais espessos, com menor granulometria e que apresentam planos das estruturas
geoldgicas com falhas e fraturas. Nestes casos, incluem-se contribuicoes salinas.
Esse aquifero fissural tem capacidade de armazenamento imprecisa, podendo, ou
nao, estar conjugado regionalmente. A rede fluvial € densa, com fluxo hidrico
intermitente sazonal e baixo potencial de aguas subterraneas.

A Regiao Hidrogréafica do Coreal € composta por doze bacias. Tem como
principal coletor de drenagem o Rio Coreal, o qual se desenvolve no sentido
preferencial sul/norte. Outros cursos d’agua, de menores dimensoes, se dispdem
paralelamente ao Coreal. Em sua maioria, as bacias sao de pequeno porte e pouca
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representatividade hidrolégica, com excecao das bacias do rio Coread, rio Timonha,
rio Pesqueiro e rio Itacolemi (COGERH, 2010).

O Coread, principal rio da bacia, possui um percurso de aproximadamente
150 km, desde as nascentes, até a foz. Sua cabeceira se situa no municipio de
Ibiapina. Nesse contexto hidrico local, os empreendimentos antrdpicos fazem com
que haja uma diferenciacao na evolucao hidrica, principalmente, com acdes como
alteracado do relevo natural, plantio agricola, desmatamento (ciliar), pequenas
barragens e drenagens.

O uso dos recursos hidricos tem, portanto, dependéncia direta desses
fatores e dos modos de captacao, sobre as drenagens, diretamente no periodo de
excedentes e escoamento, ou sobre o acumulado em barragens, ou, ainda, por
captacao subterranea. Cada um possui vantagens e desvantagens, em funcao da
atividade desenvolvida e da qualidade requerida no uso da agua.

No tocante as chuvas, estas sdo consideradas dispersas, geralmente
concentradas no periodo de janeiro a julho, com valores maximos nos meses de
marco e abril. O periodo seco se prolonga de julho a dezembro, ocorrendo a menor
precipitacdo nos meses de outubro e novembro.

2.1.1.1. Estimativa da Precipitagdo

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

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

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

A média da precipitacao total calculada para a bacia do acude Itaina foi de
1378,62 mm.

}1?'{ GEOSOLOS



TIPCS DE S0LOS DA BACIA HIDROGRAFICA

W= SG57T000
M= 9638000
N= 8639000 "RVAd2 5
) 7 N
oz
N= 9630000 /
*RLdf
W= 8621000 ]
N= 9612000
N= 9603000

E= 243000

EBCALA: 1: 333000

E= 252000
E= 270000
E= 275000

LEGERDA,

E= JBE000
E= 2087000

COGERH
e ————]
e
Companhia de Gestdo
dos Recursos Hidricos

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH
COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS - COGERH

BANCO MUNDIAL LT

TIFOS DE SOLOS

MAPA O7-BACLA HIDROGEARICA DO ACUDE [TAUMNA -

ESALR, NINCADA SETEWDHD GE M

¥'Gl GOVERNO po
e CIHEULTHIA,
98 Estapo po CEARA

QP Secretaria dos Recursos Hidricos

FAr N AT ATASEFAT
GEUSOLUS

Gt Bt Prifewnss farv b Lol

PR

(Al

005, COORDENADAS EW LT = SADGS YERSAD 005




COGERM

e
e

GOVERNO po .
Estano po CEARA
biqtevasia day Brvenisi Nidvdam

LewtipiirnPad dw 4
@t Becundga Bidnidd

2.1.2. Nucleos Urbanos e zonas de pressao antropicas

Através da identificacdo dos adensamentos urbanos, tornou-se possivel
localizar algumas das fontes de contaminagao por esgotos e residuos soélidos na
bacia hidrografica do acude, pelo fato de aqueles representarem potenciais
poluidores de mananciais.

A inadequada exploragdo pelo homem de zonas terrestres, como zonas
fluviais e de vertentes, somada ao elevado crescimento da populagéo, conduz a
grandes alteragbes paisagisticas e promove o0 avanco acelerado em diregao aos
recursos naturais, 0 que se ocasiona uma pressao antropica excessiva sobre 0s
subsistemas da litosfera, hidrosfera, atmosfera e biosfera, contribuindo para o seu
desequilibrio e promovendo a deterioracao ambiental.

Os aglomerados urbanos mais densos e as zonas de pressao antropicas
foram identificados através de técnicas de geoprocessamento com imagens
LANDSAT - 2010 (Sensor — TM, sequéncia de bandas TM4, TM3, TM2 e TM1). Estas
foram pos-processadas através da procura e intensificacdo de pixel de cores
caracteristicas dos centros urbanos da regido. O MAPA 09 - (BACIA
HIDROGRAFICA DO ACUDE ITAUNA - AGLOMERADOS URBANOS E ZONAS DE
PRESSAO ANTROPICA), mostra os aglomerados urbanos e a pressao antropica
identificados.

2.1.3. Cobertura Vegetal

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

O modelado da paisagem ¢é largamente influenciado pela vegetagéao
determinante em diversos processos geomorfoldgicos. Além de minimizar a
intensidade dos processos erosivos e resguardar o solo da acado da chuva, a
vegetacao também favorece a infiltragdo das aguas e a consequente recarga dos
aquiferos, garantindo a perpetuacao do ciclo hidrolégico (THORNES, 1990). No
mesmo sentido, constitui fonte importante de matéria organica para o solo,
essencial a conservagao do ecossistema.

Por tudo isso, € possivel afirmar que a vegetagdo € um elemento
fundamental do geossistema. Suas relagbes diretas e indiretas com outros
elementos implicam na estruturacdo da paisagem e na definicdo de sua qualidade
ambiental.

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

Os biomas predominantes sado a Caatinga Arbustiva densa e Arbérga
dispersa e Florestas Subperenifdlia Tropical Pluvio-Nebular (Mata Umida). As
margens do agude ltalina pode-se observar a mata ciliar bastante degradada.

A metodologia utilizada para a determinacado dos indicadores de vegetacao
se baseou no sensoriamento remoto através de imagens LADSAT — 2010 (Sensor —
TM, sequéncia de bandas TM4, TM3, TM2 e tm1), e pos-processada por procura e
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intensificacao de pixel de cores caracteristicas da vegetacao da caatinga, mata
Umida ou verde densa e das zonas desmatadas da regiao. A grande extensao da
area de estudo inviabiliza o mapeamento da cobertura superficial a partir de
procedimentos de campo. Assim, tiveram grande utilidade as imagens de satélite.

Para efeitos didaticos definimos trés classes a serem identificadas nas
imagens de satélite: 1-Matas Umidas ou verdes densas; 2- Caatinga; e 3- Areas sem
ou com baixa densidade de vegetagao.

Os fragmentos da vegetacao nas bandas das imagens selecionadas podem
ser distinguidos prioritariamente a partir de sua cor, textura e forma.
Comparativamente com as demais coberturas superficiais, as areas identificadas na
imagem depois do pos-processamento, exibem uma coloragao verde intensa para
as Matas Umidas ou verde densas, tonalidades amarronzadas para a Caatinga, e
marcacao em vermelho para as areas sem ou com baixa densidade de vegetagao
(desmatadas). Sao exibidos, ainda, alguns niveis de cinza abaixo das sombras, com
uma textura aspera, apresentando ligeiras rugosidades, demonstrando um padrao
mais homogéneo de dossel. O MAPA 10 — (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE
ITAUNA — COBERTURA VEGETAL), demonstra a cobertura vegetal para o ano de
2010 na bacia, nas classes definidas.

Aposs andlise verifica-se que area sem cobertura vegetal da bacia ocupa uma
area de aproximadamente 137,17 Km? para o ano de 2010, cerca de 17,57% da
bacia que € de 780,73 km2. Em algumas regides, nota-se, claramente em evidéncia
areas em processo de desertificacdo entre outras degradadas devido a retirada da
cobertura vegetal. Os principais biomas atingidos s&o a caatinga e mata Umida.
2.1.3.1. Consequéncias do desmatamento na bacia

As principais consequéncias identificadas do desmatamento na bacia sao:

4+ Destruicao da biodiversidade;
Erosao e empobrecimento dos solos;
Mudancas Paisagisticas;
Enchentes e assoreamento;
Poluigao dos mananciais;
Diminuicao dos indices pluviométricos;
Elevacdo das temperaturas;
Proliferacao de pragas e doengas;

=+ F

Desertificacdo: processo de criacao ou ampliacdo das éreas
desérticas;

.

Salinizagao (irrigacao inadequada).
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2.1.3.1.1. Caatinga

Considerado o bioma mais desmatado da bacia do acude Itauna, € o Unico
exclusivamente brasileiro. No nordeste, a Caatinga possui atualmente metade de
sua cobertura vegetal original. Em 2008, a vegetacdo remanescente total era de
53,62% (PAES, 2009). Dados do monitoramento do desmatamento no bioma
realizado entre 2002 e 2008 pelo Programa de Acao Estadual de Combate a
Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca, revelam que, neste periodo, o
territorio 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 km?).

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

2.1.3.1.2. Mata Umida

Caracterizam-se por apresentar arvores com caules retilineos e espessos,
geralmente suas espécies vegetais alcangam 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 orograficas, aliadas
ao orvalho oriundo do nevoeiro, sao 0s condicionantes principais da ocorréncia
deste tipo de vegetacao.

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

2.1.3.1.3. Desertificagao

O termo desertificacao, segundo a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre
Desertificagcao ocorrida em Nairobi no ano de 1977, define a desertificagdo como
sendo a “diminuicdao ou destruicao do potencial biolégico da terra que pode
conduzir, finalmente, as condicbes semelhantes a desertos”.

A degradacao da terra nas regides aridas, semi-aridas e subumidas secas,
resultantes de varios fatores, entre eles as variacbes climaticas e as atividades
humanas, sendo que por degradagdo da terra se entende a degradacao dos
solos, dos recursos hidricos, da vegetacao e a redugéao da qualidade de vida das
populacoes afetadas (BRASIL, 1996, p.113).

Segundo LEITE et al (1992), o Estado do Ceara esta sob perigoso
processo de desertificacdo, existindo um numero consideravel de municipios
afetados pelo fenbmeno o que pode vir a afetar a qualidade de vida das
populacdes ai residentes. Assim como a desertificagdo pode ser um estimulo a
pobreza em uma regido, diminuindo a possibilidade de geracdo de emprego e
renda, pode ser também uma consequéncia — efeito retro-alimentador (feedback).
Muitas das regides, onde 0s recursos naturais sado explorados de forma
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inadequada, tornaram-se susceptiveis a este fendbmeno. Nestas regides, € comum o
uso de praticas agressivas a0 meio ambiente para a garantia da sobrevivéncia,
praticas essas que levam a queda da produtividade bioldgica e econbémica das
terras agricolas, pastagens e matas nativas.

Foram identificadas areas em processo, inicial e avangado, de desertificacao
na bacia hidrografica do agude, o que pode ser um atenuante ao processo de
degradacéo da qualidade da agua do acude Itauna.

2.2. Area direta de Estudo - acude Itauna

A barragem do Acgude Italina € do tipo Terra Homogénea, estéa localizada em
sua totalidade no municipio de Granja a aproximadamente 250 km de Fortaleza (em
linha reta). Possui capacidade para armazenar 77.500.000 m3 de agua com uma
vazao regularizada de 0,91 md/s, sendo projetado e construido pela Conscol-
Construtora Cotepadre Ltda com supervisdo da GHG - Geologia de Engenharia
Ltda sob encomenda da SRH contrato n® 018/PROUB/SRH/CE/99 e concluido em
2001, barrando o rio Timonha, esse, integrante da bacia hidrogréafica do Coread,

E um dos maiores acudes da bacia, mas que nado possui uma grande
demanda. Tem como principal uso o abastecimento humano. Por ele s&o atendidos
0s municipios de Barroquinha e Chaval e a Agrovila do acude. Também atende a
demanda industrial, devido a uma industria de beneficiamento da Carnalba, nas
proximidades do reservatorio (Geréncia Regional da COGERH — Acarau e Coread).

Para caracterizar a area do acude Itadna, utilizamos as informacoes
procedentes do levantamento de campo, de modo a correlacionar os dados
disponiveis na literatura do municipio de Granja, ja que toda a bacia hidraulica do
acude esta contida nesses municipios.

De acordo com os dados de monitoramento da COGERH, o reservatério
apresentou seus menores niveis em 2001 e 2006. Em 2001, atingiu seu menor nivel,
ficando com menos de 50% de sua capacidade. Entretanto, em nenhum més
monitorado atingiu niveis menores do que o da cota da tomada d’agua, na estacao
seca.

Para elaboracédo dos estudos de entorno do acude, usaremos um raio de 1
km. A localizagado do agude em relacéo ao estado e algumas informagoes basicas
podem ser conferidas no MAPA 11 — (BACIA HIDRAULICA DO ACUDE ITAUNA —
CONTEXTO ESTADUAL). Os dados técnicos, referentes ao acude lItalna, séao
mostrados no ANEXO 1.

}1?'{ GEOSOLOS



PLUVIOSIDADE DA BACIA HIDROGRAFIGA

240000.0000
e

9640000.0000

_I ] [ ] ] i ] i ] i (] ] ] ] i ] i ] i i ] i ] i ] ] i i ]

PRECIPITAGAO MEDIA DA BACIA - THIESSEN: 1378,62 mm. Legenda
THIESSEN (mm)
866 to 998
998 to 1130
. 1130101262
I 1262101394
B 139401526

ESCALA: 1: 300000
GOVERNO DO ESTADO DO CEARA oo i
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH 9 BACIA AGUDE ITAUINA
COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS - COGERH
BANCO MUNDIAL
AT MAPA 08 - BATIA HIDROGRAFICA DO
E2pce Funss AGUDE ITALNA - PLLVIOSIDADE
COGERH GOVERNODO f [ERCALANDICADS DRTENMARD DN 2201 FRANCIG
1 [CRM B TLHIA,
_— EstADO po CEARA -_
gam;anhla del“(l?des'tao Secretaria dos Recursos Hidricos Lo “ P At Lo
l0s Recursos Hidricos forld Basvi
UEUSULUS
L e~ BT S

Ol CODRDDNADSS D LT - SADaU VERSAD 2005




IDEMT!FEE.M;‘.&D DAS ZONAS DESMATADAS ELASEIFICA@G DA VEGEI'AC.M
240000 250000 260000 270000 280000 290000 240000 250000 260000 270000 280000 290000
= ' : ' ' : = o : ' i ' =
o ' o o o
o - O e e o o B N e e g=
D " ' T3, T3] - N D
ia} " W 'ég w
E ! B
= ¢ 2 |8 : g
= .18 | 8l 8
1 = | 3
g | é & : bl
o ' o o ! o
o ' o o o
o et ¥ = [ - G L ¥ =
(] ; ™ ) ']
© ' 0 © 0
' o o
S |8 g
¥ g | 8| | =
o ' o o : o
| b | ] o
o . = ] | (=]
E ...................................... . .: =g E E - = .: - - = = E
' w i i
> 0 3 i8 12 18 24 & |8 . 18 o &
! ! -_-3:_:_ I{linmeters ! -__ T.__ HIQITIEIETS
240000 250000 260000 270000 280000 290000 240000 250000 260000 270000 230000 290000
ESCALA: 1: 350000 ESCalA: 1: 350000
LEGENDN LEGENDA:
I jeas SEM OU COM BAIXA COBERTURA VEGETAL B frisis s G COM BAKA COBERTURAVEGETAL
P vecetacho B MATAS UMIOAS E VEGETAGAD VERDE
Bl ccrrosoacus CAATINGA
Bl cseaHosoAsua
ORSEFVALUES
GOVERNO DO ESTADO DQ CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH
COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIiDRICOS - COGERH
fmagens LADSAT - 2010 (Sensor - TM, bandas TM1, TM2, TM3, BANCO MUNDIAL TG MAPA 10 - BACIA HIDROGRAFICA DO AGUDE
TM4.), e pda-processads atraves da procura e intensificagho de Bazca N andia ITAUNA - COBEATURA VEGETAL
pixel de cores caracteristicas da vegetagio da regiao COGERH GOVERNO o Taky A WO ADA SETEMBRO DETATI e
Companhia de Gestdo ESTADO Do C . A “1 '.‘"" | [ 13 ]
dos I';ecursos Hidhicos Secretaria dos Recursos Hidricos e e QEHOPNSQ&Q%




IDENTIFICACAD DE AGLOMERADOS URBANOS

ZONAS DE PRESSAD ANTROPICA

240000 250000

9650000

----------------------------------

9640000

9620000 9630000

9610000

0 25

240000 250000 260000

260000 27

ARG

Ll

-----------------------------------

5 10 15
280000

20

290000

P —— T e —

e il il

rr_—— Ki!ume:}er‘s
270000

290000

240000 250000

270000

280000 290000

260000

M

9650000
9650000

w E

(o]

---------------------------------

640000
9640000

9

9620000 9630000
9620000 9630000

9610000
9610000

240000 250000 260000

D 25 5 ) :
- O messss = Kilometers

270000

9650000

9640000

9620000 9630000

9610000

10 135 20

280000 290000

"ESCALA: 1: 350000

LEGEND&:

Bl cuoneRADOS URBARDS SIGNIFIGATVOS IDENTIFIGADOS

ESGALA: 1: 350000

LEGEMDA:
TOMAS O PRESSAD ANTROPICA

[ OBSERVAGOES.

Imagena LADSAT - 2008 (Sensor - TM, sequéncia de bandas Th4,
TW3, TM2 E TMT), £ pos-processada araves da procura o

intensficacio de piedl Jde cores caractensticas dos centros
urbanos da regao

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH
COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS - COGERH
BANCO MUNDIAL

\& A/

The World Bank

COGERH

—————

(GOVERNO po )
EstADO po CEARA

D ————————
Companhia de Gestéo Secretaria dos Recursos Hidricos

dos Recursos Hidricos

TITULD
MAPA 09 - BACIA HIDROGRAFICA DO AGUDE ITAUNA -

LIRBANOS E ZONAS DE ANTROFICA
ESCALA INDICADA, BETEMBRO DE 3011 ERANCHA

COMSULTORIA:

LAY

GEOSOLOS
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2.2.1. Acesso

Saindo de Fortaleza no sentido sertdo, o acesso se da pela BR — 222, até a
CE - 364, indo até o municipio de Granja, no qual se percorre cerca de 40 km até o
acude. O MAPA 12 — (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE ITAUNA — ACESSO -
TRAJETO RODOVIARIO), ilustra o trajeto até o agude Itatna.

2.2.2. Meio Fisico

2.2.2.1. Aspectos climaticos

A caracterizacdo atmosférica no estudo leva em consideracao os dados
disponiveis no posto de Granja (estagdo meteoroldgica da Funceme — Granja).
Nesse sentido, um resumo meteorolégico da série de dados de 2000 a 2010
(estacao Granja) € encontrado nos topicos do QUADRO 02.

A area integra a regiao climatica do tipo Bshw, classificacao climatica de
Koppen. Este clima pode ser definido como Tropical Quente Semiarido,
apresentando regime de chuva irregular e deficiéncia hidrica de baixa.

QUADRO 02 — Aspectos atmosféricos

Pluviosidade anual = 1039,9mm

Semestre chuvoso = Janeiro a Junho

Periodo mais seco = Julho a Novembro

Més de maior pluviometria = Marco
Temperatura média Anual = 270 C

Média das temperaturas minimas o 93°C

Média das temperaturas maximas o 34°C
Umidade relativa média anual = 69%

Periodo de maior umidade relativa = Marco a Maio

Periodo de menor umidade relativa = Agosto a Novembro

Radiacao Incidente Total = 4.2 Mj/m2
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Periodo de maior incidéncia = Agosto a Setembro

Periodo de menor incidéncia = Fevereiro a Maio

Periodo de maior nebulosidade = Janeiro a Maio

Velocidade média anual dos ventos = 3.2 m/s

Periodo de maior ventania = Julho a Novembro

Periodo de menor ventania = Janeiro a Junho
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Especificamente no municipio de Granja, o clima é caracterizado como
Tropical Quente Semiarido Brando, apresentando temperaturas médias entre 26° e
28°, e periodo mais chuvoso de janeiro a maio.

A estagao chuvosa se inicia em janeiro, crescendo até o final de abril, sendo
marco 0 més mais chuvoso, diminuindo, gradativamente, até junho, a média
pluviométrica anual no municipio € de 1039,9mm. A estacdo seca se estende até
novembro, sendo setembro, outubro e novembro bastante escassos de chuvas.

Os aspectos climaticos representados pelas precipitagoes, pelos dados de
temperatura, pela umidade relativa, pela velocidade dos ventos, pela evaporacao e
pela insolacao registrados no posto de Granja, sao demonstrados no ANEXO 2.

2.2.2.2. Aspectos Geoambientais

A geologia no entorno do Agude estéa representada em quase sua totalidade
por uma associacao de rochas do Grupo Barreira e do Complexo Granja.

O posicionamento estratigrafico dos sedimentos que compde a zona
litoranea do agude esta intimamente ligado a compartimentacdo geomorfolégica
por eles apresentada, interagindo, também, com os gnaisses cristalinos que afloram
nas baixas morfolégicas.

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

A drenagem natural superficial da area € direcionada ao rio Timonha. Esse
rio, por sua vez, desemboca no rio Coreaud. A declividade é classificada como baixa
em mais de 80% de toda a area.

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

2.2.3. Meio Bioldgico

A adrea de entorno do acude apresenta uma cobertura vegetal
moderadamente preservada, observando-se a presenca de “ilhas verdes” em seu
entorno, possibilitadas gracas ao dificil acesso as éareas adjacentes a bacia
hidraulica do Itauna e a baixa concentracao de habitagbes nessa regiao, destaca-se
que a comunidade mais proxima do acude, Timonha, fica a cerca de 8 km.

Foram identificados diversos habitats, 0os quais se relacionam em trés
ecossistemas, descritos como Vegetacdo de Caatinga; Zona Ribeirinha; e Zona
Antropica.

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

A sua composicao floristica € heterogénea e simples, em consequéncia de
fatores ecologicos desfavoraveis. Contudo, ha dominancia de arbustos tipicos que
se repetem frequentemente. A vegetacao secundaria aparece pelo fato de possuir
areas degradadas desde anos anteriores.

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

2.2.3.1. Caatinga

Foi vista, na area pesquisada, uma mistura da vegetacao primaria de
secundaria. Logo, onde existiam espécies arbdreas, verificam-se troncos, gravetos,
arbustos entrelacados, troncos retorcidos e folhas coriaceas e um extrato herbaceo
bastante desenvolvido e dominante no espago, no qual as “arvores” sdo pouco
numerosas.

Tratam-se, também, com espécies invasoras diversas € com um solo
exposto as intempéries, apesar de a sua maior parte possuir um potencial quimico
bom para fertilidade e apresentar uma boa permeabilidade, principalmente em
determinadas éareas onde o solo ndo se encontra compactado pelas acoes
antropicas. A superficie do terreno, de cor normalmente mais escura, € onde se
encontra a maior parte da matéria orgéanica (folhas, palhas, raizes, restos de
animais, de insetos, etc.), sendo, nas camadas superiores do solo, onde
normalmente se encontram microrganismos (bactérias, fungos, etc.) e os pequenos
animais e insetos, 0s quais sao responsaveis pela transformacdo da matéria
organica em adubo organico que tornam o solo rico em agua e nutrientes para as
plantas ali existentes.
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Dentre as espécies floristicas identificadas, localmente, destacam-se: Cereus
jamacaru (mandacaru); Delechampiascandens L. (urtiga-mamao); Calotropis
gigantes R. Br (horténcia); Phariscanariensis L. (capim-alpista); Panicumbarbinode T.
(capim-planta);  Echinochloapolystachia  H.  (capim-mandante);  Anthephora
Hermafrodita K. (capim-mimoso), dentre outras.

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

A fauna dominante sdo as aves e, dentre os invertebrados, destacam-se o0s
insetos. Na ornintofauna, destacam-se as seguintes espécies: Crotophagaani (anum
preto); Pitangussulphrates (bem-te-vi); Volaitinajacarina (tiziu); Columbia tal Riachao
(rolinha); Carduelisyarrelli (pintassilgo).

A mastofauna e a herptofauna estao representadas por espécies terricolas,
existindo algumas espécies arboricolas. Dentre os mamiferos temos: Mus musculus
(rato); Euphartussexcinctus (peba); Callithrixiacchus (soim), etc. Dentre os répteis,
pode-se citar: Tropidurustorquatus (calango); Tupinanbistequixin (teju); Iguana iguara
(camaleao).

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

2.2.3.2. Zona Ribeirinha do agude ltauna

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

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

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

As vegetacdes (plantas aquaticas) mais comumente encontradas sao os
aguapeés, lirios d'agua, juncos e os fitoplancton.

Muitos moluscos, minhocas, insetos e outros invertebrados sao encontrados
nesse ambiente. Muitas aves nidificam em locais préximos ou, até mesmo, nesse
ambiente, e, na medida em que o0s sedimentos se acumulam ao redor das raizes da
margem, plantas outras se estabelecem. Isto oferece, por sua vez, um habitat para
anfibios, garcas e outras espécies que utilizam esse meio, tanto para procriacao,
quanto para reflgio.
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A Zona Flutuante\Béntica constitui a area onde se localiza a vegetacao
aquatica e subaquatica.

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

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

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

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

2.2.3.3. Zona Antrdpica

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

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

A maioria das arvores e plantas que anteriormente existiam (observa-se na
area troncos de varias arvores), nao mais podem ser observadas e, com a continua
degradacéo, ocasionou-se o desaparecimento do animal polinizador especifico,
afetando, assim, a propria reproducao das plantas e dos animais que dela (planta)
se alimentavam. Plantas arboéreas protetoras (protegcado contra o sol, chuvas e
erosOes), tais como: cajueiro, goiabeira, tamarindo e abacateiro, formam, hoje, a
dominancia local.

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

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

Para caracterizacdo do meio antropico sao abordados aspectos
populacionais, de infraestrutura fisica, social e econdmica, do municipio de Granja.

2.2.5. Municipio de Granja

O municipio de Granja esta situado na porcao noroeste do Estado do Ceara,
macro regiao do Litoral Oeste. Limita-se, ao norte, com 0s municipios Camocim,
Barroquinha e Chaval, ao sul, com os municipios de Vicosa, Tiangua, Moraujo,
Uruoca; ao leste, com os municipios de Uruoca, Senador Sa, Martindpole, Marco,
Bela Cruz e ao oeste, com os municipios de Chaval, Estado do Piaui, Vicosa do
Ceara.

Informacoes basicas:

e Coordenadas Geogréficas: Latitude sul - 3° 07' 13" e “Longitude oeste - 40°
49' 34",

e Area: 2.697,20 Kmz.

e Altitude: Sede- 10,55 m acima do nivel do mar.

e Populagéo: 52.645 (IBGE, 2010).

O municipio fica localizado a 270 km de Fortaleza (em linha reta). A via de
acesso, vindo da Capital do Estado, € a rodovia BR 222, seguida da CE 364. O
acesso a cidade podera ser feito, também, através do municipio de Martinépole
pela rodovia estadual CE - 362, bem como por diversas estradas carrogaveis, tendo
como ponto de partida vilas, lugarejos, sitios, fazendas e até cidades circunvizinhas.

O relevo local é de forma suave pouco dissecado, produto da superficie de
aplainamento atuante no Cenozoéico. Ocorrem na regiao neossolo, planossolos e
argissolos cobertos pelo Complexo Vegetacional da Zona Litoranea, Floresta
Caducifdlia Espinhosa, Floresta Subcaducifélia. O municipio apresenta um quadro
geoldgico relativamente complexo, observando-se um predominio de rochas do
embasamento cristalino de idade pré-cambriana, representadas por gnaisses e
migmatitos diversos, associados a quartzitos, granitos e xistos, além de coberturas
sedimentares, representadas por argilas, areias argilosas, quartzosas e
quartzofeldspaticas, conglomeraticas ou nao. Sobre esse substrato, repousam
coberturas aluvionares, de idade quaternaria, encontradas ao longo dos principais
cursos de agua que drenam o municipio.

A vegetacao caracteristica € o Complexo Vegetacional da Zona Litoranea,
Cerrado e Floresta Caducifélia Espinhosa. Contudo, devido ao desmatamento para
o plantio de lavouras de subsisténcia, sao frequentes as capoeiras. Nos vales
inundados ou nos terrenos mais Umidos, surgem as carnaubeiras, muito
importantes para a vida do homem do campo, pelo seu aproveitamento econémico,
visto que delas sao extraidas fibras, folhas, cascas, frutos, ensejando a produgéao de
produtos artesanais, bem como cera e 6leo.

O povoamento do municipio de Granja, antigamente chamado Macavoqueira
e Santa Cruz do Coread, foi um dos mais antigos que se procedeu na Capitania do
Ceara Grande. Vérias tribos habitavam a vasta regido, beneficiadas pelas ribeiras
férteis do rio Coread.
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Nos idos de 1702, Miguel Machado e seu irmao receberam, em de 3 de
agosto daquele ano, no Recife, uma doacao de cinco léguas de terras com uma de
largo na margem oriental do Rio Coreaud, medindo-as o desembargador Cristovao
Soares Reimao.

Figuram como primeiros colonizadores desta regiao os Portugueses e
Baianos, os quais, as voltas com os indigenas, localizaram-se a margem do rio
Coreal, onde hoje erguida esta a cidade de Granja.

A povoagao que se chamou também Ribeira do Coreal foi elevada a
categoria de vila por alvara de 27 de junho de 1776, com a denominacao de Granja.

Como fatos marcantes que enriquecem a histéria de Granja, destacam-se a
inauguracao da ferrovia aos 15 de janeiro de 1881 e, em agosto de 1889, a visita
que fez a cidade o Conde D" Eu, neto do Rei da Franca (IBGE, 2010).

O municipio de Granja, além da sede municipal, possui seis distritos, sendo
eles Adriandpolis, Ibuguacu, Parazinho, Pessoa Anta, Sambaiba e Timonha, todos
importantes nucleos urbanos com caracteristicas rurais.

2.2.5.1. Sintese da Caracterizagéo Territorial — Urbana/Rural

A organizacao do territério do Municipio de Granja tem por base os distritos
de Granja, Adriandpolis, Ibuguacu, Parazinho, Pessoa Anta, Sambaiba e Timonha.

A densidade demografica do municipio, segundo o IBGE, € de 19,51
habitantes por km? em 2010, tendo um total de 52.645 habitantes. Dentre esses,
cerca de 25.892 residentes em area urbana e 26.753 em area rural. O municipio
possui cerca de 13.199 domicilios.

2.2.5.2. Infraestrutura

2.2.5.2.1. Abastecimento de Agua

O Municipio de Granja é abastecido pela Companhia de Agua e Esgoto do
Cearda — CAGECE. Possui uma taxa de cobertura de 51,19% e precaria condigao de
abastecimento nas regides periféricas urbanas e nas regioes rurais.

2.2.5.2.2. Esgotamento Sanitario

O sistema de esgotamento sanitario da cidade esta incompleto, atendendo
uma pequena parcela da populagao, segundo dados do (DATASUS, 2010), 12,7%
possuia formas de esgotamento sanitario consideradas adequadas.

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

2.2.5.2.3. Limpeza Urbana

Na cidade Granja, a coleta do lixo domiciliar é feita pela prefeitura, sao
coletadas cerca de 90 toneladas ao dia, a cidade dispde de 250 coletores, com
capacidade total para 125 m3, a cidade dispde de aterro controlado.
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2.2.5.2.4. Drenagem

Em linhas gerais, o sistema de drenagem de aguas pluviais na sede e nos
distritos é problematico, devido as ocupacoes das areas dos talvegues e ao fato de
esses funcionarem como emissarios finais dos esgotos  coletados
inadequadamente. Outro agravante € a baixa taxa de cobertura de sistema de
esgotamento sanitario.

A ocupagao de areas marginais aos recursos hidricos, ou talvegues, dos
loteamentos, normalmente destinados a areas verdes, cria areas de risco.

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

2.2.5.2.5. Cemitérios

A cidade de Granja possui cemitério. Porém, este nao possui um sistema de
drenagem e tratamento de chorume.
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3. Condicionantes Ambientais
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3.1. Analise das aguas do acude Itauna

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

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

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

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

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

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

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

3.1.1. Anadlises e Coletas de campo

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

4 |dentificar o estado tréfico do reservatério;
+ Calcular o IQA (indice de qualidade de agua);
+ Classificar a 4gua quanto ao uso na irrigacao;
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+ |dentificar os parametros restritivos a classe que o corpo hidrico foi
enquadrado ou a classe 2 da resolucao 357 do CONAMA, quando
ainda nao enquadrado;

+ Estimar a concentragdo média de fosforo representativa do
reservatorio.

Para a sequéncia das analises no reservatoério, foi definido pela equipe da
COGERH um ponto de coordenadas UTM SAD 69: 259308 E, 9651170 S, dos quais
foram coletadas amostras a 05 profundidades da coluna d’agua, (0,3 m; 1,1m,
2,2m, 5,7m e 8,7m) sendo dessas profundidades maximas até o sedimento de 11m.
Através do MAPA 13 — (BACIA HIDROGRAFICA DO ITAUNA - PONTO DE COLETA
DE AGUA PARA ANALISE), é possivel visualizar o ponto de coleta da agua para a
realizacdo dos testes laboratoriais.

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

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

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

+ Para Abastecimento Publico (sigla ABA);
Para irrigacao (IRR);

Andlise de nutrientes, tipo 1 (NU1);
Andlise de nutrientes, tipo 2 (NU2);
Andlise de nitrogénio (NIT);

- ¥+ = &

Anédlise de demanda de Bioquimica de Oxigénio (DBO);
+ Analise de coliformes termotolerantes (CFE).

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

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

3.1.2. Qualidade da Agua

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

Com a definicdo em campo do ponto das amostragens de agua para as
analises, as caracteristicas qualitativas das aguas superficiais do reservatério foram
analisadas a partir da obtencao dos dados abidticos, adquiridos na incursao do dia
01/07/2011, sendo calculados os seguintes indices: IET, pela aplicacdo do modelo
de CARLSON (1974), desenvolvido para ambientes temperados e modificado por
TOLEDO et al. (1984), com base em dados do sudeste brasileiro; IQA, pela
aplicacao de modelo de calculo e critérios descritos em BRASIL (2005); e o indice
de sodicidade corrigida — RAS® e de tendéncia a salinizacao pela condutividade,
analisados conjuntamente, conforme descrito em AYERS & WESTCOOQOT (1999). As
classes, para cada um dos indices, encontram-se resumidas nos QUADROS 03, 04
e 05, respectivamente.

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

Estado tréfico Limites Especificacao

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, nos quais ndo ocorrem

Oligotrofico IET = 44 interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua.

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

Corpos d'dgua com alta produtividade em relagdo as condicdes
54 < IET < naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados por atividades

74 antrépicas, nos quais ocorrem alteragoes indesejaveis na qualidade
da &gua e interferéncias nos seus usos multiplos.

Eutréfico

Corpos d'4gua afetados significativamente  pelas elevadas
concentracbes de matéria organica e nutrientes, com
[ET > 74 comprometimento acentuado nos seus usos, podendo inclusive estar
associados a episodios de floragcbes de algas e mortandade de
peixes.

Fonte: CETESB (2004)
QUADRO 04 - Classes do Indice de Qualidade da Agua - IQA adotadas

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

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

Classes para irrigagao* Condutividade (mS/cm) SARC
Baixorisco 0,10-0,25 C1 0-10 S
0,25-0,75 (07 10-18 S2
Ce> 225 C4 SAR® > 26 S4

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

3.1.2.1.1. Classificagdo quimica quanto & composigdo ionica principal

Para classificagcdo quanto a composicao ibnica principal, utilizamos a
representacao do diagrama de PIPER (ANEXO 3). Nesta avaliacdo, € possivel
estimar as reacoes quimicas e o aporte de sais capazes de alterar as condicoes de
pH, propicias a ocorrer nas aguas do agude.

A partir da andlise deste diagrama, observa-se que predominam aguas
Sulfatadas ou Cloretadas Sédicas.

3.1.2.1.2. Eutrofizagéo

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

Os resultados do célculo do indice de Estado Tréfico podem ser conferidos
no QUADRO 06. Indicam que o acude ltalna se encontra oligotréfico para o
parametro Clorofila-a e mesotrofico quando analisando o Fésforo Total, pela
provavel contribuicdo de afluéncia de nutrientes do entorno. A titulo de avaliagao,
quanto ao estado trofico, o agude Itauna se encontra oligotréfico.

QUADRO 06 — indices do estado tréfico

NDICES RESULTADOS ELEMENTOS CONCENTRACOES
IET(P) 45,14 FOSFORO TOTAL (PT) 0,124
IET(CLa) |41,72 CLOROFILA-A 26,62
IET 43,43
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3.1.2.1.3. Qualidade da 4gua para abastecimento publico

O IQA (indice de qualidade da agua) € um indice que trabalha com varios
parametros e que fornece indicacdes do tipo de tratamento que sera necessario
para tornar potavel a agua bruta.

O denominado Indice de Qualidade da Agua é um numero obtido a partir de
uma equacao matematica, cujos termos correspondem aos valores de parametros
de qualidade fisicos, quimicos e microbioldgicos.

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

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

O célculo da determinacéao e os graficos resultantes das analises do IQA séao
mostrados no QUADRO 07 e ANEXO 3.

A partir deste célculo, o ponto analisado do acude foi classificado,
apresentando aguas de nivel de qualidade ruim, ou seja, o agude apresenta
importantes restricbes aos usos pela influéncia de acgbes antropicas na bacia
hidrografica, alterando, demasiadamente, os valores dos parametros avaliados.

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

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

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

}1.'!'{ GEOSOLOS
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QUADRO 07- Calculo do IQA.
IQA: NSF
Variavel Unidade P(EV’:/SDO Valor qgi |Resultado
Temperatura de referéncia (Tr) °C 29
Temperatura (Ti) °C 0,00
Temperatura (Tr-Ti) °C 0,100 29 11,59 1,28
Oxigénio dissolvido mg/L, O2 7,13
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 0,160 | 1,00 100 2,09
Demanda bioquimica de oxigénio mg/L, O2 0,110 | 2,70 | 73,85 1,61
Fésforo total mg/L, P 0,100 | 0,12 | 77,18 1,54
Nitratos mg/L , NO3-N 0,100 | 0,04 |97,27 1,58
Nitrogénio total (NTK+NO2+NO3) mg/L, N 2,37 | 50,40
Saturagao de oxigénio % 0,170 | 49,46 | 42,83 1,89
pH - 0,110 | 6,87 |8392| 1,63
Sdlidos totais dissolvidos mg/L 0,070 | 37,30 | 85,43 1,37
Turbidez NTU 0,080 | 9,64 | 78,62 1,42
Classificaggo: Médio (Regular) 62,43

3.1.2.1.4. Qualidade da 4gua para irrigagéo

As aguas do acude ltauna, segundo a classificacao do “U.S. Salinity
Laboratory Staff’, pelos valores de condutividade elétrica da agua e pelo calculo da
razao de adsorgao por sodio corrigida (RAS®), foram classificadas como C1S1, ou
seja, com baixo perigo de salinizacao e baixo perigo de alcalinizagdo (ou

sodificagao), respectivamente, conforme expresso no QUADRO 08.

QUADRO 08 - Calculo do RAS®, valores de condutividade e classificacdo quanto
aos riscos de salinizagc&o e alcalinizag&o.

Condutividade (mS/cm)

RAS°

0,113

1,157

3.1.2.1.5. CONAMA

Classificagéo Ce

Classificagdo RAS®

De acordo com as classes estabelecidas pelo CONAMA, através da
Resolugao 357/05, e tendo em vista os parametros avaliados, quais sejam: DBO,
Coliformes termotolerantes, Cianobactérias, Turbidez, pH, Soélidos totais dissolvidos,

(Y
\oc A/
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Cloretos, Fésforo total, Nitrogénio amoniacal, Ferro total e Sulfato total. As aguas do
acude Itauna poderiam ser classificadas como CLASSE 4. Assim, pelo que designa
a legislacao pertinente, estas aguas poderiam ser destinadas:

+ anavegacao;
#+ aharmonia paisagistica.

O ANEXO 3 ilustra os resultados atuais da qualidade das aguas do acude
ltalna quanto ao IQA e a qualidade das aguas para irrigacao.

3.1.2.1.6. Estatistica das analises de agua realizadas

A consolidagdo dos dados do monitoramento qualitativo foi baseada no
levantamento estatistico histérico das analises de agua realizadas num periodo de
2008 ao ano de 2010, pela COGERH em pontos predeterminados na bacia
hidraulica do acude Italna. A definicho do ponto da amostra analisada, neste
trabalho, permitiu a identificacdo da qualidade da agua atual, cuja coleta foi
realizada no dia 01/07/2011 para observar a influéncia dos usos na deterioracao da
qualidade da agua.

As séries de dados do monitoramento mostram que as aguas do agude
ltalina, de acordo teor de eletrdlitos totais dissolvidos (STD), tendem a ser doces.
Segundo a classificacao do “U.S. Salinity Laboratory Staff’, estas aguas tem como
caracteristicas possuir a dominancia de um baixo perigo de salinizagdo e baixo
perigo de sodificacdo(C1S1), conforme mostra o QUADRO 09.

Quando comparada a medida do indice da Qualidade da Agua — IQA, dos
dados do monitoramento com a coleta realizada em 01/07/2011, verificamos que na
maior parte do tempo, a condicao qualitativa da agua, possui um nivel de qualidade
ruim, conforme mostra o quadro QUADRO 10.

O ANEXO 4 ilustra os resultados da qualidade das aguas do acude ltaina
resultantes dos dados do monitoramento da COGERH.

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

Condutividade méd. (mS/cm) | RAS®. Méd. Classificagdo Ce Classificagdo RAS®

0,2365 2,215

}1.'!'{ GEOSOLOS



Al

COGEgD GOVERNO po
_—— EsTADO no CEARA
QUADRO 10- Calculo do IQA Médio (Monitoramento).
IQA: NSF
Variavel Unidade Peso (wi) Valor qi |Resultado
Temgergtura de oG 29
referéncia (Tr)
Temperatura (Ti) °C 0
Temperatura (Tr-Ti) °C 0,100 29 11,59 1,28
Oxigénio dissolvido mg/L, 02 3,78
Coliformes NMP/100 mL 0,160 101,39 | 44,03 | 1,83
termotolerantes
Demanda bioquimica de |\, 5 0,110 415 |6303| 1,58
oxigénio
Fésforo total mg/L, P 0,100 0,1 81,87 1,55
Nitratos mg/L, NO3 - N 0,100 0,4 89,67 1,57
Nitrogénio total
(NTK+NO2+NO3) mg/L, N 04 | 8967
Saturacao de oxigénio % 0,170 26,22 | 17,22 1,62
pH - 0,110 766 9040 | 1,64
Sdlidos totais dissolvidos | mg/L 0,070 268,33 | 64,46 1,34
Turbidez NTU 0,080 6,76 | 83,58 1,42
Classificacao: Ruim 45,68

3.1.3. Estimativa das cargas de nutrientes

3.1.3.1. Area de Influéncia (Ai)

Conforme metodologia do inventario ambiental, entende-se como area de
influéncia aquela area em que o somatoério das cargas pontuais e difusas de
nutrientes, descontando a sedimentacao e aplicando o coeficiente de sedimentacao
de SALAS & MARTINO (1991) ao modelo VOLLENWEIDER (1976), iguala a
concentracao média de fésforo representativa do corpo hidrico. Para isso, obteve-
se, primeiramente, a partir das curvas de nivel do Estado do Ceara (equidistantes
5,0m), o modelo digital de elevacao (MDE) e o perfil longitudinal da bacia de
drenagem desde o0 agude (exutdrio) até as nascentes.

Com o conhecimento das caracteristicas altimétricas, tornou-se possivel
determinar a area de influéncia (Ai) para o acude Itauna, area esta, utilizada para o
calculo da estimativa na contribuicdo de nitrogénio (N) e fésforo (P), constituida
através do software AutocadMap, onde gerou-se uma area equivalente a da bacia
hidrografica do acude, por se entender que a concentracao de fosforo, medida no
acude através da coleta do dia 01/07/2011, equivale a uma éarea contribuinte que
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equivale aos limites da propria bacia hidrografica. Os demais temas identificados
foram criados no formato da bacia hidraulica, compreendidos como Area de
Preservagdo Permanente (APP) com 100 metros de raio € a Area de Entorno com
um quilébmetro de raio.

O valor da éarea para o calculo da Ai € de 607,97 km2 que equivale a um
buffer com raio de 27 km. Os niveis altimétricos na area da Ai variam de 31,0 m a
um pouco a mais que 900,0 m, e que pode possibilitar 0 aumento da velocidade do
escoamento superficial, principalmente nos periodos de maior pluviometria, nas
regides onde o0 uso do solo é bastante intensificado pelas culturas de subsisténcia,
vazantes e elas areas de pasto com grande quantidade de gado bovino que
causam a impermeabilizacédo do solo. O MAPA 14 — (BACIA HIDROGRAFICA DO
AGUDE ITAUNA - AREA DE INFLUENCIA, ENTORNO E APP), mostra as &reas
demarcadas para o IVA.

3.1.3.2. Resumo do célculo das cargas de nutrientes

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

As cargas de nutrientes pontuais e difusas foram calculadas a partir da
contabilizacao daquelas constantes na area de influéncia em relagédo a
concentracao de fésforo medida em laboratério e atualizada com o levantamento
realizado pela GEOSOLOS. Serao apresentadas as estimativas de cargas de
nutrientes da bacia do acude Itatina em um “buffer” de 27 km ao entorno do acude.

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

Nota-se, claramente, que as maiores contribuicOes de nutrientes ao acude
ltalna, s&o oriundas da carga de agricultura e dos solos.

QUADRO 11 - Estimativa das emissées de nutrientes da bacia do agude Itatuna

Fontes Antropicas N P
Contribuintes ton/ano % ton/ano %

Pecuaria 0,9434 0,72% 0,4726 1,15%

Difusas Pecuadria outros 3,0648 2,33% 2,6488 6,44%

Agricultura 31,2392 23,74%| 11,6136 28,25%

Solos 43,7969 33,28%| 17,5656 42,73%

Pontual Esgoto 26,1633 19,88% 7,0956( 17,26%

Outros 26,386 20,05% 1,7121 4,16%

TOTAL 131,594 100% 41,108 100%

(D) .8
Eﬂ > GEOSOLOS




COGERH GOVERNO po

Estano po CEARA
biqtevasia day Brvenisi Nidvdam

3.1.3.3. Capacidade de suporte do reservatério

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

Admitindo que as amostras de agua analisadas no dia 12/07/2011 sejam
representativas da concentracao de fosforo no reservatério, tendo sido obtido um
valor da concentracao de fésforo total no reservatorio igual a 0,124 mg/L de acordo
com os laudos do IFCE — CAMPUS MARACANAU / LABORATORIO DE AGUAS e
levando em consideragao o tempo de residéncia médio € de 0,25 anos, e o volume
armazenado médio no dia 01/07/2011 que era de 77.500.000 m3, foi possivel
estimar as concentracdes de fosforo total permitida e atual, utilizando-se a formula
de VOLLENWEIDERR (1976) modificada para climas tropicais por Salas e Martino
(1991) para obter o limite de carregamento externo de 31,13 toneladas de fosforo
por ano, que seria a carga maxima permitida para a manutengao da qualidade das
aguas do reservatorio aceitavel para os usos a que se destina.

Atualmente, 0 mesmo estaria recebendo cerca de 30,77 toneladas de fésforo
por ano, equivalente a aproximadamente 98% do valor total suportado.

3.1.4. Fatores impactantes da qualidade da agua

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

A eutrofizacdo esta diretamente associada a ocupagao da area de drenagem
da bacia do acude, seja pelo desmatamento, urbanizagdo, agropecuaria ou
indUstria. O desmatamento provoca a erosao do solo; a urbanizagdo com a
contribuicdo das fezes dos moradores; a industria, com seus efluentes, a
agropecuaria, agricultura e a piscicultura, com fertilizantes, agrotoxicos e as fezes
do gado bovino, suino e de aves, além da racao utilizada nas gaiolas submersas no
acude onde s&o criados 0s peixes.

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

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

3.1.4.1. Efluentes e residuos soélidos

O crescimento de alguns centros urbanos e povoados em direcao a
reservatérios d'agua € fator preocupante. Tal situacao pode contribuir para aumentar
0s riscos de contaminacdo das aguas la represadas com efluentes sanitarios,
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hospitalares e/ou industriais, além dos residuos solidos de diversas fontes, uma vez
que estes mananciais servem de fonte hidrica para abastecimento humano. O
esgoto e o lixo ainda se tornam as principais fontes de doengas, quando nao
destinados corretamente.

Na comunidade de Timonha, localizada nas proximidades do agude, néao
existe rede de coleta de esgotos ou, em alguns casos, nao existem nem banheiros
nas propriedades, o que impulsiona o lancando de esgoto e residuos solidos
periodicamente nas grotas afluentes ou diretamente ao acude. As vias de transito
pavimentado e em terra batida nas comunidades facilitam o escoamento destes
efluentes ao agude, outro agravante € fato da localizacao de uma fabrica de cera de
carnauba nas proximidades do acude podendo estar contribuindo, com cargas
provenientes de seus residuos, para a piora na qualidade da agua do ltauna. Esse
contexto é ilustrado pelas figuras 1, 7, 8, 9, 10, 11 e 12, presentes na resenha
fotografica no Anexo 5.
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PARCELA DOS DISTRITOS NA AREA DE INFLUENGIA

TIMONHA
AREA = 172 88 Km* %

ADRIANGPOLIS

PASSAGEM DA ONGA
AREA = 110,48 Km®

IBUGLACU
AREA = 0,17 Km®

PESSOA ANTA
AREA = 285,68 Km*

ENERAL TIBURCIO
AREA =30.51 Km®

AREA DE INFLUENCIA

SOLOS NA AREA DE INFLUENCIA ]

AREA OE INFLUENCIA, ENTORNG E APP

AREA DE INFLUENCA

[ ot - bt £ VR MR o iy 1 WL - ME0SE00 LT QLD
I i P, Dot s Lk Bk s 0 D I:Ilul-mu-u--nu—u--m

LR - FLAKCESNLD RAPLICS
fie) . £6 Pubaien + PUA Deedtey = 6 Furobes

AREA DE ENTORND

= A3 Mw¥=3

BACIA HIDROGRAFIGCA

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH
COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS - COGERH

BANCO MUNDIAL
—
COGERD (GOVERNO po iE 'ﬁi
_— EsTADO po CEARA ".‘. F’

oes Secretaria dos Recursos Hidricos
dos Recursos Hidricos

The World Bank

TS MAPA 14 - AREA DE INFLUENCIA DAS CARGAS DE
HUTRIENTES ADQ AGUDE ITAUNA

ERCals veinCADA SETEMERD OE 1911 FRANCH

Ll ]

GEOSOLOS

Conaulioria, Projetos ¢ Servigos | s

005 COURDENADAL EW LT - BADSS VERSAD 2008




COGERM

e
e

GOVERNO po .
Estano po CEARA
biqtevasia das @

vEriEi Maafedamn

LentifiitPad i dimil s
@t Becundga Bidnidd

3.1.4.2. Animais no entrono do agude ltauna

Foram observados animais de criagdo: bovinos, equinos, suinos, entre
outros, soltos as margens. Estes animais contribuem diretamente para eutrofizagao
do acude através do escoamento de suas fezes e urina. Além da possibilidade de
estarem contaminados com microrganismos nocivos e/ou verminoses. Esse
contexto € ilustrado pelas figuras 4, 5 e 17, presentes na resenha fotografica no
Anexo 5.

3.1.4.3. Desmatamento, escavagdes e queimas no entorno do agude
ltauna

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

O desmatamento para a utilizacao da terra ou producao de carvao destinado
principalmente ao consumo das comunidades vem reduzindo o volume d'agua,
facilitando o assoreamento, o aumento da faixa de amortecimento e tornando o
regime do agude cada vez mais irregular, além de contribuir para o carreamento de
varios elementos para a bacia hidraulica além de prejudicar a qualidade da agua, os
diversos usos e recursos.

A principal causa das queimadas na regiao € a preparagao dos terrenos para
0S usos agricolas ou construcdes habitacionais, atingindo basicamente o bioma da
caatinga. Esse fato é evidenciado pela figura 6, presente na resenha fotografica.

3.1.4.4. Contribuigdo de cemitérios na rede de drenagem do agude
ltauna

Como principal causa de poluicado nos cemitérios, durante a decomposicao
dos cadaveres, é liberado um liquido denominado necrochorume. Esta é uma
solucao aquosa rica em sais minerais e substancias orgéanicas degradaveis, de
tonalidade castanho-acinzentada, viscosa, de cheiro forte e com grau variado de
patogenicidade (MACEDO, 2004; RODRIGUES, 2003). Sua constituicao é de 60%
de agua, 30% de sais minerais e 10% de substancias organicas, duas delas
altamente toxicas, cadaverina e putrescina, que produzem como residuo final de
seus processos de composicao o ion ambnio e também pode conter
microrganismos patogénicos (CASTROL, 2008; FEITOSA & FILHO, 1997; MACEDO,
2004).

O necrochorume gerado pelo cemitério proximo a comunidade de timona,
imagem 15 da resenha fotografica, pode ser carreado para os afluentes do acude
ltauna, configurando uma possivel fonte de contribuicéo para agude.

3.1.4.5. Utilizag&o de agrotdxicos no entorno do agude Itauna

A utilizacdo de Agrotoxicos por agricultores nas areas de varzeas em suas
plantacbes contamina diretamente as aguas do agude, 0s peixes, as pessoas €
animais que consomem 0S peixes e que utilizam a agua, os alimentos e solos
irrigados, além de disseminar risco no desenvolvimento de cancer. Nao foi possivel
estimar a quantidade e o tipo dos agrotoxicos utilizados. Porém, torna-se um fato

\

preocupante quanto a saude publica, no emprego destes compostos quimicos
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praticamente as margens do acude, fato observado na imagem 3 presente na
resenha fotografica. Ressalta-se, que alguns agricultores conscientizados dos males
causados pelos agrotoxicos, ou por fatores financeiros nao utilizam agrotoxicos,
mas tem suas plantacoes e animais contaminados através da agua.

3.2. Sdlidos em suspencao e Macréfitas no acude Itauna

As identificacdes de macrdéfitas e dos soélidos em suspencao aportados das
afluéncias do agude Itauna foram realizadas através de técnicas de
geoprocessamento com imagens LADSAT - 2010 (Sensor — TM, sequéncia de
bandas TM4, TM3, TM2 e TM1) e pos-processada através da procura e
intensificacao de pixel de cores caracteristicas dos padroes identificados. O MAPA
15 - (BACIA HIDROGRAFICA DO AGUDE ITAUNA - SOLIDOS EM SUSPENSAO E
MACROFITAS), mostra as regides aonde foram detectadas dispersdes de solidos
em suspensao e a identificagcdo de macrdfitas no acude.

Usualmente, valores altos de soélidos em suspensdo indicam altas
concentracdes de matéria organica e inorganica e, consequentemente, nutrientes,
mais ainda, esses altos valores redundaram em alta turbidez e baixa transparéncia
da agua, o que ira afetar o metabolismo do ecossistema e reduzir a qualidade da
agua no reservatorio.

Macrdfitas, por sua vez, é uma designacao abrangente de plantas aquaticas
simples, que incluem tanto as plantas de movimentacao livre, quanto as algas
aderidas. Em todos os casos, as plantas obtém a sua fonte de energia primaria da
energia luminosa atravées do processo de fotossintese. Neste caso, a eutrofizagao
demanda um crescimento excessivo das plantas aquaticas a niveis tais que sejam
considerados como causadores de interferéncias com os usos desejaveis do corpo
d’agua. O principal fator de estimulo € um nivel excessivo de nutrientes no corpo
d’agua, principalmente, nitrogénio e fosforo.
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Tomando como referéncia o desejo de toda populacdo que faz uso das

aguas do acude Itaina em ter um manancial com a qualidade, faz-se necessario
definir agbes, que contribuam para a reducao da carga de nutrientes, a serem
desenvolvidas pelas instituicbes envolvidas com o problema, de acordo com as
atribuicoes e responsabilidades de cada uma delas.

*

A curto e médio prazo recomenda-se:

Que sejam difundidas e executadas politicas de saneamento mais eficazes
para a comunidade de Timonha, bem como as sedes municipais;

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

Que seja elaborado e executado um Projeto de Recuperacao das Areas
Degradadas identificadas nas margens do agude Italna e nas comunidades
no seu entorno;

Que sejam realizadas medidas para contengdo do processo de
desertificacao na bacia hidrografica do acude;

Que sejam extintos os usos de agrotdxicos por meio das devidas
fiscalizacOes, nas plantacdes de entorno e vazantes do acude;

Que sejam destinadas adequadamente as embalagens de agrotoxicos
utilizados.

A longo prazo recomendam-se:

Adotar praticas de conservacao do solo (adubacao verde e plantio direto) na
bacia hidrografica, nos plantios de sequeiro e vazante, para promover o uso
sustentavel do solo na agricultura sem a necessidade de utilizacao de
insumos agricolas e agrotoxicos;

Deferir sobre politicas de Incentivos aos agricultores com fins de implantar
sistemas de agricultura orgéanica;

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

Recuperacao da vegetacao ciliar na Area Preservacdo Permanente (APP),
principalmente as margens do acude Itauna, promovendo a inibicdo do
processo de assoreamento e revitalizagao da fauna;

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

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

Adotar medidas de controle ambiental para a proliferacao de macrofitas;

Delegar a fiscalizacao dos 6rgaos competentes quanto ao uso improéprio do
solo na regiao de entorno, o langamento inadequado de efluentes e residuos
solidos ao acude Itauna, e suas afluéncias;

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

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

Admitindo a hipotese de que o fosforo € o nutriente limitante no processo de
eutrofizagao, os resultados obtidos nos estudos indicam que as cargas difusas s&o
as principais causas de contaminacao do reservatorio, acelerando o processo de
eutrofizagao, sendo os solos e a agricultura as fontes mais expressivas.

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

O nivel trofico toleravel para os fins de utilizacdo pretendidos no presente
estudo, para as aguas do agude Itauna, é o mesotrofico, podendo entao considerar
como permitida a concentragao de fosforo total igual a 0,05 mg/L.

Tendo como referéncia a amostragem realizada no dia 01/07/2011, os
célculos do indice do Estado Tréfico - IET do modelo de CARLSON (1974)
MODIFICADO, do indice de Qualidade da Agua - IQA, do modelo de célculo e
critérios descritos em BRASIL (2005) e do indice de sodicidade corrigida — RAS® e
de tendéncia a salinizacao pela condutividade, descrito em AYERS & WESTCOOT
(1999), as agua do agude ltauna possuem toleraveis condicoes de eutrofizacao,
estando num estégio Oligotréfico.

Porém, conforme os dados analisados, no indice de Qualidade de Agua -
IQA existem restricbes ao abastecimento humano, provavelmente ocorrente na
estacdo chuvosa onde o aporte de nutrientes é maior, carreados pelas as aguas
das chuvas. Nestas circunstancias, as acdes para melhorar a qualidade da agua
devem ser realizadas, levando em consideragao os periodos secos e chuvosos.

Os dados de monitoramento mostram que as aguas do acude podem ser
utilizadas na irrigacao, com poucas ou nenhumas exigéncias de corregao de sais no
solo.

Outro fator da qualidade das aguas decorre das restricoes ao uso das aguas
segundo a resolugcao CONAMA 357/2005.

Segundo esta resolugédo, as aguas do acude ltauna se encontram com
restricoes de uso para o abastecimento humano, podendo ser destinadas a
navegacao, a harmonia paisagistica e aos usos menos exigentes. Os parametros
analisados para a avaliacdo da qualidade das aguas refletem as seguintes
influéncias:

4+ Da carga de poluentes vindas de esgotos;

4+ Da deficiéncia de técnicas conservacionistas na ocupagao e uso dos
solos;

+ O nao comprimento das medidas de desmatamento da vegetagao da
bacia hidraulica do acude na sua construcao;

+ O afronte a legislacao de preservacao da mata ciliar;
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4+ Do manejo das pastagens e do gado.

Quanto a degradacado ambiental na bacia hidrografica do acude ltalna,
foram identificadas grandes éareas desertificadas em processo de expansao.
Recomenda-se que sejam realizados em curto prazo, diagnoésticos e posteriores
medidas de recuperagao e contensao de areas desertificadas nesta bacia.

Visto que os habitantes da bacia consomem suas aguas para uso domiciliar,
cultivo de plantas, bem como para dessedentacdo de animais, sugere-se, aos
proprietarios e aos 6rgaos governamentais responsaveis de direito, que sigam as

medidas mitigadoras para minimizar os atuais impactos ambientais e impedir a sua
intensificacao.

GEOSOLOS



waerania dai Brosrisi Hadedamn

6. Referéncias Bibliograficas

65

GEOSOLOS



A
COGERH GOVERNO Do
_—— Estano po CEARA
oot i DL brcurrania day Brvmriss Hidedom

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

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

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

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

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

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

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

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

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

COGERH. Plano de gerenciamento das aguas da bacia do Coreau: SINTESE
DO RELATORIO FINAL. Fortaleza: Cogerh, 2010.

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

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

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

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

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

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

}1?'{ GEOSOLOS




A
COGERH GOVERNO Do
= Estano po CEARA
oot the Gailhs brcurrania day Brvmriss Hidedom

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TUNDISI, J.G. Diretrizes para o Gerenciamento de Lagos: gerenciamento de
litorais lacustres. Fundagao do Comité Internacional do Meio Ambiente Lacustre e
Estudo Internacional de Ecologia. Sao Paulo, 1995. Vol.3.

VOLLENWEIDER, R. A. Scientific Fundamentals of the Eutrophication of Lakes
and Flowing Waters, with Particular Reference to Nitrogen and Phosphorus as
Factors in Eutrophication. OECD, Paris, 1976, 192p.

}1?'{ GEOSOLOS




CﬂGEw

Lrnbpiesbod i limilds
el Racunga Bidiice

" GOVERNO po
Estapo vo CEARA

brquarania das Brvensi Hifvdam

7. Anexos

68

GEOSOLOS



cocEgy GOVERNO po
_— EstADO no CEARA
krvaurania dai

.
Centijiides B fmills Ervmnis HMisfedam
e Recundga Bhdidd

7.1. ANEXO 1 - DADOS TECNICOS DO AGUDE ITAUNA
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7.2. ANEXO 2 - ASPECTOS CLIMATICOS
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AGUDE ITAUNA - DADOS CLIMATICOS
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7.3. ANEXO 3 - ANALISES DA AGUA DO ITAUNA (COLETA)
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ANALISE DA AGUA EM 01/07/2011

IQA: NSF g z
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7.4. ANEXO 4 - ANALISES DA AGUA DO AGUDE ITAUNA
(MONITORAMENTO)
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ANALISE DA AGUA EM 01/07/2011
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7.5. ANEXO 5 - RESENHA FOTOGRAFICA
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7.6. ANEXO 6 - PLANILHAS DE CARGA
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7.6.1. Tabela de contribuicao de cargas provenientes dos
solos

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

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

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

TIPO DE SOLO : drea | C.S. com (Denudagdo) | N (ton/ano) | P (ton/ano)

RL - NEOSSOLO LITOLICO -
RLd1 - RL Distréfico +PVA
Eutréfico +AR 689,8909 88.306,0353 40,6208 13,4225

SX - PLANOSSOLO HAPLICO -
SXe2 - SX Eutréfico +PVA
Distréfico +RL Eutréfico | 433991 5.555,0898 0,7666 29553

Solo

RW - NEUSSULU

QUARTZARENICO - RQo2 -RQ
Artine 11 A Dictrdfinn 33,9849 4.350,0715 21750 0,8004

PVA - ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO -PVAe1 -PVA

Eutréfico +RL Eutréfico 13,2737 1.699,0276 0,2345 0,3874

total 99.910,22 43,80 17,57

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

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

A contribuicao de esgotos domésticos ao acude, providas da Area de
Influéncia demarcada dentro da regido da bacia hidrografica do agude Itaina, esta

demonstrada na Tabela 02:

Tabela 02: Estimativa das cargas de nutrientes provenientes dos esgotos na bacia
Hidrografica do agude ltatina.

Tpta! £ Pessoz?s . Carga Média Total A Carga Reservatdrio
Contribuintes por Distrito {tonvano) Eficiéncia (ton/ano)
Municipio Distritos (%) e Tipo de Tratamento
Tratamento BT N P N P N P
pessoas

ossa Rudiment{ ~ 1.100 1,650 0,440 0,02 0,03 1,617 0,427
TIMONHA 76,27% |Fossa Séptica 0 0,000 0,000 0,04 | 005 0,000 0,000
Esgoto Bruto 2.729 4,094 1,092 0,00 0,00 4,094 1,092
ossa Rudimentd 35 0,052 0,014 0,02 | 003 0,051 0,013
ADRINOPOLIS 2,18% |Fossa Séptica 0 0,000 0,000 0,04 | 005 0,000 0,000
Esgoto Bruto 48 0,072 0,019 0,00 | 0,00 0,072 0,019
ossa Rudimentd 4 0,006 0,002 0,02 0,03 0,006 0,002
GRANJA SAMBAIBA 0,73% |Fossa Séptica 0 0,000 0,000 0,04 | 005 0,000 0,000
Esgoto Bruto 26 0,039 0,010 0,00 | 000 0,039 0,010
ossa Rudimentq 883 1,324 0,353 0,02 0,03 1,298 0,343
PESSOAANTA 44,83% | Fossa Séptica 0 0,001 0,000 0,04 | 005 0,001 0,000
Esgoto Bruto 2.526 3,789 1,011 0,00 0,00 3,789 1,011
ossa Rudimentd 0 0,000 0,000 0,02 0,03 0,000 0,000
IBUGUACU 0,03% |Fossa Séptica 0 0,000 0,000 0,04 | 005 0,000 0,000
Esgoto Bruto 1 0,001 0,000 0,00 | 000 0,001 0,000
ossa Rudimenty 602 0,903 0,241 0,02 0,03 0,884 0,233
GENERALTIBUCIO 73,56% |Fossa Séptica 10 0,014 0,004 004 | 005 0,014 0,004
Esgoto Bruto 2.586 3,878 1,034 0,00 | 000 3,878 1,034
ossa Rudimentd ~ 1.949 4,093 1,169 0,02 0,03 4,011 1,134
VICOSA DO CEARA |  VICOSA DO CEARA 15,39% | Fossa Séptica 0 0,000 0,000 0,04 | 005 0,000 0,000
Esgoto Bruto 1.618 3,397 0971 0,00 0,00 3,397 0,971
ossa Rudimentq 33 0,050 0,013 0,02 0,03 0,049 0,013
PASSAGEMDA ONCA | 79,00% |Fossa Séptica 0 0,000 0,000 0,04 | 005 0,000 0,000
Esgoto Bruto 1.974 2,961 0,790 0,00 0,00 2,961 0,790
TOTAL GERAL - 16.124 26,33 7,16 - - 26,16 7,096

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

Ced = populacéo x carga per capita

Onde:

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

populacéo = total de Pessoas;

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

7.6.3. Tabela de contribuicao de cargas provenientes da

pecuaria

A pecuaria se constitui em importante fonte de nutrientes, associado aos
rejeitos da criacao de animais, em éareas rurais. A partir do solo, os nutrientes

00
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podem ser perdidos para as reservas de agua subterranea e dai para os corpos
d’agua superficiais.

Entretanto, a transferéncia de nutrientes ndo ocorre de forma direta, onde
cerca de 10% do N e P consumido pelo animal € incorporado ao crescimento de
sua biomassa, segundo BOUWMAN & BOOIJ (1998, apud LACERDA & SENA,
2005).

O restante das cargas nutrientes produzidas pela pecuaria, liberada sob
forma de dejetos, tende a ser incorporada ao solo, particularmente na criacao
extensiva.

Cerca de 40% a 65% da carga incorporada ao solo é absorvida pelas plantas
nativas ou cultivadas, segundo NRC (1993, apud LACERDA & SENA, 2005). No
caso de pequenas bacias costeiras, a maior parte deste nitrogénio retornara, por
deposicao atmosférica, para fora da bacia de drenagem, dado o tempo de
residéncia desta espécie quimica na atmosfera (NRC, 2003, apud LACERDA &
SENA, 2005).

Portanto, estima-se que de 20 a 35% do nitrogénio e de 35 a 60% do fosforo
presente nos dejetos animais sejam eventualmente exportados para aguas
superficiais e dal para reservatérios (LACERDA & SENA, 2005).

A producao de dejetos animais, provida da atividade pecuaria na Area de
Influéncia demarcada dentro da regido da bacia hidrografica do acude Itaina, esta
demonstrada na Tabela 03:

Tabela 03: Estimativa de cargas de nutrientes provenientes da pecuaria na bacia
Hidrografica do agude ltatina.

P[r)OQLthao Volume Totel CaquaTotaI Bruta(ton/Pano) C.Total (ton/ano)
Municipio (%) Total de Cabegas K 912 08 i de Dejetos N p
(Kglea )e‘-?a/ | tonfanc) | Coe. (%) | Total | Coef. (%) | Totdl
a
Bovino 3.509 10,00 12.808,20 060% | 065 | 0,35% 045 | 052 | 026
Suino 8.131 2,50 7.419.81 050% | 032 | 0,30% 022
GRANJA 16,2001 Caprino/Ovino| 7.116 1,00 2.597,30 050% | 0,11 0,50% 013 | 125 | 1,06
Galinceos | 17.054 1,80 11.204,56 1,20% | 1,14 1,30% 1,46
Bovino 2.826 10,00 10.313,27 0,60% | 053 | 0,35% 03 | 042 | 021
{ Suino 6.904 2,50 6.300,24 050% | 027 | 0,30% 019
ICOSADO CEARA 22,7867 Caprino/Ovino| 3.076 1,00 1.122,82 050% | 005 | 050% 006 | 181 | 159
Galindceos | 29.053 1,80 19.087,87 120% | 195 | 1.30% 248
Total Geral - 77.670 - 70.854,07 - 5,01 - 5,34 | 09434 | 0,4726

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

Cdej = rebanho x Proddiaria x 365/ 1000

Onde:

Cdej = carga de dejetos produzidos, em ton.ano™;
Rebanho = em numero de cabegas;
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Proddiaria = producéao diaria de dejetos, em kg/dia/cabeca

7.6.4. Tabela de contribuicao de cargas provenientes da
agricultura

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

O aporte de nutrientes provenientes da agricultura ao acude, na Area de
Influéncia demarcada dentro da regido da bacia hidrografica do acude Itaina, esta
demonstrada na Tabela 04:

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

Necessidade

. Necessidade | Nutricional Perda Parda solo Carga Total Resce:ra\:gtaério
(%) detro da Culturas de Area Nutricional TOTAL - Agricultura (ton/ano) e
Municipio Bacia -, . | Colhida NNUtotal
Hidrogr4fica maior influéncia (ha)
(ton/ha) (ton) (%) em decimal | (%) em decimal | Agricultura | (ton/ano)

N P N P N P N P N P N P

Feijao 1.107.11 | 0035 | 0.060 38,7489 66.4267 | 0,2000 | 0,0100 | 0,5300 | 0,5300 | 4.11 | 035 | 411 | 0.35

Milho 1.118,61 | 0080 | 0.070 189.4892| 78.3030 | 0,2700 | 0,1500 | 05300 | 0,5300 | 12,81 | 6,23 | 12,81 | 6.23

GRANJA 1620 Mandioca | 311,04 | 0,030 | 0,050 | 1.0753] 1.7921 | 0.2000 | 0.0100 | 0.4120 | 0.4120 | 0,09 | 001 | 009 | 001

Castanha de Caju| 78198 | 0,014 | 0,010 |10,9477| 7,8198 | 0,2000 | 0,0100 | 0,2630 | 0,2630 | 0,58 | 0,02 | 0,06 | 0,00

Feijao 1.049,33 | 0035 | 0.060 |36.7265|62.9597 | 0,2000 | 0,0100 | 0,5300 | 0,5300 | 3.89 | 0,33 | 3.89 | 0.33

Milho 824,88 | 0,080 | 0,070 [65,9904|57,7416| 0.2700 | 0,1500 | 0,5300 | 0,5300 | 9.44 | 459 | 9.44 | 459

ICOSADOCEARY 2279 Mandioca | 569.67 | 0,030 | 0.050 | 1.0753] 1.7921 | 0.2000 | 0.0100 | 0.4120 | 0.4120 | 0,09 | 0.01 | 009 | 001

Cana de Acucar | 571,95 | 0,025 | 0,060 |14,2987|34,3168] 0.2000 | 00100 | 0,2630 | 0,2630 | 0,75 | 0,09 | 0.75 | 0,09
Total Geral - 6.33457 | - = . = . = 31,76 | 11,63 | 31,24 | 11,61

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

Cagr = NNUtotal x Psolo x Pcultura
Onde:
Psolo = perda de nutrientes em func¢ao do tipo de solo, em decimal,

Pcultura = perda de nutrientes em fungéao das praticas empregadas em cada
cultura, em decimal.
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LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 044/2010/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

‘ Controle Entrada;‘ Data Entrada:|01/07/2011 Horério: |16h:30min
\ codigo Laudo:|14/2011 Data Laudo: |12/07/2011

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

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

‘ CORPO HIDRICO: |Agude Itaina RESPONSAVEL COLETA: ‘Francisco Campelo
‘ N° Modalidade: ‘ ‘ Ident. Camp.:‘ ’m’
‘ Data de coleta: ‘01/07/2011 ‘ Horério: ‘07h:00min PQR:
\ Ponto:|0259308; 9651170 | Prof. de coleta(m):|0,3

RESULTADOS DE CAMPO

\ pH:[7,49 \ Clorofila a (ug/L):|7.9 \ 0.D. (mg/L):|7,13
‘ C.E. (mS/cm):|0,113 ‘ Cloreto (mg/L):‘ ‘ T. agua (°C): ‘28,92
‘ Turbidez (UNT):|0,4 ‘ Nitrato (mg/L):‘ ‘ Temp. ar (°C):‘
‘ Prof. Max (m): |9,5 ‘ Nitr.Amon. (mg/L):‘ ‘ Transp. (m): ‘0,8
\ Salinidade:|0,05 \ SDT (g/L):|0.068 \ Latitude (utm):]

|

Longit. (utm):‘

CONDIQOES AMBIENTE

COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. |OUTROS
VIA|P|E|T]| B|MD|OH| CI|AP|BN|LR|BC| | | M|FR| C| N| S |SE|EF|EE|MP|VA|SP|LE|PO

X X X

Cor da dqua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presen¢a matéria organica em decomposicgéo

Proximidade:OH - ocupacéo humana; Cl - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captacéo de particulares

Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

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

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

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

|ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) | Data de inicio da andlise:

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

Cloreto mg ClI'/L 17,71 Argentimetrico (4500-CI-B) - APHA, 2005.

Cor verdadeira mg Pt/L 16,38 Comparagéo visual (2120 B) - APHA, 2005.

Ferro mg Fe/L 0,38 Fenantrolina (3500-Fe C) - APHA, 2005.

Oxigénio dissolvido mg O,/L - lodometria (modificagéo azida) (4500-O B e 4500-O C) - APHA, 2005.
pH - 6,87 Eletrométrico (4500 H+B) - APHA, 2005.

Sélidos dissolvidos totais mg/L 37,30 Gravimetria (2540 C) - APHA, 2005.

Sdlidos totais mg/L 64,30 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2005.

Sulfato mg SOf‘/L 18,86 Turbidimetria — (4500-SO,”E) - APHA, 2005.

Turbidez UNT 9,64 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2005.

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

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

Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOj/L 19,85 Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

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

Alcalinidade Hidréxido mg CaCOj/L 0,00 Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Célcio mg Cal/L 9,06 Titulometrico com EDTA (2340-Ca C) - APHA, 2005.

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

Magnésio mg Mg/L 1,14 Método do Calculo (3500-Mg E) - APHA, 2005.

Sédio mg Na/L 13,89 Fotometria de emiss&o de chama (3500-Na B) - APHA, 2005.

LQ: Limite de quantificagdo; CV: coeficiente de variagdo das repeti¢des; N: nimero de repeticées
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LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

[NUTRIENTES TIPO 1 (NUL) ] Data de inicio da analise:

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

Nitrogénio total mg N/L 0,158 2,333 Persulfato (4500-N C) - APHA, 2005.

Fésforo total mg P/L 0,010 0,124 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2005.

[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da anélise:

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

Ortofosfato mg P-POf'/L 0,010 0,115 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2005.

Clorofila a ug/L 0,200 26,620 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.

Feoftina ug/L 0,200 <LQ Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.

[NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da andlise:

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

Nitrogénio amoniacal mg N-NH,/L 0,100 <LQ Fenato (4500-NH; F) - APHA, 2005.

Nitrito mg N-NO, /L 0,005 <LQ Colorimétrico (4500-NO," B) - APHA, 2005.

Nitrato mg N-NO, /L 0,035 <LQ Salicilato de sodio - RODIER, 1975.

[NUTRIENTES EM SEDIMENTOS (NUS) | Data de inicio da anélise:

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

Nitrogénio total mg N/L

Fosforo total mg P/L

[METAIS PESADOS EM AGUA (MPE) | Data de inicio da andlise:

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

Aluminio mg Al/L Espec. absorg&o.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Arsénio mg As/L Espec. absorg&o.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Bério mg Ba/L Espec. abs. atdm. c/chama 0x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Céadmio mg Cd/L Espec. abs.atdmica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atémica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Manganés mg Mn/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atémica c/ geragdo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
Niquel mg Ni/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
[METAIS PESADOS SED. (MPS) | Data de inicio da andlise:
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CV (%) | N | Método

Aluminio mg Al/L Espec. absorg&o.atom. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Bario mg Ba/L Espec. abs. atdm. c/chama 0x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Céadmio mg Cd/L Espec. abs.atémica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atdmica c/ geracéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
[OUTRAS ANALISES | Data de inicio da anélise:
| Parametro Unidade | LQ | Resultado | CV (%) | N | Método

DBO mg O,/L 2,700 lodometria (5210 B) - APHA, 2005.

Colif. Termotolerantes NMP/100 mL <2 Tubos miultiplos com meio AL (9221 E 2) - APHA, 2005.

LQ: Limite de quantificagédo; CV: coeficiente de variagdo das repeti¢des; N: nimero de repeti¢des.

OBS.:

ASSINATURA DO RESPONSAVEL: (,Lj.zu;uq Rurn C Lj,wm_

Cynara Reis Aguiar - CREA-CE 46869
Coordenadora do Laboratério de Aguas - Microbiologia
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LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 044/2010/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

Controle Entrada:‘ Data Entrada: |01/07/2011 Horario: 16h:30min
i Cédigo Laudo: \14/2011 Data Laudo: |12/07/2011
ANALISES REALIZADAS
ABA IRR NU1 NU2 NIT NUS MPE MPS DBO CFE
X

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: Agude Itatina RESPONSAVEL COLETA: |Francisco Campelo

Ne Modalidade:‘ ‘ Ident. Camp.:l [N"i\/lsna

Data de coleta: ‘01/07/2011 ‘ Horaério: |07h:00min PQR:
Ponto: ‘0259308; 9651170 ‘ Prof. de coleta(m):|1,2

RESULTADOS DE CAMPO

Prof. Max (m): 9,5 Nitr.Amon. (mg/L): Transp. (m):|0,8

| pH:|7,49 Clorofila a (ug/L):|7,9 0. D. (mg/L): 7,13
C.E. (mS/cm):|0,113 Cloreto (mg/L): T. agua (°C):|28,92
Turbidez (UNT):

Salinidade:|0,05 SDT (g/L): 0,068

Latitude (utm): ‘

\
\
0,4 Nitrato (mg/L):§ ‘ Temp. ar (°C):‘
| |
\
\

Longit. (utm):‘

CONDI(;OES AMBIENTE

COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR.AQ. |OUTROS
V|IA|P|E|T| B|MD|OH|CI|AP|BN|[LR|BC| | | M|FR| C| N | S |[SE|EF|EE|MP|VA|SP|LE|PO

X X X

Cor da 4qua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenga matéria organica em decomposicéo

Proximidade:OH - ocupagdo humana; ClI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captag&o de particulares

Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

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

Presenca de macréfitas aquéaticas: SE - submersa enraizada; EF - emersa flutuante; EE - emersa enraizada

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sulfato mg SOf'/L Turbidimetria — (4500-SO,*E) - APHA, 2005.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

LQ: Limite de quantificagéo; CV: coeficiente de variacéo das repeti¢des; N: nimero de repeticées
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LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

|NUTRIENTES TIPO 1 (NU1) Data de inicio da andlise:

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

Nitrogénio total mg N/L 0,158 2,751 Persulfato (4500-N C) - APHA, 2005.

Fésforo total mg P/L 0,010 0,046 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2005.

[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise:

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

Ortofosfato mg P-PO,%*IL 0,010 Acido ascorbico (4500-P E) - APHA, 2005.

Clorofila a ug/L 0,200 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.

Feoftina ug/L 0,200 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.

[NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:

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

Nitrogénio amoniacal mg N-NHa/L 0,100 Fenato (4500-NH; F) - APHA, 2005.

Nitrito mg N-NO, /L 0,005 Colorimétrico (4500-NO;,” B) - APHA, 2005.

Nitrato mg N-NO; /L 0,035 Salicilato de s6dio - RODIER, 1975.

|NUTRIENTES EM SEDIMENTOS (NUS) | Data de inicio da andlise:
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado CV (%) | N | Método

Nitrogénio total mg N/L

Fosforo total mg P/L
[METAIS PESADOS EM AGUA (MPE) | Data de inicio da andlise:
[ Parametro | Unidade | LQ | Resultado V(%) [N] Método

Aluminio mg Al/L Espec. absorc&o.atém. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Arsénio mg As/L Espec. absorc&o.atém. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Bario mg Ba/L Espec. abs. atdm. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Céadmio mg Cd/L Espec. abs.atdmica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Manganés mg Mn/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atdmica ¢/ geragéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
Niquel mg Ni/L Espec. abs. atomica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
|METAIS PESADOS SED. (MPS) | Data de inicio da andlise:
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CV (%) | N | Método

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

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

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

LQ: Limite de quantificagdo; CV: coeficiente de variacao das repeti¢des; N: nimero de repeti¢cdes.

OBS.:

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




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

:g. Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - Campus Maracanad
I T s & swnn FONE! (85) 3878-6337

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 044/2010/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

Controle Entrada:‘ Data Entrada: |01/07/2011 Horario: 16h:30min
i Cédigo Laudo: \14/2011 Data Laudo: |12/07/2011
ANALISES REALIZADAS
ABA IRR NU1 NU2 NIT NUS MPE MPS DBO CFE
X

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: Agude Itatina RESPONSAVEL COLETA: |Francisco Campelo

Ne Modalidade:‘ ‘ Ident. Camp.:l [N"i\/lsna

Data de coleta: ‘01/07/2011 ‘ Horaério: |07h:00min PQR:
Ponto: ‘0259308; 9651170 ‘ Prof. de coleta(m):|2,4

RESULTADOS DE CAMPO

Prof. Max (m): 9,5 Nitr.Amon. (mg/L): Transp. (m):|0,8

| pH:|7,49 Clorofila a (ug/L):|7,9 0. D. (mg/L): 7,13
C.E. (mS/cm):|0,113 Cloreto (mg/L): T. agua (°C):|28,92
Turbidez (UNT):

Salinidade:|0,05 SDT (g/L): 0,068

Latitude (utm): ‘

\
\
0,4 Nitrato (mg/L):§ ‘ Temp. ar (°C):‘
| |
\
\

Longit. (utm):‘

CONDI(;OES AMBIENTE

COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR.AQ. |OUTROS
V|IA|P|E|T| B|MD|OH|CI|AP|BN|[LR|BC| | | M|FR| C| N | S |[SE|EF|EE|MP|VA|SP|LE|PO

X X X

Cor da 4qua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenga matéria organica em decomposicéo

Proximidade:OH - ocupagdo humana; ClI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captag&o de particulares

Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

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

Presenca de macréfitas aquéaticas: SE - submersa enraizada; EF - emersa flutuante; EE - emersa enraizada

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sulfato mg SOf'/L Turbidimetria — (4500-SO,*E) - APHA, 2005.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fone: (85) 3878-6337

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

[NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da andlise:

| Parametro I Unidade I LQ I Resultado | CV (%) | N I Método

Nitrogénio total mg N/L 0,158 2,366 Persulfato (4500-N C) - APHA, 2005.

Fésforo total mg P/L 0,010 0,037 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2005.

[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise:

| Parametro I Unidade | LQ | Resultado | CV (%) | N | Método

Ortofosfato mg P-PO,%*IL 0,010 Acido ascorbico (4500-P E) - APHA, 2005.

Clorofila a ug/L 0,200 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.

Feoftina ug/L 0,200 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.

[NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:

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

Nitrogénio amoniacal mg N-NHa/L 0,100 Fenato (4500-NH; F) - APHA, 2005.

Nitrito mg N-NO, /L 0,005 Colorimétrico (4500-NO, B) - APHA, 2005.

Nitrato mg N-NO; /L 0,035 Salicilato de s6dio - RODIER, 1975.

|NUTRIENTES EM SEDIMENTOS (NUS) | Data de inicio da andlise:

| Parametro I Unidade I LQ I Resultado | CV (%) | N I Método

Nitrogénio total mg N/L

Fosforo total mg P/L

[METAIS PESADOS EM AGUA (MPE) | Data de inicio da analise:

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

Aluminio mg Al/L Espec. absorc&o.atém. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Arsénio mg As/L Espec. absorc&o.atém. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Bario mg Ba/L Espec. abs. atdm. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Céadmio mg Cd/L Espec. abs.atdmica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Manganés mg Mn/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atdmica ¢/ geragéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
Niquel mg Ni/L Espec. abs. atbmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
|METAIS PESADOS SED. (MPS) | Data de inicio da andlise:
| Parametro I Unidade | LQ | Resultado | CV (%) | N I Método

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

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

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

LQ: Limite de quantificagdo; CV: coeficiente de variacao das repeti¢des; N: nimero de repeti¢cdes.

OBS.:

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




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

:g. Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - Campus Maracanad
I T s & swnn FONE! (85) 3878-6337

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 044/2010/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

Controle Entrada:‘ Data Entrada: |01/07/2011 Horario: 16h:30min
i Cédigo Laudo: \14/2011 Data Laudo: |12/07/2011
ANALISES REALIZADAS
ABA IRR NU1 NU2 NIT NUS MPE MPS DBO CFE
X

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: Agude Itatina RESPONSAVEL COLETA: |Francisco Campelo

Ne Modalidade:‘ ‘ Ident. Camp.:l [N"i\/lsna

Data de coleta: ‘01/07/2011 ‘ Horaério: |07h:00min PQR:
Ponto: ‘0259308; 9651170 ‘ Prof. de coleta(m):|5,7

RESULTADOS DE CAMPO

Prof. Max (m): 9,5 Nitr.Amon. (mg/L): Transp. (m):|0,8

| pH:|7,49 Clorofila a (ug/L):|7,9 0. D. (mg/L): 7,13
C.E. (mS/cm):|0,113 Cloreto (mg/L): T. agua (°C):|28,92
Turbidez (UNT):

Salinidade:|0,05 SDT (g/L): 0,068

Latitude (utm): ‘

\
\
0,4 Nitrato (mg/L):§ ‘ Temp. ar (°C):‘
| |
\
\

Longit. (utm):‘

CONDI(;OES AMBIENTE

COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR.AQ. |OUTROS
V|IA|P|E|T| B|MD|OH|CI|AP|BN|[LR|BC| | | M|FR| C| N | S |[SE|EF|EE|MP|VA|SP|LE|PO

X X X

Cor da 4qua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenga matéria organica em decomposicéo

Proximidade:OH - ocupagdo humana; ClI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captag&o de particulares

Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

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

Presenca de macréfitas aquéaticas: SE - submersa enraizada; EF - emersa flutuante; EE - emersa enraizada

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sulfato mg SOf'/L Turbidimetria — (4500-SO,*E) - APHA, 2005.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

|NUTRIENTES TIPO 1 (NU1) Data de inicio da andlise:

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

Nitrogénio total mg N/L 0,158 1,379 Persulfato (4500-N C) - APHA, 2005.

Fésforo total mg P/L 0,010 0,020 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2005.

[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise:

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

Ortofosfato mg P-PO,%*IL 0,010 Acido ascorbico (4500-P E) - APHA, 2005.

Clorofila a ug/L 0,200 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.

Feoftina ug/L 0,200 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.

[NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:

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

Nitrogénio amoniacal mg N-NHa/L 0,100 Fenato (4500-NH; F) - APHA, 2005.

Nitrito mg N-NO, /L 0,005 Colorimétrico (4500-NO;,” B) - APHA, 2005.

Nitrato mg N-NO; /L 0,035 Salicilato de s6dio - RODIER, 1975.

|NUTRIENTES EM SEDIMENTOS (NUS) | Data de inicio da andlise:
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado CV (%) | N | Método

Nitrogénio total mg N/L

Fosforo total mg P/L
[METAIS PESADOS EM AGUA (MPE) | Data de inicio da anélise:
[ Parametro | Unidade | LQ | Resultado cV (%) [N] Método

Aluminio mg Al/L Espec. absorc&o.atém. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Arsénio mg As/L Espec. absorc&o.atém. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Bario mg Ba/L Espec. abs. atdm. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Céadmio mg Cd/L Espec. abs.atdmica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Manganés mg Mn/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atdmica ¢/ geragéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
Niquel mg Ni/L Espec. abs. atbmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
|METAIS PESADOS SED. (MPS) | Data de inicio da andlise:
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CV (%) | N | Método

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

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

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

LQ: Limite de quantificagdo; CV: coeficiente de variacao das repeti¢des; N: nimero de repeti¢cdes.

OBS.:

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




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

:g. Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - Campus Maracanad
I T s & swnn FONE! (85) 3878-6337

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 044/2010/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

Controle Entrada:‘ Data Entrada: |01/07/2011 Horario: 16h:30min
i Cédigo Laudo: \14/2011 Data Laudo: |12/07/2011
ANALISES REALIZADAS
ABA IRR NU1 NU2 NIT NUS MPE MPS DBO CFE
X

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: Agude Itatina RESPONSAVEL COLETA: |Francisco Campelo

Ne Modalidade:‘ ‘ Ident. Camp.:l [N"i\/lsna

Data de coleta: ‘01/07/2011 ‘ Horaério: |07h:00min PQR:
Ponto: ‘0259308; 9651170 ‘ Prof. de coleta(m):|9,0

RESULTADOS DE CAMPO

Prof. Max (m): 9,5 Nitr.Amon. (mg/L): Transp. (m):|0,8

| pH:|7,49 Clorofila a (ug/L):|7,9 0. D. (mg/L): 7,13
C.E. (mS/cm):|0,113 Cloreto (mg/L): T. agua (°C):|28,92
Turbidez (UNT):

Salinidade:|0,05 SDT (g/L): 0,068

Latitude (utm): ‘

\
\
0,4 Nitrato (mg/L):§ ‘ Temp. ar (°C):‘
| |
\
\

Longit. (utm):‘

CONDI(;OES AMBIENTE

COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR.AQ. |OUTROS
V|IA|P|E|T| B|MD|OH|CI|AP|BN|[LR|BC| | | M|FR| C| N | S |[SE|EF|EE|MP|VA|SP|LE|PO

X X X

Cor da 4qua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenga matéria organica em decomposicéo

Proximidade:OH - ocupagdo humana; ClI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captag&o de particulares

Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

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

Presenca de macréfitas aquéaticas: SE - submersa enraizada; EF - emersa flutuante; EE - emersa enraizada

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sulfato mg SOf'/L Turbidimetria — (4500-SO,*E) - APHA, 2005.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

LQ: Limite de quantificagéo; CV: coeficiente de variacéo das repeti¢des; N: nimero de repeticées



AATITDS FESEAML X

ﬁl

ADULALAD G | TIOROR IO

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

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

|NUTRIENTES TIPO 1 (NU1) Data de inicio da andlise:

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

Nitrogénio total mg N/L 0,158 2,984 Persulfato (4500-N C) - APHA, 2005.

Fésforo total mg P/L 0,010 0,020 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2005.

[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise:

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

Ortofosfato mg P-PO,%*IL 0,010 Acido ascorbico (4500-P E) - APHA, 2005.

Clorofila a ug/L 0,200 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.

Feoftina ug/L 0,200 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.

[NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:

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

Nitrogénio amoniacal mg N-NHa/L 0,100 Fenato (4500-NH; F) - APHA, 2005.

Nitrito mg N-NO, /L 0,005 Colorimétrico (4500-NO;,” B) - APHA, 2005.

Nitrato mg N-NO; /L 0,035 Salicilato de s6dio - RODIER, 1975.

|NUTRIENTES EM SEDIMENTOS (NUS) | Data de inicio da andlise:
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado CV (%) | N | Método

Nitrogénio total mg N/L

Fosforo total mg P/L
[METAIS PESADOS EM AGUA (MPE) | Data de inicio da anélise:
[ Parametro | Unidade | LQ | Resultado cV (%) [N] Método

Aluminio mg Al/L Espec. absorc&o.atém. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Arsénio mg As/L Espec. absorc&o.atém. - atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Bario mg Ba/L Espec. abs. atdm. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Céadmio mg Cd/L Espec. abs.atdmica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Manganés mg Mn/L Espec. abs. atdmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atdmica ¢/ geragéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
Niquel mg Ni/L Espec. abs. atbmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
|METAIS PESADOS SED. (MPS) | Data de inicio da andlise:
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | CV (%) | N | Método

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

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

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

LQ: Limite de quantificagdo; CV: coeficiente de variacao das repeti¢des; N: nimero de repeti¢cdes.
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