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1. INTRODUÇÃO

O gerenciamento dos recursos hídricos da região semiárida do Brasil é fundamental

para seu uso sustentável. Tal região apresenta escassez tanto em termos de quantidade quanto

de qualidade das águas, ocasionada pelos fatores climáticos, geológicos e antrópicos, que

influenciam na renovação das reservas hídricas e na variação da qualidade das águas. 

Algumas pesquisas vêm procurando observar as consequências da ocupação do solo

pelo homem, associando a urbanização à poluição dos corpos hídricos devido aos esgotos

domésticos,  parcialmente  ou  não  tratados,  aos  despejos  industriais,  além  da

impermeabilização de grandes áreas das bacias hidrográficas.  Já  nas áreas rurais,  segundo

Mansor et al. (2005),  a poluição é de origem difusa  e devida, em grande parte, à drenagem

pluviométrica  de  solos  agrícolas  e  ao  fluxo  de  retorno  da  irrigação,  sendo associada  aos

sedimentos carreados quando há erosão do solo,  aos nutrientes nitrogênio e fósforo e aos

defensivos agrícolas. A drenagem das precipitações em áreas de pecuária é associada, ainda,

aos resíduos da criação animal, como nutrientes, matéria orgânica e coliformes.

O açude em questão é o Olho D’Água, localizado no município de Várzea Alegre,

construído  pelo  3º  Batalhão  de  Engenharia  e  Construções  do  Exército,  com recursos  do

Governo Federal e da Secretaria de Recursos Hídricos. Os objetivos da sua construção foram

baseados na necessidade de abastecimento humano da sede municipal de Várzea Alegre e do

distrito de Riacho Verde, além dos usos para dessedentação animal, recreação de contato

primário e o desenvolvimento de projetos de piscicultura.

O  Inventario  Ambiental  do  Açude  Olho  D’Água  foi  elaborado  com  base  nas

informações levantadas pela Companhia de Gestão dos Recursos Hídricos - Cogerh, através

da Gerência Regional da Bacia do Salgado e da Gerência de Desenvolvimento Operacional –

GEDOP, com o objetivo de investigar as atuais condições do reservatório, verificando as

possíveis relações com os seus usos, sua estrutura física e seus processos hidrológicos.

O presente documento extraiu informações colhidas na bacia hidrográfica, de acordo

com formulário de campo, na base de dados da Cogerh e complementadas com relatórios de

diagnóstico  elaborados  pela  equipe  técnica  da  Cogerh  -  Crato.  Foram  colhidas  e

sistematizadas  informações  socioeconômicas,  de  uso  e  ocupação  do  solo  na  bacia

hidrográfica  e  no  entorno  do  reservatório,  fontes  de  poluição  pontuais  e  difusas,  enfim

informações variadas acerca de fatores que podem influenciar na qualidade das águas.



2. CARACTERIZAÇÃO DO RESERVATÓRIO

     2.1 Caracterização Fisiográfica 

A região pesquisada compreende a bacia hidrográfica do açude Olho D’Água, com

71,8 km2 de área drenada, estando inserido integralmente no município de Várzea Alegre,

com uma população total  de 34.844 pessoas,  conforme o Censo Demográfico de 2000 –

Desenhos 1 e 2. 

O referido açude barra o riacho Machado e é composto por uma barragem de terra

zoneada, localizada nas coordenadas geográficas 458.750 E e 9.249.600 N. Possui área de

espelho d’água de 456 hectares e capacidade de armazenamento de 21 milhões de metros

cúbicos (CEARÁ, 2007). 

      2.2 Características Ambientais

A bacia hidrográfica do açude Olho D’Água está inserida na micro-região serrana  de

Caririaçu,  apresentando  baixos  a  médios  índices  pluviométricos,  cerca  de  950  mm/ano,

concentrados de janeiro a abril. A temperatura varia de 26 a 28 ºC e a região possui alto poder

de evaporação, que provoca um regime de escoamento superficial de alta variabilidade, com

cursos d’água intermitentes,  apresentando vazões nulas  por  longos períodos.  No trecho a

montante do barramento as declividades variam numa média de 0,83% (SRH, 1995). 

A bacia apresenta, portanto, características predominantes do semiárido nordestino,

encravada em terrenos de baixa permeabilidade, com cobertura rala do tipo caatinga arbustiva

de  porte  mais  baixo,  caules  retorcidos  e  esbranquiçados.  Os  seus  solos  podem  ser

classificados como podzólico eutrófico vermelho-amarelo, de médio a alto potencial agrícola

(CEARÁ, 1992). Com relação ao uso e ocupação do solo, ao longo da bacia hidrográfica são

cultivados feijão, tomate e milho, inclusive utilizando-se das várzeas.
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 2.3 Material Utilizado

O documento cartográfico utilizado foi a carta planialtimétrica da Sudene/DSG de

Cedro,  em formato  digital,  na  escala  de 1:100.000.  Foram utilizados,  também,  os  mapas

temáticos do Estado do Ceará, em formato digital, da Companhia de Pesquisa de Recursos

Minerais  -  CPRM  (2001)  e  da  base  digital  da  Cogerh  (shapfile)  composta  pelas  bacias

hidráulicas e hidrográficas dos açudes monitorados, e de toda a rede de drenagem do Estado

do Ceará. A imagem utilizada foi a do satélite CBERS 2, bandas 2, 3 e 4.

3. INDICADORES SOCIOECONÔMICOS

De acordo com dados do IBGE (2007), a agricultura do município de Várzea Alegre,

onde  está  inserida  a  bacia  hidrográfica  do  açude  Olho  D’Água  é  baseada  na  cultura  de

algodão arbóreo, banana, coco, castanha de caju, caju e manga, além das tradicionais culturas

de subsistências de arroz, feijão e milho. A maioria dos agricultores da região é formada por

pequenos e médios produtores rurais os quais exploram suas atividades em reduzidas faixas

de áreas agrícolas. Já na pecuária, destacam-se as criações, na seguinte ordem: aves, gado

bovino, suínos, ovinos e caprinos (Desenho 3). 

No tocante ao saneamento básico, há 5.988 ligações reais de abastecimento de água e

nenhum sistema de esgotamento sanitário. A população da sede possui fossa do tipo séptica e

as residências da zona rural, na sua maioria, possui fossa rudimentar. O Quadro 1 mostra

alguns indicadores socioeconômicos de Várzea Alegre.

Quadro 1 - Alguns indicadores socioeconômicos de Várzea Alegre, onde se insere a

bacia hidrográfica do açude Olho D’Água.

Educação Saúde Índices de
desenvolvimento

Município
Salas

de
aula

Matrícula
inicial

Alunos/
sala de

aula

Médicos/
1.000
hab

Leitos/
1.000
hab

Taxa
mortalidad
e infantil/

1.000 nasc.
vivos

IDM1 IDH2 IDS-R3

Várzea
Alegre

316 13.242 41,91 1,43 1,75 13,59 23,49 0,633 0,357

Fonte: Adaptada de IPECE, 2004
1 Índice de Desenvolvimento Municipal – 2004
2 Índice de Desenvolvimento Humano – 2000
3 Índice de Desenvolvimento Social de Resultado – 2005.



GOVERNO DO ESTADO DO CEARÁ
SECRETÁRIA DOS RECURSOS HÍDRICOS - SRH

INVENTÁRIO AMBIENTAL DOS AÇUDES -IVA

Sistema SIDRA- IBGE

Título:

Fonte: N° do desenho:

Data:

Observações:Legenda:

Dados levantados através 
do sistema SIDRA - IBGE

(http://www.sidra.ibge.gov.br 

Documentos Pesquisados:
-Censo Demográfico de 2000
-Produção Pecuária Municipal de 2005
-Produção Agrícola Municipal de 2005 Dezembro de 2008

04

Indicadores Sócio-econômicos do Açude Olho D`Água

flavio
Text Box
03



4. TRABALHOS REALIZADOS

O açude Olho D’Água foi construído em 1998, pelo 1º Batalhão de Engenharia do

Exército,  com  recursos  do  Governo  do  Estado  do  Ceará.  A  COGERH  iniciou  o

monitoramento quantitativo e qualitativo das suas águas em abril de 1999. Para elaboração

deste trabalho foi utilizado o banco de dados do reservatório e realizadas viagens de campo,

de 28 a 30/07/2008, para coleta de amostras em pontos representativos da bacia hidráulica e

aplicação  do  formulário  do  Inventário  Ambiental,  com  localização  e  o  devido  registro

fotográfico das fontes poluidoras.

5. USOS  E  FONTES  DE  POLUIÇÃO  NO  ENTORNO  E  NA  BACIA

HIDROGRÁFICA

Nas visitas de campo, o volume armazenado era de 18.840.000 m3.  Havia ocorrido,

entre  os  dias  30/06  e  01/07/2008,  mortandade  de  peixes  em uma  das  duas  pisciculturas

instaladas na bacia hidráulica. Foi realizada inspeção e o registro fotográfico dos principais

pontos de possível impacto negativo à qualidade de suas águas. 

Com relação aos principais usos na bacia hidráulica do açude Olho D’Água, foram

localizadas  no  seu  entorno  inúmeras  residências  com fossa  rudimentar,  sendo  o  mesmo

ocorrendo a montante, nos distrito de Riacho Verde e nas localidades próximas, na bacia

hidrográfica do açude. Existiam, ainda, alguns animais soltos, na sua maioria de gado bovino.

Foi detectada, ainda, a presença de pequenos roçados, pontos de lavagem de roupas e alguns

focos de lixo na área de preservação permanente (APP). Observou-se a existência de 3 (três)

casas,  cujos  proprietários  já  foram  indenizadas  pelo  Estado,  quando  da  construção  do

reservatório, mas um deles não desocupou o local. A vegetação na área de entorno é bem

conservada, tendo sido observados pequenas áreas com intervenção antrópica, porém já em

fase de recuperação. 

Um dos grandes fatos motivadores da visita técnica, além da mortandade de peixes,

foi o recebimento de uma denúncia de que o açude estava recebendo os efluentes oriundos

das lavagens dos filtros e dos decantadores da Estação de Tratamento de Água – ETA da

Companhia de Água e Esgoto do Ceará – Cagece. O efluente lançado contém resíduos das

substâncias utilizadas para o tratamento da água, como o sulfato de alumínio. Além disso, o

local de lançamento é bem próximo ao ponto de captação de água da própria Cagece. A

Gerência da Cagece local já foi contactada e alegou adicionar um polímero aos resíduos,

como forma de diminuir os impactos. Tal fato, de acordo com Gorayeb et al. (2007), além de



alterar a dinâmica natural da biota, pode prejudicar a atividade de irrigação, uma vez que as

espécies vegetais apresentam baixo nível de tolerância ao alumínio.

Com relação  às  pisciculturas,  há  no  reservatório  a  Associação  Aquidágua,  que  é

formada por 20 criadores e a criação do Sr. Lázaro Pinho. A mortandade citada anteriormente

foi na Aquidágua e na visita realizada no dia 29/07 observou-se o já havia sido relatado em

documento  sobre  a  qualidade  de  água  do  referido  reservatório  (FERREIRA,  2008).  Os

resíduos sólidos são dispostos a céu aberto e queimados posteriormente no local próximo de

apoio, onde estocam a ração, a menos de 100 m do reservatório, portanto na APP. Nessa

mesma  área  são  jogadas  as  vísceras  e  escamas  dos  peixes.  A mortandade pode  ter  sido

ocasionada  pela  presença  de  matéria  orgânica,  que  comprometeu  os  níveis  de  oxigênio

dissolvido na coluna d'água.

Constatou-se, ainda o lançamento de esgotos domésticos nos rios e riachos da região.

No entorno do reservatório e nas localidades de montante há inúmeras residências com fossa

rudimentar. O distrito de Riacho Verde possui 812 famílias, sendo 348 famílias na sua sede.

Em tal distrito o saneamento básico é precário, sendo comum encontrar esgoto a céu aberto.

Há poucas ligações de esgoto, que deságuam no rio Grande, porém há a informação de que

90% das residências da sede possuem fossa séptica. A água é captada do açude José Sérgio e

distribuída sem nenhum tipo de tratamento. O lixo é coletado uma vez por semana na sede, às

quintas-feiras, e na zona rural é disposto em pontos espalhados, conforme as comunidades,

pois  não  há  coleta.  Observou-se  que  a  população  mais  jovem não  reside  no  local,  pois

trabalha viajando para vender artigos diversos. A população residente, então, é caracterizada

na sua maioria por velhos e crianças. 

Na sede do município de Várzea Alegre não existe coleta seletiva de lixo, porém o

lixo é coletado todos os dias e o lixo hospitalar é coletado nas sextas-feiras. O lixão, onde são

dispostos os resíduos sólidos se localiza a jusante do reservatório em questão.

Na  bacia  hidrográfica,  a  montante  do  açude,  além  dos  usos  já  relatados,  foram

identificados  os  seguintes  usos: 1)  Presença  de  fossa  rudimentares  nas  comunidades  de

Barreiro I e II. Possível contribuição para a bacia hidráulica; 2) Nas lavouras de arroz, feijão,

tomate  e  milho  da  sede  municipal,  localizadas  bem  próximas  do  riacho  Machado,  são

utilizados os herbicidas do tipo Gramoxone, DMA e Glifosado, além do FOLISUPER para o

controle de pragas; 3) A existência de 5 (cinco) granjas nas proximidades da sede municipal e

do riacho.  

Com relação às doenças de veiculação hídrica, as registradas mais frequentemente são

as gastroenterites, as verminoses e as doenças de pele, que ocorrem durante todo o ano, com



intensificação no período chuvoso. Foram relatados surto de dengue, ocorrido na região das

várzeas, no primeiro semestre do ano corrente, além de surto de leptospirose, com 28 casos

confirmados e nenhum óbito. A responsável pela informação, Sra. Angelita, da Secretaria de

Saúde, atribuiu os casos de leptospirose à  disposição inadequada dos resíduos sólidos de

alguns supermercados, que jogam seus lixos nas ruas, facilitando, assim, a proliferação de

ratos. 
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6. COMPORTAMENTO HIDROLÓGICO

A qualidade  das  águas  de  um reservatório  pode  sofrer  alterações  expressivas,  de

acordo com as condições de ocupação da bacia, alem dos fatores naturais bióticos e abióticos.

O  conhecimento  do  volume  médio  mensal  permite  conhecer  a  evolução  sazonal  da

disponibilidade hídrica de um reservatório, constituindo-se como uma ferramenta na gestão

de  recursos  hídricos  (Rebouças,  1997).  Portanto,  o  conhecimento  do  comportamento

hidrológico  de  um  corpo  hídrico  é  de  extrema  importância  para  subsidiar  a  tomada  de

decisões na sua gestão, uma vez que permitirá conhecer a disponibilidade deste recurso.

No caso do açude Olho D’Água, o início do aporte acontece até meados do mês de

fevereiro e permanece, geralmente até o mês de maio. O referido açude sangrou nos anos de

2004,  2006 e  2008,  sendo as  sangrias  iniciadas  entre  a  segunda quinzena de  março e  a

primeira quinzena de abril. 

O seu tempo de residência médio é aproximadamente  21 meses  e  a profundidade

média é de, aproximadamente, 10 m. A vazão média liberada estimada é de 80 L/s durante o

período seco, sendo que nestas condições o volume armazenado tem oscilado em torno de

70% da capacidade de armazenamento.

O  estudo  do  comportamento  hidrológico  do  açude  Olho  D’Água  foi  elaborado

considerando-se as chuvas anuais incidentes na sua bacia hidrográfica e os níveis de água

diários constantes no banco de dados da COGERH. O Desenho 6 apresenta uma síntese das

informações relevantes relativas ao açude, tais como a evolução do volume armazenado e o

aporte, dentre outros.
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7. QUALIDADE DA ÁGUA

 7.1 Consolidação do monitoramento qualitativo

 Nesta fase do trabalho foi realizada a verificação e adequação da qualidade da água do

açude  Olho  D’Água  para  os  diversos  usos  identificados  na  etapa  de  campo,  através  do

preenchimento  do  formulário  do  inventário.  As  características  qualitativas  das  águas

superficiais do referido açude foram analisadas sob três óticas: Classes de Uso conforme a

Resolução CONAMA nº 357/2005, determinação do IQA (Índice de Qualidade da Água) e

IET (Índice de Estado Trófico). Tais índices foram calculados para se conhecer a adequação

da qualidade da água para abastecimento humano, irrigação, contato primário, piscicultura e

seu  enquadramento.  Para  tal  foi  realizada  a  consolidação  dos  dados  do  monitoramento

qualitativo com análise estatística dos resultados obtidos em laboratório e por utilização de

sondas, através de consulta ao banco de dados da COGERH.

 7.2 Estatística e quantificação das análises realizadas

A consolidação dos dados do monitoramento qualitativo foi baseada no levantamento

estatístico histórico das análises realizadas num período de oito anos de coletas (15/04/1999 a

17/03/2009), realizado pela COGERH em um ponto pré-determinado na bacia hidráulica –

Figura 1. 

Figura 1 – Localização do ponto monitorado pela COGERH no açude Olho D’Água.
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8. ESTIMATIVA DAS CARGAS DE NUTRIENTES

 8.1 Área de influência

De acordo com a metodologia concebida para  o Inventário Ambiental,  entende-se

como  área  de  influência  aquela  em  que  o  somatório  das  cargas  pontuais  e  difusas  de

nutrientes,  descontando-se a sedimentação, aplicando-se o coeficiente de sedimentação de

Salas & Martino (1991) ao modelo Vollenweider (1976) se iguala à concentração média de

fósforo representativa do corpo hídrico. Para isso, em princípio, obteve-se a partir das curvas

de nível do Estado do Ceará, equidistantes 5 m, o modelo digital de elevação (MDE) e o

perfil longitudinal da bacia de drenagem desde o açude (exutório) até as nascentes. 

Com o conhecimento das características altimétricas tornou-se possível extrair a área

de  influência  (Ai)  para  o  açude  Olho  D’Água,  onde  através  do Arcview 3.2  geraram-se

“buffers” tomando como base a área da bacia hidráulica do reservatório. Foram criados 03

temas onde foram identificadas: a Área de Preservação Permanente (APP) – 100 m (raio), a

Área de Entorno – 1 km (raio) e a Área de Influência – 3 km (raio). Sendo esta última a que

mais se adequou ao cálculo da estimativa de cargas. O valor calculado da Ai  foi de 40,76

km2 , que equivale a quase dez vezes a área da bacia hidráulica, quando o açude está na cota

do sangradouro. 

É válido lembrar, também, que o relevo acidentado na área no entorno do reservatório

e da Ai facilitam o aumento do escoamento superficial e o carreamento de sedimentos e

poluentes, principalmente nos períodos de chuva. Isto ocorre com maior frequência nas áreas

de uso intensivo do solo, de onde há a cobertura vegetal natural foi substituída por culturas -

Desenho 8.
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 8.2 Resumo do calculo das cargas de nutrientes

Foram determinadas e definidas as cargas de nutrientes a partir da identificação e do

levantamento  das  principais  fontes  de  poluição  difusa  e  pontual,  que  influenciam  na

aceleração do processo de  eutrofização natural.  Ressalta-se,  porem,  que  os  resultados  da

análise quantitativa das cargas de nutrientes são valores anuais e que a região apresenta uma

forte sazonalidade climática e, por consequência, um regime fluvial intermitente.

As cargas de nutrientes pontuais e difusas foram calculadas a partir da contabilização

daquelas constantes na área de influência em relação à concentração de fósforo medida em

laboratório. Apesar das incertezas associadas à quantificação das cargas difusas, estimativas

das contribuições dos usos verificados na bacia são apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 – Estimativa das emissões de nutrientes das fontes pontuais e difusas.

8.3 Cenário atual e capacidade de suporte do reservatório

Entre  os  usos  que  são  feitos  tem-se  o  consumo  humano  para  o  qual  o  nível  de

eutrofização  tolerável  é  o  mesotrófico,  podendo  então  considerar  como  permitida  a

concentração  de  fósforo  total  igual  a  0,05  mg/L,  segundo  a  classificação  de  Calrson

Modificado. Admitindo que o ponto OLH-01 seja representativo da concentração de fósforo

no reservatório,  foi  realizada perfilagem e obteve-se um valor  médio da concentração de

fósforo total no reservatório igual a 0,033 mg/L.

Para efeitos de cálculo, levou-se em consideração o tempo de residência médio de

1,79 anos, o volume armazenado médio de 18.840.000 m³, e as concentrações de fósforo total

permitida  e  atual,  utilizou-se  a  fórmula  de  Vollenweider  (1976)  modificada  para  climas

tropicais por Salas e Martino (1991) para obtenção do limite de carregamento externo de

1.934,4 kgP/ano,  que  seria  a  carga  máxima  de  fósforo  permitida  para  a  manutenção  da

qualidade das águas do reservatório. Portanto, de acordo com as estimativas, atualmente o

reservatório não está recebendo uma carga além do limite da carga permitida.



9. CONCLUSÕES E DISCUSSÕES

   9.1 Qualidade da água para abastecimento público

O  índice  de  qualidade  de  água  -  IQA  trabalha  com  09  parâmetros  considerados

relevantes para a avaliação da qualidade das águas:  Temperatura da Água,  pH, Oxigênio

Dissolvido,  Demanda  Bioquímica  de  Oxigênio,  Coliformes  Termotolerantes,  Nitrogênio

Total,  Fósforo Total,  Resíduo Total  e Turbidez.  Os resultados calculados indicam que as

águas do açude Olho D’Água são classificadas como média  qualidade quando utilizadas

para  o  abastecimento  público  e  os  parâmetros  restritivos  são o  oxigênio  dissolvido  e   a

demanda bioquímica de oxigênio.

  9.2 Qualidade da água para irrigação

Conforme a classificação proposta pela  University of Califórnia Committee

Consultants - UCCC, apresentada por Ayers & Westcot (1991), as águas do

açude Olho D’Água são classificadas, predominantemente, como sendo de  Classe C2,  ou

seja,  água com salinidade  média  (CE entre  0,25 e 0,75 dS.cm-1,  a  25 ºC),   podendo ser

utilizada sempre que houver um grau moderado de lixiviação, em plantas com moderada

tolerância aos sais. 

      9.3. Eutrofização

Os resultados do cálculo do Índice de Estado Trófico – IET indicam que o açude Olho

D’Água encontra-se no nível  mesotrófico, que de acordo com a classificação da CETESB

(2004) é um corpo d’água com produtividade intermediaria, com possíveis implicações sobre

a qualidade da água, mas em níveis aceitáveis.

    9.4. Salinização

A concentração de cloreto constitui-se em critério de potabilidade para abastecimento

público.  Em  excesso  provoca  sabor  salgado  na  água,  sendo  o  cloreto  de  sódio  o  mais

restritivo. A maior parte dos resultados de cloretos indicam valores das concentrações de

cloretos abaixo de 250 mg/L, limite estabelecido tanto para a classe 2 da resolução 357 do

CONAMA para a potabilidade. 

 9.5. Fatores condicionantes da qualidade da água

Os resultados obtidos indicam que existe uma forte correlação entre a qualidade da

água e o volume armazenado no açude Olho D’Água, ou seja, a qualidade da água sofre uma

deterioração na medida em que o volume armazenado é reduzido, assim como a maioria dos



reservatórios artificiais no semiárido. Isso pôde ser observado analisando-se o banco de dados

de monitoramento, que aponta uma forte tendência de degradação da qualidade de suas águas

nos períodos de estiagem, em que há aumento na concentração de algumas substâncias.

Como comentado anteriormente, o reservatório tem recebido contribuições de agentes

poluidores e, assim como a maioria dos açudes localizados no semiárido, tem propensão à

eutrofização.  Portanto,  é  necessário  adotar  medidas  preventivas  e  mitigadoras,  como  o

disciplinamento do uso e ocupação do solo ao longo da bacia hidrográfica e no seu entorno.

10. RECOMENDAÇÕES E MEDIDAS MITIGADORAS

O açude Olho D’Água tem como uso preponderante o abastecimento humano, porém

se  encontra  no  início  do  processo  de  degradação  de  suas  águas,  o  que  torna  urgente  a

definição de uma série de ações para melhoria da qualidade da água. As ações devem incluir:

• Escolha  de  local  adequado  para  a  disposição  dos  efluentes  provenientes  do

tratamento de água da Cagece;

• Investigação da presença de alumínio na água;

• Criação  de  condições  sanitárias  adequadas,  tanto  na  zona  urbana  quanto  nas

comunidades rurais;

• Adoção de práticas agrícolas orgânicas e de conservação do solo compatíveis com

o relevo,  com o  plantio  em curva  de  nível,  adubação  verde  e  plantio  direto,

respeitando devidamente a área de preservação permanente do reservatório;

• Exploração de pecuária numa faixa maior que 3 km, calculada como sendo a área

de influência  para  o  açude,  além de  construção de  cochos para  dessedentação

animal, evitando assim que os animais tenham acesso ao reservatório;

• Adoção de programa para coleta seletiva de lixo e escolha de locais adequados

para disposição de lixo orgânico; 

• Treinamento adequado para os criadores de peixes, para que utilizem as águas do

reservatório sem degradá-las;

• Implementação  de  programas  de  educação  ambiental  nas  escolas  e  junto  às

comunidades,  com  o  objetivo  de  conscientização  quanto  aos  cuidados  de

preservação do manancial;

• Por fim, para a certificação das medidas adotadas e para uma gestão efetiva do

reservatório  em  questão,  é  recomendada  a  realização  de  adequações  no  seu

programa de monitoramento qualitativo/quantitativo e a fiscalização dos usos do

solo e da água, para tanto são imprescindíveis as ações das instituições: Prefeitura



Municipais de Várzea Alegre, Superintendência de Meio Ambiente – SEMACE,

Companhia  de Água e Esgoto – CAGECE,  Secretaria  de Recursos Hídricos –

SRH/COGERH e sociedade civil organizada, juntamente com o Comitê da Bacia

do Salgado.
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APÊNDICE



a Governo do Estado do Ceará
Secretaria dos Recursos Hídricos

Companhia de Gestão dos Recursos Hídricos
Data: 29/07/2008

INVENTÁRIO AMBIENTAL DOS AÇUDES - IVA
(FICHA DE CAMPO)

1 - IDENTIFICAÇÃO

1.1 - RESERVATÓRIO
Nome: Olho d’Água Bacia Hidrográfica:

Salgado
Ano de construção:
1998

Coordenada: Latitude     [        458.750           ]  
                     Longitude  [        9.249.600      ]

Município: 
Várzea Alegre

Localidade/Distrito:
São Vicente

1.2 – TÉCNICO COGERH
Técnico Responsável: Deborah Mithya/ Thiago Alves/ Claire Anne/ Dorinha/ Hewelânia/ Mapurunga

1.3 - SOLICITANTE
Técnico:                                                                    Órgão:
Telefone: (     )                                         FAX:                                        E-mail:
Problema Alegado:

1.4 - INSTITUIÇÕES VISITADAS

INSTITUIÇÃO /
LOCALIDADE*

TÉCNICO 
CONTACTADO

INFORMAÇÕES ADICIONAIS
(Cargo / Fone / E-mail / Endereço)

CAGECE - ETA Sr. José Dálio Operador da ETA
Secretaria de Saúde Sra. Angelita Chefe dos Agentes de Saúde - 
Secretaria de Agricultura Sr. Gregório Secretário de Agricultura
EMATERCE Sr. Pedro Técnico
Associação  Comunitária  de  Poço
Cercado e Sítios Vizinhos

Sr. Titico Vice-presidente

Posto de Saúde de Riacho Verde Sra. Graça Agente de Saúde
Agente de Saúde do Sítio São Vicente Agente de Saúde
Associação  Comunitária  de  São
Vicente Presidente

* - recomenda-se que previamente à visita de campo sejam relacionados no quadro (plano de viagem), do anexo,
os locais e instituições a serem visitadas.

2 - USOS

2.1 - USOS DA ÁGUA

FORMAS DE USOS
LOCALIZAÇÃO

ENTORNO JUSANTE
Dessendentação Animal ( x ) (    )
Usos Domésticos Locais ( x ) (    )
Recreação de Contato Primário* ( x ) (    )
Recreação de Contato Secundário** (    ) (    )
Usos Públicos (Empresas Concessionárias) ( x ) (    )
Irrigação (    ) (    )



Pesca Artesanal ( x ) (    )
Piscicultura Intensiva (criação em gaiolas)*** ( x ) (    )
Piscicultura Intensiva (criação em viveiros) *** (    ) (    )
Indústria (    ) (    )
Outros (descrever): lavagem de roupas ( x ) (    )

*- natação e esqui aquático; ** - pesca e navegação; *** - emprego de ração, aeração, etc.
2.2 - CONSUMO HUMANO

Localidade
(Município ⁄ Distrito)

Empresa
Concession.

Pop. Atendida* Tratam. Convencional**
N S

Localização
No

Atual Potenc. Floc. Dec. Fil. Des. Mont. Ent.
Várzea  Alegre/  Sítio  São
Vicente

- ? x (    ) ( x  ) 01

Várzea Alegre/ Riacho Verde - ? x ( x ) (    ) 02
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )

* - diz respeito à população atendida pelas ligações existentes;
** - Floc.: floculação; Dec.: decantação; Fil.: filtração; Des.: desinfecção; 

N: não convencional; S: sem tratamento.

3 - FATORES CONDICIONANTES DA QUALIDADE DA ÁGUA

FONTES DE POLUIÇÃO EXISTENTES

FONTES DE POLUIÇÃO
LOCALIZAÇÃO

No
MONTANTE ENTORNO 

Esgoto Doméstico (  x ) (    ) 03
Esgoto Hospitalar (    ) (    )
Esgoto Industrial (    ) (    )
Lavagem de Roupa (    ) ( x ) 04
Lavagem de Carro (    ) (    )
Balneário (    ) ( x ) 05
Banho (    ) (    )
Uso de Agrotóxicos (defensivos) ( x ) (    ) 06
Uso de Fertilizantes (adubos) (    ) (    )
Aterro Sanitário (    ) (    )
Lixão (    ) (    )
Matadouro (    ) (    )
Cemitério ( x ) (    ) 07
Confinamento de Animais (currais) (    ) (    )
Animais Soltos ( x ) ( x ) 08
Efluentes ETA (    ) ( x ) 09
Efluentes ETE (    ) (    )
Indústria Alimentícia (    ) (    )
Indústria Couro e Curtume (    ) (    )
Indústria Têxtil (    ) (    )
Olarias (    ) (    )



Outros (descrever):
(    ) (    )

Obs: Montante = excluindo a bacia hidráulica e entorno; Entorno = diretamente ou nas
adjacências da bacia hidráulica.

3.1 - FONTES DE POLUIÇÃO PONTUAL

3.1.1 – PISCICULTURA INTENSIVA

Área
Ocupada 

(ha)*

Produção de Peixe
(kg/ano)*

Ração
Utilizada Concentração de

Fósforo na Ração
(%)

Conversão
Alimentar** No

Quant.
(kg/ano)*

Marca

1 180 100 SUPRA 0,80 1,60 09
1 180 100 10

Espécies: ( x ) Pesca Artesanal
- No de pescadores cadastrados: [     -       ]

* - Se a unidade não for (ha) ou (kg) indicar a unidade;
** - quantidade de ração para produzir 1 kg de peixe.

3.1.2 - PRODUÇÃO DE ÁGUAS SERVIDAS 

Localidade
(Municipio ⁄ Distrito)

Empresa
Concess.

Tipo 
Tratamento*

População
Atendida** Localização

No

F DS TL CO
N

Atual Potencial Mont. Ent.
FS RU CA

Várzea Alegre/ Riacho
Verde

- x - - ( x ) (    ) 11

Várzea  Alegre/  Sítio
São Vicente

- x - - (    ) ( x ) 12

(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )

*- F: Filtro; DS: Decantação Simples; TL: Tratamento do Lodo; CO: Completo; 
N: Nenhuma (FS: fossa séptica, RU: fossa rudimentar e CA: céu

aberto).
** - Diz respeito às ligações existentes.

3.1.3 - RESÍDUOS SÓLIDOS 
No pessoas Destino Final Localização No



Localidade
(Município ⁄ Distrito)

atendidas
pela coleta

Aterro
Sanitário

Sem Local
Definido Lixão Enterrado Queimado Mont. Ent.

Várzea Alegre/ Riacho Verde ? (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) ( x   ) (    ) 13
Várzea  Alegre/  Sítio  São
Vicente

? (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (  x  ) 14

(    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    )
(    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    )
(    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    )

3.1.4 – OUTRAS FONTES NA BACIA HIDRÁULICA

Balneário/
Proprietário

Lavagem Freqüência Semanal
(Quantidade de Pessoas) Localização*

No

Roupa Carro Durante
a semana

Final
de semana ME MD

(    ) (    ) (    ) (    ) 15
(    ) (    ) (    ) (    )
(    ) (    ) (    ) (    )
(    ) (    ) (    ) (    )
(    ) (    ) (    ) (    )
(    ) (    ) (    ) (    )
(    ) (    ) (    ) (    )

   * - ME: margem esquerda e MD: margem direita.

3.2 - FONTES DE POLUIÇÃO DIFUSA

3.2.1 - AGRICULTURA

Cultura *
Área
Plant.
(ha)

Adubação** Defensivos** Irrigação*** Localização
No

Distrib. Intensidade Distrib. Intensidade Tipo de sistema Mont. Ent.
U D A M B N U D A M B N G MA A S

(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )

Culturas:
* - é permitido informar a quantidade global sem discriminação da cultura ou apenas a relação de culturas sem

distinguir área ocupada por cada;** - U: uniforme; D: desuniforme; ** - A: alta; M: média; B: baixa; N: nenhuma.
             *** - G: gotejamento; MA: microasperção; A: asperção; S: sulcos.

3.2.2 - PECUÁRIA
Localidade

(Município ⁄ Distrito)
Rebanho (No de Cabeças) Localização

No

Bovino Suíno Caprino Ovino Galináceos Outros Mont. Ent.
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )



(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )

3.2.3 – DEGRADAÇÃO DA VEGETAÇÃO NA BACIA HIDROGRÁFICA
Localidade

(Município ⁄ Distrito)
Intensidade* Distribuição** Localização

No

A M B N U D L Mont. Ent.
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )

         * - A: alta; M: média; B: baixa; N: nenhuma ** - U: uniforme; D: desuniforme;
L: Local.

3.3 - COMPORTAMENTO HIDROLÓGICO

3.3.1 - INDICADORES DO COMPORTAMENTO HIDROLÓGICO DO AÇUDE
a) Sangra com freqüência? ( x ) SIM (    ) NÃO
b) Ano da última sangria? [       2008   ]
c) Quantas vezes sangrou nos últimos 10 anos? [        3    ]
d) Durante quantas vezes esteve no volume morto nos últimos 10 anos? [   nenhuma  ]
e) Estado atual do volume armazenado: 
Cota atual:  349,34   m       ( x) Cheio          (     ) Médio         (     ) Vazio
f) Predominância do volume armazenado ao longo dos últimos anos: (    ) Cheio          ( x) Médio         (     ) Vazio

3.3.2 - IDENTIFICAÇÃO DE AÇUDES A MONTANTE 
a) Quantidade de açudes a montante? [                  ]
b) Existem problemas com eutrofização? (     ) SIM    (     ) NÃO
c) Freqüência de ocorrência? (     ) Freqüente    (     ) Raramente     (     ) Nunca
d) Número de açudes atingidos? [                  ] – Localidades:

3.4 - DESMATAMENTO NA BACIA HIDRAULICA

a) Intensidade de remoção da vegetação: (    ) Remoção Total  (x ) Remoção Parcial  (    ) Nenhuma 
b) Relativo ao nível da água: ( x ) Uniforme  (    ) Variável com a cota

4 – CENÁRIO ATUAL 

4.1 - MACRÓFITAS AQUÁTICAS



a) Identificação de Macrófitas (Registro Fotográfico)
N0 das fotos:
b) Presença ao longo de toda a margem? (    ) SIM   ( x ) NÃO
c) Que percentual ocupam no espelho d’água?  (    menos que 10%   )
d) Predominância em que estação? (  x  ) Durante estação seca   (      ) Tão logo inicia a estação chuvosa
e) Espécies de Macrófitas predominantes? No:

4.2 - QUALIDADE DA ÁGUA
a) Qualidade aparente da água (Registro Fotográfico):
No das fotos:

b) Foi coletado amostra de água:
(       ) SIM          (   x  ) NÃO

c) Presença na amostra de:
(     ) Cheiro  (      ) Cor  (      ) Partículas em Suspensão  (     ) Turbidez Acentuada
d) Estes parâmetros variam ao longo do ano? ( x ) SIM   (     ) NÃO
e) Eventos de ‘esverdeamento’ da água: (     ) Freqüente    ( x) Raramente     (     ) Nunca
     Quando: ( x  ) Durante estação chuvosa   (     ) Durante estação seca
f) Transparência:             m g) Veloc. Vento:                 m/s h) Arquivo Perfilagem: No:

4.3 - MORTANDADE DE PEIXES
a) Quando foi a última ocorrência e que espécies morreram? 30/06/2008

b) Em que período do ano?  Final da estação chuvosa
c) Freqüência das mortes: (     ) ANUAL   ( x ) ESPORADICA
d) Após qual evento?  (     ) Chuvas isoladas  (     ) Ventos fortes  (x ) Outros (definir): Queda brusca da
temperatura

No:

4.4 - DOENÇAS DE VEICULAÇÃO HÍDRICA
a) Tipos:      (     ) Cólera  (     ) Febre Tifóide  (     ) Hepatite Infecciosa A e B  (     ) Amebíase   (     ) Giardíase 

          (   ) Gastroenterites ou “infecção estomacal e intestinal” ( x ) Verminoses (      ) Doenças de pele

b) Quando foi a última ocorrência e em que período do ano? No:

4.5 - TRATAMENTO EXISTENTE DADO A ÁGUA PARA ABASTECIMENTO HUMANO
Descrição do
Tratamento* Intensidade** Evolução*** Pior Período

No

SD S CV AV A M B A D C Estação Chuvosa Estação Seca
x



Parâmetros Problemáticos: (     ) Turbidez  (     ) Cor  (     ) Cheiro  (     ) pH (     ) Coliformes

Fonte da Informação:
*- SD - simples desinfecção; S - simplificada; CV - convencional; AV -
avançada;
** - A - alta; M - média; B - baixa;
*** - Nos últimos anos: A - aumentou; D - decresceu; C - permaneceu
constante.

ANEXO

1- PLANO DE VIAGEM
Localidade

(Município ⁄ Distrito) Instituição Contato
Objetivo

AG PEC TA EG DVH DVG
Várzea Alegre/Riacho Verde Associação Comunitária de

Poço Cercado e Sítios
Vizinhos

Sr. Titico x x

Várzea Alegre/Riacho Verde Posto de Saúde de Riacho
Verde

Sra Graça x x x

Várzea Alegre/Sítio São
Vicente

CAGECE - ETA x

Várzea Alegre/ Sítio São
Vicente

Piscicultura Lázaro Pinho Sr Lázaro  

Várzea Alegre/ Sítio São
Vicente

Associação Comunitária de
S. Vicente

? x

Várzea Alegre/ Sítio São
Vicente

Agente de Saúde de S.
Vicente

? x

Várzea Alegre/ Sítio São
Vicente

Associação de Piscicultores
AQUIDÁGUA

Sr. Antonio Luiz

Várzea Alegre/ Sítio São
Vicente

Balneário Sr. Tende

Várzea Alegre/ Sede Secretaria de Saúde Sra. Angelita x
Várzea Alegre/ Sede Secretaria de Agricultura Sr. Gregório x x x x

Várzea Alegre/ Sede EMATERCE Sr. Pedro x x
Várzea Alegre/ Sede CAGECE - Escritório ? x x
Várzea Alegre/ Sede Secretaria de Agricultura Sr. Marcondes x x

* - AG: agricultura; PEC: pecuária; TA: tratamento de água; EG: esgoto; DVH: doença veiculação hídrica; DVG:
degradação da vegetação.



2- OBSERVAÇÕES E INFORMAÇÕES ADICIONAIS
No Descrição*
01 A localidade  de  São  Vicente,  no  entorno  do  reservatório,  é  atendida  com água  tratada  da  CAGECE.  O tipo  de

tratamento realizado é a cloração e o uso do sulfato de alumínio. De acordo com informação do operador da ETA, em
breve será utilizado flúor também. 

02 No distrito de Riacho Verde, a montante do reservatório Olho d’água, a distribuição de água é feita pela prefeitura de
Várzea Alegre. A captação é feita num pequeno reservatório e a distribuição é feita sem nenhum tratamento prévio.

03 O esgoto doméstico produzido pelo distrito de Riacho Verde é despejado no riacho Grande, afluente do riacho dos
Machados.

04 Há no entorno do reservatório dois pontos de lavagem de roupas, pertencente às famílias que ainda habitam na área de
APP.

05 Existem dois bares no entorno do açude, que recebem dezenas de pessoas nos finais de semana. 
06 De acordo com informações da Secretaria de Agricultura, o uso de defensivos agrícolas é intenso.
07 Há um cemitério às margens do riacho Grande, localizado no distrito de Riacho Verde.
08 Os animais, de uma forma geral, tanto a montante como no entorno são criados soltos durante o dia e confinados à

noite. No entorno, apesar da vigilância constante do AGIR Marcílio, existe uma pequena quantidade de gado bovino
que usa as margens do reservatório como pasto e as suas águas para dessedentação.

09 Na ETA da CAGECE a lavagem de filtros é realizada diariamente e o seu efluente, a descarga de fundo dos filtros, é
lançado diretamente no açude.

10 Após a mortandade de peixes ocorrida no mês de julho, onde se perdeu em torno de 24 ton de peixes, o projeto de
piscicultura da Associação AQUIDÁGUA só conta com os alevinos que sobreviveram. Em visita recente, a equipe da
Gerência Regional do Crato encontrou algumas anormalidades, tais como resíduos sólidos dispostos a céu aberto e/ou
queimados no local de apoio e estocagem da ração, a menos de 100 m do reservatório. Foi informado, também, que são
enterradas as vísceras e as escamas.

11 A piscicultura do Sr. Lázaro Pinho está temporariamente desativada por conta da mortandade de peixes. Na visita
realizada pela equipe da Gerência Regional, observou-se que o proprietário vinha lançando nas margens considerável
quantidade de resíduos do projeto.

12 As águas provenientes de esgoto da localidade de Riacho Verde são lançadas, sem nenhum tratamento prévio, no
riacho Grande, afluente do riacho dos Machados. 

13 Na localidade de São Vicente as águas são lançadas em fossas dos tipos rudimentar e séptica. No balneário as águas
provenientes da lavagem de louças e dos banheiros são lançadas diretamente no reservatório.

14 Os resíduos sólidos de todo o município  de Várzea Alegre  é coletado às  quintas-feiras e lançados em um lixão
localizado em área sem influência para o reservatório. Já o lixo hospitalar é coletado às sextas-feiras e são incinerados.

15 O balneário, localizado nas margens do reservatório, funciona há 10 anos e recebe atualmente uma média de 30 a 50
pessoas nos finais de semana. Porém, em períodos como carnaval e semana santa a freqüência aumenta para 200
pessoas. Possui um sistema de sumidouro, que foi instalado dentro do açude e recebe todos os dejetos provenientes dos
banheiros. O lixo é guardado e coletado pela prefeitura às quintas-feiras.

16 As culturas mais utilizadas são: arroz, feijão, tomate e milho. Como fertilizante, a uréia é bastante utilizada na cultura
do arroz. Já os herbicidas mais utilizados são o Paraquat (Gramoxone), DMA e Glifosato, todos de tarja vermelha. Os
dados de área plantada são referentes ao município como um todo e correspondem a uma faixa de 300 a 400 ha.

17 Com relação ao rebanho, os dados obtidos na secretaria de agricultura se referem ao município inteiro, que estima ter
20 mil  bovinos, sendo 18 mil vacinados e 5 mil ovinos/caprinos. Não existem registros de galináceos, sendo que
existem nas proximidades da sede municipal 5 granjas.

18 No entorno do reservatório,  havia alguns animais  soltos nas proximidades  das terras do Sr.Chico de Mane Luiz,



residente em Barreiro II.
19 À montante do reservatório, em Riacho Verde, os animais passam o dia inteiro soltos bebendo água nas margens de

riachos e pequenos açudes e durante a noite eles são confinados em pequenos currais.
20 De um modo geral,  a vegetação é bem preservada tanto no entorno quanto a montante. Foi relatado um caso de

desmata
21

22

23

26

* - incluir o número e o relato das observações de campo. 





3- DESCRIÇÃO DOS PONTOS

No Identificação
Coordenadas Localização No das

FotosLongitude Latitude M E
01 Matadouro – a jusante 465.568 9.248.935 (    ) (    )
02 Comunidade S. Vicente 458.655 9.249.757 (    ) (  x)
03 Casas APP 457.371 9.247.521 (    ) ( x)
04 ETA Cagece 484.474 9.249.774 (    ) ( x)
05 Captação Cagece 458.627 9.249.635 (    ) (    )
06 Aquidágua 458.019 9.248.186 (    ) (    )
07 Riacho Verde 458.604 9.240.535 (    ) (    )
08 (    ) (    )
09 (    ) (    )
10 (    ) (    )

(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )
(    ) (    )






