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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 distingao entre as
causas de sua escassez, sejam essas causas referentes as limitagoes qualitativas
no uso da agua, em detrimento da poluicao, ou referente as limitacdes quantitativas
devido as condigbes climaticas, a demanda crescente ligada ao aumento
populacional, ao desenvolvimento econbémico 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 domeésticos e industriais € lancada pontualmente
e diretamente nos corpos d'agua, reduzindo ainda mais a possibilidade de
utilizacéo dos recursos hidricos. Ainda sabendo que a qualidade da agua superficial
é diretamente afetada por poluentes oriundos dessas fontes pontuais de
“‘efluentes”. Tal fato acaba por ocasionar a incorporacao de uma série de
substancias organicas e inorganicas, dentre elas, os nutrientes, que prejudicam a
qualidade da agua e, por extensao, as pessoas € Processos que a consomem
direta ou indiretamente.

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

Assim como nos rios € 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 eutrofizagao
artificial € um processo que pode tornar um corpo d’agua inaproveitavel para o
abastecimento, para a geragao de energia, e para o uso como area de lazer.

A fim de n&o ser nociva a saude, a agua nao pode conter substancias toxicas
e microrganismos patégenos. Portanto, faz-se necessaria a realizagao de analises
laboratoriais em varios pontos do corpo aquatico para a verificacao 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 acudes gerenciados e tendo em vista expressar as
condicbes ambientais destes reservatorios no Estado do Ceara, a COGERH
constituiu o conceito do Inventario Ambiental de Acudes — IVA, cujo objetivo é
levantar, sistematizar e confrontar informagdes que de alguma forma se relacionem
com a qualidade da agua do reservatério inventariado, enfatizando o processo de
eutrofizacao. Com isso, as principais finalidades almejadas para os inventarios sao
as seguintes:

¢ |dentificar o estado atual da qualidade da agua;

e \Verificar a adequacao da qualidade da agua aos diversos usos;
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e |dentificar e quantificar as condicdes reinantes e condicionantes desta
qualidade;

e Subsidiar a definicao de agdes mitigadoras dos impactos ambientais
existentes.

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

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

Portanto, considerando a continuidade e expansao dos trabalhos
desenvolvidos almejados pelo IVA, a COGERH contratou, por meio da Licitagao
Publica Nacional, a GEOSOLOS CONSULTORIA PROJETOS E SERVICOS LTDA,
para a realizagdo 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 0 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
INVENTARIADQOS).

QUADRO 01 - Lista de agudes a serem inventariados

AGUDE MUNICIPIO
Arrebita Forquilha
Edson Queiroz Santa Quitéria
Quincoé Acopiara

Rivaldo de Carvalho Catarina
Orés Orés
Quixeramobim Quixeramobim
Banabuiu Banabuiu
Angicos Coreau
ltalina Granja
Caxitore Umirim
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AGUDE

MUNICIPIO

General Sampaio

General Sampaio

Canafistula Iracema
Castanhao Alto Santo
Riachao ltaitinga
Pacoti Horizonte
Pacajus Pacajus

Flor do Campo

Novo Oriente

Carnaubal Cratels
Cachoeira Aurora
Rosario Lavras da Mangabeira

Fonte: Plano de trabalho dos inventarios dos agudes do Ceara — Geosolos 2010

O presente trabalho se dispde a elaborar o Inventario Ambiental do Acude
Rivaldo de Carvalho.

O IVA do Acude Rivaldo de Carvalho 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 informacoes
colhidas de campo, estudos académicos ja existentes e ferramentas de
interpretacao 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, a saber, o
acude Rivaldo de Carvalho, assegurando uma melhor qualidade ambiental e de
saude da populacdo para a area onde se insere e aquelas aonde 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 acudes, no geral,
tornam-se importantes fatores para a avaliagdo dos impactos negativos suportados
no meio ambiente envolta destes acudes.

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

2.1. Bacia do Acude Rivaldo de Carvalho

Como parte integrante do sistema hidrografico da bacia do Alto rio
Jaguaribe, a bacia hidrografica do agude Rivaldo de Carvalho possui uma area de
318,42 kmz?, estando localizada na porcao Sudoeste do Estado.

A bacia hidrografica do Alto Jaguaribe € limitada a oeste com o Estado do
Piaui e ao sul com o Estado de Pernambuco. Das cinco sub-bacias que compdem a
bacia do rio Jaguaribe (Banabuil, Salgado, Alto, Médio e Baixo Jaguaribe), é a que
possui maior regiao hidrografica, sendo, também a maior do Estado. O rio
Jaguaribe nasce na regiao montanhosa da Serra da Joaninha no municipio de Taua,
no estado do Ceara e segue percorre uma extensao de 325 km até encontrar o
acude Orés.

A sub-bacia do Alto Jaguaribe, junto com seus afluentes, abrange uma area
de 24.538 km2, o que equivale a 16% do territério cearense. Compreende,
essencialmente, na parte sul do estado do Ceara mais fortemente submetidos aos
rigores da semiaridez. (INESP, 2009). Esta sub-bacia drena 27 (vinte e sete)
municipios: Acopiara, Aiuaba, Altaneira, Antonina do Norte, Araripe, Arneiroz,
Assaré, Catarina, Campos Sales, Carils, Farias Brito, Iguatu, Jucas, Nova Olinda,
Oros, Parambu, Potengi, Quixeld, Saboeiro, Salitre, Santana do Cariri, Tarrafas,
Taua; e quatro parcialmente: Caririacu, Crato, Ico, Varzea Alegre (INESP, 2009).

Possuindo um indice de compacidade de 1,38 e fator de forma de 0,38, o
que equivale a uma melhor distribuicao do escoamento quando comparado as
bacias tangentes de tamanho e solos equivalentes. Portanto, a bacia do acude
Rivaldo de Carvalho, oferece baixo risco a enchentes em picos de intensidades
chuvosas. O MAPA 02 - (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE RIVALDO DE
CARVALHO — CONTEXTO ESTADUAL), ilustra a localizagdo da bacia do acude
Rivaldo de Carvalho no contexto estadual, exibindo suas informagdes basicas.

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

O indice de conformagao 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 extensdo, € menor que em bacias
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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 Acude Rivaldo de
Carvalho sdo os de Catarina e Acopiara que esta representado no MAPA 083 -
(BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE RIVALDO DE CARVALHO — MUNICIPIOS
INTEGRANTES).

2.1.1. Geologia

As unidades litoestratigraficas identificadas foram mapeadas em escala
regional utilizando-se do Mapa Geologico 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:

o Suite Granitéide ltaporanga (NP3y2i): granitos e granodioritos de granulagao
grossa e porfiriticos, a biotita +/- anfibdlio, associados a dioritos e fases
intermediarias de misturas; monzogranitos subordinados.

e (PRY): Granodioritos, tonalitos e granitos gnaissificados, de granulagao média
a grossa, geralmente cinzentos.

e Unidade Acopiara (PPA): paragnaisses e ortognaisses, parcialmente
migmatiticos, incluindo, subordinadamente, micaxistos grafitosos, anfibolitos,
rochas calcissilicaticas (aca), por vezes scheelitiferas, metaultramaficas e
quartzitos (aq); PPag - segmento com participacao de ortognaisses graniticos
e tonaliticos, de tonalidades cinzentas cortados por diques de rochas basicas
metamorfizadas.

e -Unidade Arneiroz (PPcar): paragnaisses diversos, em parte migmatiticos, e
micaxistos,  encerrando jazimentos de dimensbes variadas de
quartzitos (arq - quartzitos + micaxistos), metacalcéarios (arca), rochas
calcissilicaticas, anfibolitos e  talcoxistos, arg - predominio de
paragnaisses; arqg - quartzitos, micaxistos e metavulcanicas basicas, em niveis
distintos de deformagao milonitica.

e APgn-Ortognaisses granito-granodioriticos de tonalidade cinzenta, incluindo
leucogranitdides gnaissicos, migmatitos e lentes de rochas anfiboliticas.

As classes geologicas foram identificadas e alocadas segundo o Mapa
Geologico do Estado do Ceara do Servico Geologico do Brasil — CPRM, sao
apresentadas no MAPA 04 (BACIA HIDROGRAFICA DO AGUDE RIVALDO DE
CARVALHO — LEVANTAMENTO GEOLOGICO).

2.1.2. Geomorfologia

Os aspectos geomorfolégicos evidenciam a atuagao dinamica dos fatores
geoldgicos, paleoclimaticos e morfodinamicos, atuais e pretéritos, que ocorreram na
area, ao longo de sua evolucdo geoambiental. Ao se tratar dos processos
morfogenéticos, evidencia-se que estes predominam, pois as condigdes climaticas
locais, associadas ao regime de escoamento superficial, ao relevo e a cobertura
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vegetal, representam os principais agentes desnudacionais, em detrimento aos
processos quimicos, associados a climas mais Umidos (COSTA, 2004).

Na regidao, predomina um relevo moderadamente movimentado na maior
parte de sua area forma representada, principalmente, pelas unidades
geomorfologicas da depressao sertaneja e pelos macicos residuais, as declividades
do terreno ndo ultrapassam os 15° (graus) em sua maior parte. Contudo, nota-se
uma pequena variacao mais acentuada, podendo chegar até 30° (graus).

A declividade oriunda da altimetria € mostrada no MAPA 06 — (BACIA
HIDROGRAFICA DO ACUDE RIVALDO DE CARVALHO — DECLIVIDADE).

A depressao sertaneja apresenta superficie plana elaborada por processos
de pediplanacao, estendendo-se no Ceara, 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 368 m até altitudes pouco superiores
aos 628 m, conferidas no MAPA 05 — (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE RIVALDO
DE CARVALHO - ALTIMETRIA).

Do ponto de vista geoldgico, hd 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. Sobre esse substrato
repousam depdsitos sedimentares como os da Bacia Sedimentar do Araripe
constituida por arenitos, conglomerados, siltitos, folhelhos, calcarios, margas e
gipsita; das coberturas de idade terciaria constituidas de areia, argilas e cascalhos e
das quaternarias (aluviais), formadas por areias, siltes, argilas e cascalhos, que se
distribuem ao longo dos principais cursos d’agua que drenam a sub-bacia Classes
de Solos Predominantes.

Foram identificadas e caracterizadas na bacia hidrogréafica do agude Rivaldo
de Carvalho, 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 Classificacdo de Solos atual da EMBRAPA, em
nivel de ordem, com a possibilidade de estes solos corresponderem a associagoes
de classes que leva 0 nome que ocorre em dominancia na associagao. Portanto,
cada classe de solo pode englobar outras classes em subdominancia.

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

Da acao combinada dos fatores de formagao do solo que determinam os
processos pedogenéticos (adigcoes, perdas, transformagoes e transportes), 0os quais
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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 sao
0s argissolos, luvissolos, neossolos, sobre os quais se desenvolve a tipica
vegetacao de caatinga arbustiva, em manchas mais ou menos densas.

O MAPA 07 - (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE RIVALDO DE CARVALHO
— TIPOS DE SOLQOS), mostra as classes de solos e a suas distribuicbes geograficas
na bacia.

2.1.2.1. ARGISSOLOS Vermelhos-Amarelos (PVAe3 - PVA Eutrofico+
TC Ortico + RL Eutréfico).

Esta classe compreende solos com horizonte B textural, ndo hidromorficos e
com argila de atividade baixa. Diferem da classe Argissolo Vermelho - Amarelo
essencialmente, por apresentar, além de média a alta saturagao de bases, e baixa
saturagao de aluminio com menor acidez, bem como o conteddo mineralégico que
encerra, comumente, quantidade significativa de minerais primarios facilmente
intemperizaveis, 0s 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 sdo chernozémico,
moderado e fraco. A coloragéo, 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,
guando umido.

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 os solos rasos ou com plinthite que apresentam drenagem
moderada/imperfeita. SGo moderadamente &cidos 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
(Plutdnicas Acidas) e de micaxistos do Pré-cambriano (A), entre outras rochas
menos frequentes.
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Muitas vezes, este material € influenciado por cobertura de material
retrabalhado. Os solos da zona do Litoral séo, 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 éareas, problemas de relevo, principalmente onde as
precipitagoes pluviométricas sao mais elevadas (serras). Em grande parte das areas
onde o relevo permite a mecanizagcado, as precipitacbes sdo mais baixas e 0s
periodos de seca sao muito prolongados.

Em algumas dessas areas, estes solos apresentam, também, limitacdes a
mecanizacao pela pedregosidade existente na superficie e, mesmo, dentro do
horizonte A. Possuem média e alta fertilidade natural, prestando-se para culturas de
ciclo ou adaptadas as condic6es de pouca umidade.

2.1.2.2. NEOSSOLO Litdlico ( Rle1 - RL Eutréfico+ RLe3 - RL Eutrofico
+ TC Ortico +SX Eutrdfico)

Solos com horizonte A ou histico, assentes diretamente sobre a rocha ou
sobre um horizonte C ou Cr, ou sobre material com 90% (por volume), ou mais, de
sua massa constituida por fragmentos de rocha com diametro maior que 2 mm
(cascalhos, calhaus e matacdes), as quais apresentam um contato litico tipico ou
fragmentario dentro de 50 cm da superficie do solo. Assim sendo, s&o solos pouco
espessos, nao transportados e com fertilidade natural variavel, em funcéao da
natureza da rocha, em que neles, 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 diagnéstico.

Boa parte dos Neossolos ocorre em praticamente todas as regides do Pais,
ou seja, ocorrem de forma dispersa em ambientes especificos, como é o caso das
planicies as margens de rios e corregos (Neossolos Fluvicos) e nos relevos muito
acidentados de morrarias e serras (Neossolos Litélicos).

2.1.3. Recursos Hidricos

A analise das condicbes hidrologicas e referéncias aos aspectos
hidrogeoldgicos foram procedidas com base na documentacdo bibliografica e
geocartogréfica disponivel, bem como nos trabalhos de campo.

Nas planicies alveolares recobertas por sedimentos, as possibilidades de
aproveitamento das reservas subsuperficiais sdo maiores. Portanto, aliados a
cobertura vegetal, favorecem a ocorréncia de agua no subsolo. Nessas bacias,
além de uma significativa reserva de aguas superficiais, conferidas por cursos
d’agua perenes e subperenes, cabe referir o bom potencial de aguas subterraneas
nas areas de relevos planos e sub-horizontais cobertos por rochas dotadas de
elevada porosidade, como sao os arenitos e as areias quartzosas (COGERH, 2010).
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Ja no caso dos lengdis freaticos, a acumulacao € possivel apenas em solos
mais espessos, com menor granulometria e planos das estruturas geoldgicas com
falhas e fraturas. Nestes casos, incluem-se contribuicdes salinas. Este aquifero
fissural tem capacidade de armazenamento imprecisa, podendo ou nao estar
conjugado regionalmente.

Essa sub-bacia apresenta grande capacidade de acumulacao, em termos de
aguas superficiais no Estado do Ceara, com um total de 4.604 reservatorios, tendo,
como maior reservatorio, o acude Oros, responsavel por 70% do total armazenado
nesta Sub-Bacia. Destes, 537 possuem area superior a 5 ha. Sdo destaques 0s
acudes Trussu, Ameiroz Il, Canoas, Poco a Pedra e Varzea do Boi. A agua de
lagoas assume importancia apenas em algumas areas, destacando a lagoa do Bal
e do Barro Alto, em Iguatu. O acude Rivaldo de Carvalho tem capacidade de
armazenar 19.520.000 m?3 de agua (SRH, 2005; COGERH, 2009; FUNCEME, 2008).

Esta caracteristica limita a quantidade de agua armazenada em seu subsolo
e contribui para 0 aumento do escoamento e da evaporacao da agua que nele se
precipita. Assim, ha escoamento nos rios e riachos somente nos periodos
chuvosos, ou seja, possui caracteristicas de drenagem com regime intermitente
sazonal ou esporadico. Fora da estacao das chuvas, os leitos dos rios permanecem
secos, com excecao das areas perenizadas artificialmente (SRH, 2005).

No que se caracterizam as chuvas, estas sao consideradas dispersas,
geralmente concentradas no periodo de fevereiro a abril, com valores maximos nos
meses de margo e abril. O periodo seco se prolonga de julho a novembro,
ocorrendo a menor precipitacao nos meses de setembro e outubro.

2.1.3.1. Estimativa da Precipitagéo

Para se determinar a média da precipitagao total, foi empregado o método
dos poligonos de Thiessen. Os poligonos ja tragados foram cedidos pela COGERH
em formato SHAPE FILES, *.shp, com informagcdes das precipitacbes ocorridas
entre 0s anos de 1974 e 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 pertence a bacia do acude
Rivaldo de Carvalho, definindo-se as regides de influéncia de cada posto
pluviométrico nesta bacia.

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

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

A média da precipitagao total calculada para a bacia do Agude Rivaldo de
Carvalho foi de 682,14 mm.
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2.1.4. Nucleos Urbanos e zonas de pressao antropicas

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

A inadequada exploragcdo pelo homem de zonas terrestres, como, zonas
fluviais e de vertentes, acrescida ao elevado crescimento da populacdo, conduz a
grandes alteragcOes paisagisticas e promove 0 avango acelerado em diregao aos
recursos naturais, o que se traduz numa pressao antrépica excessiva sob o0s
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), e
pds-processada através da procura e intensificagao de pixel de cores caracteristicas
dos centros urbanos da regido. O MAPA 09 - (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE
RIVALDO DE CARVALHO - AGLOMERADOS URBANOS E ZONAS DE PRESSAO
ANTROPICA), mostra os aglomerados urbanos e a pressao antropica identificados.

2.1.5. Cobertura Vegetal

A vegetacao constitui uma parte relevante da paisagem natural. Apesar da
sua nobre funcéo 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 vegetacéao
determinante em diversos processos geomorfologicos. Além de minimizar a
intensidade dos processos erosivos e resguardar o solo da acado da chuva, ela
também favorece a infiltragdo das aguas e a consequente recarga dos aquiferos,
garantindo a perpetuacao do ciclo hidrolégico (THORNES, 1990). No mesmo
sentido, é fonte importante de matéria organica ao solo, essencial a conservacao do
ecossistema. Por tudo isso, é possivel afirmar que a vegetagédo € um elemento
fundamental do geossistema, e suas relacOes diretas e indiretas com outros
elementos implicam na estruturacao da paisagem e na definicdo de sua qualidade
ambiental.

Com base na importancia da vegetacao, objetivou-se realizar um estudo da
retirada da cobertura vegetal da regiao da bacia, tendo, como referéncia, o ano de
2008.

Os biomas predominantes sdo a Caatinga Arbustiva densa e Arbdrea
dispersa e Florestas Superenifélia Tropical Pluvio-Nebular (Mata Umida). As
margens do acude Rivaldo de Carvalho, pode-se observar a mata ciliar bastante
degradada.

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

Para efeitos didaticos, definimos 3 classes a serem identificadas nas
imagens de satélite: 1-Matas Umidas ou verde densa; 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 verdes densa, tonalidades amarronzadas para a Caatinga e
marcacao em vermelho para as areas sem, ou com baixa densidade de vegetacao
(desmatadas), e 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 RIVALDO
DE CARVALHO - COBERTURA VEGETAL), demonstra a cobertura vegetal para o
ano de 2008 na bacia hidrografica do acude, nas classes definidas.

Apods analise, verifica-se que a regidao sem cobertura vegetal da bacia
ocupava uma area de aproximadamente 90,78 km2 no ano de 2008, cerca de
28,51% da bacia que € de 318,42 kmz2, os quais deveriam ser areas com coberturas
vegetais nativas em tempos pretéritos a acdo humana. Consequéncias do
desmatamento na bacia.

As principais consequéncias identificadas do desmatamento na bacia séo:
e Destruigao da biodiversidade;
e [Erosao e empobrecimento dos solos;
e Mudancgas Paisagisticas;
e Enchentes e assoreamento;
e Poluicao dos mananciais;
e Diminuigao dos indices pluviométricos;
e FElevacado das temperaturas;
e Proliferagao de pragas e doencas;

e Desertificacdo: processo de criagdo ou ampliacdo das areas
desérticas;

e Salinizacao (irrigacao inadequada).

2.1.5.1.1. Caatinga

Considerado o bioma mais desmatado da bacia do agude Rivaldo de
Carvalho, € o unico exclusivamente brasileiro. No nordeste, a Caatinga possui
atualmente metade de sua cobertura vegetal original. Em 2008, a vegetacao
remanescente total era de 53,62% (PAES, 2009). Dados do monitoramento do
desmatamento no bioma, realizado entre 2002 e 2008, pelo Programa de Acéao
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Estadual de Combate a Desertificacao e Mitigacao dos Efeitos da Seca, revelam
que, neste periodo, o territério 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 epoca, ficou em torno de 0,33% (2.763 km2).

A principal causa da destruicao da Caatinga, na regiao da bacia, é a extracao
da mata nativa. Esta Ultima é convertida em lenha e carvao, além da retirada desta
vegetacao para fins de uso agropecuarios. Ressalta-se que, na bacia, cerca de 70%
das areas identificadas sem cobertura vegetal deveriam pertencer ao bioma
Caatinga.

2.1.5.1.2. 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 a desestruturagao das camadas superiores de solo, causando
deslizamentos de terra, implicando em grandes prejuizos materiais e, muitas vezes,
em perdas de vidas humanas.

2.2. Area direta de Estudo - acude Rivaldo de Carvalho

O acgude Rivaldo de Carvalho, localizado em sua totalidade no municipio de
Catarina, a aproximadamente 306 km de Fortaleza (em linha reta), é uma barragem
do tipo Terra Homogénea. Foi construido em 1966, tendo como érgao executor o
Estado do Ceara. Além disso, barra o rio Rivaldo Carvalho e tem capacidade para
19.520.00 m3.

Para caracterizar a area do agude Rivaldo de Carvalho, utilizamos as
informacdes procedentes do levantamento de campo, de modo a correlacionar 0s
dados disponiveis na literatura dos municipios de Catarina e Acopiara, ja que toda a
bacia hidraulica do agude esta contida nesses municipios.

Para elaboracao dos estudos de entorno do agude, usaremos um raio de 1
km. A localizagédo do agude em relacéo ao estado e algumas informagoes basicas
podem ser conferidas no MAPA 11 — (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE RIVALDO
DE CARVALHO — CONTEXTO ESTADUAL). Os dados técnicos referentes ao agude
Rivaldo de Carvalho sao mostrados no ANEXO 1.

2.2.1. Acesso

Saindo de Fortaleza, no sentido sertao, o acesso se da pela BR - 020 até a
conexao com a CE — 169, na qual se percorre cerca de 18 km até o acude Rivaldo
de Carvalho. O MAPA 12 — (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE RIVALDO DE
CARVALHO — ACESSO - TRAJETO RODOVIARIO), ilustra o trajeto até o agude
Rivaldo de Carvalho.
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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 Catarina (estagao meteoroldgica da Funceme — Catarina),
para aferimento pluviométrico, e do posto de Iguatu para os demais dados, devido
a auséncia destes no posto de Catarina. Nesse sentido, um resumo meteoroldgico
da série de dados de 1988 -2009 € encontrado nos topicos do QUADRO 02.

A area integra a regiao climatica do tipo Bshw, classificagao climatica de
Kdppen. 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

= 682,54mm

Semestre chuvoso

= Janeiro a Junho

Periodo mais chuvoso

= Janeiro a Abril

Periodo mais seco

= Agosto a Novembro

Més de maior pluviometria = Margo
Temperatura média Anual = 27,8°C
Média das temperaturas minimas = 24°C
Média das temperaturas maximas o 29°C
Umidade relativa média anual = 64%

Periodo de maior umidade relativa

= Margo a Abril

Periodo de menor umidade relativa

= Setembro a Novembro

Irradiacao Incidente Total

= 5,58 Mj/m?

Periodo de maior insolagao

= Agosto a Setembro

Periodo de menor insolagao

= Fevereiro a Maio

Velocidade média anual dos ventos

= 4 m/s
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Periodo de maior ventania = Julho a Novembro
Periodo de menor ventania = Janeiro a Junho

Especificamente no municipio de Catarina, o clima caracteriza-se como
Tropical Quente Semiarido, apresentando temperaturas medias entre 24°C e 29°C, e
periodo mais chuvoso de janeiro a abiril.

A estacao chuvosa inicia-se em janeiro, crescendo até o final de abril, sendo
marco 0 més mais chuvoso, diminuindo gradativamente até junho. A medida
pluviométrica anual no municipio € de 682,54 mm. A estacao seca se estende até
dezembro, sendo, outubro e novembro, meses bastantes escassos de chuvas.

Os aspectos climaticos representados pelas precipitacoes registradas desde
1980, os dados de temperatura, umidade relativa, velocidade dos ventos,
evaporagcao e insolacdo, registrados no posto da cidade de Catarina, sao
demonstrados no ANEXO 2.

2.2.2.2. Aspectos Geoambientais

A geologia no entorno do acude esta representada em quase sua totalidade
por uma associacao de rochas da Unidade Acopiara (PPa) e da Suite Granitoide
ltaporanga (NP3y2i).

O posicionamento estratigrafico dos sedimentos que compdem a zona
litoranea do acude esta intimamente ligado a compartimentacao geomorfoldgica 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 é demonstrado pelo tipo decomposicao
mais argilosa. Isso € mais evidente nas calhas fluviais, nas quais podem formar
depdsitos aluvionares e eluvionares, ocorrendo mata ciliar.

A drenagem natural superficial da area € direcionada ao rio Rivaldo de
Carvalho, que compde o sistema hidraulico do rio Jaguaribe. A declividade é
classificada como baixa em mais de 90% 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 escoamento superficial, a pluviometria e o excedente hidrico. Tais
parametros sao utilizados para definir o potencial hidrogeolégico.
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2.2.3. Meio Bioldgico

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
formacdes hiperxerdfilas, da forma de arbustos entrelacados 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, nos quais a vegetacao secundaria aparece pelo fato de
possuirem areas degradadas, desde anos anteriores.

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

2.2.3.1. Caatinga

Foi visto na éarea pesquisada uma mistura da vegetacdo primaria e
secundaria. Logo, onde existiam espécies arbdreas, verificaram-se troncos,
gravetos, arbustos entrelacados, troncos retorcidos e folhas coriaceas, bem como
um extrato herbaceo bastante desenvolvido e dominante no espaco, no qual as

“ L

arvores” s&o pouco numerosas.

Existem, também, espécies invasoras diversas € um solo exposto as
intempéries, apesar de que sua maior parte possui um potencial quimico bom para
fertilidade e apresenta uma boa permeabilidade, principalmente em determinadas
areas, nas quais o0 solo nao se encontra compactado pelas acées antropicas.

A superficie do terreno de cor normalmente mais escura € onde se encontra
a maior parte da matéria organica (folhas, palhas, raizes, restos de animais, de
insetos, etc.), sendo nas camadas superiores do solo onde normalmente se
encontram microrganismos (bactérias, fungos, etc.) e 0s pequenos animais e
insetos responsaveis pela transformacao da matéria organica em adubo organico
que tornam o solo rico em agua e nutrientes para as plantas ali existentes.

Dentre as espécies floristicas 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), entre outras.

Atraves das informacdes obtidas pelos residentes locais, foi possivel retratar
a fauna.
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A fauna dominante sdo as aves e, dentre os invertebrados, destacam-se 0s
insetos. Na ornintofauna, destacam-se as seguintes espécies: Crotophagaani (anum
preto); Reinardasquammta (andorinha); Pitangussulphrates (bem-te-vi);
Volaitinajacarina (tiziu); Molothrusbonariensis (azulao); Columbia tal Riach&o (rolinha);
Carduelisyarrelli (pintassilgo); Crypturellusnoctivagus (zabelé).

A mastofauna e a herptofauna estao representadas por espécies terricolas,
existindo algumas espécies arboricolas. Dentre os mamiferos temos: Mus musculus
(rato); Euphartussexcinctus (peba); Callithrixacchus (soim), etc. Dentre os répteis,
pode-se citar: Tropidurustorquatus (calango); Tupinanbistequixin (teju); Iguana
iguara(camaledo); Oxybelissp. (cobra-de-cip0); Cleriasp. (cobra-preta);
Bothropserytitrhmelas (jararaca), etc.

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

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

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

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

As vegetagbes (plantas aquaticas) mais comumente encontradas sao 0s
aguapés, lirios d'agua, juncos e os fitoplancton.

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

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

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

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.

A Zona Anfibia mantém uma relagao 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 (cara);
Astyanax scabripinnis sp. (piaba); Hylasp. (ra); Bufo sp. (sapo); Bubucus ibis (garca-
branca); Policephalus ruficollis ruficollis (mergulhdo), etc. A vegetagcdo 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 (aguapé). A fauna que habita
esse ambiente sao espécies tipicas, tais como: Boa constritor (jibdia);
Micrurusibibobora (coral); Buteo magnirostris (gavido rapino); Gnorimopsar chopi
(grauna); Reinardas quammata (andorinha), etc.
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2.2.3.3. Zona Antropica

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

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

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

2.2.4. Meio Antropico

Para caracterizagao do meio antropico sao abordados aspectos
populacionais, de infraestrutura fisica, social e econdmica dos municipios de
Catarina e Acopiara.

2.2.5. Municipio de Catarina.

O municipio de Catarina esta situado na porcao Centro-Oeste do Estado do
Ceara, macrorregiado do Cariri Centro-Sul. Limita-se, ao norte, com 0s municipios
de Acopiara, Mombaga e Ameiroz, ao sul, com o municipio de Saboeiro, ao leste,
com 0s municipios de Saboeiro e Acopiara e ao oeste, com 0s municipios de
Arneiroz e Aiuaba.

Informacoes béasicas:

+ Coordenadas Geograficas: Latitude sul - 6° 07’ 51” e Longitude oeste - 39°
52" 39",

+ Area: 486,86 km2.

+ Altitude: Sede — 580,0 m acima do nivel do mar.

+ Populagao: 18.745 habitantes (IBGE, 2010).

O municipio fica localizado a 306,0 km de Fortaleza (em linha reta). A via de
acesso, vindo da Capital do Estado, € a rodovia BR - 020, posteriormente seguindo-
se pela CE - 169. O acesso ao municipio podera ser feito também por diversas
estradas carrogaveis, tendo como ponto de partida vilas, lugarejos, sitios, fazendas
e até cidades circunvizinhas.
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O relevo local é predominantemente formado por de forma suave pouco
dissecado, produto da superficie de aplainamento atuante no Cenozoéico. Ocorrem
na regiao solos, Litdlicos, e Podzdlico Vermelho-Amarelo cobertos por Caatinga
Arbustiva Aberta.

O municipio apresenta um quadro geolégico relativamente simples,
observando-se um predominio de rochas do embasamento cristalino de idade pré-
cambriana, representadas por gnaisses e migmatitos diversos, associados a
ortognaisses graniticas e tonaliticas cortadas por diques de rochas basicas
metamorfizadas.

A vegetacao caracteristica € a Caatinga Arbustiva Aberta. Contudo, devido ao
desmatamento para o plantio de lavouras de subsisténcia, sdo frequentes as
capoeiras. Nos vales inundados ou nos terrenos mais Umidos, surgem as
carnaubeiras, muito importante para a vida do homem do campo, pelo seu
aproveitamento econémico, visto que delas sao extraidas fibras, folhas, cascas,
frutos, ensejando a producao de produtos artesanais bem como cera e dleo.

A cidade de Catarina foi criada através da Lei n° 3.604 que instituiu o
Municipio, assim considerando o Distrito de Santa Catarina, até entdo pertencente
ao de Saboeiro (IBGE, 2010).

2.2.5.1. Sintese da Caracterizagdo Territorial - Urbana/Rural

A organizagao do territério do municipio de Catarina tem por base o distrito
de Catarina.

A densidade demografica do municipio, segundo o IBGE, é de 38,50
habitantes por km2 em 2010, tendo um total de 18.745 habitantes, dentre esses
cerca de 8.728 residentes em area urbana e 10.017 em area rural 0 municipio
possui cerca de 5.206 domicilios.

2.2.5.2. Infraestrutura

2.2.5.2.1. Abastecimento de Agua

O Municipio de Catarina ¢ abastecido pela Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara - CAGECE com uma taxa de cobertura de abastecimento d’agua urbana de
95,52% (IPECE, 2011).

2.2.5.2.2. Esgotamento Sanitdrio

O sistema de esgotamento sanitario da cidade esta incompleto, atendendo
uma pequena parcela da populagdo, com uma taxa de cobertura urbana de esgoto
de 34,38% (IPECE, 2011).

Quando existente, as demais condicoes basicas de tratamento de efluentes
domeésticos consiste somente na existéncia de solugbes individuais, tipo
fossa/sumidouro, com funcionalidade precéria do ponto de vista sanitério.
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2.2.5.2.3. Limpeza Urbana

Na cidade de Catarina, a coleta de lixo domiciliar é feita pela prefeitura, com
uma taxa de cobertura da populagao urbana de 40,96%, o residuo coletado tem
como destino final o lixao do municipio (IPECE, 2011).

2.2.5.2.4. Drenagem

O municipio de Catarina esta localizado em uma area com condicdes pouco
acidentadas de escoamento, com baixas variagOes de altitudes e declividades. O
crescimento da sede municipal e dos distritos e a urbanizacado geraram ocupagoes
indevidas desse complexo, dada a valorizagao dos terrenos urbanos e a auséncia
de um planejamento de ocupagéao e drenagem urbana.

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

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

Falta um cadastro das galerias de drenagem existentes em condicOes de
fornecer informagodes para elaboracao de novos projetos de drenagem, assim como
faltam, também, estudos de terraplenagem, drenagem e pavimentagdo do
municipio sede e distritos.

2.2.5.2.5. Cemitérios

A cidade de Catarina possui cemitério. Tal cemitério nao conta com sistema
de drenagem e tratamento do necrochorume produzido. Mais informacdes poderao
ser obtidas no topico sobre fatores impactantes da qualidade de agua do acude
Rivaldo de Carvalho.

2.2.6. Municipio de Acopiara

A cidade de Acopiara esta situada na porgao centro-sul do Estado do Ceara,
macrorregiao do Cariri Centro-Sul do Ceara. Limita-se, ao Norte Solondpoles, Dep.
Irapuan Pinheiro, Piquet Carneiro e Mombaga ao Sul Jucas, Iguatu e Quixeld ao
leste Quixeld e Solondpoles a oeste Catarina e Saboeiro.

Informacdes bésicas:

+ Coordenadas Geograficas: Latitude sul - 6° 05" 43"™e Longitude oeste - 39°
27 09",

+ Area: 2.265,32 km?.

+ Altitude: Sede — 317,1 m acima do nivel do mar.

+ Populagdo: 51.160 habitantes (IBGE, 2010).

O municipio fica localizado a 280 km de Fortaleza (em linha reta). A via de
acesso, vindo da Capital do Estado, € a rodovia BR — 020, seguida da CE - 169. O
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acesso ao municipio podera ser feito por diversas estradas carrogaveis, tendo como
ponto de partida vilas, lugarejos, sitios, fazendas e até cidades circunvizinhas.

O municipio tem como clima caracteristico o Tropical Quente Semiarido.
Como solos predominantes da regido, encontramos: Solos Aluviais, Solos Litdlicos,
Planossolo Solédico, Podzolico Vermelho-Amarelo e Vertissolos.

O municipio apresenta um quadro geolégico relativamente simples,
observando-se um predominio de rochas do embasamento cristalino de idade pré-
cambriana, granitdides cinzentos, geralmente de granulometria média a grossa
facies porfiritica subordinada, de composicao granitica dominante, em parte com
enclaves dioriticos, encontradas ao longo dos principais cursos de agua que
drenam o municipio.

A vegetagao caracteristica é a Caatinga Arbustiva Densa, Caatinga Arbustiva
Aberta, Floresta Caducifolia Espinhosa e Floresta Subperenifdlia Tropical Pluvial.
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 importante para a vida do homem do campo, pelo seu
aproveitamento econdmico, visto que delas sao extraidas fibras, folhas, cascas,
frutos, ensejando a producao de produtos artesanais bem como cera e 6leo.

O Municipio de Acopiara tem como municipio de origem Iguatu. Foi criado no
ano de 1921, através da lei 1.875.

O topbnimo Acopiara advém do tupi, que significa: “O que Cultiva” ou “O
Agricultor”.

2.2.6.1. Sintese da Caracterizagéo Territorial — Urbana/Rural

A organizacao do territério do municipio de Acopiara tem por base os
distritos, conforme as denominacdes: Acopiara, Barra do Inga, Ebron, Isidoro,
Quincoé, Santa Felicia, Santo Antbnio, Sao Paulinho, Solidao e Trussu.

A densidade demografica do municipio, segundo o IBGE, € de 22,70
habitantes por km?2 em 2010, tendo um total de 51.160 habitantes, dentre esses
cerca de 25.228 residentes em area urbana e 25.932 em éarea rural 0 municipio
possui cerca de 17.895 domicilios.

2.2.6.2. Infraestrutura

2.2.6.2.1. Abastecimento de Agua

O Municipio de Acopiara é abastecido pela Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara - CAGECE com uma taxa de cobertura de abastecimento d’agua urbana de
82,96% com precarias condicbes de abastecimento nas regides periféricas urbanas
e nas regioes rurais (IPECE, 2011).
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2.2.6.2.2. Esgotamento Sanitério

O sistema de esgotamento sanitario da cidade esta incompleto, atendendo
uma pequena parcela da populacao 13,18% dos domicilios possufam formas de
esgotamento sanitario consideradas adequadas (IPECE, 2011).

Quando existente, as demais condicdes basicas de tratamento de efluentes
domeésticos consiste somente na existéncia de solugdes individuais, tipo
fossa/sumidouro, com funcionalidade precéria do ponto de vista sanitario.

2.2.6.2.3. Limpeza Urbana

Na cidade de Acopiara, a coleta de lixo domiciliar € feita pela prefeitura, com
uma taxa de cobertura urbana de 28,55%, o residuo coletado € destinado ao lixao
municipal (IPECE, 2011).

2.2.6.2.4. Drenagem

O municipio de Acopiara estéa localizado em uma area com condicoes pouco
acidentadas de escoamento, com baixas variagoes de altitudes e declividades. O
crescimento da sede municipal e dos distritos, assim como a urbanizagao, geraram
ocupacoes indevidas desse complexo, dadas a valorizacao dos terrenos urbanos e
a auséncia de um planejamento de ocupacao e drenagem urbana.

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

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

Falta um cadastro das galerias de drenagem existentes em condicoes de
fornecer informagodes para elaboracdo de novos projetos de drenagem, assim como
faltam estudos de terraplenagem, drenagem e pavimentacao do municipio sede e
seus distritos.

2.2.6.2.5. Cemitérios

Atualmente é facil encontramos cemitérios dentro de centros urbanos, e, no
municipio de Acopiara, nao é diferente. O cemitério do municipio fica localizado nas
seguintes coordenadas: 6° 5'42.17'S e 39°27'18.64"0. Este fica localizado dentro do
municipio de Acopiara, a menos de 1 km do acude Quincoé.
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3.1. Analise das aguas do acude Rivaldo de Carvalho

Em razdo de suas caracteristicas e interacoes hidraulicas, hidroldgicas,
climaticas, de cobertura vegetal, de solos, geomorfolégicas e, especialmente,
antropicas, 0s acudes apresentam grandes instabilidades limnolégicas.

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

O acumulo de sais minerais, causado pela introducao de despejos industriais
e domésticos, ou incrementado pelo barramento de rios, pode levar a eutrofizagao e
ao aparecimento da “poluicao osmotica”, 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 autdctone ou aldctone traz como
resultado principal a eliminagao parcial ou total de oxigénio dissolvido na agua, o
qual é consumido nas reacdes bioquimicas de estabilizagdo de matéria
biodegradavel.

As reacOes oxidativas sao 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 estabilizacao bioldgica, 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 s6s, ja condicionam uma grande vulnerabilidade a
qualidade da agua para os diversos usos e mantimento da fauna e flora que ali
vivem.

Portanto, os elementos inerentes a propria condicdo ambiental esperada do
acude, bem como as interferéncias adversas, devem ser avaliados quanto aos
fatores econbmicos, ambientais, de salde da populagédo e da prevencao da
poluicao ou da contaminacao das aguas. Logo, é preciso avaliar a qualidade das
aguas do acude para posterior identificacao das principais causas de sua alteracao.

3.1.1. Anadlises e Coletas de campo

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

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

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

e Estimar a concentragao média de foésforo representativa do
reservatorio.

Para a sequéncia das analises no reservatorio foi definido pela equipe da
COGERH um ponto de coordenadas UTM SAD 69: 397399 E, 9306356 S, os quais
foram coletadas amostras a 05 profundidades da coluna d’agua, sendo a (0,3 m;
1,1m 2,2m, 5,7m e 8,7m) para uma profundidade méaxima até o sedimento de 11m.
Através do MAPA 13 — (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE RIVALDO DE
CARVALHO — PONTO DE COLETA DE AGUA PARA ANALISE), é possivel visualizar
0 ponto de coleta da agua para a realizacao dos testes laboratoriais..

As amostras coletadas foram acondicionadas em frascos plasticos
descontaminados, armazenadas em isopor com gelo, até a chegada ao laboratdrio,
onde foram determinadas as concentracoes 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 0,3m de profundidade foram classificadas de acordo com o
seguinte preceito:

e Para Abastecimento Publico (sigla ABA);

e Parairrigacao (IRR);

e Analise de nutrientes, tipo 1 (NU1);

e Analise de nutrientes, tipo 2 (NU2);

e Analise de nitrogénio (NIT);

¢ Analise de demanda de Bioquimica de Oxigénio (DBO);
e 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 solugdes padroes,
cobrindo as faixas de valores ordinariamente registrados no agude.

3.1.2. Qualidade da Agua

Nesta fase, foi realizada a verificacao e adequacgao da qualidade da agua do
acude Rivaldo de Carvalho para os diversos usos identificados na etapa de campo.
Para tanto, foi realizada a consolidacao dos dados do monitoramento qualitativo
com analise estatistica dos resultados obtidos em laboratdrio, através de consulta
ao banco de dados da COGERH.
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3.1.2.1. Quantificagdo das Analises Realizadas

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

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

Estado trofico Limites Especificagao

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'agua com produtividade intermediaria, com possiveis
- implicagbes sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis, na
54
maioria dos casos.

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

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

Eutrdfico

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

IET > 74

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 irrigagao adotadas.

Classes para irrigacao* Condutividade (mS/cm) SARP°
Baixo risco 0,10-0,25 C1 0-10 S1
0,25-0,75 c2 10-18 S2
0,75-2,25 C3 18 -26 S3
CE> 2,25 C4 SARC > 26 S4

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

3.1.2.1.1. Classificagdo quimica quanto a composigao iénica principal

Para a classificacdo quanto a composicao idnica principal, utilizamos a
representacdo 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 acgude.

A partir da analise deste diagrama, observa-se que predominam aguas
Bicabornatadas Calcicas ou Magnesianas, com a entrada, no corpo hidrico, de
aguas doces mistas, provenientes das diferentes afluéncias da bacia do acude
Rivaldo de Carvalho.

3.1.2.1.2. Eutrofizagdo

O Estado Trdfico foi definido através do célculo do indice de Estado Trofico
I[ET para regi@o tropicais, desenvolvidos por TOLEDO et al. (1984), que propuseram
uma modificacao do IET de CARLSON (1977).

Os resultados do célculo do indice de Estado Tréfico podem ser conferidos
no QUADRO 06. Indicam que o acude Rivaldo de Carvalho encontra-se Mesotréfico
para o parametro Fosforo Total e Oligotréfico para o parametro Clorofila-a. Quanto
ao estado troéfico, o acude Rivaldo de Carvalho encontra-se Mesotréfico.

QUADRO 06 - Indices do estado tréfico

INDICES| RESULTADOS ELEMENTOS CONCENTRACOES
IET(P) |50,21089753 FOSFORO TOTAL (PT) mg/I |0,068

IET(CLa) 41,47960195 CLOROFILA-A 40,35

IET 45,84524974

Fonte: Laboratorio de Aguas IFCE — Campus Maracanau.
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3.1.2.1.3. Qualidade da agua para abastecimento pablico

O IQA (indice de qualidade da agua) é 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 néimero 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 espago-temporal de pontos distribuidos num mesmo corpo
aquatico ou entre distintas colecdes hidricas.

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

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

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

Ressalta-se que poderao ocorrer, de forma negativa, possiveis alteragdes no
IQA, devidas 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, o que concerne a manutencao
do limite do volume d’agua ideal para depuracao dos fatores negativos, além do
acréscimo de nutrientes externos oriundos da poluicao e contaminagao do entorno,
carreados, principalmente, pelas chuvas,, neste caso especifico.

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

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

IQA: NSF
Variavel Unidade Peso(wi) Valor Qi Resultado
Temperatura de referéncia (Tr) °C 29,00
Temperatura (Ti) °C 0,00
Temperatura (Tr-Ti) °C 0,100 29,00 11,59 1,28
Oxigénio dissolvido mg/L, 02 6,75
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 0,160 7,00 75,08 2,00
Demanda bioguimica de oxigénio mglL, 02 0,110 415 63,03 1,58
Fosforo total
mg/L, P 0,100 0,07 87,48 1,56
Nitratos mg/L , NO3 - N |0,100 0,65 84,55 1,56
Nitrogénio total (NTK+NO2+NO3) mg/L, N 2,10 54,29
Saturagéo de oxigénio % 0,170 46,67 39,08 1,86
pH . 0,110 8,37 7164 1,60
Sdlidos totais dissolvidos mg/L 0,070 298,60 60,68 1,33
Turbidez NTU 0,080 20,43 62,92 1,39
Classificacdo: Médio (Regular) 54,30

3.1.2.1.4. Qualidade da 4gua para irrigagéo

As aguas do acude Rivaldo de Carvalho, segundo a classificacdo do “U.S.
Salinity Laboratory Staff’, os valores de condutividade elétrica da agua e o calculo da
razao de adsorcao por sodio corrigida (RAS®), foram classificadas como C2S51, ou
seja, com médio perigo de salinizacdo e baixo perigo de alcalinizacdo (ou
sodificagao), respectivamente, conforme expresso no QUADRO 08.

QUADRO 08 - Calculo do RAS?, valores de condutividade e classificagao quanto
aos riscos de salinizagcéo e alcalinizagéo.

Condutividade (mS/cm) RAS°e Classificagao Ce Classificagdo RAS®

0,449 1,503

3.1.2.1.5. CONAMA

De acordo com as classes estabelecidas pelo CONAMA, através da
Resolugao 357/05, e, tendo em vista os parametros avaliados, quais sejam, DBO,
Coliformes termotolerantes, Cianobactérias, Turbidez, pH, Sélidos totais dissolvidos,
Cloretos, Fosforo total, Nitrogénio amoniacal, Ferro total e Sulfato total. As aguas do
acude Rivaldo de Carvalho poderiam ser classificadas como CLASSE 4. Assim, pelo
que designa a legislagao pertinente, estas aguas poderiam ser destinadas a
navegacao e a harmonia paisagistica.

O ANEXO 3 ilustra os resultados atuais da qualidade das aguas do acgude
Rivaldo de Carvalho quanto ao IQA e a qualidade das aguas para irrigacao.
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3.1.2.1.6. Estatistica das analises de agua realizadas a partir do historico de monitoramento da
COGERH.

A consolidagao dos dados do monitoramento qualitativo baseou-se no
levantamento estatistico histérico das analises de agua realizadas num periodo de
2008 a 2010 pela COGERH, em pontos predeterminados na bacia hidraulica do
acude Rivaldo de Carvalho. A definicdo do ponto da amostra analisada neste
trabalho permitiu a identificacdo da qualidade da agua atual, cuja coleta foi
realizada no dia 04/11/2011, para observar a influéncia dos usos na deterioracao da
qualidade da agua.

A série de dados do monitoramento mostra que as aguas do acude Rivaldo
de Carvalho, de acordo com o teor de eletrdlitos totais dissolvidos (STD), tendem a
ser doces. Segundo a classificacao do “U.S. Salinity Laboratory Staff’, estas aguas
tém como caracteristica possuir a dominancia de um médio perigo de salinizacéo e
baixo perigo de sodificagdo (C2S1), conforme mostra o QUADRO 09. Embora os
dados analisados da coleta realizada no dia 04/11/2011 mostrem restricoes a
utilizacéo direta da agua na irrigacéo, os dados do monitoramento mostram que
estas aguas estao em um limite de concentracéo para serem utilizadas na irrigacao,
com poucas exigéncias de correcao de sais no solo.

Quando se compara a medida do indice da Qualidade da Agua — IQA dos
dados do monitoramento com a coleta realizada em 04/11/2011, verificamos que,
na maior parte do tempo, a condicao qualitativa da agua possui um nivel de
qualidade médio (Regular), conforme mostra o quadro QUADRO 10. Os dados
analisados apontam que as restricbes aos usos sao provavelmente ocorrentes na
estacao chuvosa, na qual o aporte de nutrientes € maior, carreados pelas as aguas
das chuvas. Nestas circunstancias, as acoes para melhorar a qualidade da agua
devem ser realizadas, levando em consideracao os periodos secos e chuvosos.

O ANEXO 4 ilustra os resultados da qualidade das aguas do acude Rivaldo
de Carvalho, resultantes dos dados do monitoramento da COGERH.

QUADRO 09 - Calculo do RAS?, valores de condutividade e classificagcao quanto
aos riscos de salinizacéo e alcalinizagéo (Monitoramento).

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

0,426 2,562
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QUADRO 10- Calculo do IQA Médio (Monitoramento).

IQA: NSF
Variavel Unidade Peso(wi) |Valor Qi Resultado
Temperatura de referéncia (Tr) °C 29,00
Temperatura (Ti) °C 0,00
Temperatura (Tr-Ti) °C 0,10 29,00 11,59 1,28
Oxigénio dissolvido mg/L, 02 5,16
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 0,16 1,00 100,00 2,09
Demanda bioquimica de oxigénio mg/L, 02 0,11 9,00 37,58 1,49
Fosforo total mg/L, P 0,10 0,16 70,18 1,53
Nitratos mg/L, NO3 - N 0,10 0,00 98,00 1,58
Nitrogénio total (NTK+NO2+NO3) mg/L, N 0,44 88,84
Saturagao de oxigénio % 0,17 35,64 25,94 1,74
pH - 0,11 7,96 85,64 1,63
Sélidos totais dissolvidos mg/L 0,07 222,00 69,81 1,35
Turbidez NTU 0,08 3,82 89,03 1,43
Classificacdo: Médio (Regular) 52,65

3.1.2.2. Estimativa das cargas de nutrientes

3.1.2.3. 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 sedimentagao e aplicando o coeficiente de sedimentacao
de SALAS & MARTINO (1991) ao modelo VOLLENWEIDER (1976), iguala-se 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 acude (exutério), até as nascentes.

Com o conhecimento das caracteristicas altimétricas, tornou-se possivel
determinar a area de influéncia (Ai) para o acude Rivaldo de Carvalho. Aquela,
utilizada para o calculo da estimativa na contribuicao de nitrogénio (N) e fésforo (P),
constituida através do software AutocadMap, no qual se gerou uma area
equivalente a da bacia hidrografica do acude, por se entender que a concentragao
de fosforo medida no agude, através da coleta do dia 04/11/2011, equivale a uma
area contribuinte, que se equipara aos limites da prépria bacia hidrografica. Os
demais temas identificados foram criados no formato da bacia hidraulica,
compreendidos como Area de Preservagéo Permanente (APP) com 100 metros de
raio e a Area de Entorno com 1 quilébmetro de raio.

O valor da area para o calculo da Ai é de 16,05 km?, o que equivale a um
raio de buffer de 0,5 km ao entorno do acude Rivaldo de Carvalho. Os niveis
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possibilitando o aumento da velocidade do escoamento superficial, principalmente
nos periodos de maior pluviometria, nas regides onde o uso do solo € bastante
intensificado pelas culturas de subsisténcia, vazantes e pelas areas de pasto com
grande quantidade de gado bovino que causam a impermeabilizagdo do solo. O
MAPA 14 — (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE RIVALDO DE CARVALHO — AREA
DE INFLUENCIA, ENTORNO E APP), mostra as areas demarcadas para o IVA.
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3.1.2.4. Resumo do caélculo das cargas de nutrientes

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

As cargas de nutrientes pontuais e difusas foram calculadas a partir da
contabilizagdo daquelas constantes na éarea de influéncia, em relagdo 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 Rivaldo de Carvalho em um “buffer” de 0,5 km ao
entorno do acude.

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

Nota-se, claramente, que as maiores contribuigdbes de nutrientes ao acude
Rivaldo de Carvalho sé&o oriundas dos solos e de outras fontes.

QUADRO 11- Estimativa das emissbes de nutrientes da bacia do agude Rivaldo de
Carvalho.

Fontes Antropicas N P
Contribuintes ton/ano % ton/ano %
Pecuaria 0,0361 0,55% 0,0181 1,35%
Difusa Pecudria outros 0,0482 0,74% 0,0423 3,15%
Agricultura 0,8836| 13,50% 0,3432| 25,57%
Solos 0,2412 3,69% 0,3984| 29,69%
Pontual Esgotos 0,8843| 13,51% 0,2515| 18,74%
Outros 4,4497| 68,01% 0,2887| 21,51%
TOTAL 6,543 100% 1,342 100%

3.1.2.5. Capacidade de suporte do reservatério

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

Admitindo que as amostras de agua analisadas no dia 04/11/2011 sejam
representativas da concentragao de fésforo no reservatorio, tendo sido obtido um
valor da concentracao de fésforo total no reservatério igual a 0,032 mg/L, de acordo
com os laudos do IFCE — CAMPUS MARACANAU / LABORATORIO DE AGUAS -,
levando em consideracao o tempo de residéncia médio é de 1,19 anos, e o volume
armazenado medio no dia 04/11/2011, que era de 16.016.264 m3, foi possivel
estimar as concentracoes de fosforo total permitida e atual, utilizando-se a formula
de VOLLENWEIDER (1976), modificada para climas tropicais por Salas e MARTINO
(1991), para obter o limite de carregamento externo de 2.131,7 toneladas de fésforo
por ano, que seria a carga maxima permitida para a manutencéo da qualidade das
aguas do reservatorio aceitavel para os usos a que se destina.

Atualmente, o agude estaria recebendo cerca de 1.324,1 toneladas de
fosforo por ano, equivalente a cerca de 50% do valor de suportado.

3.1.3. Fatores impactantes da qualidade da agua

Os fatores significativos que afetam negativamente o acude Rivaldo de
Carvalho sdo demonstrados neste item. A imensa maioria dos agudes localizados
no semiarido sofre com a eutrofizagéo, que € um processo intimamente relacionado
com o aporte de nutrientes, em decorréncia de atividades antrépicas, mas que pode
ser agravado com a incapacidade do acude em renovar a sua massa de agua.

A eutrofizacao esta diretamente associada a ocupacao da area de drenagem
da bacia do acude, seja pelo desmatamento, urbanizacdo, agropecuaria ou
industria. O desmatamento provoca a erosao do solo; a urbanizacdo 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. A grande consequéncia desta eutrofizacao
aparece na qualidade da agua que abastece a comunidade local, pois, ao longo do
tempo, surgem novas doencas causadas pelo acumulo de lixo e de matéria
organica ao redor do agude.

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

Ressalta-se que a transparéncia das aguas do reservatério e suas
caracteristicas morfoldgicas também colaboram com o processo de eutrofizacao.
Fendbmenos que podem afetar a transparéncia estao relacionados a presenca de
sedimentos (erosao ou enxurrada), proliferagao de microrganismos (bactérias e
algas) e, em menor escala a cor da agua, o aumento de turbidez reduz a
luminosidade necessaria as plantas aquaticas submersas, responsaveis por grande
parte da producdo do oxigénio dissolvido em camadas mais profundas do
reservatorio, ocasionando a sua morte, com a perda da vegetacdo aquatica
submersa, o oxigénio liberado pela fotossintese desaparece.
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3.1.3.1. Efluentes e residuos solidos

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

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

Ocorre, também, que, na maioria das comunidades visitadas, nao existe rede
de coleta de esgotos, ou mesmo banheiros, impulsionando o langamento de esgoto
“‘in natura” e residuos solidos, periodicamente as afluéncias, ou diretamente ao
acude. As vias de transito pavimentadas com calhas de drenagem facilitam o
escoamento de efluentes ao acude, contudo, também melhoram o acesso as
comunidades.

O levantamento de campo detectou, em comunidades do municipio de
Catarina, situadas nas proximidades do acude, diversas irregularidades no tocante
a disposicao final de residuos sélidos e efluentes, bem como em outras localidades
da bacia hidrografica do acude Rivaldo de Carvalho. Alguns exemplos podem ser
observados nas Figuras 2, 6 e 8, presentes na resenha fotografica.

E importante ressaltar que a LEI N° 9.605, DE 12 DE FEVEREIRO DE 1998
dispbe sobre as sancOes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

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

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

Il - causar poluicdo hidrica que torne necessaria a interrupcao do
abastecimento publico de agua de uma comunidade;

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

Pena - reclusao, de um a cinco anos.

Os calculos de contribuicdo de cargas provenientes dos efluentes podem ser
encontrados no Anexo 6.
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3.1.3.2. Animais no entorno do acude Rivaldo de Carvalho

Foram observados animais de criagdo, como bovinos, equinos e suinos,
entre outros, soltos as margens, além de currais localizados em areas que deveriam
ser de preservacao permanente. Estes animais contribuem diretamente para
eutrofizacao do acude, através do escoamento de suas fezes e urina, além da
possibilidade de estarem contaminados com microrganismos nocCivos e/ou
verminoses. Esse contexto é ilustrado pela figura 5, presente na resenha fotografica.

Os calculos de contribuicao de cargas provenientes da pratica da pecuaria
podem ser encontrados no Anexo 6.

3.1.3.3. Desmatamento, escavagdes e queimadas no entorno do
acude Rivaldo de Carvalho

As éareas desmatadas ocorrem principalmente nas propriedades particulares
as margens do acude. Durante o levantamento de campo, foram detectadas
diversas construgoes em areas de APP, além de lavouras, de diferentes culturas,
nas mesmas areas e em suas adjacéncias.

O desmatamento para a utilizagdo da terra na agricultura, ou produgao de
carvao, destinado principalmente ao consumo das comunidades, vem reduzindo o
volume d'agua, facilitando o assoreamento, 0 aumento da faixa de amortecimento e
tornando o regime do acude cada vez mais irregular, além de contribuir para o
carreamento de varios elementos para a bacia hidraulica, além de prejudicar a
qualidade da agua, os diversos usos e recursos.

A principal causa das queimadas na regido € a preparagao dos terrenos para
0S Usos agricolas, ou construcoes habitacionais, atingindo basicamente o bioma da
caatinga. Esse fato é evidenciado pelas figuras 9 e 12, presentes na resenha
fotografica.

’

E importante ressaltar que a LEI N° 9.605, DE 12 DE FEVEREIRO DE 1998
dispbe sobre as sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

Art. 38. Destruir ou danificar floresta considerada de preservagéo permanente,
mesmo que em formacao, ou utiliza-la com infringéncia das normas de protecao:

Pena - detencao, de um a trés anos, ou multa, ou ambas as penas
cumulativamente.

Paragrafo unico. Se o crime for culposo, a pena sera reduzida a metade.

Art. 39. Cortar arvores em floresta considerada de preservacao permanente,
sem permissao da autoridade competente:

Pena - detencdo, de um a trés anos, ou multa, ou ambas as penas
cumulativamente.

Os célculos de contribuicao de cargas provenientes da pratica da agricultura
podem ser encontrados no Anexo 6.
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3.1.3.4. Contribuigdo de cemitérios na rede de drenagem do agude
Rivaldo de Carvalho

Como principal causa de poluicao nos cemitérios, durante a decomposicao
dos cadaveres, € liberado um liquido denominado necrochorume. Este € uma
solucdo aquosa, rica em sais minerais e substancias organicas degradaveis, de
tonalidade castanho-acinzentada, viscosa, de cheiro forte e com grau variado de
patogenicidade (MACEDOQO, 2004; RODRIGUES, 2003). Sua constituicdo ¢ de 60%
de agua, 30% de sais minerais e 10% de substancias organicas, duas delas
altamente toxicas, cadaverina e putrescina, as quais produzem, como residuo final
de seus processos de composicdo, o fon amobnio. Também podem conter
microrganismos patogénicos (CASTROL, 2008; FEITOSA & FILHO, 1997; MACEDOQ,
2004). O municipio de Catarina possui um cemitério publico. Este, no entanto, nao
possui, como em quase todos os cemitérios do interior do estado, sistema de
drenagem e de tratamento de necrochorume. Acredita-se que a infiltracado dos
efluentes, produzidos naturalmente pelo cemitério nao alcance grandes
profundidades, dada a pequena profundidade do embasamento rochoso na regiao.

O necrochorume gerado pelos cemitérios deste municipio pode ser carreado
para os afluentes do acude Rivaldo de Carvalho, configurando uma possivel fonte
de contribuicao para agude. Contudo, um estudo mais detalhado se faz necessario
para determinar o grau e a extensao da possivel contaminacao.

3.2. Assoreamento e Macréfitas

A identificacdo do assoreamento e macrofitas no reservatério foi realizada
através de técnicas de geoprocessamento com imagens IRSP6 - 2010 (Sensor —
LLS3, sequéncia de bandas B1, B2, B3.), e pds-processamento através da procura
e intensificacao de pixel de cores caracteristicas dos padroes identificados. O MAPA
15 - (BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE RIVALDO DE CARVALHO -
ASSOREAMENTO E MACROFITAS), mostra as regidbes mais assoreadas e a
identificacao de macrdfitas no acude Rivaldo de Carvalho.

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

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

Macrdfitas, por sua vez, € uma designagao abrangente de plantas aquaticas
simples, que incluem tanto as plantas de movimentacao livre, quanto algas
aderidas. Em todos os casos, as plantas obtém a sua fonte de energia primaria da
energia luminosa, através do processo de fotossintese. Neste caso, a eutrofizacao
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 fésforo.
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Tomando como referéncia o desejo de toda populagédo que faz uso das
aguas do acude Rivaldo de Carvalho em ter um manancial com boa qualidade de
agua, faz-se necessario definir agdbes que contribuam para a reducao da carga de
nutrientes a serem desenvolvidas pelas instituicoes envolvidas com o problema, de
acordo com as atribuigoes e responsabilidades de cada uma delas.

A curto e médio prazo recomenda-se:

¢ Que sejam difundidas e executadas politicas de saneamento mais eficazes
para as diversas comunidades no entorno do agude Rivaldo de Carvalho;

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

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

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

A longo prazo recomendam-se:

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

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

e Recomenda-se realizar novas 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;

e Recuperacado da vegetagao ciliar na Area Preservagao Permanente (APP),
principalmente as margens do acude Rivaldo de Carvalho, promovendo a
inibicao do processo de assoreamento e revitalizagao da fauna;

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

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

e Adotar medidas de controle ambiental para a proliferacao de macréfitas;
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Delegar a fiscalizacao dos 6rgaos competentes quanto ao uso impréprio do
solo na regiao de entorno, o lancamento inadequado de efluentes e residuos
solidos ao acude Rivaldo de Carvalho e suas afluéncias;

Educar a populagéo 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 reestruturacao do agude
Rivaldo de Carvalho;

Por fim, para a certificagao dos efeitos das medidas adotadas e para uma
gestao efetiva do acude Rivaldo de carvalho, recomenda-se ainda realizar
adequacdes no monitoramento (qualitativo/quantitativo, a implementacao
das citadas agbes de curto, médio e longo prazo pelas instituicoes
envolvidas (Prefeituras Municipais, SDA, SEMACE, CAGECE, SRH/COGERH
e sociedade civil organizada) capitaneado pelo Comité da Bacia Hidrografica
do Alto Jaguaribe, e Comissao Gestora, do agude.
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O estudo demonstrou o aporte de substancias eutrofizantes pontuais e
difusas ao agude Rivaldo de Carvalho. As difusas sdo provocadas pela agricultura,
pecuaria e pelo processo de lixiviagao do solo, devido a acdo das chuvas. As
pontuais ocorrem principalmente associadas a falta, ou deficiéncia da operacao de
tratamento dos efluentes e dos residuos sdlidos.

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

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

O nivel tréfico toleravel para os fins de utilizagéo pretendidos no presente
estudo, para as aguas do acude Rivaldo de Carvalho, é o mesotréfico, podendo
entao considerar como permitida a concentracao de fésforo total igual a 0,05 mg/L.

Tendo como referéncia a amostragem realizada no dia 14/09/2011, 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 salinizagao pela condutividade, descrito em AYERS & WESTCOT
(1999), as aguas do acude Rivaldo de Carvalho possuem moderadas condicoes de
eutrofizacao, estando num estagio de Mesotréfico, tendo poucas restricoes para o
abastecimento humano, e com um médio risco de salinizacdo e baixo risco de
sodificagdo, levando a restricoes para irrigagdo, com o uso recomendado apenas
em solos que possuam uma boa drenagem e baixa absorgao, a fim de se manter o
equilibrio entre a quantidade de sais que € fornecida ao solo, através da irrigacao, e
a quantidade de sais que ¢ retirada através da drenagem.

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

Segundo esta resolucao, as aguas do agude Rivaldo de Carvalho encontram-
se com restricobes de uso para 0 abastecimento humano, podendo ser destinadas
para a navegacao, a harmonia paisagistica e para usos menos exigentes. Os
parametros analisados para a avaliacdo da qualidade das aguas refletem as
seguintes influéncias:

e Da carga de poluentes vindas de esgotos;

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

e (O n&o comprimento das medidas de desmatamento da vegetacao da
bacia hidraulica do agude na sua construcao;

e O afronte a legislacdo de preservagao da mata ciliar;
e Do manejo das pastagens e do gado.

Visto que os habitantes da bacia consomem suas aguas para uso domiciliar,
cultivo de plantas, bem como, para dessedentagdo de animais, sugere-se aos
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proprietarios e aos 6rgaos governamentais responsaveis de direito, que sigam as
medidas mitigadoras para minimizar os atuais impactos ambientais e impedir a sua
intensificacdo. Ao longo do tempo, se permanecerem 0S mMesmos problemas,
podem ocorrer sérios problemas em relacdo a salde humana e a qualidade da
agua, o que é um grande risco a populacao local, ja que esta se abastece do acude
Rivaldo de Carvalho.
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7.1. ANEXO 1 - DADOS TECNICOS DO ACUDE RIVALDO DE
CARVALHO
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ACUDE RIVALDO DE CARVALHO - DADOS TECNICOS
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7.2. ANEXO 2 - ASPECTOS CLIMATICOS
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ACUDE RIVALDO DE CARVALHO - DADOS CLIMATICOS
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7.3. ANEXO 3 - ANALISES DA AGUA DO RIVALDO DE CARVALHO
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ANALISE DA AGUA EM 04/11/2011
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7.5. ANEXO 5 - RESENHA FOTOGRAFICA
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FIGURA 01 : O ACUMULO DE MACROFITAS EVIDENCIA
A PROVAVEL POLUICAO LANCADA PELAS COMUNIDADES

NAS AFLUENCIAS QUE CHEGAM AD AGUDE NESSA
REGIAQ.

FIGURA 02 : O LIXO LANGCADO E QUEIMADO PELA POPU-

LACADO NO ENTORNO DO ACUDE, PROVOCAM DOENCAS

E POLUEM A AGUA, PRINCIPALMENTE EM EPOCAS CHU- §
\VOSAS, ONDE ESSES RESIDUOS SAO CARREADOS.
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FIGURA 03 : POCAS FORMADAS POR CHUVAS
IRREGULARES EM AREAS DO ENTORNQ QUE NAQ
POSSUEM COBERTURA VEGETAL SAQ FONTES DE AGUAS
ESTAGNADAS QUE ESCORREM PARA Q ACUDE
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|FIGURA 04 : A INVASAO DAS AGUAS DO ACUDE EM
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EM QUANTIDADE SIGNIFICATIVA DE NUTRIENTES
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FIGURA 05 , ANIMALS SOLTOS NO ENTORND DO

ACUDE CONTRIBUINDO COM O APORTE DE NUTRIENTES DO ACUDE SEM SIS

FRODUZIDC.O SOLO ARGILDSO CONTRIEU| PARA O

FIGLIRA 06 @ GRANJA LOCALIZADA PROXIMO AD L !
AGUDE QA EFLUENTES PRODUZIDOS SAD ESCOADOS . ; CATARINASENDO ESTE PARTE INTEGRANTE DO SISTEMA
DIRETAMENTE PARA O ACUDE HIDRALULICC DO ACLIDE RIVALDO DE CARVALHOD

g
N=9307324 3
E=396576,54%

r

> :
[ N=9304698 91
E=397433.62*

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA = b 3
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH = PRI Tg
COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS - COGERH :
BANCO MUNDIAL TiTuLe
RESENHA FOTOGRAFICA
< SRR BT O RAR AL i

EH.IT'LI'IH".'I DE =11 PRANCHA
COGERH GOVERNO po COMAULTORIA
a3

_— \%8 EstaDO po CEARA 002>

Companhia de Gestdo

Ies Secretaria dos Recursos Hidricos
dos Recursos Hidricos




7N=9307122 1
BE=314748.26

<

Figura 9 : Em destaque espécies caracteristicas da caatinga.
Ao fundo area desmatada evidenciando a agdo anirdpica
sobre a vegetagdo natural da regido. Essas dreas
desnudadas contribuem diretamente com sedimentos e
assoreamento do acude.

m Os dejetos produzidos por alguns criadores
-5¢ fonte de contaminagio ao agude, atraindo a

presenga de animais camiceiros.
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Figura 11 : Residuos sdlidos domésticos e perfuro cortantes
hospitalares,além de musgo e material particulado em
suspens&a s&o acumulados no barramento do agude
Catarina.
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Figura 12 : Como em outras regides do entorno do agude ao
fundo uma paisagem bastante antropizada com extensa area
desmatada decorrente do preparo do solo para agricultura.
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7.6. ANEXO 6 - PLANILHAS DE CARGAS
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Tabela de contribuicdo 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 Rivaldo de Carvalho. O célculo 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 Foésforo (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 Rivaldo de Carvalho.

, N P
TIPOS DE SOLOS - area |C.S.com (Denudagéo) ton/ano) | (ton/ano)
5| RL-NEOSSOLOLITOLICO | 240 307,14 418 | 46T
PVA - ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO 13,6523 1,747 4899 02412 | 03984
total 1.747,49 0,24 0,40

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

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

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

Total de Pessoas o Carga

0 L Carga Média o .
Contribuintes por Distrito e Total (ton/ano) Eficiéncia | Reservatdrio

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

Tratamento Al € N P N P N P

pessoas

Fossa Rudimentar 198 0,416 [ 0,119 10,02 | 0,03 | 0,408 | 0,115
CATARINA | CATARINA |2,76% | Fossa Séptica 2 0,003 | 0,001 | 0,04 | 0,05 | 0,003 | 0,001
Esgoto Bruto 225 0,473 | 0,135 | 0,00 | 0,00 | 0,473 | 0,135
ITOTAL GERAL - 425 08 |02 | - | - | 088|025

Para o calculo das cargas de nutrientes advindas do esgoto doméstico foi
empregada a seguinte equacao:

Ced = populacao x carga per capita

Onde:

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

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

Tabela de contribuicao de cargas provenientes da
pecuaria

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

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

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

Pézq:t%io Volume Total Carq,\zliTotaI Bruta (tor;/ano) C.Total (ton/ano)
Municipio | (%) | Total de Cabegas K/ Jb a/di de Dejetos N P
( 9oabesal]  onjano) | Coef. () Total| Coef. (%) | Total
Bovino 242 10,00 884,88 0,60% |005| 035% |0,03| 004 0,02
Suino 164 2,50 149,69 0,50% 10,01 | 030% |0,00
CATARINA 12,7584 Caprino/Ovino] 506 1,00 184,59 0,50% 001 | 050% |0,01 0,05 0,04
Galinaceos | 687 1,80 451,14 1,20% [0,05| 1,30% |0,06
Total Geral - 1.599 - 1.670,30 - 0,11 - 0,10 | 0,0361 | 0,0181

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

Cdej = rebanho x Proddiaria x 365/ 1000

Onde:

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

Rebanho = em numero de cabecas;

Proddiaria = producéao diaria de dejetos, em kg/dia/cabeca.

Tabela de contribuicao de cargas provenientes da
agricultura

Esta atividade é uma das principais fontes do excesso de nitrogénio e fosforo
em areas nao urbanizadas. A agao das aguas das chuvas e da irrigacao provoca o
carreamento de nutrientes nao assimilados para os recursos hidricos subterréneos e
superficiais, através de processos como percolacao, infiltragao 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 agude, na Area de
Influéncia demarcada dentro da regido da bacia hidrografica do agude Rivaldo de
Carvalho, esta demonstrada na Tabela 04:

Tabela 04: Estimativa das cargas de nutrientes provenientes da agricultura na
bacia Hidrografica do agude Rivaldo de Carvalho.

Necessidade Carga
. Necessidade | Nutricional Perda Perda solo CargaTotal Reservatério
(%) detroda | Culturas | Area Nutricional TOTAL - Agricultura (ton/ano) (ton/ana)
Municipio Bacia de maior | Colhida NNUtotal
i i i i () 0,
Hidrogréfica | influéncia | - (ha) (ton/ha) (ton) é;{’gi:; éfgiﬁ; Agricultura | (ton/ano)
N P N P N P N P N P N P
Feijao 5710 | 0,035 | 0,060 |1,9984 | 3,4259 | 0,2000 | 0,0100|0,5300|0,5300| 0,21 | 0,02 | 0,21 | 0,02
CATARINA 2,76 Milho 58,28 | 0,080 | 0,070 | 4,6627 | 4,0799 | 0,2700 | 0,1500 [0,5300/0,5300| 0,67 | 0,32 | 0,67 | 0.32
Arroz 2,76 | 0,020 | 0,060 |0,0552 | 0,1655 |0,2000 |0,0100|0,4120]0.4120] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Total Geral 118,14 - - - - - - 0,88 034|088 | 034
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O calculo da carga de nutrientes produzida pela agricultura e que retorna
meio ambiente foi feito através da Equagéo:

Cagr = NNUtotal x Psolo x Pcultura
Onde:
Psolo = perda de nutrientes em fung&o do tipo de solo, em decimal;

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

Contrato: 044/2010/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

| Data Entrada: |04/11/2011

Data Laudo: |21/11/2011
ANALISES REALIZADAS

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

‘ Controle Entrada: ‘

Horario:|21h:30min

‘ Cddigo Laudo: ‘27/2011

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: |Agude Rivaldo de Carvalho RESPONSAVEL COLETA: ‘Francisco Campelo

‘ N° Modalidade: ‘ ‘ Ident. Camp.: ‘ N° Visita:
\ Data de coleta: |04/11/2011 \ Horario:|11h:18min PQR:
\ Ponto:|RVC-02 397399/9306356 | Prof. de coleta(m):[0.3

RESULTADOS DE CAMPO
\ pH:]8.,28 \ Clorofila a (ug/L): [-31,7 \ 0. D. (mglL):]6,75
\ C.E. (mS/cm): 0,449 \ Cloreto (mg/L):] \ T. agua (°C):|27.44
‘ Turbidez (UNT): ‘ ‘ Nitrato (mg/L): ‘ ‘ Temp. ar (°C):‘
‘ Prof. Max (m): ‘10,5 ‘ Nitr.Amon. (mg/L): ‘ ‘ Transp. (m):|0,5
\ Salinidade:|0,21 \ SDT (g/L): |0,292 \ Latitude (utm): |397399

\ Longit. (utm): |9306356

CONDIGOES AMBIENTE
COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. |OUTROS

VIA|P|E| T| B|MD|OH| CI|AP|BN|LR|BC| 1 M|FR| C| N| S|SE|EF| EE|MP|VA]|SP| LE|PO

X X X X XX X X X

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

Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposigéo

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

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

Presenca de macrdfitas aguéticas: SE - submersa enraizada; EF - emersa flutuante; EE - emersa enraizada

Qutros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotéxicos; SP - salga de peixe; LE - langamento de esgoto bruto; PO - presencga 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 T LQ T Resultado | CV(%) [N] Método

Cloreto mg CI'/L 53,19 Argentimetrico (4500-CI-B) - APHA, 2005.

Cor verdadeira mg Pt/L 88,97 Comparagcao visual (2120 B) - APHA, 2005.

Ferro mg Fe/L 0,17 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 - 8,37 Eletrométrico (4500 H+B) - APHA, 2005.

Solidos dissolvidos totais mg/L 298,60 Gravimetria (2540 C) - APHA, 2005.

Sélidos totais mg/L 328,00 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2005.

Sulfato mg SO,%/L 1,75 Turbidimetria — (4500-SO,*E) - APHA, 2005.

Turbidez UNT 20,43 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2005.
[IRRIGACAO (IRR) | Data de inicio da analise:
| Parametro Unidade | LQ | Resultado | cv(%) [N] Método

Alcalinidade Bicarbonato mg CaCO,/L 142,55 Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Alcalinidade Carbonato mg CaCOs/L 0,72 Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Alcalinidade Hidréxido mg CaCO,/L 0,12 Potenciométrico (2320 B) - APHA, 2005.

Célcio mg Ca/L 25,37 Titulometrico com EDTA (2340-Ca C) - APHA, 2005.

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

Magnésio mg Mg/L 14,17 Método do Célculo (3500-Mg E) - APHA, 2005.

Sodio* mg Na/L 38,10 Fotometria de emiss&o de chama (3500-Na B) - APHA, 2005.

LQ: Limite de quantificag&o; CV: coeficiente de variacéo das repeticdes; N: nimero de repeticdes
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[NUTRIENTES TIPO 1 (NU1) | Data de inicio da andlise:

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

Nitrogénio total mg N/L 0,158 1,457 Persulfato (4500-N C) - APHA, 2005.

Fasforo total mg P/L 0,010 0,068 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—PO43'/L 0,010 NA Acido asc6rbico (4500-P E) - APHA, 2005.

Clorofila a pg/L 0,200 40,350 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2005.

Feoftina pg/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-NHg/L 0,100 0,064 Fenato (4500-NH; F) - APHA, 2005.

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

Nitrato mg N-NO3 /L 0,035 0,646 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 analise:

| 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 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Cadmio 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 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 an4lise:
| Parametro | unidade | LQ | Resultado | cv(%) [N] Método

Aluminio mg Al/L Espec. absorg&o.atom. - 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.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 c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercdrio mg Hg/L Espec. abs. atémica ¢/ geragdo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
[OUTRAS ANALISES | Data de inicio da analise:
| Parametro Unidade | LQ | Resultado | cv(%) [N] Método

DBO mg O,/L 4,150 lodometria (5210 B) - APHA, 2005.

Colif. Termotolerantes NMP/100 mL 0,7*10 Tubos multiplos com meio Al (9221 E 2) - APHA, 2005.

LQ: Limite de quantificagéo; CV: coeficiente de variacdo das repeticdes; N: nimero de repeti¢des.

OBS.: *A andlise de sodio foi realizado no Laboratério Bio Andlise Pascoal - CNPJ 00.940.139/0001-15 / ** A quantificagdo do ortofosfato ndo foi
possivel devido ao atraso na coleta, o que fez com que a amostra chegasse muito tarde ao laboratério, impossibilitando a analise.

ASSINATURA DO RESPONSAVEL: {_L_r wong, P Chputas
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LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 044/2010/COGERH

Horario: |21h:30min

RESERVADO AO LABORATORIO

| Data Entrada: |04/11/2011
| Data Laudo: |21/11/2011

NIT

‘ Controle Entrada: ‘

\ Codigo Laudo: |27/2011

ANALISES REALIZADAS
ABA IRR

NU1
X

NU2 NUS MPE MPS DBO CFE

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: |Agude Rivaldo de Carvalho RESPONSAVEL COLETA: ‘Francisco Campelo

|
‘ Ne Modalidade:‘ ‘ Ident. Camp.:‘ ’m’
\ Data de coleta: [04/11/2011 \ Horario:|11h:18min PQR:
\ Ponto: |RVC-02 397399/9306356 | Prof. de coleta(m):|0,75
RESULTADOS DE CAMPO
\ pH:|8,28 \ Clorofila a (ug/L):|-31,7 \ 0.D. (mg/L):|6,75
\ C.E. (mS/cm):|0,449 \ Cloreto (mg/L):] \ T. 4gua (°C):[27.44
‘ Turbidez (UNT): ‘ ‘ Nitrato (mg/L): ‘ ‘ Temp. ar (°C): ‘
‘ Prof. Max (m): ‘10,5 ‘ Nitr.Amon. (mg/L): ‘ ‘ Transp. (m):|0,5
\ Salinidade: 0,21 \ SDT (g/L):|0,292 \ Latitude (utm):|397399
\ Longit. (utm):]9306356

CONDIGOES 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 X X X X X X

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

Material suspensdo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenga matéria organica em decomposicao

Proximidade:OH - ocupagéo 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 macréfitas aquéticas: SE - submersa enraizada; EF - emersa flutuante; EE - emersa enraizada

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

Data de inicio da analise:

[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) |

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Alcalinidade Carbonato mg CaCOas/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 quantificac@o; CV: coeficiente de variagdo das repeticdes; N: nimero de repeticdes
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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 2,031 Persulfato (4500-N C) - APHA, 2005.

Fésforo total mg P/L 0,010 <LQ Acido ascorbico (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,>/L 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 andlise:

| 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 sédio - RODIER, 1975.

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

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

Nitrogénio total mg N/L

Fésforo 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. atom. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Cédmio mg Cd/L Espec. abs.atdmica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atémica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atbmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Manganés mg Mn/L Espec. abs. atomica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atdmica c/ geragéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
Niquel mg Ni/L Espec. abs. atdmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
[METAIS PESADOS SED. (MPS) | Data de inicio da analise:
| 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. atom. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Céadmio mg Cd/L Espec. abs.atomica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atémica ¢/ 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. atémica ¢/ 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 quantificacéo; CV: coeficiente de variacéo das repeti¢des; N: nimero de repeticdes.

OBS.:
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LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 044/2010/COGERH

Horario: |21h:30min

RESERVADO AO LABORATORIO

| Data Entrada: |04/11/2011
| Data Laudo: |21/11/2011

NIT

‘ Controle Entrada: ‘

\ Codigo Laudo: |27/2011

ANALISES REALIZADAS
ABA IRR

NU1
X

NU2 NUS MPE MPS DBO CFE

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: |Agude Rivaldo de Carvalho RESPONSAVEL COLETA: ‘Francisco Campelo

|
‘ Ne Modalidade:‘ ‘ Ident. Camp.:‘ ’m’
\ Data de coleta: [04/11/2011 \ Horario:|11h:18min PQR:
\ Ponto: |RVC-02 397399/9306356 | Prof. de coleta(m): |15
RESULTADOS DE CAMPO
\ pH: 8,28 \ Clorofila a (ug/L):|-31,7 \ 0.D. (mg/L):|6,75
\ C.E. (mS/cm):|0,449 \ Cloreto (mg/L):] \ T. 4gua (°C):[27.44
‘ Turbidez (UNT): ‘ ‘ Nitrato (mg/L): ‘ ‘ Temp. ar (°C): ‘
‘ Prof. Max (m): ‘10,5 ‘ Nitr.Amon. (mg/L): ‘ ‘ Transp. (m):|0,5
\ Salinidade:|0,21 \ SDT (g/L):|0,292 \ Latitude (utm):|397399
\ Longit. (utm):]9306356

CONDIGOES 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 X X X X X X

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

Material suspensdo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenga matéria organica em decomposicao

Proximidade:OH - ocupagéo 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 macréfitas aquéticas: SE - submersa enraizada; EF - emersa flutuante; EE - emersa enraizada

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

Data de inicio da analise:

[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) |

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Alcalinidade Hidroxido 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 quantificac@o; CV: coeficiente de variagdo das repeticdes; N: nimero de repeticdes
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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 3,524 Persulfato (4500-N C) - APHA, 2005.

Fésforo total mg P/L 0,010 0,014 Acido ascorbico (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,>/L 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 andlise:

| 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 sédio - RODIER, 1975.

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

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

Nitrogénio total mg N/L

Fésforo 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.
Bario mg Ba/L Espec. abs. atom. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Cédmio mg Cd/L Espec. abs.atdmica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atémica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atbmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Manganés mg Mn/L Espec. abs. atomica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atdmica c/ geragéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
Niquel mg Ni/L Espec. abs. atdmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
[METAIS PESADOS SED. (MPS) | Data de inicio da analise:
| 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. atom. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Céadmio mg Cd/L Espec. abs.atomica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atémica ¢/ 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. atémica ¢/ 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 quantificacéo; CV: coeficiente de variacéo das repeti¢des; N: nimero de repeticdes.

OBS.:

ASSINATURA DO RESPONSAVEL: Uipiong, Pus Chputa-
‘ !

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

Horario:|21h:30min

RESERVADO AO LABORATORIO

‘ Controle Entrada: ‘

| Data Entrada: |04/11/2011
| Data Laudo: |21/11/2011

NIT

‘ Cddigo Laudo: ‘27/2011

ANALISES REALIZADAS
ABA IRR

NU1
X

NU2 NUS MPE MPS DBO CFE

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: |Agude Rivaldo de Carvalho RESPONSAVEL COLETA: ‘Francisco Campelo

‘ N° Modalidade: ‘ ‘ Ident. Camp.: ‘ N° Visita:
\ Data de coleta: |04/11/2011 \ Horario:|11h:18min PQR:
\ Ponto:|RVC-02 397399/9306356 | Prof. de coleta(m): 5,75

RESULTADOS DE CAMPO
\ pH:]8.28 \ Clorofila a (ug/L): [-31,7 \ 0. D. (mglL):]6,75
\ C.E. (mS/cm): 0,449 \ Cloreto (mg/L):] \ T. agua (°C):|27.44
‘ Turbidez (UNT): ‘ ‘ Nitrato (mg/L): ‘ ‘ Temp. ar (°C):‘
‘ Prof. Max (m): ‘10,5 ‘ Nitr.Amon. (mg/L): ‘ ‘ Transp. (m):|0,5
\ Salinidade:|0,21 \ SDT (g/L): |0,292 \ Latitude (utm): |397399

\ Longit. (utm): |9306356

CONDIGOES AMBIENTE
COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. |OUTROS

VIA|P|E| T| B|MD|OH| CI|AP|BN|LR|BC| 1 M|FR| C| N| S|SE|EF| EE|MP|VA]|SP| LE|PO

X X X X XX X X X

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

Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposigéo

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

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

Presenca de macrdfitas aguéticas: SE - submersa enraizada; EF - emersa flutuante; EE - emersa enraizada

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

Data de inicio da andlise:

[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) |

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

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

Cor verdadeira mg Pt/L Comparagcao 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.

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

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

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

Turbidez UNT Nefelométrico (2130B) - APHA, 2005.
|IRRIGA(;AO (IRR) | Data de inicio da andlise:
| Parametro Unidade | LQ | Resultado | cv(%) [N] Método

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

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

Alcalinidade Hidréxido mg CaCO,/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 Célculo (3500-Mg E) - APHA, 2005.

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

LQ: Limite de quantific

acdo; CV: coeficiente de variacéo das repeticdes; N: nimero de repeticdes
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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 2,464 Persulfato (4500-N C) - APHA, 2005.

Fasforo total mg P/L 0,010 0,024 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—PO43'/L 0,010 Acido asc6rbico (4500-P E) - APHA, 2005.

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

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

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

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

Nitrogénio amoniacal mg N-NHg/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-NO5 /L 0,035 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. absor¢&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 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Cadmio 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 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 anélise:
| Parametro | unidade | LQ | Resultado | cv(%) [N] Método

Aluminio mg Al/L Espec. absorg&o.atom. - 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.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 c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atémica ¢/ geragdo 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 quantificagéo; CV: coeficiente de variacdo das repeticdes; N: nimero de repeti¢des.

OBS.:

ASSINATURA DO RESPONSAVEL: tfi_i_r wong, P Chputa
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LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 044/2010/COGERH

Horario: |21h:30min

RESERVADO AO LABORATORIO

| Data Entrada: |04/11/2011
| Data Laudo: |21/11/2011

NIT

‘ Controle Entrada: ‘

\ Codigo Laudo: |27/2011

ANALISES REALIZADAS
ABA IRR

NU1
X

NU2 NUS MPE MPS DBO CFE

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: |Agude Rivaldo de Carvalho RESPONSAVEL COLETA: ‘Francisco Campelo

N° Modalidade:‘ ‘ Ident. Camp.:‘

N° Visita:

Data de coleta: [04/11/2011 \ Horario:|11h:18min PQR:

Ponto: |RVC-02 397399/9306356 | Prof. de coleta(m):|10,0

RESULTADOS DE CAMPO

\ pH: 8,28 \ Clorofila a (ug/L):|-31,7 \ 0.D. (mg/L):|6,75
\ C.E. (mS/cm):|0,449 \ Cloreto (mg/L):] \ T. 4gua (°C):[27.44
‘ Turbidez (UNT): ‘ ‘ Nitrato (mg/L): ‘ ‘ Temp. ar (°C): ‘
‘ Prof. Max (m): ‘10,5 ‘ Nitr.Amon. (mg/L): ‘ ‘ Transp. (m):|0,5
\ Salinidade:|0,21 \ SDT (g/L):|0,292 \ Latitude (utm):|397399
\ Longit. (utm):]9306356
CONDIGOES 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 X X X X X

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

Material suspensdo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenga matéria organica em decomposicao

Proximidade:OH - ocupagéo 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 macréfitas aquéticas: SE - submersa enraizada; EF - emersa flutuante; EE - emersa enraizada

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

Data de inicio da analise:

[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) |

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Alcalinidade Hidroxido 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 quantificac@o; CV: coeficiente de variagdo das repeticdes; N: nimero de repeticdes
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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 2,436 Persulfato (4500-N C) - APHA, 2005.

Fésforo total mg P/L 0,010 0,045 Acido ascorbico (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,>/L 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 andlise:

| 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 sédio - RODIER, 1975.

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

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

Nitrogénio total mg N/L

Fésforo 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.
Bario mg Ba/L Espec. abs. atom. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Cédmio mg Cd/L Espec. abs.atdmica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atémica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Cobre mg Cu/L Espec. abs. atbmica ¢/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Manganés mg Mn/L Espec. abs. atomica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
Mercurio mg Hg/L Espec. abs. atdmica c/ geragéo de vapor frio(3112 B)-APHA,2005.
Niquel mg Ni/L Espec. abs. atdmica c/ chama de aracetileno(3111 B)-APHA,2005.
[METAIS PESADOS SED. (MPS) | Data de inicio da analise:
| 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. atom. c/chama 6x. nitroso-acetileno(3111 D)-APHA,2005.
Céadmio mg Cd/L Espec. abs.atomica-atomiz. eletrotérmica(3113 B)-APHA, 2005.
Chumbo mg Pb/L Espec. abs. atémica ¢/ 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. atémica ¢/ 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 quantificacéo; CV: coeficiente de variacéo das repeti¢des; N: nimero de repeticdes.

OBS.:

ASSINATURA DO RESPONSAVEL: Uipiong, Pus Chputa-
‘ !

Cynara Reis Aguiar - CREA-CE 46869
Coordenadora do Laboratério de Aguas - Microbiologia



COGERH GOVERNO DO
_—— Estapo vo CE
Lorhipenfeg B9 Demules Erevetavia das Bevorim Hidviam

e Reduna Midricir

7.8. ANEXO 8 - QUESTIONARIOS DE CAMPO

002

GEOSOLOS



Governo do Estado do Ceard
Secretaria dos Recursos Hidricos
Companhia de Gestiio dos Recursos Hidricos

IENTAL

1.2 - TECNICO COGERH

13 - SOLICITANTE

Telsfome: (. ) FAE Email’

Froblema Alegsdo:

IJ-IlmmgﬂEWITMM
INSTITUICAD / TECNICD. INFORMAGOES ADICIONAIS
LOCALTDADE* CONTACTADO (Carge / Fore / E-madl /Enderego)

locais ¢ institdcBer o sermm viskadas,

. recomumila-se QU Previamemt ¢ 4 vickts di conpo sefan relacicvmdos 2o guudro (plee de vispen), do mexn, 08



11- US05 Dk ACUA

LOCALIEACAD |
FORMAS DE USOS ERTORND. | JUSANTE
Do conderd acho Aozl e A
Tos Dormesticos Locads (2 L
ey g o de Coptafo Privmisio® .} .
ey ao de Cordale Secrmdini # [#5] [
Thios Publicos Cotvbadsiminias) [P (23]

i 51 LA
Peicn Arterenal {0 {2
Pieeicubnare baenchrn (riagio am ginla)se {3} (.
Phiciculrs Etanshn (aiaRo o viveimg) s=- LA [
Fudiam [ (23
Chptros (decoer

ey Gl

1} . CONSUMO HUMAND
Lecalidade "~ Emgren. | %wmu ’M;'I

(Mundcipio/Dicicite) | Conceschm

" utelio & s ATIRICO; “- PECE ¢ TUVRD I B0, - amgregn de , MTH A0, #E

Boiemn

Blor. | Dec | Bl | D |

b4

[,
]

Bt :'m*f_._,_ .59

dnhmﬂntmlqnildihhh‘h‘ﬁwm-

== Ela.: Gocule e; Dud  decantagao; EIL -l Des - desinfeoging

H; o comrencional, 5: pemttaments.

1.1 - FORTES DE POLVICAD FONTUAL

3.1.1 -PISCICULTURA INTENSIVA
T

Ragio
des - Cond ondragis de =
Produgio de Prxe Vnbrada Comvarsis
Divipivdi Feafore ne Ragic = N
hal Py v , | M o) F——
Explciss: {0 Pesin Artecunal

*. Sy o unidads nao for (hal) o (ki) indice o unidade;
. guargidede de refio pars produss | kg de peiie.



211 -II:EIIIIEED gﬁw

Tipe. Prpulagic Locatinagia
Locslidade ‘.;.-m Trufarnenis * i Adenudiia®* -
(ifurdcipdo  Mistride) i
F | B | TL | CO s nu [ca Adual | Potencial | Mont. | Fnt.
L'n.:E:, L il Il [ A
“ F: Fikro; mimnw&m;ﬂ;m

1T TR & Exioentes
K" pessons Déstine Fmal Localim gis
(Mamiciprie sbendider | atwre | Sem Local | . B
3 D) | e colein| Samtticio | Defieide | Livie | Enderedo | Queimads | Wend. | Ent
l_ﬂil.w ApaGy . el TRl o . S AR R
[P . (Vo .0 [ [P [T
314 - OUTRAS FONTES NA BACIA HIRRAULICA
Frospuenuia Seevanal §
Badnaisi Lavapmm (Quanidade de P ) Leealirngio "
Preprigiric JrI— Final
Roupa | Camre a d ME | MD
AP e Al A
TP T T AR

31 - FONTES DE POLUICAD BIFUSA
311 - AGRICUL TURA

TR Athibagle Defensives** Brigagie*** | Localimgie
Culturs, * | Plard | gprih | obencidads | Pisfol | boedade de siriens w
- @) Ty p|a[M[B [N U] D [A]M][B|N|C|MA]A] S| Mot | Pk

0L v et =S - G REra
: L o o L8 | 00
e 7T

=. § pemitido fbrrar o quentidads global cem disorminagio de oulom ou sperse o redagie & oulbe e san distingair ire

oopada por cady,
=== 1 i, [ desomifome; == - &mummmnm
s (- gotejanerte; MA mismasperio; A ependio; S malos

i Leovalidade Rebranho (N de Cabagas) Looalizagie »
Oiturdcipio /Distrite) | Bovine Suime | Capuino | Ovine | Galindceos | Oudros | Mml | Ent
Eatoira %399 oAy |1 AT [ICHAS [T 30N m__im__l
| .36
313 ~-DEGRADACAD DA VEGETACAD NA BACIA HIDROGRAFICA
I Letalidiads Intesidade” | Distcnsgio®” | Localimgie |
| Piumicipie  Disiric) AMIBIN|U [0 ]| L [Wnt|Fni

t [ T T (et ey A e EJ_L.J.

; ; R o

=04 k) BEmidie: B Badey M nenhanns *=. T unifome, [ denmifoome, [ Local




33 - COMPORTAMENTO HIDROLOGICO

33 - INDICADORES DO COMPORTAMENTO HIDROLOGICO DO ACUDE

| &) Sangys com frequineis? e My HAOD
E) Ano dadliima sengsis? Lanid
pos dimos 10 anos? [,_-DA
o) Duarants quantss vezes estevs no volums moro nos ditimos 10 snog? [
¢) Estado sbual do volume a ado:
Cotastud Q961 m Cheio () Médio [ ) Vazio
f) Predominincia do vohime armatenads so longo dos dltimos snos () Cheio gx:r Média { 3¥azo

41 - MACROFITAS AQUATICAS
?Wm =

Lﬂﬂm
'bl?ﬂ:iE Mmm;mqun" lj,..?ﬂsm { 1HAD
o T I:.n
d Predominanciy o ¥ Dmnm-;wuu {3 Tho logn imicia & estapen dumioss
o) Erpacies de DlacTfitas predoaninardes 7 -
B) Foi coletada
.. 2B { = IV HAD
da:
Car Pathoale: an ] Breniivuds

Lo JCheira £ ¥ [ S | Snspensas [ IMHE

mmwmu%wmrmm { JHAD

&) Bxrrtor de “erverdencnereo” da CodFragiete ( JFaomese () Mma
Quando: ¢ ) Durents estagio g, o

| N

4.3 - MORTANDADE DE PEIXES

ik OCOmEncis & QUE e5e Ol DT ran. |

b}h;qulpdndﬂd&m?
QM;MW ;M]AMJM [ JESPORADICA

) Apor qual wvwdo? () Choowes solades () Werdos fortes () Dubros (defmk & "

44 -DOENCAS DE VEICULACAD HIDRICA
por t ) Edetcioiu Aa B [ [
(... Caerromgernes on rfecgio sstomacal o intectingd™"( ) Viendnoces Dosngas de pale

|blwﬁiuﬁtiuu-cmiwhl um e periodo do el W I




45. TRATAMENTO EXISTENTE NA AGUA PARA ABASTECIMENTO HUMANO
Descrigin 4
g s Insesesidade®* | Evalugfo®®: Piar Periadu

SD| 5 | CV | AV | A
f.4

B A | D C Ex tac 30 Chuveasa Extac 3a Seca

M-
2 |- X X

FParimetros Froblematicos [ lushides [ )
Fonle da Informagio
=- 20 - simples desinfecclo, § - simplificads, ﬂi - eonvencional, AY - svangadag

=*_ - alia; I - médis, O - baixa,
=** . Hosdlimos snos: & - tou; [ - dece

Cor § JCheiref JpH{ ) Coliformes

- permaneces cansdanie

1- FLANDO DE VIAGCEM
Lotalidusds

Objetive
(Wiuicipis / Distrito) Tafimigts AG| PEC| EC] DVH] DViEE

£ W I L

- AG: wricalers,; PEC: peoairia, B esgoto; DVH: doenga veiculsg o hidrics; PVG: degrudag

1 OBSERVACOES nmmrmgﬁls ADICIDNALS
F i-
Go Yenos do

3 ll:ﬂl£il.'l DOSPONTOS

Commdmadas LHE N
ol Identtficasie Laiitude Longiiude M | E Potos
5....'# [ :
1 [




	Capa COGERH RIVALDO.pdf
	Rivaldo Pronto Ok.pdf
	Rivaldo Mapas a3 p1.pdf
	Rivaldo.pdf
	Rivaldo Com mapas A4.pdf
	Rivaldo falta 1mapa.pdf
	mapas cogerh rivaldo A4 red.pdf
	RIVALDO - REVISADO 23042013.pdf

	mapa rivaldo u.pdf

	F RIVALDO 7e8.pdf
	F RIVALDO.pdf
	anexo 8 Riivaldo.pdf


	Rivaldo Mapas a3 p2.pdf




