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APRESENTACAO

Este documento, denominado Inventario Ambiental do Acude Junco, é parte integrante do

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrograficas do Acarau, Metropolitanas e da Sub-
Bacia do Salgado, que é um indicador do Projeto de Apoio ao Crescimento Econémico com
Reducéo das Desigualdades e Sustentabilidade Ambiental do Estado do Ceara — Programa para
Resultados (PforR).

O Produto Inventarios Ambientais dos Agudes Estratégicos da Sub-Bacia do Salgado

contempla 5 (cinco) agudes:
1. Junco;
2. Lima Campos;
3. Manoel Balbino;
4. Tatajuba;
5. Ubaldinho.

O presente documento apresenta o Inventario Ambiental do Acude Junco, constituindo-se
em parte do conjunto de atividades estabelecidas no Termo de Referéncia para contratacdo dos
servicos de consultoria (pessoa juridica) para elaboracdo do Plano de Seguranca Hidrica - PSH
anteriormente citado. A contratacdo das atividades de elaboragdo dos Inventarios Ambientais de
Acudes — IVAs foi efetivada pelo Contrato n.° 021/2016, firmado entre a Companhia de Gestdo
dos Recursos Hidricos — COGERH e a Nippon Koei LAC.

Na elaboracéo deste IVVA foram utilizadas informacdes contidas nos seguintes produtos do
PSH: 03 - Relatério de Diagndstico Ambiental da Sub-Bacia do Salgado, 06 - Relatério de Coleta
e Diagnostico das Aguas da Sub-Bacia do Salgado e 10 - Relatério Parcial de Metodologia de
Enquadramento de Reservatorios, além de informacg6es e dados coletados em campo, conforme
orientacOes expressas no Termo de Referéncia. Adicionalmente, foram realizadas visitas ao centro
administrativo da prefeitura de Granjeiro, a fim de coletar informacdes acerca das potenciais fontes
de poluigdo existentes na area de contribuicdo do agude Junco e visitas in loco com essa mesma

finalidade.

NIPPON IKOEI (9C

Inventario Ambiental do Agude Junco



) &
COGE‘i N > GOVERNODO

MBlfNND?I(\)L 'fb,) I PE CE } Companhia de Gestao “ ESTADO DO CEA.RA

dos Recursos Hidricos W~ Secretaria dos Recursos Hidricos

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Localizacdo da bacia de contribuicao - AGUAE JUNCO............ccoveureeireeirecneeeee e 18
Figura 2 - Principais vias de acess0 - AGUAE JUNCO..........cwueeuierieneeieinsiseissseeeessssesssse s sssssssssessssssseees 19
Figura 3 - Precipitacdo média anual da area de contribuicdo hidrografica — Acude Junco...................... 22
Figura 4 - Mapa hipsométrico da area de contribuigéo hidrografica — Agude JUNCO .........cceeevereereeneennes 23
Figura 5 - Atividade pecudria realizada proximo a bacia hidraulica ............cccooeeveeverevnesscsesesesens 24
Figura 6 - Area agricola no entorno do rESEIVALOIIO...........ww...eeuerervereeeneesessseeessssssssesesssssssesssssssssensssssens 25
Figura 7 - Supressdo da vegetacdo para construcao de 10teamento.........ccovceveereerecinesesesesese e, 26
Figura 8 - Disposicao inadequada de residuos SOIITOS...........uueeeerreenieniereissieesseeseeseeseseesessssssesssessenees 26
Figura 9 - Pontos visitados na area de influéncia da bacia hidrografica — Agude Junco.............cccccuuee.. 28
Figura 10 - Estimativa populacional do municipio da bacia de contribui¢do do agude Junco ................ 34
Figura 11 - Destinacéo de aguas servidas no municipio da bacia de contribuicéo do acude Junco.......37
Figura 12 - Tratamento de &gua nos domicilios do municipio da bacia de contribuicdo do agude Junco

............................................................................................................................................................ 38
Figura 13 - Pecuéria no municipio da bacia de contribui¢do do agude JUNCO ...........ocvvereereereneeneeneeneenes 40
Figura 14 - Area plantada com lavouras temporarias no municipio da bacia de contribuicdo do acude

JUNCO .ttt 41
Figura 15 - Area plantada com lavouras permanentes no municipio da bacia de contribuicio do agude

JUNCO bbbttt 41
Figura 16 - Evolucdo do volume armazenado no periodo de 2010 a 2016 — Agude Junco..................... 46
Figura 17 - Histograma do volume armazenado no periodo de 2010 a 2016 — Acude Junco................. 47
Figura 18 - Histograma do volume armazenado entre os anos 2012 a 2016 — A¢ude Junco................... 47
Figura 19 - Frequéncia de ndo superacao do volume armazenado no periodo entre 2010 e 2016 — Agude

JUNCO <. 48
Figura 20 - Localizagdo espacial do ponto de coleta N0 agUAe JUNCO ........c.oceeverereriereerereeneenieneieeeeseeneeees 50
Figura 21 - Volume e clorofila-a ao longo do tempo - AGUAE JUNCO ........cceeevrverrecrrecreeeeeee e, 64
Figura 22 - Volume e cianobactérias ao 1ongo do tempo — AGUAE JUNCO..........c.reueereereerreeereerneeneenseneenes 65
Figura 23 - Volume e DBO ao longo do tempo — AGUAE JUNCO .........ccueeeureerreeireeiseetese e 66
Figura 24 - Volume e fosforo total ao longo do tempo — AGUAE JUNCO ... 66
Figura 25 - Volume e nitrogénio total ao longo do tempo — AGUAE JUNCO ........c.ververeeeeeineereenireeeireeneeens 67
Figura 26 - Volume e oxigénio dissolvido ao longo do tempo — AGUE JUNCO.........oceerereerierirresereenienens 68
Figura 27 - Volume e pH ao 1ongo do tempo — AGUAE JUNCO.........curveurirereeeriireeinesises s 69
Figura 28 - Volume e turbidez ao longo do tempo — AGUAE JUNCO .......eeiererrerereireineeiseiseisesseseeseeseeees 69

NIPPON IKOEI [9C

Inventario Ambiental do Agude Junco



me 10 ipecer ==
MUNDIAL . fjompanhla de Gestio Y

os Recursos Hidricos

/'/ . s .
\ 4 Secretaria dos Recursos Hidricos

Figura 29 - Volume e condutividade elétrica ao longo do tempo — AGUAE JUNCO ........coeerureereeneereeneennes 70
Figura 30 - Estado trofico d0 aGUAE JUNCO ......c.ccuieeieeciiescc sttt sssnens 71
Figura 31 - Diagrama de articulacao dos principais componentes da modelagem matemética.............. 75
Figura 32 - Relacdo Chuva-Vazao pelo modelo SMAP............cresesesssee st 78
Figura 33 - Relacdo chuva-vazéo da Sub-Bacia do Salgado com dados de estagBes fluviométricas

localizadas dentro da DACIA ... 80
Figura 34 - Relagéo chuva-vazdo — Sub-Bacia do Salgado, com dados de estagBes fluviométricas

localizadas dentro e proXimas @ DACIA..........ccccereeerriceieee s 81
Figura 35 - Relagio chuva-vazéo — Sub-Bacia Salgado ... 82
Figura 36 - Carga total de fésforo na area de contribuicdo hidrografica — Acude Junco ...........ccccueee. 90
Figura 37 - Concentragcdo média anual de fosforo na area de contribuigdo hidrografica — Acude Junco

............................................................................................................................................................ 91
Figura 38 - Mapa de uso e cobertura do solo da area de contribuicdo hidrogréafica — Acude Junco.......92
Figura 39 - Area de influéncia da bacia hidrografica — AGUAE JUNCO...........cveeeeerveeenereeeesesseeessssesesesseens 93

NIPPON KOEI IC

Inventario Ambiental do Agude Junco



MBlfNND?I(\)L j I pE CE‘ et as NP “ E:?;I;I:Pdg Egrgm
LISTA DE TABELAS
Tabela 1 - Distribuicdo da area da bacia hidrografica — AGUAE JUNCO ........ccevverreeereerreeseesee s 17
Tabela 2 - Ficha Técnica da Barragem JUNCO ... ssssssssssssssss s 20
Tabela 3 - Aglomerados urbanos identificados na area de contribuicdo do acude Junco .............ccevuene. 32

Tabela 4 - Populagdo residente, rural e urbana, no municipio da bacia de contribui¢do do agude Junco

Tabela 5 - Numero de docentes no municipio da bacia de contribuicéo do acude Junco — Ano 2015...34
Tabela 6 - NUmero de matriculas iniciais no municipio da bacia de contribui¢do do acude Junco - ano de

2015 AR R e 35
Tabela 7 - Profissionais de Saude/SUS no municipio da bacia de contribui¢do do agude Junco - ano 2015

............................................................................................................................................................ 35
Tabela 8 - Cobertura de abastecimento de agua e esgoto no municipio da bacia de contribuicéo do acude

JUNCO — AN0 2015 ... bbb 35
Tabela 9 - Ligaces da rede de distribuicdo de agua e rede coletora de esgoto no municipio da bacia de

contribuicio do agude JUNCO — AN0 2015..........coiirirecirineieeee e 36
Tabela 10 - Tipos de Moradias e acesso a energia elétrica no municipio da bacia de contribui¢do do acude

JUNCO bbbt 38
Tabela 11 - Indicadores municipais de coleta e producéo de residuos per capita no municipio da bacia de

contribuicao do agude JUNCO — ANO 2015 ..o 39
Tabela 12 - PIB a precos de mercado no municipio da bacia de contribuicéo do acude Junco............... 39
Tabela 13 - Populacéo com renda mensal de até R$70,00 no municipio da bacia de contribui¢éo do agude

JUNCO <. 43
Tabela 14 - IDHM e IDM do municipio da bacia de contribuicdo do agude JUnCo ..........cccovereereereenenn. 43
Tabela 15 - Resultados das analises fisico-quimica e bacteriologica do agude Junco.............cccevervrnenee 53
Tabela 16 - Quantitativo e qualitativo de cianobactérias no agude JUNCO..........c.vuereerrerrerenerneeneeneeneeneenn. 54
Tabela 17 - Quantitativo e qualitativo dos demais grupos de fitoplancton no agude Junco..................... 54
Tabela 18 - Resultados de analises (em mg/L) da agua do agude JUNCO.........c.eeeeereereerreneereerneeneeneeneeneenns 55
Tabela 19 - Classe trdfica a partir do IET do fosforo e clorofila............ocvevcnecciccscscscsscsienns 56
Tabela 20 - Classe trofica a partir da contagem de CIanObaCLENIaS ...........ccererereerreereereeneeneeeereesseeseeseeneenns 57
Tabela 21 - Classe trofica a partir da tranSPar€NCia...........cocucuveecereerreeriiessse s ssssessssesns 57
Tabela 22- Classificagdo do estado de trofia do agude JUNCO ..o 57
Tabela 23 - Procedimento para sele¢do das profundidades de COleta...........ovurrnirnerninineeneenieins 58
Tabela 24 - IQAR 0 8GUOE JUNCO ........cuiuiuiriiiriineeie et 59
Tabela 25 - Classificacdo das &guas do acude Junco quanto a salinidade e sodificagao ............cccceerenee. 60
Tabela 26 - Resultados de analise do sedimento do agUAe JUNCO.......c..c.ceererereriineeeeeineiseiseieeseeeeseeseens 60

NIPPON IKOEI (9C

Inventario Ambiental do Agude Junco



p ¢
COGE‘f; 7 o GOVERNODO

MBlfNND(I;Ic\)L '@ I PE CE ‘ ‘ fjompanhm 3 Gestao /:“ ESTADO DO CEA_RA

os Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

4

Tabela 27 - Estatistica da qualidade de &gua da série histdrica do agude Junco — 2010 a 2016............... 63
Tabela 28 - Acudes selecionados para a construcao do primeiro modelo chuva-vazao...............ccvveene. 77
Tabela 29 - Estagdes fluviométricas selecionadas para a construgao do segundo modelo chuva-vazéo 79

Tabela 30 - EQUaGA0 de regreSSa0 CNUVA-VAZAO ...........cvvueurverrereersesssessssessssessssessssessssessssssssssssssssssssssssesns 80
Tabela 31 - Estaces fluviométricas adicionadas ao calculo matemaético de chuva e vazéo da sub-bacia

(o[0T [T T 1O 81
Tabela 32 - EquUaGA0 de regreSSa0 CNUVA-VAZAD ..........c.ceierereeeereinieniseeseiseississsessssssssssssssssssssssssssssssssssssens 81
Tabela 33 - EstacGes fluviométricas selecionadas para o célculo final da chuva-vazdo — Sub-Bacia

SAIGAUOD. ... 82
Tabela 34 - Coeficientes médios de exportacao de fosforo total adotados no estudo...........ccocccvvcerenennes 85
Tabela 35 - Percentual da carga bruta anual de fosforo das fontes poluidoras pontuais e difusas .......... 9
Tabela 36 - Carga anual de poluicdo pontual, difusa e acumulada de fOSfOro ...........ccoovvvvevcvecsicrnicnnns 95
Tabela 37 - Capacidade de suporte, estimativa de cargas recebidas e variaveis utilizadas..................... 95
Tabela 38 - Espécies quimicas dos sedimentos amostrados em POrcentagem ..........cvveeeeeereersseensennns 98

NIPPON KOEI [$C

Inventario Ambiental do Agude Junco



) ipece =——
MUNDIAL : Companhia de Gestao

P N /'/ . ; .
dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

LISTA DE SIGLAS

ANA — Agéncia Nacional das Aguas

ARCE — Agéncia Reguladora de Servigos Publicos Delegados do Estado do Ceara
APP — Area de Preservacio Permanente

CAGECE — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara

CE — Ceara

CEPIS — Centro Panamericano de Engenharia Sanitaria e Ciéncias Ambientais
COGERH — Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente

CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

DBO — Demanda Bioguimica de Oxigénio

DDA - Doenca Diarreica Aguda

DQO — Demanda Quimica de Oxigénio

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
EEE — Estacdo Elevatéria de Esgoto

ETE — Estacdo de Tratamento de Esgoto

ETA — Estacdo de Tratamento de Agua

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations
FAP — Fluxo Acumulado Ponderado

FJP — Fundacdo Jodo Pinheiro

FRX — Fluorescéncia de Raios X

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IDHM — indice de Desenvolvimento Humano Municipal

IDM — indice de Desenvolvimento Municipal

NIPPON KOE/I I®C

Inventario Ambiental do Agude Junco



) ipece =——
MUNDIAL : Companhia de Gestdo "N

P N /'/ . ; .
dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

IAP — Instituto Ambiental do Parana

IET — indice de Estado Trofico

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

IPEA — Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

IPECE - Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara
IQAR — indice de Qualidade das Aguas para Reservatorios

IVA — Inventario Ambiental de Acudes

LSR — Laboratério de Solidificagdo Rapida

MDE — Modelo Digital de Elevacéo

MQUAL — Modelo Matematico de Correlacdo Uso do Solo/Qualidade da Agua
NASA — National Aeronautics and Space Administration

OD - Oxigénio Dissolvido

OLI — Operational Land Imager

OMS - Organizacdo Mundial de Saude

PCE — Programa de Controle da Esquistossomose

PE — Pernambuco

PforR — Projeto de Apoio ao Crescimento Econémico com Reducdo das Desigualdades e

Sustentabilidade Ambiental do Estado do Ceara — Programa para Resultados
PIB — Produto Interno Bruto

PNUD - Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento

PSH — Plano de Seguranca Hidrica

PVC — Policloreto de Polivinila

RAS — Relacdo de Adsorgdo de Sadio

RCC — Residuos da Construcéo Civil

RDO — Residuos Domiciliares

NIPPON KOE/I I®C

Inventario Ambiental do Agude Junco



e

s, 10 iPECE s ===
MUNDIAL . fjompanhla de Gestio QPP

os Recursos Hidricos N

EsTADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

RPU — Residuos Publicos

RSS — Residuos Solidos de Saude

SESA — Secretaria de Saude do Estado do Ceara

SIAB — Sistema de Atencdo Basica (Ministério da Saude)

SIG — Sistema de Informacdo Geografica

SIRGAS - Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas

SMA — Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo

SMAP — Soil Moisture Accounting Procedure

SRH — Secretaria dos Recursos Hidricos

SNIS — Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento

SNSA — Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (Secretaria das Cidades)
SRTM - Shuttle Radar Topography Mission

SUS — Sistema Unico de Salde

TIRS — Thermal Infrared Sensor

TR — Termo de Referéncia

UASB — Upflow Anaerobic Sludge Blanket — Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente
UFC — Universidade Federal do Ceara

UNT — Unidade Nefelométrica de Turbidez

USGS — US Geological Survey

UTM — Universal Transversa de Mercator

NIPPON IKOEI (9C

Inventario Ambiental do Agude Junco



me 10 iPecer ==
MUNDIAL : Companhia de Gestao

P N /'/ . ; .
dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

SUMARIO
L INTRODUGAOD ...ttt ettt sttt 15
2. CARACTERIZACAO DA AREA E MEDIDAS MITIGADORAS........ccooovvvierrrineeen. 17
2.1 CaraCterizaGio (A ATBA...........ccovvueviveieeiiee ettt s sttt es et s st n e st et en e es e 17
2.1.1 CaracterizaGao fiSIOQIAfICA. ........cuiueirieiiiiie e 17
2.1.2 CaracterizaGdo ambiIeNtal ...........coooiiiiii e 20
2.1.3 PIINCIPAIS USOS ....vevieveitiitteiteiteettestesteetesteeseestessaestesteassesbeataesbesseessetesaeessesteasseseeaseeseesbeesseeesneessenseens 24
2.1.4 PriNCIPAIS IMPACTOS ... .ccueiueeiteiteeie it etees e ste et testae st e s e s e e st e steebesbeess e tesaeesestesseeseeateesbesbeesseseesneeseensens 24
2.2 Medidas MITIGAUOIAS .......coveivereireieieieie sttt e et b bt bbb e e bt e b e b e b nnene e 29
3. INDICADORES SOCIOECONOMICOS .......coooiiieieieeeeee et 32
3L DBIMOGIATIA. ...ttt bbbt bbbt bbb bbbt b et b bt n e 32
3.2 EAUCAGED € SAUTE. ... .cuieeieietiteiste ettt b ettt b bkt bt bbbt b et b et 34
3.3 INfraeStrutura € SANEAMENTO..........cviiiiierteite ettt e bt sbe st et e e s ene et e s beebenbeseeneeneenes 35
KR TSy Lo [0 o S RTo ] o o OSSR 38
TN =T Vo 0 T TSP SS TSRS 39
I G R TN L - OSSR PP 40
A AN | oLV (1T L OSSPSR 40
3.8 D0oencas de VEICUIAGAD NTAIICA .......cviveieiiieie ettt 41
3.9 DeSenVOIVIMENTO NUMAN0 ......cuiiiiiiiii ettt sa et ste st e e steeseesbesneesesteeseeseeeseenresreas 42
4. COMPORTAMENTO HIDROLOGICO ...t 46
5. QUALIDADE DA AGUA .......ocooiieeeeeeeeeeeee ettt 50
5.1 Andlises das COIetas reAlIZAAAS. ........cuiviiriie ettt enes 50
Bl L AQUA .ottt ettt 51
5.1 1.1 ESEA00 T8 TFOFIA ...eviveieiitiie et r e r s 55
LTt I 02 [0 SRS 58
5.1.1.3 Qualidade de AgUa PAra INMTIGAGAD .........ouruiiiirteiei ettt bbbt bbbt ee s 59
TN =T 1141 1= (o TSP 60
5.2 Dados de qualidade da dgua de 2010 @ 2016..........cccceiieiiiiiieieie e se ettt ere s 61
6. ESTIMATIVA DA CARGA DE NUTRIENTES ..ot 73
6.1. Modelagem matemaética para defini¢do da &rea de influéncia dos reservatorios...........cccooveevrererienns 73
6.1.1 Modelo Digital de Elevagéo - MDE e DireGao de FIUXO .........ccccoiviiviiiiiiinenecees e 73
6.1.2 Modelagem da Relagio ChUVA-VAZA0 ............coiveieiiiiisie st 76
LT O N 1 =T g LAY =] (0o - o SRS 77
6.1.3 Modelo de Vaza0 aCUMUIAGA...........cceiiie ettt sae e 83

NIPPON KOE/I I®C

Inventario Ambiental do Agude Junco



MBLfNN[gIc\)L @ iPECE‘ Companhia de Gestao

6.1.4 Modelo de cargas difusas € PONTUAIS ..........eierreieirininisese et 83
6.1.5 Modelo regressivo FefEreNCIAUON ..........civiiiieieieeei et 84
6.1.6 Modelagem espacial distribUida ............ccceeviiiiiiei e 85
6.1.7 Calibracéo de par@metro de dePUIACAD ........ccecveiveiiieie ettt re e sne e 87
6.1.8 Apresentacdo dos mapas com resultados ODTIAOS ...........evvieririeieiieie e 89
6.2. Resumo do calculo das cargas de NULMENTES ........c.coviviieie ettt see e 94
6.3 Cenario atual e capacidade de SUPOrte do reSErVatOrio...........ccoveieeiieii i 95
7. ASPECTOS QUIMICOS DO SEDIMENTO ..ot 97
8. CONSIDERAGOES FINAIS .....ooitiieeeee ettt sttt 100
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t eeee et 103
ANEXOS e nes 108

.
NIPPON IKOEI '8

Inventario Ambiental do Agude Junco



BANCO
MUNDIAL

71\

iy
-

\X15

R coorld

) ipece

Companhia de Gestao
dos Recursos Hidricos

NIPPON I(OEI)Y’C

Inventario Ambiental do Agude Junco

1. INTRODUCAO

14



&

BANCO J ‘
MUNDIAL | Companhia de Gestao gl

dos Recursos Hidricos

Secretaria dos Recursos Hidricos

1. INTRODUCAO

Na atualidade, a gestdo integrada de recursos hidricos se constitui em uma das prioridades
fundamentais das politicas publicas, face ao incontrolado crescimento populacional, a
avassaladora demanda hidrica para os mais variados fins e ao surgimento cada vez mais intenso
de conflitos pelas limitadas disponibilidades hidricas (VIEIRA, 2003).

O Nordeste apresenta a escassez hidrica como fator ambiental conhecido desde os
primérdios do descobrimento do Brasil, com a expansdo populacional da regido. Tal fato, sem
duvida, se comporta como limitante para o desenvolvimento da regido. No ambito das politicas
governamentais, historicamente hé registro de varias iniciativas voltadas a garantir o fornecimento

hidrico para a populacado impactada.

A construgdo de barragens, visando o abastecimento humano, foi e é considerada uma das
solucBes mais viaveis e utilizadas em todo mundo. Como se sabe, o principio basico desse tipo de
intervencdo de infraestrutura consiste em acumular agua nos periodos chuvosos, objetivando a
utilizacdo desse recurso em periodos secos ou de enfrentamento de estiagem. Historicamente, a
preocupacao sempre se concentrou no quantitativo de recurso hidrico nos reservatorios.
Entretanto, apds grandes surtos de doencas de veiculacdo hidrica, a relagdo entre a satde publica
e a qualidade da agua passa a ser foco de politicas governamentais que, através de ferramentas

legais, tenta limitar o impacto antropico na qualidade das aguas acumuladas nos mananciais.

O Inventario Ambiental de Acudes (IVA) tem como objetivo diagnosticar a atual situacéo
das aguas de cada reservatorio, bem como o uso a elas relacionado, além de apresentar uma analise

da relacdo desse cenario com a ocupacdo e uso do solo em sua area de influéncia.

Na elaboracdo deste IVA foram utilizados como referéncia os IVAs de outros acudes
fornecidos pela Cogerh. Também foram utilizadas informacGes do banco de dados de
monitoramento da qualidade das aguas da Companhia, bem como coletadas informacGes
diretamente em campo, com a aplicacdo de questionario, conforme modelo apresentado no TR.
Além disso, foram obtidas informagdes na prefeitura de Granjeiro. Merece, por fim, ser reiterado
que os seguintes produtos do Plano de Seguranca Hidrica foram, igualmente, fontes importantes
para o desenvolvimento desse estudo: R03- Relatorio de Diagnostico Ambiental da Sub-Bacia do
Salgado e R06 - Relatdrio de Coleta e Diagnostico das Aguas da Sub-Bacia do Salgado.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA E MEDIDAS MITIGADORAS
2.1 Caracterizacdo da Area
2.1.1 Caracterizacdo fisiografica

A regido em questdo abrange a bacia de contribuicdo hidrografica do agude Junco,
localizada entre as coordenadas UTM, Zona 24M, 9239318mN e 9233703mN, e 476657mE e
471256mE, na porcdo noroeste da sub-bacia hidrografica do Salgado, conforme pode ser
observado na Figura 1. Sua bacia hidrografica abrange uma &rea de 18,190 km?, conforme
delimitacdo realizada através da Base Cartografica da Cogerh (2016a) e do MDE Topodata (INPE,
2016), estando o reservatorio e quase toda a sua bacia de contribuicdo inserida no municipio de

Granjeiro (Tabela 1).

Tabela 1 - Distribuicdo da area da bacia hidrografica — Agude Junco

Area do municipio Area da bacia dentro

REMERE dentro da bacia (%) do municipio (%)

Granjeiro 17,320 99,314

Caririagu 0,011 0,400
Véarzea Alegre 0,006 0,289

Fonte: adaptado de IBGE (2015a).

O municipio de Granjeiro possui populacdo de 4.629 habitantes, sendo 1.370 na zona
urbana e 3.259 na zona rural, conforme os dados de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

As principais vias de acesso a regido sdo as rodovias estaduais CE-288 e CE-060, que

cortam a bacia de contribui¢do em estudo (Figura 2).
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Figura 1 - Localizagdo da bacia de contribuicdo - Agude Junco
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Figura 2 - Principais vias de acesso - Agude Junco
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As informacdes técnicas referentes a barragem do acude Junco sdo apresentadas na Tabela

Tabela 2 - Ficha Técnica da Barragem Junco

Municipio: Granjeiro
Coordenada E: 476.196
Coordenada N: 9.238.168

Bacia: Salgado
Barragem
Tipo: Terra
Capacidade (m3): 2.030.000
Bacia Hidrografica (Km?): 18,190
Bacia Hidraulica (ha): 73,000

Vaz8o Regularizada (m?3/s): -
Extensdo pelo Coroamento
(m):
Largura do Coroamento (m): -
Cota do Coroamento (m): 292,92
Altura Maxima (m): -
Vertedouro

Tipo: -

Largura (m): -

Lamina Maxima (m): -

Cota da Soleira (m): -
Tomada d'agua

Tipo: -

Didmetro (mm): -
Comprimento(m): -

Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Ceara (2015).

2.1.2 Caracterizacao ambiental

O clima predominante na area de contribuicdo da bacia hidrografica do acude Junco é o
Tropical Quente Semiarido Brando, cujo periodo chuvoso se concentra de janeiro a maio (IPECE,
2016). Na regido sdo registradas temperaturas entre 23°C e 29°C (médias anuais minimas e
maximas). A precipitacéo pluviométrica tem como valor médximo 842,70 mm (Figura 3) e o regime
de chuvas é considerado bastante irregular, com anos marcados por chuvas intensas e outros por
secas (CPRM, 1998).

Com relacdo as altitudes registradas na area de contribuicdo hidrogréafica (Figura 4),

percebe-se a predominancia de valores entre 298 e 350 metros, constituindo uma regido com um
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relevo mais mondétono e suave, marcado pela Depressdo Sertaneja, com colinas e cristas dos

macicos residuais.

A classe de solos predominante na regido sdo os Argissolos, que sdo constituidos por
material mineral, sendo medianamente profundos, moderadamente drenados e com presenca de
horizonte B textural. Apresentam cores avermelhadas ou amareladas e, mais raramente, brunadas
ou acinzentadas, com textura que varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito
argilosa no horizonte Bt. Sdo forte a moderadamente acidos, com saturagdo por bases alta ou baixa
(EMBRAPA, 2006).

Do ponto de vista geoldgico, observam-se rochas do embasamento cristalino de idade Pré-
Cambriana, como gnaisses, quartzitos e migmatitos diversos. Encontram-se ainda coberturas
aluvionares ao longo dos principais cursos d’agua. A vegetacdo caracteristica dessa bacia é a
caatinga arbustiva densa (CPRM, 1998).

Ja os dominios hidrogeoldgicos presentes na bacia do acude Junco sdo as rochas cristalinas
e 0s depositos aluvionares. O cristalino é o dominio predominante e, como a agua nesse tipo de
rocha € acumulada nas fissuras (fraturas e fendas), a qualidade e a quantidade da dgua extraida ndo
é das melhores, podendo, muitas vezes, ser encontrada salinizada. No entanto, esse aquifero ainda
possui sua importancia na medida em que pode ser usado para abastecer comunidades mais
remotas, servindo como alternativa para este fim em periodos de estiagem. Os depositos
aluvionares sdo formados por sedimentos areno-argilosos recentes que margeiam as calhas dos
principais rios e riachos que drenam a regido. Possuem uma importéancia relativa como alternativa
a mananciais, principalmente em regiGes semiaridas com predominio de rochas cristalinas, por

produzir vazoes significativas (CPRM, 1998).
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Figura 3 - Precipitagdo média anual da area de contribui¢@o hidrografica — Agude Junco
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Figura 4 - Mapa hipsométrico da area de contribuic&o hidrogréafica — Agude Junco
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2.1.3 Principais usos

A agua do acude Junco é destinada ao abastecimento do municipio de Granjeiro, incluindo
as localidades Serrinha, Sitio Boqueirdo, Sitio Canabrava dos Ferreiras e Sitio Mari, além da sede
municipal. Nas visitas in loco identificou-se também o uso da &gua para irrigacdo de culturas

agricolas e para dessedentacdo animal, conforme se comenta a seguir.

2.1.4 Principais impactos

Grande parte da area de influéncia do acude Junco, originalmente coberta por vegetacao
nativa, foi desmatada para o desenvolvimento da pecuaria e para a implantacdo de culturas
agricolas, como mostrado nas Figuras 5 e 6, registradas nas coordenadas UTM, Zona 24 M,
9613380mN e 356482mE; e 9613190mN e 356180mE (SIRGAS 2000), respectivamente.
Ressalta-se que, devido a crise hidrica que assola a regido, atualmente a maioria dessas areas esta

abandonada e improdutiva.

Figura 5 - Atividade pecuaria realizada proximo a bacia hidraulica

Fonte: Nippon Koei LAC (2017).

NIPPON I(OEI\I*:’C

Inventario Ambiental do Agude Junco
24



BANCO
MUNDIAL

Companhia de Gestao
dos Recursos Hidricos

Figura 6 - Area agricola no entorno do reservatorio

Fonte: Nippon Koei LAC (2017).

A remocédo da vegetacdo contribui para intensificar o assoreamento do reservatorio por
favorecer a erosdo do solo, que tem sua camada superficial reduzida ou completamente perdida,
potencializando também os efeitos deletérios das secas e cheias, uma vez que afeta a capacidade
do solo de armazenar dgua nos periodos de chuva e realizar a recarga dos rios durante as secas.
Adicionalmente, o assoreamento pode acarretar na poluicdo do corpo hidrico, devido aos

nutrientes, agrotoxicos e residuos sélidos que sdo carreados e/ou lixiviados para o agude.

Também foram constatadas areas desmatadas na area de influéncia do agude Junco para
implantacdo de loteamentos. Esse reservatorio sofre grande pressdo por parte das ocupacdes
urbanas localizadas em seu entorno préximo, ja que parte da cidade de Granjeiro encontra-se na
APP do reservatorio. Esse fato, por si s0, acarreta varios problemas ambientais, a exemplo da
supressdo da vegetacdo nativa para a construcdo de residéncias e a disposi¢do inadequada de
residuos sélidos, devido a auséncia de coleta. As Figuras 7 e 8, registradas nas coordenadas UTM,
Zona 24M, 9238390mN e 474358mE, e 9237600mN e 476119mE (SIRGAS 2000),
respectivamente, apresentam uma extensa area desmatada para a construcao de residéncias e a

disposicdo inadequada de residuos sélidos.
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Figura 7 - Supressdo da vegetagdo para construgdo de loteamento

_—

Fonte: Nippon Koei LAC (2017).

Figura 8 - Disposi¢do inadequada de residuos solidos

Fonte: Nippon Koei LAC (2017).

Importante salientar que a fonte de poluicdo mais citada pela populacdo da comunidade
Novo Granjeiro foi 0 vazamento de fossas septicas construidas nessa localidade devido a auséncia
de servico publicos de esgotamento sanitario. O vazamento de efluentes domésticos, que escoam
em direcdo ao acude, aumenta o aporte de nutrientes no reservatorio e contribui para o processo

de eutrofizacao.
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No dia 16 de janeiro de 2017, ainda no contexto do mapeamento da area de contribuicéo
hidrografica do acude Junco, foi realizada visita a prefeitura de Granjeiro com o objetivo de obter
dados referentes a existéncia de potenciais fontes de polui¢do na regiéo, seguindo orientacdo de
relacdo apresentada no Termo de Referéncia (TR), que contempla os seguintes pontos de poluigéo:
estacOes de tratamento de agua (ETA), estacdes de tratamento de esgoto (ETE), cemitérios,
ourivesarias, postos de combustiveis, lagoas de estabilizacdo, esgotos, lixdes/aterros sanitarios,
balneérios, matadouros, industrias, atividades de mineracdo, pogos abandonados, residuos
domeésticos, residuos hospitalares, residuos industriais, locais de lavagem de carros, uso de
agrotoxicos, uso de fertilizantes, pecuaria extensiva, confinamento de animais, industrias
alimenticias, industrias de couro e curtume, industrias téxteis, metaldrgicas, lavanderias, usina de

alcool (vinhoto) e tanques de armazenamentos.

A Figura 9 apresenta a localizagdo dos pontos visitados na area de influéncia da bacia
hidrografica do acude Junco. Em anexo, no Quadro 1, é apresentado o registro fotografico da area

de influéncia dessa bacia hidrografica.

NIPPON IKOEI (€

Inventario Ambiental do Agude Junco

27



BANCO .]i‘ I \ =
MUNDIAL ) | Companhia de Gestio W

dos Recursos Hidricos > Secretaria dos Recursos Hidricos

Figura 9 - Pontos visitados na area de influéncia da bacia hidrografica — Agude Junco
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2.2 Medidas mitigadoras

No acude Junco foram identificadas atividades antrdpicas irregulares que prejudicam a
oferta hidrica da regido. Para que a agua provida possa conter uma qualidade satisfatoria faz-se
necessaria a adogdo de algumas ac¢des de curto, médio e longo prazo, com a finalidade de reduzir

a carga de nutrientes e poluentes que chegam ao reservatorio:

e Implantar politicas de incentivo e reestruturacdo de préaticas agricolas organicas e

sustentaveis, que sejam compativeis com os tipos de solo e o relevo da regido;

e Intensificar a fiscalizacdo do uso de agrotdxicos e fertilizantes, bem como a destinacdo
adequada das embalagens desses produtos, sobretudo na area da bacia de contribuicdo do

acude;

e Retirar as residéncias e demais estruturas urbanas localizadas na APP do acude, bem como
aplicar medidas de manejo e recupera¢do da vegetacao ciliar do reservatorio;

e Retirar estruturas para criacdo de animais situadas na area de preservacao permanente do
acude, como estabulos e currais, e construir bebedouros para os rebanhos fora da APP da
bacia hidraulica do reservatorio, evitando a permanéncia dos animais nas margens do

acude;

e Fazer gestdo junto aos 6rgdos competentes para que haja a implantacéo ou reestruturacédo
de infraestrutura de saneamento basico nas areas que apresentam essa deficiéncia,

principalmente nas comunidades localizadas no entorno do reservatorio;

e Adotar programa de coleta seletiva dos residuos solidos nas comunidades, bem como fazer
gestdo junto as prefeituras para que haja a destinacdo ambientalmente adequada dos
rejeitos, conforme preconiza a Lei n.° 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos;

e Promover a fiscalizacdo do manejo adequado das dguas dos pocos perfurados na regiao,

garantindo o uso adequado dos recursos subterraneos;

e Fazer gestdo junto a 6rgdo ambiental competente para evitar a lavra de areia clandestina,

sem o0 necessario licenciamento ambiental;
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e Fortalecer os programas de educacdo ambiental nas comunidades situadas na area de
influéncia do agude Junco, com a finalidade de sensibilizar a populagéo sobre a importancia
da destinacao correta dos residuos sélidos e dos efluentes sanitarios para a manutencéo ou

melhoria da qualidade da dgua do reservatorio;

e Apresentar o conteudo deste IVA para os membros do Comité da Sub-Bacia Hidrografica
do Rio Salgado, que sédo importantes parceiros na fiscalizagdo e cobranca das instituigdes
na busca por solucdo para os problemas identificados na bacia de contribuicdo do

reservatorio;

e Implantar ou fortalecer as parcerias existentes entre a Cogerh e 0s 6rgdos municipais de
meio ambiente, visando coibir a pratica de acGes danosas a manutencdo da qualidade
ambiental dessas areas, fazendo uso das informacgdes compiladas neste IVA, sobretudo

quanto a identificacdo das principais fontes de poluicdo do reservatorio.
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3. INDICADORES SOCIOECONOMICOS

Os estudos socioeconémicos tiveram como base as informacgdes obtidas nos censos do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no Sistema Nacional de InformagGes do
Saneamento (SNIS), de 2015, na Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece), na analise de
dados e perfis municipais disponibilizados pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do

Ceara e nas informagdes obtidas junto a Secretaria de Saude do Estado do Ceara.

Na bacia hidrogréafica do acude Junco foram identificados cinco aglomerados urbanos,
dentre eles a sede municipal. O municipio de Granjeiro ocupa 99,31% da area total da bacia de
contribuicdo do reservatorio Junco, assim sendo, possui grande relevancia e influéncia na dindmica

do uso e ocupacdo do solo e potencial influéncia poluidora para o reservatorio em questéao.

Ressalta-se que a sede de Granjeiro estd localizada nas margens desse acude. Pode-se
destacar, ainda, a proximidade das localidades Sitio Mario e Sitio Boqueirdo com o agude, pois

estdo distantes a apenas 2,1 e 3,2 km desse reservatorio, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3 - Aglomerados urbanos identificados na area de contribui¢do do agude Junco

Menor Comprimento da

Nome Tipo Municipio  Distrito  Categoriat Rede de Drenagem ate o
Acude Junco (km)
Granjeiro Sede Municipal Granjeiro Granjeiro Urbano 0,00
Serrinha Localidade Granjeiro Granjeiro Rural 6,74
Sitio Boqueirdo Localidade Granjeiro Granjeiro Rural 3,21
St Canaprava Localidade Granjeiro Granjeiro Rural 4,04
dos Ferreiras

Sitio Mari Localidade Granjeiro Granjeiro Rural 2,12

Fontes: Cogerh (2016a); IBGE (2015a).
Nota: ! Categoria conforme o setor censitario 2010 do IBGE.

Os municipios de Caririacu e Varzea Alegre também fazem parte da bacia de contribuicao
do reservatério em estudo, porém serdo desconsiderados da discussdo a seguir por que cada um

ocupa uma area menor a 0,5% da area total da bacia.

3.1 Demografia

Os dados dos Censos Demogréaficos de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010 realizados pelo
IBGE, relativos a quantificacdo da populacdo residente, urbana ou rural, estdo apresentados

sinteticamente na Tabela 4.
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Segundo o IBGE (2010), o municipio de Granjeiro possui 4.629 habitantes, dos quais
apenas 29,60% residem na zona urbana. Comparando-se os dados dos censos realizados entre 2000
e 2010 observa-se que a populagéo total diminuiu. Essa tendéncia de diminui¢cdo populacional

acontece especialmente na zona rural.

Tabela 4 - Populagao residente, rural e urbana, no municipio da bacia de contribui¢do do agude Junco

Censos Demograficos - IBGE Granjeiro

Urbana 808
Rural
Populagdo em 1970 4,963
Total 5.771
% Urbana 14,00%
Urbana 617
Rural
Populagdo em 1980 3.789
Total 4.406
% Urbana 14.00%
Urbana 871
Rural
Populagéo em 1991 3.872
Total 4.743
% Urbana 18,36%
Urbana 1.234
Rural
Populagéo em 2000 4.061
Total 5295
% Urbana 23.31%
Urbana 1.370
Rural
Populagdo em 2010 3.259
Total 4.629

% Urbana 29,60%

Fonte: IBGE, Censos 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010.

A Figura 10 apresenta um grafico com a estimativa de crescimento populacional no

municipio de Granjeiro entre os anos de 2014 e 2016, segundo o IBGE.
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Fonte: IBGE (2010).

3.2 Educacéo e saude

A educacdo basica em Granjeiro € oferecida pelos governos estaduais e municipais,
inexistindo escolas particulares e federais (IBGE, 2015b). Nesse municipio, o analfabetismo em
pessoas com 15 anos ou mais se configura como um problema que precisa ser enfrentado pelos
gestores publicos, pois 0 nimero de analfabetos representa 28,52 % em relagéo a populagéo total
residente (IBGE, 2010).

Informac@es adicionais a respeito do nimero de docentes e matriculas iniciais no ano de

2015 sdo apresentadas nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 5 - Numero de docentes no municipio da bacia de contribui¢do do agude Junco — Ano 2015

Docentes
Municipio Total Federal Estadual Municipal Particular
Granjeiro 84 - 16 68 -
Estado do Ceara 96.737 893 19.680 62.119 21.217
Fonte: IBGE (2015b); Ipece (2016).
NIPPON I(OEI\lt’C

Inventario Ambiental do Agude Junco
34



e, 10 jPECE ==
MUNDIAL ) Companhia de Gestao "N

dos Recursos Hidricos > Secretaria dos Recursos Hidricos

Tabela 6 - Numero de matriculas iniciais no municipio da bacia de contribui¢do do agude Junco - ano de 2015

Matriculas Iniciais

Municipio Total Federal Estadual Municipal Particular
Granjeiro 1.284 - 226 1.058 -
Estado do Ceara 2.229.711 11.107 432.014 1.333.872 452.718

Fonte: IBGE (2015b); Ipece (2016).
No que se refere a satde, o municipio de Granjeiro utiliza o Sistema Unico de Saude (SUS).

De acordo com Ipece (2016), no ano de 2015 existiam 0,89 médicos para cada mil habitantes,
valor abaixo da média estadual, que é de 1,37 médicos/mil habitantes, conforme apresentado na
Tabela 7.

Tabela 7 - Profissionais de Satide/SUS no municipio da bacia de contribui¢do do agude Junco - ano 2015

Municipio  Total* Meédicos Dentistas  Enfermeiros AOEIGE Corr)unltarlos M(_?dICOS
de Saude mil/hab
Granjeiro 63 4 5 7 18 0,89
Estado 67.093  12.230 2.986 7.609 15.467 1,37

Fonte: Ipece (2016).
Nota: *O valor total refere-se a soma de todos os profissionais de sadde ligados ao SUS, incluindo aqueles que néo estéo
mostrados na tabela.

3.3 Infraestrutura e saneamento

No tocante a infraestrutura e saneamento em Granjeiro, 0os dados foram obtidos na
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece), no Sistema de Atencdo Bésica (SIAB) -
plataforma do Datasus, desenvolvida pelo Ministério da Salde, referentes ao més de dezembro de

2015, e no Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Cearé - Ipece (2016).

A cobertura da rede de abastecimento de 4gua nos domicilios urbanos, com dados de 2015,

apresenta valores préximos da universalizagdo do sistema, como apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 - Cobertura de abastecimento de 4gua e esgoto no municipio da bacia de contribui¢do do agude Junco — ano
2015

Taxa de cobertura (%)

Municipio - ] .
Abastecimento de &gua Esgotamento Sanitario

Granjeiro 99,85 52,03

Fonte: Ipece (2016).

NIPPON IKOEI (C

Inventario Ambiental do Agude Junco

35



b &
COGE‘*’» % GOVERNO DO

MBLfNND?I(-\)L @ I PE CE ‘ ompantie de Ganao EsTADO po CEARA

dos Recursos Hidricos ™\~ Secretaria dos Recursos Hidricos

O sistema de abastecimento de agua de Granjeiro, operado pela Cagece, tem como
manancial o proprio acude Junco. O sistema conta com uma Estacdo de Tratamento de Agua
modular em fibra de vidro, composta por um decantador e dois filtros de ascensdo direta, com
aplicacdo de policloreto de aluminio a 23%, polimero catiénico em po, fluossilicato de sodio e
dicloroisocianurato de sodio, duas estacfes elevatdrias com dois conjuntos motobombas, sendo
um reserva, 63,6m de adutoras em PVC e polietileno com diametro de 150mm, trés reservatorios
com capacidade total de 320m? e 11,8km de rede de distribuicdo (ARCE, 2015a). Em 2015, o
sistema possuia 687 ligacdes ativas, com producdo e tratamento de 97.410m?3 de dgua (SNSA,
2017). O sistema possuia uma taxa de cobertura de 99,62%, com um total de 1.197 habitantes e
capacidade para atender até 1.458 pessoas em dezembro de 2016 (CAGECE, 2017a).

A Tabela 9 apresenta o nimero de ligacGes reais e de ligacGes ativas da rede de distribui¢do

agua e da rede de esgotamento sanitario, além do volume de agua produzido anualmente.

Tabela 9 - Ligagdes da rede de distribuicdo de agua e rede coletora de esgoto no municipio da bacia de contribuigdo
do agude Junco — ano 2015

Abastecimento de Agua Esgotamento Sanitario
Municipio LigacBes LigacBes Vol. Produzido Ligacdes Ligacdes
Reais Ativas (m?3) Reais Ativas
Granjeiro 725 687 97.405 307 292

Fonte: Ipece (2016).

Segundo a Cagece (2017b), no que se refere ao esgotamento sanitario, a taxa de cobertura
urbana em dezembro de 2016 era de apenas 47,86%, existindo em Granjeiro apenas uma Estacao
de Tratamento de Esgoto (ETE), operada pela Cagece, que é a ETE Granjeiro, localizada na Rua
Henrique Macédo, Centro. Essa ETE possui um reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket
— Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente), um filtro anaerébio (CAGECE, 2017b), trés tanques
de contato (cloracdo) e trés leitos de secagem do lodo (ARCE, 2015a). O ponto de langcamento dos
efluentes tratados localiza-se a montante do agude Junco, no riacho do Meio (ARCE, 2015a). Esse
sistema possui uma estacdo elevatoria de esgotos (EEE-01), com gradeamento, pogo de succao
com bombas autoescorvantes, casa de bombas e grupo gerador, além de uma rede coletora com
2.563,19 m (ARCE, 2015a) e 293 ligacOes ativas (SNSA, 2017). A populacdo atendida em
dezembro de 2016 era de 509 pessoas, mas com capacidade para atender até 1.458 habitantes
(CAGECE, 2017b).
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Conforme SNSA (2017), em 2015 somente a sede municipal possuia sistema coletivo de

esgotamento sanitario com um volume coletado e tratado de 24.370 m?/ano.

Dados de Brasil (2015) mostram que cerca de 50% das residéncias em Granjeiro utilizam
fossas para destinar suas aguas servidas (Figura 11).

Figura 11 - Destinagdo de 4guas servidas no municipio da bacia de contribui¢@o do agude Junco

m Rede Geral de Esgoto
m Fossa

m Céu Aberto

Fonte: adaptado de Brasil (2015).

Assim, pode-se afirmar que a baixa taxa de cobertura do sistema publico de esgotamento
sanitario na sede, que se localiza nas margens do agude Junco, compromete significativamente a

qualidade das aguas desse reservatorio.

Com relacdo ao tratamento de agua nos domicilios, dados de Brasil (2015) mostram que
em Granjeiro, 57% das familias utilizam agua clorada, sendo a agua filtrada o segundo tipo de
tratamento mais utilizado (Figura 12).
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Figura 12 - Tratamento de agua nos domicilios do municipio da bacia de contribui¢@o do agude Junco

3%

® Agua Filtrada
m Agua Fervida
» Agua Clorada

m Sem Tratamento

Fonte: adaptado de Brasil (2015).

Com relagdo ao tipo de moradia, observa-se que 99,25% das casas sdo construidas com
tijolos ou adobe. No que concerne ao acesso da energia elétrica, 98,59% das familias possuem

eletricidade, porcentagem que chega proximo a universalizacao (Tabela 10).

Tabela 10 - Tipos de Moradias e acesso a energia elétrica no municipio da bacia de contribuigdo do agude Junco

Municipio Granjeiro
Tijolos/Adobe 99,25 %
Taipa Revestida 0,45 %
Taipa Nao Revestida 0,20 %
Madeira 0,10 %
Material Aproveitado 0,00 %
Outros 0,00 %
Energia Elétrica 98,59 %

Fonte: adaptado de Brasil (2015).

3.4 Residuos sélidos

Os residuos solidos podem ser classificados de acordo com a fonte produtora. Assim,
adotando-se a nomenclatura do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS),
tem-se o0 seguinte:

e RDO: Residuos Domiciliares;
e RPU: Residuos Publicos;

NIPPON I(OEI\i:’C

Inventario Ambiental do Agude Junco

38



R
fvr ‘ COGE“’Z » (GOVERNO po
e e e it ““
BANCO IPECE| i &) Estapono Ceari
MUNDIAL | panhia de 'egtao X5t K .
: dos Recursos Hidricos > Secretaria dos Recursos Hidricos

e RCC: Residuos de Construcao Civil;
e RSS: Residuos Sélidos de Saude.

A Tabela 11 apresenta os principais indicadores municipais sobre a coleta e producdo de
residuos no ano de 2015, cujos dados foram extraidos do SNSA (2017).

Tabela 11 - Indicadores municipais de coleta e produgdo de residuos per capita no municipio da bacia de
contribui¢do do agude Junco — Ano 2015

Taxa de Massa de RDO e
el G RPU Coletados Taxa de RCC Coletados Taxa de RSS

Municipio . Pela Prefeitura em Relacdo  Coletados em Relacgéo
Coleta de RDO per capita a A
(%) (Kg/hab.dia) ao Total Coletado (%) ao Total Coletado (%)
Granjeiro (1) 100 0,12 8,33 -

Fonte: SNSA (2017).
Nota (1): Valores referentes ao ano de 2015.

No municipio de Granjeiro, em 2015 foram coletadas apenas 60 toneladas de residuos
solidos domiciliares (RDO) e residuos publicos (RPU), além de 5 toneladas de residuos da
construgéo civil (RCC). Esses valores contrastam com o que foi coletado em 2014, cujo montante
coletado foi bem mais elevado (900 toneladas de RDO e RPU). A taxa de cobertura do servico de

coleta de RDO em relacdo a sua populacdo chegou a 100% (SNSA, 2017).

O destino final dos residuos solidos gerados no municipio € um lixdo situado na localidade
Sitio Cocos, fora da bacia de contribui¢do do acude Junco, em zona rural e a cerca de 2,7 km ao
nordeste da sede. Ressalta-se que parte dos residuos de Serrinha é despejada em um terreno situado
na prépria localidade (PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJEIRO, 2012).

3.5 Economia

A Tabela 12 apresenta o PIB a Precos de Mercado, o PIB per capita e a contribui¢do de

cada setor na formacédo do PIB do municipio de Granjeiro.

Tabela 12 - PIB a precos de mercado no municipio da bacia de contribui¢do do agude Junco

Produto Interno Bruto (2012)

Municipi
0 P PIB a Precos de PIB per capita e - P,IB . -
. Agropecuéria IndUstria Servigos
Mercado (R$ mil) (R$/hab.) (%) (%) (%)
Granjeiro 24.639 5.393 11,89 3,85 84,26

Fonte: Ipece (2015).
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Observa-se que, em Granjeiro, o setor de servicos é o maior responsavel pelo PIB total do

dos Recursos Hidricos

municipio, com 84,26% do PIB municipal oriundo desse setor. O PIB agropecuario é 0 segundo
setor mais influente, sendo responsavel por 11,89% do PIB total. J& o setor industrial é o de menor
influéncia no PIB municipal total, contribuindo com apenas 3,85%, 0 que indica uma quase

auséncia de atividade industrial no municipio.

3.6 Pecuaria

De acordo com dados do IBGE (2015c), em Granjeiro destaca-se a criagdo de galinaceos.
Nesse municipio também ocorre a criacdo de bovinos, suinos, caprinos, ovinos e equinos. A Figura

13 apresenta um grafico que permite visualizar a quantidade de cabecas por rebanho.

Figura 13 - Pecuaria no municipio da bacia de contribuicdo do acude Junco
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Fonte: IBGE (2015c).

3.7 Agricultura

De acordo com dados do IBGE (2015d), quanto aos tipos de cultivo em lavouras
temporarias, destacam-se: feijdo, milho e cana-de-acucar. Sao cultivados também arroz, mandioca,
tomate e amendoim. A Figura 14 ilustra a area plantada com lavouras temporarias nesse municipio,
no ano de 2015.
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Figura 14 - Area plantada com lavouras temporarias no municipio da bacia de contribuigdo do acude Junco
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Fonte: IBGE (2015d).

No que se refere as lavouras permanentes destaca-se o cultivo do sisal ou agave. Também
ha cultivos de cajueiro, coco-da-baia, bananeira, laranjeira e mangueira. A Figura 15 apresenta

gréfico da area plantada com lavouras permanentes nesse municipio no ano de 2015.

Figura 15 - Area plantada com lavouras permanentes no municipio da bacia de contribuigdo do agude Junco
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Fonte: IBGE (2015d).

3.8 Doengas de veiculagdo hidrica

O levantamento de informacdes sobre doencas de veiculacdo hidrica foi realizado através
do uso de dados referentes aos nimeros de casos confirmados para as doencas do tipo diarreica

aguda (DDA), esquistossomose e leptospirose no municipio de Granjeiro. As informacdes foram
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levantadas a partir de dados do relatorio de notificacdo de doencas compulsorias, referente ao
acumulado no ano de 2016, e dos boletins de satde disponibilizados pela Secretaria de Saude do

Estado do Ceard em sua pagina eletrénica

As doengas do tipo diarreica aguda (DDA) séo transmitidas principalmente através de agua
ou alimentos contaminados, e podem ser indicadoras de consumo de agua de ma qualidade e
inadequada infraestrutura de saneamento basico nos municipios da regido (BRASIL, 2014). Casos
de DDAs sdo confirmados recorrentemente em Granjeiro. Em 2016, esse municipio Granjeiro
notificou 306 casos da doenga (SESA, 2016a).

A leptospirose, doenca infecciosa causada por espiroquetas do género Leptospira, esta
relacionada a uma infraestrutura sanitaria deficiente e é transmitida pela agua e alimentos
contaminados (CAMPOS et al, 2011). No ano de 2016 néo foi registrado nenhum caso da doenca
em Granjeiro (SESA, 2016a).

Indiretamente, a &gua também € responsavel pela veicula¢do de verminoses, como € o caso
da esquistossomose, doenca parasitaria causada pelo Schistosoma mansoni. No Ceard, o Programa
de Controle da Esquistossomose (PCE) é realizado desde 1977 em 71 dos 184 municipios do
estado, ou seja, em 38,5% dos municipios. No entanto, ndo existem dados para 0 municipio de
Granjeiro (SESA, 2016b).

3.9 Desenvolvimento humano

De acordo com o IBGE (2010), a populagdo com renda mensal de até R$70,00, considerada
como populacdo extremamente pobre, apresenta em Granjeiro um quantitativo acima da média
estadual, pois nesse municipio 31,69% da populacéo é considerada extremamente pobre (Tabela

13). Vale ressaltar que a populacéo rural preserva as maiores fatias dessa populacéo.
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Tabela 13 - Populagdo com renda mensal de até R$70,00 no municipio da bacia de contribuigdo do agude Junco

Municipio Total (%) Urbana (%) Rural (%)
Granjeiro 31,69 15,77 38,39
Estado do Ceara 17,78 11,44 36,88

Fonte: Ipece (2016).

A Tabela 14 apresenta o IDHM, desenvolvido conforme metodologia apresentada no Atlas
de Desenvolvimento Humano no Brasil (PNUD, Ipea e FJP, 2013), e o IDM desenvolvido pelo

Ipece para 0 municipio da bacia de contribui¢cdo do acude Junco.

Tabela 14 - IDHM e IDM do municipio da bacia de contribui¢do do agude Junco

indice de Desenvolvimento Humano indice de Desenvolvimento Municipal
Valor  Posi¢do no Ranking Estadual Valor  Posi¢do no Ranking Estadual
Granjeiro 0,585 159 194 160

Fonte: PNUD, Ipea e FJP (2013); Ipece (2016).

Conforme PNUD et al. (2013), o IDHM pode ser classificado em 5 faixas:

e Muito Baixo: 0 a 0,499;

e Baixo: 0,500 a 0,599;

e Médio: 0,600 a 0,699;

e Alto: 0,700 a 0,799;

e Muito alto: 0,800 a 1,000.

Conforme dados de 2010, Granjeiro é classificado como municipio de IDHM baixo.

De acordo com o Ipece (2012), o IDM pode ser dividido em 4 classes, em que 0s municipios
pertencentes a Classe 1 apresentam os maiores indices de desenvolvimento. A medida que o
numero da classe aumenta, o indice de desenvolvimento diminui. Dessa forma, 0os municipios

pertencentes a Classe 4 apresentam os piores indices de desenvolvimento.

e Classe 1: 67,13 a 75,07;
e Classe 2: 46,29 a 57,06;
e Classe 3: 26,93 a 42,99;
e Classe 4:7,44 a 26,60.
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Conforme dados publicados em 2012, o municipio de Granjeiro é classificado como

dos Recursos Hidricos

municipio de IDM classe 4, ocupando a 160° posi¢do no ranking estadual.
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4. COMPORTAMENTO HIDROLOGICO

A variacdo do volume de armazenamento do acude Junco foi avaliada no periodo de 2010
a 2016, a partir dos dados de nivel e volume disponibilizados no site Portal Hidroldgico do Ceara
(COGERH, 2016c).

De acordo com dados histéricos foi elaborado o grafico do volume de agua do reservatério
em funcéo do tempo (Figura 16); observa-se que a cota do vertedouro foi ultrapassada ou igualada
duas vezes no periodo considerado, especificamente nos anos de 2011 e 2012. As sangrias
iniciaram-se no més de fevereiro, tendo no ano de 2011 permanecido nesse estado de vertimento
por 154 dias. No entanto, a partir do ano de 2012 observa-se que houve uma diminuicao
consideravel no volume de armazenamento do acude Junco. Nos demais anos desse periodo,
ocorreram alguns aumentos no volume armazenado durante os meses da quadra chuvosa, no
entanto tais aportes foram insignificantes. Em 2016 o volume de armazenamento atingiu menos

de 10% da sua capacidade maxima.

Figura 16 - Evolugdo do volume armazenado no periodo de 2010 a 2016 — Agude Junco
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Fonte: adaptado de Cogerh (2016c).

O histograma de volume armazenado apresentado na Figura 17 mostra que, no periodo de
2010 a 2016, o acude Junco esteve com volume elevado (90% - 100%) na maior parte do tempo.
Entretanto, pela série considerada ser relativamente curta ndo engloba uma diversidade de eventos

que caracterize plenamente a variabilidade de armazenamentos no reservatorio.
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Figura 17 - Histograma do volume armazenado no periodo de 2010 a 2016 — Agude Junco
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Fonte: adaptado de Cogerh (2016c).

No caso analisado, os valores de volume armazenado entre os anos de 2011 e 2012 causam
uma distorcdo na verdadeira natureza da distribuicdo. Quando comparado a frequéncia de volume
armazenado dos Ultimos quatro anos, 2012 a 2016 (Figura 18), observa-se que 0 agude Junco
esteve na maior parte do tempo com seu volume entre 10% a 20%, sem atingir em nenhum

momento mais de 90% de sua capacidade maxima.

Figura 18 - Histograma do volume armazenado entre os anos 2012 a 2016 — Agude Junco
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Fonte: adaptado de Cogerh (2016c).
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Tal decréscimo de volume armazenado no reservatorio esta relacionado ao fendmeno da
seca, que se agravou no nordeste brasileiro desde o ano de 2012. Acredita-se que dados histéricos
mais abrangentes, que incluam medicGes de décadas anteriores, tornariam os valores do

histograma do volume armazenado mais condizentes com a realidade.

A partir da série historica disponibilizada pela Cogerh e dos dados de frequéncia de volume
armazenado do reservatoério, foi possivel avaliar a frequéncia de ndo superacdo do seu volume. A
frequéncia de ndo superacdo € dada pela frequéncia da ndo ocorréncia de certo valor igual ou
superior a este, ou seja, a percentagem do tempo em que 0 reservatorio apresentou um
armazenamento inferior a capacidade maxima, com base na série historica de niveis de
acumulacao.

Para a sequéncia de dados historicos analisada observa-se que durante 82,71% do tempo o
volume armazenado foi menor ou igual a 90% da sua capacidade de armazenamento, conforme

grafico mostrado na Figura 19.

Figura 19 - Frequéncia de ndo superacdo do volume armazenado no periodo entre 2010 e 2016 — Acude Junco
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Fonte: adaptado de Cogerh (2016c).
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A avaliacdo da qualidade da agua foi realizada a partir da analise dos dados gerados
nas coletas de agua e de sedimento realizadas por técnicos da Nippon, em agosto/2016, e do banco
de dados de qualidade de &gua da Cogerh, de 2010 a 2016.

5.1 Analises das coletas realizadas

No dia 17/08/2016, técnicos da Nippon e da Cogerh realizaram coletas de &gua e de
sedimento no agude Junco, no ponto JUN-01 (UTM 475.886 E/ 9.238.181 N), conforme
localizacdo espacial indicada na Figura 20. As andlises hidrobioldgica (contagem e identificacdo
de fitoplancton), fisico-quimica e bacterioldgica da agua foram realizadas nos laboratérios da
Cagece de Juazeiro do Norte/CE e de Fortaleza/CE. As analises do sedimento e de elementos
inorganicos especificos, como metais, foram realizadas no laborat6rio Mérieux NutriSciences, em
Paulista/PE. Todos os frascos utilizados nas coletas foram cedidos pelos laboratorios contratados.
A conservacao das amostras e o tempo decorrido entre a coleta e a realizacéo das analises seguiram

as orientagdes dos laboratorios.

Figura 20 - Localizacao espacial do ponto de coleta no agude Junco

Fonte: Google Earth, 2017.
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As variaveis de qualidade de agua obtidas em campo foram medidas com sonda
multiparamétrica da YSI, modelo EXO 1, calibrada com antecedéncia de até 7 dias para todas as

variaveis, com excecao do oxigénio dissolvido, cuja calibracdo foi realizada pouco antes da coleta.

5.1.1 Agua

A Resolucdo Conama n.° 357/2005 cita que classe de qualidade € o conjunto de
condicOes e padrbes de qualidade da dgua necessarios ao atendimento dos usos preponderantes,
atuais ou futuro, e que os pardmetros de qualidade de agua selecionados para subsidiar a proposta
de enquadramento deverao ser monitorados periodicamente pelo poder publico. Cita ainda em seu
artigo 42 que, enquanto ndo forem aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo
consideradas classe 2 e as salinas e salobras classe 1, exceto se as condic¢des de qualidade atuais

forem melhores, o que determinara a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente.

Richter e Azevedo Neto (2002) afirmam que a avaliacdo da qualidade da agua nao
pode ser realizada com base em uma unica andlise, pois as caracteristicas das aguas variam com o

tempo e as analises estdo sujeitas a flutuagdes e a erros.

Os resultados das andlises fisico-quimica e bacteriol6gica podem ser visualizados na
Tabela 15, onde também séo indicados os valores recomendados pela resolucdo do Conama para
classe 2. Os valores acima da referéncia estdo destacados em negrito. Percebe-se que os valores
de fosforo total e cianobactérias estdo acima da referéncia e que a concentracdo de fésforo total

foi praticamente 200% a mais que o valor de referéncia.

N&do se pode esquecer que o fésforo é uma medida do potencial (de causa) da
eutrofizacdo e a clorofila-a € como uma medida de resposta (efeito) do corpo hidrico ao agente
causador.

O artigo 10, 8§ 3°, da Resolucdo Conama n.° 357/ 2005 indica que para aguas doces de
classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacao, nas condicdes estabelecidas
pelo 6rgdo ambiental competente, o valor de nitrogénio total (apds oxidacdo) ndo devera
ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes Iénticos. No entanto, no Ceara ndo ha valor estabelecido
pelo 6rgdo ambiental, mas utilizando o valor citado como referéncia, as concentragdes de

nitrogénio nas dguas em estudo foram elevadas, mesmo que o nutriente limitante néo seja este.
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Observa-se que, aproximadamente 75% do nitrogénio total quantificado na amostra da
superficie € de nitrogénio organico, pois do nitrogénio inorganico pesquisado foi constatado 0,390
mg N-NHzs/L de nitrogénio amoniacal e as outras duas formas de nitrogénio (nitrito e nitrato) ndo
foram identificadas.

A 4gua do acude Junco apresentou bicarbonato (HCOs) e carbonato (COs?), que
reagem com agua e elevam os valores de pH, pois ions hidroxilas sdo originados: CO3> + H20 «>
HCOs + OH"; HCO3 + H20 < H2COs+ OH". Outro fator que também pode aumentar o pH das
aguas é o processo fotossintético. Isso ocorre por causa da hidrdlise do ion bicarbonato em CO> e
OH": HCO3 + H20 « H20 + CO2 + OH (ESTEVES, 1998).

A concentracdo de oxigénio (9,01 mg O2/L) pode ser atribuida a atividade
fotossintética do fitoplancton presente na &gua ou pela difusdo a partir da atmosfera. As
cianobactérias e os demais grupos de fitoplancton foram identificados em densidades de 88.698,0
células/mL e 13.366,0 células/mL, respectivamente. Salienta-se que a referéncia para aguas classe
2 é de até 50.000 células/mL de cianobactérias.

A 4gua do Junco apresentou salinidade de 0,18, classificada como doce, segundo a
Resolugdo Conama n.° 357/2005.

A bactéria Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal de humanos e de outros
animais homeotérmicos (mamiferos e passaros), ndo foi identificada na amostra de 4gua coletada
em agosto/2016. Das amostras avaliadas no periodo de 2014 a 2016, oriundas do banco de dados
da Cogerh, a bactéria foi identificada apenas na coleta de abril/2014.

Além dos contribuintes ricos em nutrientes que o reservatdrio possivelmente recebe,
os baixos indices pluviométricos anuais dificultam a renovacao da massa de agua do acude, fator
que acelera a degradacdo natural da qualidade de suas dguas. Destaca-se que no dia da coleta o
acude estava com 15,96% (0,32 hm?) de sua capacidade total (2,03 hm®). No periodo avaliado
(2010 a 2016), 0 agude sangrou em 2011 e 2012 (CEARA, 2017).
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Tabela 15 - Resultados das analises fisico-quimica ¢ bacterioldgica do agude Junco

Variaveis Unidade Classe 2 0,3m 15m
Cloreto mg CI-/L 250 32,76
Cor verdadeira mg Pt/L 75 20,00
Ferro mg Fe/L 0,29
pH - 6-9 8,80
Temperatura °C 28,0
Oxigénio dissolvido mg O/ >5 9,01
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500 254,20
Sélidos totais mg/L 261,00
Sulfato mg SO4>/L 250 16,00
Turbidez UNT 100 7,35
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOs/L 105,96
Alcalinidade Carbonato mg CaCOs/L 19,27
Alcalinidade Hidroxido mg CaCOs/L <8,95
Calcio mg Ca/L 20,00
Condutividade elétrica pS/cm 380
Ferro dissolvido mg Fe/L 0,3 <0,20
Magnésio mg Mg/L 8,00
Saédio mg Na/L 51,00
Potassio mg K/L 15,00
Nitrogénio total mg N/L 2,063 1,963
Fésforo total mg P/L 0,03 0,094 0,094
Ortofosfato mg P-PO,%/L <0,100
Clorofila-a pg/L 30 18,16
Feofitina ug/L 5,95
Nitrogénio Amoniacal mg N-NHs/L ** 0,390 0,250
Nitrito mg N-NO2 /L 1 <0,010 <0,010
Nitrato mg N-NOs/L 10 <0,100 <0,100
DBO mg O/ 5 3,73
DQO mg/L 52,23 59,41
Escherichia coli NMP/100 mL <1,00
Cianobactérias Células/mL 50.000 88.698,0
Demais grupos de fitoplancton Células/mL 13.366,0
Salinidade - 0,18

Fonte: laudos Cagece 0641/2016, 0642/2016 e 20641/2016.
Nota: **Nitrogénio amoniacal = 3,7mg/L N, para pH < 7,5; 2,0 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 mg/L N, para 8,0 <
pH <8.5; 0,5 mg/L N, para pH > 8§,5.

Quanto as analises hidrobioldgicas, os resultados apresentados nas Tabelas 16 e 17

indicam que praticamente 10% do fitoplancton (individuos/mL) encontrados na amostra sdo

NIPPON IKOEI I®C

Inventario Ambiental do Agude Junco

53



joridy
coG E‘ ’ ( (GOVERNO po

MBLfNND?I(-\)L @ I PE CE‘ Compani de cortoo ) EsTADO po CEARA

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

cianobactérias. Com 88.698,0 células/mL, o resultado se encontra acima de 50.000 células/mL,

que € o limite estabelecido pela Resolugcdo Conama n.° 357/2005 para corpos hidricos classe 2.

O problema aqui é a propensao que esses organismos apresentam para liberar toxinas
(cianotoxinas) na agua, além do possivel dano a satde humana e, ndo menos relevante, o grande
impacto na biota local. Foram encontradas cianobactérias da classe Aphanocapsa, que séo
possiveis produtoras de microcistina, toxina da classe das hepatotoxinas (GONCALVES, 2008).
As microcistinas sdo extremamente estaveis em pH proximos a neutralidade, sendo inclusive
resistentes a hidrolise quimica e a oxidag&o, além de manter sua toxidade mesmo sob fervura. Sdo
necessarias 10 semanas de exposi¢cdo a um pH 1 e 12 semanas de exposicdo a um pH 9 para
degradacdo de 90% da concentragdo total de microcistina (SANT’ANNA et al, 2006, por
GONCALVES, 2008). Foi constatada uma grande populacdo da ordem Choococcales, que inclui
as Microcystis aeruginosas, potencialmente produtoras de neurotoxinas e hepatotoxinas
(KURODA et al, 2007).

Tabela 16 - Quantitativo e qualitativo de cianobactérias no agude Junco

Organismos ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. 228,2 9.447,4
Chroococcales 1.010,6 79.250,6

Total 1.238,8 88.698,0

Fonte: laudo Cagece 20641/2016.

Tabela 17 - Quantitativo e qualitativo dos demais grupos de fitoplancton no agude Junco

Organismos Identificados Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira sp. 391,2 782,4
Bacillariophyta 3.716,4 3.716,4
Cryptomonas sp. 3.455,6 3.455,6
Cyclotella sp. 2.771,0 2.771,0
Kirchneriella sp. 32,6 1.956,0
Quadrigulla sp. 163,0 652,0
Tetraedron sp. 32,6 32,6

Total 10.562,4 13.366,0

Fonte: laudo Cagece 20641/2016.

Ressalta-se que a Portaria n.° 2914/2011, do Ministério da Salude, recomenda que 0s
mananciais utilizados para abastecimento humano que apresentem valores acima de 10.000
celulas/mL de cianobactérias devem ser analisados semanalmente, no ponto de captagdo. Acima

de 20.000 celulas/mL deve-se realizar analise de cianotoxinas com frequéncia semanal.
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Dos 23 elementos quimicos analisados na agua, ndo foram identificados: arsénio,
berilio, cddmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercdrio, prata, selénio, uranio, antiménio
e cobre, assim como sulfetos. Os elementos identificados foram: bario, boro, fluoreto, manganés,
niquel, vanadio, aluminio, ferro e zinco, todos em concentracdo baixo do limite da classe 2 (Tabela
18).

Tabela 18 - Resultados de analises (em mg/L) da agua do agude Junco

Variaveis Classe 2 Junco
Arsénio 0,010 < 0,001
Bario 0,700 0,0491
Berilio 0,040 < 0,001
Boro 0,500 0,0737
Cadmio 0,001 < 0,001
Chumbo 0,010 < 0,001
Cianeto 0,005 < 0,005
Cobalto 0,050 < 0,001
Cromo 0,050 < 0,001
Fluoreto 1,400 0,55
Litio 0,300 <0,001
Manganés 0,100 0,0472
Mercurio 0,0002 < 0,0001
Niquel 0,025 0,00153
Prata 0,010 < 0,001
Selénio 0,010 < 0,001
Uranio 0,020 <0,001
Vanadio 0,100 0,00150
Aluminio 0,100 0,0470
Antimonio 0,005 < 0,001
Cobre 0,009 < 0,001
Ferro - 0,178
Zinco 0,180 0,0287
Sulfetos (com o H,S ndo dissociado) 0,002 < 0,002

Fonte: laudo da Mérieux NutriSciences 225449/2016-0.

5.1.1.1 Estado de trofia

A eutrofizacdo € ocasionada pelo aumento de nutrientes, especialmente nitrogénio e
fosforo, nos corpos d’agua, resultando no aumento de suas produtividades. Assim, os ambientes
aquaticos terdo crescimento ou proliferacdo de algas e macrofitas aquéticas e, consequentemente,

ocorrera reducédo de oxigénio dissolvido na agua.

O estado de trofia foi gerado a partir da metodologia citada em Paulino et al (2013),

gue adaptou uma metodologia, tomando como base a adotada pela Cetesb, que utiliza nitrogénio
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total, fésforo total, clorofila, cianobactérias e transparéncia. A partir das concentracdes de fosforo

e clorofila é calculado o estado tréfico individual e a média, conforme equacdes 1, 2 e 3.

IET (PT) = (10 x (6-(LN(80,32/(PT x 1000)))/LN(2))) (equacéo 1)

IET (CL) = (10 x (6-((2,04-0,695 x LN(CL))/LN(2)))) (equacéo 2)

IET (médio) = (IET (PT) + IET (CL))/2 (equagéo 3)
Onde:

IET = indice de estado trdfico;

PT = concentragao de fosforo total, em pg/L;
CL = concentragao de clorofila, em pg/;

Ln = logaritmo natural.

A partir dos valores individuais do IET do fdsforo, da clorofila e médias, a classe
trofica é obtida, conforme indicado na Tabela 19.

Tabela 19 - Classe trofica a partir do IET do fésforo e clorofila

Critério Classe troéfica

IET <44 Oligotrofico
44 <IET <54 Mesotréfico
54 <IET <74 Eutréfico

IET >74 Hipereutrdfico

Fonte: adaptado de Paulino et al, 2013.

Quanto ao nutriente limitante, a Cogerh adota a relagédo N:P (em equivalente grama),
em que os valores menores que 10:1 tém como limitante o nitrogénio; para valores maiores que
22:1 considera-se o fosforo, e o intervalo entre eles pode apontar que os dois nutrientes sao
limitantes ou que outros fatores limitam a producdo primaria. Essa informacéo sobre o nutriente

limitante € utilizada para embasar a melhor classificacdo do estado de trofia.

Com base no banco de dados da Cogerh foi possivel classificar a contagem de

cianobactérias em quatro intervalos, conforme apresentado na Tabela 20.
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Tabela 20 - Classe trofica a partir da contagem de cianobactérias

Cianobactérias (células/ml) Classe tréfica
Até 20.000 Oligotréfico
20.001 a 80.000 Mesotrofico
80.001 a 400.000 Eutrofico
>400.000 Hipereutrdfico

Fonte: adaptado de Paulino et al, 2013.

A transparéncia da 4gua é empregada para ajudar na classificacdo, embora na maioria
das vezes a média do IET e a classe de trofia das cianobactérias sejam suficientes para a
classificacdo final. A Tabela 21 apresenta as faixas para cada classe de trofia em funcédo da

transparéncia.

Tabela 21 - Classe trofica a partir da transparéncia

Transparéncia (m) Classe tréfica
>1,7 Oligotréfico
11al7 Mesotrofico
0,8a1,0 Eutréfico
<0,8 Hipereutréfico

Nota: adaptado de Paulino et al, 2013.
A Tabela 22 apresenta os valores das varidveis utilizadas nos calculos dos indices, as

classificacOes troficas e a relagdo N:P. A classificagdo final foi eutréfico que, segundo Lamparelli
(2004) e Cetesb (2007) apud ANA (2017), indica que as aguas apresentam alta produtividade, em
geral afetadas por atividades antrdpicas, ocorrendo alteracGes indesejaveis na qualidade da agua

e interferéncias nos usos multiplos.

Tabela 22- Classificagdo do estado de trofia do agude Junco

Variavel Valor

Fésforo total (mg/L) 0,094
Nitrogénio total (mg N/L) 2,063
Clorofila-a (ug/L) 18,20
Cianobactérias (células/mL) 88.698,0
Transparéncia (m) 1,1
N:P 48,53
Nutriente limitante Faosforo
IET - Classe 60,95 - Eutrofico
Cianobactérias - Classe Eutréfico
Transparéncia - Classe Mesotréfico

Classificacao final Eutrofico

Fonte: laudos Cagece 0641/2016 e 20641/2016.
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5.1.1.2 IQAR

A avaliacdo da qualidade de &gua para reservatorio foi realizada pelo indice de
Qualidade de Agua para Reservatorio (IQAR), que é um sistema para avaliagdo da agua dos
reservatorios de acordo com seus graus de comprometimento, desenvolvido pelo Instituto
Ambiental do Parana (1AP).

As variaveis utilizadas no calculo do IQAR foram: deficit de oxigénio dissolvido,
fésforo total, nitrogénio inorgénico, clorofila, transparéncia, demanda quimica de oxigénio
(DQO), tempo de residéncia, profundidade média e contagem de cianobactérias. As amostras de
agua foram coletadas em duas ou trés profundidades, conforme a concentracdo de oxigénio
dissolvido na coluna d’dgua. A profundidade I, segundo metodologia do IAP, resulta da
multiplicacdo do valor da transparéncia por 0,54 (fator correspondente a 40% da luz incidente).
No entanto, a profundidade | adotada pela Cogerh é 0,3 m. A Tabela 23 indica o procedimento
para selecdo da profundidade Il e Ill. Para a zona andxica (profundidade Il1), considerou-se,

conforme orientacGes da Cogerh, valores de oxigénio dissolvido (OD) menores que 1 mg/L.

Tabela 23 - Procedimento para selecdo das profundidades de coleta

Profundidade Especificacio Detalhes
I Zona eufética 0,3m
I Zona afotica [PM + (T x 3)]/2

Porgdo intermedidria da camada andxica (quando OD < 1 mg/L)

" Zona andxica AU -
e ndo coincidir com a profundidade II.

Fonte: adaptado de AP, 2004.
Nota: PM = profundidade méaxima (m), T = transparéncia da &gua, 3 = fator correspondente a aproximadamente 1% da luz incidente
na superficie da dgua.

O IQAR do acude Junco foi 4,27, resultando na Classe IV (Tabela 24), que indica
reservatorios criticamente degradados a poluidos, com entrada de matéria organica capaz de
produzir uma deplecéo critica nos teores de oxigénio dissolvido da coluna d'4gua, com aporte de
considerdveis cargas de nutrientes, alta tendéncia a eutrofizacdo, ocasionalmente com
desenvolvimento maci¢o de populacfes de algas ou cianobactérias e ocorréncia de reciclagem de
nutrientes (IAP, 2004).
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Tabela 24 - IQAR do agude Junco

Profundidade Prof. | Prof. 11
Profundidade de Coleta (m) 0,30 1,50
Fdsforo Total (mg/L) 0,094 0,094
Nitrogénio amoniacal (mg N-NHa/L) 0,390 0,250
Nitrito (mg N-NO2/L) <0,010 <0,010
Nitrato (mg N-NOs7/L) <0,100 <0,100
DQO (mg/L) 52,23 59,41
Clorofila-a (ug/L) 18,16
Cianobactérias (células/mL) 88.698,0
Média Déficit OD (%) 2,00
Transparéncia (m) 1,1
Profundidade Média (m) 3,30
Tempo de Residéncia (dias) 434
IQAR - CLASSE 4,27 - CLASSE IV

Fonte: laudos Cagece 0641/2016, 0642/2016 e 20641/2016.
Nota: 0s LQs do nitrito e do nitrato foram adotados para efeito de célculo do IQAR.
Salienta-se que os dados de qualidade de 4gua apresentados sdo referentes a agua bruta,
que podera ser utilizada para abastecimento humano desde que tratada adequadamente, seguindo

0S processos unitarios de tratamento.

5.1.1.3 Qualidade de &gua para irrigacao

A qualidade da agua é um dos fatores mais importantes para a irrigacao,

principalmente a longo prazo, para prevenir problemas no solo ou nas culturas.

A classificagdo proposta pelos técnicos do Laboratorio de Salinidade dos Estados
Unidos da Ameérica é baseada na condutividade elétrica, como indicadora do perigo de salinizacéo
do solo, e na Relacdo de Adsor¢do de Sédio - RAS como indicadora do perigo de alcalinizacdo ou
sodificacdo do solo (BERNARDO et al., 2013). Dessa forma, a Tabela 25 apresenta a classificacdo
quanto a salinidade e sodificacdo das aguas do acude Junco. Percebe-se que a amostra de agua
apresentou salinidade média (C2 — aguas que podem ser utilizadas sempre que houver grau
moderado de lixiviacdo). Quanto ao perigo de sodificagdo a &gua foi classificada com baixa
concentracéo de sddio (S1), podendo ser usada para irrigacdo em quase todos os tipos de solo, com

pequena possibilidade de alcancar niveis indesejaveis de sodio trocavel.
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Tabela 25 - Classificag@o das aguas do agude Junco quanto a salinidade e sodificagdo

Variavel Valor
Condutividade elétrica (uS/cm) 380
Sédio (mg/L) 51,00
Calcio (mg/L) 20,00
Magnésio (mg/L) 8,00
RAS ((meg/L)™?) 2,43
Classificacao C2s1
Salinidade Nenhum

Fonte: laudo Cagece 0461/2016.

5.1.2 Sedimento

Os resultados das analises do sedimento podem ser visualizados na Tabela 26, onde
também sdo apresentados os valores determinados na Resolucdo Conama n.° 454/2012,
considerando os niveis para dgua doce (Nivel 1 - limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de
efeitos adversos a biota; Nivel 2 - limiar acima do qual ha maior probabilidade de efeitos adversos
a biota). Percebe-se que a percentagem de sélidos foi de 20,1% p/p.

Dos 24 elementos quimicos analisados ndo foram identificados: arsénio, berilio,
cadmio, fluoreto, mercuirio, prata, selénio e uranio, assim como sulfetos. Os elementos
identificados foram: bario, boro, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, manganés, niquel,
vanadio, aluminio, antimdnio, cobre, ferro, zinco e fosforo. Dentre os elementos identificados, o
cromo e o niquel ultrapassaram os limites estabelecidos na resolucdo do Conama para Nivel 1.
Chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, antiménio e cobre ndo foram identificados na amostra de

agua, apenas no sedimento.

Tabela 26 - Resultados de analise do sedimento do agude Junco

Variaveis Unidade Nivel 1 (N1)  Nivel 2 (N2) Junco
Arsénio mg/kg 59 17,0 <1
Bério mg/kg 172
Berilio mg/kg <1
Boro mg/kg 255
Céadmio mg/kg 0,6 3,5 <0,1
Chumbo mg/kg 35,0 91,3 22,7
Cianeto mg/kg 0,3
Cobalto mg/kg 18,1
Cromo mg/kg 37,3 90,0 60,6
Fluoreto mg/kg <2
Litio mg/kg 8,72
Manganés mg/kg 730
Mercdrio mg/kg 0,17 0,486 < 0,05
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Variaveis Unidade Nivel 1 (N1)  Nivel 2 (N2) Junco
Niquel mg/kg 18,0 35,9 20,8
Prata mg/kg <1
Selénio mg/kg <1
Urénio mg/kg <1
Vanadio mg/kg 112
Aluminio mg/kg - - 16.700
Antimonio mg/kg 2,27
Cobre mg/kg 35,7 197,0 35,2
Ferro mg/kg 55.200
Zinco mg/kg 123,0 315,0 51,2
Sulfeto mg/kg <1
pH (suspensdo a 5%) 7,49
Porcentagem de Sélidos % plp 20,1
Fdsforo mg/kg 1.200

Fonte: laudo da Mérieux NutriSciences 225473/2016-0.

Para Silva et al. (2006), a funcédo biolégica mais importante do cromo se evidencia em
sua relacdo com o metabolismo dos aglcares. O cromo tem como principais fontes de
contaminac&o os rejeitos urbanos e industriais. Trindade et al. (2012) destaca que a contaminacgao
com excesso de cromo pode causar diarréia, problemas no aparelho digestivo, nauseas, efeitos
cutaneos, danos aos pulmdes, figado e rins, hemorragia interna e desenvolvimento de carcinomas.
Maia (2003) evidencia que a producdo de tinta, corantes, explosivos, ceramica e papel sdo

importantes fontes de cromo para 0 meio ambiente.

A concentracdo do niquel teve como resultado 20,8 mg/kg, sendo o limite N1 de 18
mg/kg. Provavelmente, essa pequena alteracdo se deu por alguma acéo antropica. O niquel, muitas
vezes é utilizado para protecdo de pecas metalicas, oferecendo resisténcia a oxidacdo. Segundo
Junior (2008), ha pouca referéncia bibliografica sobre a toxidade desse elemento quimico, no

entanto, estudos demonstram que o niquel pode ser carcinogénico.

O fosforo apresentou uma concentracdo abaixo do valor de alerta (2.000 mg/Kg) preconizado

pela Resolucdo Conama n.° 454/2012.

5.2 Dados de qualidade da agua de 2010 a 2016

As analises estatisticas realizadas para as variaveis fisico-quimicas, bacteriologicas e
hidrobiolégicas do banco de dados do acude Junco, referente ao periodo de 2010 a 2016, séo

apresentadas na Tabela 27. Os dados de qualidade aqui apresentados s&o oriundos das amostras
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coletadas a 0,3 m da superficie da &gua no ponto JUN-01 (UTM 475.886 E/ 9.238.181 N). Foram
obtidos coeficientes de variacdo (CV) 8,98 a 292,59, indicando pequena a grande dispersédo ou

variabilidade dos dados.
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Tabela 27 - Estatistica da qualidade de agua da série historica do agude Junco — 2010 a 2016

Variavel Cog;r;msz 357 Unidade Maximo Minimo Média Mediana CV (%) NR
Alcalinidade total - mg CaCOs/L 236,53 69,31 132,51 141,41 27,85 21
Condutividade elétrica - uS/cm 618 160 323 310 36,84 21
Célcio - mg/L 26,53 1,62 15,48 16,07 48,97 21
Magnésio - mg/L 21,00 7,00 10,55 10,21 26,82 21
Saédio - mg/L 95,09 12,62 44,91 42,48 49,16 21
Sulfato 250 mg/L 16,00 <3,00 6,79 7,68 49,78 21
Cloreto 250 mg/L 110,69 11,03 31,50 25,47 72,38 21
Sélidos Totais - mg/L 367,00 132,00 231,55 224,00 30,76 20
Sélidos Dissolvidos Totais 500 mg/L 351,50 121,00 206,60 196,00 33,33 20
Cor verdadeira 75 mg Pt/L 36,00 2,50 15,59 13,33 55,61 21
Turbidez 100 NTU 54,80 <1,00 5,62 2,58 204,63 21
Ferro - mg/L 0,73 <0,014 0,33 0,29 57,58 21
pH 6-9 - 9,87 7,40 8,46 8,22 8,98 22
Clorofila-a 30 pa/L 107,83 <0,200 10,28 2,29 235,02 21
Nitrogénio Total - mg N/L 5,687 <0,100 0,877 0,590 133,64 24
Fdésforo Total 0,03 mg P/L 0,218 0,013 0,049 0,030 97,96 21
Ortofosfato - mg P-PO,%/L <0,100 <0,010 - - - 21
Oxigénio dissolvido >5 mg Oa/L 10,96 6,00 8,15 7,95 15,21 11
DBO 5 mg O/L 10,85 <2,00 3,66 2,35 74,86 13
Coliformes Termotolerantes 1.000 NMP/100mL 4.600 1,00 522,61 7,30 292,59 9
Escherichia coli - NMP/100mL 5,20 <1,00 1,42 1,00 93,66 10
Demais grupos do fitoplancton - Células/mL 33.774,0 0,0 4.378,6 518,0 199,73 25
Cianobactérias 50.000 Células/mL 112.504,0 18,0 27.475,1 10.446,0 125,79 25

Fonte: banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade de agua.

Nota: Classe 2 (agua doce) - Conama 357/2005; C.V. (%) = coeficiente de variagdo; N.A. = nimero de amostras. **Nitrogénio amoniacal = 3,7mg/L N, para pH < 7,5; 2,0 mg/L N, para 7,5 < pH <8,0; 1,0 mg/L N, para 8,0 <pH <8,5; 0,5 mg/L N, para

pH >8,5.
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Percebe-se na Figura 21 que as concentragdes de clorofila-a foram menores que 20,0
Mg/L praticamente em todas as coletas de agua de 2011 a 2016. Na Ultima coleta de agua de 2016
o acude tinha 0,162 hm® e a clorofila-a era 107,83 pg/L. Portanto, houve grande variagdo
(coeficiente de variacdo de 235,02%) nas concentragcdes de clorofila-a nos 21 resultados. As
concentracOes da segunda e da Gltima coleta de 2016 estavam com valores acima do limite

estabelecido na Resolucdo Conama n.° 357/2005 - classe 2.

Figura 21 - Volume e clorofila-a ao longo do tempo - Agude Junco
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

A contagem de cianobactérias no periodo analisado (25 resultados) variou de 18,00 a
112.504,00 células/mL. De 2010 a 2012 a densidade foi menor que 3.000 células/mL. De 2013 a
2016 os valores variaram de 5.184,00 a 112.504,00 células/mL, porém 40% desses valores foram
maiores que a referéncia (50.000 células/mL) para classe 2 da Resolu¢do Conama n.° 357/2005.
Em todas as analises de contagem de cianobactérias foram avaliados os demais grupos de
fitoplanctons e o maior valor encontrado foi de 33.774,00 células/mL. Contudo, em trés amostras

nenhum dos demais grupos foram identificados (Figura 22).
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Figura 22 - Volume e cianobactérias ao longo do tempo — Acude Junco
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

O valor médio da DBO no periodo avaliado (2010 a 2016) foi 3,66 mg/L e o coeficiente
de variacédo foi 74,86%. Em seis analises a concentracdo ndo foi identificada, pois estava menor
que o limite de quantificacdo (LQ) (2,0 mg/L). A Figura 23 mostra que em maio/2011 e abril/2012
as concentracdes de DBO foram maiores que 5 mg/L (referéncia para classe 2 da Resolucdo
Conama n.° 357/2005).

O coeficiente de variacdo do fésforo total foi 97,96% e a maior concentracdo foi de
0,218 mg P/L (novembro/2016), conforme Figura 24. Nesta coleta, o acude estava com 0,162 hm?,
menor volume armazenado. Em algumas coletas de 2011 a 2013 néo foi possivel quantificar a
concentracdo de fésforo total, pois estava abaixo do LQ (0,014 mg P/L). Dos 21 resultados, 47,6%
apresentaram concentragdes acima de 0,03 mg P/L, valor de referéncia para classe 2. As principais
causas dos impactos negativos observados no acude foram a pecuéria, a agricultura e os efluentes
domésticos, possiveis fontes de fosforo para o reservatorio.

O ortofosfato, forma assimilada pelo fitoplancton, ndo foi quantificado nas 21

amostras de agua, pois estava abaixo do LQ.
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Figura 23 - Volume e DBO ao longo do tempo — A¢ude Junco
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.
Figura 24 - Volume e fosforo total ao longo do tempo — Agude Junco
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.
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A Figura 25 apresenta as concentracdes de nitrogénio total, que foram, na maioria das
coletas de 2010 a agosto/2015, menores que 1,0 mg N/L. A partir dai houve incremento da
concentracdo e em novembro/2016 atingiu o valor de 5,687 mg N/L; o volume de agua armazenado
no reservatorio a partir de agosto/2014 era menor que 1 hm?. De dezembro/2010 a junho/2012 a
concentracédo de nitrogénio néo foi quantificada devido aos baixos valores. Assim, o coeficiente
de variacdo dos 24 dados de nitrogénio total foi de 133,64% e a meédia de 0,877 mg N/L. O
nitrogénio e o fésforo sdo os principais nutrientes para os processos bioldgicos e em conjunto com
elevadas temperaturas e a ndo renovagao das aguas tornam os ambientes favoraveis ao aumento

da densidade do fitoplancton.

Figura 25 - Volume e nitrogénio total ao longo do tempo — A¢ude Junco
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

O oxigénio dissolvido (Figura 26) na superficie das dguas do agude Junco variou de
6,0 a2 10,9 mg O2/L no periodo de 2013 a 2016. Infelizmente, ndo ha dados de oxigénio disponiveis
para o periodo de 2010 a 2013. As concentragdes estiveram acima de 5 mg O»/L, que € a referéncia
do Conama para aguas de classe 2. A média geral dos 11 dados de oxigénio foi de 8,15 mg O»/L e

o coeficiente de variacdo de 15,21%.
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

O pH das aguas do agude Junco variou de 7,40 a 9,87 (Figura 27), sendo observados
22 resultados de 2010 a 2016, com coeficiente de variagao de 8,98%. De 2010 a maio/2014 os

valores de pH foram menores que 8,5 e, apds esse periodo, os valores foram, praticamente, maiores

que 9,0.

A Figura 28 apresenta os 64 dados de turbidez das amostras de agua do agude Junco.

Os valores de turbidez variaram de <1,0 a 54,80 NTU, sendo que de 2010 a agosto/2015 os valores

nao ultrapassaram 2,0 NTU. A partir de novembro/2015 o valor foi aumentando e na coleta de

novembro/2016 o valor chegou a 54,8 NTU, momento em que o agude apresenta o menor volume

de 4gua armazenada. O coeficiente de variagdo de todos os valores de turbidez foi de 204,63% e a

média de 5,62 NTU. Nenhum valor foi maior que 100 NTU, que ¢ a referéncia do Conama para

classe 2.
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Figura 27 - Volume e pH ao longo do tempo — Agude Junco
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.
Figura 28 - Volume e turbidez ao longo do tempo — Acude Junco
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Os valores de condutividade elétrica nas 4guas do agude Junco variaram de 160 a 618
puS/cm (Figura 29). Foram observados 21 valores e o coeficiente de variacdo foi de 36,84%. De
2010 a agosto/2015 os valores foram menores que 350 uS/cm, e a partir de novembro/2015 houve
aumento da condutividade, observando-se na ltima coleta de 4gua de 2016 o valor de 559 puS/cm.
A reducdo do volume de 4gua armazenado no agude aumentou a condutividade elétrica das aguas,

como esperado.

Figura 29 - Volume e condutividade elétrica ao longo do tempo — Ac¢ude Junco
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Fonte: adaptado de Cogerh, 2016.

A bactéria Escherichia coli foi incluida no monitoramento das 4guas do acude Junco
em abril/2014 e, avaliando os resultados até novembro/2016, essa bactéria foi detectada somente
na primeira coleta. Apesar do baixo valor (5,2 NMP/100 mL), a presenca da E. coli ¢ um indicativo
de contaminagdo por fezes de animais homeotérmicos, confirmando que o agude ¢ afetado por

atividades antrdpicas e, possivelmente, recebe contribuicdo de efluentes domésticos e da pecuaria.

A Figura 30 mostra o estado trofico por coleta de agua referente ao periodo de 2010 a
2016 do ponto JUN-01. Nota-se que a classificagéo oligotrofica (40%) e mesotrofica (30%) foram
predominantes ao longo do tempo, mas a partir de fevereiro/2016 a classificacao foi eutrofica e na

coleta de novembro/2016 foi hipereutrofico. Além do baixo volume de agua armazenada, a
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contribuicdo de cargas poluidoras, como efluentes e pecuéria, favorecem na piora da qualidade da

agua.
Figura 30 - Estado tréfico do agude Junco
R mmwm’»%%%%vuuua%lglalfolblfolb
: “3 S N \/ DY \, \ ’\« \, '\/ \ . '\, '\, Y QY QY Y QY QY QY QY
YA S 1 @ D 1S 0 1 @ S o o S S S o S oS @S W S (S 1S oS S (S oS
AR GEN R N G P L g G0 g U L L g U LR L P g U g g L LR G
R SRS R AR IR S S R O R R IR M L R R IR SRR R C AR

@ Oligotrofica @ Mesotrofica Eutréfica @ Hipereutréfica

Fonte: adaptado de Ceara (2017).
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6. ESTIMATIVA DA CARGA DE NUTRIENTES

Uma forma de identificar e analisar a poluicdo em bacias hidrogréaficas, considerando os
aspectos qualitativos e quantitativos oriundos de fontes pontuais e ndo pontuais, é utilizando
modelos hidroldgicos distribuidos no espaco através de sistemas de informagbes geogréaficas
(SIG).

Segundo Larentis (2004), esses modelos permitem avaliar de forma sistematica os
processos que envolvem a dindmica hidroldgica e o transporte de poluentes na bacia, simulando
ambientes que melhor se aproximem da realidade, servindo como um importante instrumento para

a tomada de decisdo e apoio ao planejamento dos recursos hidricos.

Neste IVA do acude Junco foi estimada a area que influencia a qualidade da &gua no
reservatorio através da caracterizacdo e avaliagdo do transporte e da concentracdo de fosforo na
sua zona de contribuicdo hidrogréafica, empregando metodologia baseada em técnicas e
ferramentas de geoprocessamento descritas no Relatorio R10 - Relatorio Parcial de Metodologia

de Enquadramento de Reservatorios e reprisada, no que cabivel, nos préximos tépicos.

6.1. Modelagem matematica para defini¢do da &rea de influéncia dos reservatorios

A modelagem aprovada é apresentada sucintamente na Figura 31, em que sdo identificados
todos os elementos sistematicamente compostos para que, a partir da informacéo efetivamente
disponivel e confiavel, possa ser avaliado realisticamente o efeito do uso e ocupacéo do solo sobre
a qualidade das aguas do reservatorio. As fases anteriores, tais como a caracterizagdo estatistica
do banco de dados e os resultados das campanhas de coleta e analise de agua, entram em
consideracdo com vistas a maximizar o grau de realismo da modelagem, mas, sobretudo, como
meio para validar a pertinéncia e adequabilidade da metodologia de enguadramento de

reservatorios aprovada pela Cogerh.

6.1.1 Modelo Digital de Elevagéo - MDE e Direcéo de Fluxo

O modelo digital de elevagdo (MDE) utilizado foi obtido do projeto Topodata,
desenvolvido e disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O modelo
¢ proveniente do refinamento de imagens da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) da
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National Aeronautics and Space Administration (NASA), e conta com dados topogréaficos de todo

o territorio nacional com resolucéo espacial de 1 arco-segundo (~30m).

Em ambiente SIG, a partir do MDE e utilizando o ArcHydro, que é um conjunto de
ferramentas para analises hidrologicas que opera como madulo do software ESRI® ArcGIS, foram
executadas diversas etapas que resultaram em rasters contendo a direcdo do escoamento
superficial da agua para cada célula, a acumulacdo do fluxo, e rede de drenagem e, por fim, os

limites das sub-bacias e bacias hidrogréficas.

No &mbito do Plano de Seguranca Hidrica foram elaborados inventarios ambientais de 05
acudes da Sub-Bacia do Salgado; essa etapa (MDE e direcdo de fluxo) foi desenvolvida para cinco
reservatorios, dentre eles o acude Junco, devido a necessidade da aplicacdo do modelo de direcéo
de fluxo no processo de modelagem da carga e concentracdo de fosforo. Contudo, foram
considerados, para fins de delimitacdo de area de contribuicdo hidrografica, apenas os limites dos

reservatorios faltantes, tendo sido os demais disponibilizados pela Cogerh.
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Figura 31 - Diagrama de articulagdo dos principais componentes da modelagem matematica
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Fonte: Nippon Koei LAC (2017).
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6.1.2 Modelagem da Relacdo Chuva-vazao

Para melhor entender a dindmica do transporte de nutrientes na bacia pelo escoamento
superficial é necesséario antes conhecer as caracteristicas hidroldgicas do ambiente. Para a
caracterizacdo do comportamento hidrolégico e da disponibilidade hidrica na Sub-Bacia do
Salgado foi necessario calcular as vazGes médias de longo termo e construir uma relacao

matematica entre chuva e vazao.

A vazdo média de longa duracdo permite caracterizar a disponibilidade potencial de uma
bacia hidrogréfica. O célculo desta vazéo nas areas estudadas foi obtido pela média das vazBes

médias anuais para toda a série de dados, como definido por Pruski et al. (2006).

Para a andlise da potencialidade hidrica superficial foi utilizado o célculo do deflavio
superficial direto, que é dado pelo volume de &gua que escoa da superficie de uma determinada
area devido a ocorréncia de precipitacao.

O célculo do deflavio foi obtido pela relacdo entre as vazGes médias anuais e a area de
drenagem, resultando em valores em mm.ano™ (equacéo apresentada a seguir), a fim de comparar

com os valores de precipitacdo média da area de drenagem estudada.

D= %x 103x 31536000

Onde:
D = DeflGvio (mm.ano™);
Q anual = vazdo média anual (m.s™);

A = érea de drenagem da estacdo (m2).

Para a elaboracdo de um modelo de vazdo distribuida na Sub-Bacia do Salgado foi
necessaria a construgdo de uma relagdo matematica entre chuva e vazao. Para isso foram realizadas
analises de regressao linear e ndo linear simples, com o objetivo de verificar a relacdo entre os
dados de vazdo e chuva, e consequente obtencdo de equacdo de regressdo com o melhor ajuste

possivel.
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Para a avaliacdo da representatividade dos dados pelas equac6es consideradas foi estimado

o coeficiente de determinacdo (R?), calculado pela seguinte equacéo:

2 _ SQDR
SQRM

Onde:

e SQDR é asoma dos quadrados devido a regressdo (varia¢do devido a regressdo);

e SQRM é a soma dos quadrados com relacdo a media (variacao total).

Por fim, a funcao de regressao com o melhor ajuste para a rela¢éo chuva-vazdo foi aplicada
sobre 0 mapa de precipitacdo, com o objetivo de obter o plano de informacéo da vazao média de

longo curso distribuida em funcdo da precipitacdo em mm/m2/ano.

6.1.2.1 Alternativas estudadas

Inicialmente, para a construcdo de uma relagdo matematica entre chuva e vazdo, foram
utilizadas séries temporais de vazGes médias anuais e os respectivos deflivios, convertidos a partir
da correspondente precipitacdo, por uso do modelo SMAP. Tais séries foram disponibilizadas pela
Cogerh. Conforme se sabe, 0 SMAP é um modelo deterministico de simulacéo hidrolédgica do tipo
chuva-vazdo. Para o presente estudo foram selecionados os dados dos acudes apresentados na
Tabela 28.

Tabela 28 - Acudes selecionados para a construgdo do primeiro modelo chuva-vazao

. Precipitacéo Arga da V_azéo Defltvio Coeficiente de
e P Meédia-P (mm) el L BB AL (mm/ano) Rendimento (%)
(Km?) (m?3/s)
Lima

63 852,700 3128,100 16,600 67,700 7,900
Campos

8 M 1039,500 1102,400 9,100 185,800 17,900
Balbino

75 Tatajuba 922,900 190,700 1,800 73,700 8,000

162 Ubaldinho 956,000 79,700 0,800 96,600 10,100

Fonte: adaptado de UFC (2013).
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foi considerado na construcdo do modelo chuva-vazéo.

A funcéo de regressdo linear, estabelecida entre a chuva e a vazéo nas areas de drenagem
dos acudes, apresentou o0 melhor ajuste dentre as demais funcées (Figura 32). Baseado no resultado

da analise de regresséo estatistica, 0 modelo que melhor aproxima a relacdo entre chuva e vazéo,

utilizando os dados extraidos do modelo SMAP, € a equacdo apresentada a seguir:

Onde:

Q=0,4214 * P — 254,11 (3)

Q = vazdo média (mm.ano™);

P = precipitacdo média (mm.ano™).

Figura 32 - Relagdo Chuva-Vazao pelo modelo SMAP
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Fonte: Nippon Koei LAC (2017).
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No entanto, observou-se que o coeficiente de determinacdo (R2), apresentou um valor
baixo, expressando uma dispersdo relativamente elevada, visivel nos pares ordenados
considerados e apresentados na Figura 30. Tal resultado pode estar refletindo a complexidade do
fendmeno de conversdo de chuva em vazéo, cuja variabilidade espacial ndo se deixa apreender por
metodologias de regionalizacdo de parametros de modelos chuva-vazdo, fato que ndo chega a
surpreender quando se considera, por exemplo, as grandes dificuldades inerentes a propria
execucdo de etapas de escolha, calibracdo e validacdo de modelos conceituais em regides de
elevada variabilidade hidroclimatolégica, pouca disponibilidade de dados e qualidade nem sempre

aceitavel.

Assim, para a caracterizacdo do comportamento hidrolégico, os dados do modelo SMAP
foram substituidos por dados de estacdes fluviométricas pertencentes a rede de monitoramento da
Ageéncia Nacional das Aguas (ANA).

Foi procedida uma selecdo de estagcdes dentro e proximas a bacia, tendo como critério a
qualidade dos dados, demonstrada pelo reiterado uso dessas séries em estudos procedidos pela
prépria Cogerh e outras instituicdes publicas atuantes no setor de Recursos Hidricos. As seguintes
etapas foram realizadas:

1) Inicialmente, apenas estacdes fluviométricas localizadas dentro da Sub-Bacia do
Salgado foram selecionadas. Tais estacdes estdo identificadas na Tabela 29 com suas principais
caracteristicas, dentre elas a precipitacdo média na bacia hidrografica, segundo informacao

fornecida pela Cogerh, oriunda de estudo realizado pela Universidade Federal do Ceara - UFC.

Tabela 29 - Estagoes fluviométricas selecionadas para a constru¢do do segundo modelo chuva-vazao

Estacbes Fluviométricas — Sub -Bacia Salgado
Area de Contribuicio

EstacOes da Estacéio Precipitacéo Vazdo Média  Deflavio Coeficiente de
Adia - I [0)
ANA Fluviométrica -A (Km?) Media - P (mm) Anual (m/s) (mm/ano)  Rendimento (%)
36250000 4240,717 848,418 848,418 27,789 3,275
36210000 1665,995 1005,159 1005,159 77,419 7,702
36290000 12381,521 888,902 888,902 69,110 7,774

Fonte: adaptado de ANA (2016).

Os dados disponiveis da série histérica de vazdes das estagdes fluviométricas foram
utilizados na obtencdo das vazdes medias anuais. Com essa informacdo e o correspondente valor
da chuva média anual, para a Sub-Bacia do Salgado foi gerada a equacéao de regressdo apresentada
na Tabela 30. Foram testados diversos tipos de equagdes na busca da melhor descrigdo analitica
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dos dados. A equacéo ajustada teve natureza linear, com o respectivo coeficiente de determinacao

(R?), mostrado a seguir.

Tabela 30 - Equacdo de regressao chuva-vazao

Bacia Hidrografica Equagéo R2
Sub-Bacia do Salgado Q=0,2623P- 181,64 0,6445

Fonte: Nippon Koei LAC (2017).

A seguir, na Figura 33, é apresentado o grafico que representa a relacdo entre os valores de
precipitacdo e de vazdo da Sub - Bacia do Salgado.

Figura 33 - Relagdo chuva-vazio da Sub-Bacia do Salgado com dados de estagdes fluviométricas localizadas dentro
da bacia
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Fonte: Nippon Koei LAC (2017).

Uma vez obtidos os resultados apresentados, objetivando uma melhor representatividade
da relacdo chuva-vazdo modelada para os fins demandados, tendo em vista a relativa
homogeneidade hidroldgica das areas de insercdo dos mananciais de interesse, foram entdo
agregados a analise os dados das estacdes fluviométricas localizadas proximas a bacia de interesse.

Na Tabela 31 estdo identificadas as esta¢des fluviométricas agregadas.
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Tabela 31 - Estagoes fluviométricas adicionadas ao calculo matematico de chuva e vazio da sub-bacia do Salgado

Codlgo~da Nome ~d a Latitude Longitude Localizacdo da Bacia
Estacao Estacao

36125000 s|anFt>2§o -6,557580623 -39,50847661 Salgado - 22 Km

36130000 Carils -6,533598411 -39,49859308 Salgado - 21 Km

36160000 Iguatu -6,371400604 -39,29192832 Salgado - 13 Km

36020000 Arneiroz -6,324752769 -40,16213468 Salgado - 96 Km

Fonte: Nippon Koei LAC (2017).

A partir desse novo conjunto de dados uma nova equacao de regresséo foi obtida, sendo de
natureza linear, a qual, mais uma vez, foi reconhecida como a mais adequada a descricéo analitica
dos dados. Na Tabela 32 é apresentada essa equagdo com o respectivo coeficiente de determinacao
(R?). Na sequéncia, € mostrado o grafico do grau de representatividade de cada equacdo em relacao

aos dados utilizados (Figura 34).

Tabela 32 - Equacdo de regressao chuva-vazao

Bacia Hidrogréfica Equacéao R2
Sub-Bacia Salgado Q=0,0946P — 28,243 0,513

Fonte: Nippon Koei LAC (2017).

Figura 34 - Relagdo chuva-vazio — Sub-Bacia do Salgado, com dados de estagdes fluviométricas localizadas dentro
e proximas a bacia
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Fonte: Nippon Koei LAC (2017).
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2) Os coeficientes de determinacdo encontrados foram ainda considerados insatisfatorios,
indicando a existéncia de uma homogeneidade hidroldgica regional inferior aquela pressuposta ou
mesmo a presenca de inconsisténcia nas séries temporais utilizadas, ou ainda, possivelmente uma
combinacdo desses dois efeitos nocivos aos objetivos pretendidos. Assim sendo, buscou-se

identificar e eliminar as informacdes dissonantes da esperada homogeneidade.

A estacdo fluviométrica 36250000, localizada dentro da Sub-Bacia Salgado, foi excluida
do célculo da equacdo de regressao por se mostrar destoante do comportamento das demais
estacBes que monitoram aquela regido hidrografica. Portanto, para o calculo da equagdo de
regressao chuva-vazdo da Sub-Bacia Salgado (Figura 35), as estacdes fluviométricas escolhidas

estdo apresentadas na Tabela 33.

Tabela 33 - Estagoes fluviométricas selecionadas para o calculo final da chuva-vazio — Sub-Bacia Salgado

Area de Contribuicdo Precipitacéo

Estacoes da Estacio Média-P Vazdo Média Deflavio Coeficiente de
ANA Fluviométrica -A (Km?) (mm) Anual (m/s) (mm/ano)  Rendimento (%0)
36210000 1665,995 1005,159 4,089 77,419 7,702
36290000 12381,521 888,902 27,133 69,110 7,774
36125000 3533,320 701,052 3,881 34,642 4,941
36130000 5996,826 807,466 8,012 42,138 5,218
36160000 20664,322 677,788 21,849 33,345 4,919
36020000 5852,006 573,119 7,094 38,230 6,670

Fonte: Nippon Koei LAC (2017).

Figura 35 - Relag@o chuva-vazio — Sub-Bacia Salgado
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Fonte: Nippon Koei LAC (2017).
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6.1.3 Modelo de vazao acumulada

Obtida a distribuicdo das vaz6es medias de longo termo em funcdo da precipitagdo foi
possivel determinar, em ambiente SIG, o volume de &gua acumulado na bacia através da aplicacdo
do algoritmo de fluxo acumulado ponderado (FAP), implementado na ferramenta Hydrology, do
modulo Spatial Analyst do software ArcGIS. Seguindo requerimento da ferramenta, o
procedimento teve como dados de entrada o raster de direcdo de fluxo e 0 modelo de vazéo meédia
distribuida por pixel, tendo como produto o modelo de vazdes médias de longo termo acumuladas,

em m3anol.

6.1.4 Modelo de cargas difusas e pontuais

Considerando as interacGes fisicas que ocorrem no processo de carreamento dos nutrientes,
um fator a ser ponderado no célculo das cargas de fésforo é a distancia que a fonte poluente esta

do corpo hidrico.

Os valores de carga potencial de fosforo foram distribuidos para todos os pixels dos planos
de informacéo de carga difusa e pontual e, sobre eles, aplicado o indicador de distancia a fim de
considerar o decaimento (depuracdo) ao longo da trajetoria percorrida pela substancia até chegar

ao reservatorio.

A estimativa da carga total acumulada de fosforo é realizada somando-se as cargas
potenciais provenientes de fontes pontuais e difusas e, posteriormente, aplicando-se o algoritmo
FAP, conforme descrito anteriormente, combinando os planos de direcdo de fluxo e da carga total
de fosforo.

A partir do modelo de vazdes médias de longo termo acumuladas e do modelo de carga
total de fdésforo acumulada torna-se possivel obter a concentracdo média anual na area de

contribuicéo hidrogréafica utilizando a seguinte equacao:

Onde:

C, € a concentracdo media anual da substancia;
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, -1\ .
L, € a carga total acumulada de P (kg.ano™);
Q, € a vazdo média anual acumulada (m2.ano™).

Assim, obtém-se como resultado a concentracdo media anual na bacia em kg/ms,
posteriormente convertida, obtendo-se o plano de informagdo da concentracdo média anual de

fosforo em mg/L.

6.1.5 Modelo regressivo referenciador

Conforme sugere o titulo do presente item, o modelo adotado destinou-se a fornecer uma
referéncia da carga total de fosforo na bacia, a partir de variaveis estudadas e identificadas como
determinantes, em se tratando de lagos tropicais de aguas quentes. A metodologia escolhida para
esse fim é consagrada e foi proposta por Salas e Martino (1991). Esses autores conduziram
importante investigac&o cientifica no contexto de um Programa Regional para o desenvolvimento
de metodologias simplificadas para a avaliacédo da eutrofizacdo em lagos/reservatdrios tropicais de
agua quente da América Latina e do Caribe. Trata-se de um programa que foi iniciado em 1981
pelo Centro Panamericano de Engenharia Sanitéria e Ciéncias Ambientais (CEPIS), do Centro
Especializado da Organizacdo Pan-Americana da Saude, ligado a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS).

As informacdes coletadas em diversos paises indicam uma maioria de lagos e reservatorios
regionais aparentemente limitados pelo fosforo. A classificacdo do estado trofico desses corpos
d’agua e um modelo de fésforo total simplificado foram desenvolvidos com dados regionais e,
segundo os autores, verificados com sucesso considerando os dados de outros lagos e reservatorios
do continente africano. Nesse artigo, hoje tomado por muitos profissionais da area como um
classico, o uso do modelo de fosforo € indicado por seus autores como ferramenta preditiva na

gestdo e no planejamento dos recursos hidricos.

No presente contexto, conforme mencionado, o modelo regressivo se prestou ao
fornecimento de um valor de referéncia para a carga de fosforo afluente a bacia hidraulica dos
reservatorios. Conforme o artigo supracitado, a equacdo do balanco de massa para o fosforo total

é dada por:
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L(P

=7 (i(+)Ks)

Tw
Onde:
P, é o fosforo total em mg/L;
L(P) é ataxa de contribuicéo de fosforo total por unidade de superficie em g/m? - ano;
Z é a profundidade média do lago em m;
T,, € 0 tempo de detencdo em anos;

K é ataxa global de perda de fosforo total em 1/ano.

O valor do parametro K, é obtido como funcéo do tempo de detencdo como sendo (Salas e Martino,
1991):

6.1.6 Modelagem espacial distribuida

De posse de todos os dados das areas potenciais de poluicdo é dado inicio a etapa de
identificacdo e quantificacdo das cargas de fosforo provenientes de fontes pontuais e difusas,
baseando-se na carga per capita e no tipo de uso e cobertura do solo associados aos coeficientes
médios de exportacdo (Tabela 34) definidos pelo Modelo Matemético de Correlagdo Uso do
Solo/Qualidade da Agua (MQUAL), desenvolvido pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado
de S&o Paulo (SMA, 2010).

Tabela 34 - Coeficientes médios de exportagdo de fosforo total adotados no estudo

Tipo Fonte Unidade Fésforo Total
Afloramento Rochoso kg/kmz.ano 10,220
Area Urbana 12,410
Agua 0,000
Difusa Cultura Agricola 126,290
Vegetacédo 14,240
Pastagem 10,220
Solo Exposto 12,410
Pontual Carga per capita kg/hab.ano 0,280

Fonte: adaptado de SMA (2010).
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A estimativa da carga potencial (C,) de fosforo por origem pontual é feita a partir da
quantificacdo, segundo dados do Censo Demogréfico 2010 (IBGE 2010), da populagéo por setor,
parcial ou integralmente incluso no limite da bacia hidrografica do reservatério. O calculo é feito
considerando a populacéo e a area proporcionais do setor e a carga per capita media de fosforo

total anual, aplicando-se:

Onde:

C, € a carga pontual de fosforo em kg/kmz.ano;

P,; é a populacdo proporcional do setor;

Cpc € a carga per capita anual de fosforo em kg/hab;
Ag; € a érea proporcional do setor em km2,

As fontes poluentes difusas se encontram fortemente associadas ao tipo de uso e ocupagao
do solo existente na bacia. Para identificacdo e quantificacdo das potenciais causas da eutrofizacao
dos corpos hidricos foram aplicados coeficientes de exportacdo as diferentes classes de cobertura

do solo e atividades desenvolvidas dentro da area de contribuicdo do reservatorio.

Para tanto, foram utilizadas imagens dos sensores OLI (Operational Land Imager) e TIRS
(Thermal InfraRed Sensor) do satélite LANDSAT 8, distribuidas pela U.S Geological Survey
(USGS), com resolucdo espacial Multiespectral de 30m, para as quais foi atribuida composicéao

colorida RGB nas bandas 6, 5 e 4, respectivamente.

O processo de classificacdo das imagens se deu através do software ESRI® ArcGlIS,
utilizando-se 0 método ndo supervisionado IsoCluster da ferramenta Image Classification,
obtendo, de modo geral, seis classes: afloramento rochoso, area urbana, cultura agricola, pastagem,

solo exposto e vegetacao.

Uma vez gerada a classificacéo, para melhor adequa-la a realidade apresentada na imagem
de satélite faz-se necessario realizar uma pos-classificacdo, a fim de identificar e corrigir eventuais

erros no mapeamento. Algumas células que possam ter tido suas classes determinadas com
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imprecisdo durante o processo sao identificadas pelo operador que realizou a edicdo e permuta das

categorias, para com isso obter uma representacédo satisfatoria do objeto em estudo.

A cada grupo de objetos é atribuido seu respectivo coeficiente médio de exportacdo de
fésforo, resultando no modelo de cargas potenciais de origem difusa, distribuidas por categoria de

uso e cobertura do solo.

Conforme ja visto, a vazdo média de longa duracéo permite caracterizar a disponibilidade
potencial de uma bacia hidrogréafica. O calculo dessa vazéo nas areas estudadas € realizado pela
média das vazdes médias anuais para toda a série de dados.

O plano de informacao relativo ao regime de chuva na area de interesse foi gerado através
da espacializacdo de dados de precipitacdo obtidos do banco de dados dos Estudos Pluviométricos
desenvolvidos no ambito do "Estudo para refinamento do balango hidrico e definir diretrizes,
metodologias e ferramenta para subsidiar o estabelecimento de regras operativas para 204
reservatorios localizados na regido semiarida, contemplando estimativas de oferta hidrica e
demandas associadas, criacao de base de dados e aplicacdo de ferramenta de suporte e decisdo”,
ANA (2016).

Através de técnicas de geoprocessamento, conforme descrito anteriormente, tem-se
delimitadas as areas de drenagem de estacBes fluviométricas e do reservatorio selecionado, cujos
valores de precipitacdo de suas células foram sumarizados, resultando em valores de precipitacdo
média anual por area de drenagem, a fim de subsidiar as etapas seguintes para a elaboracdo do

plano de informacdo da vazdo média de longo curso, distribuida em funcéo da precipitacéo.

6.1.7 Calibracao de parametro de depuracéo

O decaimento da carga de nutrientes ao longo do espaco no percurso do escoamento
superficial € modelado por um coeficiente de atenuacdo dependente da distancia entre o ponto e 0
exutorio da bacia. Um indice normalizado denominado Indicador de Distancia (DI), proposto por
Cecchi et al. (2007), pode ser utilizado para ponderar os coeficientes de exportacdo, conforme as

equac0es a sequir:

Dli = e_DiK
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CEpp = DI; X CEycs
Onde:
DI; é o indicador de distancia entre a célula i e o corpo de agua;
D; é a distancia euclidiana da célula i ao exutério medida em nimero de células;
K é a variavel de calibragdo;
CEpp, € 0 coefiiente de exportacdo ponderado pela distancia dado em kg - km™2 - ano™1;

CEycs € o coefiiente de exportacdo de cada tipo de uso e cobertura do solo dado em kg -

-1

km~=-ano

Portanto, se D; = 0 => DI;_; = 1; e se D; = oo => DI;_; = 0. Essa condig&o significa
que, se a reticula (pixel) de discretizacao da area de drenagem estiver no proprio lago ou na APP,
sua contribuicdo para o total da carga poluente depositada sera integral (DI;—; = 1). Na situacao
oposta, ou seja, se localizado a uma distancia muito grande do lago, sua contribuigéo se anula, via
processo de decaimento, admitido, como em tantos modelos cléssicos, como governado pela

funcédo exponencial.

Considerando a area de influéncia do reservatorio como a por¢éo da bacia hidrografica que
responde pela potencial contribuicdo para a poluicdo do lago, representado pela por¢do amostrada,
onde se fez a coleta da agua, procede utilizar o indicador de distancia como indice ou parametro a
calibrar, de maneira que a carga de fosforo obtida no exutdrio da bacia hidrografica, calculada em
termos de média anual pelo modelo referenciador, seja aproximada pelo resultado do
processamento do algoritmo acumulativo da carga poluente na bacia. A calibracdo de K ¢ iterativa:
expande a &rea de influéncia inicialmente tomada como coincidente com a bacia hidraulica, até
que os resultados mencionados se aproximem suficientemente. Em outras palavras, ao se expandir
a area potencial de contribuicdo de poluentes desde o entorno do reservatério (bacia hidraulica)
crescem, de maneira nédo linear, os valores da carga afluente ao lago. Em um dado momento da
expansao, a carga afluente se aproxima do valor estimado pelo modelo referenciador e, nesse
momento, o raio da expansdo correspondente implica em uma regido de entorno do lago. O

exercicio pratico desse procedimento mostra excepcional coeréncia entre a realidade qualitativa
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da agua no reservatorio e a realidade fisica materializada nas fontes poluentes (pontuais e difusas)

que a calibracéo faz incluir como pertencentes a area de influéncia.

Uma observacdo comum a todas as bacias de reservatorios analisados nos Inventarios
Ambientais foi o registro de superestimacédo, até mesmo em termos médios, da concentracdo de
fosforo identificada no lago, ou melhor, na zona do lago onde se deu a coleta. Nessas
circunstancias, o uso do modelo referenciador se mostra extremamente util, pois fornece uma
estimativa da concentracdo dessa substancia, em termos médios anuais, compativel com a
magnitude da area de drenagem e com 0 uso e ocupacao do solo. A utilizacdo apenas dos valores
médios anuais de concentracdo obtidos das amostras disponiveis no banco de dados leva
inexoravelmente a conclusdo, em todos os casos analisados, que existem atividades sendo
realizadas no proéprio lago, na sua APP ou em seu entorno mais imediato que resultam no despejo

praticamente direto de nutrientes no reservatorio.

A superestimacdo mencionada foi constatada mediante a comparacdo direta entre 0s
valores calculados pela equacdo empirica e os valores advindos das analises da dgua coletada nas
campanhas realizadas pela Nippon Koei Lac, bem como aqueles valores e a média obtida a partir
de todas as informacBes do banco de dados de varidveis de qualidade de agua da Cogerh

consideradas consistentes.

6.1.8 Apresentacdo dos mapas com resultados obtidos

As Figuras 36 a 39 apresentam 0s mapas referentes a carga total de fosforo, a concentracdo
média anual de fésforo e ao uso e cobertura do solo da area de contribuicdo hidrografica do acude

Junco, além da sua area de influéncia.
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Figura 36 - Carga total de fosforo na area de contribui¢ao hidrografica — Agude Junco
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Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartografica do IPECE/IBGE e COGERH.
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Figura 37 - Concentragdo média anual de fosforo na area de contribuigdo hidrografica — Agude Junco
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Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartografica do IPECE/IBGE e COGERH.
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Figura 38 - Mapa de uso e cobertura do solo da area de contribuigao hidrografica — A¢ude Junco
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Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartografica do IPECE/IBGE e COGERH.

NIPPON KOEI IpC

Inventario Ambiental do Acude Junco




BANCO
MUNDIAL

ﬁ’Q IPECE

Companhia de Gestdo "
dos Recursos Hidricos

Figura 39 - Area de influéncia da bacia hidrografica — Agude Junco
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Fonte: elaborado por Nippon Koei LAC (2017), com base cartogréafica do IPECE/IBGE e COGERH.
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6.2. Resumo do célculo das cargas de nutrientes

Foram estimadas as cargas de nutrientes que supostamente influenciam no processo de
trofia dos corpos hidricos, partindo da identificacdo e do levantamento das fontes poluidoras. Vale
ressaltar que esses valores de carga sdo aproximados. A pluviosidade com intensidade capaz de
gerar escoamento superficial € um dos principais responsaveis pelo aporte de nutrientes aos

reservatorios.

A Tabela 35 apresenta os percentuais das cargas brutas de fosforo, subdivididas de acordo
com as diversas fontes que as produzem. Em termos da modelagem matematica empregada,
baseada em Sistema de Informacdes Geogréaficas, esses sao os valores que se distribuem nos pixels
associados a cada fonte difusa considerada, compondo o quadro inicial sobre o qual a metodologia

é aplicada.

Tabela 35 - Percentual da carga bruta anual de fosforo das fontes poluidoras pontuais e difusas

Tipo Fonte Junco
Afloramento
Rochoso 0,08
Area Urbana 0,34
P0f|Ui9§j° Agua 0,00
Difusa de .
Fésforo (%) Cultura Agricola 3,26
Vegetacdo 28,85
Pastagem 4,82
Solo Exposto 2,43
Poluicdo Carga per capita 60,21
Pontual de
Fosforo (%) Balneario 0,00

Fonte: Nippon Koei LAC (2017).

Ja a Tabela 36 apresenta os valores estimados das cargas de fosforo anuais que influenciam
no estado de trofia do corpo hidrico. Ressalta-se que nos valores apresentados das cargas de fésforo
ja foram atribuidas as perdas resultantes do decaimento desse elemento, como explicado do topico
“6.1.7 Calibragdo do parametro de depuracao” deste capitulo e no R10 - Relatorio Parcial de
Enquadramento dos Reservatorios”. As fontes de nutrientes consideradas na referida tabela sao
aquelas que levam a determinacéo da area de influéncia do reservatdrio, com o objetivo inicial de

delimitar o espago geografico de interesse para fins de anélise de imagens de satélite, objetivando
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a identificacdo de estabelecimentos e usos especificos do solo, procedimento gerador das

informacdes que subsidiaram as visitas ao campo.

Tabela 36 - Carga anual de poluicdo pontual, difusa e acumulada de fosforo

_— o Carga anual
Poluicdo pontual  Poluicdo difusa acumulada de

de fosforo (kg) de fésforo (kg) fésforo (kq)
Junco 3,173 0,363 3,536

Reservatorio

Fonte: Nippon Koei LAC (2017).

6.3 Cenério atual e capacidade de suporte do reservatorio

A capacidade de suporte do reservatorio foi estimada utilizando-se como base o limite
do foésforo da classificacdo do Carlson (1977), adaptado por Toledo (1983), em gque a concentracao
de fésforo total igual a 0,05 mg/L é o limite maximo da classe mesotréfica, aplicado na formula
de Vollenweider (1976), modificada para climas tropicais por Salas e Martino (1991). Também
foram calculadas as cargas com base nas concentracGes obtidas na campanha realizada em agosto

de 2016 e a média da série historica.

A Tabela 37 apresenta as variaveis utilizadas e as cargas de fosforo para as condi¢es
propostas. A média das concentragdes de fosforo obtidas nas coletas realizadas em agosto de 2016
mostra que o acude Junco ultrapassou o limite mesotrofico da variavel fésforo, pois a carga
calculada foi quase o dobro da capacidade de suporte desse reservatério. Adotando o valor médio
de fosforo da série historica, a carga foi praticamente igual a capacidade de suporte. Vale destacar
que o limite de classificacdo mesotréfica para a variavel fosforo serve apenas para estimar a carga

suportavel para o enquadramento.

Tabela 37 - Capacidade de suporte, estimativa de cargas recebidas e variaveis utilizadas

Tempode Volume 1 11

Reservatério residéncia  médio e Carga Carga
(ano) md) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (kg/ano) (kg/ano) (kg/ana)

Junco 1,189 1.087.867 0,050 0,094 0,049 145,51 273,56 142,60

Fonte: Nippon Koei LAC (2017).

Nota: * limite para classe mesotrofica; ** média das concentragdes em diferentes profundidades da campanha de agosto/2016; ***
média das concentracdes da série historica; | capacidade de suporte para manter uma concentragdo em 0,05 P mg/L; Il carga recebida
com base nas concentragdes da campanha de agosto/2016; 111 carga recebida com base na média das séries historicas.
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7. ASPECTOS QUIMICOS DO SEDIMENTO

As analises de fluorescéncia de raios X (FRX) tém sido utilizadas para a avaliacdo
qualiguantitativa de espécies quimicas em Varios tipos de amostras de interesse agropecuério,
agroindustrial, geoldgico e ambiental. A técnica, por ser instrumental e ndo destrutiva, e por
permitir a analise de varios elementos simultaneamente, de modo rapido e com baixo custo, tem
um elevado potencial de aplicacdo em varias areas em que haja a necessidade de correlagéo entre

0s elementos essenciais e toXicos.

As analises foram realizadas no Laboratério de Solidificacdo Réapida (LSR), da
Universidade Federal da Paraiba e se constituem em um trabalho adicional, ndo previsto no Termo
de Referéncia. Com o intuito de apresentar mais informacdes sobre as caracteristicas do sedimento,
na Tabela 38 estdo indicados os valores das analises de FRX, que sdo espécies quimicas do

sedimento em porcentagem.

Um assunto bastante consolidado é o fato de que a matéria organica em excesso na agua
causa alteracGes nos seus padrdes de qualidade. Seja na forma genérica de dejetos, restos de
comida, racGes e/ou secrecdes de peixes, folhas, etc., a matéria organica é basicamente constituida
por proteinas, carboidratos, gorduras, 6leos, ureia e fenois. Os aminoacidos que formam a proteina
podem conter enxofre, elemento responsavel pelo aparecimento do gas sulfidrico (H2S), nocivo e
de mau odor. O HS ao reagir com oxigénio produz o diéxido de enxofre (SO.) e 4gua; quando ha
caréncia de O, forma-se SO: e enxofre livre. O SO, por sua vez, pode oxidar convertendo-se em

SOs3, que pode reagir com a dgua e formar H2SOa.

Sabe-se ainda que a decomposic¢do das rochas e as chuvas sdo as principais fontes de
enxofre para as dguas naturais. Constatou-se que, no acude Junco, 0s percentuais da espécie
guimica composta por um atomo de enxofre sdo altos quando comparados aos de outros acudes da
Sub-Bacia do Salgado que tiveram seus Inventarios ambientais elaborados no ambito do PSH,
como o Tatajuba, o Ubaldinho e o Manoel Balbino, que apresentam melhores condicGes

qualitativas.
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Tabela 38 - Espécies quimicas dos sedimentos amostrados em porcentagem

Junco
Analisado Resultado (%)
SiO; 53,1757
Al,O3 23,2415
Fe.O3 18,3755
MgO 1,2392
TiO; 1,0256
K20 0,8966
CaO 0,7846
SO; 0,4506
P.Os 0,2953
NaO 0,1795
MnO 0,1470
BaO 0,0533
Cr03 0,0302
ZnO 0,0203
Zr0O, 0,0202
NiO 0,0151
Rb.0O 0,0151
CuO 0,0136
SrO 0,0098
Ga 03 0,0077
Y203 0,0036
Fonte: adaptado de dados de florescéncia realizados no LSR.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O acude Junco apresenta uma capacidade de armazenamento de 2,03 hm?e no periodo
das coletas de 4gua e de sedimento encontrava-se com menos de 16%, fato que influenciou
diretamente na qualidade da &gua do reservatério. Além disso, ao longo deste IVA foram
apontados diversos fatores antropicos identificados em campo que também influenciaram

fortemente nas variaveis fisico-quimicas e biologicas analisadas.

Pelo indice de estado tréfico (IET) utilizado neste Inventario Ambiental, a agua do
reservatorio foi classificada como eutrofizada e 0 IQAR a enquadrou como Classe 1V, que indica
reservatorios criticamente degradados a poluidos, com entrada de matéria orgénica capaz de produzir

uma deplecdo critica nos teores de oxigénio dissolvido da coluna d'agua.

Pode-se citar como exemplo de acdo antrépica que influenciou de maneira negativa a
qualidade das amostras de agua coletadas, a populacdo que habita no entorno préximo ao
reservatorio, onde foram identificados diversos pontos de langamento de efluentes domésticos que
escoam diretamente para o acude Junco. E importante ressaltar que o municipio de Granjeiro
apresenta apenas 52% de cobertura de esgotamento sanitario e tem sua zona urbana localizada na
margem esquerda desse reservatorio. Também foi constatada a existéncia de bares na APP desse

acude, cujos clientes utilizam a &gua do reservatorio para realizar atividades de lazer.

Além da problematica dos esgotos domesticos, destaca-se como fator que interfere na
disponibilidade de nutrientes para o reservatorio as atividades agricolas desenvolvidas na sua area
de influéncia, as quais, devido ao uso de fertilizantes e agrotdxicos, apresentam elevado potencial
de contaminacdo do solo e da dgua. A pecuaria também colabora para reduzir a qualidade da agua,
por promover a compactacdo do solo, diminuindo sua capacidade de infiltracdo da agua, e devido
aos excrementos dos animais, sobretudo dos que pastejam ou séo criados nas proximidades dos

corpos hidricos.

Quanto a capacidade de suporte de fosforo, utilizando a média das concentragdes de
fosforo do banco de dados da Cogerh notou-se que a carga aportada é praticamente igual a da
capacidade de suporte do reservatdrio. No entanto, quando a média das coletas de agosto/2016 foi

adotada, a carga recebida pelo reservatdrio superou a sua capacidade de suporte.

No que diz respeito a utilizacdo das aguas do agude Junco para irrigacdo, a

classificacdo referente a salinizacdo e sodificacdo enquadra o manancial nas classes C2 e S1,
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respectivamente, que representa risco baixo ou moderado de salinizacdo e nenhum risco de

sodificacgéo.

Quanto as analises da &gua e do sedimento, realizadas pelo Laboratorio da Mérieux
NutriSciences, dentre o0s elementos quimicos pesquisados ndo foram identificadas
desconformidades na agua, mas no sedimento os valores de cromo e niquel ultrapassaram 0s

limites estabelecidos na Resolu¢cdo Conama n.° 454/2012, para Nivel 1.
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ANEXOS
FORMULARIO DE CAMPO - ACUDE JUNCO

QUADRO 1 - REGISTROS FOTOGRAFICOS DA AREA DE INFLUENCIA DO ACUDE
JUNCO
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1- IDENTIFICACAO |
1.1 - RESERVATORIO

Nome: Bacia Hidrogréfica: Salgado | Ano de Construcao:
Junco 1958

Coordenadas: Municipio: Localidade/Distrito:
Latitude [9.238.168 N ] Granjeiro

Longitude [476.196 E]

1.2 - TECNICO COGERH
Técnico Responsavel:

1.3 - INSTITUICOES VISITADAS

] INFORMACOES
TECNICO CONTACTADO | ADICIONAIS (Cargo/ Ne
Fone/E-mail/ Endereco)

INSTITUICAO/LOCALIDADE
*

Secretario de Meio
Ambiente 1

Prefeitura de Granjeiro Francisco Assis Marques

2 - USOS

2.1 - USOS DA AGUA

i
Dessedentacéo Animal (X) () 2
Usos Domeésticos Locais () ()
Recreacdo de Contato Primario* () ()
Recreacdo de Contato Secundario** () ()
Usos Publicos (Empresas Concessionarias) (X) ()
Irrigacéo () ()
Pesca Artesanal () ()
Piscicultura Intensiva (criagdo em gaiolas)*** () ()
Piscicultura Intensiva (criagdo em viveiros)*** () ()
Indistria () ()
Outros (descrever): () ()
() ()

* natacdo e esqui aquatico; ** - pesca e navegagdo; *** - emprego de racéo, aeracao, etc;



2.2 - CONSUMO HUMANO

. Tratamento -
Localidade Pop. Atendida* Convencional** Localizagao
. Empresa 0
(Municipio/ Concession N| S N
Distrito) "| Atual |Potencial | Floc | Dec | Fil | Des Mont | Ent
Granjeiro Cagece 1.197 1.458 X X | X X 3
Serrinha Sem Sem X
(Granjeiro) Cagece dados | Dados
Bos:j[tla(i)réo Sem Sem X
quen Cagece dados Dados
(Granjeiro)
Sitio
Canabrava dos Sem Sem X
Ferreiras Cagece dados Dados
(Granjeiro)
Sitio Mari Sem Sem X
(Granjeiro) Cagece dados | Dados

* - diz respeito a populacdo atendida pelas ligagBes existentes;
** - Floc.: floculagdo; Dec.: decantacdo; Fil: filtracdo; Des.:desinfeccdo; N: ndo convencional; S: sem tratamento.

3 - FATORES CONDICIONANTES DA QUALIDADE DA AGUA
FONTES DE POLUICAO EXISTENTES

FONTES DE POLUIGAO VONTANTE | ENTORNG |
Esgoto Doméstico () (X) 4
Esgoto Hospitalar () ()
Esgoto Industrial () ()
Lavagem de Roupa () ()
Lavagem de Carro () ()
Balneario () ()
Banho () ()
Uso de Agrotdxicos (defensivos) () ()
Uso de Fertilizantes (adubos) () ()
Aterro Sanitario () ()
Lixao () ()
Matadouro () ()
Cemitério () ()




Confinamento de Animais (currais) () ()
Animais Soltos () (X) 2
Efluentes ETA ( ) ( )
Efluentes ETE () ()
Industria Alimenticia () ()
IndUstria Couro e Curtume () ()
Indistria Téxtil ( ) ( )
Olarias ( ) ( )
Disposicao indevida de residuos sélidos 0) X) 4
Obs: Montante = excluindo a bacia hidraulica e entorno; Entorno=diretamente ou nas adjacéncias da bacia hidraulica.
3.1.1- PSICULTURA INTENSIVA
Area Ocupada | Producao de Ragdo Utilizada | Concentracio | Conversdo
(ha)*p Peixe Quant. de Fosforo na | Alimentar N°
(Kglano)* | (Kg/anoy* | Marca| Racéo (%) o
e () Pesca Artesanal
Espécies: Tilapia - N° de pescadores cadastrados: [ ]
*- Se a unidade ndo for (ha) ou (Kg) indicar a unidade;
*- quantidade de racéo para produzir 1 kg de peixe.
3.1.2 - PRODUCAO DE AGUAS SERVIDAS
. Populacéo
*
Localidade Tipo Tratamento Atendida** Localizagéo N
Municipio/ Empresa ;
(Municipio/ | ~ = oo N Atual | Potencial | Mont | Ent
Distrito) F|DS| TL | CO
FS|R | C
Granjeifo | Cagece X 509 1.458 X 5
Serrinha
(Granjeiro) | Cagece X xpx) 0 0 X 6
Sitio
Boqueirdo X | X]| X 0 0 X 6
(Granjeiro) | Cagece
Sitio
Canabraya x| x| x 0 0 X 5
dos Ferreiras
(Granjeiro) | Cagece




Sitio Mari

(Granjeiro) X

X | X X

Cagece

0 ‘ 0

* -_F: Filtro; DS: Decantagdo Simples; TL: Tratamento do Lodo; CO: Completo; N: Nenhuma (ES: fossa séptica, RU: fossa
rudimentar e CA: céu aberto).
** - Diz respeito as ligagBes existentes

3.1.3 - RESIDUOS SOLIDOS

Localidade | N° pessoas Destino Final Localizacao
(Municipio/ | atendidas Aterro Sem Lix ] N°
Distrito) pelacoleta | sanitario | Local | o Enterrado | Queimado | Mont | Ent.
- X X 7
Granjeiro 1.641
Serrinha
(Granjeiro) 859 X X 7
Sitio
Boqueirdo 7
(Granjeiro) 157 X X
Sitio
Canabrava
dos Ferreiras 7
(Granjeiro) 130 X X
Sitio Mari
(Granijeiro) 287 X X 7

3.1.4 - OUTRAS FONTES NA BACIA HIDRAULICA

Frequéncia

Lavagem Se”!a”a' Localizacao*

Balneario/Proprietario (Quantidade de N°

Pessoas)

Roupa | Carro | Durante |Final| ME | MD

() | C) ()] C)

() | () ()] C)

() | C) ()] C)

() | C) ()] C)

() | C) ()] C)

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




3.2.1 - AGRICULTURA

Area Adubagéo** Defensivos** Irrigagao™*** Loca(l)lzaga
Plant [ — N°
Cultura * ada Dilts)tr Intensidade D';m Intensidade |  Tipo de T]Ato Ent.
o . . .
(ha) UDAMIBINIJUDIAIMB|{N|IG|IM|A |S
0O 0 8

*

** - U: Uniforme; D: desuniforme; ** - A: alta; M: média; B: baixa; N:nenhuma.
*** . G: gotejamento; MA:microaspersdo;_A:aspersdo; S: sulcos.

3.2.2 - PECUARIA

- é permitido informar a quantidade global sem discrimir a cultura ou apenas a relagéo de culturas sem distinguir a &rea ocupada por cada;

Localidade o o x
(Municipio/ Rebanho (N° de Cabecas) Localizagcdo NO

Distrito) | Bovino | Suino | Caprino | Ovino | Galinaceos | Bubalino | Equino | Codorna | Mont. | Ent.

Granjeiro 2968 | 1465 | 1.044 |1.084 | 12.820 - 162 - () |(x)
3.2.3- DEGRADACAO DA VEGETACAO NA BACIA HIDROGRAFICA

: o Intensidade* Localizacédo
Localidade (Municipio/Distrito) I 128¢ N°
AlM|B|N Mont. Ent.
Granjeiro X () (x) le9

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

3.3.1 INDICADORES DO COMPORTAMENTO HIDROLOGICO DO ACUDE

a) Sangra com frequéncia? () SIM \ (x) NAO
b) Ano da Gltima sangria? [ 2012 ]

c) Quantas vezes sangrou nos Ultimos 10 anos? [ 2]

d) Durante quantas vezes esteve no volume morto nos Ultimos 10 anos? [1]

e) Estado atual do volume armazenado:

Cota atual: 286,65m  ( )Cheio ( )Médio (X)Vazio

f) Predominéncia do volume armazenado ao longo dos Ultimos anos: () Cheio (X) Médio () Vazio

3.3.2 IDENTIFICACAO DE ACUDES A MONTANTE

a) Quantidade de acudes a montante? [ 0 ]

b) Existem problemas com eutrofiza¢éo?

( )SIM

( YNAO

N&o se sabe

c) Frequéncia de ocorréncia?

( ) Frequente

() Raramente

(' )Nunca

d) NUmero de acudes atingidos? [ ]

-Localidades:




a) Intensidade de remocéo da

< < . o
vegetacio: () Remocdo Total | (X) Remogdo Parcial | ( ) Nenhuma N

() Variavel com a

b) Relativo ao nivel da agua: () Uniforme
cota

4 - CENARIO ATUAL

4.1 - MACROFITAS AQUATICAS

a) ldentificacdo de Macrdfitas (Registro Fotogréfico):
Presenca de macrofitas submersas enraizadas e flutuantes.
Ne° das fotos:

b) Presenca ao longo de toda a margem? (X )SIM ( ) NAO
¢) Que percentual ocupam no espelho d'agua? ( )

() Téao logo inicia a estacdo

A 5 o «
d) Predominancia em qual esta¢éo? () Durante estagéo seca chuvosa
e) Espécies de macrdfitas predominantes
4.2 - QUALIDADE DA AGUA
a) Qualidade aparente da dgua (Registro Fotografico): b) Foi coletada amostra de agua
N° das fotos: (X) SIM ( )NAO
¢) Presenca na amostra de:
() Cheiro (X) Cor ( x)Particulas em Suspensdo ( ) Turbidez Acentuada
d) Estes parametros variam ao longo do ano? (X) SIM ( )NAO
e) Eventos de ‘esverdeamento’ da agua: (X) Frequente ( ) Raramente () Nunca
Quando: () Durante estacdo chuvosa () Durante estacdo seca
f) Transparéncia: g) Velocidade Vento: . . _ N° 10
1.10m 1.20 m/s h) Arquivo Pefilagem:
4.3 - MORTANDADE DE PEIXES
a) Quando foi a Ultima ocorréncia e que espécies morreram? Janeiro/2017
b) Em que periodo do ano?
¢) Frequéncia das mortes: () Anual () Esporédica
(x ) Outros: Baixa
d) Apos qual evento? () Chuvas Isoladas | ( )Ventos Fortes |qualidade da dgua | N° 11

4.4 - DOENCAS DE VEICULACAOQ HIDRICA
a) Tipos: ( ) Cdlera( ) Febre Tiféide ( ) Hepatite Infecciosa Ae B () Amebiase ( ) Giardiase




(X) Gastroenterites ou "infeccdo estomacal intestinal” ( ) Verminoses ( ) Doencas de Pele

b) Quando foi a Gltima ocorréncia e em que periodo do ano? 2006

4.5 - TRATAMENTO EXISTENTE DADO A AGUA PARA ABASTECIMENTO HUMANO

Descrigdo do . o o
Tratamento* Intesidade Evolucéo*** Pior Periodo N

sDls leviavIiA M B A | D | c | Estagdo Chuvosa | Estacao Seca

Parametros Problematicos: ( ) Turbidez ( )Cor ( ) Cheiro ( )pH ( ) Coliformes

Fonte de Informacao:

*- SD - simples desinfeccdo; S- simplificada; CV- convencional; AV- avangada;
**. A - alta; M -Média; B- baixa;
***-Nos Ultimos anos: A - aumentou; D- decresceu; C - permaneceu constante.

OBSERVAGCOES E INFORMACOES ADICIONAIS

N° Descricéo

A visita a prefeitura de Granjeiro foi realizada no dia 16 de janeiro de 2017. A equipe técnica
da Nippon entrou em contato com o Secretario Municipal de Meio Ambiente, Francisco de
Assis Marques, que assinou documento se comprometendo a enviar os dados solicitados em
até 15 dias. O secretario ainda se dispds a acompanhar a equipe durante a visita de campo,
percorrendo a regido de entorno e a APP do reservatorio.

O secretario direcionou a equipe da Nippon para pontos e comunidades, cuja populacgdo local
foi questionada sobre os problemas e dificuldades relacionadas a questdo hidrica da regido.
Foram abordados assuntos referentes, principalmente, ao assoreamento do corpo hidrico e as
criagcdes de gado nas proximidades do agude.

O uso para dessedentacdo animal foi constatado, sendo observado gado bovino circulando na
2 APP do agude, o que corrobora para a degradacdo dos niveis de qualidade de agua no
reservatorio.

3 Populacdo Atendida em dezembro de 2016 (CAGECE, 2017a).

Contatou-se na visita ao agude Junco que uma parte do municipio de Granjeiro situa-se nas
margens desse reservatorio. Esse fato, além de ter causado o desmatamento da area, faz com
que os residuos produzidos pela populacdo, quando dispostos indiscriminadamente, acabem
sendo carreados/lixiviados para o corpo hidrico. Além disso, nas regifes de baixa renda é
comum o mal funcionamento das fossas sépticas, que liberam efluentes sanitarios para o solo
e para o lencol fredtico e, consequentemente, para o reservatorio.

5 Informacdes sobe os SES (CAGECE, 2017h).

6 Conforme SNIS (2017).

Populacéo Estimada (Censo 2010, IBGE) x Taxa de Cobertura da Populagdo Total em 2014

! (SNIS, 2017).
8 Observaram-se poucos cultivos agricolas na regido, o que se deve a escassez hidrica da
regido.
As informagdes levantadas com os moradores das comunidades Granjeiro e Novo Granjeiro
9 foram referentes as condi¢des de saneamento, existéncia de disposi¢do indevida de residuos

solidos, irrigacdes clandestinas, usos indevidos do reservatdrio, da area de APP e de seu
entorno

Devido a seca registrada na regido nos tltimos anos, eventos de “esverdeamento” das aguas
10 do reservatorio passaram a ser observados mais frequentemente, em fungdo dos baixos niveis
de &gua verificados. Tal fato foi atestado ao se conversar com moradores da regido.




Quadro 1 - Registro fotografico da area de influéncia da bacia hidrografica do agude Junco referente aos pontos identificados na Figura 9

FOTO 1
Coord: 475905mE; 9238320mN

FOTO 4
Coord: 476060mE; 9237490mN

FOTO 6

FOTO 1.2
Coord: 475905mE; 9238320mN

FOTO 4.2
Coord: 476060mE; 9237490mN

FOTO 2
Coord: 476218mE; 9237700mN

FOTO 4.3
Coord: 476060mE; 9237490mN

FOTO 6.2
Coord: 475276mE; 9237530mN

-

FOTO 7
Coord: 475470mE; 9238720mN

FOTO 2.2
Coord: 476218mE; 9237700mN

WP’

FOTO 5.2
Coord: 475519mE; 9237150mN

FOTO 7.2
Coord: 475470mE; 9238720mN

FOTO 8.2
Coord: 474859mE; 9238530mN

FOTO 9
Coord: 474880mE; 9238140mN

FOTO 9.2
Coord: 474880mE; 9238140mN

FOTO 10
Coord: 473935mE; 9237620mN

FOTO 8
Coord: 474859mE; 9238530mN

FOTO 11
Coord: 474358mE; 9238390mN

Zona 24 M
Datum: SIRGAS 2000

Sistema de Projecao Universal Transversa de Mercator
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Continuagdo do Quadro 1 na préxima pagina.



Continuacao do Quadro 1.

FOTO 11.2 FOTO 12 FOTO 13
Coord: 474358mE; 9238390mN Coord: 475177mE; 9238560mN Coord: 474450mE; 9238560mN

FOTO 14
Coord: 475738mE; 9237300mN

Descricéao:

Foto 1: Cagece.Vista para APP

Foto 2: Ocupacédo em APP, com supressao da vegetagao. Comunidade Lagoa Do Mel. Criagao de gado.
Foto 3: Regido de APP. Vegetagdo degradada.

Foto 4: Comunidade Lagoa Do mel. Area desmatada para cultivo de fava (sem irrigagao)

Foto 5: Area desmatada. Criagdo de bovinos.

Foto 6: Supressao vegetal na area de influéncia Do reservatorio. Vista para criagcao de gado

Foto 7: Area(com inclinag&o consideravel) desmatada para loteamento. Regio de area de influéncia Do reserva-
torio. Maior contribuicdo de sedimentos que podem contribuir para o assoreamento Do acude.

Foto 8: Vista para APP. Comunidade Novo Granjeiro.

Foto 9: Vista para APP. Comunidade Sitio Moendas (criagéo de gado).

Foto 10: Entrada principal Do agude, Riacho Do Meio, que ndo consegue mais trazer agua para o acude.

Foto 11: Area ingreme desmatada para loteamento (gerando mais sedimentos) na regido de area de influéncia
Do reservatério.

Foto 12: Area desmatada para loteamento.

Foto 13: Area desmatada com vestigios de queimada.

Foto 14: Area desmatada com area de aproximadamente 2 hectares.

Sistema de Projecao Universal Transversa de Mercator COGE‘ ~
Zona 24 M NIPPON KOEI L’C
Datum: SIRGAS 2000 i . BANCO
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- Registro Fotografico da Bacia Hidraulica
e Hidrografica do Agude Junco

Plano de Seguranga Hidrica das Bacias Hidrograficas Estratégicas do Acarau, Metropolitanas e da Sub-bacia do Salgado

Fonte: Nippon Koei LAC (2017).




