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APRESENTACAO

O Governo do Estado do Ceara conscio da importancia da agua na vida de todos, bem como das restricdes e
diferencas dos fatores climéaticos do semi-arido nordestino, em 1987 criou a Secretaria dos Recursos Hidricos
com o intuito de desenvolver uma politica abrangente com acdes voltadas para o equacionamento desta
problemética, de forma a promover a infra-estrutura hidrica necessaria ao desenvolvimento econdmico, assim
como a gestao racional da agua em congruéncia com a preservacdo de meio ambiente, visando a melhoria da

qualidade de vida do povo cearense.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos alcanca parte significativa de seus objetivos com a edi¢cdo do Plano
de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe, desenvolvido para planejar e gerenciar, de forma
integrada, descentralizada e participativa, o uso mdltiplo, o controle, a conservacdo, a protecdo e a

preservacao dos recursos hidricos do referido rio.

Na elaboracdo do Plano foi, de forma inédita, introduzido o moderno conceito de gestao participativa, no qual o
Comité da Bacia Hidrogréfica foi responsavel, através de inimeros seminarios, pela definicdo das demandas

de cada setor envolvido, bem como pela aprovacao das diversas propostas de utilizagao racional da agua.

O Plano apresenta o Estudo em 3 fases, caracterizadas por: a) Diagnéstico, contendo os estudos de base de
hidrologia, os estudos de demanda, o balanco entre a oferta e a demanda, os estudos ambientais e
complementares; b) Planejamento, que aborda a definicdo das demandas para os diversos setores, medidas
de protecdo ambiental e gestdo de aguas; c) Programas de Acao, que estabelecem as intervencdes para a
conservacdo ambiental, o abastecimento dos nucleos urbanos, o monitoramento dos sistemas, a conservagao

da agua e o programa de estudos e projetos.

A COGERH - Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos, na qualidade de agéncia gestora das aguas do
Estado do Ceara, tem o prazer e privilégio de disponibilizar o Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacias do
Rio Jaguaribe, que tem como caracteristicas singulares a busca do atendimento das demandas até o ano 2030
a partir das ofertas atuais e o incremento por ampliagéo e integracao da oferta hidrica, e importacéo de aguas
de outras bacias e da legitimacao dos usos da agua objeto de intensas discussdes com 0s usuarios da agua na
Regido Metropolitana, contribuindo assim para o desenvolvimento sustentavel e com agua garantida nos

préximos trinta anos.

Francisco Lopes Viana
Presidente da COGERH
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CONTEUDO DO VOLUME

Este documento, Volume 4 ESTUDOS AMBIENTAIS, faz parte da Fase do Diagndstico do Plano de
Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe, elaborado pela ENGESOFT — Engenharia e
Consultoria Ltda., desenvolvido no ambito do Contrato 042/97, PROURB-CE firmado entre a

Consultora e a COGERH — Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara.

O Volume 4 apresenta-se dividido em cinco capitulos. O primeiro diz respeito a Analise de Estudos
de Impacto Ambiental. O segundo trata da Analise de Uso e Ocupacao do Solo na Bacia do
Jaguaribe, a partir da elaboracdo dos mapas digitais de uso atual da agua e do solo, visando
proceder a analise da situagdo ambiental na bacia do Jaguaribe. O terceiro trata da Analise da
Situacao das Matas Ciliares. Os dois ultimos capitulos, quarto e quinto, apresentam uma Avaliagao

da Qualidade das Aguas Superficiais e Subterraneas, respectivamente.
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1. ANALISE DE ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL

1.1. LEVANTAMENTO E ANALISE DE ESTUDOS ANTERIORES

Apresenta-se a seguir, um sumario dos estudos até agora realizados com base nos dados existentes
obtidos junto a SEMACE. Inicialmente ¢é feita uma analise dos dados de EIA-RIMA relativos a Bacia
Hidrografica do Rio Jaguaribe, que estdo disponiveis na biblioteca deste érgdo, compreendendo
projetos implantados ou em implantagdo que solicitaram licenga de instalagao, e, em seguida, é feita
uma analise do problema da qualidade da agua com base nos dados disponiveis na SEMACE.
Finalizando os estudos ambientais, é feita uma interpretacdo preliminar dos problemas ambientais
vivenciados pela equipe técnica da Consultora, durante viagens de reconhecimento de campo
realizados ao longo da Bacia do Jaguaribe, para identificacdo de problemas localizados denunciados
pelos usuarios de agua nas cinco reunides dos Comités de Bacia realizadas entre os meses de

outubro/1997 e Janeiro/1998, as quais contaram com presenca e participacao ativa da Consultora.

Dentro da area da Bacia Hidrografica do Rio Jaguaribe foram realizados apenas vinte e um Estudos
de Impactos Ambientais, a maioria deles relativos a calha principal do Rio Jaguaribe, sendo apenas
dois ligados a sub-bacia do Rio Banabuiu, e somente um ligado a outra sub-bacia mais importante,
no caso um agude no Rio Salgado, embora outro deles tenha abrangéncia parcial sobre essa sub-

bacia, no caso as estradas do Ceara.

Agrupando-se cada estudo de impacto ambiental em categorias de acordo com a natureza do
empreendimento, se observara a classificacdo seguinte, representada depois graficamente de

acordo com a representatividade em porcentagem.

CATEGORIAS EIA'S
Acudes 07
Assentamentos Urbanos 02
Irrigacao 04
Mineragao 04
Turisticos 01
Vias 03

Nas categorias indicadas, o grupo vias remonta a duas estradas para circulagdo de veiculos e a um
duto de transporte de gas natural, que juntamente ao empreendimento turistico, forma o conjunto de

empreendimentos implantados e em implantagdo mais préximos a foz do Rio Jaguaribe.
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Como se pode observar, nao ha qualquer empreendimento industrial no levantamento, ou seja, ndo
foram requeridos Estudos de Impactos Ambientais para as industrias implantadas ou em implantagao
na area da Bacia Hidrografica do Rio Jaguaribe, e certamente esse segmento € um dos mais

importantes ao meio.

Somadas as categorias de acudes e irrigacao, o percentual conjugado representa mais da metade do
total, e deve ser esclarecido que o0 caso de um assentamento reporta-se indiretamente a um agude,
que sera seu causador. Essa caracterizacao € importante para demonstrar que o setor econémico
primario é o que exibiu o perfil mais importante ao meio, pois agudes e irrigagdo tem ligacdo a esse

setor, muito embora 0 armazenamento de agua seja também utilizado para abastecimento urbano.

Com relacdo a questdao dos mantenedores dos projetos apreciados, notou-se que o poder publico é
completamente dominante em todos os assentamentos urbanos, agudes, irrigacao e vias, sendo os
empreendedores 6rgdos da administragao direta, indireta ou empresas de economia mista cujo maior

acionista é o Estado.

De uma maneira geral, ndo se pode apreciar o conjunto de medidas propostas nos projetos
individuais, pois sdo diferenciadas as atividades empreendedoras, quanto os meios fisicos e
biolégicos onde foram ou serdo implantadas as obras de cada empreendimento. Nessas condigdes,
ocorrem empreendimentos em condi¢gdes morfoldgicas de vales, platés, encostas, gargantas, e até
no litoral, dentre outras, com a vegetacdo também muito variavel entre caatinga, mata de tabuleiro,
mata de galeria ribeirinha, restingas, etc., e em condicoes de diferentes adensamentos e
associagoes paragenéticas, inclusive e principalemente quando trata-se das associa¢des entre meio

fisico, vegetacéao e fauna, caracterizando o geoecossistema mais ampliado.

Todos os documentos levantados continham condicionantes de monitoramento ambiental e plano de
controle ambiental, porém observou-se que a grande maioria apresentava-se com superficialidade,
onde inclusive nenhum dos relatérios observados continha um cronograma de execucédo de medidas,

que deveria servir como norteador de a¢des de contengéo ou mitigagdo de impactos adversos.

Na grande maioria dos casos, o ponto principal das preocupag¢des ambientais foi a fauna e a flora,
que contam com o maior numero de impactos adversos reconhecidos, vindo logo a seguir o meio
fisico. O meio socio econémico, foi em geral o receptaculo dos impactos benéficos dos
empreendimentos estudados. No caso especifico das empresas mineradoras, houve uma
preocupacao constante com a emissao de rejeitos solidos, como particulados de rochas e poeiras

emitidas durante o desmonte primario e secundario nas lavras.
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Em todos os casos os desmatamentos e escavagdes dos solos foram necessarios para erigir os
empreendimentos, ou o serdo nos que ainda estdo em fase de implantagao e dessa forma esses sao
os pontos adversos mais destacaveis de todo o estudo. As medidas mitigadoras a esses impactos
foram sempre relacionadas a criagdo de reservas ecoldgicas, porém conforme ja foi considerado,
nao ha maiores esclarecimentos a respeito de como sera realizada a sua implantagdo, com

discriminacao de custos, prazos, modo funcional, e outras formas necessarias.

Analisando especificamente o grupo de empreendimentos de agudes, que sao os majoritarios dentro
do agrupamento proposto por categoria, se observou que as maiores preocupagdes foram em
relacdo também a fauna e a flora, sendo que em alguns casos ha também muitos problemas em
relagdo as remocgdes e reassentamentos, normalmente necessarios a esses empreendimentos. Em
relacdo as solugdes, a melhoria na qualidade da agua foi sempre apontada como maior impacto
benéfico; e em relacdo a mitigagdo das adversidades, foi sempre dada uma grande énfase a
Educagdo Ambiental, com projetos e programas especificos aos membros sociais removidos e

reassentados.

Retratando-se os projetos de irrigagéo, se pode notar que o uso da agua é o fator de maior destaque,

sendo os rendimentos econdmicos dai esperados o maior agente incentivador dos estudos.

Uma observagao critica aponta que mesmo os relatérios sendo considerados de nivel satisfatorio,
pois todos sem excecao ja foram aprovados pela SEMACE, quando se desce ao nivel de propostas
para eliminacdo ou mitigagdo de impactos ambientais, todos requerem uma maior objetividade e
clareza em relacdo a implantagcdo dessas medidas, que sdo também de responsabilidade da
SEMACE, quanto a fiscalizagdo de suas execug¢des e funcionalidades, porém as informacdes obtidas
naquele 6rgao apontam que todo o processo posterior a aprovacado dos EIA — RIMA's , referentes
especificamente a essa fiscalizagdo somente sao realizadas quando em resposta a provocacgdes de
denuncias pela comunidade ou entidade prejudicada, situacao essa justificada pela falta de pessoal e
recursos para implantagcdo de um acompanhamento regular dos projetos aprovados, durante as suas

fases de implantacéo e funcionamento.

No caso especifico dos empreendimentos ligados ao recurso mineral agua, notou-se uma maior
preocupacao dos empreendedores com o detalhamento e com a possibilidade de fiscalizacéo, pois é
evidente que as propostas apresentadas, mesmo superficialmente, preocupam-se com essa
possibilidade, provavelmente, pelo valor incomensuravel que tem a agua numa regido semi-arida
como o Estado do Cear4, e a Bacia Hidrografica do Rio Jaguaribe, ora em estudo, pois sente-se que
a agua poderia ter uma dimens&o muito maior em relacdo a qualidade de vida da populagdo, caso

seja explotada racionalmente, em sua plenitude.

1"
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Apresenta-se a seguir um sumario da relagao de Estudos de Impacto Ambiental pesquisados junto a

SEMACE, cujas fichas cadastrais se encontram em anexo a este volume.

Tabela 1.1.1 — Relagao dos Estudos de Impacto Ambiental da Bacia do Rio Jaguaribe
(SEMACE)

x TIPO DE
EMPREENDIMENTO DATA LOCALIZACAO ESTUDO
Acude Publico Fogareiro Dezeérggrom Municipio de Quixeramobim EIA/RIMA

Fevereiro/1

Acude Monsenhor Tabosa 997

Municipio de Monsenhor Tabosa  EIA/RIMA

Fevereiro/1

Acude Publico Arneirdz II 093 Municipio de Arneiroz EIA/RIMA
Barragem Sao Miguel — Ubaldinho Junho/ 1992 Municipio de Cedro RIMA
Projeto de Lavra de Calcario Julho/ 1989 Municipio de Limoeiro do Norte RIMA
Acude Publico Castanhao - /1989 Municipio de Alto santo RIMA
ﬁ?:;trié“igéo EELU Eee A?ggg’/ Municipio de Barbalha RIMA
Gasoduto Guamareé-Fortaleza Maio/ 1996 Obra linear na faixa litoranea EIA/RIMA
Complexo Turistico Porto Canoa O%JS;);O/ Municipio de Aracati EIA
Projeto de Lavra de Granito A?ggt;/ Municipio de Boa Viagem EIA/RIMA
Projeto de Lavra de Marmore l\qaérgg/ Municipio de Boa Viagem EIA/RIMA
Nova Sede de Jaguaribara - /1995 Municipio de Jaguaribara RIMA
Acude Publico Olho d"Agua Junho/ 1993 Municipio de Varzea Alegre EIA/RIMA
Projeto Tabuleiro de Russas - Municipio de Russas EIA/RIMA
i;‘gg? Hidro-Agricola  Jaguaribe- 1476 \unicipio de Limoeiro do Norte RIMA
Conjunto de Habitagdes Populares Julho/ 1993 Municipio de Quixada PCA

12
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Tabela 1.1.1 — Relagao dos Estudos de Impacto Ambiental da Bacia do Rio Jaguaribe
(SEMACE)

A TIPO DE
EMPREENDIMENTO DATA LOCALIZACAO ESTUDO

Programa de Reabil. de Esiradas do | 1959 |Rodovias BR's 116, 020,222, 304 | EIA

Ceara
Rodovia Federal BR 226 - Trecho Jaguaribe/Cruzeta EIA/RIMA
gprovelt. Hidro-Agricola Tabul. de ) Russas e Limoeiro do Norte EV/PE
ussas
. . Margo/ .
Barragem do Rio Trussu 1989 Municipio de Iguatu EIA
Plano de Controle Ambiental do  Agosto/ Municipio de Beberibe RCA e PCA

NUTRIR 1994

1.2. A QUESTAO DA QUALIDADE DA AGUA DO RIO JAGUARIBE

A SEMACE - Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente, tem realizado campanhas de
monitoramento da qualidade da agua em diversos rios no Estado do Ceara, destacando-se os rios
Coc6 e Maranguapinho na Bacia Hidrografica da Regido Metropolitana de Fortaleza, e no Rio
Jaguaribe, na bacia de mesmo nome, tendo realizado um efetivo monitoramento destes rios até o
ano de 1995, quando por motivos de forga maior, interrompeu o processo de coleta de amostras e

analises laboratoriais da qualidade da agua.

Foram entdo fornecidos pela SEMACE, dados de resultados laboratoriais das campanhas de
monitoramento efetuadas no ano de 1995, as quais foram realizadas em trés periodos distintos
associados ao regime climatico no Estado do Ceara, sendo o primeiro nos meses de
Janeiro/Fevereiro, relativo ao inicio da estagdo umida (quadra chuvosa); o segundo, nos meses de
Maio/Junho, relativo ao fim da estagdo Umida; e, o terceiro, no més de Outubro, caracterizando o

periodo de estiagem ou estacao seca.

As amostras foram coletadas em 18 se¢des ao longo do Rio Jaguaribe, desde o Agude Trici no Alto
Jaguaribe até a cidade de Aracati no Baixo Jaguaribe, proxima a foz do rio. Entretanto, a sequéncia
de coleta de amostras nas secdes ndo se conservou nos trés periodos de tempo aqui citados, tendo
sido alternadas algumas secbes ou mesmo desconsiderados grandes trechos ao longo do rio,

dificultando a analise espacial global de todo o rio.

13
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Apresenta-se a seguir os quadros 1.2.1 a 1.2.3 com o sumario dos resultados das analises de acordo
com seu respectivo periodo de coleta, e em seguida sdo apresentadas as figuras 1.2.1 a 1.2.18 com
a variacao dos principais parametros de qualidade de agua selecionados para analise neste estudo.
Estes graficos mostram o comportamento do pardmetro de qualidade espacialmente distribuido nas
secdes ao longo do Rio Jaguaribe, conforme o respectivo periodo de coleta. Alguns valores de
variaveis apresentaram-se “out of scale” em determinadas se¢des, como € o caso da condutividade
no més de outubro de 1995, na secao de Aracati, sendo entdo excluido do grafico de apresentacao
do parametro, de forma a n&o prejudicar a leitura em escala linear e a interpretacao dos resultados

das demais se¢des, cujos valores eram considerados normais.

Uma interpretagao eficiente dos resultados dos exames de qualidade das aguas do Rio Jaguaribe,
deveria ser baseada numa comparagao com os valores considerados paradigmas de qualidade para
aguas de abastecimento humano, de acordo com as referéncias bibliograficas consultadas que
reportam as exigéncias da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. De acordo com a
ABNT, Projeto de Revisao 2:0009.30-006, relativo ao projeto de estagbes de tratamento de agua
para abastecimento publico, as aguas destinadas ao consumo humano podem ser classificadas na

fonte segundo as seguintes categorias:

14



QUADRO 1.2.1 - ANALISE DOS DADOS DE QUALIDADE DAS AGUAS DO RIO JAGUARIBE

Periodo de Medigao: Janeiro/Fevereiro

Temperatura |Temperatura da
do Ar (°C) Agua (°C)

Secéao # Local Distancia (Km) Dia Hora Cloretos Ferro Total Nitrato

1 Trici 0 23/01/95 10:25 30,9 24,3 23,3 4 nd
3 Arneiroz 73 23/01/95 12:20 34,5 31,7 9,7 1,6 nd
7 Acgude Orés 184 23/01/95 16:55 32,8 28,3 49,6 4 nd
8 Antes de Jaguaribe 65 24/01/95 09:00 29,1 32,1 57,4 0,1 nd
9 Apo6s Jaguaribe 2,5 24/01/95 09:30 30,4 30,2 61,3 2,5 nd
10 Jaguaribara 22 22/02/95 11:45 34,5 32,2 39,2 0,3 1,1
11 Castanhéo 28 21/02/95 13:00 35,5 34,5 63,7 0,04 0,8
12 Ponte de Sdo Jodo do Jaguaribe 30 21/02/95 14:15 35,4 39,8 66 0,03 1,7
13 Peixe Gordo 10 21/02/95 10:30 33,4 31,9 66,7 0,03 1,1
15 Russas 42 22/02/95 09:25 30,6 31,1 163,7 0,11 1,8
16 Jaguaruana 32 21/02/95 08:10 28,2 30 116,6 0,4 1
17 Itaicaba 20 21/02/95 07:27 27,8 29,5 112,7 0,2 1
18 Aracati 14 22/02/95 nd nd nd 369,5 0,3 1
Secéo # Local Nitrito | Condutividade | _>oHdos DBO, S6lidos Totais | CCliformes | Coliformes Oxigénio
Dissolvidos Totais Fecais Dissolv

1 Trici nd 296 148 6,2 217 0 0 6,2
3 Arneiroz nd 157 78,5 2,3 123 930 40 6,3
7 Acude Oros nd 390 195 2,1 231 24000 24000 8

8 Antes de Jaguaribe nd 436 218 1,9 208 430 90 8,4
9 Apo6s Jaguaribe nd 476 238 4,3 244 24000 2100 5,6
10 Jaguaribara 0,01 340 170 1,8 nd 24000 9300 5,9
11 Castanhéao 0,01 420 210 0,4 223 24000 9300 nd
12 Ponte de S&o Joao do Jaguaribe 0,003 440 220 1,2 231 750 430 7,9
13 Peixe Gordo 0,01 450 225 0,8 239 1500 150 7,2
15 Russas 0,02 770 385 1,5 420 9300 1500 8,4
16 Jaguaruana 0,07 660 330 1,2 367 1500 930 7,9
17 Itaicaba 0,04 700 350 1,2 350 90 90 8,8

18 Aracati 0,05 1780 890 1,55 838 930 150 7,4




QUADRO 1.2.2 - ANALISE DOS DADOS DE QUALIDADE DAS AGUAS DO RIO JAGUARIBE

Periodo de Medicdo: Maio/Junho

Secgéo # Local Distancia (Km) Dia Hora TZTT:?:CU)ra Ten;%ir:t(zxcr? g2 Cloretos Ferro Total Nitrato
e —

1 Trici [¢] 03/05/95 13:50 30 29 44,6 0,1 néo detec
2 Taua 21 03/05/95 14:00 30 29 45,1 0,1 néo detec
4 Saboeiro 90 03/05/95 08:45 27,7 28 44,1 0,1 néo detec
5 Jucéas 62 03/05/95 07:45 20,5 29,1 36,3 0,1 néo detec
6 Iguatu 34 03/05/95 06:30 24,6 27,8 45,1 0,1 néo detec
7 Agude Orés 50 03/05/95 05:15 23,8 20,3 31,4 3,5 néo detec
9 Ap6s Jaguaribe 77,5 03/05/95 15:30 32,4 31,3 29 3,5 né&o detec
10 Jaguaribara 22 14/06/95 08:15 26,1 28,2 44 0,06 0,9
11 Castanhéo 28 14/06/95 09:00 28,4 29,5 42,2 0,06 0,9
12 Ponte de S&o Jodo do Jaguaribe| 30 14/06/95 10:30 28,6 29,1 41,3 0,1 0,9
13 Peixe Gordo 10 14/06/95 11:00 30,8 29,8 44 0,07 0,4
14 Tabuleiro do Norte 7 14/06/95 11:30 30,9 30,2 42,2 0,1 0,4
15 Russas 35 14/06/95 12:20 31,5 31,9 136,6 0,2 0,4
16 Jaguaruana 32 14/06/95 13:20 32,8 30,5 73,4 0,01 0,4
17 Itaicaba 20 14/06/95 14:05 31,7 29,8 161,4 0,9 néo detec
18 Aracati 14 14/06/95 14:30 30,4 30,3 113,7 0,4 0,4

Secgéo # Local Nitrito Condutividade .SOI'd9S DBOsg Sélidos Totais Colnformes Colnformes Ox_lgenlo

Dissolvidos Totais Fecais Dissolv
e ——

1 Trici néo detec 220 110 2,4 211 1500 150 9,1
2 Taua 0,01 400 200 3,4 290 9300 750 6,1
4 Saboeiro 0,03 350 180 2,5 283 4300 1500 7,3
5 Jucés 0,003 310 160 1,7 267 2100 280 6,3
6 Iguatu 0,01 460 210 2,8 393 24000 9300 7,4
7 Acgude Oros né&o detec 280 140 nd 183 24000 930 5,1
9 Apb6s Jaguaribe 0,01 250 130 2,8 211 24000 430 8
10 Jaguaribara 0,01 600 300 1,5 250 24000 1500 5,2
11 Castanhéo 0,01 530 260 1,5 nd 9300 200 6,5
12 Ponte de Séo Jodo do Jaguaribe 0,01 360 180 2 406 200 0 6,1
13 Peixe Gordo 0,02 310 160 0,8 196 930 230 7,5
14 Tabuleiro do Norte 0,01 340 170 1,1 219 4300 90 7,4
15 Russas 0,02 240 120 1,6 406 430 150 6,6
16 Jaguaruana 0,01 450 230 1,4 282 900 90 6,8
17 Itaicaba 0,04 630 310 1 nd 70 70 6,5
18 Aracati 0,01 560 280 1,7 307 24000 110 7




QUADRO 1.2.3 - ANALISE DOS DADOS DE QUALIDADE DAS AGUAS DO RIO JAGUARIBE

Periodo de Medicado: Outubro

Distancia . Temperatura [Temperatura

Secéo # Local (Km) Dia Hora do Ar (°C) |da Agua (°C) Cloretos Ferro Total Nitrato
- 000000000
10 Jaguaribara 0] 04/10/95 09:00 30,2 28,5 36,3 0,03 4,4
11 Castanhéo 28 05/10/95 10:10 31,5 27,7 40,2 0,02 6,6
12 Ponte de Sdo Joado do Jaguaribe) 30 04/10/95 11:00 32,4 28,5 5,9 nao detec 5,3
13 Peixe Gordo 10 04/10/95 11:30 33,1 29,3 43,2 0,02 6,2
15 Russas 42 04/10/95 12:50 33,3 30,9 144 0,02 4,4
16 Jaguaruana 32 05/10/95 14:20 29,5 30,1 112,7 0,3 nao detec
17 Itaicaba 20 05/10/95 15:00 30,7 29,1 148,9 0,1
18 Aracati 14 04/10/95 15:30 29,4 28,3 9940 0,2 2,6
~ A - Solidos Solidos Coliformes Coliformes Oxigénio
SEEEE Loezl RIS COMEWeces Dissolvidos DBOs Totais Totais Fecais Disgsolv

10 Jaguaribara 0,01 300 150 1,6 155 430 430 5,9
11 Castanhéao 0,2 310 160 2,8 189 2300 2300 7,4
12 Ponte de Sdo Jodo do Jaguaribe 0,01 320 160 1 nd 40 0 7,4
13 Peixe Gordo 0,01 340 170 1,1 191 46000 24000 7

15 Russas 0,12 720 360 2,3 410 24000 24000 10,3
16 Jaguaruana 0,003 590 300 1,8 525 4300 2300 4,4
17 Itaicaba 0,02 700 350 1,1 nd 400 400 4,2

18 Aracati 0,03 28520 0 4,2 18000 24000 24000 8,1




Figura_121/S. Coretos
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FIGURA 1.2.1 - PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA - SEMACE - JAN./FEV. 95

Secéao # Local Secao Cloretos
1 Trici 1 23,3
3 Arneiroz 2 9,7
7 Acgude Orés 3 49,6
8 Antes de Jaguaribe 4 57,4 Periodo: Janeiro/Fevereiro 95
9 Ap6s Jaguaribe 5 61,3 Parametro: Cloretos
10 Jaguaribara 6 39,2 VMD = 200
11 Castanhao 7 63,7 VMP = 600
12 Ponte de S&o Jo&do do Jaguaribe 8 66 Resultado: Satisfatério até
13 Peixe Gordo 9 66,7 antes de Aracati
15 Russas 10 163,7
16 Jaguaruana 11 116,6
17 Itaicaba 12 112,7
18 Aracati 13 369,5
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Figura_122/S. Ferro Total
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FIGURA 1.2.2 - PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA - SEMACE - JAN./FEV. 95
Secéo # Local Secéo AT
¢ ¢ Total
1 Trici 1 4 Periodo: Janeiro/Fevereiro 95
3 Arneiroz 2 1,6 Parametro: Ferro Total
7 Agude Orés 3 4 VMD =0,3
8 Antes de Jaguaribe 4 0,1 VMP =1,0
9 Apés Jaguaribe 5 2,5 Resultado: Apresenta valores mais
10 Jaguaribara 6 0,3 elevados a montante do orés,
11 Castanhdo 7 0,04 ficando satisfatério a partir de
12 Ponte de S&o Jodo do Jaguaribe 8 0,03 Jaguaribara
13 Peixe Gordo 9 0,03
15 Russas 10 0,11
16 Jaguaruana 11 0,4
17 Itaicaba 12 0,2
18 Aracati 13 0,3
Ferro Total
4,5
4 e\ »
> )
. |
> ="\ A
: \/
v W
. \ /
0,5 \\A /‘/0\’/_‘
0 T T T * g T T
0 2 4 6 8 10 12 14 Secéo
(73Km)  (184Km) (65Km) (2,5Km) (22Km) (28 Km) (30 Km)  (10Km) (42Km) (32Km) (20 Km) (14 Km)
- ~ 3 > 5 = ¥ 8 3 ®
) ™ 8 B k<] o ) 5 ] ~ g ~ h
S g 5 ) g £ € g S g s S 8
] © < > @ g =) o . < Q IS
£ 3 > 3 2 g 3 2 ES 3 S <
< 3 3 73 & o : K] x S g
< @ 9 - i a i =
g < 2
< a



Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe
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VOLUME 4 - Estudos Ambientais ———
FIGURA 1.2.3 - PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA - SEMACE - JAN./FEV. 95
Secéo # Local Secéo Condutividade
1 Trici 1 296
3 Arneiroz 2 157
7 Acude Orés 3 390 Periodo: Janeiro/Fevereiro 95
8 Antes de Jaguaribe 4 436 Parametro: Condutividade
9 Apbs Jaguaribe 5 476 Satisfatorio até 300
10 |Jaguaribara 6 340 Resultado: Acima dos padrdes
11 Castanh&o 7 420 recomendados nas segdes
12 Ponte de S&o Jo&o do Jaguaribe 8 440 a partir do Orés
13 Peixe Gordo 9 450
15 Russas 10 770
16 Jaguaruana 11 660
17 Itaicaba 12 700
18 Aracati 13 1780
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Figura_124/S. DBOS
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FIGURA 1.2.4 - PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA - SEMACE - JAN./FEV. 95

Secéao # Local Segéo DBO5
1 Trici 1 6,2
3 Arneiroz 2 2,3
7 Agude Oroés 3 2,1 Periodo: Janeiro/Fevereiro 95
8 Antes de Jaguaribe 4 1,9 Parametro: DBO5
9 Ap6s Jaguaribe 5 43 Maximo Recomendado: Aguas classe A: até 3
10 Jaguaribara 6 1,8 Aguas classe B: até 4
11 |Castanhdo 7 0,4 Aguas classe C: até 6
12 |Ponte de S&o Jodo do Jaguaribe 8 1,2 Aguas classe D: > 6
13 Peixe Gordo 9 0,8 Resultado: Elevado no agude Trici, e em Jaguaribe
15 Russas 10 1,5 e satisfatério nas demais sec¢des
16 Jaguaruana 11 1,2
17 Itaicaba 12 1,2
18 Aracati 13 1,55
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Figura_125/S. Coliformes Fecais
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FIGURA 1.2.5 - PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA - SEMACE - JAN./FEV. 95

Secéo # Local Secéo Collzgc;;rir;es

1 Trici 1 0

3 Arneiroz 2 40
7 Acude Orés 3 24000
8 Antes de Jaguaribe 4 90

9 Ap6s Jaguaribe 5 2100
10 Jaguaribara 6 9300
11 Castanh&o 7 9300
12 Ponte de Sdo Jodo do Jaguaribe 8 430
13 Peixe Gordo 9 150
15 Russas 10 1500
16 Jaguaruana 11 930
17 Itaicaba 12 90
18 Aracati 13 150

Coliformes Fecais

30000

Periodo: Janeiro/Fevereiro 95

Parametro: Coliformes Fecais

Maximo Recomendado: Aguas classe A: até 100 (5%)
Aguas classe B: até 5000 (2%)
Aguas classe C: até 20.000 (5%)
Aguas classe D: > 20.000

Resultado: Critico em Ords, elevado em Jaguaribara e

Castanhdo e razoavel nas demais segdes
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Figura_126/S. Niltrito
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FIGURA 1.2.6 - PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA - SEMACE - JAN./FEV. 95
Secéao # Local Segéo Nitrito
1 Trici 1
3 Arneiroz 2
7 Agude Oros 3 Periodo: Janeiro/Fevereiro 95
8 Antes de Jaguaribe 4 Parametro: Nitrito
9 Apo6s Jaguaribe 5 VMD = Zero
10 Jaguaribara 6 0,01 VMP = 0,02
11 Castanh&o 7 0,01 Resultado: Tragos de poluicéo a partir
12 Ponte de S&o Jo&o do Jaguaribe 8 0,003 da secéo de Russas
13 Peixe Gordo 9 0,01
15 Russas 10 0,02
16 Jaguaruana 11 0,07
17 Itaicaba 12 0,07
18 Aracati 13 0,05
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Figura_127/S. Coretos
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FIGURA - 1.2.7 - PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA - SEMACE - MAIO/JUNHO 95

Secéao # Local Secao Cloretos
1 Trici 1 44,6
2 Taua 2 45,1
4 Saboeiro 3 44,1
5 Jucas 4 36,6
6 Iguatu 5 45,1
7 Acgude Orés 6 31,4
9 Apbs Jaguaribe 7 29 Periodo: Maio/Junho 95
10 Jaguaribara 8 44 Parametro: Cloretos
11 Castanhao 9 422 VMD = 200
12 Ponte de S&o Jodo do Jaguaribe 10 41,3 VMP = 600
13 Peixe Gordo 11 44 Resultado: Satisfatério
14 Tabuleiro do Norte 12 42,2
15 Russas 13 136,6
16 Jaguaruana 14 73,4
17 Itaicaba 15 161,4
18 Aracati 16 113,7
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Figura_128/S. Ferro Total
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FIGURA - 1.2.8 - PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA - SEMACE - MAIO/JUNHO 95

COGERH

& - Ferro
Secéao # Local Secao o]
1 Trici 1 0,1 Periodo: Maio/Junho 95
2 Taua 2 0,1 Parametro: Ferro Total
4 Saboeiro 3 0,1 VMD =0,3
5 Jucés 4 0,1 VMP =1,0
6 Iguatu 5 0,1 Resultado: Concentragdes
7 Acgude Orés 6 3,5 elevadas em Oro6s e Jaguaribe
9 Apbés Jaguaribe 7 3,5
10 Jaguaribara 8 0,06
11 Castanhéo 9 0,06
12 Ponte de S&o Jodo do Jaguaribe 10 0,1
13 Peixe Gordo 11 0,07
14 Tabuleiro do Norte 12 0,1
15 Russas 13 0,2
16 Jaguaruana 14 0,01
17 Itaicaba 15 0,9
18 Aracati 16 0,4
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Figura_129/S. Niltrto
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FIGURA - 1.2.9 - PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA - SEMACE - MAIO/JUNHO 95

Segéo # Local Secéo Niltrito
1 Trici 1
2 Taua 2 0,01 Periodo: Maio/Junho 95
4 Saboeiro 3 0,03 Parametro: Nitrito
5 Jucas 4 0,003 VMD = Zero
6 Iguatu 5 0,01 VMP = 0,02
7 Agude Orés 6 Resultado: Tragos de poluigdo em
9 Ap6s Jaguaribe 7 0,01 Saboeiro e ltaicaba
10 Jaguaribara 8 0,01
11 Castanhao 9 0,01
12 Ponte de Sdo Jodo do Jaguaribe 10 0,01
13 Peixe Gordo 11 0,02
14 Tabuleiro do Norte 12 0,01
15 Russas 13 0,02
16 Jaguaruana 14 0,01
17 Itaicaba 15 0,04
18 Aracati 16 0,01
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Figura_1210/S. Condutividade
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FIGURA - 1.2.10 - PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA - SEMACE - MAIO/JUNHO 95

COGERH

Condutividad

Segéo # Local Secéo s
1 Trici 1 220
2 Taua 2 400 Periodo: Maio/Junho 95
4 Saboeiro 3 350 Parametro: Condutividade
5 Jucas 4 310 Satisfatorio até 300
6 Iguatu 5 460 Resultado: Condutividades elevadas
7 Acude Orés 6 280 em Taua, lguatu, Jaguaribe,
9 Ap6s Jaguaribe 7 250 Castanhao e no baixo
10 Jaguaribara 8 600 Jaguaribe
11 Castanhé&o 9 530
12 Ponte de S&o Jodo do Jaguaribe 10 360
13 Peixe Gordo 11 310
14 Tabuleiro do Norte 12 340
15 Russas 13 240
16 Jaguaruana 14 450
17 Itaicaba 15 630
18 Aracati 16 560
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Figura_1211/S. DBOS
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FIGURA - 1.2.11 - PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA - SEMACE - MAIO/JUNHO 95

Segéo # Local Secéo DBO5
1 Trici 1 2,4
2 Taua 2 3,4 Periodo: Maio/Junho 95
4 Saboeiro 3 2,5 Parametro: DBO5
5 Jucas 4 1,7 Maximo Recomendado: Aguas classe A: até 3
6 |lguatu 5 2,8 Aguas classe B: até 4
7 Acude Orés 6 Aguas classe C: até 6
9 Apés Jaguaribe 7 2,8 Aguas classe D: > 6
10  [Jaguaribara 8 15 Resultado: Satisfatério
11 Castanhao 9 15
12 Ponte de S&o Jodo do Jaguaribe 10 2
13 Peixe Gordo 11 0,8
14 Tabuleiro do Norte 12 1,1
15 Russas 13 1,6
16 Jaguaruana 14 1,4
17 Itaicaba 15 1
18 Aracati 16 1,7
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Figura_1212/S. Coliformes Fecais
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FIGURA - 1.2.12 - PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA - SEMACE - MAIO/JUNHO 95

Segéo # Local Secéo Co'I:iefg;rir;es
1 Trici 1 150
2 Taua 2 750 Periodo: Maio/Junho 95
4 Saboeiro 3 1500 Parametro: Coliformes Fecais
5 Jucas 4 280 Méximo Recomendado: Aguas classe A: até 100 (5%)
6 |lguatu 5 9300 Aguas classe B: até 5000 (2%)
7 |Acude orés 6 930 Aguas classe C: até 20.000 (5%)
9 |Apés Jaguaribe 7 430 Aguas classe D: > 20.000
10  |Jaguaribara 8 1500 Resultado: Alto inidce de poluicdo em Iguatu
11 Castanhé&o 9 200
12 Ponte de S&o Jodo do Jaguaribe 10 0
13 Peixe Gordo 11 230
14 Tabuleiro do Norte 12 90
15 Russas 13 150
16 Jaguaruana 14 90
17 Itaicaba 15 70
18 Aracati 16 110
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FIGURA 1.2.13 - PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA - SEMACE - OUTUBRO 95
Secéao # Local Secgéo Cloretos
10 Jaguaribara 1 36,3 Periodo: Outubro/95
11 Castanh&o 2 40,2 Parametro: Cloretos
12 Ponte de S&o Jo&o do Jaguaribe 3 5,9 VMD = 200
13 Peixe Gordo 4 43,2 VMP = 600
15 Russas 5 144 Resultado: Satisfatério, Exceto em Aracati
16 Jaguaruana 6 112,7
17 Itaicaba 7 148,9
18 Aracati 8 9940
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FIGURA 1.2.14 - PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA - SEMACE - OUTUBRO 95
. = Ferro
Segéo # Local Secéo Total
10 Jaguaribara 1 0,03 Periodo: #REF!
11  |Castanhdo 2 0,02 Parametro: Ferro Total
12 Ponte de S&o Jo&o do Jaguaribe 3 VMD = 0,3
13 Peixe Gordo 4 0,02 VMP =1,0
15 Russas 5 0,02 Resultado: Satisfatério
16 Jaguaruana 6 0,3
17 Itaicaba 7 0,1
18 Aracati 8 0,2
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Figura_1215/S. Nitrito
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FIGURA 1.2.15 - PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA - SEMACE - OUTUBRO 95

Segéo # Local Secéo Nitrito
10 Jaguaribara 1 0,01
11 |Castanhdo 2 0,2 Periodo: Outubro/95
12 Ponte de S&o Joado do Jaguaribe 3 0,01 Parametro: Nitrito
13 Peixe Gordo 4 0,01 VMD = Zero
15 Russas 5 0,12 VMP = 0,02
16  |Jaguaruana 6 0,003 Resultado: Tracos de poluicdo nas
17 Itaicaba 7 0,02 secgOes de Castanhéo,
18 Aracati 8 0,03 Russas, Aracati
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Figura_1216/S. Condutividade
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FIGURA 1.2.16 - PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA - SEMACE - OUTUBRO 95

COGERH

Secéao # Local Segéo Condutividade
10 Jaguaribara 1 300
11 |Castanhio 2 310 Periodo: Outubro/95
12 Ponte de S&o Jo&o do Jaguaribe 3 320 Parametro: Condutividade
13 Peixe Gordo 4 340 Satisfatério até 300
15 Russas 5 720 Resultado: Ligeiramente acima do valor
16 Jaguaruana 6 590 recomendado até Peixe
17 Itaicaba 7 700 Gordo, elevando-se dai até Aracati
18 Aracati 8 28520
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FIGURA 1.2.17 - PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA - SEMACE - OUTUBRO 95
Secéao # Local Segéo DBO5
10 Jaguaribara 1 1,6 Periodo: Outubro/95
11 |Castanhio 2 2,8 Parametro: DBO5
12 |Ponte de S&o Jodo do Jaguaribe 3 1 Maximo Recomendado: Aguas classe A: até 3
13 Peixe Gordo 4 1,1 Aguas classe B: até 4
15  |Russas 5 2,3 Aguas classe C: até 6
16  |Jaguaruana 6 1,8 Aguas classe D: > 6
17 Itaicaba 7 1,1 Resultado: Satisfatério
18 Aracati 8 4,2
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FIGURA 1.2.18 - PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA - SEMACE - OUTUBRO 95
Segéo # Local Secdo |Coliformes Fecais
10 Jaguaribara 1 430
11 |Castanhzo 2 230 Periodo: Outubro/95
12 Ponte de S&o Joado do Jaguaribe 3 400 Parametro: Coliformes Fecais
13 |Peixe Gordo 4 460 Méximo Recomendado: Aguas classe A: até 100 (5%)
15  |Russas 5 240 Aguas classe B: até 5000 (2%)
16  |Jaguaruana 6 430 Aguas classe C: até 20.000 (5%)
17 |itaicaba 7 400 Aguas classe D: > 20.000
18 Aracati 8 240 Resultado: Satisfatério
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Tipo A: 4guas subterréneas ou superficiais, provenientes de bacias sanitariamente
protegidas, com caracteristicas basicas definidas na Tabela 1.2.1, e as

demais satisfazendo os padrbes de potabilidade;

Tipo B: 4guas subterrédneas ou superficiais, provenientes de bacias ndo protegidas,
com caracteristicas basicas definidas na Tabela 1.2.1, e que possam
enquadrar-se nos padroes de potabilidade, mediante processo de

tratamento que ndo exija coagulagéo;

Tipo C: aguas superficiais provenientes de bacias ndo protegidas, com
caracteristicas basicas definidas na Tabela 1.2.1, e que exijjam

coagulac¢ao para enquadrar-se nos padrdes de potabilidade;

Tipo D: aguas superficiais provenientes de bacias ndo protegidas, sujeitas a fontes
de poluicdo, com caracteristicas basicas definidas na Tabela 1.2.1, e que
exijam processos especiais de tratamento para que possam se enquadrar

nos padrdes de potabilidade.
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Tabela 1.2.1 — Categoria de Aguas para Abastecimento Humano (ABNT)

ATRIBUTOS TIPO A
DBOs (mg/l) - Média Até 1,5
DBOs (mg/l) — Maxima em
qualquer amostra 1.0a3,0
Coliformes (NMP/100 ml) 50 a 100
- Média em qualquer més > 100 em

menos de 5%

- Maxima em qualquer
quald das amostras

amostra

PH 5a9
Cloretos <50
Fluoretos <15

TIPO B

1,5a2,5

3,0a4,0

100 a 5.000

> 5.000 em
menos de 20%
das amostras

5a9
50 a 250

1,5a3,0

COGERH
TIPOC TIPOD
25a4,0 >4,0
4,0a6,0 > 6,0
5.000 a 20.000 > 20.000
> 20.000 em
menos de 5% das N&o definido
amostras
5a9 3,8a10,3
250 a 600 > 600
> 3,0 N&o definido

Com relagcao a outros parametros indicativos de qualidade para aguas de consumo humano,

Azevedo Neto' apresenta a seguinte Tabela 1.2.2 relativo aos limites desejaveis e maximos para

enquadramen{d nos padrdes de potabilidade.

Tabela 1.2.2 — Principais Parametros Caracteristicos para Aguas de Abastecimento Humano

ATRIBUTO UNIDADE
Dureza (mg/l)
Cor (mg/l)
Turbidez (mgfl)
Ferro (mg/l)
Coliformes NMP/100 ml

LIMITE DESEJAVEL

<100
<30

<10

<0,3

<50

MAXIMO
TOLERAVEL

200
50
25

1

100

' Azevedo Neto, “Técnicas de Abastecimento de Agua — Novas Tecnologias”,
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Os seguintes parametros foram escolhidos para analise dos resultados do monitoramento das aguas
do Rio Jaguaribe feitos pela SEMACE:

a) Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO; :

Os graficos em anexo mostram que as concentragdes de DBOs nos trés periodos monitorados
apresentam uma variagcdo quase randdmica, do tipo sobe-desce, sem ostentar uma tendéncia
definitiva nas segbes pesquisadas. Observa-se que na maioria das vezes os valores de DBOs
estiveram abaixo de 3 mg/l, raramente ultrapassando a 4 mg/l, apresentando apenas um caso
extremo de 6,2 mg/l no periodo de Janeiro/Fevereiro, verificado na se¢do do Agude Trici, na regido
do Alto Jaguaribe. No mesmo periodo, também se verificou um valor elevado, superior a 4 mg/l na
secdo de Jaguaribe. Importante é salientar que a partir de Jaguaribara até a secdo de Aracati,
proxima a foz do rio, os valores de DBOs sempre se mantiveram proximo ou abaixo de um patamar
de 2 mg/l, nos trés periodos analisados, excetuando-se as se¢bes de Castanhdo e Aracati no

periodo de Outubro/95, as quais apresentaram valores de 2,8 e 4,2 mg/l, respectivamente.

Dessa forma, pode-se afirmar que do ponto de vista deste parametro, a situacdo ambiental das
aguas do Rio Jaguaribe, nos trechos e periodos pesquisados, ndo configurava um carater ostensivo
de poluicdo, a despeito de receber efluentes de esgotos domésticos ndo tratados da maioria das
zonas urbanas que atravessa, ou mesmo dos riachos afluentes a sua calha principal, provenientes
de outras zonas urbanas com potencial poluidor por rejeitos domésticos e industriais. Obviamente, a
caracterizagdo ambiental do Rio Jaguaribe nas se¢des pesquisadas, ndo pode se ater
exclusivamente ao parametro DBOs , pois ha outros fatores que intervém na sua classificagao final ,
de acordo com as recomendagfes das instituicbes ligadas ao controle do meio ambiente e do

saneamento.
b) pH

Este parametro foi o que apresentou menor variagdo em todas as se¢bes e em todas os periodos
pesquisados, variando entre o valor minimo de 7,1 ao valor maximo de 9,0 , com média em torno de

pH 8,0, caracterizando um comportamento ligeiramente alcalino para as aguas do Rio Jaguaribe.
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c¢) Coliformes Fecais

Constitui-se num dos parametros mais importante do ponto de vista sanitario, dado que um alto
indice de coliformes fecais implica necessariamente em poluicdo das aguas por esgotos domésticos,
que , via de regra, séo vetores de propagacao de doencas de veiculagdo hidrica. Analisando-se os
graficos dos resultados das campanhas de monitoramento feitas pela SEMACE, verifica-se que a
regido de Iguatu e do Agude Orés apresentam um elevadissimo indice de coliformes fecais, sendo de
24.000 NMP/100 ml no periodo de Janeiro/Fevereiro, caindo para 10.000 no periodo de Maio/Junho.
Infelizmente nao foi efetuada campanha de medigdo nestas duas seg¢des no periodo de Outubro,
tendo sido realizada coleta de amostras somente das se¢cdes compreendidas entre Jaguaribara e
Aracati. Dai, entende-se que foi perdida a oportunidade de se poder fazer um diagnéstico aquilatado

da tendéncia ambiental nesta regido.

A variacao espacial e temporal do parametro, tal como se pode observar nos graficos, indica que o
parametro € bem representativo de poluicbes localizadas, caindo para valores bastante baixos nas
secdes que aparentemente ndo apresentavam poluicdo por esgotos domesticos, e extremamente

elevados no caso contrario.

Um fato que chama atencéo na analise, é o elevado numero de coliformes fecais identificados no
Acude Oros logo no inicio da quadra chuvosa, reduzindo-se a medida que cessa o periodo
invernoso, que poderia ser explicado como decorrente do processo de “lavagem” da rede de
drenagem e de superficies (‘overland flow”) durante a estacao umida. Isto €, os esgotos domésticos
durante a estacdo seca nao sofriam processos completos de diluigdo na maior parte da rede de
drenagem, cujos riachos sdo na sua grande maioria intermitentes, acarretando numa decomposi¢ao

difusa dos esgotos distribuidos ao longo da sub-bacia do Alto Jaguaribe.

Com o advento das chuvas, a rede de drenagem funciona como vetor de condugdo dos esgotos
domésticos para dentro do Acude Ords, ndo havendo tempo suficiente para se completar a
decomposicao biolégica do mesmo antes de alcangar a bacia hidraulica do agude, principalmente
pelo fato que a maior parte destes esgotos provém do maior centro urbano da regido, a cidade de

Iguatu, localizada logo a jusante do Orés.

Corroborando com este fato, compare-se o grafico relativo ao periodo de Janeiro/Fevereiro, onde
nao se tem dados da secao de Iguatu, com o grafico do periodo de Maio/Junho, onde esta registrado

um elevado indice de coliformes na sec¢éo de Iguatu e um baixo indice na se¢éo do Orés.
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De qualquer forma, o parametro coliformes fecais desponta como o mais elucidativo do
comportamento ambiental do Rio Jaguaribe nas diversas se¢des pesquisadas, indicando pontos e
periodos criticos por poluicdo de esgotos domésticos, que bem monitorados e acompanhados de
acdes de controle ambiental, permitiiam uma substancial melhoria do padrdo sanitario de suas

aguas.
d) Cloretos

Os graficos relativos ao indice de cloretos nos trés periodos amostrados, apontam para uma
elevacéo no teor de cloretos nas aguas do Rio Jaguaribe a partir da cidade de Russas, sendo que
nas demais se¢des a montante da mesma, os indices de cloretos sempre se situam abaixo de 100,
folgadamente dentro do limite maximo desejavel de 200. A elevagéo do teor de cloretos a partir de
Russas até a cidade de Aracati, esta provavelmente associado ao aumento na quantidade de
fertilizantes e defensivos agricolas utilizados na agricultura irrigada, visto que € exatamente a partir

desta regido que se desenvolve com maior intensidade a pratica da irrigagdo em grande escala.

Observa-se que nesta regido se localizam os maiores perimetros publicos irrigados, além dos
perimetros emancipados e compreendendo também, vastas areas irrigadas de natureza privada.
Podem ser citados os perimetros irrigados de Morada Nova, Santo Antonio de Russas, Distrito de
Irrigagdo Jaguaribe-Apodi, etc. A auséncia de um controle ambiental no uso de insumos quimicos
agricolas organo-clorados ¢ fator de propensao para uma elevacao no teor de cloretos nas aguas do

rio.

Entretanto, pode-se observar que a excegao da secao de Aracati, que apresentou os maiores valores
do indice de cloretos em dois periodos, Janeiro/Fevereiro e Outubro, todas as demais se¢des ficaram
abaixo do valor maximo desejavel e bem distanciados do valor maximo permitido, o que se conclui
que este parametro de avaliagdo da qualidade das aguas do rio, ainda nao é fator preocupante,

desde que se mantenham os niveis encontrados a época da pesquisa de monitoramento.
e) Nitritos

O indice de nitritos, tal como a DBOs e os coliformes fecais, € um paradmetro que indica presenca de
poluicdo recente, seja por esgotos domésticos ou por outros residuos orgéanicos. Constitui-se numa
das primeiras fases da mineralizagdo do ciclo do nitrogénio nos compostos orgéanicos, indicando-se
assim uma proximidade da fonte de poluigdo. Considera-se do ponto de vista sanitario, que a
auséncia de nitritos é o patamar desejado nas aguas destinadas ao abastecimento humano,

tolerando-se o0 maximo de até 0,02 mg/l para seu enquadramento sanitario.
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A SEMACE realizou determinagao do teor de nitritos a partir da secdo de Jaguaribara até Aracati nos
periodos de Janeiro/Fevereiro/1995 e Outubro/1995, e da se¢édo de Taua até Aracati, no periodo de
Maio/Junho/1995. Observa-se, tal como no indice de DBOs , que ocorre uma variagao randémica de
valores ora acima, ora abaixo do limite maximo permissivel, indicando tracos de polui¢do préximas
as secgOes monitoradas. Valores bastante elevados de nitritos foram verificados principalmente no
periodo de Outubro/1995, nas sec¢des de Castanhdo e Russas, com indices superiores a 0,1 mgl/l,

ou seja, cinco vezes o valor maximo permitido.

O teor de nitritos € um pardmetro volatil, indicativo de uma poluigcdo recente e quase pontual,
desaparecendo a medida que se completa o ciclo do nitrogénio evoluindo para formas mais estaveis
como os nitratos. Dessa forma se explica os picos e quedas observados nos graficos do parametro.
Uma forma interessante de andlise, é fazendo-se a superposi¢cao em transparéncia entre os graficos
de DBOs e nitritos, principalmente os relativos aos periodos de Maio/Junho e Outubro, quando se
observara uma concordancia entre os picos de ambos os parametros, o que ja era se de esperar

visto que ambos paradmetros sao indicativos de decomposi¢ao organica de esgotos.
f) Condutividade

A condutividade das aguas esta associada a presencga de sais dissolvidos na mesma, podendo ser
considerada satisfatéria para consumo humano até valores de 300 a 350 uQ™”, recomendando-se
que fique abaixo de 250. A analise dos graficos mostra que na maioria das sec¢des, a condutividade
esteve um pouco acima dos valores recomendados, elevando-se rapidamente a partir da secéo de
Russas até a secado de Aracati, proximo a foz do rio. Observa-se outrossim, que nas segdes
préximas a centros urbanos, mesmo nas areas do Alto Jaguaribe, eleva-se um pouco o valor da

condutividade das aguas.

Os valores de condutividade verificados a partir de Russas podem ser considerados indicativos de
teor de sais inapropriados para consumo humano, carecendo de atencéo nos projetos dos sistemas
de tratamento de agua das localidades que sejam abastecidas diretamente com aguas do Rio

Jaguaribe.
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1.3. DIAGNOSTICO DA SITUAGAO AMBIENTAL DA BACIA DO JAGUARIBE

1.3.1. Consideragbes Gerais Quanto a Situagcdo Ambiental da Bacia

O diagnéstico da situagdo ambiental da bacia hidrografica do Rio Jaguaribe, conforme especificado
nos Termos de Referéncia do Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Jaguaribe e no Plano
de Trabalho apresentado pela Consultora, compreende as seguintes tarefas levadas a cabo para

consecucgao do presente Relatorio:

a) avaliagcao das cargas poluidoras difusas, agro-industriais e urbanas;
b) mapeamento atual da situacdo das matas ciliares;

c) avaliacdo dos dados disponiveis com vistas a classificagcdo dos corpos d' agua e da

qualidade da agua;
d) identificacdo de reservas ecologicas, areas de preservagdo e unidades de conservagao;
e) identificagdo de areas degradadas;
f) avaliacdo dos niveis de salinizagcao, erosdo e assoreamento dos grandes reservatorios;

g) elaboracao de relatério de consolidacao do diagnéstico ambiental.

Este diagndstico adquire uma importancia fundamental em virtude da prépria extensao territorial da
Bacia do Jaguaribe, compreendendo cerca de 50% da area territorial do Estado do Ceara, abrigando
mais de 1/3 de sua populacéo, sendo a bacia que possui 0 maior nimero de reservatérios artificiais
do estado, concentrando também os principais agudes de natureza estratégica, como os agudes

Orés, Banabuiu, e o maior agude do nordeste atualmente em construgéo, o Castanhao.

Essa concentracdo de reservatorios estratégicos, embora implique na acumulagdo de um apreciavel
volume de agua, pelo menos em termos de estado do Cearda, permitindo inclusive sua exportagao
para bacias carentes como é o caso da bacia metropolitana, ndo tem se apresentado como a solugéo
definitiva para os problemas causados pelas secas peridédicas que assolam a regidao semi-arida em
que se encontra a Bacia do Jaguaribe, em virtude da limitacdo do alcance de atendimento desses
reservatorios as regides carentes, em funcado de sua localizagdo geografica e da propria extensao

territorial da bacia.

Nao obstante, a construcdo desses reservatérios estratégicos se apresentou como uUnica solugao
possivel para perenizacao de parte dos Rios Jaguaribe e Banabuiu, que permite assegurar a pratica
da agricultura irrigada em extensas areas situadas a jusante dos mesmos, incluindo-se também as
areas de varzeas contiguas aos reservatorios, e prover agua para abastecimento humano e industrial

dos nucleos urbanos situados a jusante destes reservatérios.
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Em fungao da natureza geoldgica do substrato rochoso da bacia, sendo a maior parte formada pelo
cristalino, que tem pouca vocacao para servir como aquifero de forma a suprir adequadamente as
necessidades hidricas para abastecimento humano de grandes comunidades e, sobretudo, para
pratica da irrigacdo em virtude do setor primario ser ainda a base econdbmica regional, desde
meados do século passado iniciou-se um processo de construcao de reservatoérios superficiais com
vistas a acumular agua durante os eventos chuvosos da estacdo Umida para sua posterior utilizagao

durante os periodos secos ou de estiagem.

Assim foram construidos centenas de pequenos reservatorios de caracteristicas anuais e alguns
médios e grandes reservatorios de caracteristicas interanuais, incluindo os macro-reservatorios de
natureza estratégica, como os ja aqui citados, implicando numa acentuada intervengdo humana nas
caracteristicas ambientais naturais da bacia. A construgcdo desses numerosos reservatoérios foi, sem
duvida, a principal agdo de natureza antrdpica na bacia hidrografica com consequéncias apreciaveis

para o meio ambiente, quer sejam elas de natureza positiva quer sejam de natureza negativa.

Entre as principais consequéncias positivas da construcido dos acudes podemos enumerar entre

outras:

Q-

° a fixagdo do homem ao campo, permitindo-lhe o acesso a agua como elemento indispensavel

sua sobrevivéncia biolégica e econémica;

° o desenvolvimento da agricultura irrigada, piscicultura e da pecuaria, promovendo a

dessedentacgio animal e permitindo a criagdo de areas de pastagem;

° a perenizacao de trechos de rios e riachos, estendendo os beneficios a regides situadas bem a

jusante dos locais de construgdo dos reservatorios;

. o desenvolvimento induzido de outros setores econdmicos, tais como o setor industrial nos
nucleos urbanos atendidos pelos reservatoérios, além da agro-industria agregada aos
perimetros irrigados, e o setor de servigcos, incluindo-se neste ultimo aqueles relacionados as

atividades recreativas e de lazer.

° a criacao de micro-climas em volta dos reservatérios, amenizando o rigor das condigbes

climaticas tipicas do semi-arido;

. Entre as conseqiéncias negativas da constru¢do dos numerosos acudes na bacia podemos

citar:

. o desmatamento de areas para construcido dos proprios acudes e de vastas areas para pratica

da agricultura e pecuaria induzidas pela constru¢gdo dos mesmos;
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° desnudamento e erosao de extensas areas no entorno desses reservatorios;

° alteragdes na qualidade da agua devido aos processos de salinizacdo e eutrofizagédo
decorrentes do acumulo da mesma em alguns desses reservatorios, de acordo com suas

caracteristicas particulares;

. substituicdo de espécies silvestres da fauna natural local por outras com maior capacidade de

homeostase as novas condi¢gdes ambientais decorrentes da formacao dos lagos.

De uma forma geral, a construgdo desses reservatorios configurou-se como indispensavel para a
fixagdo da populagdo em sua terra natal, reduzindo o processo migratorio para os grandes centros
urbanos, ou mesmo para outras regides do pais, muito embora ndo tenha sido possivel estancar o

processo migratério em fungcdo de uma combinag¢ao de outros fatores.

Por ocasido da elaboracdo do Plano Estadual dos Recursos Hidricos (1992), a Bacia do Jaguaribe
contava com 4.712 reservatérios para uma capacidade armazenada de 6.676,74 hm® , sendo que os
pequenos reservatérios compreendiam 4.554 agudes (96,64 %), representando 1.328,27 hm®, ou
cerca de 19,89 % do total das reservas. Isto significava que apenas 3,36 % dos agudes

considerados médios/grandes acumulavam 80,11 % do volume armazenavel da bacia.

Prevé-se com a construcao do Agude Castanhao e mais 21 novos agudes constantes dos Programas
PROURB e PROAGUA, que o volume armazenavel passara para 13.239,95 hm3, ou seja, mantidas
a devidas proporgdes no numero de agudes, cerca de 89,55 % do volume armazenavel da bacia sera

controlado pelos grandes reservatorios.

Para gerenciar este volume estratégico de agua em conformidade com a politica de recursos hidricos
do estado instituida pela Lei 11.996 de 24/07/92, foi criada a Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos do Estado do Ceara — COGERH, Lei 12.217 de 18/11/93, com a missao precipua de dar
suporte técnico e operacional ao cumprimento da Lei 11.996, estando entre suas missdes a
administracdo de conflitos de usos da agua, até que sejam legalmente estabelecidos os Comités de

Bacia Hidrografica, de forma semelhante ao recém-criado Comité da Bacia Hidrografica do Curu.

Entretanto, enquanto que a problematica do gerenciamento das aguas armazenaveis nos grandes
reservatorios estd aparentemente bem equacionado, 0 mesmo nao se passa com relagdo a gestdo
ambiental da bacia como um todo, ou em outras palavras, ndo ha nenhum o6rgédo governamental
adequadamente estruturado para prover o gerenciamento do uso do solo dentro da bacia, com poder
de policia para evitar os grandes desmatamentos, queimadas, remo¢ao de matas ciliares para uso
agricola, uso abusivo de pesticidas e fertilizantes na agricultura, despejos incontrolados de residuos
poluidores nos corpos d'agua, localizacdo de rampas de lixo dentro de zonas de preservacado dos

corpos hidricos,
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etc. além de administrar os conflitos de usos existentes entre os agentes intervenientes, uma vez que

a qualidade das aguas depende fundamentalmente do uso do solo que se faz na bacia hidrogréfica.

Ha duvidas inclusive quanto ao préprio aparato juridico-institucional disponivel para controle da
degradacdo ambiental, s6 sendo exigido Estudos de Impacto Ambiental — Relatério de Impacto
Ambiental (EIA-RIMA) para grandes empreendimentos, que na maioria das vezes sao oriundos do
préprio poder publico a partir de financiamentos através de agentes externos como o Banco Mundial,
BIRD, BID, etc., que tem como politica prépria a exigéncia de estudos de impacto ambiental para os

empreendimentos a serem financiados.

Assim sendo € que na pesquisa feita nos acervos das instituicbes ambientais como a
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE, e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Renovaveis — IBAMA, Superintendéncia do Ceara, s6 foram identificados 21 estudos
de impacto ambiental, sendo 18 ligados a calha do Rio Jaguaribe, 2 na sub-bacia do Rio Banabuiu, e
apenas 1 na sub-bacia do Rio Salgado, tendo sido os mesmos apresentados no capitulo 01 deste

relatorio.

Dos 21 EIA's — RIMA's , 7 foram de agudes (33 %), 2 de assentamentos urbanos (10 %), 4 de
mineracao (19 %), 4 de irrigacdo (19 %), 1 turistico (5 %) e 3 de vias rodoviarias (14 %), o0 que
realmente representa muito pouco em relagcdo ao total de empreendimentos histéricos de grande

importancia e impacto ambiental levados a cabo na bacia.

Outro aspecto que chama a atencgao, constituindo-se numa observacgao critica destes EIA —RIMA, é
que embora aqueles estudos tenham sido considerados de nivel satisfatério, pois todos foram
aprovados pela SEMACE, quando se desce ao nivel de medidas para eliminagdo ou mitigacdo de
impactos ambientais, todos carecem de uma maior objetividade e clareza em relacdo a implantagao
dessas medidas. A SEMACE é responsavel pela fiscalizagao de suas execugbes e funcionalidades,
porém as informagdes obtidas naquele 6rgao apontam que todo o processo posterior a aprovagao
dos EIA —RIMA , referente especificamente a essa fiscalizagdo, somente é implementado quando em
resposta a provocagdes de denuncias pela comunidade ou entidade prejudicada, situagdo essa
justificada pela falta de pessoal e recursos para implantacdo de um acompanhamento regular dos
projetos aprovados, durante a suas fases de implantagéo e funcionamento. Esse comentario ja havia
sido apresentado no capitulo 01 deste relatério, mas dada sua importancia no contexto da analise da

situagdo ambiental da bacia, achou-se conveniente repeti-lo.
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Pelo aqui exposto, verifica-se que nao pode haver dissociagao entre a gestao dos recursos hidricos e
a gestao ambiental, devendo ser as mesmas integradas de forma a se garantir a qualidade desejada
para as aguas interiores e para uma administracao eficaz e eficiente dos recursos naturais colocados

a disposicdo do homem, além dos conflitos inerentes aos diferentes usos.
1.3.2. Condicionantes ao Estudo da Situacdo Ambiental da Bacia

Dentro desta perspectiva, a avaliagdo da situacao ambiental da Bacia do Jaguaribe foi feita tendo em

vista duas analises diferenciadas, porém nao necessariamente dissociadas:

- a situacéo atual de uso e ocupacao do solo;

- 0 enquadramento dos corpos hidricos e da qualidade da agua;

As analises foram feitas com base em informagdes coletadas junto as instituicées que lidam direta ou
indiretamente com a area ambiental, tais como a SEMACE, SEDURB, CAGECE, FNS, DNOCS,
COGERH, SDU, SRH, etc., além de pesquisa junto ao acervo das universidades locais, incluindo

teses, artigos e comunicagdes pessoais de professores e pesquisadores de areas afins.

Por outro lado, a Consultora contratou junto a INTARE — Tecnologia e Informagdo Ltda, o
levantamento por imagem de satélite LANDSAT de toda a area da bacia hidrografica do Jaguaribe,
para caracterizagdo do uso e ocupacgao do solo e dos espelhos d’agua com area igual ou superior a

5 ha, servindo de base para as analises aqui desenvolvidas no item subsequente.

Afora as fontes de informacao aqui citadas, a Consultora procedeu investigacdo de campo em areas
especificas, com a visita de técnicos especializados na area ambiental para identificacdo de alguns
problemas relacionados principalmente com a qualidade da agua e saneamento urbano. As visitas
foram na maioria das vezes realizadas por ocasido dos encontros para formacao dos Comités de

Bacia, promovidos pela COGERH, nos quais a Consultora teve participacdo permanente.

Entretanto um conjunto de fatores, principalmente os relacionados com a base de dados existentes,
limitou a amplitude da analise da situagcdo ambiental da Bacia do Jaguaribe, os quais serao

discutidos em detalhe nos paragrafos seguintes.
Os fatores condicionantes ao estudo foram:

a) a base de dados obtida junto aos 6rgaos e instituigbes governamentais
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O maior fator limitante do processo de analise da situacdo ambiental, conforme os termos propostos
nos Termos de Referéncia do Edital e no Plano de Trabalho da Consultora, foi a quantidade e
qualidade dos dados obtidos. Considera-se conveniente aqui, tecer-se consideragdes a respeito do
banco de dados (ou auséncia de banco de dados) existentes nos organismos governamentais que
lidam com aspectos ligados ao saneamento basico, incluindo abastecimento de agua e esgotamento

sanitario, e ao controle do meio ambiente.

A Fundacao Nacional de Saude — FNS, 6rgao federal que controla os servigos de abastecimento
de agua através dos SAAE's — Servico Auténomo de Agua e Esgoto, normalmente atendendo
somente aos sistemas de abastecimento de agua potavel aqui no Estado do Cear4, disponibilizou 21
fichas de analise de qualidade da agua bruta que chega as suas ETA’'s , sendo todas relativas ao
ano de 1998, dentre estas 15 sdo de sistemas supridos por aguas superficiais e 6 somente de
sistemas abastecidos por agua subterranea, o que é muito pouco, quando se sabe que a maioria das

ETA's das pequenas comunidades provém de poc¢os tubulares profundos ou pogos amazonas.

Quanto a qualidade da informagdo, a maior parte da analises trazem informacbes relativas a
parametros como temperatura da amostra; pH ; coliformes totais e fecais; cor; turbidez; demanda
bioquimica de oxigénio ou consumo de oxigénio, tal como referido nas analises; dureza; alcalinidade
total; nitritos; nitratos; cloretos; fluoretos e sélidos dissolvidos totais, sendo entretanto que nenhuma
analise fornecida apresentou resultados de todos estes parametros. Um dos parametros fisico-
quimicos de maior representatividade para as analises da qualidade da agua, ausente nas fichas de
ensaio da FNS, foi a condutividade elétrica que permite avaliar a salinidade da agua, sendo

indispensavel quando se quer fazer uso da agua para irrigagao.

A Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE, apesar da boa vontade do pessoal da
companhia encarregado do fornecimento das informacgdes, alegou problemas com o banco de dados
das analises de qualidade de agua, tendo sido perdidas todas as informagbes constantes relativas
aos anos recentes devido a uma pane computacional , s6 tendo sido possivel fornecer 58 fichas de
analise, a maioria muito antigas, remontando a mais de 20 anos, sendo 9 de agua bruta de origem

superficial e 49 de pocos subterraneos.

Estranhamente, as fichas da CAGECE nao dispdem de ensaios de colimetria da agua bruta, nem de

fluoretos, possuindo entretanto, dados de condutividade elétrica em todas as fichas de analise.
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No Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS, apds infrutifera busca nos
acervos do laboratério da 2° DR do 6rgdo, foram obtidos junto & Divisdo de Hidrologia da
Administracao Central, cerca de 34 analises de qualidade da agua para irrigagao, realizadas a época
do Programa Nacional de Irrigacdo — PRONI, todas relativas ao ano de 1992. Nao foi identificado
nenhum tipo de banco de dados relativos a qualidade da agua em outros setores do 6rgao, segundo

informacdes dos técnicos e engenheiros responsaveis.

A Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE, forneceu dados de qualidade de
agua relativos a 18 pontos de coleta situados ao longo do Rio Jaguaribe, relativos aos periodos de
fevereiro, maio e outubro de 1995, os quais ja foram apresentados no item 1.2 deste relatério, sendo
rediscutidos neste capitulo em fungédo dos dados obtidos junto aos demais 6rgdos. Também forneceu
dados de analise da qualidade da agua do Agude Lima Campos para amostra coletada em 09/09/98,

portanto de carater bastante recente.

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis — IBAMA disponibilizou os
resultados do estudo denominado Projeto Aproveitamento dos Agudes Publicos do Estado do Ceara
— PAPEC, elaborado nos anos de 1993/94, em conjunto com o Governo Alemao através do Deutsche
Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit (GTZ), contando com a participacdo também do
DNOCS, no qual apresenta um completo estudo das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas de
7 reservatérios no Estado do Ceara, sendo 2 deles localizados na Bacia do Jaguaribe, os agudes

Riacho do Sangue e Patu. Nao ha outros dados com relagdo aos demais reservatorios da bacia.

Na Universidade Federal do Ceara — UFC , foram obtidas importantes informagcdes quanto a
situacdo ambiental da bacia, tais como a disposicdo de residuos soélidos e dados relativos ao

saneamento dos principais centros urbanos da bacia.

Outros 6rgaos consultados nao forneceram informagdes plausiveis de entrar na analise da situagao

ambiental da Bacia do Jaguaribe.
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b) a amplitude, abrangéncia e descontinuidade temporal e espacial dos dados obtidos

Todas as analises das amostras de agua fornecem um retrato instantaneo da qualidade da agua
naquele momento, principalmente em relacdo aos parametros de natureza biolégica, como a
demanda bioquimica de oxigénio, nitritos e nitratos que estdo associados ao conteudo de matéria
organica presente na amostra, com exceg¢ao de alguns compostos nitrogenados que podem ser
oriundos de outras formas de poluicdo. Assim sendo, os parametros bioldégicos normalmente
apresentam uma amplitude de variagao sinificativa, decorrente da situacao particular e temporal de
poluicdo a que esteve sujeita a agua bruta, quer seja ela proveniente de rios, agudes ou pogos

subterraneos.

Esta mesma amplitude de variacdo pode ser também observada nos demais parametros fisicos e
quimicos das analises de agua, porém seria razoavel se supor que alguns deles, tais como a
condutividade elétrica , que embora sofra influéncia da sazonalidade pluviométrica, decorrente dos
periodos ciclicos de cheias e estiagem, tem menor variabilidade de longo termo por ser mais

representativa das condigdes geoldgicas e particulares de uso de solo da bacia ou do reservatorio.

Posto o condicionante desta variabilidade temporal dos parametros de andlise e tendo-se em vista a
amplitude das datas de coleta das amostras, compostas por analises desde 1974 até 1998, conclui-
se que a Unica avaliacao possivel seria do ponto de vista qualitativo e tendéncial, isto €, nenhuma
avaliagdo quantitativa de parametros ou tentativa de modelagem numérica dos mesmos seria

sensato para o escopo da analise ambiental a que se propde este diagndstico.

Outro fator de suma importancia nas limitagdes da analise diz respeito a variabilidade espacial dos
dados. Observa-se que agudes e cidades de grande importancia estratégica dentro da bacia, nao
dispdem de qualquer analise de qualidade da agua, muito embora existam estagdes de tratamento
de agua administradas por orgaos tais como a CAGECE e FNS, que infelizmente ndo possuem um

banco de dados ordenados e de facil acesso.

Entretanto, foi possivel obter-se informacdes de alguns grandes reservatorios da bacia, e dados de
amostras coletadas ao longo dos principais rios como o Jaguaribe e Banabuiu, que na verdade séo
os de interesse maior para o gerenciamento das aguas da bacia, permitindo-se fazer uma avaliagédo

pelo menos tendencial da situagdo ambiental e de qualidade da agua dos mesmos.
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c) do tipo de corpo ou fonte hidrica analisada

As caracteristicas fisicas, hidrodindmicas e bidticas distintas entre os acudes , rios e aquiferos
subterraneos exigem analises diferenciadas para cada um dos tipos destes corpos hidricos, sendo

que cada analise foi limitada pela quantidade de informagdes disponiveis, conforme aqui exposto.
1.3.3 Elaboragdo de mapa Digital do Uso Atual do Solo e das Aguas

O estudo em macro-escala da situagao ambiental atual de uma bacia hidrografica do porte da Bacia
do Rio Jaguaribe, que representa cerca de 50% do territério do estado do Ceard, s6 se tornaria
possivel através da utilizacdo de tecnologia de sensoriamento remoto e geoprocessamento digital a
partir de imagens de satélite, razdo pela qual a Consultora contratou os servicos da INTARE
Tecnologia e Informagdo Ltda, empresa conceituada neste ramo de atividade, que elaborou os

respectivos mapas digitais da bacia.

Os servigos constaram da elaboragdo de 36 mapas de uso e cobertura do solo, gerados a partir da
classificagdo das imagens TM/Landsat em formato digital, corte 1:100.000, e na disponibilizagdo de
06 composi¢des coloridas, bandas 5, 4, 3 (R, G, B) utilizadas para geragdo dos produtos,
identificadas pela 6rbita como ponto 216 _063, 216 064, 216_065, 217 _063, 217_064 e 217_065. As
cartas topogréaficas auxiliares para o georeferenciamento foram fornecidas pela Consultora,
constando das cartas no padrao SUDENE / DSG do Ministério do Exército, na escala 1:100.000,
consideradas a melhor base cartografica atualmente disponivel com cobertura de toda a bacia

hidrogréafica.

1.3.3.1. Metodologia

A metodologia empregada para elaboragcdo dos mapas digitais constou das seguintes etapas,

conforme relatério apresentado pela empresa contratada:

a) aquisicdo dos dados basicos. Nesta primeira etapa foram adquiridos todos os
elementos necessarios a consecuc¢ao do trabalho, incluindo as imagens TM/Landsat,

cartas topograficas e informagdes gerais;

b) planejamento detalhado. Nesta etapa foi feita uma avaliagdo e analise de todo o material

disponivel e um planejamento detalhado dos procedimentos metodolégicos empregados;
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c) georeferenciamento. Nesta fase foram realizados os trabalhos de georeferenciamento

das imagens, utilizando-se as cartas 1:100.000.

d) processamentos radiométricos da imagem. Nesta fase foram feitos os processamentos
de realce, equalizacdo de histograma, visando obter uma homogeneizacdo espectral,

entre as cenas, obtidas em diferentes datas e condigbes atmosféricas;

e) classificagao digital do uso e cobertura do solo. Nesta fase, utilizando-se de fung¢des
de realce e processamentos especificos, foram realizadas classificagdes de uso do solo e

cobertura vegetal, de acordo com as seguintes classes:

« Areas irrigadas acima de 5 ha;

* Caatinga arbdrea densa;

* Caatinga herbacea / arbustiva;

* Agudes e espelhos d'agua acima de 5 ha;
+ Areas agricolas;

* Solo exposto;

« Area alterada / antropismo;

« Agua com macrdfitas e sedimento associado;
» Mata ciliar / varzea;

« Areas urbanas;

* Vegetacéo litoranea / restinga;

* N&o classificado / ruidos.

f) geracao do mapa de uso do solo e cobertura vegetal. Nesta fase os resultados das
classificagbes foram processados para a geragao das cartas tematicas de uso do solo e
cobertura vegetal, com auditoria visual e edigbes especificas em fun¢do da classe de

mapeamento.

1.3.3.2. Consideragdes Gerais Referentes a Caracterizagédo Fisico Ambiental das

Classes de Mapeamento

As classes de mapeamento supracitadas foram definidas com base nas seguintes caracteristicas

fisico-ambientais:
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a) caatinga arboérea densa.

Esta classe engloba a vegetagdo arborea densa, de porte mais elevado, caracterizada na
regido principalmente pela formacao de caatinga arbdérea densa. Nas regides de serra
observa-se uma vegetacao com caracteristica mais exuberante, onde as condi¢des climaticas
fornecem maior vigor na vegetacao, aparecendo nas imagens TM/Landsat de composi¢ao 3B,
4R, 5G em tonalidade avermelhada a vermelho escuro. Em regides do interior mais plana e

mais seca, esta classe pode apresentar tonalidades “marrom” escuro avermelhado.
b) caatinga herbacea arbustiva.

Esta classe engloba a vegetagdo herbacea arbustiva (porte baixo a médio) aberta a densa,
caracterizada pela formagdo de caatinga herbacea arbustiva. Corresponde a classe de
vegetacdo natural de maior ocorréncia na regido. Esta classe apresenta-se com tonalidades
diferenciadas nas imagens TM/Landsat de composigédo 3B, 4R, 5G, em fun¢c&o do percentual
de cobertura do terreno e do tipo de solo encontrado. A maior amplitude de tonalidade ocorre
principalmente para a vegetagdo herbacea onde o efeito do solo na reflectancia detectada
pelo Sensor TM/Landsat pode ser marcante em relagcdo a resposta da vegetacgdo.
Genericamente esta classe varia da tonalidade amarelo esverdeado ( vegetacdo menos
densa ) ao marrom claro esverdeado ( vegetacdo mais densa). De maneira geral esta é a
classe de maior vulnerabilidade a atuacdo antrépica, dando lugar a classe alterada ou a

classe culturas agricolas.
c) dreas alteradas.

Esta classe engloba genericamente as areas antropizadas onde houve remocao da cobertura
vegetal natural para diferentes tipos de ocupacdo ou uso do solo. Nesta classe estao
inseridas as areas de cultura abandonadas ou desestruturadas, que nas areas do interior sdo
bastante constantes e de alguma forma expressa a dindmica de ocupagao e migracao,

principalmente dos pequenos produtores.

Estdo também inseridas nesta classe grandes extensdes de areas alteradas de uso
agropecuario, mormente a pecuaria, e que se caracterizam por grandes poligonos continuos
distribuidos dentro da regido. Também nesta classe foram inseridas as areas de expansédo
urbana que ndo apresentam um padrdo de ocupacado mais organizado, detectaveis nas

imagens de satélite.
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As estradas estdo geralmente incluidas nesta classe, ou na classe de solo exposto. Nas
imagens TM/Landsat de composicdo 3B, 4R, 5G, esta classe apresenta tonalidade

esverdeada a amarelada de textura mais homogénea.
d) mata ciliar/ varzea.

Nesta classe esta inserida a vegetacao ciliar ou de galeria que se localiza principalmente ao
longo dos cursos d'agua. Ela representa um importante indicador da disponibilidade de agua
do sistema de drenagem natural. O porte da vegetagcdo pode variar de herbaceo (

principalmente para varzea) a herbaceo arboreo.

Esta classe também ocorre, em menor proporgdo, em regides baixas temporariamente
alagaveis e no entorno de “olho d'agua”. Em algumas situacdes esta classe pode encobrir
pequenos agudes ou cursos d'agua existentes na regido. Nas imagens TM/Landsat 3B, 4R,
5G, esta classe aparece com tonalidade vermelha clara a vermelho escuro de textura nao

homogénea.
e) macrodfitas associadas a sedimentos.

Esta classe ocorre em determinadas areas da bacia, principalmente em reservatérios ou
acgudes artificiais. Sua ocorréncia pode ser utilizada como indicador do aporte de nutrientes e
sedimentos para o curso d'agua, decorrentes tanto da contribuicdo de aguas residuarias de
centros urbanos ou de nutrientes utilizados nas culturas agricolas. Nas imagens TM/Landsat
3B, 4R, 5G, esta classe aparece com tonalidade rosa a vermelho vivo, com textura “lisa” e

homogénea.
f) culturas agricolas.

Esta classe corresponde as areas utilizadas para cultura agricolas de diferentes categorias,

tanto como permanente.

Esta classe apresenta-se com geometria mais estruturada e esta distribuida ao longo de toda

a area de estudo.
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g) culturas irrigadas.

Esta classe corresponde as areas de cultura agricola geralmente temporaria e se localizam
principalmente ao longo dos rios de maior porte, como o préprio Rio Jaguaribe. Nas imagens
TM/Landsat 3B,4R,5G, esta classe aparece com tonalidade rosa a avermelhada com textura

mediante homogénea e de forma geometricamente mais regular.
h) solo exposto.

Nesta classe estdo inseridas as areas de solo exposto de uso padronizado ou definitivo.

Estdo incluidas por vezes as areas de mineragao.

Em determinadas regides da area de estudo foram inseridas nesta classe formagdes de
“Afloramento Rochoso”, coberto por vegetagédo herbaceo. Nas imagens TM/Landsat 3B,4R,5G

esta classe aparece com a tonalidade azulada ou branca de textura lisa.
i) acudes em espelhos d'dgua.

Nesta classe estdo inseridos os corpos d'agua, rios e agudes detectados nas imagens de
satélite. Nas imagens TM/Landsat 3B, 4R,5G esta classe aparece com tonalidade escura
quase preto. Em alguns agudes com maior concentracdo de sedimentos, pode apresentar

coloragao azulada.
j) drea urbana.

Esta classe corresponde as areas urbanizadas, mais estruturadas com as cidades. Nas
imagens TM/Landsat 3B,4R,5G esta classe aparece com tonalidade azulada e estruturada.
1.3.3.3. Cédigo de Cores e Dados de Plotagem das Cartas

A seguir sdo apresentadas as informacdes técnicas relativas ao codigo de cores empregado para
cada uma das classes de uso do solo, além de dados utilizados para plotagem das cartas na escala
1:100.000.

O quadro 1.3.3.3.1 mostra a relagdo do codigo de cores empregado enquanto o quadro 1.3.3.3.2

apresenta o resumo das cartas e os dados de plotagem na escala 1:100.000.
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Quadro 1.3.3.3.1 — Resumo do Cédigo de Cores das Classes de Uso do Solo

Classes de Uso do Solo Cor R G B
Areas lIrrigadas 113 255 0
Caatinga Arbdrea Densa 0 144 0
Caatinga Herbaceo / Arbustiva 131 149 94
Acudes e Espelhos d’Agua acima de 5 ha. 57 31 194
Area Agricola 191 89 110
Solo Exposto 255 89 255
Area alterada / Antropizada 255 215 96
Area com Macroéfitas e Sedimento Associado 0 231 149
Mata Ciliar / Varzea 13 81 0
Area Urbana 181 0 0
Vegetacao Litoranea/ Restinga 0 164 144
Nuvem / Sombra 255 2585 255
Unclassified / Ruido 0 0 0
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Quadro 1.3.3.3.2 — Resumo das Cartas e Dados de Plotagem

Carta Sem Grade Com Grade
Mi X(cm) Y (cm) X (cm) Y (cm)
818 Tamboril 55,590 55.410 61.590 61.410
819 Itatira 55.530 55.380 61.530 61.380
820 Quixada 55,500 55.320 61.500 61.320
821 Itapiuna 55,500 55.320 61.500 61.320
822 Bonhu 55.560 55.380 61.560 61.380
823  Aracati 55.590 55.410 61.590 61.410
891 Independéncia 55.560 55.410 61.560 61.410
892 Boa Viagem 55.500 55.380 61.500 61.380
893  Quixeramobim 55.440 55.320 61.440 61.320
894 Banabuiu 55.470 55.320 61.470 61.320
895 Limoeiro do Norte 55.500 55.380 61.500 61.380
896 Quixeré 55.560 55.440 61.560 61.440
967 Novo Oriente 55.590 55.470 61.590 61.470
968 Varzea do Boi 55.530 55.440 61.530 61.440
969 Mombaca 55.470 55.380 61.470 61.380
970 Senador Pompeu 55.440 55.320 61.440 61.320
971 Jaguaretama 55.410 55.320 61.410 61.320
972 Iracema 55.470 55.380 61.470 61.380
1044 Parambu 55.530 55.530 61.530 61.530
1045 Taua/Arneiroz 55.470 55.440 61.470 61.440
1046 Catarina 55.440 55.380 61.440 61.380
1047 Iguatu 59.040 58.950 65.040 64.950
1048 Oros 55.380 55.350 61.380 61.350
1049 Pau dos Ferros 55.410 55.380 61.410 61.380

1123 Pio IX 556.500 55.500 61.500 61.500
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1124 Aiuaba 55.440 55470 61.440 61.470
1125 Assaré 55.380 55.380 61.380 61.380
1126 Cedro 55.320 55.320 61.320 61.320
1127 Cajazeira 55.320 55.320 61.320 61.320
1202 Fronteira 55.470 55.530 61.470 61.530
1203 Campos Sales 55.410 55470 61.410 61.470
1204 Santana do Cariri 55.320 55410 61.320 61.410
1205 Crato 55.260 55.350 61.260 61.350
1206 Milagres 55.260 55.320 61.260 61.320
1284 Jardim 55.290 46.890 61.290 52.890
1285 Sé&o José do Belmonte 55.200 46.890 61.200 52.890

A figura 1.3.3.3.1 mostra o mosaico de articulagéo das cartas digitais no formato 1:100.000.

818 819 820 821 822 823
Tamboril Itatira Quixada Itapitina Bonhu Aracati
891 892 893 894 895 896
Indepedéncia Boa Quixeramobim Banabuiu Li Quixeré
Viagem moeiro do
967 986 969 970 971 972
Novo Oriente Varzea do Mombaca Senador Jaguaretama Iracema
Boi Pompeu
1044 1045 1046 1947 1048 1049
Parambu Arneiroz Catarina Iguatu Oros Pau dos
Ferros
1123 1124 1125 1126 1127
Pio Ix Aiuaba Assaré Cedro Cajazeiras
1202 1203 1204 1205 1206
Fronteiras Campos Santana do Crato Milagres
Sales Cariri
1284 1285
Jardim Séo José do
Belmonte
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1.3.3.4. Mapeamento do Uso Atual das Aguas

Para a elaboracdo do mapeamento atual dos usos das aguas, foi confeccionado um banco de dados
no qual se tem a informacédo da fonte hidrica para cada demanda urbana com mais de 1.000

habitantes e para os projetos de irrigagao publicos e principais areas privadas da Bacia do Jaguaribe.

No caso das demandas urbanas com mais de 1.000 habitantes, as informagdes sobre os mananciais
foram obtidos a partir de: dados cedidos pela FNS, SAAE e CAGECE; Programa Aridas (1995);
Plano Estadual dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (CEARA, 1992); dados obtidos do Atlas
Digital de Recursos Hidricos do Estado do Ceara (CPRM, 1998); e por consultas verbais feitas
diretamente a algumas prefeituras. Uma impressao completa do banco de dados com a identificacao
dos mananciais que abastecem as demandas urbanas com mais de 1.000 habitantes na Bacia do
Jaguaribe estd apresentada no Anexo A, do Tomo 3 — Balango Hidrico Oferta x Demanda. Ja as
fontes hidricas que abastecem os projetos publicos de irrigagdo foram identificadas de acordo com
publicagdo da SRH, Cadastro das Areas lIrrigaveis do Estado do Ceara (Fevereiro, 1995) e

informacoes da propria COGERH.

Uma sintese dos usos atuais da agua da rede da grande agudagem (agudes com capacidade maior

que 10hm?®) esta apresentada no Quadro 1.3.3.4.1 e mapeada na Figura 1.3.3.4.1.
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Quadro 1.3.3.4.1 - Uso Atual das Aguas da Rede da Grande Agudagem
(agudes c/cap. > 10hm3) na Bacia do Jaguaribe

Fonte_Hidrica

Uso Atual da Agua

Abastecimento

Superficial Humano/Industrial Irrigagdo
Banabuit Proj. Irrig. PUblico - Banabuit
Banabuiu Ibicuitinga -
Morada Nova Proj. Irrig. Publico - Morada Nova
Broco Taua
Canafistula Iracema -
Canoas Assaré -
Cedro Quixada -
Cipoada - Irrigacéo Privada
Ema Ema Proj. Irrig. Publico - Ema
Fogareiro Quixeramobim (*) -

Joaquim Tavora

Feiticeiro

Lima Campos

Lima Campos

Proj. Irrig. Publico - Lima Campos

Ico

Olho d'Agua

Varzea Alegre

Oroés

Aracati (**)

Proj. Irrig. PUb. - Chapada do Apodi

Flores (**)

Proj. Irrig. Publico - Jaguaruana

Fortaleza (Canal do
Trabalhador)

Proj. Irrig. Publico - Quixeré

Fortim (**)

Proj. Irrig. Pub. - Xiqui-Xiqui 1A etapa

Guassossé

Itaicaba

Jaguaribara (**)

Jaguaribe (**)

Jaguaruana (**)

Limoeiro do Norte (**)

Mapud (**)

Orés

Palhano

Quixeré (**)

Russas (**)

Sé&o Jodo do Jaguaribe (**)

Patu

Senador Pompeu

Proj. Irrig. Publico - Patu

Bonfim

Poco do Barro

Irrigacéo Privada

Poco das Pedra

Campos Sales

Prazeres

lara

Quixabinha

Proj. Irrig. Publico - Quixabinha

Quixeramobim

Quixeramobim

Sé&o Miguel

Rch do Sangue

Solonépole

Proj. Irrig. PUblico - Riacho do Sangue

Sto. Antonio de Russas

Proj. Irrig. Pub. - Sto. Antdnio de Russas

Séo José Il

Piquet Carneiro

Serafim Dias

Mombaga

Pedra Branca

Trapia Il
Minerolandia -
Trici Taua -
Trussu - Irrigacdo Privada
Varzea do Boi - Proj. Irrig. Publico - Varzea do Boi
Vinicius Berredo Quixada -

(*) O agude Fogareiro abastece indiretamente a cidade de Quixeramobim, uma vez que libera vazdes
para alimentar o acude Quixeramobim.

(**) O Agudes Ords, ao perenizar o rio Jaguaribe ao longo do Médio e Baixo Jaguaribe, garante a
recarga do aluvido nestas sub-bacias, sendo, portanto, fonte hidrica indireta da maior parte das
cidades situadas ao longo do rio Jaguaribe nestas sub-bacias que captam agua do aluvi&o.



Figura 1.3.3.4.1: Mapeamento dos Usos Atuais das Aguas da Rede da Grande Agudagem
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2. ANALISE DE USO E OCUPAGAO DO SOLO NA BACIA
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2. ANALISE DE USO E OCUPAGAO DO SOLO NA BACIA
2.1. SITUAGAO ATUAL DE Uso E OcupPAGA0 Do SoLo

2.1.1. Analise Global do Uso e Ocupacéao do Solo

O Quadro 2.1.1.1 apresenta o sumario global do uso do solo, por segmento de uso e por sub-bacia
pertencente a bacia hidrografica do Rio Jaguaribe, com base na classificacdo das imagens
TM/Landsat em formato digital, corte 1:100000, na disponibilizacdo de 06 composi¢des coloridas,
bandas 5, 4, 3 (R, G, B), e no relatério de Analise Preliminar do Impacto de Novas Areas Irrigadas na
Garantia do Abastecimento do Sistema Jaguaribe - Metropolitano (COGERH,1999).

Note-se que a area total da bacia do Jaguaribe, de acordo com o georeferenciamento baseado nas
imagens de satélite, compreende cerca de 72.560 km?. O Plano Estadual dos Recursos Hidricos —
P.E.R.H. identificou para a mesma 72.043 km?, sendo que 255 km? ndo drenavam aguas para dentro
do estado do Ceard, ficando assim cerca de 71.788 km? de bacia efetiva dentro do Ceara. A
diferenga entre as duas areas totais para a bacia reveladas nos estudos acima, provavelmente se
deve a distorcbes de escala de trabalho e erros fortuitos de delimitacdo dos divisores da bacia

hidrogréafica.

Quadro 2.1.1.1 — Resumo do Uso do Solo por Sub-Bacia.

Sub-Bacia
Segn&esr:’to de Alto Jaguaribe Mfedio Jaguaribe leaixo Jaguaribe ) Salgado ,Banabuil'l
Area (km?) % (I::% % (I:‘(:?) % (I::% % (I::% %
Area irrigada 26,27 0,1 55,16 0,5 82,58 1,5 53,67 0,42 53,71 0,27
Caatinga densa 5711,59 23,2  1799,00 17,3 685,00 12,7 3740,12 29,07 5637,83 29,2
Caat. arbustiva 9677,57 39,3 4711,78 454 1592,37 29,6 4180,83 32,50 8583,74 44,4
Acudes 259,49 1,0 121,25 1,1 49,20 0,9 56,71 0,44 295,09 1,52
Area agricola 1.221,59 4,96 700,72 6,7 226,33 4,2 2.406,27 15,65 684,37 3,54
Solo exposto 195,59 0,79 55,05 0,5 40,70 0,7 17,82 0,14 169,26 0,87
Area antropiz. 4260,43 17,29  2087,97 20,1 1169,62 21,7 1838,97 14,29 2993,00 15,5
Macrdfitas, sed. 6,92 0,03 0,47 0 0,00 0 2,35 0,02 2,67 0,01
Mata ciliar 359,34 1,4 292,32 2,8 21,87 0,4 270,39 2,1 421,24 2,18
Area urbana 15,23 0,06 4,56 0,04 4,33 0,1 24,06 0,19 15,23 0,08
Veg. Litoranea 0,0 0 0 0 18,82 0,3 0 0 0 0
Nuvem 2894,07 11,7 539,80 5,2 1482,37 27,5 655,39 2,10 456,28 2,36
Sem dado 0,05 0 7,58 0,07 6,24 0,1 4,67 0,09 0,39 0,00
Total 24.628,14 10.375,65 5379,43 12.864,98 19.312,82
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Como se pode observar no quadro acima, a agregacao das areas irrigadas, agricolas, antropizadas,
e urbanas, isto é, aquelas areas que ja sofreram a intervencdo do homem para pratica da agricultura,
pecuaria ou para outros usos, soma cerca de 17.530,77 km? ou cerca de 24,16 % da area territorial
da bacia hidrografica. Segundo o P.E.R.H (1992). a area potencialmente irrigavel na bacia do
Jaguaribe para irrigacdo publica é de 1077,76 km? como mostra a tabela 2.1.1.1. A parcela
correspondente a vegetacao nativa, ou areas virgens, representadas pela caatinga arbérea densa e

pela caatinga arbustiva, somam 46.319,79 km?, ou cerca de 63,83 % da area total da bacia.

Tabela 2.1.1.1 - Areas potencialmente Irrigaveis na bacia do rio Jaguaribe

Area Total Irrigavel

Sub-Bacia (km?)
Salgado 32.94
Alto Jaguaribe 180.87

Médio Jaguaribe 252.21
Banabuiu 222.40
Baixo Jaguaribe 389.34
Total 1077.76
Fonte: P.E.R.H., 1992

Em outras palavras, um quarto da area total da bacia ja sofreu processo de antropizagdo, restando
menos de dois tergcos da bacia como area virgem, que ainda pode ser alvo de um planejamento
racional para sua exploragdo e/ou preservagdo, segundo uma politica de desenvolvimento

sustentavel.

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu em funcdo da necessidade de se racionalizar a
exploragdo dos recursos naturais impedindo seu esgotamento e a degradagcdo ambiental,
procurando-se estabelecer regras para seu uso, de forma a atender as necessidades atuais
requeridas pelo desenvolvimento, e ao mesmo tempo preservar estes recursos para o atendimento

das geragdes futuras.
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Os quadros 2.1.1.2. a 2.1.1.6 mostram o resumo do uso do solo por municipio dentro de cada sub-
bacia hidrografica, em conformidade com a parcela de sua area territorial incluida na mesma. O
quadro 2.1.1.7 apresenta o0 mesmo resumo a nivel global por municipio compreendendo a agregacao
de todas as areas de cada sub-bacia hidrografica, seguindo-se as figuras de Uso e Ocupacao do

Solo por Municipio e por sub-Bacia.
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Quadro 2.1.1.2 - Uso do Solo por Municipio da Bacia do Alto Jaguaribe
AREA CAATINGA CAATINGA ACUDES AREA SOLO AREA MACROFITAS E MATA AREA ME?“TSJ;/IO
MUNICIPIOS SEM_DADO IRRIG?DA DENSA (k) ARBUS'ZI'IVA () AGRICZOLA EXPOETO ANTROPLZADA SEDIMENTO , CILI?R NUVEM (km?) URBA2NA DENTRO DA
(km?) (km?) (km?) (km?) (km?) ASSOCIADO (km?) (km?) (km?) BACIA (Km?)

Acopiara 0,01 0,00 610,58 866,98 15,17 32,36 3,97 255,29 1,76 11,21 128,90 1,51 1.927,73
Aiuaba 0,00 0,00 1.006,04 987,00 6,65 61,40 18,26 227,04 0,00 41,81 25,00 0,28 2.373,48
Altaneira 0,00 0,00 3,62 6,13 0,20 0,12 0,00 11,08 0,00 0,00 220,34 0,00 241,49
Antonina do Norte 0,00 0,00 189,02 102,81 1,64 2,18 2,05 60,97 0,00 7,75 35,52 0,00 401,93
Araripe 0,00 0,00 147,76 452,07 2,44 82,16 3,49 233,25 0,00 4,26 0,32 0,63 926,40
Arneiroz 0,00 0,00 213,02 438,65 7,64 69,11 6,69 134,94 0,00 25,47 0,30 0,19 896,00
Assaré 0,00 0,00 205,69 98,78 3,03 9,46 0,52 225,00 0,00 11,85 162,15 0,46 716,94
Campos Sales 0,00 0,00 462,53 420,43 4,19 18,31 8,38 92,82 0,00 21,16 0,00 0,64 1.028,47
Caririagu 0,00 0,00 8,61 2,46 0,00 0,00 0,00 2,40 0,00 0,00 4,17 0,00 17,65
Caritis 0,00 0,76 21,68 28,23 1,49 5,34 0,88 9,60 1,11 0,17 941,60 0,00 1.010,85
Catarina 0,00 0,00 145,72 232,37 4,08 2,13 7,66 84,39 0,00 5,21 2,58 0,43 484,56
Cedro 0,00 0,00 17,72 7,40 0,04 0,49 0,01 1,23 0,00 0,00 6,77 0,07 33,74
Crato 0,00 0,00 22,11 59,29 0,75 9,90 0,01 19,75 0,00 0,81 9,40 0,00 122,01
Divisa 0,00 0,00 0,30 0,42 0,00 0,04 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90
Ceara/Pernambuco
Divisa
Ceara/Piaui/Pernambuc 0,00 0,00 268,65 80,51 0,33 64,37 7,03 128,73 0,00 3,50 0,00 0,00 553,11
o]
Farias Brito 0,00 0,00 28,83 25,12 0,23 0,03 0,00 11,58 0,00 0,08 332,35 0,00 398,22
Ico 0,00 0,00 10,41 20,84 0,24 1,26 0,01 6,33 0,00 0,11 0,00 0,03 39,22
Iguatu 0,00 21,04 240,95 310,44 62,00 96,62 6,07 203,87 3,22 4,65 6,53 3,35 958,75
Independéncia 0,00 0,00 22,62 77,65 1,84 4,16 0,64 21,84 0,00 5,24 28,61 0,00 162,60
Jucas 0,00 0,90 213,97 249,89 3,69 8,05 1,68 85,33 0,42 9,51 198,04 0,12 771,59
Mombaca 0,00 0,00 27,46 70,71 0,24 0,02 0,87 24,86 0,00 2,51 0,00 0,00 126,67
Nova Olinda 0,00 0,00 13,88 67,68 0,06 20,19 0,00 40,81 0,00 1,39 46,11 0,00 190,12
Oros 0,00 0,00 161,85 118,23 68,69 20,48 0,10 33,56 0,01 4,03 0,00 0,84 407,78
Parambu 0,01 0,00 222,97 1.240,34 9,45 175,44 42,19 464,07 0,00 68,19 0,00 0,39 2.223,05
Pedra Branca 0,00 0,00 3,54 0,07 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,00 0,11 0,00 3,81
Potengi 0,00 0,00 75,28 142,90 0,71 29,14 1,49 63,70 0,00 5,82 6,03 0,16 325,24
Quiterianopoles 0,00 0,00 25,20 147,59 0,92 6,27 1,30 34,31 0,00 6,81 0,00 0,00 222,40
Quixeld 0,00 0,00 126,93 203,53 26,21 51,30 2,08 102,03 0,41 5,30 0,00 0,31 518,12
Saboeiro 0,00 0,00 264,85 668,79 3,88 7,80 4,93 213,09 0,00 16,38 152,57 0,59 1.332,87
Salitre 0,00 0,00 117,78 389,50 1,84 128,06 14,51 420,68 0,00 4,68 0,00 1,20 1.078,25
Santana do Cariri 0,00 0,00 294,98 336,93 1,45 107,56 0,00 178,74 0,00 4,36 13,44 0,00 937,46
Solonépole 0,00 0,00 4,85 5,71 0,04 0,32 0,01 1,16 0,00 0,01 0,00 0,00 12,10
Tarrafas 0,00 0,00 43,69 29,12 0,01 0,09 0,05 56,90 0,00 1,74 427,42 0,00 559,03
Taua 0,03 3,57 471,60 1.785,50 30,36 207,38 60,71 801,65 0,00 85,31 8,12 4,01 3.458,24
Varzea Alegre 0,00 0,00 16,91 3,54 0,01 0,00 0,00 9,22 0,00 0,00 137,67 0,00 167,36
TOTAL AREA (Km?) 0,05 26,27 5.711,59 9.677,57 259,49 1.221,59 195,59 4.260,43 6,92 359,34 2.894,07 15,23 24.628,14
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Quadro 2.1.1.3 - Uso do Solo por Municipio da Bacia do Médio Jaguaribe
- AREA CAATINGA CAATINGA ACUDES AR EA SOLO AREA MQI(E:SIOI\/'I:ISI\—ICAI\'(S) = MATA 5 AREA M-IL—J?I-II—(?IJI_?/IO
MUNICIPIOS SEM_DADO IRRIGADA 2 ARBUSTIVA > AGRICOLA EXPOSTO ANTROPIZADA CILIAR NUVEM (km?) URBANA

(km?)  |PENSA (MO 2y (k) (km?) (km?) (km?) ASSOCIARO 1 em?) (km?) PENTRO DA

(km?) BACIA (Km?)
Acopiara 0,00 0,00 16,80 19,92 0,27 0,03 0,02 1,26 0,00 0,15 15,94 0,00 54,40
Alto Santo 7,53 20,45 105,99 631,40 15,48 78,89 3,77 208,68 0,00 14,51 3,17 0,24 1.090,10
Banabuiu 0,00 0,00 7,98 21,35 0,15 1,04 0,00 8,22 0,00 0,93 0,05 0,00 39,74
Dep. Irapuan Pinheird 0,00 0,00 72,36 164,83 3,77 1,01 0,13 47,48 0,00 20,40 86,74 0,00 396,73
Divisa Cear&/RGN 0,00 0,00 29,02 17,25 0,09 4,81 0,05 6,10 0,00 1,81 0,00 0,05 59,19
Ereré 0,00 0,00 61,46 265,23 3,89 15,16 0,85 52,70 0,00 3,42 0,00 0,25 402,97
Icod 0,00 6,68 121,13 372,05 6,67 176,01 0,00 177,29 0,00 11,69 0,00 0,18 871,70
Iracema 0,00 0,42 152,16 467,34 6,60 13,39 0,96 78,86 0,00 6,03 0,00 0,32 726,07
Jaguaretama 0,00 0,04 111,66 357,51 8,59 71,94 10,77 335,14 0,00 40,36 21,19 0,41 957,63
Jaguaribara 0,00 0,09 114,19 283,78 6,10 20,90 10,01 219,95 0,00 29,18 0,24 0,29 684,74
Jaguaribe 0,00 0,46 295,39 679,41 24,63 91,48 16,19 475,92 0,00 75,52 5,14 0,94 1.665,07
Limoeiro do Norte 0,00 2,34 9,27 8,83 1,43 6,73 0,08 3,43 0,00 0,27 6,04 0,11 38,50
Milha 0,00 0,00 4,20 143,03 1,87 0,85 0,01 68,24 0,10 12,94 0,00 0,38 231,61
Morada Nova 0,00 0,08 13,37 20,81 0,00 14,58 0,50 2,18 0,00 0,00 5,97 0,00 57,47
Oros 0,00 0,00 44,48 27,97 0,45 9,00 0,00 1,80 0,00 0,62 0,00 0,00 84,32
Pereiro 0,00 0,00 269,24 122,53 4,21 36,69 0,20 70,16 0,00 16,42 0,00 0,15 519,60
Piquet Carneiro 0,00 0,00 13,49 21,14 0,35 0,00 0,44 3,81 0,00 1,78 0,00 0,00 41,03
Potiretama 0,00 0,00 13,10 263,96 5,46 23,76 0,58 50,91 0,00 2,33 0,00 0,24 360,35
Quixeld 0,00 0,00 18,84 7,86 0,09 0,06 0,00 0,90 0,00 0,05 0,00 0,00 27,81
Quixeramobim 0,00 0,00 0,44 10,55 0,19 0,00 0,00 25,33 0,00 1,57 0,00 0,00 38,08
S&o Jodo do Jaguarib) 0,00 17,30 34,99 105,50 6,11 31,48 0,49 28,30 0,37 3,75 14,97 0,48 243,75
Senador Pompeu 0,00 0,00 0,00 8,89 0,07 0,00 0,00 4,91 0,00 0,82 0,00 0,00 14,68
Solonépole 0,00 2,79 224,38 589,51 21,02 30,37 9,60 189,57 0,00 45,01 372,00 0,43 1.484,69
Taboleiro do Norte 0,00 4,53 65,06 101,13 3,77 72,54 0,40 26,81 0,00 2,78 8,35 0,08 285,47
TOTAL AREA (sz) 7,55 55,16 1.799,00 4.711,78 121,26 700,72 55,05 2.087,97 0,47 292,32 539,80 4,56 10.375,66
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Quadro 2.1.1.4 - Uso do Solo por Municipio da Bacia do Baixo Jaguaribe
o o o . VEGETA(;AO TOTAL/

MUNICIPIOS | SEM DADO | IRRIGADA | CAATINGA | v | ACUDES | L (Ricoia | exposto | anTRopizaoa |  Seomento |MATACIIAR| ol umsana | LITORANEA/ | mMuniCiPio

(km?) DENSA  (km) (km?) (km”) (km?) (km?) (km?) ASSOCIADO (km?) (km”) (km?) RESTINGA DENTRO DA

(km?) BACIA (Km?)

Alto Santo 4,19 0,01 7,57 11,70 0,00 2,63 0,01 8,85 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 34,99

Aracati 0,90 0,00 35,38 34,80 7,44 3,69 9,94 97,68 0,00 1,22 331,22 0,00 12,79 535,06

Divisa Ceara/RGN 0,16 0,00 0,00 0,23 0,00 0,76 1,92 6,51 0,00 0,00 0,00 0,00 6,04 15,62

Fortim 0,97 0,00 46,56 4,42 1,04 0,41 0,85 36,24 0,00 0,12 0,87 0,00 0,00 91,47

Ibicuitinga 0,00 0,00 0,30 26,91 0,75 3,20 0,43 8,28 0,00 0,60 1,58 0,00 0,00 42,04

Itaicaba 0,00 0,00 8,54 65,82 0,60 1,10 1,53 19,29 0,00 0,21 210,19 0,00 0,00 307,28

Jaguaruana 0,01 0,00 5,59 82,02 2,50 11,52 3,74 93,08 0,00 0,23 507,72 0,00 0,00 706,41

Limoeiro do Norte 0,00 56,43 36,44 120,49 2,75 35,77 1,68 100,32 0,00 0,19 104,36 2,36 0,00 460,79

Morada Nova 0,00 6,69 76,67 321,45 3,81 28,91 2,24 106,05 0,00 1,48 127,04 0,08 0,00 674,42

Palhano 0,00 0,00 52,13 193,38 4,33 24,00 8,99 126,86 0,00 2,97 1,50 0,14 0,00 414,30

Quixeré 0,00 6,95 7,84 14,30 1,23 16,75 1,06 72,37 0,00 1,01 77,00 0,00 0,00 198,49

Russas 0,00 10,87 329,16 564,78 19,79 55,95 7,78 391,45 0,00 9,77 115,05 0,44 0,00 1.505,04

Taboleiro do Norte 0,00 1,65 78,82 152,07 4,98 41,64 0,53 102,64 0,00 4,07 5,81 1,30 0,00 393,52
TOTAL AREA

(sz) 6,24 82,59 685,00 1.592,37 49,20 226,33 40,70 1.169,62 0,00 21,87 1.482,37 4,33 18,82 5.379,44
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Quadro 2.1.1.5 - Uso do Solo por Municipio da Bacia do Rio Banabuiu
AREA CAATINGA AREA SOLO AREA MACROFITAS E AREA TOTAL/

MUNICIPIOS SEM_DADO IRRIGADA CAAT'NGAZ ARBUSTIVA ACUDZES AGRICOLA EXPOSTO ANTROPIZADA SEDIMENTO  |MATA C;L'AR NUVEM (km?)| URBANA MUNICIPIO
(kmz) DENSA (km?) (kmz) (km?) (kmz) (kmz) (kmz) ASSOCIZADO (km?) (kmz) DENTRO D2A

(km?) BACIA (Km?)

Acopiara 0,00 0,00 25,64 27,36 0,32 0,01 0,26 9,97 0,00 1,28 0,00 0,00 64,84
Alto Santo 0,00 0,00 0,07 0,09 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17
Banabui( 0,00 2,22 253,77 501,19 56,03 51,65 9,19 160,90 0,00 17,65 0,01 0,54 1.053,15
Boa Viagem 0,00 0,00 996,07 985,78 31,56 18,92 22,05 557,45 0,35 52,69 245,77 1,69 2.912,33
Canindé 0,39 0,00 79,22 36,81 0,74 1,13 0,18 12,87 0,00 0,37 9,58 0,23 141,52
Catunda 0,00 0,00 22,72 14,91 0,25 1,14 0,13 3,76 0,00 0,00 0,00 0,42 43,33
Choré 0,00 0,00 57,96 172,88 3,75 25,53 0,07 19,20 0,00 3,63 0,00 0,00 283,01
Ibaretama 0,00 0,00 1,97 63,49 0,63 14,91 0,32 15,24 0,00 1,30 0,00 0,00 97,86
Ibicuitinga 0,00 0,02 34,86 130,64 2,11 33,86 9,50 101,84 0,00 1,87 8,98 0,27 323,95
Independéncia 0,00 0,00 92,94 35,44 0,54 0,14 0,19 10,24 0,00 0,70 7,80 0,00 147,99
Itatira 0,00 0,00 164,38 201,87 2,28 9,62 2,52 117,77 0,00 2,28 14,88 0,00 515,60
Jaguaretama 0,00 0,94 110,64 499,44 4,54 35,74 4,85 146,43 0,00 24,66 0,07 0,00 827,32
Jaguaribara 0,00 0,00 0,28 0,96 0,00 0,28 0,08 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 1,97
Limoeiro do Norte 0,00 6,61 2,27 4,71 0,07 8,05 0,20 2,92 0,00 0,01 8,08 0,14 33,05
Madalena 0,00 0,00 181,01 660,90 14,43 43,48 4,46 179,81 0,00 20,61 9,67 0,00 1.114,36
Milha 0,00 0,00 11,69 140,94 2,41 6,71 0,00 45,18 0,00 9,74 0,00 0,00 216,66
Mombaga 0,00 0,00 698,11 1041,62 15,16 19,77 7,63 274,13 0,62 78,90 2,13 1,55 2.139,62
Morada Nova 0,00 41,54 98,91 620,76 13,51 151,92 9,30 218,44 0,00 24,79 124,15 2,19 1.305,51
Mosenhor Tabosa 0,00 0,00 225,20 177,10 1,85 10,25 0,48 46,87 0,00 6,62 15,89 0,05 484,30
Pedra Branca 0,00 0,00 833,19 292,98 8,74 5,15 3,92 154,92 0,00 9,33 0,00 1,06 1.309,28
Piquet Carneiro 0,00 0,00 98,87 220,16 7,15 0,66 9,20 42,61 0,01 23,14 0,00 0,63 402,45
Quixada 0,00 0,07 409,36 651,14 37,25 68,96 21,17 225,20 1,10 28,29 6,31 2,43 1.451,29
Quixeramobim 0,00 0,00 889,44 1472,36 75,28 168,84 51,10 458,81 0,00 79,62 0,17 3,48 3.199,09
Santa Quitéria 0,00 0,00 94,07 12,21 0,37 0,32 0,15 12,43 0,00 0,15 1,89 0,00 121,60
Senador Pompeu 0,00 2,32 146,21 510,39 14,90 2,44 11,74 149,04 0,59 31,33 0,00 0,55 869,52
Solonépole 0,00 0,00 0,06 0,59 0,01 0,00 0,00 0,06 0,00 0,02 0,00 0,00 0,74
Tamboril 0,00 0,00 16,43 48,32 0,74 0,36 0,05 9,16 0,00 1,70 0,00 0,00 76,77
Taua 0,00 0,00 92,50 58,71 0,47 4,52 0,54 17,36 0,00 0,56 0,89 0,00 175,55
TOTAL AREA (Km?) 0,40 53,71 5.637,83 8.583,74 295,09 684,37 169,26 2.993,00 2,67 421,25 456,28 15,23 19.312,83
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Quadro 2.1.1.6: Uso do Solo por Municipio da Bacia do Rio Salgado

COGERH

- AREA CAATINGA CAATINGA AREA SOLO AREA MQI(E:SRAFI;L)??J = MATA NUVEM AREA M-IL—J(ID\I-:—(?II;/IO
MUNICIPIOS SEM_DADO IRRIGADA 2| ARBUSTIVA [ACUDES (km?)| AGRICOLA EXPOSTO ANTROPIZADA CILIAR > URBANA  [RUIDO (km?)
(km?) DENSA (km?) (km?) (km?) (km?) (km?) ASSOCIZADO (km?) (km?) (km?) DENTRO D,;-\
(km?) BACIA (Km®)
Abaiara 0,00 0,00 18,37 43,20 0,18 49,62 0,54 7,46 0,01 1,73 0,00 0,00 0,00 121,11
Aurora 0,00 0,42 239,60 305,41 2,33 66,56 0,01 74,27 0,01 27,63 12,04 0,82 0,00 729,12
Baixio 0,00 0,00 9,41 63,41 1,24 10,93 0,00 48,89 0,00 5,38 0,00 0,22 0,00 139,48
Barbalha 0,00 1,25 236,79 130,80 0,01 128,08 4,53 26,54 0,00 1,99 0,01 0,56 0,00 530,56
Barro 0,00 7,83 206,93 181,75 2,15 87,70 0,12 8,43 0,12 23,65 0,00 0,39 0,00 519,07
Brejo Santo 0,00 0,00 77,91 187,93 0,60 258,78 0,64 62,87 0,01 5,21 0,00 1,88 0,00 595,83
Caririagu 0,00 0,00 198,62 122,67 0,91 9,69 0,04 109,59 0,00 8,36 56,97 0,40 0,00 507,25
Carias 0,00 0,00 1,40 0,08 0,00 0,00 0,00 1,65 0,00 0,00 29,58 0,00 0,00 32,71
Cedro 0,00 0,00 187,03 168,11 2,43 9,49 0,08 121,84 0,02 13,82 196,99 1,61 0,00 701,40
Crato 0,00 0,00 262,72 251,68 5,50 110,71 2,07 54,30 0,00 10,41 0,07 2,46 0,00 699,92
Divisa
Ceara/Pernambuco/ 4,65 0,00 437,16 500,80 1,71 113,36 1,14 275,94 0,00 6,51 0,16 0,50 0,00 1.341,93
Paraiba
Granjeiro 0,00 0,00 28,95 9,10 0,00 0,00 0,00 39,04 0,00 0,31 27,91 0,00 0,00 105,32
Icod 0,00 27,12 296,00 348,49 16,74 88,43 0,72 155,94 2,09 11,71 10,42 0,90 0,00 958,55
Iguatu 0,00 0,00 1,24 0,38 0,03 0,01 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,84
Ipaumirim 0,00 0,00 49,13 116,46 2,26 21,14 0,00 68,76 0,00 14,45 0,00 0,67 0,00 272,87
Jardim 0,00 0,00 169,72 88,12 1,18 61,37 0,11 168,79 0,00 2,67 0,00 0,58 0,00 492,55
Jati 0,00 0,00 69,20 158,04 2,63 42,12 0,05 35,09 0,00 2,30 0,00 0,00 0,00 309,42
Juazeiro do Norte 0,00 0,00 25,85 137,24 2,09 88,23 1,25 16,99 0,00 7,13 0,00 6,39 0,00 285,17
Lavras da Mangabeird 0,00 0,00 206,23 299,77 5,80 32,29 0,00 257,85 0,00 48,94 14,41 2,15 0,00 867,44
Mauriti 0,00 16,83 297,43 263,09 2,16 409,13 4,03 19,73 0,03 31,40 0,00 1,07 2,37 1.047,26
Milagres 0,00 0,07 189,06 236,84 1,07 157,29 0,16 5,66 0,05 28,40 0,01 0,42 4,59 623,62
Missé&o Velha 0,00 0,00 102,77 296,61 1,21 127,06 1,96 34,32 0,00 6,06 0,01 0,86 0,00 570,87
Oroés 0,00 0,00 12,59 18,71 0,83 4,08 0,04 9,08 0,00 0,27 0,00 0,19 0,00 45,78
Penaforte 0,00 0,00 27,78 63,32 1,53 61,40 0,19 51,83 0,00 1,42 0,00 0,00 0,00 207,48
Porteiras 0,01 0,15 31,58 47,58 0,03 64,51 0,14 49,16 0,00 0,15 0,00 0,48 0,00 193,78
Santana do Cariri 0,00 0,00 157,18 27,26 0,01 4,60 0,00 10,38 0,00 0,54 0,08 0,00 0,00 200,06
Umari 0,00 0,00 81,13 88,46 1,34 6,39 0,00 27,62 0,00 7,10 1,97 0,00 0,00 214,02
Varzea Alegre 0,00 0,00 118,34 25,50 0,74 0,08 0,00 96,78 0,00 2,85 304,75 1,51 0,00 550,56
TOTAL AREA (Km?) 4,67 53,67 3.740,12 4.180,83 56,71 2.013,04 17,82 1.838,97 2,35 270,39 655,39 24,06 6,97 12.864,98
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Quadro 2.1.1.7 - Uso do Solo na Bacia do Rio Jaguaribe por Municipio
TOTAL/
. . . MACROFITAS E VEGETAGAO | MUNICIiPIO
MUNICIPIOS SEM DADO IRQ?G'E:D A CAATINGA :Q;‘JQRAA AGUDES AG’;?EQL A EXSI::)CI)_SC')I'O ANTQgIEIAZ aDA | SEDIMENTO | MATACILIAR| () uggiﬁ A RUIDO | LITORANEA/ | DENTRO DA
- (km?) DENSA (km?) (km?) (km?) (km?) (km?) (km?) ASSOCIZADO (km?) (km?) (km?) RESTII;IGA BACIA DO
(km?) (km?) JAGUARIBE
(Km?)

Abaiara 0,00 0,00 18,37 43,20 0,18 49,62 0,54 7,46 0,01 1,73 0,00 0,00 0,00 0,00 121,11
Acopiara 0,01 0,00 653,02 914,26 15,76 32,40 4,25 266,52 1,76 12,64 144,85 1,51 0,00 0,00 2.046,97
Aiuaba 0,00 0,00 1006,04 987,00 6,65 61,40 18,26 227,04 0,00 41,81 25,00 0,28 0,00 0,00 2.373,48
Altaneira 0,00 0,00 3,62 6,13 0,20 0,12 0,00 11,08 0,00 0,00 220,34 0,00 0,00 0,00 241,49
Antonina do Norte 0,00 0,00 189,02 102,81 1,64 2,18 2,05 60,97 0,00 7,75 35,52 0,00 0,00 0,00 401,93
Araripe 0,00 0,00 147,76 452,07 2,44 82,16 3,49 233,25 0,00 4,26 0,32 0,63 0,00 0,00 926,40
Arneiroz 0,00 0,00 213,02 438,65 7,64 69,11 6,69 134,94 0,00 25,47 0,30 0,19 0,00 0,00 896,00
Assaré 0,00 0,00 205,69 98,78 3,03 9,46 0,52 225,00 0,00 11,85 162,15 0,46 0,00 0,00 716,94
Aurora 0,00 0,42 239,60 305,41 2,33 66,56 0,01 74,27 0,01 27,63 12,04 0,82 0,00 0,00 729,12
Baixio 0,00 0,00 9,41 63,41 1,24 10,93 0,00 48,89 0,00 5,38 0,00 0,22 0,00 0,00 139,48
Barbalha 0,00 1,25 236,79 130,80 0,01 128,08 4,53 26,54 0,00 1,99 0,01 0,56 0,00 0,00 530,56
Barro 0,00 7,83 206,93 181,75 2,15 87,70 0,12 8,43 0,12 23,65 0,00 0,39 0,00 0,00 519,07
Brejo Santo 0,00 0,00 77,91 187,93 0,60 258,78 0,64 62,87 0,01 5,21 0,00 1,88 0,00 0,00 595,83
Campos Sales 0,00 0,00 462,53 420,43 4,19 18,31 8,38 92,82 0,00 21,16 0,00 0,64 0,00 0,00 1.028,47
Caririagu 0,00 0,00 207,23 125,13 0,91 9,69 0,04 111,99 0,00 8,36 61,14 0,40 0,00 0,00 524,90
Carias 0,00 0,76 23,08 28,31 1,49 5,34 0,88 11,25 1,11 0,17 971,18 0,00 0,00 0,00 1.043,57
Catarina 0,00 0,00 145,72 232,37 4,08 2,13 7,66 84,39 0,00 5,21 2,58 0,43 0,00 0,00 484,56
Cedro 0,00 0,00 204,75 175,51 2,47 9,98 0,10 123,07 0,02 13,82 203,76 1,68 0,00 0,00 735,15
Crato 0,00 0,00 284,83 310,98 6,25 120,61 2,08 74,04 0,00 11,22 9,47 2,46 0,00 0,00 821,94
%\é'f:ambum Ceara 0,00 0,00 0,30 0,42 0,00 0,04 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90
%\i/ﬁlilpemamﬁziga 0,00 0,00 268,65 80,51 0,33 64,37 7,03 128,73 0,00 3,50 0,00 0,00 0,00 0,00 553,11
Farias Brito 0,00 0,00 28,83 25,12 0,23 0,03 0,00 11,58 0,00 0,08 332,35 0,00 0,00 0,00 398,22
Granjeiro 0,00 0,00 28,95 9,10 0,00 0,00 0,00 39,04 0,00 0,31 27,91 0,00 0,00 0,00 105,32
Ic6 0,00 33,80 427,54 741,38 23,65 265,70 0,73 339,56 2,09 23,50 10,42 1,11 0,00 0,00 1.869,47
Iguatu 0,00 21,04 242,20 310,82 62,03 96,63 6,07 204,05 3,22 4,65 6,53 3,35 0,00 0,00 960,59
Independéncia 0,00 0,00 115,56 113,09 2,38 4,29 0,83 32,09 0,00 5,94 36,41 0,00 0,00 0,00 310,59
Ipaumirim 0,00 0,00 49,13 116,46 2,26 21,14 0,00 68,76 0,00 14,45 0,00 0,67 0,00 0,00 272,87
Jardim 0,00 0,00 169,72 88,12 1,18 61,37 0,11 168,79 0,00 2,67 0,00 0,58 0,00 0,00 492,55
Juazeiro do Norte 0,00 0,00 25,85 137,24 2,09 88,23 1,25 16,99 0,00 7,13 0,00 6,39 0,00 0,00 285,17
Jucas 0,00 0,90 213,97 249,89 3,69 8,05 1,68 85,33 0,42 9,51 198,04 0,12 0,00 0,00 771,59
evtes ue 0,00 0,00 206,23 299,77 5,80 32,29 0,00 257,85 0,00 48,94 14,41 2,15 0,00 0,00 867,44
Mauriti 0,00 16,83 297,43 263,09 2,16 409,13 4,03 19,73 0,03 31,40 0,00 1,07 2,37 0,00 1.047,26
Milagres 0,00 0,07 189,06 236,84 1,07 157,29 0,16 5,66 0,05 28,40 0,01 0,42 4,59 0,00 623,62
Missdo Velha 0,00 0,00 102,77 206,61 1,21 127,06 1,96 34,32 0,00 6,06 0,01 0,86 0,00 0,00 570,87
Mombaga 0,00 0,00 725,57 1.112,32 15,39 19,79 8,50 298,99 0,62 81,41 2,13 1,55 0,00 0,00 2.266,28
Nova Olinda 0,00 0,00 13,88 67,68 0,06 20,19 0,00 40,81 0,00 1,39 46,11 0,00 0,00 0,00 190,12
Orés 0,00 0,00 218,92 164,90 69,96 33,56 0,14 44,44 0,01 4,92 0,00 1,03 0,00 0,00 537,87
Parambu 0,01 0,00 222,97 1.240,34 9,45 175,44 42,19 464,07 0,00 68,19 0,00 0,39 0,00 0,00 2.223,05
Pedra Branca 0,00 0,00 836,72 293,04 8,74 5,19 3,92 154,96 0,00 9,33 0,11 1,06 0,00 0,00 1.313,09
Porteiras 0,01 0,15 31,58 47,58 0,03 64,51 0,14 49,16 0,00 0,15 0,00 0,48 0,00 0,00 193,78
Potengi 0,00 0,00 75,28 142,90 0,71 29,14 1,49 63,70 0,00 5,82 6,03 0,16 0,00 0,00 325,24
Quiterianopoles 0,00 0,00 25,20 147,59 0,92 6,27 1,30 34,31 0,00 6,81 0,00 0,00 0,00 0,00 222,40
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Quadro 2.1.1.7 - Uso do Solo na Bacia do Rio Jaguaribe por Municipio
TOTAL/
o o < MACROFITAS E VEGETACAO MUNICIPIO
MUNICIPIOS SEM DADO IRQ?C:EAADA CAATINGA :Q;JSI_';‘_:?/AA ACUDES AGAR?EQLA EXSI;:)CI)_SC')I'O ANTQgIEIAZADA SEDIMENTO MATA CILIAR NUVEM (kmz) UggiﬁA RUIDO LITORANEA/ DENTRO DA
- A DENSA (km?) > (km?) > > 2 ASSOCIADO (km?) 2 (km?) RESTINGA BACIA DO
(km?) (km?) (km®) (km®) (km®) (km?) (km®) (km?) JAGUARIBE
(Km?)
Quixeld 0,00 0,00 145,77 211,39 26,30 51,36 2,09 102,94 0,41 5,34 0,00 0,31 0,00 0,00 545,92
Saboeiro 0,00 0,00 264,85 668,79 3,88 7,80 4,93 213,09 0,00 16,38 152,57 0,59 0,00 0,00 1.332,87
Salitre 0,00 0,00 117,78 389,50 1,84 128,06 14,51 420,68 0,00 4,68 0,00 1,20 0,00 0,00 1.078,25
Santana do Cariri 0,00 0,00 452,16 364,19 1,46 112,16 0,00 189,12 0,00 4,90 13,53 0,00 0,00 0,00 1.137,51
Solonépole 0,00 2,79 229,29 595,82 21,07 30,69 9,61 190,79 0,00 45,04 372,00 0,43 0,00 0,00 1.497,52
Tarrafas 0,00 0,00 43,69 29,12 0,01 0,09 0,05 56,90 0,00 1,74 427,42 0,00 0,00 0,00 559,03
Taua 0,03 3,57 564,09 1.844,21 30,84 211,90 61,25 819,01 0,00 85,88 9,01 4,01 0,00 0,00 3.633,80
Umari 0,00 0,00 81,13 88,46 1,34 6,39 0,00 27,62 0,00 7,10 1,97 0,00 0,00 0,00 214,02
Varzea Alegre 0,00 0,00 135,26 29,04 0,75 0,08 0,00 106,01 0,00 2,85 442,42 1,51 0,00 0,00 717,91
Alto Santo 11,72 20,46 113,63 643,19 15,48 81,52 3,78 217,53 0,00 14,51 3,19 0,24 0,00 0,00 1.125,25
Aracati 0,90 0,00 35,38 34,80 7,44 3,69 9,94 97,68 0,00 1,22 331,22 0,00 0,00 12,79 535,06
Banabuiu 0,00 2,22 261,74 522,54 56,18 52,70 9,19 169,13 0,00 18,57 0,07 0,54 0,00 0,00 1.092,88
Boa Viagem 0,00 0,00 996,07 985,78 31,56 18,92 22,05 557,45 0,35 52,69 245,77 1,69 0,00 0,00 2.912,33
Canindé 0,39 0,00 79,22 36,81 0,74 1,13 0,18 12,87 0,00 0,37 9,58 0,23 0,00 0,00 141,52
Catunda 0,00 0,00 22,72 14,91 0,25 1,14 0,13 3,76 0,00 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00 43,33
Choré 0,00 0,00 57,96 172,88 3,75 25,53 0,07 19,20 0,00 3,63 0,00 0,00 0,00 0,00 283,01
Dep. Irapuan 0,00 0,00 72,36 164,83 3,77 1,01 0,13 47,48 0,00 20,40 86,74 0,00 0,00 0,00 396,73
Divisa Ceard
/Pernambuco/Parai 4,65 0,00 437,16 500,80 1,71 113,36 1,14 275,94 0,00 6,51 0,16 0,50 0,00 0,00 1.341,93
ba
Divisa Ceara&/RGN 0,16 0,00 29,02 17,48 0,09 5,57 1,97 12,61 0,00 1,81 0,00 0,05 0,00 6,04 74,80
Ereré 0,00 0,00 61,46 265,23 3,89 15,16 0,85 52,70 0,00 3,42 0,00 0,25 0,00 0,00 402,97
Fortim 0,97 0,00 46,56 4,42 1,04 0,41 0,85 36,24 0,00 0,12 0,87 0,00 0,00 0,00 91,47
Ibaretama 0,00 0,00 1,97 63,49 0,63 14,91 0,32 15,24 0,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 97,86
Ibicuitinga 0,00 0,02 35,15 157,55 2,86 37,06 9,93 110,12 0,00 2,47 10,56 0,27 0,00 0,00 365,99
Iracema 0,00 0,42 152,16 467,34 6,60 13,39 0,96 78,86 0,00 6,03 0,00 0,32 0,00 0,00 726,07
Itaicaba 0,00 0,00 8,54 65,82 0,60 1,10 1,53 19,29 0,00 0,21 210,19 0,00 0,00 0,00 307,28
Itatira 0,00 0,00 164,38 201,87 2,28 9,62 2,52 117,77 0,00 2,28 14,88 0,00 0,00 0,00 515,60
Jaguaretama 0,00 0,98 222,30 856,96 13,13 107,68 15,63 481,58 0,00 65,02 21,26 0,41 0,00 0,00 1.784,95
Jaguaribara 0,00 0,09 114,48 284,74 6,10 21,17 10,08 220,32 0,00 29,18 0,24 0,29 0,00 0,00 686,71
Jaguaribe 0,00 0,46 295,39 679,41 24,63 91,48 16,19 475,92 0,00 75,52 5,14 0,94 0,00 0,00 1.665,07
Jaguaruana 0,01 4,66 5,59 82,02 2,50 6,86 3,74 93,08 0,00 0,23 507,72 0,00 0,00 0,00 706,42
Jati 0,00 0,00 69,20 158,04 2,63 42,12 0,05 35,09 0,00 2,30 0,00 0,00 0,00 0,00 309,42
Limoeiro do Norte 0,00 61,72 47,97 134,02 4,24 54,20 1,96 106,67 0,00 0,47 118,48 2,61 0,00 0,00 532,33
Madalena 0,00 0,00 181,01 660,90 14,43 43,48 4,46 179,81 0,00 20,61 9,67 0,00 0,00 0,00 1.114,36
Milha 0,00 0,00 15,89 283,97 4,27 7,57 0,01 113,42 0,10 22,68 0,00 0,38 0,00 0,00 448,27
Morada Nova 0,00 48,31 188,95 963,02 17,31 195,40 12,03 326,67 0,00 26,28 257,15 2,28 0,00 0,00 2.037,40
Mosenhor Tabosa 0,00 0,00 225,20 177,10 1,85 10,25 0,48 46,87 0,00 6,62 15,89 0,05 0,00 0,00 484,30
Palhano 0,00 0,00 52,13 193,38 4,33 24,00 8,99 126,86 0,00 2,97 1,50 0,14 0,00 0,00 414,30
Penaforte 0,00 0,00 27,78 63,32 1,53 61,40 0,19 51,83 0,00 1,42 0,00 0,00 0,00 0,00 207,48
Pereiro 0,00 0,00 269,24 122,53 4,21 36,69 0,20 70,16 0,00 16,42 0,00 0,15 0,00 0,00 519,60
Piquet Carneiro 0,00 0,00 112,37 241,30 7,51 0,66 9,65 46,42 0,01 24,93 0,00 0,63 0,00 0,00 443,48
Potiretama 0,00 0,00 13,10 263,96 5,46 23,76 0,58 50,91 0,00 2,33 0,00 0,24 0,00 0,00 360,35
Quixada 0,00 0,07 409,36 651,14 37,25 68,96 21,17 225,20 1,10 28,29 6,31 2,43 0,00 0,00 1.451,29
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Quadro 2.1.1.7 - Uso do Solo na Bacia do Rio Jaguaribe por Municipio
TOTAL/
. . . MACROFITAS E VEGETAGAO | MUNICIPIO
o IRQ?GE:D A CAATINGA ACRI’A;JSI";":::/AA AGUDES AG’;?EQL A EXSI;:)CI)_SC')I'O ANTQnglAz ADA | SEDIMENTO | MATA CILIAR R uggiﬁ A RUIDO | LITORANEA/ | DENTRO DA
MUNICIPIOS SEM_DADO A DENSA (ki) VST km?) s "o o ASSOCIADO (km?) NUVEM (km") o2 (km?) RESTINGA | BACIA DO
(km?) (km?) (km®) (km®) (km®) (km?) (km®) (km?) JAGUARIBE
(Km?)
Quixeramobim 0,00 0,00 889,88 1.482,90 75,47 168,84 51,10 484,15 0,00 81,19 0,17 3,48 0,00 0,00 3.237,17
Quixeré 0,00 6,95 7,84 14,30 1,23 16,75 1,06 72,37 0,00 1,01 77,00 0,00 0,00 0,00 198,49
Russas 0,00 9,87 329,16 564,78 19,79 56,95 7,78 391,45 0,00 9,77 115,05 0,44 0,00 0,00 1.505,04
Santa Quitéria 0,00 0,00 94,07 12,21 0,37 0,32 0,15 12,43 0,00 0,15 1,89 0,00 0,00 0,00 121,60
?:;uaribioao do| 0,00 17,30 34,99 105,50 6,11 29,87 0,49 31,47 0,37 3,75 14,97 0,48 0,00 0,00 245,31
Senador Pompeu 0,00 2,32 146,21 519,28 14,97 2,44 11,74 153,95 0,59 32,15 0,00 0,55 0,00 0,00 884,20
Taboleiro do Norte 0,00 6,17 143,89 253,20 8,75 114,18 0,93 129,46 0,00 6,85 14,16 1,38 0,00 0,00 678,99
Tamboril 0,00 0,00 16,43 48,32 0,74 0,36 0,05 9,16 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00 76,77
TOTAL/ USO DO
SOLO NA BACIA DO 18,90 271,43 17.573,54 28.746,29 781,74 4.844,40 478,44 12.353,17 12,41 1.365,17 6.027,90 63,41 6,97 18,82 72.562,59
JAGUARIBE (Km?)
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2.1.2. Identificacdo de Areas Degradadas

As areas consideradas em processo de degradacdo sdo aquelas identificadas nos seguimentos de
solo exposto e areas antropizadas, ou seja, sdo areas que sofreram processo de desmatamento e
nao sdo aproveitadas para praticas agricolas, pelo menos a época em que foram feitas as imagens

por satélite.

Quanto ao solos expostos verifica-se que a bacia do Jaguaribe tem cerca de 478,42 km? de solos
em processo de desertificagédo, representando menos de 0,66 % de sua area total. A maior presenca
em termos absolutos se da na sub-bacia do Alto Jaguaribe (195,59 km?) representando 0,79 % da
area da sub-bacia, enquanto que a maior presenga em termos relativos, ocorre na sub-bacia do
Banabuit com 0,87 % (169,26 km?). A sub-bacia de menor indice de solos expostos é a do Salgado

com apenas 17,82 km? , ou cerca de 0,14 % da area da sub-bacia.

A nivel de municipio, o quadro se mostra mais grave nos 12 municipios constantes do Quadro
2.1.2.1, todos apresentando areas de solo exposto superiores a 10 km?, em franco processo de

desertificacao.

Quadro 2.1.2.1 — Municipios Mais Afetados Pelo Processo de Desertificagao

" . i
Municipio Sub-Bacia Area Total de Solo % do Total da Area de

Exposto (km?) Solo Exposto da Bacia
Taua Alto Jaguaribe 61,25 12,80
Quixeramobim Banabuiu 51,09 10,67
Parambu Alto Jaguaribe 42,19 8,81
Boa Viagem Banabuiu 22,05 4,60
Quixada Banabuiu 21,16 4,42
Aiuaba Alto Jaguaribe 18,25 3,81
Jaguaribe Médio Jaguaribe 16,18 3,38
Jaguaretama Médio Jaguaribe 15,62 3,26
Salitre Alto Jaguaribe 14,51 3,03
Morada Nova Banabuiu * 12,03 2,51
Senador Pompeu Banabuiu 11,74 2,45
Jaguaribara Médio Jaguaribe 10,08 2,11

* Maior Parcela da Area Territorial do Municipio
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Conforme se pode depreender do quadro acima, o municipio de Taua, na sub-bacia do Alto
Jaguaribe, aparece como a regido mais critica com relagdo ao processo de desertificacdo, seguido
dos municipios de Quixeramobim, Parambu e Boa Viagem. Dada a importancia desse processo,
procurou-se identificar nesses municipios as regiées mais afetadas pela desertificacdo, conforme se

descreve a seguir.
a) em Taua

No municipio de Taua se destacam duas regibes onde o processo de desertificacdo € mais
acentuado. A primeira fica situada ao sul da sede municipal, com centro geométrico aproximado
segundo as coordenadas UTM 358 km —E e 9.328 km — N, situada entre as localidades de Itapoa e
Olaria, configurando-se numa regido com auséncia de nucleos urbanos, ficando a margem ocidental

do Rio Jaguaribe.

A segunda regido situa-se a sudoeste da sede municipal, com centro geométrico nas coordenadas
348 km — E e 9.311 km — N na regido compreendida entre o Serrote da Garra e o Riacho das
Cacimbas, a nordeste do Agude Cococa, configurando-se numa area de solo exposto dentro de uma

zona de intensa exploracao agricola. Esta area esta apresentada na figura 2.1.2.1.

As demais areas situam-se ao longo das margens dos riachos Carrapateiras e Sdo Bento, além do

Riacho Trici onde, a montante do Agude Trici, aparecem diversas manchas de solo exposto.
b) em Quixeramobim

No municipio de Quixeramobim, as principais areas de solo exposto aparecem na confluéncia com o
municipio de Madalena, no entorno do Agude Sao José, no riacho Ipueira, um dos afluentes ao
Riacho Pirabibu. As coordenadas UTM aproximadas da area s&o 463 km — E e 9.449 km — N. A area
mais degradada situa-se entre a Serra do Cipo e o Agude Sao José, préxima as localidades de Santo
Anténio, Fazenda Campo Grande e Fazenda Canafistula, conforme esta apresentado na figura
21.2.2.

Ocorre nessa regido um acentuado processo de antropizacao do solo devido principalmente a

presenca de extensas areas agricolas as margens dos riachos Pirabibu e Caracol.
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c) em Parambu

Em Parambu foram identificadas trés regides criticas onde se desenvolve o processo de
desertificacdo. A primeira fica ao norte da cidade de Parambu, com centro geométrico aproximado
nas coordenadas UTM 320 km — E e 9.334 km — N, representada por uma area extremamente

antropizada entre os sitios Campo Grande, Santa Clara e no entorno do Cérrego do Balsamo.

A segunda area pode ser representada por um quadrilatero com vértices nas coordenadas 312 km —
Ee9.328km—N; 326 km—E € 9.328 km —N; 312 km —-E € 9.317 km — N; 326 km — E e 9.317 km —
N. A area apresenta uma intensa exploragdo agricola com acentuada presenga de solos expostos. O
epicentro da area fica nas proximidades do Sitio Serragem, na zona cortada pelo Riacho dos Ferros,

inclusive identificada por uma quase total auséncia de mata ciliar no mesmo.
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Fig. 2.1.2.1: Area de solo exposto em zona de exploragéo agricola no municipio de Taua
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Fig. 2.1.2.2: Area critica antropizada no municipio de Quixeramobim
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A terceira regido afetada localiza-se ao sudoeste da cidade de Parambu, nas coordenadas
aproximadas 306 km — E e 9.310 km — N, conforme apresentado na figura 2.1.2.3, préxima as
nascentes do Riacho Sao Francisco na encosta da Serra dos Cariris, provavelmente decorrente de
uma exploragcao agricola desordenada nas areas de encosta, na quais normalmente ndo se obedece
os cuidados técnicos recomendados para esta situacao, tal como o plantio das culturas seguindo-se

as curvas de nivel.
d) em Boa Viagem

Duas regides criticas sdo observadas no municipio de Boa Viagem, sendo a primeira numa area
situada a nordeste da cidade de Boa Viagem, com centro geométrico representado pelas
coordenadas 424 km — E e 9.440 km — N, conforme apresentado na figura 2.1.2.4, na regiao

formadas pelas localidades de Curimata, Tocantins, Juazeiro e Jordao.

A segunda regido situa-se a sudoeste de Boa Viagem, coordenadas centrais 395 km —E e 9.424 km
— N, compreendendo a area formada pelos sitios Passagem Funda, Bela Alianga, Nova lorque,

Arabe e Holanda.

Nas Figuras 2.1.1.5 a 2.1.2.12 s&o identificadas as regides mais criticas em termos de antropismo e
solo exposto para os demais municipios citados no Quadro 2.1.2.1, ou seja, Quixada, Aiuaba,

Jaguaribe, Jaguaretama, Salitre, Morada Nova, Sen. Pompeu e Jaguaribara.

A identificacdo dessas areas degradadas permitira o futuro estabelecimento de programas
prevencionais e/ou corretivos do processo de desertificacdo, evitando-se sua propagac¢ao nessas
areas especificas. Seria também recomendavel que instituicdes de pesquisa e extensao ligadas ao
poder publico e as universidades, adotassem um programa de estudo das relagdes de causa e efeito
do processo de desertificacdo verificados nessas areas, procurando identificar as formas de
prevencao e corregao do processo, que poderiam ser estendidas as demais areas da bacia e do

préprio estado do Ceara.

Em termos de areas degradadas por antropizagéo, isto €, a soma das areas em processo de
desertificacdo com aquelas degradadas por antropismo, resulta no quadro 2.1.2.2 relativo aos

municipios mais criticos da bacia.
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Fig. 2.1.2.3: Area antropizada e solo exposto na encosta da Serra dos Cariris Novos,
na divisa do municipio de Parambu com o Piaui
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Figura 2.1.2.4: Regiao critica antropizada a nordeste da cidade de Boa Viagem
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Fig. 2.1.2.5: Regides criticas antropizadas no municipio de Quixada N
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Fig. 2.1.2.6: Regiao critica antropizada ao norte e nordeste da cidade de Aiuaba
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Fig. 2.1.2.7: Regiao critica antropizada no municipio de Jaguaribe
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Fig. 2.1.2.8: Regido critica antropizada no municipio de Jaguaretama ao longo do riacho do Sangue
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Fig. 2.1.2.9: Regides criticas antropizadas no municipio de Salitre
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Fig. 2.1.2.10: Regiao critica antropizada no municipio de Morada Nova
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Fig. 2.1.2.11: Regiao antropizada no municipio de Sen. Pompeu
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Fig. 2.1.2.12: Regibes criticas antropizadas no municipio de Jaguaribara ao longo do rio Jaguaribe
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Quadro 2.1.2.2 — Municipios Mais Degradados por Antropismo

" o coxi
Municipio Sub-Bacia Area Degradada % do Territério

(km?) Municipal
Taua Alto Jaguaribe 880,25 24,22
Boa Viagem Banabuiu 579,50 19,89
Quixeramobim Banabuiu 535,23 16,53
Parambu Alto Jaguaribe 506,25 22,77
Jaguaretama Médio Jaguaribe 497,19 27,85
Jaguaribe Médio Jaguaribe 492,10 29,55
Salitre Alto Jaguaribe 435,19 40,36
Russas Baixo Jaguaribe 399,21 26,52
Ico Alto Jaguaribe 340,28 18,20
Morada Nova Banabuiu 338,69 16,62
Mombaca Banabuii 307,48 13,56
kﬂa‘”as i Salgado 257,85 29,72
angabeira

Novamente se observa que o municipio de Taua aparece como regido mais critica com relagéo a
degradacéo ambiental, em termos absolutos, comprometendo 24% de sua area. Em termos relativos,
0 municipio de Salitre apresenta cerca de 40% de sua area territorial em franco processo de

degradacéo, sendo a pior situagao observada.

Entretanto, através de uma simples inspec¢ao visual nos Quadros 2.1.2.1 e 2.1.2.2 acima, verifica-se,
em termos gerais, que os municipios de Taua, Quixeramobim, Boa Viagem e Parambu se
apresentam como as areas mais criticas de degradagdo ambiental, requerendo uma atengao
especial no planejamento de seu desenvolvimento sustentavel, com vistas a evitar o0 agravamento
desta situacao que poderia evoluir para um processo acelerado de desertificagao, tal como verificado
nas areas aqui descritas. Faz-se necessario prever na fases de Planejamento e Programas de Ag¢ao
deste Plano de Gerenciamento, medidas mitigadoras do quadro atual de degradagao ambiental
nestes municipios, sugerindo uma politica de desenvolvimento compativel com o estado de

exploragao atual de seus recursos naturais.
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2.1.3. Identificacdo de Reservas Ecoldgicas, Areas de Preservagdo e Unidades de

Conservagao

Segundo levantamento da Consultora junto a 6rgaos como a SEMACE e o IBAMA, identificou-se a
Estacdao Ecolégica de Aiuaba como a unica grande area de preservacgao legalmente estabelecida

dentro da Bacia do Jaguaribe.

A Estacao Ecolégica de Aiuaba foi criada pelo Decreto n° 81.218 publicado no D.O. U. de 16 de
janeiro de 1978, tornando de utilidade publica para fins de desapropriacao pelo Ministério do Interior
— Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), uma area de 11.525,3427 hectares situados entre
os meridianos 40° 20’ 00” e 40° 08’ 00” longitude oeste e paralelos 06° 35'00” e 06° 46’'00” latitude
sul, situados no municipio de Aiuaba-CE, na sub-bacia do Alto Jaguaribe, na regido conhecida por

Sertdo dos Inhamuns.

As coordenadas geograficas do Decreto 81.218, diferem daquelas apresentadas no “folder” da
SEMA, que aponta para os meridianos 40° 07°15” e 40° 19°19” e os paralelos 06° 36° 01” e 06° 44’
35” , concordando entretanto numa area de 11.525 ha para a reserva ecoldgica, provavelmente em

funcao de ajustes com relagao a poligonal de desapropriacéo.

O objetivo da Estacdo Ecoldgica de Aiuaba é “ preservar ambientes naturais representativos dos
nossos ecossistemas, destinada a servir como infra-estrutura as Universidades para a promogao de
estudos ecoldgicos comparativos entre a situacdo encontrada nessas areas protegidas e as areas

vizinhas ocupadas pelo homem”.

A Estacdo Ecoldgica situa-se a cerca de 4 km da sede do municipio de Aiuaba, que por sua vez
dista 604 km de Fortaleza, na regido sudoeste do estado, fazendo fronteira com os municipios de
Saboeiro, Antonina do Norte, Campos Sales, Arneiroz e Parambu, conforme esta apresentado na
figura 2.1.3.1. O municipio tem uma &rea de 2597 km? abrigando uma populacdo de 20.937

habitantes, dos quais 2.620 vivem na area urbana.

Segundo o levantamento pela imagens de satélite, 0 municipio de Aiuaba apresentou a seguinte

segmentacao de uso e ocupacgao do solo, mostrada no Quadro 2.1.3.1.
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Quadro 2.1.3.1 — Uso e Ocupacéao do Solo no Municipio de Aiuaba

Segmento de
Uso

Area Irrigada
Caatinga densa
Caatinga arbustiva
Acudes

Area agricola

Solo exposto

Area antropizada

Macrofitas e
sedimentos

Mata ciliar

Area urbana

Area Ocupada

(km?)

1006,04
987,00

227,03

% do Territorio

Municipal

Uso e Ocupaciao do Solo no Municipio de Aiuaba

10%

0%2% 0%

42,38
41,58
0,27
2,58
0,76
9,56

1,76
0,01

42%
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Conforme o quadro acima, o municipio ainda possui cerca de 83,96 % de sua area territorial ocupada
por vegetagao natural tipica do semi-arido. Entretanto, conforme o quadro 2.1.2.1 o municipio ocupa
a sexta posicdo na classificacdo dos municipios da bacia do Jaguaribe com maior area de solo
exposto em processo de desertificacao. A estagao ecoldgica, com 11.525 hectares, ocupa uma area

correspondendo a 4,5% do espaco territorial do municipio.
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Figura 2.1.3.1 : Uso do solo na regidao da Estag&do Ecologica de Aiuaba

Hidrografia
D Limite Fisico da Estagéo Ecoldgica de Aiuaba
Uso do solo
[ Areas Irigadas
[ Caatinga Arborea Densa
I ] Caatinga Herbaceo/Arbustiva
Acudes e espelhos d'agua acima de 5ha
Area Agricola
[___] Solo Exposto
[] Area Alterada/Antropizada
Mata Ciliar/Varzea

Nuvem/Sombra

Agua c/Macroéfitas e Sedimento Associado
Vegetagdo Litoranea/Restinga

Il Unclassified/Ruido

10 0 10 20 Kilometers




Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe
COGERH

VOLUME 4 - Estudos Ambientais ————

O relevo da regido é composto de serras baixas, apresentando-se acidentado em certos trechos e
suavemente acidentado ou aplainado em outros. A vegetacao predominante é a caatinga arbérea a

sub-arboérea densa, que com excecdo de algumas rogas, nao foram alvo de antropismos.

As espécies vegetais mais freqlentes, entre os 360 espécies identificadas, consiste da Aroeira
(Astronium urudenva Engl); Angico (Piptadenia macrocarpa Benth.); Freijorge (Cordia alliodora
Chan.); Jurema branca (Pithecolobium dumosun Benth.); Marmeleiro (Croton hemiargyreus Muell.

Arg.); Pau d'arco amarelo (Tabebuia serratifolia Nicholson), dentre outras.

A fauna é preservada, principalmente devido a distadncia dos grandes centros urbanos, composta
principalmente por numerosas espécies de aves, tendo sido catalogadas 141 espécies agrupadas
em 37 familias, além de uma quantidade enorme de lagartos e primatas tais como o macaco prego e

o saguii.

O regime fluvial da rede de drenagem, tal como na quase totalidade da bacia do Jaguaribe, é
intermitente, formada por afluentes ao Rio Jaguaribe, e a regido apresenta uma das médias de
precipitacdo mais baixas do estado, variando de 495 a 503 mm anuais de acordo com as
informacbes dos dois postos pluviométricos da regido, constantes do Atlas do P.E.RH.. A
precipitacao diaria prevista para um periodo de recorréncia de 100 anos é de 162 mm/dia para o
primeiro posto pluviométrico dentro do municipio, e de 121,3 mm/dia para o segundo posto. Segundo
informacdes existentes, quando da ocorréncia de fortes chuvas, os leitos dos talvegues naturais

transbordam promovendo erosdo dos mesmos.

A sede da Estacado Ecoldgica de Aiuaba possui uma casa de hdospedes com alojamento para 20
pessoas, constando ainda de refeitdrio, biblioteca, almoxarifado, laboratérios, escritérios, casa de
administrador e zelador. A estacdo é mantida pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos

Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, Superintendéncia do Ceara.
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3. ANALISE DA SITUAGAO DAS MATAS CILIARES
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3. ANALISE DA SITUAGAO DAS MATAS CILIARES

3.1. MAPEAMENTO ATUAL DAS MATAS CILIARES

3.1.1. Metodologia:

COGERH

O mapeamento das matas ciliares foi realizado para os 23 (vinte e trés) mais importantes rios da

bacia do rio Jaguaribe, os quais podem ser identificados no mapa “esquema hidrografico da bacia do

rio Jaguaribe”.

A seguir estao listados os 23 (vinte e trés) rios escolhidos, de acordo com a sub-bacia a que

pertencem:

1.

S0 NOOORARLDN

- O

12.
13.
14.

15.
16.
17.

18.
19.
20.
. Riacho Sitia
22.

21

Rio Jaguaribe

Alto Jaguaribe:

Riacho das Carrapateiras

Riacho das Favelas
Riacho Trici

Riacho Puiu
Riacho Juca
Riacho Condado
Riacho Conceigao
Rio Bastides

. Rio Cairius
. Rio Trussu

Salgado:

Riacho Batateiras
Riacho dos Porcos
Rio Salgado

Médio Jaguaribe:

Riacho Manuel Lopes
Riacho do Sangue
Rio Figueiredo

Banabuiu
Rio Patu
Rio Banabuiu

Rio Quixeramobim

Riacho Livramento
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Baixo Jaguaribe:

23. Rio Palhano

Utilizando-se o software de SIG Arcview para a superposi¢cdo da imagem de uso do solo fornecida
pela Intare e do mapa digital da hidrografia da bacia do rio Jaguaribe, base cartografica na escala
1:250.000, localizou-se os 23 (vinte e trés) rios de interesse, calculou-se seus comprimentos e

realizou-se 0 mapeamento das matas ciliares existentes.

144



Fig. 3.1.1.1: Esquema Hidrografico da Bacia do Rio Jaguaribe
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Para a analise ambiental das matas ciliares utilizou-se trés procedimentos: primeiramente verificou-
se qual a extensado do rio que ainda apresenta mata ciliar e calculou-se, em termos percentuais, a
extensdo de mata ciliar encontrada com relagdo ao comprimento total do rios; em seguida, tragou-se
um poligono em forno de cada rio, cujo limite foi definido pela distdncia maxima de 500 metros a
partir de rio, a fim de se observar a continuidade e compacidade da extensbes de mata ciliar
encontradas e de verificar a predominéancia do tipo de uso do solo préximo as margens, indicando

assim as areas mais criticas ao desmatamento.

Um outro parametro utilizado foi o calculo da espessura média, aproximada, da mata ciliar para cada
margem do rio. Isto foi feito calculando-se a metade da relagdo entre a area de mata ciliar que se
encontrava dentro do poligono tragado e extensao de mata ciliar ao longo do rio, a fim de se verificar
a compacidade da mesma. No entanto, cabe alertar que os valores encontrados devem ser
analisados de forma qualitativa, permitindo comparar a espessura de mata ciliar entre os rios, nao

devendo ser analisados de forma isolada e quantitativa.
3.1.2. Resultados

Os resultados das observacdes realizadas no software de SIG Arciew, conforme descrito no item
anterior para cada um dos 23 (vinte e trés) rios principais escolhidos, estdo apresentados de forma

sintética no quadro 3.1.2.1.

Procurou-se chamar atencéo para os tipos de uso do solo que se encontram de forma predominante
na area delimitada a partir do rio até uma distancia maxima de 500 metros, e que sdo um indicativo
de que o rio ou esta bem protegido contra o desmatamento ou esta vulneravel a este. Além disso,
indicou-se pontos de referéncia como, por exemplo, cidades, acudes e confluéncias de rios, para

facilitar uma visualizagado espacial das observacoes feitas.

Vale salientar que algumas analises de extensdo da mata ciliar estdo prejudicadas pela elevada
cobertura de nuvens que aparece em algumas regidées da imagem de uso do solo classificada. Este

casos estao indicados no quadro 3.1.2.1.
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3.1.3 Conclusbes:
3.1.3.1 Situacao da Bacia do Alto Jaguaribe:

Ao se estudar a situacdo da mata ciliar da bacia do alto Jaguaribe nota-se que os rios mais bem
protegidos contra o desmatamento sao os riachos Juca e da Concei¢ao, uma vez que, além da mata
ciliar existente estar bem preservada, ha a presenca da mata da caatinga nas proximidades das
margens. Logo em seguida, em niveis de prote¢ao, vem o riacho do Condado apresentando também
uma excelente cobertura vegetal de caatinga arbdérea densa proxima as margens. No entanto, deve-
se ter o cuidado de restringir a expansao da cidade de Catarina na dire¢do da nascente deste riacho,

posto que o perimetro urbano desta cidade ja esta a menos de 500 metros do riacho.

Os Riachos Carrapeteiras e o das Favelas sdo os que se apresentam, em seguida, em melhor
situagdo de protegcdo da margens. Os mesmos apresentam mata ciliar num bom estado de
preservacdo somente em alguns trechos, predominando no restante areas antropizadas e solo

exposto, em meio a mata ciliar.

Os riachos Trici e Puiu e o rio Trussu ja apresentam um estado preocupante de desmatamento das
areas marginais, identificando-se a presenca de extensas areas antropizadas e a mata ciliar

existente, na maioria das vezes, nao é compacta e nem continua.

A analise da mata ciliar ao longo dos rios Carius e Bastides ficou bastantes prejudicada devido a
grande area de cobertura de nuvens que aparece na imagem de uso do solo. Contudo, pode-se
concluir que a situacdo da matas ciliares préxima a nascente do rio Carils é preocupante, pois nesta
regido ha predominancia de areas agricolas e antropizadas, o que vem a facilitar a expansao de
areas desmatadas préxima a nascente. Com relagdo ao rio Batides, este € o que se apresenta em
pior situacao de protegcdo das margens, uma vez que areas antropizadas predominam préximas as

margens.

O trecho do rio Jaguaribe compreendido nesta sub-bacia apresenta suas margens em situacéo
razoavel de conservacido, sendo que a area mais critica com relagcdo ao desmatamento esta
localizada entre a cidade de Jucas e o agude Orés, onde ndo existe mata ciliar e as areas agricolas e

antropizadas predominam nas margens.
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3.1.3.2 Situacao da Bacia do Salgado:

Todos os trés principais rios da bacia do Salgado se encontram bastante vulneraveis com relagéo ao
desmatamento, posto que ha uma intensa atividade agricola préximas as margens. O Riacho
Batateiras € o que se apresenta em pior situacdo, existindo mata ciliar somente no trecho entre a
cidade de Juazeiro do Norte e a confluéncia com o rio Salgado. No riacho dos Porcos o problema é o
mesmo, pois ha extensas areas agricolas nas margens desde a nascente até a cidade de Jati. O rio
Salgado, apesar de se ter constatado 57% de extensao das matas ciliares ao longo do seu curso,
estas ndo sdo uma garantia de protecdo eficiente ao desmatamento pois sdo faixas estreitas de

matas e muito descontinuos envoltas por extensas areas agricolas.

3.1.3.3 Situacdo da Bacia do Médio Jaguaribe:

Dentre os riachos que compdem esta sub-bacia o que se apresenta em melhor situacédo é o riacho
do Sangue. Sua mata ciliar encontra-se mais bem definida a partir da cidade de Solondpole até o rio
Jaguaribe, embora este trecho seja bastante critico devido a predominancia de areas antropizadas
no entorno. Em seguida, o que se apresenta em melhor situagéo é o riacho Manuel Lopes, o qual
possui mata ciliar bem definida proxima a cidade de Nova Floresta e na confluéncia com o rio

Jaguaribe.

O rio Figueiredo é o que apresenta o estado mais critico de desmatamento, com a mata ciliar
aparecendo bem definida somente préximo a cidade de Pereiro. A jusante da cidade de Alto Santo
até o rio Jaguaribe é onde se localiza o trecho mais critico com relagdo ao desmatamento, com as

margens ocupadas por areas irrigadas e antropizadas.

O trecho do rio Jaguaribe compreendido nesta sub-bacia tem faixas de uso do solo proximo as
margens bem distintas. O trecho compreendido entre a cidade de Jaguaribe e o acude Lagoa Barra
da Junqueira esta com mata ciliar em excelente estado de conservagao, apresentado uma espessura
bastante consideravel. Deve-se, portanto, procurar manter os niveis atuais de preservagcdo da mata
ciliar neste trecho, principalmente porque € uma area que ira ficar imediatamente a montante do
acude Castanhéo, Infelizmente, constata-se que a bacia hidraulica do agude Castanhao ira inundar

boa parte desta area preservada.
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Por outro lado, nos trechos compreendidos entre a afluéncia do rio Salgado e a cidade de Jaguaribe,
e a jusante do acude Lagoa Barra da Junqueira, a mata ciliar ja esta bastante desmatada, devido ao
significativo avanco de atividades agricolas proximas as margens, caracterizando-se, pode-se assim

dizer, por regides bastante criticas.

3.1.3.4 Situacdo da Bacia do Banabuiu:

De um modo geral, todos os afluentes do rio Banabuiu se encontram, em termos de protecédo das
margens, em situacao boa, pois mesmos quando ndo ha mata ciliar propriamente dita ao longo do
rio, encontram-se areas de caatinga arbérea densa e herbace/arbustiva, ou seja vegetacao natural,
proximas aquelas. As areas mais criticas ou propensas ao desmatamento nestes rios limitam-se a
zonas proximas as cidades, como por exemplo as cidades de Minerolandia, no rio Patu e
Quixeramobim, no rio. Quixeramobim e a montante de alguns agude, como por exemplo a montante

dos agude Sao Mateus, rio Quixeramobim, e Pedra Branca, no riacho Sitia.

O rio Banabuiu também apresenta uma boa condi¢do de suas margens, principalmente no trecho
compreendido entre sua nascente e o agude Lagoa do Bonsucesso, apresentando somente alguns
pontos localizados de acdo de desmatamento, proximos as cidades de Mombaca e Senador

Pompeu, e entre Senador Pompeu e o0 agude Banabuiu

Por outro lado, as margens do rio Banabuiu estao totalmente desmatadas no trecho final do rio, a
partir do acude Bonsucesso até o rio Jaguaribe. Esta area é bastante critica devido a intensa

atividade agricola que se desenvolve na regiao

3.1.3.5 Situacao da Bacia do Baixo Jaguaribe:

A bacia do baixo Jaguaribe é a que esta em pior situacdo de desmatamento das margens com
relacdo as outras sub-bacias. No rio Palhano, sé esta preservado o trecho de rio compreendido entre
o acude St. Anténio de Russas e a cidade de Pedras. No rio Jaguaribe a situagao é bem pior, com

total auséncia de matas ciliares e o desmatamento provocado por atividades agricolas e antrépicas.

Infelizmente uma parte consideravel desta sub-bacia esta encoberta por nuvens na imagem de uso
do solo, e portanto, prejudicou a avaliagdo da mata ciliar em alguns trechos. Contudo, pode-se afirma
que a tendéncia de desmatamento na regido é tdo elevada, que, provavelmente, a area encoberta

por nuvens nao deve apresentar um cenario diferente do observado nas outras regides da sub-bacia.
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Rio

Extensio de mata
ciliar ao longo do
rio (Km)

% de extensao da
mata ciliar/
extensao do rio

Largura média da
mata ciliar em
cada margem do
rio (m)

Observacoes (¥)

Alto Jaguaribe

Riacho das
Carrapateiras

60

65

81

A avaliagdo da mata ciliar no proximo a nascente ficou prejudicada pois parte esta
encoberta por nuvens, no entanto, percebe-se claramente a predominancia de
caatinga arborea densa na regido adjacente.

Ha presencga consideravel de area antropizadas no trecho compreendido entre os
acude Barra Nova e Varzea do Boi.

A jusante do acude Varzea do Boi a mata ciliar se apresenta em 6timo estado de
conservagao

Riacho das Favelas

35

69

50

Na regido proxima a nascente do riacho héa grande predominancia da caatinga
arborea densa proxima as margens.

A jusante do acude Barreiros percebe-se um avango de areas antropizadas sobre as
margens do rio.

A jusante do agude Favelas ha presenca significativa de areas agricolas e
antropizadas proximo as margens, tornando-se a mata ciliar mais vigorosa somente a
medida que se aproxima da confluéncia com o riacho Carrapateiras.

Riacho Trici

42

61

Apesar da mata ciliar se estender ao longo de 42% da extenséo do rio, aquela é
muito descontinua e de largura estreita.
Ha presenga significativa de area antropizadas no trecho compreendido entre a
cidade de Santa Tereza e o acude Trici.

Riacho Puii

67

85

45

A mata ciliar no trecho alto do riacho se apresenta bastante estreita, sendo, no
entanto, bastante continua.

No trecho compreendido entre a cidade de Parambu e a confluéncia com o rio
Jaguaribe, dreas antropizadas dividem o espaco com a vegetacdo da caatinga.

Riacho Juca

99

83

55

N —

Ao longo de todo o rio hé predominéncia de vegetagdo caatinga herbaceo/arbustiva.
Observa-se somente um trecho mais critico, no qual ha predominancia de area
antropizado, localizado proximo ao agude Areias.

Na maior parte de sua extensdo, a mata ciliar encontra-se continua e compacta
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QUADRO N° 3.1.2.1 — Sintese da avaliagdo da extensdo das matas ciliares ao longo dos principais rios da bacia do rio Jaguaribe

1. No trecho préximo a nascente hd mata ciliar e caatinga arborea densa
predominantes, no entanto, a cidade de Catarina encontra-se bem préximo a
nascente.

Riacho Condado 38 53 44 2. Ao longo dos trechos médios e baixo do riacho ha algumas areas bem definidas de
solo exposto e area antropizada

3. A mata ciliar se apresenta bastante esparsa, se concentrando somente nos trechos
proximos ao agude Sabia

1. Da nascente até o acude Pogo da Pedra, e principalmente a montante deste, ha
algumas areas de solo exposto, area agricola e area antropizada

2. Proéximo a cidade de Antonina do Norte, encontram-se areas antropizadas bem

Riacho da 67 56 51 definidas ao longo do riacho.

Conceigao 3. No trecho baixo do riacho ha também areas antropizadas bem definidas préximas as
margens, apesar de existir mata ciliar no trecho.

4. A mata ciliar se apresenta predominantemente descontinua e esparsa ao longo do
riacho

1. No trecho compreendido entre a nascente e a cidade de Terrafas predominam areas
antropizadas ao longo das margens.

2. A mata ciliar é esparsa e descontinua ao longo da maior parte do rio, apresentando-
se continua e compacta somente entre o agude Lagoa de Dentro e a cidade de
Tarrafas.

3. A cobertura de nuvens, que se estende ao longo de 21% da extensdo total do rio,
encobre totalmente o trecho compreendido entre as cidades de Tarrafas e Carius,
prejudicando a analise nesta regido.

1. A avaliacdo da mata ciliar neste rio ficou bastante prejudicada pois o trecho que

comega aproximadamente, na cidade de Farias Brito e vai até a confluéncia com o

rio Bastides esta totalmente encoberto por nuvens.

Na regido alta do rio existe predominéncia de areas agricolas e antrdpicas.

A mata ciliar se apresenta de forma estrita e descontinua

Rio Trugu 35 30 65 . Ha muitas areas antropizadas no trecho compreendido entre o agude Trugu e a

confluéncia com o rio Jaguaribe.

Rio Bastides 56 43 62

Rio Carits 5 5 57

o =
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QUADRO N° 3.1.2.1 — Sintese da avaliacdo da extensdo das matas ciliares ao longo dos principais rios da bacia do rio Jaguaribe

1. No trecho compreendido entre o agude Trici e a cidade de Saboeiro a mata ciliar se
encontra bem definida com poucos trechos de descontinuidade, sendo os trechos
mais criticos localizados proximos as cidade de Taua, Arneiroz e Saboeiro nos quais
predominam éreas antropizadas.

2. Dentro do perimetro urbano de Taud, a mata ciliar se encontra em 6timo estado de
conservagao.

3. No trecho compreendido entre as cidades de Saboeiro e Jucas ha uma grande area
encoberta por nuvens o que prejudicou a analise deste trecho.

4. No trecho compreendido entre a cidade de Jucas e o agude Ords nio existe mata
ciliar, predominando areas agricolas, irrigadas e antropizadas.

Rio Jaguaribe 138 47 55

Salgado

1. A mata ciliar observada concentra-se principalmente no trecho compreendido entre a
cidade de Juazeiro do Norte e a confluéncia com o rio Salgado.

2. Ao longo de todo os 80% restantes de extensao do rio ha predominancia expressiva
de areas irrigadas e de uso agricola.

1. No trecho compreendido entre a nascente do riacho e a cidade de Jati, observa-se
uma grande predominéncia de area agricolas.

Riacho dos Porcos | 63 53 61 2. No trecho compreendido entre a cidade de Milagres e o desague no rio Salgado ha
uma maior predominéncia de vegetagao do tipo caatinga arborea densa e herbaceo
arbustiva.

1. Apesar da mata ciliar se apresentar ao longo de 57% da extenséo do rio, aquela ndo

Rio Salgado 136 57 68 constitui uma faixa de largura consideravel, além de ser bastante descontinua,

predominando areas agricolas e antropizadas ao longo de todo o rio.

Riacho Batateiras |6 20 123

Médio Jaguaribe

1. A mata ciliar se apresenta ao longo do rio esparsa, com alguma continuidade.

42 56 94 2. Nos trechos compreendidos entre a nascente e a cidade de Nova Floresta, € no
trecho baixo do rio hd predominancia de area antropizadas.

1. A mata ciliar se apresenta ao longo do rio bastante descontinua e esparsa.

Nos trechos compreendidos entre a cidade de Dep. Irapuan Pinheiro e a cidade de
Riacho do Sangue |79 66 90 Solonopole, ¢ a cidade de Jaguaretama até a confluéncia com o rio Jaguaribe ha
expressiva até a confluéncia com o rio Jaguaribe ha expressiva predominancia de
areas antropizadas, embora neste trecho a mata ciliar estd bem delimitada.

Riacho Manuel
Lopes
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QUADRO N° 3.1.2.1 — Sintese da avaliagdo da extensdo das matas ciliares ao longo dos principais rios da bacia do rio Jaguaribe

1. A regido proxima a nascente esta bastante desprotegida, pois predominam areas
antropizadas.

2. No trecho compreendido entre o acude Novo ¢ a cidade de Pereiro é onde aparece
mata ciliar e caatinga arborea densa protegendo as margens, contudo ha uma
presenca significativa de area agricola no entorno da cidade de Pereiro

3. Ao longo do rio a mata ciliar apresenta-se bastante fragmentada, ndo constituindo
trechos identificaveis de mata ao longo das margens. Por isso, o valor encontrado
para a largura média da mata ciliar, neste caso, esta incoerente.

4. A jusante da cidade de Iracema as margens estdo protegidas por caatinga
herbaceo/arbusiva, observado-se um aumento progressivo de areas antropizadas até
a cidade de Alto Santo.

5. No trecho compreendido entre a cidade de Alto Santo e a confluéncia com o rio
Jaguaribe ndo existe mata ciliar, predominado areas irrigadas e antropizadas, e
aparecendo um pouco de caatinga herbaceo/abusiva.

1. No trecho compreendido entre o rio Salgado e a cidade de Mapud ha predominancia
de areas agricolas proximas as margens, com alguns trechos de mata ciliar bastante
dispersos.

2. No trecho compreendido entre a cidade de Mapua e a cidade de Jaguaribe, a mata
ciliar se apresenta descontinua, predominando areas antropizadas

Rio Jaguaribe 90 50 151 3. No trecho compreendido entre a cidade de Jaguaribe e o agude Lagoa Barra da
Junqueira, a mata ciliar se apresenta espessa e continua, com a presenca de algumas
areas antropizadas, principalmente proximo a cidade de Jaguaribara

4. No trecho compreendido entre o acude Lagoa Barra da Junqueira até a confluéncia
com o rio Jaguaribe, praticamente ndo existe mata ciliar, predominando areas
agricolas proximas as margens.

Rio Figueiredo 16 13 146
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QUADRO N° 3.1.2.1 — Sintese da avaliacdo da extensdo das matas ciliares ao longo dos principais rios da bacia do rio Jaguaribe
Banabuiu

1. No trecho compreendido entre a nascente do rio e a montante da cidade
Minerolandia, as margens estdo protegidas por caatinga arborea densa

2. Em torno da cidade de Minerolandia, tanto a montante como a jusante da cidade,

Rio Patu 36 47 80 existe mata ciliar bem definida ao longo do rio, no entanto nota-se algumas areas
agricolas representativas.

3. Entre o agude Timbauba e o rio Banabuiu, a mata ciliar € bastante descontinua, com
presenca predominante de areas antropizadas proximas as margens.

1. No trecho compreendido entre a nascente do rio e a cidade de Monsenhor Tabosa
ndo existe ciliar, sendo as margens do rio protegida pela caatinga arborea densa.

2. No trecho compreendido entre a cidade de Monsenhor Tabosa e o agude Sdo Mateus
ha éreas antropizadas ao longo do rio, encontrando-se a mata ciliar esparsa e
descontinua.

3. No trecho compreendido entre a cidade de Quixeramobim e o agude Banabuit a
mata ciliar se configura da mesma forma, esparsa e descontinua, dividindo o espago
com areas antropizadas e caatinga herbaceo/arbusiva.

1. A nascente do riacho esta protegida por caatinga herbaceo/arbusiva.

No trecho compreendido entre os agude Flora e Pedra Branca, hd uma presenga
consideravel de areas antropizadas proximas as margens e a mata ciliar se constitui
descontinua e esparsa.

3. A jusante do agude Pedra Branca as margens encontram-se mais bem protegidas

com presenca de mata ciliar, compactada e continua, e caatinga herbaceo/arbusiva.

Areas antropizadas e agricolas somente aparecerdo nas proximidades da confluéncia

com o rio Banabuit

A nascente estd protegida por mata ciliar continua e caatinga herbaceo/arbusiva.

Na regido a montante do acude Poco do Barro ha areas antropizadas considerdveis

dividindo o espaco com a caatinga.

Riacho Livramento | 39 48 68 3. A jusante do agude Poco do Barro, a mata ciliar encontra-se bem definida,
compactada e continua com areas agricolas em torno.

4. A aproximadamente 10 Km da confluéncia com o rio Banabuiil, a mata ciliar ndo
existe, predominando areas agricolas.

Rio Quixeramobim | 51 26 77

Riacho Sitia 44 42 78

N —
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QUADRO N° 3.1.2.1 — Sintese da avaliagdo da extensdo das matas ciliares ao longo dos principais rios da bacia do rio Jaguaribe

1. A nascente do rio esta protegida por caatinga arborea densa.
2. No trecho compreendido entre a cidade de Santa Cruz do Banabuiu e o agude
Caigara, ha mata ciliar descontinua e presenca significativa de areas antropizadas.
3. Ao atravessar o perimetro urbano da cidade de Mombaga o rio ainda apresenta mata
ciliar, no entanto, existente areas de solo exposto e urbana proximas as margens.
4. A jusante da cidade de Mombaga, a mata ciliar se encontra densa e continua, se
tornando esparsa e descontinua a medida que se afasta da cidade.
5. Proximo a cidade de Senador Pompeu areas antropizadas tornam-se bastante
Rio Banabuiu 175 53 72 significativas
6. No trecho compreendido entre a cidade de Senador Pompeu e o agude Banabuiu ha
predominancia de areas antropizadas, com a mata ciliar descontinua e esparsa.
7. A jusante do acude Banabuiu, mata ciliar torna-se mais densa e continua, se
estendendo até o agude Lagoa do Bonsucesso. A medida que se afasta do agude
Banabuiu aumento a quantidade de areas antropizadas e irrigadas.
8. No trecho compreendido entre o agude Lagoa do Bonsucesso, passando pela cidade
de Morada Nova, até a confluéncia com o rio Jaguaribe nao existe mata ciliar,
predominando tipicamente areas agricolas e irrigadas.

Baixo Jaguaribe

1. No trecho compreendido entre a nascente e o agude St. Antonio de Russas, a mata
ciliar € inexpressiva, predominando areas antropizadas
2. No trecho compreendido entre o agude st. Antonio de Russas e a cidade de Pedras
existe mata ciliar continua e densa, com predominancia de areas antropizadas
envolta.
3. No trecho compreendido entre as cidade de Pedras e Palhano e mata ciliar
praticamente ndo existe.
4. A jusante de Palhano as andlises ficaram prejudicadas devido a cobertura de nuvens

Rio Palhano 32 26 87
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QUADRO N° 3.1.2.1 — Sintese da avaliagdo da extensdo das matas ciliares ao longo dos principais rios da bacia do rio Jaguaribe

1. A mata ciliar, praticamente, ndo existe ao longo de todo baixo Jaguaribe, aparecendo
somente num curto trecho a jusante da cidade de Aracati.

2. No trecho compreendido entre as cidade de Limoeiro do Norte e Russas as margens
estdo totalmente desprotegidas, predominando areas irrigadas, agricolas e

Rio Jaguaribe 3 2 71 antropizadas.

3. No trecho compreendido entre as cidades de Russas ¢ Aracati ha uma extensa area
coberta por nuvens, o que inviabilizou a analise desta area

4. No trecho compreendido entre as cidade de Aracati e Fortim existe mata ciliar
inexpressiva com predominancia de areas antropizadas

1. O trecho no qual a mata ciliar se encontra em melhor estado de preservagio esta na
bacia do Alto Jaguaribe. Nesta, a area mais criativa de desmatamento se concentra
entre a cidade de Jucas e o acude Oros.

2. Na bacia do médio Jaguaribe ¢ notorio o grande avango do desmatamento das

Rio Jaguaribe 231 604 9 margens, principalmente devido a atividades agricolas préoximos as margens. O

(toda extensdo) unico trecho nesta bacia no qual a mata ciliar se apresenta preservada é entre a
cidade de Jaguaribe e o agude Lagoa Barra da Junqueira.

3. A bacia do baixo Jaguaribe ¢ a que se apresenta em estado mais critico com rela¢do
ao desmatamento, uma vez que atividades agricolas e antropicas predominam ao
longo das margens em toda a bacia e o trecho de mata ciliar ¢é insignificante.

(*) Estas observacdes foram realizadas sobre a area delimitada pela distancia maxima de 500 metros a partir do tragado da hidrografia




Fig. 3.1.3.1.1: Bacia do Alto Jaguaribe: Excelente estado de conservagéo das matas ciliares no xiacho Juc:
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Fig. 3.3.3.1.2: Bacia do Alto Jaguaribe: Trecho critico de desmatamento das margens no rio Trugu e
no rio Jaguaribe
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Fig. 3.1.3.2.1: Bacia do Salgado - Desmatamento no riacho Batateirag'e trech
de mata ciliar preservado no rio Salgado
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Fig. 3.1.3.2.2: Bacia do Salgado - Mata ciliar descontinua e estreita no rio Salgad:
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Fig. 3.1.3.3: Bacia do Médio Jaguaribe - Trechos de mata ciliar em boa N
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Fig. 3.1.3.4: Bacia do Banabuiu - Trecho mais critico de desmatamento das
matas ciliares
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Fig. 3.1.3.5: Bacia do Baixo Jaguaribe - Matas ciliares no rio Palhano e'trecho
critico de desmatamento no rio Jaguaribe
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4. ANALISE DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
4.1. BASES TEORICAS PARA ANALISE

4.1.1. Conceitos de Limnologia

Em virtude da especificidade do tema de analise da qualidade da agua em rios e reservatorios, que
requer uma base tedrica minima em limnologia, isto €, a ciéncia que estuda as aguas interiores e
seus organismos, principalmente do ponto de vista ecoldgico, considerou-se adequado apresentar-se
aqui alguns conceitos desta ciéncia, mormente no que concerne aos lagos e reservatérios
superficiais, de forma a nivelar o leitor deste relatério, independentemente de sua formacgao técnica,
com os conceitos basicos necessarios ao entendimento das questdes a serem discutidas nas
avaliagdes posteriores da qualidade da agua dos reservatérios da bacia. Uma discussdao mais
profunda dos conceitos pode ser encontrada na bibliografia especializada, recomendando-se o texto
do livro da ABRH — Hidrologia Ambiental, de autoria do prof. Vicente da Paula Queiroz Nogueira, do

qual se transcreveu literalmente a maior parte dos conceitos aqui apresentados.

Os acgudes e lagos interiores definem-se como habitats Iénticos, diferindo substancialmente dos rios
e estuarios — habitats I6ticos, em funcao principalmente da escala temporal-espacial com que
ocorrem os fenbmenos, acarretando que os processos fisicos, quimicos e biolégicos apresentam

caracteristicas, intensidades e importancias bem distintas.

Nos rios, a dominancia das velocidades longitudinais torna desprezivel a influéncia dos fendmenos
que ocorrem nas dire¢des vertical e transversal, ensejando a que os fatos e eventos de maior
importancia ecoldgica estejam diretamente ligados ao transporte longitudinal e a sucessao espacial

das comunidades ao longo do curso d*agua.

Ja nos lagos e reservatorios, predominam os efeitos do seu tamanho e profundidade acarretando
que as vazobes afluentes e defluentes sejam, como regra geral, fun¢des de forga de importancia muito
reduzida. Assim, nos lagos e reservatorios, é possivel que a andlise dos fendmenos fisicos, quimicos
e biologicos, bem como suas complexas interagdes possam ser feitas apenas considerando-se sua
variabilidade na dimensao vertical, sem a necessidade de se levar em conta a natureza mais

detalhada de sua hidrodinamica.
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A distingio basica entre lagos, de origem natural, e reservatorios superficiais (agudes), construidos a
partir da intervencdo humana nos cursos d'agua, se da através da controlabilidade das vazbes

defluentes, pois enquanto que a forma de defluéncia dos lagos

naturais € via de regra por transbordamento superficial, nos acudes a agua é retirada a partir de
varios niveis, e mais comumente das profundidades maiores como € o caso das galerias e tomadas

d'agua em barragens.

Também a limnologia fisica dos reservatérios artificiais € bem distinta da dos lagos naturais.
Correntes de densidade que ocorrem dentro dos agudes podem carrear sedimentos que se
depositam em areas que em outros tempos, anteriores a construcdo do agude, eram varridas pelo
escoamento dos rios. Os padrdes de estratificacdo térmica e quimica, particularmente nas
proximidades das barragens, também sdo marcadamente diferentes das ocorréncias em corpos

naturais.

Em funcdo dos diversos fendmenos ocorrentes em um reservatorio e quanto ao tipo de organismos
que o habitam, os agudes podem ser divididos em trés regides, em permanente interagdo de matéria
e energia, mas nitidamente diferenciadas: a regiao litoral, a regido profunda e a regido pelagica. As
regides litoral e profunda constituem a zona benténica do agude, isto é, a zona onde sdo sentidos os

efeitos do fundo do lago.

A regido litoral é a zona de transigcao entre os ecossistemas terrestre e lacustre. Esta regido é bem
iluminada e geralmente habitada por plantas aquaticas (macrdfitas) com raizes, que fornecem o
necessario suporte para varios outros organismos. Os bentos litoraneos sao bastante diversificados e

com alta producao, bastante distintos dos bentos nas areas mais profundas.

A regiao profunda corresponde a parte central do fundo do lago, caracterizada mais por processos de
decomposicao do que de produgado de matéria organica. Normalmente o teor de oxigénio dissolvido é
bastante escasso ou inexistente, ocorrendo abundancia de gases como o metano e didéxido de
carbono. A regido profunda nido consegue sustentar o crescimento de vegetais superiores e

freqlentemente , nem mesmo de algas.
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A regiao pelagica , também chamada regido limnética, corresponde a zona central mais interior, onde
os efeitos das margens e do fundo diminuem de importancia. Essa zona € o habitat do plancton, um
conjunto de animais invertebrados muito pequenos (zooplancton) e de algas (fitoplancton) que se
locomovem passivamente com as flutuagdes das correntes. Os peixes (nécton) sdo também muito

freqlientes nessa regio.

O processo de absorcao da luz solar no interior de um lago permite que se classifiquem as regides
dos mesmos em zonas euféticas, ou simplesmente fotica, definida como aquela regido do lago
contada desde a superficie até a profundidade na qual 99 % da luz solar incidente desaparece, e em

zZona afédtica caracterizada pela auséncia da luz solar.

Na zona eufética predominam os organismos produtores, responsaveis pela sintese dos alimentos, e
os organismos consumidores. E na zona eufética que a energia do sol é utilizada para transformar
materiais inorganicos ( fosfatos, nitratos, silicatos, etc.) e o dioxido de carbono em matéria organica
nova, pelo processo denominado fotossintese, que € uma das formas de producao primaria, sendo

essencial como fonte de energia para as diversas cadeias alimentares nos ecossistemas lacustres.

Na zona afética predominam os decompositores, particularmente as bactérias, que tem a tarefa de
mineralizar a matéria organica existente. Ocorre nesta zona a reciclagem dos nutrientes,
possibilitando que os elementos mineralizados se tornem novamente disponiveis para os

organismos.

Outra forma de se classificar as regides de um lago natural ou reservatdrio artificial € a partir das
consequéncias do fendmeno de estratificagdo térmica. Esse fendmeno, de fundamental importancia
para a organizagdo e o funcionamento dos ecossistemas lacustres, consiste no aquecimento
diferenciado do corpo do lago, ao longo de sua profundidade. Essa diferenca de temperaturas
provoca uma consequente diferenca de densidade, estabelecendo trés regides distintas: uma
superficial de maior temperatura e de menor densidade, denominada epilimnio; uma profunda, de
menor temperatura e maior densidade, denominada hipolimnio; e uma regido intermediaria chamada
de metalimnio. O plano horizontal que delimita o epilimnio do hipolimnio € denominado termoclina,

servindo de indicador do gradiente de temperatura ai existente.
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Entre os fatores fisicos caracteristicos dos reservatérios, que interagem com os fatores
meteoroldgicos e edaficos para determinar a natureza do lago como um ambiente e, em
consequéncia, a de seus habitantes, estdo o indice de desenvolvimento das margens — IDM — que
relaciona o comprimento total (L) das margens ao comprimento da circunferéncia de um circulo com

area igual a da superficie do lago (As) pela expressao:

L
IDM = ——
2 \JOA,
Cujo menor valor possivel seria 1,0 correspondendo a um lago exatamente circular. A importancia
deste parametro é que quanto maior for, maior serd o desenvolvimento das margens e maior sera a

producao tréfica do mesmo, devido a elevada produtividade nas aguas rasas da regido litoranea.

Outro parametro importante é o tempo de residéncia ou tempo de retengido hidraulica, que é
indicativo do intervalo de tempo em que uma determinada massa de agua permanece no lago ou
reservatorio desde a sua chegada até a sua saida. Ele também pode ser entendido como o tempo
necessario para se esvaziar um reservatorio, ao qual cessam todas as afluéncias e com vazao
constante igual a vazao afluente suprimida. O tempo de residéncia relaciona o volume do lago (V) a

vazéo afluente (Qen) pela expresséo:

v
Qent

tr=

Entretanto, a equacdo acima representa uma condi¢ao tedrica média, servindo de indicador das
condicbes gerais de uma dado reservatério, para fins comparativos. As atividades quimicas e
bioldgicas que ocorrem nos reservatorios dependem entretanto do tempo de residéncia efetivo, que é

variavel e subordinado as condigdes reais das descargas de entrada e saida.

Nos reservatérios, o tempo de residéncia efetivo, cujo controle esta subordinado as suas regras de

operacao, afeta diretamente, dentre outros, os seguintes processos:
a) reciclagem e acumulo de nutrientes no sedimento e na agua;

b) crescimento sustentado do fitoplancton, que requer tempo de residéncia de 2 a 3

semanas;

c) crescimento e desenvolvimento de macrofitas aquaticas;
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d) concentracdo e acumulo de elementos quimicos no reservatério;
e) o proéprio estado tréfico do reservatorio.

Aprofundando a questao dos conceitos inerentes aos processos fisicos, quimicos e bioldgicos que se
verificam nos lagos e reservatdrios artificiais, transcreve-se a seguir alguns paragrafos selecionados
do texto do prof. Vicente de Paula Queiréz Nogueira, para melhor esclarecimento dos aspectos

envolvidos naqueles processos.
a) com relagao a estratificagao:

A estratificagdo constitui-se basicamente em um acomodamento de camadas de fluido, ao longo da
diregdo vertical, em decorréncia de gradientes de densidade. Esse gradientes s&o provocados por
gradientes de temperatura, de concentragdo de sdlidos dissolvidos e de sodlidos em suspenséo.
Como Consequléncia, a duragao e o periodo da estratificagdo dependem diretamente das condicdes
climaticas. A estratificagdo térmica nos lagos € o resultado do balango de calor entre a agua

armazenada e as contribuicdes externas.

Como os processos de aquecimento e resfriamento ocorrem em uma camada superficial
relativamente fina, se ndo houver mistura vertical para destruir o gradiente de calor, logo a superficie,
ocorrera estratificacdo térmica. As funcbes de forca naturais que influem diretamente na

estratificacao térmica sdo os ventos e as precipitagoes.
b) com relagcio ao transporte e a mistura

Os processos de transporte e mistura nos lagos e reservatérios estao intimamente ligados aos
fendmenos da estratificacdo térmica ou de densidade. Nos reservatorios completamente misturados,
0 escoamento da-se de forma assemelhada ao escoamento nos rios, apenas a velocidades bastante
reduzidas. Ja nos reservatdrios estratificados a distribuicdo de velocidade depende das
caracteristicas da estratificacdo. As aguas afluentes, por contribuicdo natural ou artificial, tém a
tendéncia de buscarem e se moverem em uma camada de fluido de densidade semelhante a sua
prépria. Ao atingir a profundidade de equilibrio o escoamento se espalha lateralmente. A essas

correntes da-se o nome de correntes de densidade.
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A defluéncia de um reservatério pode se dar, dentre varias formas, através de uma unica tomada, de
tomadas de alturas diversas e por vertedouros. A variacao da qualidade da agua defluente depende
diretamente da altura que ela é retirada. Assim é que torres para abastecimento de agua com
tomadas em alturas diversas podem tanto retirar aguas epilimnéticas, com alto teor de oxigénio,

proveniente das camadas superiores, ou aguas anoxicas a partir do hipolimnio.
c) com relagdo a dispersao e mistura

O grau de mistura vertical no interior de um reservatério é fator determinante da existéncia ou néo de
estratificacdo, isto é, a auséncia de dispersdo vertical € que possibilta a permanéncia da

estratificacao.

Em trabalho recente desenvolvido pela COGERH em 30 reservatérios do Estado do Ceara (ASSIS et
al., 1999)?, para os quais foram realizadas medi¢cbes de temperatura, condutividade e oxigénio
dissolvido[&0 longo de perfis verticais, observou-se que a condutividade apresentava perfil uniforme
mesmo para variagdes significativas na temperatura. Este fato associado a niumeros de Richardson
(Ri) elevados, parametro este que caracteriza o processo de estratificagdo, concluiu-se que os
reservatorios do Ceara tém a tendéncia a comportar-se de forma estratificada durante o dia, porém
misturando-se a noite, 0 que caracteriza um comportamento nao estratificado para os reservatorios

da regido.
d) com relacio a classificagao tréfica dos reservatérios

As mudangas quimicas e biolégicas que ao longo do tempo ocorrem nos reservatorios, sao
provocadas pelo aporte de elementos nutrientes por tributarios, por escoamento superficial direto e
pelas aguas das chuvas. A introducdo destes nutrientes coloca em movimento uma cadeia de
eventos que, em boa parte, dependem da estrutura térmica do lago tanto para determinacéo de sua
intensidade como para sua localizagdo temporal e espacial. Essa cadeia de eventos pode provocar,
a longo prazo, o inevitavel acimulo de nutrientes tornando até os lagos mais cristalinos em um

corpo poluido. Para isso basta que o aporte seja superior as retiradas.

ZISOUZA FILHO, F.A. de; PAULINO, W.; SOUZA, A. B.; PORTO, M. Breve Diagnéstico da Qualidade das
Aguas dos Reservatérios no Estado do Ceara. Artigo a ser apresentado no XIV Simpésio Brasileiro de
Recursos Hidricos, 1999.
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No caso de lagos (agcudes ou lagoas naturais) com tempo de residéncia bastante prolongados, os
alimentos sdo mantidos ou acumulados através de uma circulagdo fechada pelos varios niveis
troficos. Esse conceito de comunidade fechada admite que a produtividade de um lago seja medida
pela fotossintese da matéria organica. A classificacdo dos lagos de acordo com essa produtividade &

feita em lagos oligotroficos, mesotroficos e eutroficos.

Os lagos oligotroficos séo geralmente profundos, com hipolimnio grande e bem definido. Sdo pobres
em matéria organica e nutrientes, tanto em suspensdo como no fundo. A disponibilidade de plancton

€ bastante limitada. Suas aguas séo claras com altos teores de oxigénio dissolvido.

Os lagos eutréficos apresentam alto nivel de produtividade quando comparados com os niveis
naturais ordinarios. S40 ricos em matéria organica e elementos minerais tanto em suspensao como
na regiao benténica. Neste lagos praticamente ndo ha oxigénio dissolvido na regido hipolimnética.

Crescimento desordenado e explosivo de algas ocorre com frequéncia.

Os lagos mesotroéficos, de produtividade média, representam um estado intermediario nessa

sequéncia temporal de vida dos lagos.
e) com relagdo ao processo de eutrofizagdo

A palavra eutrofizagao significa, em grego, bem-nutrido. Nao é portanto sinbnimo ou equivalente de
poluicdo. Ela apenas denota o processo natural ou artificial de adicdo de nutrientes aos corpos
d'agua e os efeitos resultantes dessa adicdo. A eutrofizacdo é assim parte do processo natural de
envelhecimento dos lagos que ocorreria independentemente das atividades do homem. Entretanto, a

eutrofizagcao prematura dos lagos esta efetivamente associada a um processo de polui¢ao.

A eutrofizagdo corresponde a um processo de fertilizagdo progressiva causado pela introducéo de
nutrientes limitantes como o fésforo e o nitrogénio. Se todos os elementos quimicos formadores dos
seres vivos estiverem presentes na agua, a biomassa crescera até que um deles se torne limitante.
Dai em diante sera esse fator limitante que determinara a quantidade de biomassa presente e ndo os

outros elementos que existem em excesso.

Um dos aspectos mais caracteristicos do fenbmeno da eutrofizagdo nos lagos e reservatérios € o
crescimento exagerado de organismos aquaticos autotroficos, particularmente as algas plancténicas
(fitoplancton) e ervas aquaticas (as macrdfitas). Essa produgéao fitoplancténica acentuada provoca

entre outras , as seguintes consequiéncias:
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. complicagcbes com a agua destinada ao abastecimento, causando odor e sabor desagradaveis,

podendo ainda provocar o entupimento dos filtros das ETA’s por algas filamentosas;

. interferéncias com a utilizagdo recreacional do lago ou reservatorio, com o aparecimento de

tapetes de algas, tornando-as muito turbidas;

. variagdes substanciais, ao longo do dia, da concentracdo de oxigénio dissolvido, podendo

resultar em anoxia noturna com a conseqliente morte de peixes;

. deposigcédo de algas mortas no fundo do lago gerando uma demanda bentdnica de oxigénio

que, por sua vez, diminui substancialmente a concentragdo de oxigénio no hipolimnio;

° crescimento excessivo de macréfitas aquaticas causando interferéncias diversas no corpo do

reservatdrio, com prejuizo a navegacao, aeracao, etc.
4.1.2. Enquadramento e Classificacdo da Agua para Usos na Irrigagdo

Com o mesmo objetivo que foram apresentadas as bases conceituais de limnologia para dar suporte
tedrico as discussbes das andlises da qualidade da agua e do enquadramento dos recursos hidricos,
apresenta-se aqui um sumario conceitual a respeito do enquadramento dos recursos hidricos e da
qualidade da agua para irrigagdo, em parte com a transcrigdo de alguns trechos do prof. Sueténio

Mota, de seu livro “Preservacao de Recursos Hidricos”, editado pela Universidade Federal do Ceara.

As aguas sao classificadas pela exigéncia de limites maximos de impureza que a mesma pode
conter para cada um de seus usos. Quando estes limites sdo estabelecidos por organismos oficiais,
sdo chamados de padrées de qualidade. Os organismos publicos podem estabelecer critérios ou
condicbes a serem atendidos pelos mananciais em fungdo dos usos aos quais 0s mesmos se
destinam. Nesses casos é feita uma classificacdo das aguas sendo entdo, para cada classe,

definidos os usos a que se destina e os critérios ou condicdes a serem observadas.

Por outro lado, os 6rgdos podem também estabelecer limites de impurezas a serem observados na
agua , apos sua retirada dos mananciais e passagem por um processo de tratamento previamente ao
consumo humano. Nesse caso a fixagao dos limites de impurezas apds este tratamento denomina-se
padrbes de potabilidade. Interessa-nos, no presente Plano de Gerenciamento, o enquadramento das

aguas brutas tdo somente quanto aos seus padrdes de qualidade.
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A primeira classificacdo das aguas no Brasil foi estabelecida através da Portaria GM/ 0013 de 15 de
janeiro de 1976, do Ministério do Interior, através da qual foram definidas quatro classes para as
aguas interiores do pais. Uma nova classificagdo foi estabelecida pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA, através da Resolugdo n° 20, de 18 de julho de 1986, em vigéncia

presentemente.

A nova classificagdo estabeleceu 5 classes para aguas doces (Classes: especial,1, 2, 3 e 4),
definidas como aquelas com salinidade inferior a 0, 5 %o (por mil) ; 2 classes para 4guas salinas
(Classes 5 e 6), definida como possuindo salinidade superior a 30 %y ; mais 2 classes para aguas

salobras (Classes 7 e 8) com salinidade intermediaria entre aqueles limites.

Com base no levantamento sanitario dos recursos hidricos e, sobretudo, apds definir-se para que
usos se destinardo os mesmos, procede-se ao seu enquadramento. De acordo com a Resolug¢do n°
20/1986 do CONAMA, o enquadramento consiste no “estabelecimento do nivel de qualidade (Classe)

a ser alcangada e/ou mantido em um segmento de corpo d* agua ao longo do tempo”.

O enquadramento ¢é feito ndao em fungéo do estado atual do recurso hidrico, mas no sentido de que
sejam alcancados os requisitos da classe definida para ele. Em alguns casos, as caracteristicas do
manancial ja se enquadram na classe para a qual foi definido. Em outros ha necessidade de que seja
definido um programa de controle da poluig¢ao, visando reduzir a carga poluidora langada no recurso

hidrico, de modo que ele se enquadre na classe estabelecida.

O objetivo do enquadramento é, portanto, permitir o estabelecimento de um programa de controle
preventivo ou corretivo da poluicdo, de modo que cada recurso hidrico se mantenha sempre nas

condigbes exigidas para sua classe, possibilitando assim, os usos previamente definidos para ele.

A Resolugdo do CONAMA faz as seguintes considera¢gdes com relacdo ao enquadramento de

recursos hidricos:

e 0 corpo de agua que , na data de enquadramento, apresentar condicdo em desacordo com a sua
classe , ou seja, qualidade inferior a estabelecida, sera objeto de providéncias com prazo
determinado visando sua recuperacdo, excetuados os parametros que excedam aos limites

devidos as condi¢bes naturais;
e 0 enquadramento das aguas federais na classificacdo sera procedido pela SEMA, ouvidos o

Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas — CEEIBH e outras entidades

publicas ou privadas interessadas;
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e 0 enquadramento de aguas estaduais sera efetuado pelo érgao estadual competente, ouvidas
outras entidades publicas ou privadas interessadas;

e 0s 6rgaos competentes definirdo as condi¢cdes especificas de qualidade dos corpos de agua
intermitentes;

e o0s corpos de agua ja enquadrados na legislagdo anterior, na data da publicagdo desta
Resolugao, serao objetos de reestudo a fim de a ela se adaptarem;

e enquanto nao forem feitos os enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas Classe 2, as
salinas Classe 5, e as salobras Classe 7, porém, aquelas enquadradas na legislagdo anterior
permanecerdao na mesma classe até o enquadramento;

e 0s programas de acompanhamento da condicdo dos corpos d° agua seguirdo normas e

procedimentos a serem estabelecidas pelo CONAMA.

Em funcéo das aguas brutas da Bacia do Jaguaribe serem demandadas principalmente para seu uso
agricola, destacando-se o uso na irrigagdo, € conveniente apresentar aqui algumas consideracgdes
quanto as suas exigéncias para este uso. A Resolugdo do CONAMA faz referéncia as aguas
destinadas a irrigagcao, quando define as classes 1, 2 e 3: as aguas de classe 1 podem ser
destinadas a irrigacdo de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; as aguas classe 2 podem ser
usadas na irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas; as aguas de classe 3 podem destinar-se a

irrigacéo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras.

A limitagcdo de outros parametros a que devem obedecer as aguas destinadas a irrigacdo permite

que se faga sua classificagdo do ponto de vista do uso agricola. Séo eles:
a) conteudo de sais soluveis

A presenca de sais na agua, acima de determinados teores, pode causar problemas de salinizagao
do solo e afetar o crescimento das plantas. Este conteudo € , geralmente expresso pela
Condutividade Elétrica (CE) da agua. Sendo a agua pura um isolante elétrico, quanto maior for a sua
condutividade elétrica, mais ions estardo presentes no liquido, aumentando portanto o risco de

salinidade.

O Quadro 4.1.2.1 extraido da U.S. Salinity Laboratory Staff — U.S.D.A Agriculture Handbook n° 60,
apresenta uma classificacdo da agua para irrigagao quanto a salinidade, em funcédo da CE e do teor

de sdlidos dissolvidos totais, utilizado pelo DNOCS na classificagdo das aguas para irrigagao.
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Quadro 4.1.2.1 — Classificagdo de Aguas para Irrigagdao Quanto a Salinidade

Sélidos Condutividade
Classificacao Tipolégica . : Elétrica Perigo de e o
da Agua e (wumho/cm a 25 Salinidade HEEBIEEE
Totais (mg/l) H °C)
Pode ser usada p/ irrigagao
da maior parte das culturas até 500 até 250 Baixo C1

e solos

Pode ser usada sempre

que houver um grau

moderado de lixiviagao ou 500 — 1000 250 — 750 Médio C2
plantas com moderada

tolerancia aos sais

Ndo pode ser usada em

SollEs G CETERNER €Ol Jaqs_ e 750 — 2250 Alto c3
drenagem. Requer praticas

especiais p/ uso.

Nao apropriada para

irrigagcdes sob condicdes 2000 — 5000 2250 - 5000 Muito Alto C4
normais

b) relacdo de adsorgéo de sodio

Aguas com alto teor de sédio podem alterar a estrutura dos solos, resultando numa diminuicdo de
sua permeabilidade, com reflexos sobre a drenagem e influindo na salinidade dos mesmos. A
qualidade da agua com relacdo ao sodio é avaliada através de um indice chamado Relacido de

Adsorgao do Sédio, expresso pela equacao:

CCA

S=
J Cep +Cu) N2

RA

Onde Cna, Cca © Cyg, indicam as concentragdes de sodio, calcio e magnésio em mg/l. O Quadro
4.1.2.2 extraido da mesma referéncia, indica os risco de diminuicdo da permeabilidade do solo em

funcdo da RAS.
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Quadro 4.1.2.2 — Risco de Diminuigdo da Permeabilidade em Fun¢ao da RAS

Relacao de Adsorcao de Risco de Diminuicao de Classificacio
Sédio (RAS) Permeabilidade ¢

RAS < 18,87 — 4,44 log CE Baixo Perigo de Sédio S1
18,87-4,44log CE < RAS<

Médio Perigo de Sodio S2
31,31-6,66 log CE
31,31-6,66log CE < RAS<

Alto Perigo de Sédio S3
43,75 - 8,87 log CE
RAS > 43,75 -8,87 log CE  Muito Alto Perigo de Sédio S4

4.2. QUALIDADE E NiVEIS DE SALINIDADE DAS AGUAS DOS AGUDES

4.2.1. Consideracoes Gerais

Dentre os principais agudes de importancia estratégica para o gerenciamento das aguas da Bacia do

Jaguaribe, so foi possivel obter-se dados para realizagdo da analise da qualidade de suas aguas nos

nove reservatoérios seguintes:

Acude Oros;

Acude Lima Campos;

Acude Arrojado Lisboa (Banabuil);
Acude Quixeramobim;

Acude Vinicius Berredo (Pedra Branca);
Acude Cedro;

Acude Patu;

Acude Riacho do Sangue;

Acude Quixabinha.

Foram obtidas analises de amostras da agua de alguns outros pequenos reservatérios, tais como os

apresentados no quadro resumo geral das fichas de ensaio dos anexos, porém dada a exiglidade de

informacdes, nao foi possivel se tecer uma analise adequada dos mesmos.
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Assim, com relagdo a investigacdo do potencial de salinizacdao e da qualidade das aguas dos
reservatorios da bacia do Jaguaribe que pudessem ser devidamente comprovadas quer através de
analises laboratoriais em amostras de agua dos reservatorios, quer através de medidas em campo
da condutividade elétrica “in situ” de suas aguas, ficaram restritas aos nove agudes supracitados

como se descreve nos tépicos seguintes.

Diante da falta de dados generalizados sobre a condutividade elétrica das aguas da grande maioria
dos acudes da bacia do Jaguaribe, a melhor alternativa que restou para identificar os agudes com
potencial para salinizacdo de suas aguas, foi através do exame da caracteristica pedoldgica de sua

bacia hidrografica e, sobretudo, dos solos presentes na bacia hidraulica dos reservatérios.

A metodologia empregada constou da superposicdo de um mapa potamografico da bacia do
Jaguaribe, no qual constava todos os reservatorios de interesse para o Plano de Gerenciamento das
Aguas da Bacia, com o Mapa Exploratério — Reconhecimento de Solos do Estado do Ceara, na
escala 1:600.000, datado de 1972, originario dos convénios entre o Ministério da
Agricultura/Departamento Nacional de Pesquisa Agropecuaria/Divisdo de Pesquisa Pedoldgica e do
Ministério do Interior/SUDENE/Departamento de Recursos Naturais/Divisdo de Agrologia, publicado
pela SUDENE.

Este mapa se constitui até a presente data no melhor estudo disponivel sobre o reconhecimento de
solos do Estado do Ceara, servindo perfeitamente para identificar os reservatérios que se situam em
solos com tendéncia para salinizagao de suas aguas. Dessa forma, foi elaborado o Quadro 4.2.1.1
que mostra os agudes cuja bacia hidraulica se encontra assente em solos eminentemente solédicos

ou solidizados que possuem esta tendéncia.

A presenca de determinado agude no Quadro 4.2.1.1 ndo implica necessariamente que suas aguas
sejam salinizadas, exceto nos casos comprovadamente verificados através de medidas da
condutividade elétrica de suas aguas, como é o caso do Acude Cedro e Quixeramobim. Entretanto a
presenca do reservatério no citado quadro sugere uma potencialidade para sofrer processo de

salinizagdo de suas aguas por conta da caracteristica pedoldgica do solo de sua bacia.
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4.2.1.1 - Identificagdo de Acudes Situados Sobre Solos com Potencial para Salinizagao das

Aguas do Reservatério

Acude

Canafistula

Cipoada

Fogareiro

Joaquim Tavora
Lima Campos

Nobre

Poco do Barro

Quixeramobim

Riacho dos
Tanques

Riacho Verde
Sto. Anténio de
Russas

Varzea do Boi
Vinicius Berredo

Favelas

Riacho do Sangue

Cedro

Banabuiu

NC5

Re20

NC14

Red10

V6

NC12

Re20

NC14

PL5

NC12

PL6

PL7

PL6

NC3

NC11

NC9

NC14

Legenda Tipo de Solo

Bruno nado Caélcico, em
solodizado)

Solos Litoélicos Eutréficos

Bruno nado Calcico, em
solodizado)

que aparecem(+Planosol solédico)

que aparecem(+Planosol solddico)

Solos Litélicos Eutréficos e Distroficos

Vertisol + Solontez solodizado

Bruno nado Calcico, em
solodizado)

Solos Litolicos Eutroficos

Bruno nado Calcico, em
solodizado)

que aparecem(+Planosol solédico)

que aparecem(+Planosol solédico)

Planosol Solddico + Podzdlico Vermelho + Solo Litélicos Eutréficos

Bruno nado Calcico, em
solodizado)

que aparecem(+Planosol solddico) ou

Planosol Solédico +Solonetz Solodizado + Solos Litélicos Eutréficos

Planosol Solddico +Solonetz Solodizado + Solos Litélicos Eutréficos

Planosol Solddico +Solonetz Solodizado + Solos Litélicos Eutréficos

Bruno nao Calcico,
solodizado)

em

Bruno nao Calcico,
solodizado)

em

Bruno nao Calcico,
solodizado)

em

Bruno nao Caélcico,
solodizado)

em

que aparecem(+Planosol solddico) ou

que aparecem(+Planosol solddico) ou

que aparecem(+Planosol soldédico) ou

que aparecem(+Planosol solddico) ou

(+Solonetz

(+Solonetz

(+Solonetz

(+Solonetz

(+Solonetz

(+Solonetz

(+Solonetz

(+Solonetz

(+Solonetz
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Entretanto, sabe-se que a salinizacdo depende de outros fatores tao importantes quanto as
caracteristicas pedoldgicas da bacia, tais como a freqiiéncia de sangria do reservatério; liberagdo de
agua através de descarga de fundo ou galerias; processos de degradagdo ambiental da bacia com
carreamento de soélidos e sais em suspensao para dentro do reservatério; processos de eutrofizagéao;
etc. O estudo completo do processo exige agdes de investigagdo de campo que estéo fora do escopo
do presente Plano de Gerenciamento, ficando como tarefa a ser sugerida dentro dos Programas de

Acao para o gerenciamento futuro da bacia.

A seguir apresenta-se a descricdo do estudo da qualidade das aguas para cada um dos nove

reservatorios estratégicos para os quais de obteve analises de amostras de suas aguas.

4.2.1.1. O Agude Orés

O Acgude Orés € o maior reservatorio estratégico atualmente em operagcdo na Bacia do Jaguaribe.
Barra o Rio Jaguaribe no municipio de Orés, possui capacidade maxima de armazenamento de
1.940 hm® para a cota do sangradouro igual a 199,50 m , um volume morto de 16,87 hm?, e a cota da
tomada d'agua é 169,00 metros. A bacia de drenagem do Orés corresponde a 24.583 km?, a area
superficial do lago na cota do sangradouro é de 199,20 km? . Segundo dados do P.E.R.H., o volume

regularizado mensal para um nivel de garantia de 90 % é 22,15 m?s.

Uma de suas caracteristicas singulares ¢ que o Ords alimenta gravitariamente o Agude Lima
Campos a partir de um tunel seguido por canal com soleira na cota 185,00 m . Esta condigcao
restringe a operagao 6tima do acude entre a cota 185,00, correspondendo a um volume de 351,34
hm® e a cota de sangria, para n3o prejudicar os vazanteiros de montante nem os irrigantes do
perimetro Ords-Lima Campos. A tomada d'agua principal alimenta um tunel de 5,36 m de diametro,
em cuja extremidade de jusante foi instalada uma valvula de descarga do tipo jato-6co de 1,5 m de

diametro.

Os ensaios realizados em amostras do Acude Ords datam de fev/92, abr/92, jun/92, ago/92, jan/95 e
mai/95. Com relacéo a qualidade da agua para irrigagao, levando-se em conta apenas os parametros
Condutividade Elétrica — CE, Razdo de Adsorsao de Sodio, e Sélidos Dissolvidos, o Quadro 4.2.1.1.1

mostra o comportamento destes paradmetros sobre os quais se discute a seguir.
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Quadro 4.2.1.1.1 — Parametros de Qualidade de Agua para Irrigagio do Agude Orés

Amostra Coletada a Superficie do Lago Amostra Coletada na Valvula da Tomada d'agua
Resztraé : gia : Parametro (siz I;i:n:slise : Parametro d:é:ir;illse
Gumhoem) RS Dissolvidos  oSTRaCs (LIS, RAS  Dissolvidos goiocs
Fev/92 407,4 1,55 260,7 c2s1
Abr/Mai/92 263 1,33 263 c2s1 386 1,45 259 c2s1
Jun/92 392,8 1,4 251,4 c2s1 403,6 1,2 2579 c2s1
Ago/92 385,9 1,4 247 c2s1 427 1 1,4 273,4 c2s1
Jan/95 390 231 c2s1
Mai/95 280 183 c2s1

A concluséao ébvia que se infere do quadro acima é que as aguas do acude se classificam como c2s1
— médio perigo de salinidade, baixo perigo de sodicidade, em todas as analises realizadas. Outras

importantes conclusdes que se pode tirar do Quadro 4.2.1.1.1 sao:

e a condutividade elétrica, diretamente proporcional ao grau de salinidade, € mais baixa
exatamente durante os periodos da quadra chuvosa (abr/92 e mai/95) elevando-se apds a

passagem das chuvas quando diminui o aporte natural de aguas dos tributarios ao agude;

o verifica-se que nos meses de janeiro/95 e fevereiro/92, os valores da condutividade elétrica
foram semelhantes, correspondendo ainda ao inicio da estagdo chuvosa. De qualquer forma,
verifica-se que a condutividade elétrica durante o periodo de estiagem, permanece acima do
patamar maximo desejado de 300 umho/cm, recomendado para abastecimento humano de
acordo com a OMS;

¢ as amostras retiradas da tomada d agua do agude, correspondendo as aguas mais profundas
do lago, se revelaram ligeiramente mais salgadas do que as aguas coletadas na zona
superficial do lago. Observe-se que o recorde registrado de salinidade é justamente da amostra
de ago/92, retirada da valvula dispersora do acude;

e aparentemente, pelos resultados, o teor de sélidos dissolvidos varia muito pouco ficando em
torno de uma média de 254 mg/l , independentemente da época ou da profundidade, bem
abaixo dos 500 mg/l recomendados para classificacdo das aguas na Classe 2. A excegao
verificada para o més de maio/95 quando o teor de sélidos dissolvidos caiu para 183 mg/I,

pode ser justificada pelo aporte de vazao da bacia de drenagem.
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Outros parametros de qualidade da agua determinados em jan/95 e mai/95, sdo mostrados no
Quadro 4.2.1.1.2, relativos a classificacdo das aguas para efeito de enquadramento. Entretanto,
convém ressaltar que estas duas amostras ndo podem traduzir com fidelidade o comportamento de
longo termo do reservatério, uma vez que a propria natureza dos paréametros € de extrema
mutabilidade, variando em funcéo das cargas de poluicdo afluentes durante determinado periodo de

tempo.

Quadro 4.2.1.1.2 - Parametros Globais de Qualidade de Agua do Agude Orés

Parametro Unidade DR ElE LE e

Janeiro/95 Maio/95
Cloretos Mg/l 49,6 31,4
Ferro Total Mg/l 4,0 3,5
Nitrato Mg/l nao determinado n&o determinado
Nitrito Mg/l ndo determinado n&o determinado
DBOs Mg/l 2,1 nao determinado
Collfgrmes NMP/100m 24000 24000
Totais I
Collfc?rmes NMP/100m 24000 930
Fecais I
Oxigénio
Dissolvido Mg/l 8,0 5.1

Analisando-se os resultados do Quadro 4.2.1.1.2, conclui-se que nao seria possivel se fazer o
enquadramento do agude em nenhumas das classes segundo a Resolu¢do n° 20 do CONAMA, em
virtude da auséncia de dados quanto aos teores de nitritos e nitratos e da demanda orgénica para a

amostra de maio/95.

Entretanto, depreende-se facilmente que os teores de ferro e coliformes totais estdo bem elevados
em relacdo aqueles recomendados para a Classe 2. Porém, convém lembrar que o processo de
enquadramento nao é feito com base nas caracteristicas atuais ou de momento do corpo hidrico,
mas nas condi¢cdes desejadas segundo os usos a que se destina. Assim sendo, o objetivo a ser
alcancado é que os parametros fisico-quimicos das aguas do Agude Ords atendam as exigéncias da
Classe 2, pois seu uso prioritario na condicao de agua bruta é o abastecimento humano,
principalmente do Médio e Baixo Jaguaribe, devido ao caracter perenizador do Ords recarregando os

aluvides destas sub-bacias, e da Regidao Metropolitana

de Fortaleza, através do Canal do Trabalhador. Em segundo plano o agude Orés atende aos projetos

de irrigagdo a jusante.
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As analises feitas por imagem de satélite ndo identificaram presenca de sedimentos ou macrofitas
sobre a superficie do espelho d'agua do reservatério, pelo menos no periodo em que as mesmas
foram tiradas (julho/96), indicando que as aguas do acude Ordés nao se encontram em processo

aparente de eutrofizagio.

Este fato pode ser facilmente explicado pela renovacdo das aguas mais profundas em funcéo da
fortes liberagdes de vazao pela tomada d*agua para suprimento aos perimetros irrigados de jusante.
Recorde-se que no ano de 1994, o reservatorio ficou com pouco mais de 2 % de sua capacidade
devido a liberagdo de agua para a irrigacdo dos perimetros de jusante e principalmente para o
abastecimento de Fortaleza através do Canal do Trabalhador, o que se conclui por uma consideravel

renovacgao das aguas do reservatorio.

A operacdo do acude passou a ser de responsabilidade da COGERH a partir da mesma época,
tendo sido adequadamente equacionada a problematica dos volumes de liberagao, contando com a
participacao efetiva das comunidades interessadas no uso das aguas do agude através dos nucleos
de formacao dos Comités de Bacias, ou Comissdes de Usuarios. Louve-se o empenho das equipes
técnicas e diregcdo da Companhia no planejamento e operacdo bem sucedidas dos reservatorios, nao
obstante as limitagcdes de recursos e pessoal, para gerir as aguas superficiais de todo o Estado do
Ceara.

4.2.1.2. O Agude Lima Campos

O Acude Lima Campos é suprido diretamente pelo agude Ords, além da propria contribuicdo de sua
modesta bacia de drenagem com 371 km? que entretanto ndo teria capacidade para suprir a 4gua
necessaria ao perimetros de Irrigagao Ico-Lima Campos com cerca de 2214 ha irrigados. O agude
tem capacidade de acumulacgdo de 63,65 hm® e volume morto de 0,86 hm>. O acude barra o Riacho

S&o Jodo no municipio de Lima Campos.

Os dados disponiveis para analise dizem respeito somente aos dados de qualidade de agua para

irrigacao levantados pelo DNOCS em 1992. O Quadro 4.2.1.2.1 apresenta os resultados.
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Quadro 4.2.1.2.1 — Parametros de Qualidade de Agua p/ Irrigagdo do Agude Lima Campos

Amostra Coletada a Superficie do Lago Amostra Coletada no Canal da Tomada d'Agua
Data de Parametro de Analise Parametro de Analise

Referéncia ° Sélidos Classific. ° Sélidos Classific.

((:Emi f,im(): RAS Dissolvidos  do ((:E o flim()’ RAS  Dissolvidos do
H (mgll) DNOCS um (mgh) DNOCS
Fev/92 4231 1,72 270,7 c2s1 403,3 2,85 258,3 c2s1
Mai/92 419 1,24 281 c2s1 423 1,16 283 c2s1
Jun/92 4782 1,3 306,1 c2s1 453,6 1,4 290,3 c2s1
Ago/92 431,3 1,5 276,0 c2s1

Os resultados do Quadro 4.2.1.2.1 acima podem ser comparados com aqueles do quadro 4.2.1.1.2

relativos aos dados do acude Orés, chegando-se facilmente as seguintes conclusdes:

e e todos os parametros de condutividade elétrica e sélidos em suspensao sao superiores aqueles
verificados no agude Ords para a mesma época. Isto pode ser justificado pelo fato de que as
aguas afluentes ao agude Lima Campos, derivadas da cota 185,00 do tunel de ligagcéo entre os
dois reservatorios, provém de aguas profundas do agude Orés, tendo inclusive sofrido provavel
poluicdo pelos vazanteiros ao longo do canal de acesso;

e e apesar de possuir em todos os casos, uma salinidade elevada, revelada pela condutividade
elétrica acima de 400 umhos/cm, as aguas do agude Lima Campos s&o do tipo c2s1 do tipo
apropriada para irrigacao;

e 0 teor de sdlidos em suspensao, embora ligeiramente mais elevados que o do Ords, mantém-se

abaixo do limite de 500 mg/l, adequada para classificacdo na Classe 2;

As imagens de satélite LANDSAT, de julho/96, revelaram que o Agude Lima Campos encontrava-se
com 16,86 % de sua area superficial encoberta por macrofitas e sedimentos, indicando assim o
processo de eutrofizacdo de suas aguas. Isto seria de esperar, pois 0 agude Lima Campos é o
herdeiro de apreciavel quantidade de nutrientes transportado do agude Ords pelo tunel de ligagao
entre os dois reservatorios, e, supondo-se uma estratificacdo plausivel das aguas do Orés, o agude
Lima Campos recebe as aguas de maior densidade do agude Orés devido a cota da soleira do tunel

ser 14,5 metros abaixo da cota do sangradouro deste ultimo.

De fato, analisando-se a interpretacdo das imagens de satélite LANDSAT na regidao compreendida
entre as bacias hidraulicas dos acudes Oros e Lima Campos, conforme esta apresentado na figura
4.2.1.2.1, nota-se que a presenga de macrdfitas ou sedimentos na bacia hidraulica do Lima Campos
concentra-se na regiao litordnea norte do acude, e ndo na regiao pelagica, aproximadamente onde
0 acude recebe os tributarios do Cérrego da Espinha e Riacho Cajazeira, exatamente por onde

entram as aguas provenientes do Oros.
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Assim sendo, especiais cuidados deverao ser tomados com relagéo a prevencgao da eutrofizacao das
aguas do acude Lima Campos, que provavelmente s6 ndo se acentuaram ainda devido a continua
demanda de agua liberada para o perimetro irrigado de jusante, permitindo uma renovacgao e periodo
de detencao mais curto neste acude, impedindo a proliferacdo acentuada do fitoplancton, que requer
pelo menos 2 a 3 semanas de tempo efetivo de residéncia para seu crescimento sustentado,

conforme discutido anteriormente.

A SEMACE realizou recentemente uma analise da qualidade das aguas do Acude Lima Campos
para duas amostras, tendo sido a primeira (Amostra 1) coletada no riacho afluente ao agude, e a
segunda coletada no canal de saida que atende ao abastecimento da cidade de Lima Campos. Os
resultados apresentados no Quadro 4.2.1.2.2 mostram diferentes resultados para as amostras
coletadas no mesmo dia 09/09/98, sendo que a amostra 1 (riacho) ndo se enquadra no padrédo da
Classe 2 da Resolucao n° 20 do CONAMA, e a amostra 2 (canal de jusante) fica dentro dos limites

exigidos por essa resoluc¢ao, segundo o proprio laudo final da analise.
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Fig. 4.2.1.2.1: Regiao compreendida entre as bacias hidraulicas dos agudes
Ords e Lima Campos
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Quadro 4.2.1.2.2 — Resultados da Analise em Duas Amostras de Aguas Superficiais do Agude
Lima Campos, em 09/09/98

Analise Quimica Eesultado Resultado Amostra2 Padrao CONAMA
mostra 1

Amonia 0,005 0.001 0,02 mg/I
Cloretos 52,74 36,65 250 mg/I
Cor 200 64 75
DBOs >5,0 2,2 < 5,0 mg/l
Fosfato - - 0,025 mg/I
Nitrato 0,5 0,25 10 mg/I
Nitrito 0,003 0.005 1,0 mg/I
II;“chI;Zi(sje Coliformes > 16.000 20 _
NMP de Coliformes i i i

Totais

Oxigénio Dissolvido 3,67 9,1 > 5,0 mg/l
Ph 7,32 7,53 6a9
Soélidos Totais 190 140 -
Turbidez 9,7 3,9 100

Se tomarmos por base os resultados das analises das amostras apresentadas no Quadro 4.2.1.2.2,
verifica-se, pelo menos aparentemente, que o agude exerce efeito depurador da qualidade das aguas
afluentes ao mesmo, em virtude do processo de diluicao e do tempo de retencao hidraulica das
aguas afluentes. Ressalte-se que conforme informagdes da Divisdo de Analises e Pesquisas da
SEMACE, as aguas do agude abastecem diretamente a cidade de Lima Campos sem nenhum tipo

de tratamento prévio.

4.2.1.3. O Acgude Arrojado Lisboa (Banabuil)

O Acude Banabuiu, oficialmente denominado Agude Arrojado Lisboa, tem uma capacidade de
acumulacdo de 1.700 hm® para um sangradouro com cota da soleira igual a 143,5 m. A bacia
hidrografica drena uma area de 14.931 km?, sendo o segundo maior reservatério artificial atualmente
em operagdo no estado do Ceara. O volume morto é de 12 hm®, e a cota da soleira da tomada d'
agua é 92,50 m, implicando numa altura de 51 metros de acumulagédo acima da cota da tomada d
agua.

186



Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe
COGERH

VOLUME 4 - Estudos Ambientais

—

O indice IDM é 12,2 segundo a area superficial e o perimetro determinados a partir das imagens de
satélite de julho/96. O tempo de residéncia das aguas, calculado em fungéo do volume afluente anual
médio, € de 120 semanas, podendo ser considerado muito elevado, muito embora haja a tendéncia
de todos os agudes no semi-arido, com regime de rios intermitentes, apresentarem um tempo de

residéncia bem elevado em relagdo aos reservatérios de clima temperado, com regime de rios
perenes.

O Quadro 4.2.1.3.1 apresenta os resultados de andlise da qualidade da agua do agude, segundo o
DNOCS, efetuados em 1992.

Quadro 4.2.1.3.1 — Parametros de Qualidade de Agua p/ Irrigagdo do Agude Banabuit

Amostra Coletada a Superficie do Lago Amostra Coletada na Valvula de Saida
Datan de_ Parametro d: 'll\.r;élise Parametro d; :tl\'r:‘élise -
Referéncia ?fmif/i;? RAS Dis:c:lv?:os d%'%sﬁgig's ((;fmahfli;(): RAS Dis;)c:lv(i,dsos Do .
(mg/l) (mgll) DNOCS
Fev/92 656,7 2,09 420,3 c2s1
Abr/92 571 2,6 383 c2s1 603 1,92 404 c2s1
Jul/92 463,1 2,1 296,4 c2s1 4835 21 3094 c2s1

As conclusdes inferidas do Quadro 4.2.1.3.1 sdo semelhantes aquelas provenientes da andlise das
amostras do Acude Ords, ou seja:

e as amostras coletadas na valvula de saida apresentam maior salinidade do que as amostras
coletadas a superficie do lago;

e as aguas do Banabuiu s&o do tipo c2s1, segundo seu uso para irrigagao, classificagdo esta que
Ihe confere uma boa qualidade como agua para irrigacao;

e com relagdo ao consumo humano, as aguas apresentam uma salinidade, indiretamente
representada pela sua condutividade elétrica, superior ao limite desejado de 300 umhos/cm, e o

teor de solidos dissolvidos é também elevado, muito embora inferior ao limite recomendado de
500 mg/I;
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e observando-se a sequéncia de valores de condutividade elétrica para o ano de 1992, das
amostras coletadas junto a valvula de saida, verifica-se que os niveis de concentracdo de sais
comegam altos no inicio da quadra chuvosa e vao paulatinamente se reduzindo até o menor valor
observado ao fim da mesma. Provavelmente a partir do fim do aporte das chuvas, comeca

novamente a aumentar a concentragéo de sais.

O Acude Banabuiu nao apresentou nas imagens de satélite de julho/96, presenga de macrdfitas ou
sedimentos, conforme esta apresentado na figura 4.2.1.3.1, certamente em fungdo da renovagao
acentuada das suas aguas em fungdo da liberagcdo para perenizagcado do trecho de jusante do Rio

Banabuiu e atendimento aos perimetros irrigados de jusante.

4.2.1.4. Acudes Patu e Riacho do Sangue

Os acudes Patu e Riacho do sangue tém em comum para a presente analise, o fato de terem sido
alvo de uma pesquisa por parte do IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Renovaveis, em convénio com o governo alemao através do GTZ — Deutsche Gesellschaft fur
Technische Zusammenarbeit e a GOPA — Gesellschaft fur Organization, Planung und Ausbildung,
além da participacdo do DNOCS — Departamento Nacional de Obras Contra as Secas e da CEDAP —
Companhia de Desenvolvimento Agrario e de Pesca, visando o levantamento limnolégico de 7
reservatorios no Estado do Ceara, como parte do programa PAPEC — Projeto Aproveitamento dos
Acudes Publicos do Estado do Ceara, situados em diferentes municipios e regides do estado,
visando “subsidiar a elaboragcdo de um diagndstico, aliado as determinagdes de caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas da agua, para servir de modelo aos demais acudes do Estado do

Ceara, que estejam localizados em regides de caracteristicas semelhantes”.

Esse estudo apresentou resultados de bom nivel para a analise da qualidade da agua destes
reservatorios, que somado aos resultados dos ensaios de qualidade da agua para irrigagcao
realizados pelo DNOCS no ano de 1992, permitiram o estabelecimento de importantes conclusées

sobre o estado limnoldgico dos reservatorios.

O Agude Patu, apresentado na figura 4.2.1.4.1, tem uma capacidade de acumulagdo de 71,83 hm® e
um volume morto de 0,33 hm?® drenando uma bacia hidrografica de 1.012 km? permitindo a
regularizagdo de uma vazdo mensal de 863 I/s para uma garantia de 90%. Situa-se no municipio de

Senador Pompeu, barrando o Rio Patu.
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O Acude Riacho do Sangue, apresentado na figura 4.2.1.4.2, por sua vez ,acumula cerca de 61.42
hm?® com volume morto de 6,94 hm?, drenando uma bacia hidrografica de 1.334 km? e regularizando
770 I/s nas mesmas condi¢des que o Agude Patu. Situa-se no municipio de Solonépole, barrando o
Riacho do Sangue.
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Fig. 4.2.1.3.1: Acude Arrojado Lisboa nas imagens de satélite de julho/96
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Fig. 4.2.1.4.1: Acude Patu nas imagens de satélite de julho/96
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Fig. 4.2.1.4.2: Acude Riacho do Sangue nas imagens de satélite de julho/96
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A coleta de amostras para analises laboratoriais referentes ao estudo do IBAMA/GTZ ocorreram nas

seguintes datas e seqliéncias ao longo do dia:

o Acude Patu: 09/11/93 — manha e tarde
24/03/94 e 25/03/95 — manh3, tarde, noite e manha
22/06/94 e 23/06/94 - manh3, tarde e noite e manha

e Agude Riacho do Sangue: 10/11/93 e 11/11/93 — noite e manha
23/03/94 — manha e tarde
23/06/94 — manha e tarde

Ressalte-se a importancia desse estudo que foi o Unico conseguido na pesquisa da Consultora junto
aos 6rgaos publicos, em que foram registradas as variagdo dos parédmetros ao longo dos periodos
do dia, sendo assim de enorme valia para a analise do processo de estratificacdo térmica dos

reservatorios.

Dentre as diversas analises do estudo levado a cabo pelo IBAMA/GTZ, destaca-se inicialmente as
variagoes diarias, por turno, dos parametros indicativos da densidade do fluido como a temperatura e
a condutividade elétrica, sendo que esta ultima mede indiretamente a salinidade. Os Quadros
4.2.1.4.1 e 4.2.1.4.2 e suas figuras associadas, mostram como variam esses parametros nos acgudes

Patu e Riacho do Sangue, respectivamente.
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Quadro 4.2.1.4.1: Resultados de Analises de Agua no Acude Patu (fonte:IBAMA)

Acude Temperatura ( °C) Condutivid Elétrica (mho/cm)
Patu Profundidade Profundidade

Dia Periodo Om 10m 21m Om 10m 21m
24/03/94| Manha 29,7 29,7 162
24/03/94| Tarde 30,6 28,8 178
24/03/94| Noite 29,7 28,0 178
25/03/94| Manha 29,8 28,4 162
22/06/94| Manha 28,7 26,5 26,1 420 278 395
22/06/94| Tarde 29,1 28,8 26,0 428 278 278
22/06/94| Noite 28,3 26,8 26,0 445 270 270
23/06/94| Manha 28,1 26,7 25,9 428 261 261
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Quadro 4.2.1.4.2: Resultados de Andlises de Agua no Agude Riacho
do Sangue (fonte:IBAMA)

Acude Temperatura Condutivid Elétrica
(0C) (mmho/cm)
Riacho do Sangue Profundidade Profundidade
Dia Periodo Oom 10m Oom 10m
Noite 28,3 27,2 392
10/11/93] Manhé& 29 28,2 386
Manhé& 30 27,2 170 45
23/0694 Tarde 29,2 27 165 57
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Analisando-se nos quadros supracitados, observa-se que ha contradicdo entre os valores medidos
de condutividade elétrica nas diversas profundidades nesses dois agcudes para esse estudo do
IBAMA/GTZ, em relagao aqueles medidos pelo DNOCS relativos a amostras colhidas na superficie

do lago e nas tomadas d° agua dos acgudes.

O Quadro 4.2.1.4.3 mostra o resumo das fichas dos ensaios de qualidade da agua para irrigacéo
efetuados no Agude Patu em 1992. Note-se na comparagdo com os dados apresentados no Quadro
4.2.1.4.1 oriundos do estudo do IBAMA/GTZ, que os valores de condutividade elétrica na superficie
do agude, para o0 més de junho/94 sao semelhantes aos observados no estudo do DNOCS para os
meses de abril/92 e julho/92, aparentemente conservando uma homogeneidade sazonal,

independentemente das diferengas entre os indices pluviométricos verificados naqueles anos.

Entretanto, quase todos os ensaios de condutividade elétrica realizados nas amostras coletadas nas
tomadas de agua dos acgudes segundo o estudo do DNOCS, apresentaram valores superiores
aqueles observados a superficie dos reservatorios, o que nao acontece com os dados apresentados
pelo IBAMA/GTZ.

Quadro 4.2.1.4.3 — Parametros de Qualidade de Agua p/ Irrigagdo do Agude Patu

Amostra Coletada a Superficie do Lago Amostra Coletada na Valvula de Saida
Parametro de Analise Parametro de Analise
Data de Solid Classifi Salid
Referéncia o olidos assiftic. ) oliaos o
(ﬁ\i g,inf) RAS Dissolvidos  do ((:E a f,im‘): RAS Dissolvidos o aootice
(mg/) DNOCS um (mgll)
Fev/92 564,1 1,96 361 C2s1 664,1 2,00 425 c2s1
Abr/92 444 1,81 297 c2s1 458 1,21 307 c2s1
Jul/92 458,3 1,6 293,3 c2s1 556,9 2,3 356,4 c2s1

Aparentemente a explicagdo para esse fato de natureza contraditéria estaria na zona da bacia
hidraulica onde foram coletadas as amostras. E possivel que haja uma outra estratificacdo por zona,
que soO poderia ser confirmada caso houvessem informagdes precisas quanto aos locais de coleta
das amostras e suas respectivas profundidades. Essas zonas estariam afeitas as diferentes
caracteristicas entre as regides bentbnicas do lago e a regido pelagica. De qualquer forma, os
resultados apresentados no estudo do DNOCS séao perfeitamente logicos, dentro do esperado para
os respectivos locais de coleta das amostras, isto €, as aguas mais densas, e portanto de menor
temperatura e maior salinidade, tendem a ficar mais préximas ao fundo do lago, ocasionando que as
amostras coletadas nas tomadas d'agua apresentem maior salinidade que as amostras coletadas

junto a superficie do lago.

196



Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe
COGERH

VOLUME 4 - Estudos Ambientais ———

4.2.1.5. Agude Vinicius Berredo (Pedras Brancas)

O Acude Pedras Brancas, apresentado na figura 4.2.1.5.1, oficialmente denominado Acude Vinicius
Berredo, denominacgio esta que nao encontra facil aceitagdo popular, localiza-se no municipio de
Quixada, barrando o Riacho Sitia, possuindo uma capacidade de acumulacao de 434,05 hm?3,
drenando uma bacia hidrografica de 1.787 km?, e regularizando uma vazao mensal de 3,259 m®/s
para um nivel de garantia de 90%. E o terceiro maior agude em operag&o atualmente na Bacia do

Jaguaribe.

Apesar de sua importancia regional, somente trés resultados de amostras constam nas fichas de
analise de qualidade de agua do estudo do DNOCS, sendo uma amostra relativa ao més de
fevereiro/92 e duas amostras coletadas no més de julho/92. O Quadro 4.2.1.5.1 apresenta os

resultados da analises.

Quadro 4.2.1.5.1 — Parametros de Qualidade de Agua p/ Irrigagdo do Agude Pedras Brancas

Amostra Coletada a Superficie do Lago Amostra Coletada na Valvula de Saida
Data de Parametro de' I.\nélise Parametro de A'n.éllise .
Referéncia ((:fmigli;(): RAS Diggcl:lc\l/?:os d‘g?ﬁg‘gs ((:fmifli;(): RAS Diggcl:lc\l/?:os C|a‘SjS°IfIC.
(mg/l) (mgll) DNOCS
Fev/92 923.6 2.66 592.8 c3s1
Jul/92 785.7 3.5 502.8 c2s1 800 1.4 512 c2s1

Os resultados do quadro acima apontam para uma alta salinidade de suas aguas, tendo inclusive a
amostra de fevereiro/92 sido classificada como c3s1, significando alta propensédo a salinizag&o. Esta
questao do alto teor de sais aparece como uma caracteristica pedolédgica regional dos reservatorios
situados na regido dos municipios de Quixada e Quixeramobim, pois indices mais elevados ainda de
salinidade foram observados nos agcudes do Cedro e Quixeramobim, tal como se apresenta no item
seguinte. E uma funcdo portanto da presenca abundante de rochas calcareas, tais como as

formadoras dos monadlitos.

O Acude Pedras Brancas aparece nas imagens de satélite de julho/96 com cerca de 11,75 % de sua
bacia hidraulica coberta por sedimentos e/ou macréfitas. Verifica-se que esta regido eutrofizada da
bacia hidraulica fica distante da barragem, na regido noroeste do agude, numa zona classificada
como litordnea, no brago que recebe aguas provenientes dos pequenos agudes denominados

Parana, Barreiro, Sergipe e Japao, proximos a regiao da Serra Branca.
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A area eutrofizada fica na confluéncia da bacia hidraulica com o Riacho do Carisco e os afluentes
norte da citada area. Uma provavel explicagdo para este processo de eutrofizacao localizado dentro
da bacia hidraulica do Agude Pedras Brancas, poderia ser a presenca de destacaveis areas agricolas
com centro geométrico aproximado pelas coordenadas UTM 508 km — E e 9.441 km — N, na regido
dos sitios Montreal, Douro e Sao Paulo, que provavelmente carreiam sedimentos e consideravel
aporte de nutrientes através do Riacho do Carisco para dentro do acude, em funcao das praticas
agricolas normalmente exercidas sem a devida preocupagdo com o controle ambiental, como por

exemplo o uso abusivo de fertilizantes e defensivos agricolas.
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Fig. 4.2.1.5.1: Acude Pedras Brancas nas imagens de satélite de julho/96
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O IDM do reservatério é 7,16 que pode ser considerado um valor médio, porém o tempo de
residéncia das aguas do acude € muito elevado, cerca de 111 semanas, notadamente o terceiro
maior dos agudes analisados na Bacia do Jaguaribe. A combinacao deste dois fatores indicam uma
propensao natural do reservatério ao processo de eutrofizagdo, conforme se identificou nas imagens

de satélite aqui comentadas.

4.2.1.6. Agude Quixeramobim

O Acude Quixeramobim, conforme apresentado na figura 4.2.1.6.1, situa-se no municipio de mesmo
nome, barrando o Rio Quixeramobim, possuindo capacidade de acumulacdo de 54,00 hm?®, volume
morto de 0,5 hm?, drenando uma bacia de 7.688 km?, e regularizando uma vaz&o de 1,75 m%s para

uma garantia mensal de 90%.

Os resultados das analises de qualidade da agua feitos pelo DNOCS sao apresentados no Quadro
4.2.1.6.1, so tendo sido coletadas trés amostras, sendo duas no més de fevereiro/92 e uma no més
de junho/92.

Quadro 4.2.1.6.1 — Parametros de Qualidade de Agua p/ Irrigagdo do Agude Quixeramobim

Amostra Coletada a Superficie do Lago Amostra Coletada na Valvula de Saida
Parametro de Analise Parametro de Analise
Data de Solid Solid Classifi
Referéncia ° olidos P o olidos assific.
‘(’Em"; f/im‘): RAS Dissolvidos o aootioy ((:Em"; f/im‘): RAS  Dissolvidos do
H (mgll) H (mgll) DNOCS

Fev/92 916,6 2,3 586,6 c3s1 1047,3 2,0 670,4 c3s1
Jul/92 1023,2 3,0 654,8 c3s1

Conforme se pode observar nos resultados do Quadro 4.2.1.6.1, o Acude Quixeramobim é o que
apresentou os mais altos indices de salinidade de todos os reservatoérios analisados nos estudos do
DNOCS, com aguas classificadas na categoria c3s1 para todas as amostras coletadas. Isto confere
as suas aguas um limitado aproveitamento para culturas irrigadas, ficando inclusive fora da Classe 2
para abastecimento humano, segundo os padrées do CONAMA, por conta do também elevado teor

de sdlidos dissolvidos na agua, superando o limite maximo de 500 mg/l para aquela classificacao.
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Fig. 4.2.1.6.1: Acude Quixeramobim nas imagens de satélite de julho/96
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Entretanto, as imagens de satélite de julho/96 nao revelaram a presenca de processo de eutrofizagao
de suas aguas, que pode ser justificado pelo baixo tempo de residéncia das aguas no agude, cerca

de 5,6 semanas, sendo o IDM igual a 9,77, valor este considerado médio.

Convém destacar que o Agude Quixeramobim é atualmente alimentado pelas aguas liberadas pelo
Acude Fogareiro, que permite a manutencao de um nivel relativamente constante de acordo com as

necessidade de abastecimento para consumo humano e uso agricola de suas aguas.

4.2.1.7. Agude Cedro

O Acgude Cedro € o agude mais antigo do Ceard, tendo sua construcdo remontado a época do
Império do Brasil, ficando localizado no municipio de Quixada, barrando o Riacho Sitia, conforme
figura 4.2.1.7.1. Sua capacidade de acumulagéo é de 126 hm®, permitindo uma regularizacdo de 482

I/s para uma garantia mensal de 90%.

Suas aguas apresentam alto teor de sais, tal qual o Acude Quixeramobim, sendo classificadas na
categoria c3s1 para uso na irrigagado. O Quadro 4.2.1.7.1 mostra os resultados das analises feitas
em 1992.

Quadro 4.2.1.7.1 — Parametros de Qualidade de Agua p/ Irrigagdo do Agude Cedro

Amostra Coletada a Superficie do Lago Amostra Coletada na Valvula de Saida
Parametro de Analise Parametro de Analise
Data de Salid Salid Classifi
Referéncia ° olidos e ° olidos assific.
((:Emiflim(): RAS Dissolvidos d‘g?ﬁg‘gs ((:Emiflim(): RAS Dissolvidos do
H (mgll) H (mgll) DNOCS

Fev/92 1100 2,81 704 c3s1 926,3 3,52 592,8 c3s1
Jul/92 8979 26 574,7 c3s1

Note-se que nas amostras coletadas em fevereiro/92 a condutividade elétrica das aguas de saida da
tomada d agua sao ligeiramente inferiores a das aguas superficiais do agude, porém nao se descarta
aqui um equivoco de transcricdo de dados do laboratdrio, pois como se pode observar, a RAS da
amostra correspondente a tomada d'agua € maior que a da amostra superficial. Verifica-se também
que o teor de sélidos dissolvidos € sempre maior que 500 mg/l, ndo sendo assim possivel enquadrar

suas aguas na Classe 2, pelo menos a época em que foram coletadas as amostras.
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Fig. 4.2.1.7.1: Acude Cedro nas imagens de satélite de julho/96
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4.2.1.8. Acude Quixabinha
O Acgude Quixabinha se localiza no municipio de Mauriti, sendo um agude de médio porte, com
capacidade de acumulacao de 32,51 hm?3, barrando o Riacho do Boi, ndo estando compreendido
entre os maiores reservatoérios existentes dentro da Bacia do Jaguaribe. Entretanto, sua importancia
estratégica é decorrente do fato de ser a principal fonte hidrica do perimetro irrigado de Quixabinha,
com 125 hectares em operacdo, os quais se servem dos 143 I/s regularizados pelo Acgude

Quixabinha para uma garantia mensal ao nivel de 90%.

As aguas do acude Quixabinha sdo classificadas como c2s1, e o teor de sdlidos dissolvidos nao
ultrapassa 360 mg/l dentro do agude. O estudo da qualidade das aguas para irrigagcédo feito pelo
DNOCS em 1992, realizou coleta de amostras no més de fevereiro em quatro pontos estratégicos em
relagdo ao acude. O primeiro foi no riacho afluente ao agude, num ponto a montante da bacia
hidraulica do mesmo; o segundo, foi na prépria bacia hidraulica do reservatério, em amostra coletada
superficialmente; o terceiro, foi no canal a jusante da tomada d'agua do agude, e, o ultimo, foi na
calha de saida da agua apés atravessar todo o perimetro irigado. Os resultados sdo mostrados no
Quadro 4.2.1.8.1 e comentados em seguida.

Quadro 4.2.1.8.1 — Resultados da Analise de Qualidade das Aguas no Entorno do Agude
Quixabinha (Fev/92)

Soélidos PP
. . lassifi
Local de Coleta  CE (umhos/cm) pH Dissolvidos RAS ST
do DNOCS
(mgll)
Riacho do Boi, afluente 423 6.8 270 1,25 C2s1
ao acgude
Bacia  hidraulica do 578,9 8,2 358,9 2,19 C2s1
acude (sup.)
Canal a jusante da 488,8 6,8 312,8 1,34 C2s1
tomada d’agua
Saida do  perimetro 709.6 6,8 4542 2,08 C2s1

irrigado
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Observa-se no Quadro 4.2.1.8.1 que as aguas do Acude Quixabinha se apresentavam com maior
teor de sais do que as aguas afluentes a época em que foram coletadas as amostras. Note-se
também que as aguas da tomada d'agua tinham menor teor de sais que as aguas superficiais. Outro
detalhe notavel seria quanto a alcalinidade das aguas do reservatoério, que se apresentavam mais
basicas do que as aguas afluentes e liberadas pela tomada d agua. Por ultimo, observa-se que as
aguas efluentes apds atravessarem o perimetro irrigado tornam-se mais salobras apresentando

também maio teor de solidos dissolvidos.

As imagens de satélite LANDSAT de julho/96 n&o revelaram tragos de sedimentos e/ou macrdfitas na

superficie das aguas do agude, conforme mostra a figura 4.2.1.8.1.
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Fig. 4.2.1.8.1: Acude Quixabinha nas imagens de satélite de julho/96
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4.3. POTENCIAIS FONTES DE POLUIGAO DOs RECURSOS HiDRICOS

Segundo a Lei n° 6.938 de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, o termo poluigao é definida como a degradagdo ambiental resultante de atividades que

direta ou indiretamente:
a) prejudiguem a saude, a seguranga e o bem —estar da populagao;
b) criem condi¢cbes adversas as atividades sociais e econdmicas;
c) afetem desfavoravelmente a biota;
d) afetem as condigbes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;
e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

Segundo os conceitos estabelecidos acima, pode-se afirmar que polui¢do tem um sentido amplo, ndo
se restringindo aos prejuizos que possa causar ao homem ou aos outros seres vivo. No sentido mais
amplo, poluicdo seria qualquer alteragdo provocada em um meio ambiente que venha a prejudicar

um uso benéfico que se teria para o mesmo.

Com base nesta perspectiva, entende-se que a poluigdo de um recurso hidrico equivaleria a qualquer
alteragdo de suas caracteristicas de modo a torna-lo prejudicial as formas de vida que ele

normalmente abriga ou que dificulte ou impeca um uso benéfico definido para ele®.

g

Dessa forma, o conceito de poluigdo de um recurso hidrico tem a ver com os usos esperados para o
mesmo, assim um determinado corpo de agua pode estar poluido em relagcao a determinado uso e
nao poluido para outros usos. Quando a poluigdo de um determinado recurso hidrico pode prejudicar

a saude humana, admite-se entdo que o mesmo apresenta contaminagéo.
As principais fontes de poluicdo dos recursos hidricos sao:

e o de origem natural, tais como a decomposi¢cdo de vegetais, erosdo das margens, salinizagao,

etc;

% in Mota, Sueténio, “Preservacéo dos Recursos Hidricos”, Edigdes UFC, 1988
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e e de esgotos domésticos, a partir de fossas negras contaminando o lencol freatico ou mesmo de
efluentes de Estagcbes de Tratamento de Esgoto, para o caso de centros urbanos com sistema

publico de coleta e tratamento de esgotos;

e o de origem industrial, provenientes de esgotos industriais ou residuos dos processos de

fabricagdo que constituem a atividade fim da industria;

e e das aguas de escoamento superficial, que carreiam impurezas para dentro dos corpos hidricos,
arrastando todo tipo de detritos organicos ou inorganicos tais como sedimentos, lixo, entulhos

resultantes de obras civis, etc;

e e de origem agro-pastoris, através do carreamento para dentro dos corpos hidricos de

excrementos animais, pesticidas e fertilizantes;

e e de lixo, a partir da presenca de lixdes e depésitos de lixo nas proximidades dos corpos hidricos,
0s quais produzem chorume que podem alcangar os reservatorios e corpos d'agua superficiais,

bem como os aquiferos subterraneos.

Com relagdo a Bacia Hidrografica do Rio Jaguaribe identificou-se, pelo menos a nivel global, as

seguintes fontes potenciais de poluigdo dos recursos hidricos.

a) de origem natural

As fontes de poluigdo de origem natural, tais como sedimentos provenientes de processos erosivos,
encontram-se espalhadas de forma difusa por toda a bacia, correspondendo principalmente as zonas
em adiantado processo de degradagdo por efeito de antropismo, ja tendo sido aqui apresentadas
nesse relatério, no item 2.1.2, as areas dos municipios de Taua, Quixeramobim, Boa Viagem e

Parambu que se encontram em estado mais critico de degradagao ambiental.

No entanto, em todas as sub-bacias da Bacia Hidrografica do Jaguaribe, encontram-se areas em
processo de degradagdo ambiental com potencial poluidor para os recursos hidricos mais proximos,

principalmente os reservatérios de aguas superficiais.

b) de esgotos domésticos
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Os dados fornecidos por 6rgaos publicos como a CAGECE e a FNS, encarregados do saneamento
dos centros urbanos de maior porte e sedes municipais, apontam para poucas cidades dentro da

bacia que possuem sistema publico de coleta e tratamento de esgoto. O

Quadro 4.3.1 apresenta o resumo das principais cidades com sistema de esgotamento sanitario em

operacao presentemente, segundo os citados 6rgaos.

Quadro 4.3.1 — Cidades com Sistema de Esgotamento Sanitario na Bacia do Jaguaribe Fonte:
CAGECE e FNS

Populagao Populagao Nivel de

: , - Quantidade Orgao

Localidade Urbana Atendida Atendimento . . ,
(hab) (hab) (%) de Ligagbes Responsavel

Iguatu 50.355 1.863 3,69 414 FNS
‘,{l”aze'ro do 179.345 24374 13,59 5253 CAGECE
orte
L 1.989 7.67 442 FNS
Norte
e Py 1.452 54,95 324 FNS
Jaguar.

Como se pode observar, apenas quatro sedes municipais possuem sistema de esgotamento
sanitario dentro da Bacia do Jaguaribe, e mesmo assim, a excecéao feita de Sao Jodo do Jaguaribe,
por ser uma pequena cidade, todas as demais apresentam um percentual pequeno em relagéo a

populacéo atendida por rede de esgotos sanitarios.

Conclui-se, portanto, que todos os centros urbanos na Bacia do Jaguaribe, localizados ao entorno de
corpos hidricos ou sendo atravessados por eles, sao potenciais poluidores desses recursos hidricos
por esgotos domeésticos, em virtude da ndo existéncia de sistema adequado de coleta, tratamento e
despejo final de seus efluentes nesses corpos receptores. Além disto, é bastante provavel que a ndo
existéncia de solugbes coletivas para coleta e tratamento dos esgotos domésticos, leve a populagao
destes centros a fazer uso de sistemas individuais para refugo dos esgotos, na grande maioria das
vezes sem o devido projeto técnico, consistindo de fossas negras que irdo poluir as aguas
subterraneas do lencol freatico, muitas vezes utilizado como fonte de abastecimento humano através
de cacimbas e pogos, trazendo doengas de veiculacdo hidrica para dentro de suas proéprias

residéncias.

O quadro 4.3.2 apresenta a carga organica produzida nos nucleos urbanos com populagao acima de
1000 habitantes, na bacia do rio Jaguaribe, para a populagéo de 1996. O calculo da carga organica
total anual foi estimada com base na quantidade de matéria organica média diaria produzida por uma

pessoa, ou seja, 54g/hab/dia, para a populacéo das sedes
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municipais e distritos. Tal estimativa foi feita devido a total auséncia de informacao mais confiavel
sobre a producao de esgoto dos centros urbanos em questdo. Ja o calculo das vazdes de esgoto foi
feito considerando um consumo per capita de agua igual a 90l/hab/dia, para as sedes municipais, e

de 80l/hab/dia, para os distritos, e admitindo uma razao esgoto/agua igual a 0,80.

A Figura 4.3.1 — Mapeamento das Fontes Poluidoras Pontuais apresenta a localizacdo das sedes
municipais e distritos, fontes poluidoras pontuais, com respectivo curso d’agua mais préoximo. As
fontes poluidoras pontuais estao classificadas, de acordo com a carga organica total anual
potencialmente produzida pela populacdo urbana e populacdo equivalente industrial, em cinco
classes a fim de melhor se visualizar as fontes potencialmente mais poluidoras. A Figura 4.3.1 esta
apresentada ao final deste volume, podendo-se constatar que: as cidades de Iguatu, no Alto
Jaguaribe, Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha, no Salgado, Quixada, no Banabuiu e Aracati, no
Baixo Jaguaribe s&do as cidades com maior potencial poluidor na Bacia do Jaguaribe, todas
apresentando uma producdo de carga organica maior do que 1.000 toneladas no ano, com o
agravante da auséncia de sistema de coleta e tratamento de esgotos que atenda parcela significativa
da populagao. Somente Iguatu e Juazeiro do Norte apresentam sistemas de esgotamento sanitario,

porém com nivel de atendimento da populagao insignificante, 3,69 e 13,59% respectivamente.

Os corpos d’agua passiveis de sofrer alguma forma de poluicdo originada pelas cidades citadas
anteriormente sao: na Bacia do Alto Jaguaribe a cidade de Iguatu situa-se as margens do rio
Jaguaribe, a aproximadamente 16,3Km a montante do acude Orés; na Bacia do Salgado as cidades
de Crato e Juazeiro do Norte situam-se as margens do rio Batateira e Barbalha as margens do rio
Salamanca, ambos os rios desaguando no rio Salgado; na Bacia do Banabuiu, Quixada localiza-se
as margens do rio Sitia a aproximadamente 6,9km a jusante do acude Cedro e 41,7km a montante
do acude Vinicius Berredo, e Aracati, no Baixo Jaguaribe, situa-se as margens do rio Jaguaribe,
préximo a foz. A situacdo ambiental destes corpos d’agua é agravada principalmente nos trechos de
rios intermitentes, e na falta de informag¢des mais acuradas sobre o potencial autodepurador dos rios
em questao, ndo é possivel estimar-se a extensido do curso d’agua prejudicada. No entanto, pode-se
afirmar que a cidade de Iguatu, como fonte poluidora em potencial do acude Ords, representa a
situacdo mais critica de toda a bacia, que devera ser amenizada pela ampliacdo da rede de coleta e
sistema de tratamento por lagoas de estabilizagdo previstos no PROURB - Projeto de
Desenvolvimento Urbano e Gestdo dos Recursos Hidricos, programa que esta sendo implementado

pelo governo do estado. Na
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Figura 4.3.2 estdo apresentados os resultados da analise de coliformes fecais ao longo do rio
Jaguaribe, realizada pela SEMACE em Maio/Junho de 1995, podendo-se observar que o rio
Jaguaribe na secdo de Iguatu apresentou elevado indice de coliformes fecais, acima de 9.000

NMP/100ml, indicando contaminagao por esgotos domésticos.

Para as outras cidades a situacao de potencial poluidor se configura da seguinte forma: no caso de
Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha, a carga organica que venha a contaminar os rios Batateira e
Salamanca, deve sofrer processo de autodepuracdo nestes rios ndao alcangando o rio Salgado;
Quixada esta a uma distancia consideravel, em torno de 40km, do acude Vinicius Berredo,

minimizando os efeitos de contaminacao e Aracati representa potencial poluidor para a foz do rio.

Na Bacia do Médio Jaguaribe ndo existe nenhuma cidade com produgdo anual de carga orgéanica
superior a 1.000 toneladas, no entanto a cidade de Jaguaribe, as margens do rio de mesmo nome,
apresenta-se como a principal fonte poluidora pontual desta sub-bacia, produzindo 737 t/ano de
carga organica. Por se localizar sobre o importantissimo aluvido do rio Jaguaribe, fonte hidrica das
principais cidades das sub-bacias do médio e baixo Jaguaribe, a cidade de Jaguaribe merece
atencao especial quanto ao seu potencial poluidor, uma vez que ndo apresenta sistema de coleta e

tratamento de esgotos.

Vale ressaltar que todas as cidades que se encontram sobre o aluviao do rio Jaguaribe, no Médio e
Baixo Jaguaribe, sdo fontes pontuais de poluigdo potenciais do proprio aluvidao que se abastecem,
sdo elas: Mapua, Jaguaribe, Jaguaribara, Sao Jodo do Jaguaribe, Taboleiro do Norte, Limoeiro do
Norte, Flores, Russas, Jaguaruana, ltaicaba, Aracati e Fortim. Dentre estas, somente Sao Jodo do
Jaguaribe e Limoeiro do Norte tém sistema de esgotamento sanitario, no entanto com nivel de

atendimento da populacgao insatisfatorio, 54,95 e 7,67%, respectivamente.
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Figura 4.3.2 : Resultados da Andlise de Coliformes Fecais ao longo do rio Jaguaribe, realizada pela SEMACE na campanha de Maio/Junho/95

- ~ Coliformes
Secéao # Local Segédo Fecais
1 Trici 1 150
2 Taua 2 750
4 Saboeiro 3 1500
5 Jucas 4 280
6 Iguatu 5 9300
7 Acude Orés 6 930
9 Ap6s Jaguaribe 7 430
10 Jaguaribara 8 1500
11 Castanh&o 9 200
12 Ponte de Sdo Jodo do Jaguaribe 10 0
13 Peixe Gordo 11 230
14 Tabuleiro do Norte 12 90
15 Russas 13 150
16 Jaguaruana 14 90
17 Itaicaba 15 70
18 Aracati 16 110
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Quadro 4.3.2: Carga Organica Anual produzida nos nucleos urbanos com populacédo acima
1.000 habitantes, na Bacia do Rio Jaguaribe, para a populacdo de 1996.

Sedes Municipais/ Populagdo | Produgdo CaArg.a
Distritos em 1996 | de esgoto | Organica
(hab) (m3/ano) | (t/ano)

Abaiara 2419 63571 48
Acopiara 16429 431754 324
Aiuaba 1966 51666 39
Altaneira 3137 82440 62
Alto Santo 3802 99917 75
Aminiutuba 2232 52140 44
Antonina do Norte 3697 97157 73
Aracati 32824 862615 647
Araripe 3989 104831 79
Arneiroz 1741 45753 34
Assaré 6731 176891 133
Aurora 9158 240672 181
Baixio 2401 63098 47
Banabuit 5316 139704 105
Barbalha 27617 725775 544
Barro 7718 202829 152
Boa Viagem 16174 425053 319
Bonfim 1274 29761 25
Brejinho 1427 33335 28
Brejo Santo 18393 483368 363
Campos Sales 13999 367894 276
Caririagu 7080 186062 140
Carias 3688 96921 73
Cariutaba 1304 30461 26
Catarina 4641 121965 91
Cedro 10925 287109 215
Crato 71716 1884696 1414
Dep. Irapuan Pinheiro 728 19132 14
Dom Quintino 1006 23500 20
Ema 899 21001 18
Ereré 1788 46989 35
Farias Brito 4011 105409 79
Feiticeiro 1488 34760 29
Felizardo 1198 27985 24
Flamengo 1167 27261 23
Flores 2976 69519 59
Fortim 2937 77184 58
Granjeiro 994 26122 20
Guassossé 2265 52910 45
lara 1056 24668 21
Ibicua 1476 34479 29
Ibicuitinga 2751 72296 54
Icapui 4560 119837 90
Ico 19122 502526 377
Icozinho 1005 23477 20




Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe
COGERH

VOLUME 4 - Estudos Ambientais e

Quadro 4.3.2: Carga Organica Anual produzida nos nucleos urbanos com populacédo acima
1.000 habitantes, na Bacia do Rio Jaguaribe, para a populacdo de 1996.

Sedes Municipais/ Populagdo | Produgdo CaArg.a
Distritos em 1996 | de esgoto | Organica
(hab) (m3/ano) | (t/ano)

Iguatu* 50355| 1323329 992
Ingazeiras 1402 32751 28
Ipaumirim 4127 108458 81
Iracema 6906 181490 136
Itaicaba 3565 93688 70
Itatira 1273 33454 25
Jaguaretama 6436 169138 127
Jaguaribara 3283 86277 65
Jaguaribe 14958 393096 295
Jaguaruana 11042 290184 218
Jamacaru 1403 32774 28
Jardim 5180 136130 102
Jati 2798 73531 55
José de Alencar 2013 47024 40
Juatama 1434 33498 28
Juazeiro do Norte* 180404| 4741017 3556
Jucas 6351 166904 125
Lagoa do Mato 2272 53074 45
Lagoinha 3309 77298 65
Lavras da Mangabeira 8998 236467 177
Lima Campos 2307 53892 45
Limoeiro do Norte* 25918 681125 511
Madalena 3955 103937 78
Mangabeira 1932 45132 38
Mapua 1007 23524 20
Mauriti 8376 220121 165
Milagres 9083 238701 179
Milh&a 3418 89825 67
Minerolandia 3510 81994 69
Missdo Velha 10017 263247 197
Mombaca 12579 330576 248
Monte Sion 1006 23500 20
Morada Nova 23497 617501 463
Mosenhor Tabosa 6450 169506 127
Nova Floresta 1285 30018 25
Nova Olinda 5299 139258 104
Olho d'agua da Bica 1560 36442 31
Orés 10046 264009 198
Pajeu 1425 33288 28
Palestina 1110 25930 22
Palestina do Cariri 2606 60876 51
Palhano 3578 94030 71
Parambu 8529 224142 168
Pedra Branca 9760 256493 192
Penaforte 3369 88537 66
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Quadro 4.3.2: Carga Organica Anual produzida nos nucleos urbanos com populacédo acima
1.000 habitantes, na Bacia do Rio Jaguaribe, para a populacdo de 1996.

Sedes Municipais/ Populagdo | Produgdo CaArg.a
Distritos em 1996 | de esgoto | Organica
(hab) (m3/ano) | (t/ano)

Pereiro 4323 113608 85
Piquet Carneiro 3318 87197 65
Ponta da Serra 1630 38077 32
Porteiras 3967 104253 78
Potengi 3339 87749 66
Potiretama 1701 44702 34
Quitaius 1454 33965 29
Quixada 38343 1007654 756
Quixeld 3703 97315 73
Quixeramobim 22298 585991 439
Quixeré 4202 110429 83
Russas 26614 699416 525
Saboeiro 4175 109719 82
Salitre 3250 85410 64
Santa Cruz do Banabui 1316 30742 26
Santa Tereza 1319 30812 26
Santana do Cariri 4177 109772 82
Sao Jodo do Jaguaribe? 2642 69432 52
Sao Miguel 1383 32307 27
S&o Pedro do Norte 1570 36675 31
Senador Pompeu 11869 311917 234
Solonépole 4736 124462 93
Taboleiro do Norte 12697 333677 250
Tarrafas 1454 38211 29
Taua 20733 544863 409
Trussu 1017 23757 20
Umari 2303 60523 45
Umburanas 1174 27425 23
Varzea Alegre 15511 407629 306

* Sedes Municipais com populacéo parcialmente atendida por tratamento de esgotos.
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c) de origem industrial

Foram identificados cerca de 73 municipios na Bacia do Jaguaribe com algum tipo de industria
instalada, correspondendo a 90 % do total de municipios na bacia. As industrias mais poluidoras dos

recursos hidricos sdo consideradas pela ordem:

o fabricas de papel e celulose;

¢ industria quimica;

e acucar e alcool;

e aco e metais;

o téxtil;

¢ alimenticias (bebidas e laticinios);
e curtumes;

e matadouros;

e petroquimicas.

O Quadro 4.3.3 apresenta a localizagdo das industrias de maior potencial poluidor identificadas
dentro da bacia, que se enquadram nos tipos acima citados e o numero aproximado de pessoal
ocupado pelas mesmas, bem como uma avaliagido preliminar e indicativa da sua potencial producéo
de Demanda Bioquimica de Oxigénio, nos casos que assim convier, calculada com base em valores
médios apresentados na literatura. Esses valores de DBOs, vale frisar, sdo meras estimativas
potenciais, pois os valores reais dependem evidentemente da producgao industrial em si, cujos dados

nao foram possiveis de se obter.

Entretanto, para se aquilatar melhor o potencial poluidor dessas industrias, utilizou-se o conceito de
equivalente populacional, que é um parametro que relaciona a carga poluidora da industria com a do
esgoto doméstico, ou seja, através desse parametro é possivel estimar a que populagao corresponde

a carga poluidora de uma determinada industria.
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Quadro 4.3.3 - Localizacao das Industrias Mais Potencialmente Poluidoras na Bacia do Jaguaribe e seus Equivalentes Populacionais
Municipio Sub-Bacia Tipo de Industria Pessoal Consumo Anual Producéo Carga Anual Carga Total Populacéo Populacéo Populacéo Relacgédo Pop.
Ocupado de Agua Média de por Industria Anual Equivalente [ Equiv. Total da Sede do Equiv/Sede
(pessoas) (m3/ano) DBO5 (mg/l) (t/ano) (t/ano) (hab) (hab) Municipio (hab) %

Aracati Baixo Jaguaribe |Produtos alimenticios 130 195000 1000 195 9893

Bebidas 410 1230000 1300 1599 81126

Vestiarios e calgados 450 337500 500 169 1963 8562 99581 32824 303,38
Barbalha Salgado Téxtil 140 105000 900 95 4795

Produtos alimenticios 260 390000 1000 390 19787

Bebidas 20 60000 1300 78 3957

Vestiarios e calgados 791 593250 500 297 859 15049 43588 27197 160,27
Boa Viagem Banabuiu Produtos alimenticios 110 165000 1000 165 165 8371 8371 16174 51,76
Brejo Santo Salgado Vestiérios e calcados 250 187500 500 94 94 4756 4756 18393 25,86
Campo Sales Alto Jaguaribe  [Produtos alimenticios 80 120000 1000 120 120 6088 6088 13999 43,49
Crato Salgado Metaldrgica 1057 95130 40 4 193

Vestiarios e calcados 1210 907500 500 454 23021

Produtos alimenticios 220 330000 1000 330 16743

Bebidas 80 240000 1300 312 1100 15830 55787 71716 77,79
Icé Salgado Perfumes, sabdes e velas 40 117600 100 12 597

Produtos alimenticios 90 135000 1000 135 147 6849 7446 19122 38,94
Iguatu Alto Jaguaribe  |Vestiarios e calgados 1050 787500 500 394 19977

Produtos alimenticios 404 606000 1000 606 1000 30746 50723 50355 100,73
Jaguaribe Médio Jaguaribe | Téxtil 90 67500 900 61 3082

Perfumes, sabdes e velas 20 58800 100 6 298

Produtos alimenticios 250 375000 1000 375 442 19026 22406 14958 149,80
Jaguaruana Baixo Jaguaribe | Téxtil 1100 825000 900 743 743 37671 37671 11042 341,16
Juazeiro do Norte |Salgado Metallrgica 260 23400 40 1 a7

Papel e papelédo 60 14760 500 7 374

Perfumes, sabdes e velas 20 58800 100 6 298

Vestiarios e calcados 1714 1285500 500 643 32610

Produtos alimenticios 310 465000 1000 465 1122 23592 56923 179345 31,74
Milagres Salgado Produtos alimenticios 80 120000 1000 120 120 6088 6088 9083 67,03
Morada Nova Banabuit Vestiarios e calcados 330 247500 500 124 6279

Produtos alimenticios 258 387000 1000 387 511 19635 25913 23497 110,28
Quixada Banabuit Teéxtil 370 277500 900 250 12671

Vestiarios e calcados 1260 945000 500 473 23973

Produtos alimenticios 190 285000 1000 285 1007 14460 51104 38343 133,28
Russas Baixo Jaguaribe |Produtos alimenticios 140 210000 1000 210 210 10654 10654 26614 40,03
Taboleiro do Norte |Médio Jaguaribe |Perfumes, sabdes e velas 20 58800 100 6 298

Produtos alimenticios 210 315000 1000 315 321 15982 16280 12697 128,22
Taua Alto Jaguaribe  |Produtos alimenticios 50 210000 1000 210 210 10654 10654 20733 51,39
Véarzea Alegra Salgado Produtos alimenticios 60 315000 1000 315 315 15982 15982 15511 103,03

Quadro_433/Plan1
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De acordo com o Quadro 4.3.3 os municipios da bacia do Jaguaribe que apresentam maior potencial
poluidor por despejos industriais sdo na ordem decrescente: Aracati, Crato, Juazeiro do Norte,

Quixada, Iguatu e Barbalha, correspondendo assim as zonas mais industrializadas da bacia.

Destaque-se que no triangulo CraJuBar — (Crato — Juazeiro do Norte — Barbalha) a populacao
equivalente industrial é de 156.298 habitantes para uma populacdo agregada das sedes municipais
de 278.258 habitantes, isto €, a produgao de esgoto industrial equivaleria a um acréscimo de 56,1 %
da populacbes destas sedes urbanas. Esses valores de populagdo equivalente podem estar
superestimados ou subestimados, da mesma forma que todos os demais valores apresentados no
Quadro 4.3.1, uma vez que nao se dispbe de dados corretos da producdo industrial de cada

municipio para se avaliar com exatidao a carga organica gerada por estas industrias.

Entretanto os valores do Quadro 4.3.3 servem pelo menos de referéncia para se fazer uma analise
qualitativa da atual situagcdo de producgao industrial de esgotos, podendo-se estabelecer paralelos
entre os municipios e identificar as fontes potenciais de poluigdo aos corpos hidricos por dejetos

industriais.

d) de origem agro-patoris

As fontes de poluigdo dos recursos hidricos oriundas da agricultura e pecuaria provém basicamente
da producdo de excrementos animais e do uso de pesticidas e fertilizantes na agricultura. Os
pesticidas podem alcangar os corpos hidricos, seja pelo seu carreamento através de aguas
superficiais de chuva; seja pelas aguas de drenagem da irrigacao; por infiltragdo e percolagao nas
camadas do solo ou até mesmo por aplicagado direta nos corpos hidricos para eliminagao de larvas

de insetos transmissores de doengas.

Os pesticidas clorados organicos, por ndo serem biodegradaveis, podem persistir varios anos no
solo, segundo a seguinte ordem decrescente de persisténcia: DDT, dieldrin, lindano, clordana,
heptacloro e aldrin. Ja os inseticidas fosforados organicos sdo menos persistentes no solo, com um

tempo de residéncia médio de algumas semanas ou meses.

A Resolugédo n° 20 do CONAMA estabelece os seguintes limites para a presenca de pesticidas em
aguas enquadradas na Classe 3 — Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento

convencional; a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; e a dessedentacao animal:
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e Aldrin: 0,03 mg/I

¢ Clordano: 0,3 mg/l

¢ Dieldrin: 0,03 mg/l

¢ Heptacloro: 0,1 mg/I
¢ DDT: 1,0 mg/l

e Lindano: 3,0 mg/l

Caso as aguas sejam enquadradas na Classe 1 — Aguas destinadas ao abastecimento humano apés
tratamento simplificado; a protegcdo de comunidades aquaticas; a recreagcdo de contato primario; a
irrigacédo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ao solo e
que sejam ingeridas cruas sem remocéao de pelicula, a Resolugédo n° 20 restringe os pesticidas acima

aos seguintes limites:

e Aldrin: 0,01 mg/l

e Clordano: 0,04 mg/I

¢ Dieldrin: 0,005 mg/l

¢ Heptacloro: 0,01 mg/I
¢ DDT: 0,002 mg/I

¢ Lindano: 0,02 mg/I

Os pesticidas sao de um modo geral toxicos as plantas, ao homem e a outros animais. Ao chegar as
aguas dos corpos hidricos, esses pesticidas podem potencializar seus efeitos a partir do acumulo de
concentracao na cadeia alimentar, inicialmente nos organismos invertebrados , depois nos peixes até
chegarem ao homem através da alimentagdo. O Quadro 4.3.4. extraido de Aimeida* mostra o efeito
potencializador da concentracido de pesticidas em animais aquaticos, que podem clitgar ao homem

através da ingestdo de peixes e demais mariscos.

* Almeida,W. ,’A Persisténcia de Pesticidas no Meio Ambiente”, Revista Bases, n° 28 , pp 18-21,1976
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Quadro 4.3.4 — Concentragao de Pesticidas em Animais Aquaticos
Concentragao na Tipo de Animal Concentragao no FELETEE
HESUIERE Agua (ppb*) Contaminado Animal (ppb) AT G

9 PP PP Concentragao
Toxafeno 0,63 Invertebrados Aqua. 1.430 2.270
DDT 0,50 Camaroes 140 280
DDT 1,00 Ostras 30.000 30.000
Dieldrin 1,00 Mariscos 3.500 3.500

* ppb- partes por bilhdo

Ndo s6 os pesticidas produzem efeito negativo nos ambientes aquaticos, mas também os
fertilizantes, utilizados na agricultura para melhorar a produtividade das culturas, s&o carreados para
dentro dos corpos hidricos transportando nutrientes como o fosforo e o potassio, os quais sdo os

conhecidos fatores limitantes no desencadeamento do processo de eutrofizagdo aqui ja discutido.

Os excrementos de animais por sua vez podem conter microorganismos patogénicos além da
matéria organica, o que provoca a elevagao da demanda bioquimica de oxigénio nos corpos hidricos.
A carga poluidora dos excrementos animais pode ser avaliada com base no conceito de populagéo

equivalente, segundo Gloyna® mostrado no Quadro 4.3.5.

Quadro 4.3.5 — Eqiiivalentes Populacionais de Excrementos Animais

Origem dos Despejos Equivalente
Populacional
Homem 1,0
Vaca 16,4
Cavalo 11,3
Galinha 0,014
Ovelha 2,45
Porco 3,0

° Gloyna, E. F., “Estanques de estabilizacion de Aguas Residuales”, Organiza¢do Mundial da Satide, Genebra,
1973.
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Com base nas consideragbes aqui feitas quanto a questdo da poluicdo dos recursos hidricos por
fontes poluidoras de origem agricola ou pastoris, pode-se inferir que o problema é de natureza
extremamente difusa para se fazer qualquer avaliagdo quantitativa adequada das cargas poluidoras
potenciais aos recursos hidricos, isto &, a natureza e qualidade das informagbes disponiveis nao
permitiria se fazer calculos estimativos da carga poluidora, tal como foi feito com os potenciais

dejetos de origem industriais.

Entretanto, pode-se considerar que toda area agricola, irrigada ou nao, sdo fontes em potencial de
poluicdo em virtude do uso, via de regra abusivo, dos pesticidas e fertilizantes. No caso da Bacia do
Jaguaribe, seria mister se reconhecer que os perimetros irrigados em operagdo , publicos ou
privados, sdo na realidade as maiores fontes de poluicdo de natureza agricola, uma vez que dado o
carater econbmico de sua exploracdo, € mais provavel que se faga uso abusivo de pesticidas e
fertilizantes do que nas areas em que se pratica uma agricultura meramente de subsisténcia, onde
normalmente os agricultores nao dispdem de renda ou linha de crédito para custeio de pesticidas
e/ou fertilizantes. O Quadro 4.3.6 apresenta o resumo dos perimetros publicos em operagao e sua

area declarada de irrigagdo, segundo o Cadastro de Outorga da Secretaria dos Recursos Hidricos.

Quadro 4.3.6 — Perimetros Publicos de Irrigagao em Operagao (fonte: SRH,1997)

Perimetro Sub-bacia do Jaguaribe Area Irrigada (ha) Orgao Responsavel
Cachoeirinha Alto Jaguaribe 31,00 SRH
Jucas l e ll Alto jaguaribe 90,00 SRH
Varzea do Boi Alto Jaguaribe 326,00 DNOCS
Jaguaruana Baixo Jaguaribe 466,00 DNOCS
Quixeré Baixo Jaguaribe 200,00 SRH
Santo Antonio de Russas Baixo Jaguaribe 189,00 SRH
Banabuiu Banabuiu 94,00 SRH
Morada Nova Banabuiu 3.611,00 DNOCS
Patu Banabuiu 68,00 SRH
Senador Pompeu Banabuiu 164,00 SRH
Acude Publico Ema Médio Jaguaribe 42,00 DNOCS
DIJA Médio Jaguaribe 1.750,00 DNOCS
Riacho do Sangue Médio Jaguaribe 279,00 SRH
Xique-xique Médio Jaguaribe 125,00 SRH
Ic6-Lima Campos Salgado 2.712,00 DNOCS
Quixabinha Salgado 173,00 DNOCS
Barro Alto Alto Jaguaribe 945 SRH

221



Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe
COGERH

VOLUME 4 - Estudos Ambientais ————

Algumas evidéncias podem seu enumeradas sugerindo a “culpabilidade” da irrigacao por alteracbes
na qualidade ambiental das aguas dos corpos hidricos que recebem afluentes provenientes dos

perimetros irrigados. Sejam elas, como exemplo:

e e 0 Perimetro Irrigado de Quixabinha (ver Quadro 4.2.1.8.1), segundo o estudo do DNOCS sobre
a qualidade de agua para irrigagcdo, aumenta o teor de sais e sélidos dissolvidos na agua

efluente do perimetro, em relagcéo a agua afluente ao mesmo, proveniente do Agude Quixabinha;

e e analises de agua do Rio Banabuiu, em amostras coletadas na saida da valvula do agude e sob
a ponte na sua confluéncia com a BR-116, mostram também uma elevacédo no teor de sais e
sélidos dissolvidos apos a passagem da agua pelo perimetro irrigado de Morada Nova, com a
condutividade elétrica passando de 656,7 umhos/cm para 800 umhos/cm, e o teor de solidos em

suspensao de 420,3 mg/l para 512 mg/l;

e o da mesma forma que acontece com o Rio Banabuiu aqui descrito, as aguas que deixam o
perimetro irrigado de Ico-Lima Campos sofrem uma elevacdo no teor de sais e sodlidos
dissolvidos entre o canal de entrada no perimetro e a saida do mesmo, passando a
condutividade elétrica de 453,6 umhos/cm para 511,6 umhos/cm, enquanto que o teor de

sélidos dissolvidos sobe de 290,3 mg/l para 327,4 mg/;

e e as anadlises da qualidade da agua do Rio Jaguaribe, realizadas pela SEMACE em amostras
coletadas no ano de 1995, conforme ja apresentadas no Capitulo-1, revelaram uma elevagéao nos
valores dos parametros de condutividade elétrica, teor de cloretos e ferro nas se¢des localizadas
a jusante dos perimetros irrigados da regido de Morada Nova, Limoeiro do Norte e Russas,
comprovando o excesso de sais e residuos a base de cloro provenientes do uso de fertilizantes e

pesticidas nos perimetros irrigados adjacentes. As figuras seguintes mostram essa variagao.

Levando-se em consideracio o exposto anteriormente sobre a importancia dos perimetros irrigados,
publicos ou privados, na identificagao das principais fontes poluidoras difusas de origem agricola, foi
elaborado o mapa, apresentado na Figura 4.3.6 ao final deste volume, com a localizacdo dos
perimetros publicos de irrigagdo e principais areas agricolas irrigadas privadas da Bacia do
Jaguaribe, tendo sido classificadas de acordo com a area, uma vez que na auséncia de informacdes
mais acuradas sobre a poluicdo gerada, estima-se o potencial poluidor das areas agricolas de acordo

com a area efetivamente operada.
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FIGURA 4.3.3 - CONDUTIVIDADE ELETRICA - SEMACE - OUTUBRO 95
Secao # Local Secédo Condutividade
10 Jaguaribara 1 300
11 Castanh&o 2 310 Periodo: Outubro/95
12 Ponte de S&o Jodo do Jaguaribe 3 320 Parametro: Condutividade
13 Peixe Gordo 4 340 Satisfatorio até 300
15 Russas 5 720 Resultado: Ligeiramente acima do valor
16 Jaguaruana 6 590 recomendado até Peixe
17 Itaicaba 7 700 Gordo, elevando-se dai até Aracati
18 Aracati 8 28520
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FIGURA 4.3.4 - CLORETOS - SEMACE - OUTUBRO 95

Secao # Local Secédo Cloretos
10 Jaguaribara 1 36,3 Periodo: Outubro/95
11 Castanhao 2 40,2 Parametro: Cloretos
12 Ponte de S&o Jo&o do Jaguaribe 3 5,9 VMD = 200
13 Peixe Gordo 4 43,2 VMP = 600
15 Russas 5 144 Resultado: Satisfatério, Exceto em Aracati
16 Jaguaruana 6 112,7
17 Itaicaba 7 148,9
18 Aracati 8 9940
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FIGURA 4.3.5 - FERRO TOTAL - SEMACE - OUTUBRO 95
Secéo # Local Secéo Ferro
ecao ocal Ci Total
10 Jaguaribara 1 0,03 Periodo: Outubro/95
11 Castanhéo 2 0,02 Parametro: Ferro Total
12 Ponte de S&o Jodo do Jaguaribe 3 VMD = 0,3
13 Peixe Gordo 4 0,02 VMP = 1,0
15 Russas 5 0,02 Resultado: Satisfatério
16 Jaguaruana 6 0,3
17 Itaicaba 7 0,1
18 Aracati 8 0,2
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5. AVALIAGAO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
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5. AVALIAGAO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

5.1. CARACTERIZAGAO QUALITATIVA

Em termos qualitativos a nivel regional, as aguas subterrdneas da Bacia do Rio Jaguaribe devem ser
analisadas sob dois aspectos fundamentais: aguas do sistema aquifero sedimentares e do sistema
cristalino. A distincao da unidade litolégica de armazenamento dos recursos hidricos subterraneos,
associada as condicbes geoambientais naturais locais, ira definir o tipo ibnico e, consequentemente,

as concentragdes dos elementos quimicos que participardo da composi¢cao aquosa.

No ambito do PERH, existem poucas andlises de agua que possam caracterizar todos os sistemas
aquiferos, sendo restritas as aluvides, dunas, cristalino e aquiferos da Bacia do Cariri. O
levantamento de pocgos realizado no periodo de julho a setembro de 1998 pela Companhia de
Pesquisa de recursos Minerais — CPRM no Estado do Ceara, fornece dados das medidas de
condutividade elétrica das aguas subterraneas, que da idéia da concentracdo de Sdlidos Totais

Dissolvidos — STD, ou seja, da mineralizacao existente nas aguas, em termos idnicos.

A qualidade das aguas subterraneas existentes na Bacia do Cariri sera objeto do item especifico
referente a Bacia do Araripe, bem como aquelas pertencentes aos aquiferos costeiros (dunas),

contempladas no item homénimo.

As aguas das manchas aluvionares percolam diferentes litotipos e sofrem a interferéncias das aguas
superficiais da rede de drenagem. No geral, o bicarbonato predomina com concentragdes superiores
a 34 mg/L, atingindo até 484 mg/L na regido de Jaguaruana (CEARA, 1992). Observa-se o seguinte

comportamento para os outros elementos (Tabela 5.1.1).
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Tabela 5.1.1 — Elementos Quimicos das Aguas Subterraneas das Aluvides da Bacia do

Jaguaribe

Elemento

Sédio
Célcio
Potassio
Magnésio
Sulfato
Cloreto
Nitrato

Ferro

Fonte: CEARA, 1992

Concentragao (mg/L)

Minima Maxima

6,5 85,0

11,2 130,0

1,0 9,8

5,2 47,6

4,0 24,6

21,0 152,0

0,8 25,7

0 15,0

Os Sodlidos Totais Dissolvidos (STD) oscilam entre 94 e 326 mg/L, denotando concentracoes
admissiveis para o consumo humano (STD < 500 mg/L). Os dados da CPRM (CPRM, 1998) refletem

para as aguas das aluvides da sub-bacia do Banabuilu, STD oscilando entre 300 a 1.630 mg/L, com

predominancia de valores entre 300 a 750 mg/L.

As aguas dos aluvides do Alto Jaguaribe possuem um alto risco de salinidade e baixo risco de sodio.

Observa-se que, no geral, as aguas subterrdneas dos aluvides da Bacia do Jaguaribe apresentam

tendéncia a possuirem ferro na sua composigdo, a exemplo das aguas explotadas para

abastecimento da cidade de lguatu, onde a concentracao deste elemento alcangca 10 mg/L.

No &dmbito do Jaguaribe, o comportamento qualitativo das aguas do embasamento cristalino € muito

variado de uma sub-bacia para outra.
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Na sub-bacia do Salgado, o STD oscila entre 580 e 1.000 mg/L, pH em torno de 7,5 e dureza

oscilando de 100 a 200 mg/L de CaCO;. As medidas efetuadas em campo (CPRM, 1998) corroboram

a concentragao ibnica, denotando STD oscilando entre 350 e 1.000 mg/L, com predominéancia do

intervalo de 350 a 800 mg/L. As aguas sao bicarbonatadas a cloretadas mistas, com a seguinte

composicao iénica (Tabela 5.1.2):

Tabela 5.1.2 — Elementos Quimicos das Aguas Subterraneas do Cristalino —Sub-Bacia do

Concentragao (mg/L)

Salgado
Elemento
Minima
Sédio 67,6
Calcio 41,0
Potassio 3,0
Magnésio 25,0
Sulfato 8,0
Cloreto 45,0
Carbonato 20,0
Bicarbonato 328,0

Fonte: CEARA, 1992

Maxima

170,0
103,0
9,0
65,0
28,0
300,0
48,0

372,0

Na sub-bacia do Alto Jaguaribe, as aguas subterraneas do cristalino possuem STD entre 530 e 2.700

mg/L, refletindo valores que, no geral, estdo fora dos padrées de potabilidade. As medidas de campo

efetuadas pela CPRM (CPRM, op. cit.) reafirma este comportamento, com a qualidade das aguas,

obtida a partir da condutividade elétrica medida "in situ", reflete concentracdes ibnicas (STD)

oscilando de 470 a 1500 mg/L para o contexto cristalino e 450 a 800 mg/L para os sistemas

sedimentares, denotando obviamente, aguas mais mineralizadas no dmbito dos pogos construidos

no cristalino. (Tabela 5.1.3 e figura 5.1.1):
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Tabela 5.1.3 — Média de STD na sub-bacia do Alto Jaguaribe, Ceara

Média de STD
Municipios (mgll)
Cristalino Sedimentos

Acopiara 1.345
Aiuaba 1.447
Altaneira 650
Antonina do 960 537
Norte

Araripe 1.086 = e
Arneiroz 11256 = e
Assaré 1.161
Campos Sales 1.623
Carius 670
Farias Brito 603 —
Iguatu 1.000 450
Jucas 880
Nova Olinda 575 500
Parambu 1.000 800
Potengi 500
Quixeld 700 500
Saboeiro 643
Salitre 1.230 —
Santana do Cariri 1.500 660
Tarrafas 470 —
Taua 1.500 700

FONTE: CPRM, 1998 * Valor médio dos resultante de analise estatistica de
3.000 pogos do cristalino do Ceard, segundo Mobus et al., 1998.
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Figura 5.1.1 — Média de STD na sub-bacia do Alto Jaguaribe, Ceara

COGERH

Concentragcao média de STD (mg/L)
Sub-bacia do Alto Jaguaribe

O Sedimentos

M Cristalino

Cristalino

Sedimentos

A dureza, outro pardmetro importante, também é elevada, oscilando entre 150 e 450 mg/L de

CaCO3;, quando a Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT preconiza uma concentragao

maxima de 200 mg/L de CaCO;. No geral, as aguas possuem a composicdo mostrada na tabela

5.1.4.

Tabela 5.1.4 — Elementos Quimicos das Aguas Subterraneas da Sub-Bacia do Alto Jaguaribe

Concentragao (mg/L)

Elemento
Minima Maxima
Sédio 57,0 740
Calcio 45,0 186,0
Potassio 3,0 28,0
Magnésio 17,0 181,0
Sulfato 6,0 226,0
Cloreto 87,0 1.225,0
Nitrato 0 17,0
Bicarbonato 246.,0 490,0

Fonte: CEARA, 1992
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Observa-se, entre outros, que o cloreto sempre esta muito alto, chegando a concentragao de 1.225

mg/L, fora dos padrbes de potabilidade.

O STD obtido de medidas em campo (CPRM, 1998) nos municipios de Araripe e Taua — sub-bacia
do Alto Jaguaribe — demonstra que estas aguas sao altamente mineralizadas, com valores de 1.086
e 1.500 mg/L, respectivamente. Certamente, o cloreto é responsavel pela mais alta concentragao

ibnica, tornando estas aguas do tipo cloretadas.

As aguas subterraneas do Médio Jaguaribe possuem STD muito alto, oscilando de 600 a 2.500 mg/L,
extrapolando o limite maximo permissivel para consumo humano. As medidas efetuadas em campo
pela CPRM (CPRM, op. cit.) corroboram tais valores. A qualidade de suas aguas subterraneas deve
ser analisada sob os contextos cristalino e sedimentar, em que o primeiro apresenta aguas mais
mineralizadas, com STD oscilando em média, por municipio, de 1.070 a 4.255 mg/L (Jaguaretama)
enquanto no meio sedimentar, o STD oscila predominantemente entre 370 a 550 mg/L (Tabela 5.1.5

e figura 5.1.2).

Tabela 5.1.5 — Média de STD na sub-bacia do Médio Jaguaribe, Ceara

Média de STD
Municipios (mg/l)
Cristalino Sedimentos

Alto Santo 1.914 490
Dep. Irapuan Pinheiro 1.680 548
Ereré 1.460 509
Iracema 1.782 470
Jaguaretama 4.255 900
Jaguaribara 1.400 370
Jaguaribe 1.100 416
Milha 1.730 3.256
Oros 1.070
Pereio - -
Potiretama 1.850
Solonépole 2.400 500

FONTE: CPRM, 1998 * Valor médio dos resultante de analise estatistica de 3.000 pogos do cristalino do
Ceara, segundo Mobus et al., 1998.
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Tabela 5.1.2 — Média de STD na sub-bacia do Médio Jaguaribe, Ceara
Concentragdo média de STD (mg/L)
Sub-bacia Médio Jaguaribe
O Sedimentos
M Cristalino
5000
4000
3000+ Cristalino
2000
1000+ Sedimentos
o ®© &‘a@ Q}@«‘b 69&0 @\’f ° @"’@ y@o N 5 Qe}éo .@\”’6& @Q&
© ég N @o (bg\;b @Q Q\\ %c}o
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A dureza também ¢é elevada, chegando a 500 mg/L de CaCO; e o pH oscila em torno de 8,0. Séao

aguas cloretadas e bicarbonatadas mistas, com a seguinte composigéo (Tabela 5.1.6).

Tabela 5.1.6 — Elementos Quimicos das Aguas Subterraneas do Cristalino —Sub-Bacia Do
Médio Jaguaribe

Concentragao (mg/L)

Elemento Minima Maxima
Sédio 87,0 140,0
Calcio 490 200,0

Potassio 12,0 15,0

Magnésio 50,0 225,0
Sulfato 0 35,0
Cloreto 150,0 1.100,0
Nitrato 13,0 35,0

Bicarbonato 250,0 450,0

Fonte: CEARA, 1992
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O PERH néo apresenta dados de qualidade de agua para o cristalino da sub-bacia Baixo Jaguaribe.
Os dados de campo (CPRM, 1998) denotam aguas com elevadas concentragbes de STD. As
medidas de condutividade elétrica em campo, interpretadas a nivel de Sélidos Totais Dissolvidos —
STD, mostram que as aguas do cristalino sdo mais mineralizadas, com STD variando entre 1.500 a
2.000 mg/L, chegando a alcangcar 5.300 mg/L no municipio de Palhano. As aguas de pocos
perfurados em terrenos sedimentares possuem STD entre 550 a 1.000 mg/L, alcangando 1.500 mg/L

em Quixeré (Tabela 5.1.7 e figura 5.1.3).

Tabela 5.1.7 — Média de STD na sub-bacia do Baixo Jaguaribe, Ceara

Média de STD
Municipios (mgfl)
Cristalino Sedimentos
Aracati 1.500 1.000
Fortim - 1.000
Ibicuitinga 2.000
Icapui -—-- 980
Itaicaba 1.700 680
Jaguaruana 1.500 550
Limoeiro do Norte 1.500 850
Palhano 5.300 -
Quixeré 1.500 1.500
Russas 2.000 1.000
Tabuleiro do Norte 1.900 650

FONTE: CPRM, 1998 * Valor médio dos resultante de analise estatistica de 3.000 pogos do

cristalino do Ceara, segundo Mobus et al., 1998.
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Tabela 5.1.3 — Média de STD na sub-bacia do Baixo Jaguaribe, Ceara
Concentragdo média de STD (mg/L)
Sub-bacia Baixo Jaguaribe
O Sedimentos
Ml Cristalino
6.000-
5.000-
4.000-
Cristalino
3.000-
2.000
1.0004 Sedimentos
v@f & _os'\““& & & s o S s & i o@z@ &
& qu _6\0‘.’5\0

O contexto das rochas do embasamento cristalino da sub-bacia do Banabuiu possui aguas
subterraneas com elevadissimas concentragdes de STD, alcangando até 8.300 mg/L, associado a
uma elevada dureza (até 1.100 mg/L de CaCO;.). O STD obtido em campo (CPRM, op. cit.) reflete
valores situados entre 1.420 e 2.700 mg/L, permitindo extrapolar o raciocinio de que valores acima
de 3.000 mg/l encontram-se em areas pontuais, sujeitas a fatores especificos que geram o aumento

de salinidade nas aguas subterréneas.

As aguas sao cloretadas mistas, com os elementos maiores possuindo as seguintes concentragoes
(Tabela 5.1.8):
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Tabela 5.1.8 — Elementos Quimicos das Aguas Subterraneas do Cristalino — Sub-Bacia do

Banabuiu

Concentragao (mg/L)

Elemento
Minima Maxima
Sédio 140,0 2.280,0
Calcio 130,0 440,0
Potassio 14,0 47,0
Magnésio 83,0 355,0
Sulfato 0 28,0
Cloreto 400,0 4.900,0
Nitrato 0 21,0
Bicarbonato 210,0 455,0

Fonte: CEARA, 1992

A condutividade elétrica € uma medida que retrata a mineralizagdo iénica das aguas, podendo ser
convertida para Solidos Totais Dissolvidos - STD. O STD reflete, para o cristalino, valores de aguas
bem mineralizadas ionicamente, oscilando entre 1.500 e 2.750 mg/L, fora dos padrdes de
potabilidade aceitos mundialmente, enquanto que para as aguas dos sedimentos (aluvides (?)) o
STD situa-se, predominantemente, entre 300 e 750 mg/L. A profundidade dos pogos no contexto
sedimentar, entre 4 e 10 metros, reflete pogcos escavados manualmente ao longo das manchas

aluvionares (Tabela 5.1.9 e figura 5.1.4).
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Tabela 5.1.9 — Média de STD na sub-bacia do Banabuiu Jaguaribe, Ceara

Média de STD

Municipios (mgfl)

Cristalino Sedimentos
Banabuiu 2.380 300
Boa Viagem 1.800 800
Itatira 2.260 1.630
Madalena 2.750 -
Mombaga 2.600 650
Morada Nova 2.700 700
Mosenhor Tabosa 1.800 550
Pedra Branca 1.500 700
Piquet Carneiro 1.420 -—--
Quixada 2.100 750
Quixeramobim 2.600 1.000
Séo Jodo do 2.600 -
Jaguaribe
Senador Pompeu 1.800 500

FONTE: CPRM, 1998 * Valor médio dos resultante de analise estatistica de 3.000 pogos do

cristalino do Ceara, segundo Mobus et al., 1998.

237



Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe
COGERH

VOLUME 4 - Estudos Ambientais —————

Figura 5.1.4 — Média de STD na sub-bacia do Banabuiu Jaguaribe, Ceara

Concentracdao média de STD (mg/L)
Sub-bacia do Banabuiu

O Sedimentos
M Cristalino

Cristalino

Sedimentos

Observa-se a existéncia de dois contextos distintos: sedimentar e cristalino. Nas bacias sedimentares
interiores existe a predominancia de aguas com STD inferior a 1.000 mg/L, destacando-se a Bacia
do Cariri com aguas subterrdneas de excelente qualidade em termos de STD, existindo a
predominancia de concentragdes inferiores a 500 mg/L, caracteristico de aguas cuja composi¢cao
ibnica dos elementos maiores encontra-se dentro dos limites de potabilidade. Nos sedimentos
proximos a linha de costa, observa-se um aumento de concentragao ibnica, derivado, provavelmente,

da proximidade do mar e de niveis mais rasos das aguas subterranea.

No cristalino é bastante comum a presenga de aguas com STD superior a 500mg/L, denotando
aguas com maior concentragao ibnica, onde a presenca de cloreto de sddio é sempre notada. No
geral a presenca de cloreto ndo possui origem das rochas, pois sabe-se, concretamente que os
litotipos do embasamento cristalino cearense ndo possuem este elemento em suas composi¢cdes
mineralégicas. Certamente sdo aguas provenientes de fraturas interconectadas a manchas de solos

salinos e/ou aguas superficiais salinas (drenagens e/ou espelhos d'agua).
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5.2 BACIA DO ARARIPE

As avaliagdes de reservas e qualidade das aguas subterraneas no ambito da Bacia do Araripe foram
realizadas no decorrer de um programa mais amplo desenvolvido pelo Departamento Nacional de
Producao Mineral — DNPM (Mont Alverne et al, 1995), que contou com muito mais dados do que o
Plano Estadual de recursos Hidricos do Estado do Ceara, desenvolvido com um cadastro de pogos e

analises fisico-quimicas até 1989.

Desta forma, neste item especifico sobre as aguas subterr@neas do Araripe, utilizaremos as
informacdes deste projeto. Ainda, dados de atualizagdo foram obtidos do Programa de Levantamento
de Pocgos Tubulares no Estado do Ceara realizado pela CPRM (CPRM, 1998), com desenvolvimento
de um cadastramento “in situ” com a utilizacdo de GPS para obtencao das coordenadas geogréficas

de localizagéo dos pogos.

O estudo do DNPM foi desenvolvido a partir de cadastro de campo, onde foram cadastrados 1.487
pocos tubulares e 348 fontes, das quais 297 em territério cearense. O cadastro posterior da CPRM é

composto de 1.426 pogos, com medidas de condutividade elétrica, convertidas para STD.

Mont Alverne et al (DNPM, op. cit.) adotaram a seguinte divisdo hidrogeolégica para a Bacia do

Araripe:

¢+ Sistema aqiiifero superior (formagbdes Exu e Arajara) com aproximadamente 320 metros de
espessura;

¢ Aquiclude Santana, com mais ou menos 180 metros de espessura;

+ Sistema aqiiifero médio (formacdes rio da Batateira, Abaiara e Missdo Velha), possuindo em
torno de 500 metros de espessura;

+ Aquiclude Brejo Santo, com aproximadamente 400 metros de espessura, €;

+ Sistema aqiiifero inferior (Formagao mauriti e parte basal da Brejo Santo), possuindo de 60 a

110 metros de espessura.

Esta sub-bacia é considerada a maior bacia hidrogeoldgica a nivel de Estado do Ceara, com os
pocos tubulares de maior profundidade (até 325 metros) e de maiores vazdo, alcangando até
300.000 L/h.

239



Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe
COGERH

VOLUME 4 - Estudos Ambientais ————

A recarga das aguas da Bacia do Araripe se procede no contexto das formacgbes superficiais,
principalmente no contexto da Exu (Feira Nova) e pelas drenagens influentes, e os exutdrios
principais sao representados pelas fontes no sopé da chapada, responsaveis pela formacgao da rede

de drenagem, que também constitui uma forma de exutorio, desde que sejam efluentes.

A qualidade das aguas do sistema aquifero médio € muito boa, denotada pela concentragcdo média
de 232 mg/L para o STD. Sao aguas bicarbonatadas sédicas, com HCO3;>S0O,>Cl e Na>Ca>K. Crato
€ 0 municipio em que as aguas subterraneas apresentam a concentracdo mais baixa de STD (média

de 166 mg/L) e Abaiara, os mais altos (média de 401 mg/L).

O sistema aquifero inferior também apresenta aguas muito boas, similares ao sistema aquifero
médio, com STD médio de 201 mg/L, maximo na regido de Mauriti (média de 208 mg/L) e minimo na
regidao de Barro (média de 162 mg/L). S&o aguas bicarbonatadas sédicas, com relagdes idnicas

denotando o seguinte comportamento: HCO3;>S0O,>Cl e Na>Mg>Ca.

O STD das aguas do cristalino denota uma concentracdo maior de elementos ibnicos, oscilando
entre 500 a 1.000 mg/L. Nas aguas dos pocgos construidos nos sedimentos, as medidas refletem STD
entre 150 e 600 mg/L, predominando valores abaixo de 500 mg/L, reafirmando a boa qualidade

destas aguas. (Tabela 5.2.1. e figura 5.2.1).
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Tabela 5.2.1 — Média de STD na sub-bacia do Salgado Jaguaribe, Ceara

Média de STD
Municipios (mg/l)
Cristalino Sedimentos

Abaiara 550 323
Aurora 660 595
Baixio 770 -—--
Barbalha - 180
Barro 500 110
Brejo St. -—- 350
Caririagu 580 —
Cedro 980 —
Crato - 150
Granjeiro 350 —
Ico 1.000 450
Ipaumirim 880 —
Jardim 670 450
Jati 700 350
Juazeiro do Norte - 250
Lavras da Mangabeira. 930 350
Mauriti - 150
Milagres -— 180
Missao V. -—-- 267
Penaforte 500 200
Porteiras 500 300
Umari 800 -
Varzea Alegre 600 —

FONTE: CPRM, 1998 * Valor médio dos resultante de analise estatistica de 3.000

pocos do cristalino do Ceara, segundo Mobus et al., 1998.
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Figura 5.2.1 — Média de STD na sub-bacia do Salgado Jaguaribe, Ceara
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5.3 AQUIFEROS COSTEIROS

Os aquiferos costeiros da Bacia do Jaguaribe sédo representados, fundamentalmente, pelo sistema

Dunas/Paleodunas, inseridas no ambito da sub-bacia Baixo Jaguaribe.

As reservas calculadas para este sistema sdo: Reservas permanentes de 150 milhdes de m?;

Reservas renovaveis de 6,7 milhdes de m*ano e, reservas explotaveis iguais as renovaveis, isto em

funcdo da extrema fragilidade que este sistema apresenta, carecendo de estudos pontuais antes da

definicdo de explotabilidade.

Suas aguas sdo, no geral, cloretadas sddicas e mistas, refletindo a influéncia da proximidade do mar.

Possuem boa potabilidade, com excecdo de pontos poluidos por ferro, nitrato ou cloretos, na

dependéncia do uso e ocupagdo do meio fisico.
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As areas de recarga sao representadas pelo préprio campo de dunas, rios/riachos ifluentes e lagoas
interdunares. Os exutérios sdo representados pelas lagoas interdunares, rios/riachos efluentes e o

fluxo de fontes para o mar.
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Quaternario

[ ]QHa, Aquifero Freatico Aluvionar, localmente Coluvionar
[ QHd, Sistema Aquifero Dunas/Paleodunas

Terciario/Quaternario

7] TQc, Coberturas Coluvio-eluvionares
[ ] TQb, Sistema Aquifero Barreiras, localmente
designado de Aquitarde Faceira e Moura

Cretaceo Superior
Il KSaj, Aquifero Carstico Jandaira
[ |KSad, Aquifero Agu
Cretaceo Inferior/Superior
[ ] KISfn, Aquifero Feira Nova
Cretaceo Inferior

[ ]Kls, Aquitarde Santana
[_IKirp, Sistema Rio do Peixe

LEGENDA

Jurassico
[l Jdb, Jurassico Diques Basicos (diabasios/gabros)

Jurassico Superior

I JSmv, Sistema Aquifero Miss&o Velha
[ ] JSbs, Formagéo Brejo Santo

Paleozoico
I sDsg, Aquifero Serra Grande
] SDm, Aquifero Mauriti
I PPrj, Grupo Rio Juca

Pré-Cambriano Indiferenciado
Dominio igneo
Il |G, Pré-Cambriano Indiferenciado - Dominio Igneo
(Complexos Graniticos)/Aquifero Fissural

Dominio Metamérfico

[ 1pEm, Pré-Cambriano Indiferenciado - Dominio Metamorfico
(Complexo Gnaissico-migmatitico)/Aquifero Fissural

Contato Definido

Contato Inferido

Fratura

Falha Definida

Falha Inferida

Falha Transcorrente

Falha Normal

Falha de Empurréo

Antiforme

Antiforme com caimento
Sinforme

Sinforme com caimento
Sinclinal Invertida

Anticlinal Invertida
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SUMARIO

DIAGNOSTICO

VOLUME -1 ESTUDOS DE BASE DE HIDROLOGIA
TOMO | - Atualizacdo e Andlise de Dados Hidrometeoroldgicos
Capitulo 1 - Atualizacdo de Dados Hidrometeorol4gicos
Capitulo 2 — Analise de Consisténcia de Dados Pluviométricos e Fluviométricos
TOMO Il - Estudos de Oferta Hidrica
Capitulo 1 - Estudos de Oferta Hidrica Superficial
Capitulo 2 — Estudos de Oferta Hidrica Subterranea
TOMO Il - Estudo do Impacto Cumulativo da Pequena Acudagem

Capitulo 1 - Estudo do Impacto Cumulativo da Pequena Agudagem
VOLUME -2 ESTUDOS DE DEMANDA

Capitulo 1 - Introducéo

Capitulo 2 — Demanda Hidrica para Abastecimento Humano
Capitulo 3 - Demanda Hidrica para Abastecimento Industrial
Capitulo 4 — Demanda Hidrica para Irrigagdo

Capitulo 5- Demanda Hidrica Agregada
VOLUME -3 ESTUDOS DE BALANCO OFERTA x DEMANDA

Capitulo 1 - Consolidacdo da Oferta Hidrica na Bacia
Capitulo 2 — Consolidacdo da Demanda Hidrica na Bacia

Capitulo 3 — Balan¢o Oferta x Demanda

VOLUME -4 ESTUDOS AMBIENTAIS

Capitulo 1 - Analise de Estudos de Impacto Ambiental
Capitulo 2 - Analise do Uso e Ocupacdo do Solo na Bacia
Capitulo 3 - Analise da Situagdo das Matas Ciliares
Capitulo 4 — Avaliacfo da Qualidade das Aguas Superficiais

Capitulo 5— Avaliacdo da Qualidade das Aguas Subterraneas

VOLUME -5 ESTUDOS COMPLEMENTARES

Capitulo 1 - Resenha de Estudos Anteriores
Capitulo 2 — Metodologia de Avaliagio do Custo da Agua

Capitulo 3 — Avaliagio do Custo pelo Uso da Agua Bruta na Bacia do Jaguaribe

VOLUME -6 ANEXOS
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PLANEJAMENTO

VOLUME 1- PLANEJAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

Capitulo 1 - Elaboracéo das Projecdes de Demanda
Capitulo 2 — Consolidacdo da Oferta Hidrica na Bacia
Capitulo 3 — Balanco Oferta x Demanda

VOLUME 2 - ESTUDOS AMBIENTAIS

Capitulo 1 — Medidas de Protecdo de Mananciais
Capitulo 2 — Avaliacio das Possibilidades de Reuso das Aguas

VOLUME 3- ESTUDOS COMPLEMENTARES

Capitulo 1 - Avaliagdo do Grau de Saturacdo da Acudagem na Bacia
Capitulo 2 — Estudo de Cheias no Vale do Jaguaribe
Capitulo 3 — Medidas de Gestdo da Demanda
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PROGRAMAS DE ACOES

PROGRAMA DE CONSERVACAO AMBIENTAL

1 - Considerac6es Iniciais

2 — Sintese dos Estudos Ambientais

3 — Propostas de Conservacdo Ambiental
4 — Aspectos Legais e Institucionais

5 — Programas a Serem Desenvolvidos

PROGRAMA DE ABASTECIMENTO DOS NUCLEOS URBANOS

1 - Introducéo
2 — Programacdo de Investimentos

3 — Estimativa de Custo por Adutora
PROGRAMA DE MONITORAMENTO

1 - Introducéo

2 — Bases Conceituais do Monitoramento Proposto

3 — Tratamento da Informacéo, Equipes, Recursos Materiais e
Financeiros para o Monitoramento das Aguas da Bacia

4 — Programa de Monitoramento Quantitativo das Aguas da Bacia

5 — Programa de Monitoramento Qualitativo das Aguas da Bacia

PROGRAMA DE CONSERVACAO DA AGUA

1 - Introducéo
2 — Programa de Cobranca

3 — Sub-Programa de Hidrometracdo

PROGRAMA DE ESTUDOS E PROJETOS

1 - Introducéo
2 — Estudos Ambientais
3 — Recursos Para o Monitoramento das Aguas da Bacia

4 — Estudos e Projetos Especificos
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