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RESUMO

O Estado do Ceara tornou-se um divisor de aguas na gestdo dos recursos hidricos no
Brasil, dentre outros motivos, por ter sido um dos Estados pioneiros na homologacéo da
lei estadual de recursos hidricos, e por ter vivenciado a primeira experiéncia no Brasil em
cobranca pelo uso da agua bruta. No entanto, todo esse enorme avango nao foi suficiente
para implementar um dos mais importantes instrumentos de gestdo, o enquadramento dos
corpos d’agua, o instrumento de gestdo mais preciso para interligar a gestao dos recursos
hidricos com a gestdo ambiental. O desinteresse e as dificuldades para se implementar o
enquadramento na regido semiarida e nordeste do Brasil reside no fato de que o recurso
hidrico disponibilizado € oriundo de agua estocada por rios intermitentes que correm em
incertos quatro meses do ano; por vacuos de politicas publicas que ainda permitem que a
auséncia de saneamento basico transforme os reservatorios em armazéns de efluentes ndo
tratados; e por falta de uma metodologia pragmatica que possa estimular 6rgdos
colegiados de recursos hidricos a implementar esse instrumento. Mesmo com a resolucéao
CONAMA 357/2005 e a resolucdo do CNRH n° 91/2008, que definem os padrdes de
qualidade e um fluxograma com procedimentos para implementacao do enquadramento,
ainda assim essas ferramentas sdo ineficazes para a regido semidrida, cuja Unica certeza
¢ a de periodos de escassez hidrica. Esta pesquisa veio propor uma metodologia
diferenciada, inovando no eixo social ao se trabalhar com Comissdes Gestoras de
Sistemas Hidricos, ao invés de simples consultas pablicas, bem como com a criacdo de
um Grupo de Trabalho dentro do Comité de Bacia Hidrogréafica, como um braco do
préprio comité, e disponibilizar ferramentas cientificas que pudessem auxiliar no
processo de diagnostico, prognostico e acompanhamento das metas intermediarias e final.
Para a modelagem da qualidade de adgua do Rio Pacoti utilizou-se 0 modelo QUAL-
UFMG, o qual foi calibrado e validado a partir de dados de monitoramento de OD, DBO,
Fosforo e Coliformes Termotolerantes em segdes de controle. Para a modelagem da
qualidade de agua no acude Acarape do Meio, um inovador modelo denominado de
QUAL-HIDROSED foi proposto com foco na simulacdo do parametro fésforo total. O
diagndstico revelou que todo o trecho do Rio Pacoti, com exce¢do da nascente, e 0
reservatorio Acarape do Meio, se encontram na classe 4. Um dos mais importantes
produtos desta pesquisa foi a aprovacdo, pelo Comité de Bacias, da proposta de

enguadramento para um reservatorio no nordeste do Brasil, em funcdo de um volume



minimo armazenado e da maxima carga de fosforo que aporta no mesmo. Recentemente,
esta proposta de enquadramento foi ao Conselho de Recursos Hidricos do Ceara como a

primeira experiéncia em enquadramento de corpos d’agua no nordeste brasileiro.

Palavras-chave: Enquadramento de corpos d’agua, Nordeste brasileiro, Comissao
Gestora de Sistemas Hidricos, Modelo QUAL-UFMG, Modelo QUAL-HIDROSED.



ABSTRACT

The State of Ceara has become a watershed in the management of water resources in
Brazil, for being one of the first States in the approval of the state law of water resources,
and for having the first experience in Brazil in charging for using gross water. However,
this huge breakthrough was not enough to implement one of the most important
management tools, the framework of water bodies, the more precise tool to link water
resources and environmental managements. The disinterest and difficulties to implement
the framework in the semiarid region and Brazil of northeast lies in the fact that the
available water is derived from stored water by intermittent rivers that flow in uncertain
four months of the year; lack of public policies that still allow the absence of sanitation
transform their reservoirs in warehouses of untreated effluents; and a lack of a pragmatic
methodology that can stimulate collegiate bodies of water resources to implement this
instrument. Even with the 357/2005 CONAMA resolution and the 91/2008 CNRH
resolution, which define quality standards and a flowchart with procedures for
implementing the framework, these tools are still ineffective in the semiarid region,
whose only certainty is periods of water scarcity. This research has proposed a
challenging and different methodology, which innovates in the social axis when working
with Water System Managing Committees rather than simple public consultations, with
the creation of a Working Group within the Basin Committee, as an arm of itself, and
provide scientific tools that can assist in the process of diagnosis, prognosis and
monitoring of goals. For the modeling of water quality at the Pacoti River the QUAL-
UFMG model was used, taking into account monitoring data of DO, BOD, phosphorus
and coliform thermotolerant at the control sections for its calibration and validation. For
the modeling of water quality at the Acarape reservoir, an innovative model called
QUAL-HIDROSED was proposed with focus on the simulation of the total phosphorus
parameter. The diagnosis revealed that the entire stretch of the Pacoti River and the
reservoir are in class 4. One of the most important products of this research was the
approval by the Basin Committee, of the first framework proposal for a reservoir in the
northeast region, depending on the storage volume and phosphorus load. Recently, this
framework proposal was submitted to the Water Resources Council of the State of Ceara

as the first experience in framing of water bodies in the Brazilian northeast region.



Keywords: Placement of water bodies. Brazilian Northeast region, Water Systems
Management Committee , Model QUAL-UFMG, Model QUAL-HIDROSED.
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1 - INTRODUCAO

1.1- Consideracdes gerais

A Regido Nordeste do Brasil apresenta 62% do seu territério encravado no
semiarido e o estado do Ceara tem uma area equivalente a 86,68% com caracteristicas
climéticas de semiérido (Araujo, 2011).

No ano de 2005 um grupo de trabalho interministerial para a redelimitacéo
do semiarido nordestino e do poligono das secas, promovido pelo Ministério da
Integracdo Nacional, e composto por varios técnicos de varios 6rgdos nacionais, dentre
eles a Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos, delimitou e definiu o
semiarido como uma regido climatica caracterizada por trés fatores de classificagdo: i)
precipitacdo pluviométrica média anual inferior a 800 mm; ii) indice de aridez de até 0,5
calculado pelo balanco hidrico que relaciona as precipitacdes e a evapotranspiracdo
potencial, no periodo entre 1961 a 1990 e iii) risco de seca maior do que 60%, tomando
por base o periodo entre 1970 a 1990, o que resultou na portaria interministerial n° 01 de
09 de margo de 2005, que incluiu os municipio de Mulungu, Guaramiranga, Pacoti,
Palméacia e Redencdo como pertencentes ao semiarido, regido onde se encontra a bacia
hidrogréfica do reservatério Acarape do Meio, objeto desta pesquisa (Ministério da
Integracdo Nacional, 2005). No entanto o semiarido também apresenta temperaturas
médias anuais entre 26°C a 28°C, com uma implacavel evaporagdo potencial média anual
na ordem de 2.700 a 3.300 mm (Molle, 1989), provocando um desequilibrio arrasador no
balanco hidrico dessa regido, deixando-a vulneravel as recorrentes varia¢des climaticas e
a uma inerente fragilidade hidrica. N&o se pode pensar, nem limitar o semiarido apenas
como uma regido natural, mas é necessario associar seu carater politico, social e
econémico de forma especifica (CAHACON, 2007).

A Regido semiéarida no Ceara se cristalizou no tempo como uma area de
forte escassez hidrica, pobreza econémica e social, producdo agropecuaria instavel e com
baixos indices de produtividade na agricultura de sequeiro.

Algumas secas emblemaéticas tornaram-se cicatrizes que ndo mais se
apagaréo, como a genocida seca de 1877 a 1879, e as secas de 1915 e 1932, que dizimaram

um verdadeiro exército populacional, em sua grande maioria a populacdo pobre sem



qualquer defesa, e que historicamente sempre esteve refém das eventualidades negativas
ambientais e politicas.

Outrora 0 maior e mais insoltvel problema era a falta de &gua até mesmo
para matar a sede. No entanto, o que se vé hoje, mesmo com essa midiatica seguranca
hidrica anunciada e alicercada sobre um arcabouco juridico democratico, sobre arrojadas
medidas estruturais e ousadas medidas ndo estruturais, € um quadro de incerteza na
disponibilidade hidrica para as geracdes futuras, principalmente devido ao aspecto
qualitativo das &guas.

Para equacionar tao voraz problema, foram criados instrumentos de gestao
dos recursos hidricos, e dentre eles, destaca-se 0 enquadramento dos corpos d’dgua. Este
¢ o instrumento responsavel em estabelecer metas para garantir qualidade da agua para
0S usos mais preponderantes. O enquadramento dos corpos d’agua também se mostra
como uma espécie de plataforma que sustenta os demais instrumentos de gestdo dos
recursos hidricos, pois a cobranca pelo uso da agua bruta deveria levar em questdo a sua
classe de uso, da mesma forma a outorga de direito de uso deveria estar em funcéo da
classificacdo do corpo hidrico e o plano de bacias deveria conter a classificacdo dos
corpos hidricos da bacia hidrogréafica.

Sempre foi um tema desafiador a proposicdo de uma metodologia
especifica de enquadramento de corpos d’agua para rio intermitente e principalmente para
reservatorio no Nordeste brasileiro e no semiarido, cujo Unico aporte hidrico se da em
poucos meses do ano, além do mais o rio afluente passa a ser, no periodo de estiagem,
um canal condutor de esgoto, muitas vezes ndo tratado. Conforme o relatorio de
fiscalizacdo de verificacdo do cumprimento dos planos municipais de saneamento basico
no estado do Ceara (ARCE, 2014), ficou ressaltado que mais de 80% dos municipios no
estado do Ceard ndo apresentam ainda sua efetiva politica de saneamento basico
implementada, comprometendo a qualidade dos corpos hidricos da regido. Muitas
pesquisas foram motivadas em estudar e analisar a aplicabilidade da resolugdo CONAMA
357/2005, que rege nacionalmente o processo de enquadramento como um instrumento
capaz de ser efetivo para os limitantes corpos hidricos do Nordeste, com a participacdo
da sociedade através dos seus oOrgdos colegiados, no sentido de poder propor uma
inovadora e exequivel metodologia de enquadramento.

A seguranca hidrica proporcionada por esse novo modelo de gestdo,
implementado pelo governo do estado do Cear4 ainda no ano de 1987, levou a uma

inquestionavel disponibilidade de agua bruta em quantidade para os multiplos usos, em



especial para a garantia do abastecimento humano e animal e para a sustentabilidade do
crescimento econdmico do estado do Ceard, atraindo vultosos investimentos e grandes
industrias que alavancaram o parque e a producdo industrial do estado. No entanto essa
preocupacdo em garantir &gua em quantidade conduziu os corpos d’agua a um processo
inevitavel e previsivel de preocupante degradacdo da sua qualidade, comprometendo a
emblematica seguranca hidrica daquele modelo de gestéo.

Implantar um instrumento de gestdo, a partir de uma nova e ousada
metodologia, que possa garantir a qualidade da agua para os usos desejados e prioritarios
parece ser uma ferramenta imprescindivel para o resgate de toda uma exitosa politica de
recursos hidricos, construida democraticamente entre o poder publico e a sociedade civil
organizada, que fez gerar uma corresponsabilidade para ambos os entes.

Enquadrar rios intermitentes e reservatérios no Nordeste brasileiro € uma
forma também de proteger o meio ambiente, pois expor 0 meio ambiente, em especial 0s
corpos d’agua a voracidade dos desejos humanos € minar o proprio desenvolvimento,
levando os recursos naturais a sua exaustao, e consequentemente a protecdo ambiental
tera sido falha (CAHACON, 2007 apud WORDL BANK, 1992).

1.2 — Objetivos e hipoteses

1.2.1 — Objetivo geral

Propor uma metodologia inovadora, tanto na participacdo social através
das Comissbes Gestoras, como nos procedimentos técnicos através de um modelo de
qualidade de agua para reservatorio no nordeste brasileiro e semiarido, tendo como
efetivacdo do éxito da metodologia proposta, a emissdo de minuta de resolucdo de
enquadramento de corpos d’agua pelo Comité da Bacia Hidrografica da Regido
Metropolitana de Fortaleza (CBH-RMF). A minuta dever ser encaminhada ao Conselho
de Recursos Hidricos do Ceara (CONERH) para o enquadramento do primeiro
reservatorio numa bacia hidrografica no Nordeste brasileiro e na regido semiarida do
Ceard, de acordo com a nova delimitacdo do semiérido através da portaria interministerial
n° 01, de 09 de margo de 2005, como um instrumento de gestdo e de sustentabilidade

ambiental.



1.2.2 — Objetivos especificos

Propor nova metodologia de alocacdo de agua para os reservatorios no
semiarido, a partir do enquadramento dos corpos d’agua, tendo como critério inovador o
volume minimo operacional, como um novo conceito de volume de alerta, em funcéo da

carga de entrada maxima de fésforo, desde que mantida a classe de enquadramento;

Disponibilizar uma ferramenta tecnoldgica que seja pragmatica para a

modelagem da qualidade de 4gua em reservatdrio no nordeste do Brasil e no semiarido;

Definir parametro basico como indicador de acompanhamento das metas
intermedidrias e final para o enquadramento de trecho do Rio Pacoti e do acude Acarape
do Meio;

Classificar trecho do Rio Pacoti, desde sua nascente até a entrada do
reservatorio Acarape do Meio, e seus tributarios através de um modelo de qualidade de

agua para rio;

Classificar o acude Acarape do Meio utilizando o modelo de qualidade de

agua para reservatorio, confeccionado e sugerido por esta pesquisa.

1.2.3 — Hipéteses

O enquadramento de reservatorios na regido nordeste do Brasil e no
semiarido com seus rios intermitentes, é a opgao mais realistica para o estabelecimento

de metas que possam garantir &gua em qualidade para 0s usos preponderantes;

Trabalhar a proposta de enquadramento de corpos hidricos na regido
Nordeste do Brasil e em regides semiaridas com ComissGes Gestoras de Sistemas

Hidricos € mais exitoso do que a metodologia baseada em consultas publicas.



2 — REVISAO DE LITERATURA

2.1 — A Gestao Participativa e o enquadramento de corpos d’agua

2.1.1 — Histérico da gestdo participativa na gestao dos recursos hidricos.

A Constituicdo Federal de 1988 favoreceu e incentivou a formacdo de
arranjos participativos, abrindo espacos para a pratica da democracia participativa. No
entanto, a participacdo citadina ainda era insipida devido a sua fragmentacao, disperséo e
fragilidade da organizagdo social. Isso suscitou a necessidade de garantir direitos sociais
basicos pelo Estado, como parte componente da conquista da cidadania. Os sujeitos
sociais ativos perceberem que a multiplicacdo de praticas democratizantes gerava
mudangas na vida cotidiana (JACOBI, 2000).

Um aspecto que merece destaque no processo coletivo de participacao é a
identificacdo de dois grupos distintos, um sendo real e o outro simbolico. Essa percepcao
foi descrita por Bordenave (1994), onde na participagdo simbolica os membros tém pouca
ou quase nenhuma influéncia e sdo mantidos na iluséo de que exerce algum poder.

A participagéo real ou ativa é muito bem-conceituada por Ammann (1980),
como sendo o processo mediante o qual as diversas camadas sociais tomam parte na
producdo, na gestdo, no usufruto dos bens de uma sociedade historicamente determinada.

Bordenave (1994) definia a participagdo social como sendo um processo
coletivo transformador, onde os setores marginalizados ndo esperam ser convidados, mas
incorporados na vida social, ocupando seus espa¢os com voz e vez nos mais diversos
processos.

Desta forma a participagéo popular foi ocupando seus devidos espagos e
isso pode ser muito bem ilustrado no caso do or¢camento participativo na década de 1990
(AVRITZER; NAVARRO, 2003).

Isso proporcionou uma nova institucionalidade no processo de
transformacdo politico-institucional quando da ampliagdo da representatividade dos
setores organizados atuando em conjunto com os érgdos publicos (JACOBI & BARBI,
2007).



Uma das primeiras experiéncias da participacdo da sociedade civil foi
observada nos Conselhos Municipais de Meio Ambiente (CONDEMA), que estdo
presentes em quase todos 0s municipios do Brasil, sendo assim um exemplo de ampliacao
do processo participativo. Jacobi & Barbi (2007) afirmaram que alguns desses conselhos
tinham a funcéo de regulamentar leis, dando maior consisténcia da participacao popular,
possibilitando uma participacéo efetiva na formulacéo de politicas publicas e programas
de governo.

A partir de tratados e declaracgdes internacionais, em especial a declaracéo
de DUBLIN, IRLANDA, 1992, que recomendava expressamente a descentralizacdo na
administracdo dos recursos hidricos, fez com que a nossa lei federal de recursos hidricos,
a lei 9.433 de janeiro de 1997, também incorporasse essa recomendacdo (SANTILLI,
2001).

Santilli (2001) mencionava ainda que na constituicdo estadual de Séo
Paulo de outubro de 1989, nos seus artigos 191 e 193, ja estabelecia a “gestdo
descentralizada, participativa e integrada em relacdo aos demais recursos naturais e as
peculiaridades da bacia hidrografica”.

A lei 9.433 de 1997 criou desta forma mecanismos para a participacéo dos
cidaddos e usuarios de recursos hidricos, tanto no Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, como nos Comités de Bacias Hidrogréaficas, que integram o Sistema Nacional
de Recursos Hidricos (SANTILLI, 2001). O sistema de informagGes sobre recursos
hidricos foi outro instrumento que fomentou a participacéo cidadd no processo de gestéo.

O estado do Ceard, por sua vez, promulgou sua lei de recursos hidricos no
dia 24 de julho de 1992, tendo sido o segundo Estado brasileiro a promulgar uma lei
estadual de recursos hidricos, pois Sao Paulo promulgou a sua lei de recursos hidricos no
dia 30 de agosto de 1991.

Assim como a lei estadual de recursos hidricos do Estado de Sdo Paulo, a
lei 11.966 de 24 de julho de 1992 do estado do Ceara tinha como primeiro principio o
gerenciamento integrado, descentralizado e participativo, de forma a chamar a sociedade
civil organizada a desenvolver uma politica de recursos hidricos transparente e
democrética.

De forma inevitavel o governo do estado do Ceara criou no ano de 1993 a
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos — COGERH, que tem como missdo
gerenciar os recursos hidricos de dominio do Estado Ceara e da Unido, por delegacéo, de

forma integrada, descentralizada e participativa, incentivando o uso racional, social e
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sustentado, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida da populagdo. Alguns
atribuem a essa companhia um carater de agéncia de bacias.

Mais tarde, a lei 9.433 de 08 de janeiro de 1997 também colocava como
fundamento uma gestdo de recursos hidricos descentralizada, contando com a
participacdo do poder pablico, dos usuérios e das comunidades.

Assim a participacao da sociedade foi se consolidando institucionalmente
no processo de gestao dos recursos hidricos.

O Estado do Ceard aprovava o estatuto do 1° Comité de Bacias
Hidrogréficas do Estado no dia 12 de agosto de 1997, relativo a Bacia Hidrogréfica do
Curu.

Em 2001 a Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH) do Estado do Ceara
regulamentava o artigo 24 da lei estadual 11.966, que discorria sobre a estrutura
organizacional do SIGERH — Sistema Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos e o
artigo 30 da mesma lei sobre os Comités de Bacias Hidrogréaficas (CBH) e do Comité das
Bacias da Regido Metropolitana de Fortaleza (CBH-RMF), atraves do decreto 26.462 de
13 de dezembro de 2001, estabelecendo assim diretrizes para a formacao e funcionamento
dos Comités de Bacias Hidrograficas — CBH’s (COGERH, 2013).

O decreto estadual 26.902 de 16 de janeiro de 2003 criava 0 Comité de
Bacias Hidrograficas da Regido Metropolitana de Fortaleza - CBH-RMF (COGERH,
2013).

Outro avango juridico no processo de participacdo popular na gestdo dos
recursos hidricos foi a resolucéo 02 de 20 de novembro de 2007 do CONERH — Conselho
de Recursos Hidricos do Ceara, que delegava a vinculacao das Comissdes Gestoras (CG)
aos Comités de Bacias Hidrograficas. O CBH-RMF, também criava a sua resolucéo 01
de 23 de dezembro de 2011 na definicdo de critérios e de formagdo e composi¢do nas
ComissGes Gestoras de Sistemas Hidricos (CBH-RMF, 2013). Esse foi o maior
diferencial da gestéo participativa do Estado do Ceara frente a outros modelos.

Atualmente as Bacias Metropolitanas apresentam 09 Comissbes Gestoras
de Acudes, dentre elas destaca-se a Comissao Gestora (CG) do agude Acarape do Meio,
eleita no dia 20 de agosto de 2008 e instituida pela resolu¢cdo do CBH-RMF de 16 de abril
de 2009 (CBH-RMF, 2013).

O trabalho de mobilizagdo social foi muito bem caracterizado pela
formagéo das Comissfes Gestoras (CG), que mais tarde originariam os devidos Comités

de Bacias Hidrograficas, conforme SILVA (2004). Essas Comissdes Gestoras tém como



11

foco os agudes isolados, caracterizados como sendo reservatorio que ndo esta integrado a
nenhum grande vale perenizado (Silva, 2004). Esse tipo de acude sempre foi o0 nucleo
basico de atuacdo institucional para o processo de gerenciamento de recursos hidricos
(SILVA, 2004).

2.1.2 — O Enquadramento participativo

ANA (2009) em seu caderno n° 6 de recursos hidricos afirma
categoricamente que 0s poucos casos registrados de enquadramento de corpos d’agua no
Brasil contaram com pouca ou nenhuma participacao da sociedade organizada, apontando
como principal motivo a grande dificuldade de uma metodologia que pudesse ser exitosa.

Christofidis (2006), em seu estudo sobre o0 enquadramento participativo de
corpos d’agua como instrumento de gestdo dos recursos hidricos na bacia hidrografica do
Rio Cubatdo — SC, fez um levantamento bibliografico de todo o processo de
enguadramento participativo no Brasil até aquela data. O mesmo autor destacava o
processo de enquadramento das guas superficiais da bacia hidrografica do Rio dos Sinos
no Rio Grande do Sul. O que chama aten¢do no citado processo € que 0 mesmo teve inicio
no ano de 2000, e o autor do estudo ndo pode testemunhar seu desfecho final, pois a
resolu¢do de enquadramento daqueles corpos d’agua somente se deu no dia 01 de julho
de 2014. Portanto, 14 anos depois, por meio da resolucdo n° 149/2014 do CRH — Conselho
de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul.

O processo metodologico proposto por Christofidis (2006), baseado nas
consultas puablicas, seguiu a mesma estrutura l6gica dos demais processos de
enquadramento de rios em outras bacias hidrogréficas. Ou seja, a organiza¢do do processo
sendo semelhante a da construcdo do Plano Municipal de Saneamento Basico, com o
processo sendo por um érgéo publico. Naquele caso foi a Fundacédo Estadual de Protecao
Ambiental (FEPAM) do Estado do Rio Grande Sul, a partir de consultas publicas em cada
municipio que compunha a bacia hidrografica em questéo. Foi realizada ao menos uma
reunido em cada cidade com representantes do Comité da Bacia Hidrografica que faziam
0 papel de mediador e facilitador do processo de negociacdo da proposta de
enguadramento. Os resultados de cada reunido eram divulgados na midia, geralmente em
radios locais. Christofidis (2006) considera que essa experiéncia é a que se mostrou mais

participativa. Até o ano da pesquisa do referido autor, informa que foram registradas 15
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reunides no Comité para votacoes, envolvendo mais de 800 pessoas e a aplica¢ao de 5.000
questionarios na populacéo dos municipios envolvidos.

O processo metodologico proposto por Christofidis (2006), o qual ele
denominou de ROMEP — Roteiro Metodoldgico para Enquadramento Participativo,
baseou-se no sistema “pesquisa-agdo” do autor Thiollent (2005), de base empirica
alicercada na observacdo e acdo, para a resolucdo de um problema coletivo, onde
pesquisadores e participantes desempenham papel ativo numa acao participativa.

Essa metodologia também criou um GT — Grupo de Trabalho dentro do
Comité da Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo — SC, formado por 10 membros, onde
houve o registro de 06 reuniées num periodo de trés meses.

Gongcalves (2008) também seguiu uma metodologia semelhante a da
proposta de Christofidis (2006), na experiéncia de gestdo participativa no enquadramento
do corpo d’agua no semiarido, no estudo de caso do Rio Salitre — BA. Assim como as
demais experiéncias, também foi realizada apenas uma Unica reunido em cada municipio
da Bacia Hidrogréafica do Rio Salitre, com a participacao dos membros do Comité daquela
bacia, com o poder publico, técnicos e representantes do 6rgao gestor. Vale aqui ressaltar
que todas as reunides foram realizadas em apenas cinco dias.

Gallinda (2014) concluiu no seu estudo que os itens relativos ao
diagnostico, conforme resolucdo do CONERH n° 91/2008, se mostraram muito
abrangentes, o que dificultou o processo inicial de enquadramento para pequenas bacias
hidrogréficas rurais. A mesma autora também identificou que o fluxograma proposto pela
ANA (2009), a partir da referida resolugdo, foi incapaz de dirimir as dificuldades
encontradas junto as comunidades rurais em se envolver no processo de enguadramento
para bacias hidrograficas de maior porte.

A garantia da qualidade da &gua para uma bacia hidrografica se da pelos
aspectos técnicos envolvidos, pela integracdo de escalas, ou seja, a necessidade de se ter
ndo somente a visdo macroscopica da bacia como um todo, mas também ter uma visao
numa micro-escala, capaz de identificar, por exemplo, o agente poluidor (DINIZ, 2006).
O mesmo autor alerta para a importancia vital do envolvimento da comunidade local, pois
a observacdo da comunidade local € o melhor mecanismo de acompanhamento da
evolucdo da qualidade da agua.

Mundim (2011) ao atualizar o enquadramento do Rio Verde em Minas
Gerais, seguiu os procedimentos da resolu¢cdo do CNRH n° 91/2008 e teve 0 IGAM

(Instituto Mineiro da Gestdo das Aguas) como o 6rgdo gestor para propor a atualizacio



13

do enquadramento. O processo seguiu as orientaces dos estudos ja discutidos sem
qualquer inovacéo e contando com uma participacao da sociedade ainda de forma insipida
através de frageis consultas publicas.

Com essas experiéncias da participacdo social para o processo de
enquadramento, a hipotese de se trabalhar com um 6rgéo colegiado mais préximo e mais
continuamente presente na comunidade, como as Comissdes Gestoras de agudes, parece

desenhar um caminho mais factivel e sélido.

2.2 — O aparato juridico do enquadramento e a experiéncia no Nordeste

Alguns estados do Nordeste j& experienciaram 0 processo de
enquadramento dos corpos d’agua. Daqueles estados que vivenciaram alguma forma de
enguadramento, 0s mesmos utilizaram de legislacdo em desuso tal como a portaria 013
do Ministério do Interior de 1976. Foi o caso do estado do Rio Grande do Norte,
enquadrando apenas rios, riachos e lagoas, e do estado da Paraiba no ano de 1988, se
baseando na resolu¢cio CONAMA n° 20 de 1986, mas também se atendo apenas a rios e
riachos. Desta forma, hd poucas experiéncias no uso da legislacdo atual, a resolucéo
CONAMA 357 de 2005, neste caso ndo ha qualquer experiéncia no enquadramento de

reservatdrios no Brasil, principalmente na regido Nordeste, tdo pouco na regido semiérida.

2.2.1 — Legislacdo Nacional sobre enquadramento dos corpos d’agua

Andrade (2011) faz um levantamento historico do enquadramento no
Brasil, resgatando como marco historico o decreto estadual n° 24.806 que criava o sistema
de classificagdo dos corpos d’agua do Estado de Sao Paulo e o Conselho Estadual de
Controle de Poluicdo no ano de 1955. A titulo nacional a Portaria Ministerial GM 0013,
de 15 de janeiro de 1976, do Ministério do Interior, classificava naquela época as aguas
doces em classes de uso preponderantes. Foi através desta Portaria que se enquadrou 0s
corpos hidricos da bacia do Rio Paranapanema, no ano de 1980. No ano seguinte, em
1981, o Rio Paraiba do Sul também era enquadrado pela mesma Portaria.

No ano de 1986 o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)

publicava sua resolucao n°® 20/86 que definia o enquadramento dos corpos d’agua segundo
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classes de uso preponderantes. Essa resolucao viria a ser substituida no ano de 2005 pela
resolugdo n° 357/2005, que esta vigente até hoje.

Ainda é possivel destacar a resolucdo do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos n® 91/2008 que dispBes sobre procedimentos gerais de enquadramento dos

corpos de agua superficial e subterraneo.

2.2.2 — Legislacdo Estadual no contexto do Nordeste do Brasil

2.2.2.1 - Alagoas

O Enquadramento dos corpos d’agua no Estado de Alagoas esta presente
na lei estadual de recursos hidricos N° 5.965 de 10 de novembro de 1997, no titulo III,
capitulo I, que trata da Especificacdo dos Instrumentos de Gestdo. Na citada lei, oito séo
os instrumentos de gestdo dos recursos hidricos, conforme artigo 9% o plano estadual de
recursos hidricos; o enquadramento; a outorga, a cobranca, o rateio dos custos das obras
de recursos hidricos; a compensacdo aos municipios; o sistema estadual de informacéo
sobre recursos hidricos e o fundo estadual de recursos hidricos.

Especificamente o capitulo I11 trata do enquadramento e o texto segue com

as mesmas prerrogativas da lei federal:

e Assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes;
e Diminuir os custos de combate a polui¢do da agua, mediante agdes preventivas
permanentes;

e As classes serdo estabelecidas pela legislacdo ambiental.

Existe ainda o decreto estadual N° 3.766 de 1978, baseado na GM 0013 de
1976 do Ministério do Interior que classificou os rios do Estado de Alagoas em duas
categorias:
e Classe 1 — Sem prévia desinfec¢do (abastecimento humano);

e Classe 2 — Tratamento convencional.
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2.2.2.2 - Bahia

Inicialmente, o enquadramento ndo estava contemplado na lei estadual de
recursos hidricos N° 10.432 de 20 de dezembro de 2006, pois no capitulo Il artigo 5°, os
instrumentos de gestdo dos recursos hidricos definidos eram: o plano estadual de recursos
hidricos; os planos de bacias hidrogréaficas; a outorga; a cobranca e o sistema estadual de
informacdes de recursos hidricos. No entanto com a nova lei estadual de recursos hidricos
N°11.612 de 08 de outubro de 2009, no titulo 11 artigo 5° é definido os novos instrumentos
de gestdo dos recursos hidricos onde foi incluido o enquadramento além de outros quatro
instrumentos, a saber: 0 monitoramento das aguas; a fiscalizacéo do uso; o fundo estadual

de recursos hidricos e a conferéncia estadual do meio ambiente.

Um aspecto relevante da nova lei esta no seu artigo 16, que discorre sobre
o estabelecimento de efluentes, onde 0 CONERH é quem devera estabelecer as condices,

metas e prazos.

2.2.2.3 - Ceara

O Estado do Ceard que foi pioneiro no Nordeste na implantagdo de uma
politica de recursos hidricos, no entanto o enquadramento ndo constava como instrumento
de gestdo na sua primeira lei estadual de recursos hidricos N° 11.966 de 1992. A citada
lei estadual de recursos hidricos N° 11.966 de 1992 em seu artigo 5° tratava apenas como
instrumentos: a outorga; a cobranca e o rateio de custo dos recursos hidricos, apesar de
tratar do plano estadual e do fundo estadual de recursos hidricos em capitulos a parte. O
Estado do Ceara também foi um dos pioneiros na implantacao dos instrumentos de gestao
cobranca e outorga, com o objetivo de alcangar a racionalizacdo e a otimizagdo do uso da
agua, mas faltava-lhe um alicerce para consolidar essa exitosa politica de recursos
hidricos que sempre foi modelo para o Nordeste e para o Brasil. Essa lacuna sera
preenchida pelo enquadramento.

A Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE) publicava no
ano de 2002 sua portaria n® 154, que dispde sobre padrdes e condic¢des para langamento
de efluentes liquidos gerados por fontes poluidoras. Essa é a legislagdo mais proxima que

o Estado do Ceara tem no tema enquadramento dos corpos d’agua.
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Somente com a nova lei estadual de recursos hidricos N° 14.844 de 28 de
dezembro de 2010 é que o enquadramento passou a configurar como instrumento de
gestdo dos recursos hidricos. O artigo 5° discorre que os instrumentos da politica de
recursos hidricos sdo: a outorga; a cobranca; os planos de bacias; o fundo estadual de
recursos hidricos; o sistema de informacdo; o enquadramento e a fiscalizacdo dos
recursos hidricos. Agora torna-se necessario um decreto lei que possa regulamentar o
artigo 28 que trata especificamente do enquadramento.

E importante destacar com certa preocupagio que o decreto estadual n°
31.076 de 2012, que regulamentou os artigos 6° a 13 da lei n® 14.844/2010 sobre outorga
de direito de uso, principalmente no item 111 do artigo 10 do referido decreto, que permite
a outorga de langamento de esgotos e residuos liquidos ou gasosos nos corpos hidricos.
O receio esta no fato de que o Estado ainda ndo regulamentou o artigo 28 da sua lei
estadual de recursos hidricos, sobre o enquadramento, portanto emitir outorga para
emissdo de efluentes sem uma classificagdo dos corpos hidricos, principalmente numa

regido semiarida, onde 0s rios ou sao efémeros ou intermitentes é um risco.

2.2.2.4 - Maranhao

O instrumento enquadramento dos corpos d’agua ja estava presente na
primeira lei estadual de recursos hidricos N° 7.052 de 22 de dezembro de 1997, onde os
instrumentos de gestdo foram definidos no seu artigo 7° como sendo: os planos de bacias;
0 enquadramento; a outorga; a cobranga; a compensagao aos municipios e o sistema de
informag&o dos recursos hidricos.

A nova lei de recursos hidricos N° 8.149 de 15 de junho de 2004 n&o s6
confirmava o enquadramento como instrumento, mas incluia mais cinco instrumentos, a
saber: os planos diretores de bacias hidrogréficas; os programas destinados a capacitacao
profissional; as campanhas educativas; o cadastro estadual de usuarios; o fundo estadual

e a aplicacéo de penalidades.

2.2.2.5 - Paraiba

Apesar da lei estadual de recursos hidricos N° 6.308 de 1996 do Estado da

Paraiba nao tratar o enquadramento dos corpos d’agua como instrumento de gestdo, no
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entanto em 1988 o Estado da Paraiba, tomando como base, provavelmente, a resolucao
CONAMA N° 20/86 enquadrou seus rios riachos e algumas lagoas, tais como a lagoa do
Frasdo e a lagoa Seca, atraveés de documento do SELAP — Sistema Estadual de

Licenciamento de Atividades Poluidoras no DZS 201.

2.2.2.6 - Pernambuco

A primeira lei estadual de recursos hidricos N° 11.426 de 1997 tratava
como instrumento somente a outorga, as infracfes e penalidades, a cobranca e o sistema
de informacédo. No entanto o enquadramento é varias vezes citado na lei. No artigo 16
fala que no plano estadual de recursos hidricos deve conter um plano de prioridade para
a outorga e o enquadramento. No artigo 27 diz que o Comité Estadual de Recursos
Hidricos compete apreciar o enquadramento.

A nova lei estadual de recursos hidricos N° 12.984 de 2005 ja contemplava
0 enquadramento como instrumento de gestdo dos recursos hidricos. O mais importante
no historico do enquadramento dos corpos d’agua no Estado de Pernambuco foi o decreto
estadual N° 7269 de 1981, que dispde sobre a classificacio das aguas interiores no Estado
de Pernambuco em funcdo da portaria GM 0013/76 do Ministério do Interior. Depois
seguiram-se 0s decretos estaduais 11.515 e 11.760 de 1986 que estabeleceram o
enquadramento conforme disposto no decreto estadual N° 7269/81, que regulamentou a
lei 8.361 de 1980.

No entanto a Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco
em 2002 emitiu um parecer no qual considerou invalidos todos os decretos sobre
enquadramento. Os corpos d’agua de Pernambuco passariam a ser classificados como de

classe 2, quando néo se tem classificacdo especifica.

2.2.2.7 — Piaui

A lei estadual de recursos hidricos N° 5.165 de 17 de agosto de 2000
definia como instrumento de gestdo os planos de bacias de recursos hidricos, o
enguadramento, a outorga, a cobranca, a compensacdo aos municipios, o sistema estadual

de informac0es e o fundo estadual de recursos hidricos.
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2.2.2.8 — Rio Grande do Norte

O enquadramento ndo era contemplado como instrumento de gestdo na lei
estadual de recursos hidricos N° 6.908 de 1996, no entanto na lei complementar N° 481
de 2013 tanto o enquadramento dos corpos d’agua como o sistema de informagdo foram
considerados como instrumento de gestdo dos recursos hidricos a lei supracitada. Os

corpos hidricos enquadrados neste Estado tomaram como base a portaria GM 013/76.

2.2.2.9 - Sergipe

O Estado de Sergipe ja contemplava o enquadramento dos corpos d’agua
como instrumento de gestao dos recursos hidricos na sua lei estadual de recursos hidricos
NC 3.870 de 1997.

2.3 — Modelagem, qualidade da agua e enquadramento de corpos hidricos

Song & Kim (2009) apud Fleck et al (2013) discorreram sobre a
importancia de modelos matematicos como ferramentas que sdo capazes de simular
mudancas fisicas, quimicas e bioldgicas, enaltecendo aqui o cuidado que se deve ter com
a interpretacdo das informac@es geradas. Segundo Pimpan & Jindal (2009) apud Fleck et
al (2013), relataram que os usos dessas mesmas informacgdes podem ser extremamente
Uteis para os gestores publicos. Desta forma Fleck et al (2013) concluiram que o uso da
modelagem & em grande parte impulsionada pela legislacdo vigente de cada pais. Ani et
al (2009) ressaltaram que a utilizacdo desses modelos matematicos ndo deve ser restrita
somente para a simulacao de impactos por cargas de poluentes considerados comuns, mas
podem servir para simular os impactos de poluentes causados por algum acidente ou outro
infortdnio. Ferrer et el (2012) destacaram que a correta selecdo do modelo utilizado
depende dos dados que se dispdem e do problema a ser resolvido.

Fan et al (2009), por exemplo, acentuaram que alguns modelos tém
incluido indices basicos de qualidade de dgua, como o OD (Oxigénio Dissolvido) e DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio), no entanto ha outros mais sofisticados que tratam

até de niveis de eutrofizacdo e impactos de toxidade.
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Von Sperling (2007) lembra que o modelo de Streeter-Phelps foi a base
para todos os modelos atuais, cujos aspectos mais importantes sdo o consumo de oxigénio
pela oxidacdo da matéria organica e a producdo de oxigénio pela reaeracdo atmosférica.
Streeter & Phelps (1925) apud Oppa (2007), lembra que essa técnica foi desenvolvida a
partir do estudo da poluicdo do Rio Ohio, onde o modelo considerou um escoamento
permanente uniforme simulando os parametros DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio) e o OD (Oxigénio Dissolvido).

Fleck et at (2013) destacaram como principais modelos para modelagem
de qualidade de &gua para rios 0 QUAL2E, WASP, MIKE 11 e 0 QUAL-UFMG, esse
ultimo sendo um modelo proposto pelo professor Von Sperling (2007) da Universidade
Federal de Minas Gerais. Pode-se ainda destacar o SIMCAT (Simulation catchment),
QUASAR (Quality Simulation Along Rivers), ISIS, OutorgaLS e AcquaNET.

Foi a partir do modelo de Streeter-Phelps que varios modelos foram
criados como alternativa a diferentes problemas relacionados a baixa qualidade da agua,
cujo unico objetivo é auxiliar os gerenciadores dos recursos hidricos no processo de
tomada de decisdes (SEFFRIN, 2001).

Um dos modelos mais conhecidos de qualidade de agua para rio é o
QUALZE, desenvolvido e langado pela USEPA (United State Environmetal Agency) em
1985 (SONG & KIM, 2009). Trata-se de um modelo abrangente e versatil que simula até
15 constituintes de qualidade de agua: oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de
oxigénio, temperatura, algas, aménia, nitrito, nitrato, nitrogénio orgéanico, fosforo
organico, fésforo dissolvido, coliformes, trés substancias conservativas e uma arbitraria
ndo conservativa (OPPA, 2007).

O modelo WASP (Water Analysis Simulation Program), conforme Kannel
et al (2011), foi desenvolvido para simular os processos de hidrodindmica e qualidade de
agua, além de ser utilizado em conjunto com o modelo SWMM.

Outro modelo para rio € 0o MIKE11 desenvolvido pelo DHI (Instituto de
Hidraulica Dinamarqués). Normalmente é utilizado na Inglaterra para qualidade de 4gua
pela agéncia ambiental que trabalha com enchentes e gerenciamento de poluicdo urbana,
de forma a avaliar o impacto de descartes em rios e estuarios (LEITE, 2004).

O modelo QUAL-UFMG foi desenvolvido para modelar rios através da
plataforma EXCEL, tendo sido baseado no modelo QUAL2E. O QUAL-UFMG ¢

caracterizado como um modelo simples e rapido mesmo que o usudrio seja inexperiente.
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Outro aspecto relevante é que o QUAL-UFMG ndo tem grandes requisitos
computacionais, o que pode ser adotado pequenas distancias de integracao.

Em se tratando de modelos de qualidade da &gua para reservatorios €
possivel apontar o CEQUAL-W?2, o SisBAHIA e 0 Elcom-Caedym. O SisBAHIA € um
sistema para modelagem de circulagdo hidrodindmica e do transporte de escalares
passivos em corpos de dguas naturais. Quanto ao Elcom-Caedym, trata-se de um modelo
tridimensional empregado para previsdes de velocidade, temperatura e salinidade. Esse
modelo foi desenvolvido pelo Center for Water Research (CWR) da Universidade da
Austrélia Ocidental.

Zumach (2003) em seu estudo sobre enquadramento de curso d’agua no
Rio Itajai em Blumenau — SC efetuou a classificacdo desse corpo hidrico lancando como
metodologia estratégica o uso do IQA — indice de qualidade de agua, composto por nove
pardmetros, temperatura, pH, OD, DBO, coliformes termotolerantes, fosforo total,
nitrato, solidos totais e turbidez. A proposta da sua pesquisa foi simplesmente a
comparacao entre os valores encontrados a partir das amostras de laboratorio e confronta-
los com os limites da resolucdo CONAMA 20/1986. A partir dessa etapa o autor propds
uma classe de enquadramento baseado nos usos preponderantes.

Brites (2010) ao estudar o enquadramento dos corpos d’agua através de
metas progressivas, disponibilizou um modelo computacional que integra a quantidade e
a qualidade da &agua através de simula¢Ges de qualidade de &gua, bem como o
estabelecimento de alternativas de despoluicdo hidrica. A autora entendeu que algumas
estratégias para se alcancar a meta desejada poderiam ser ineficazes, diante disto a
pesquisadora procurou antever riscos e insucessos, 0 que permitiu combinar varios
cenarios de remocao de carga e identificar qual desses cenérios se mostrava mais factivel
para se alcangar o estabelecimento da meta final. Andrade (2012) também seguindo a
mesma linha de raciocinio e objetivando disponibilizar uma ferramenta para os tomadores
de decisdo, bem como para aqueles que fardo o acompanhamento das metas
intermediarias e final, propbs um modelo matematico que foi capaz de integrar diferentes
objetivos, dentre os quais destaca-se a minimizagdo dos custos para a manutencdo da
qualidade da &gua apds o seu enquadramento.

Mundim (2011), ao atualizar o enquadramento do Rio Verde em Minas
Gerais langou mé&o do célculo de cargas por estimativa proposto por Von Sperling (2003).
Apesar do método simplista, 0 mesmo foi satisfatorio para se propor cenarios e metas

para alcance da classe de uso desejada.
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Binotto (2012), enquadrou o arroio Jacutinga em Ivora-RS utilizando o
modelo de qualidade de agua para rio, 0 QUAL-UFMG. O modelo mostrou-se eficaz e
pragmatico, sendo uma alternativa precisa para a classificacdo e enquadramento de rios.
O mesmo modelo QUAL-UFMG também foi usado de forma exitosa pela pesquisadora
Paula (2011) na avaliacdo da qualidade da agua e autodepuracdo do Rio Jorddo no
municipio de Araguari-MG.

Pessoa (2013) para avaliar os limites dos parametros da resolugdo
CONAMA 357/05 visando o enquadramento de corpos d’agua para consumo humano na
regido semiarida, também optou por trabalhar com o modelo QUAL-UFMG de Von
Sperling (2007). O autor justificou a escolha do modelo devido a sua simplicidade e
facilidade de uso, além de ter destacado a possibilidade de poder realizar ajustes, bem
como o seu formato em planilha EXCEL que viabiliza entender todo o processo de
modelagem. O mesmo autor ainda enaltece o fato dos parametros que o modelo QUAL-
UFMG modela, DBO, OD, fosforo, nitrogénio e coliformes termotolerantes, serem
satisfatorios para diagnosticar as principais fontes poluidoras numa bacia hidrogréafica.

A resolucdo CONAMA 357/05 apesar de ser um instrumento eficaz para
balizar o monitoramento da qualidade da agua em bacias hidrogréficas, Macedo (2007)
concluiu na sua avaliacdo do sistema de monitoramento de recursos hidricos, que a
mesma € inviavel para aplicacdo de rede de monitoramento devido ao seu alto custo da
realizacdo das analises dos diversos parametros, o que levou o autor a fazer um estudo da
viabilidade técnica, legal e econémica na aplicacdo dessa resolucéo.

Pessoa (2013) também avaliando a resolugdo CONAMA 357/05 no estudo
de efetivacdo do enquadramento de corpos d’dgua para fins de consumo humano em
regides semiaridas inferiu que, para alguns parametros a resolucdo CONAMA 357/05 é
muito mais restritiva do que a propria portaria n° 2914/2011 do Ministério da Salde, que
dispde sobre procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade. O autor ainda questiona a necessidade de reavaliar
os critérios de enquadramento de corpos hidricos, principalmente em situages de
escassez hidrica. Pessoa (2013) obteve como resultado nas suas simulag¢fes que nenhuma
das agdes de saneamento implicaram em condigdes de qualidade da agua satisfatoria aos
padrdes exigidos pela resolucdo CONAMA 357/05. Essa colocacdo pode incorrer em um
provavel desleixo das concessiondrias de dgua tratada em ndo investir nas suas ETA’s e

ETE’s ao se esconder por tras da alegativa do referido autor.
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2.4 — Parametros de qualidade

Branco (1991) consegue esclarecer a definicdo de qualidade de &gua como
sendo o seu grau de pureza 0 mais proximo possivel do seu estado natural, sem qualquer
interferéncia antrdpica, enquanto que Cunha & Ferreira (2006) acreditam que o conceito
de qualidade de &gua ndo deve ser atrelado ao seu grau de pureza, mas sim ao seu grau de
exigéncia correspondente ao seu uso.

No entanto o conceito mais apropriado e justo para qualidade de agua,
quando se pensa em bacias hidrograficas, Porto & Tucci (2009), define como sendo o
resultado da precipitacdo sobre uma bacia hidrogréafica, gerando escoamento superficial
em areas urbanas e rurais de forma que transporta matéria organica, metais pesados,
pesticidas e outros elementos poluidores.

Reservatorios no semiarido muitas vezes se comportam como armazéns de
sedimentos e poluentes. Mamede (2008), no seu estudo sobre sedimentacdo de
reservatorios em bacias hidrograficas secas alertava sobre o fato de que em bacias do
semiarido, onde o recurso hidrico é prioritariamente proveniente de acudes submetidos a
constantes periodos de escassez hidrica, o sedimento em reservatdrio é um fator que afeta
diretamente a capacidade de reservacdo desses mananciais. O mesmo autor afirma que
apesar de ser esse o principal impacto, que esta ligado diretamente a quantidade
disponivel do recurso hidrico, mas destaca também que esses sedimentos podem carrear
poluentes adsolvidos, levando consigo consequéncias negativas quanto ao aspecto da
qualidade de 4gua desses mesmos corpos hidricos.

Larentis (2004), ao discorrer sobre 0 uso de parametros em estudos de
qualidade de agua, ele chama atencdo para a definicdo desses parametros, de forma que
essas substancias possam guardar relacdo com o uso e ocupacdo do solo na bacia
hidrografica estudada. O mesmo autor ainda elenca alguns pré-requisitos para essa
escolha, dentre eles a facilidade de monitoramento do parametro e disponibilidade de
dados histéricos, possibilidade de simulacdo desse pardmetro através de um modelo e a
representatividade do parametro como indicador das fontes de poluicao no curso d’agua.

Peixoto (2014) analisando a relacdo temporal do uso e ocupacéo do solo
com a qualidade da 4gua na bacia do agcude Acarape do Meio, a autora mostrou profunda
preocupacao com a degradacao da qualidade da &gua desse manancial, bem como a partir

de uma analise estatistica multivariada evidenciou-se que os parametros calcio, potassio,
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nitrogénio total e clorofila-a, bem como o fdsforo, foram as componentes mais
significativas na explicacdo da qualidade da agua desse reservatorio.

Outro aspecto de extrema relevancia destacado por Larentis (2004) é que
o0 parametro escolhido deve ser aquele onde nas campanhas de monitoramento tenha se
mostrado em desacordo com os padrdes de enquadramento de corpos d’agua, passando
este parametro a ser um INDICADOR para 0s gestores publicos efetuarem o
acompanhamento das metas e o seu devido controle. Diante dessas questdes, o autor
acima mencionado enumera que as varidveis DBO, OD, Coliformes Termotolerantes,
Fasforo e Nitrogénio sdo os que indicam caracteristicas importantes a serem considerados

na simulacdo de qualidade de agua numa bacia hidrografica.

2.4.1 — Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Chapra (1997) definiu a DBO, demanda bioguimica de oxigénio, como
sendo a quantidade necessaria de oxigénio para a metabolizacdo da matéria orgénica
biodegradavel existente no meio aquatico. Mesmo sabendo que 0s corpos hidricos tém a
capacidade de se autodepurar, através do fendmeno da transferéncia de gas entre o meio
gasoso e 0 meio liquido, ainda assim essa capacidade é profundamente afetada quando se
depara com volumes de efluentes domésticos produzidos pela atividade humana ou
devida a atividade agropecuéaria. Metcalf & Eddy (1981) lembra ainda que as Estagdes de
Tratamento de Esgotos podem reduzir a DBO em até 90%, dependendo do processo

utilizado.

2.4.2 — Oxigénio Dissolvido (OD)

O OD, oxigénio dissolvido, é tido como sendo um dos principais
indicadores da qualidade da agua, sendo ainda um elemento vital para 0os organismos
aerobicos, além de manter o equilibrio ambiental WETZEL (1975). O OD representa mais
de 35% de todos 0s gases presentes na dgua e esta predominantemente na atmosfera.

Casagrande et al (2006), estudando a qualidade da agua da bacia
hidrografica do Rio Piracicaba, concluiram que o langcamento de efluentes oriundos da

atividade humana e industrial proporcionaram baixos teores de OD. E facil inferir,
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portanto, que a concentracdo de OD ¢ influenciada diretamente pela atividade da biota

presente no corpo hidrico, sendo resultado do uso e ocupacgéo do solo na bacia.

2.4.3 — Fosforo

Westheimer (1987), afirma que o parametro fosforo € um elemento
essencial para todas as formas de vida, atuando como controle das reac@es bioquimicas.

Silveira & Patchineelam (1993) consideraram esse parametro como sendo
o responsavel pela eutrofizacdo dos ecossistemas aquaticos. Chapra (1997) afirma que
esse elemento praticamente ndo esta disponivel, portanto sua presenca nos corpos hidricos

¢ um bom indicador de atividade humanas e agropecuaria.

2.4.4 — Coliformes Termotolerantes

A resolugdo CONAMA 357/05 classifica a Escherichia coli, bactéria que
pertence ao grupo dos coliformes termotolerantes como a Gnica espécie do trato intestinal
humano e de animais homeotérmicos. Sendo assim a presenca dessa bactéria nos corpos

hidricos é um indicador da pressdo urbana e da atividade pecuaria.
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3 - MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa académica foca no desenho de uma proposicao para uma
metodologia moderna e praticavel para o enquadramento de corpos d’agua, tanto para
rios intermitentes como para reservatorios que dependem desses mesmos rios na regiao
nordeste do Brasil e no semiarido. A partir da leitura do que ja vem sendo praticada em
outras regides do Brasil, esta pesquisa disponibilizara uma nova tecnologia que trabalha
a estratégia social do ponto de vista da gestdo dos recursos hidricos, bem como
apresentacdo de um modelo de qualidade de dgua especifico para esse cenario, como um
instrumento de apoio ao enquadramento, de forma a equacionar a inércia preocupante
sobre esse tema nessa regido do Brasil. Os Comités de Bacias Hidrograficas em parceria
com os gestores publicos focam suas energias basicamente em outros instrumentos que
respondem mais rapidamente a acdo de implementagdo, como por exemplo, a outorga do
direito de uso da agua e a sua cobranca. Souza (1995) afirma que implementacdo de
instrumentos de gestao de carater econdmico, como a cobranca pelo uso da agua, pode se
tornar uma forma de arrecadacao para implementar outros programas, o que talvez leve
0 Orgao gestor e comités de bacias a prioriza-los.

A metodologia de enquadramento para trecho de rio contemplou um
modelo de qualidade de &gua disponivel no meio cientifico, 0 QUAL-UFMG
desenvolvido por VVon Sperling (2007), por ter sido exaustivamente testado e empregado
em diversas pesquisas académicas para a modelagem da qualidade de 4gua, bem como
por se mostrar, dentre os diversos modelos existentes, como sendo o mais pragmatico.
Para a modelagem da qualidade de &gua em reservatorio, foi utilizada a equacdo de
fésforo proposta por Chapra (1997), mas tendo o seu coeficiente de sedimentacdo (Ks)
ajustado para as condi¢des do Nordeste semiarido, conforme Toné & Lima Neto (2014),
que perceberam que o citado coeficiente se mostrava subestimado para aquela regiao.
Neste sentido se propds de forma original, a construgdo de uma ferramenta de modelagem
para reservatério no semiarido cearense, denominada de QUAL-HIDROSED que foi
acoplado ao modelo QUAL-UFMG. Neste caso especial, o enquadramento estard em
funcdo do tempo, do volume minimo armazenado pelo reservatdrio e da maxima carga
de fosforo permitida afluente ao agude, a partir dos dados de saida do modelo QUAL-
UFMG. A aplicacdo da conexdo desses dois modelos é o que caracteriza em parte o

ineditismo da pesquisa, mas principalmente a apresentacdo de uma nova maneira de se
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trabalhar a alocacdo negociada de agua, onde o aspecto da qualidade da &gua do
reservatorio conectada a sua classe de enquadramento é que sera a nova base da discusséo,
e ndo somente a vazdo regularizada do manancial.

O modelo QUAL-UFMG tem como objetivo a modelagem para qualidade
de rios, usualmente para rios perenes, e 0 ajuste da equacdo de fosforo para reservatorios
no semiarido, proposto por Toné & Lima Neto (2014), ndo tinha como meta especifica o
enquadramento de agudes nesta regido. Entretanto, partiu-se do pressuposto que, com
algumas adaptacfes do modelo, seria possivel conceber uma ferramenta capaz de
responder ao desafio de enquadramento de mananciais huma regido cujo estigma € a
fragilidade hidrica e a variabilidade climéatica, que pde em “xeque” ndo somente o aspecto
guantitativo da agua, mas principalmente o seu aspecto qualitativo, que pode inviabilizar
0 uso de algumas fontes hidricas em periodos de escassez.

Quanto ao eixo da pesquisa em relagdo a participacédo social, o ineditismo
ou originalidade da mesma estd na ampla e solida discussdo em colegiados
hierarquicamente mais proximos das comunidades que fazem a bacia hidrografica do
acude Acarape do Meio, ou seja, a Comissdo Gestora daquele acude (Figura 01), bem
como a possibilidade da discussao da alocacéo de dgua ser embasada agora no seu aspecto
da classe de enquadramento, que definird o volume a ser alocado e ndo somente na vazédo
regularizada de projeto do reservatorio. Foi essa estratégia inovadora que vivificou a
construcdo e o0 encaminhamento do processo de enquadramento daquele reservatorio, pois
apenas dentro do &mbito do Comité de Bacias Hidrograficas (CBH) e de uma fugaz
consulta pablica, a discussdo tenderia a ser efémera e improdutiva, sem gerar 0 produto
esperado, que era o enquadramento de trecho de rio intermitente e do reservatorio
Acarape do Meio.

A figura 01 trata ainda de uma nova sugestdo de fluxograma para
enquadramento, diferenciando-se sensivelmente do fluxograma proposto pela ANA
(2011), de acordo com a apresentacao do item 3.2.1.

Uma diferenca contundente é a criagdo de um novo espaco de discusséo e
apoio ao comité de bacias, ou seja, a criacdo de um Grupo de Trabalho que tera como
objetivo primeiro o de animar e internalizar o complexo tema do enquadramento e sua
importancia para o avanco da gestdo. Ao invés das consultas publicas sugeridas no
fluxograma da ANA (2011), no item 3.2.1, nessa nova proposicdo se trabalhou com a
Comissdo Gestora de acude isolado, como um ente participativo do processo de

enguadramento, bem como pelo seu aspecto de continuidade e discussédo que a mesma se
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propde, no tocante ao monitoramento e acompanhamento das metas propostas, o que ndo
acontece com as consultas publicas, pois estas tém apenas uma Unica finalidade, o
conhecimento e aprovacdo das concepgdes sugeridas por algum érgdo gestor.

O fluxograma descrito na Figura 01 ainda mostra a interligacdo entre o
modelo QUAL-UFMG para a modelagem da qualidade da 4gua em rio, com o modelo
criado e recomendado por esta pesquisa, denominado de QUAL-HIDROSED, para a
modelagem da qualidade da agua em reservatorios. Essa conexdo entre modelos se dara
através do calculo da carga de fosforo “W” pelo QUAL-UFMG que serd um dado de
entrada para 0 QUAL-HIDROSED, bem como as respostas deste modelo proposto
fundamentara na tomada de decisdo por parte da Comissdo Gestora e do proprio comité
de bacias. Fica claro que a construcdo desse novo processo de enquadramento nasce agora
no meio da sociedade organizada, quer seja através da efetiva participacdo da Comissao
Gestora, quer seja pelo comité de bacias, bem como é conduzido e finalizado por esses
mesmos colegiados, que encaminham sua proposta para o0 ente maior da gestdo dos
recursos hidricos, o Conselho de Recursos Hidricos do Estado.

A escolha pelo parametro fosforo, nutriente limitante muito usado como
indicador da eutrofiza¢do, como elemento quimico a alimentar inicialmente a proposta do
modelo QUAL-HIDROSED, se deu dentre outros motivos pelo robusto banco de dados
na COGERH, por sua facilidade no monitoramento, por se mostrar como um dos
pardmetros mais facies e possiveis para a simulagdo e por ser a substancia mais
representativa de uma bacia hidrogréfica eminentemente agricola, o que faz deste
parametro um excelente indicador das fontes de poluicéo e das a¢des de controle.



Figura 1-Fluxograma implementado para enquadramento de corpos d’agua no Nordeste brasileiro e semiarido

PARTICIPACEAD DA
SOCIEDADE — Organizacdo
de usuarios

PESQUISA

COMISSAO GESTORA DO
ACQCUDE ACARAPE DO MEIO

F

b

SUSTEMNTAEBILIDADE
. AMBIENTAL DA BACIA DO
ACUDE ACARAPE DO MEIO

MODELAGEM PARA CORPO
HIDRICO NO SEMIARIDO

v

MONITORAMENTO
QUALITATIVO

PROPOSTA DE

ENQUADRAMENTO

r

1

MONITORAMENTO
QUANTITATIVO

r I
* * -
BACIA BACIA MEDICAD
HIDRAULICA HIDROGRAFICA DE VAZAO
(COLETA DE AGUA) {COLETA DE AGUA)
w *- L v
CBH-RMF PONTO DE SECAO DE SECAOQ DE
COMITE DE COMNTROLE CONTROLE CONTROLE
BACIA
HIDROGRAFICA P
- -
PROPOSTA INOVADORA MODELAGEM Q
I DE MODELAGEM PARA QUAL-UFMG -

GT — GRUPO
DE TRABALHO

RESERVATORIO

"QUAL-HmROSE[y’L

| CONERH i:

$

12 RESOLUCAO DE
ENQUADRAMENTO DE
CORPOS DAGUA NOQ
SEMIARIDO

Fonte: Autor, 2016.

| W

RIO PACOTI)

I 3

CLASSIFICACAQ
(CONAMA 357,05

:

. DIAGNOSTICO

- PROGMNOSTICO

. CEMARIOS

. EFETIVACAO DE METAS

28



29

3.1 — Area de estudo

O estudo foi conduzido na Bacia Hidrografica do acude Acarape do Meio
(Figura 02), que é uma sub-bacia do Rio Pacoti, a qual esta inserida na Regido
Hidrografica denominada Bacias Metropolitanas, composta por um aglomerado de 14

sub-bacias, que perfazem uma area total de 15.085 km?.

Figura 2-Localizacdo da area de estudo
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Fonte: COGERH, 2012

3.1.1 — Escolha da area

A escolha desta bacia hidrogréafica se deu pelo fato da mesma esta inserida
na por¢do semiarida do estado do Ceara (Figura 03), conforme portaria interministerial
n° 01, de 09 de marco de 2005, de acordo com a nova delimitacdo da regido semiarida do
Nordeste, onde teve a FUNECEME como um dos 6rgaos que compds o grupo de trabalho
interministerial para a referida delimitacdo. Outra justificativa para escolha deste
manancial é o fato de se tratar de um reservatério histérico, ou seja, 0 mesmo era o
responsavel pelo abastecimento direto de toda a demanda de dgua bruta para consumo
humano e industrial de Fortaleza até a década de 60, e por ser um reservatdrio que sempre

atendeu aos multiplos usos. A construcdo desse reservatorio foi iniciada ainda no ano de
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19009 e teve sua concluséo no ano de 1924, com relatos curiosos, tais como o fato de que
sua edificacdo ceifou varias vidas de trabalhadores, devido a grande dificuldade na sua
construcdo, por conta da topografia acidentada, onde foram utilizados jumentos que
puxavam pequenos vagdes sob uma linha férrea ou carris, confirmados hoje pelos
dormentes expostos devido ao baixo volume do reservatdrio em setembro de 2012 (Figura
04). Foi ainda levado em consideracdo o fato deste manancial ser estratégico para o
sistema hidrico Pacoti-Riachdo-Gavido que garante a seguranca do abastecimento de dgua
para a Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), tendo em vista que a qualidade da agua
desse sistema depende diretamente da qualidade da agua do acude Acarape do Meio. Vale
ainda ressaltar que agude objeto desta pesquisa fornece dgua para o distrito industrial do

Maracanau, um dos maiores parques industriais do Ceara.

Figura 3-Nova delimitacao da regido semiarida do Nordeste
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Figura 4-Dormentes da linha férrea usados na construcdo do agude e 0s resquicios
encontrados

Fonte: o autor, 2012

Outro aspecto de grande relevancia é a influéncia marcante da agdo
antropica, principalmente na deterioracdo da qualidade da &gua tanto do citado
reservatdrio (Figura 05), como nos trechos do Rio Pacoti, desde sua nascente até a entrada
no acude Acarape do Meio, impactando diretamente na qualidade da agua do sistema que
abastece a Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) e do Complexo Industrial e
Portuério do Pecém (CIPP). Chacon (2007), questionava sobre a escolha politica de levar

agua do sertdo para o litoral, o que faz concentrar ainda mais a atividade econémica,
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populacional, a renda e o poder politico nessa regido, o que faz dessa decisdo um

parodoxo em relacéo a politica oficial de desenvolvimento regional e descentralizacdo.

Figura 5-Condicéo visual da qualidade da 4gua do acude Acarape do Meio em setembro
de 2012

Fonte: o autor, 2012.

O acude Acarape do Meio, cuja capacidade é de 30 hm3, barra um dos principais
rios das bacias metropolitanas, o rio Pacoti, com uma extensdo na ordem de 112,5 km, cuja
nascente localiza-se no macico do Baturité, mais precisamente entre os municipios de Mulungu e
Guaramiranga. A bacia hidrografica do citado reservatorio cobre uma area de 241 km? dos 1.257
km? da Bacia do Rio Pacoti.

A bacia hidrogréfica do acude Acarape do Meio é formada por parte dos
municipios de Mulungu, Guaramiranga, Pacoti, Palmécia e Redenc&o, tendo o rio Pacoti como
principal calha de drenagem, mas também se observa ainda outros trés importantes riachos, o

Canabrava, o Calcéo e o Brenha (Figura 06).
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Figura 6-Bacia hidrografica do acude Acarape do Meio com as divisdes municipais
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3.1.2 — Caracterizacdo da Bacia do Agude Acarape do Meio

O clima ¢ caracterizado como tropical de mon¢ao (Amw’), com esta¢do
chuvosa atrasada para outono, em vez de verdo (KOPPEN apud SRH-CE, 2001). A
temperatura média fica em torno de 25° C, podendo atingir valores inferiores a 22°C no
apice da Serra do Baturité.

A vegetacdo € do tipo arbérea. Abrange diversas tipologias vegetais,
caatinga, no dominio da depressao sertaneja, matas imidas e matas secas associadas aos
macigos residuais e vegetacdo de tabuleiros na regido pré-litoranea (Figura 07).

A geologia apresenta associacdo petrotectdnica denominada de Complexo
Gnaissico-Migmatico que representa 0 embasamento cristalino, com posicionamento no
Proterozoico, conforme Figura 08 (CEARA, 2010).

Os solos predominantes sdo Podzolico Vermelho Amarelo Eutréfico
(jusante) e Podzdlico Vermelho Amarelo Distréfico (montante) (Figura 09).



Figura 7-Mapa de vegetacao
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Figura 8-Mapa de geologia da bacia

Fonte: COGERH, 2010
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Figura 9-Mapa da classificagéo de solos
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3.2 — Participagéo social no processo de enquadramento.

3.2.1 — Procedimento legal do enquadramento com inovagdes.

Para esta fase da pesquisa a metodologia teve como eixo balizador a
resolugdo n° 91, de 5 de novembro de 2008, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), que disp6e sobre procedimentos gerais para o enquadramento dos corpos de
agua superficiais e subterraneos.

Como primeira acdo foi estabelecido a classe de qualidade de agua,
tomando por base a resolucdo CONAMA n° 357 de 2005, tendo como referéncia:

I — A bacia hidrografica como unidade de gestéo e;

Il — Os usos preponderantes mais restritivos.

A construcdo da proposta obedeceu ao artigo 3° da citada resolucdo do
CNRH, atentando-se para o:
| — Diagndstico;
Il — Progndstico;

Il — Propostas de metas relativas as alternativas de enquadramento e;
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IV — Programa para efetivacéo.

O Caderno de Capacitacdo de Recursos Hidricos da ANA (2011) traz um
fluxograma que descreve bem todas as etapas do processo de enquadramento (Figura 10),
que também foi usado como linha bésica para esta fase da pesquisa. No entanto, percebeu-
se, ao longo do desenvolvimento da metodologia, que ao trabalhar exclusivamente com
o Comité de Bacias Hidrogréaficas da Regido Metropolitana de Fortaleza (CBH-RMF),
com abrangéncia em quatorze sub-bacias, a discussao tenderia para um arrefecimento e
um profundo descrédito. Na sua atual composi¢do, com 60 membros entre usuarios de
agua bruta, poder publico federal, estadual e municipal, além da sociedade civil
organizada, como movimentos de igrejas, ONG’s e associa¢des comunitarias, Ndo seria
possivel conseguir internalizar a problematica para a sub-bacia do acude Acarape do
Meio, bem como a plenaria do comité néo teria uma visdo robusta da real necessidade de
se vivenciar a implementagdo de um instrumento de gestdo tdo desafiador e necessario
para uma regido hidrogréafica tdo wvulnerdvel hidricamente. Foi verificando essas
dificuldades que se comecou a propor mudancas em relacdo ao fluxograma da ANA
(2011).

Nesse momento se prop0s, inicialmente, em assembleia ordinéria do CBH-
RMF, a criagdo de um Grupo de Trabalho (GT) exclusivo para tratar desse tema,
desempenhando um papel de brago executivo do comité, para somente depois, 0 assunto
ja devidamente discutido, ser levado para um colegiado que representasse a comunidade
local, nesse caso trabalhou-se com a Comissdo Gestora do Acude a ser enquadrado, de
onde saiu uma proposta de enquadramento que foi levada para uma discussdo dentro do
CBH-RMF. O GT foi precisamente formado por um representante de uma agroindustria
local (YPIOCA), um representante da concessionaria de agua tratada daquela sub-bacia
(CAGECE), de um representante da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente
(SEMACE), um representante do Sindicato dos Engenheiros do Ceard (SENGE-CE), um
representante do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
(IBAMA), um representante do Departamento Nacional de Obras Contra a Seca
(DNOCS), um representante da Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), um
representante da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH), um
representante da Universidade de Fortaleza (UNIFOR), um representante da
Universidade Federal do Ceara (UFC), um representante da Universidade da Integracdo
Internacional da Lusofania Afro-Brasileira (UNILAB) e um representante da Prefeitura
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Municipal de Baturité, municipio que compde 0 maci¢o do Baturité onde esté localizado
0 acude Acarape do Meio.

Figura 10-Etapas do processo de enquadramento dos corpos d'adgua - Fluxograma ANA
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O GT de Engquadramento teve como papel o de fazer fluir as discussdes e
melhorar o processo de capacitacdo e de acompanhamento dos dados da pesquisa em
questdo, mas ndo seria ainda o lugar mais apropriado para emitir uma proposta de
enquadramento de corpos d’agua. Foi percebido que somente com as pessoas que faziam
parte daquela realidade na citada sub-bacia é que poderiam, ndo somente entender toda a
dimensdo do tema, como saberiam da importancia de conduzir um processo tao inédito e
vital para o resgate do desenvolvimento sustentavel de uma sub-bacia que ja mostra fortes
sinais de agressdo aos sSeus recursos naturais, comprometendo seriamente a
sustentabilidade ambiental do ecossistema. A plataforma ideal para se definir uma
proposta de enquadramento, ou analisar uma, ndo poderia ser destinada a uma ténue
consulta popular, mas a um colegiado formado pela prépria comunidade local e
devidamente referendado pelo Comité de Bacia e pelo Estado. Neste caso estava a
disposicdo a Comissdo Gestora do Acgude Acarape do Meio, ente do processo
participativo da gestdo dos recursos hidricos no Ceara.

Através do Conselho de Recursos Hidricos do Cearda (CONERH) o
governo do Estado emite a resolucdo n°® 02 de 20 de novembro de 2007, que resolve
implementar em alguns acudes estratégicos Comissdes Gestoras para agude isolados
como bragos locais dos comités de bacias hidrograficas. Esta pesquisa viu nessa resolugédo
a estrutura organizacional que faltava para a consolidacdo do processo de enquadramento
dos corpos d’agua, sendo um colegiado perfeito para substituir as consultas publicas que
pouco produziram éxito, conforme pesquisas cientificas analisadas. Vislumbrou-se,
assim, a plataforma que faltava para alicercar todo o processo inovador de implementacao
de um instrumento de gestdo tdo ousado quanto o enquadramento.

Quem melhor conhece seu habitat séo os que nele moram e convivem,
sendo assim a Comissdo Gestora de Agudes é 0 ambiente e o colegiado certo para discutir,
entender melhor os problemas locais e sugerir proposta de enquadramento de corpos
d’agua em classes de uso. Uma das condi¢des para a formacao dessas comissoes locais é
que alguns participantes devem fazer parte do Comité de Bacias Hidrogréaficas, como
representante daquela sub-bacia dentro do CBH-RMF.

Foi somente com essa nova estratégia que a pesquisa evoluiu
sensivelmente, com ganhos importantes advindos dos moradores e usuarios. Eles ndo s
acompanharam o desenrolar da andlise dos dados, como sugeriam observa¢Ges mais

acuradas para certas localidades.
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O feed-back foi tdo intenso e estimulante que os dois lados, comissao
gestora e pesquisador, sentiram uma necessidade natural de alcancar o éxito desse projeto
inovador. Muitas pesquisas cientificas foram desenvolvidas na sub-bacia do acude
Acarape do Meio, pesquisando temas relevantes como a eutrofizagdo desse reservatorio
e produzindo resultados importantes, como por exemplo, o estudo de Lima (2007) que
ilustrou o estado trofico do Agude Acarape do Meio, ou a pesquisa de Ribeiro (2007) que
efetuou a ligacdo do estado trofico com a determinacdo de indicadores de qualidade de
agua ou ainda o levantamento espacial e temporal de variaveis limnoldgicas e sua
influéncia sobre as cianobactérias no reservatorio Acarape do Meio que ja se encontra
eutrofizado (PACHECO, 2009). Essa profusdo de pesquisas académicas na referida sub-
bacia se deve ao fato da mesma deter o maior nimero de dados de qualidade e quantidade
de &gua, no entanto nenhuma destas ou qualquer outra pesquisa conseguiu deixar algum
produto real que pudesse mudar a realidade desse corpo hidrico, findando apenas em
resultados aprisionados em teses graficas estocadas em bibliotecas académicas.

Quanto mais se descobria ou se diagnosticava, mais se discutia e se exigia
avancos para a consolidacdo de todo o processo de enquadramento dos corpos hidricos
daquela sub-bacia. A Comisséo Gestora oxigenou em muito o processo de construcéo de
enguadramento dos corpos hidricos locais, ou seja, trecho do seu principal rio e do acude
Acarape do Meio, fonte hidrica que gera para aquele povo melhor qualidade de vida e
desenvolvimento econdmico e social.

Em pouco tempo a Comissao ja tinha deliberado uma proposta e solicitava
0 encaminhamento em carater de urgéncia para 0 CBH-RMF.

3.2.2 — Construcgéo do processo participativo para o enquadramento.

Para o éxito da construcdo de um processo compartilhado, a participacao
social daqueles que fazem os maltiplos usos da bacia do acude Acarape do Meio, quer
seja por meio da sociedade civil organizada, ou do poder publico ou dos usuarios de agua
bruta, foi imprescindivel para legitimar todo esse procedimento inovador de construcao
do enquadramento de corpos d’agua em rio intermitente e reservatdrio no semiarido
cearense.

O processo participativo foi construido inicialmente a partir de uma
apresentacéo da pesquisa junto ao Comité de Bacia Hidrografica da Regido Metropolitana
de Fortaleza (CBH-RMF) no més de maio de 2014. Nessa reunido ordinaria do CBH-
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RMF, foi sugerida a criacdo de um GT (Grupo de Trabalho), como parte da proposta de
metodologia para o eixo participagéo social.

Esse GT foi um grupo de trabalho especifico para tratar do tema, bem
como desempenhou um importante papel de braco do comité na condugdo de todo o
processo de implementacdo do instrumento de gestdo de enquadramento, ja que seria
muito dificil a orientacdo desses trabalhos no ambito do CBH-RMF com seus 60
membros. A plenaria em votacdo e por consenso aprovou a criacdo do referido GT,
composto por 12 membros, conforme ata do CBH-RMF relativa a 342 reunido ordinaria
que consta no Anexo C.

O processo participativo teve sua continuidade agora no campo do GT,
onde foram realizadas 05 reunifes cujas atas constam no anexo C. Todo o processo de
discussdo junto ao GT durou oito meses, tendo iniciado no més de maio de 2014 e
finalizado no més de janeiro de 2015.

Outra inovagao no processo participativo foi trabalhar com um colegiado
que estivesse inserido na propria sub-bacia, totalmente identificado com a comunidade
local. Neste caso 0 modelo da politica de gestdo dos recursos hidricos do Estado do Ceara
contempla a criacio de COMISSOES GESTORAS, especificamente para agudes
isolados, conforme resolucéo n° 02, de 20 de novembro de 2007 do CONERH, atuando
como uma extensdo local do Comité de Bacia Hidrogréafica. No caso da Comissdo Gestora
do Acude Acarape do Meio, a mesma foi criada pela resolugdo n° 07, de 16 de abril de
2009 pelo CBH-RMF.

No caso de alguma regido hidrografica ou sub-bacia ndo ter um colegiado
dessa envergadura, sugere-se a criagdo de um tipo de comissdo gestora de acude para
auxiliar no processo de implementagéo do instrumento de enquadramento. Essa estratégia
anularia as dificuldades encontradas, como por exemplo, as mencionadas por Gallinda
(2014), quando descreveu sobre procedimentos metodologicos para a fase de diagnostico
do enquadramento de corpos d’agua em pequenas bacias rurais.

Nesta fase da pesquisa foram realizadas 03 reunides com a Comissao
Gestora do Acude Acarape do Meio, conforme atas em anexo, que perdurou por 09 meses,
onde a primeira reunido se deu no dia 23 de junho de 2015 e a ultima foi registrada no dia
16 de marco de 2016. Outros encontros também foram realizados, mas de maneira
informal sem o registro de atas. Esta Comissdo Gestora foi instituida através da resolucao
n° 07, de 16 de abril de 2009 pelo CBH-RMF. Esse foi 0 colegiado que se mostrou mais

eficiente a ser trabalhado, onde foram realizados 03 encontros formais. Aqui se teve a
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oportunidade de conhecer melhor a bacia hidrografica onde se vive. Foi possivel perceber
seus principais problemas e desafios, bem como as oportunidades que poderiam ser
melhor aproveitadas no resgate de uma bacia que pudesse ser mais eminentemente
sustentéavel.

Depois do levantamento do diagndéstico da bacia, com a definicdo do uso
preponderante, da identificacdo das poluicbes pontuais e difusas, com a devida
classificacdo de cada trecho do rio Pacoti e de seus afluentes, bem como do agude Acarape
do Meio, da apresentacdo de cendrios (prognostico) e de um programa de efetivacdo, que
incluia varias politicas publicas voltadas para o alcance das metas a serem atingidas, a
comissdo gestora do acude deliberou sobre proposta de enquadramento a partir de dois
cenarios apresentados.

A comissdo gestora do agude Acarape do Meio enviou a proposta
vencedora de enquadramento para apreciacdo pelo Comité de Bacias Hidrogréaficas da
Regido Metropolitana de Fortaleza (CBH-RMF), que foi possivel ser analisada devido ao
ambiente criado pelo GT.

O Comité CBH-RMF em primeira reunido aprovou a proposta de
enquadramento, conforme descrito no capitulo Resultados e Discussdo, mas solicitou
melhor indicacdo temporal para o programa de efetivacdo das metas, 0 que devidamente
atendido e reapresentado na reunido ordinaria seguinte no dia 22 de junho de 2016, para
finalmente ser encaminhada a minuta de resolucao para o Conselho de Recursos Hidricos
do Ceard. Apds essa etapa a proposta foi encaminhada para 0 CONERH — Conselho de
Recursos Hidricos do Ceara, que é o 6rgdo maximo da politica estadual dos recursos
hidricos do Estado do Ceara, para sua apreciacdo e provavel aprovacdo com a devida
emissdo da primeira resolugdo de enquadramento de trecho de rio intermitente e

reservatorio no semiarido cearense e nordestino.

3.3 — Monitoramento de qualidade de agua.

Nesta fase foi definida a localizacdo das secOes de coleta de agua e
medicdo de vazdo, tanto ao longo do rio principal, o rio Pacoti, como dos outros trés
riachos, o riacho Calcdo, Brenha e Canabrava, que desdguam diretamente no acude
Acarape do Meio. O monitoramento da qualidade de 4gua na bacia hidraulica deste agude,

por sua vez, € realizado em 7 pontos de coleta distribuidos ao longo do seu espelho
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d’4gua, de acordo com a rede de monitoramento da qualidade da 4gua da Companhia de

Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH).

3.3.1 — Monitoramento de qualidade de agua na rede de drenagem.

Para fazer todo o acompanhamento e a devida mensuracdo dos impactos
antropicos na bacia hidrografica do acude Acarape do Meio, foram instaladas oito se¢des
de monitoramento para a coleta de 4gua e medicdo de vazdo em pontos previamente
definidos ap6s vérias visitas ao local e apds consulta aos usuarios, a partir da Comissao
Gestora deste manancial.

Quatro sec¢des de monitoramento quali-quantitativas foram locadas no rio
principal, o rio Pacoti, duas no riacho Canabrava, uma se¢éo no riacho Calcéo e a Gltima
no riacho Brenha (Figura 11).

Figura 11-Secdes de monitoramento no Rio Pacoti e nos Riachos Canabrava, Brenha e
Calcao

BACIA HIDROGRAFICA DO AGUDE ACARAPE DO MEIO
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&

Segao Sitio Jordao

Fonte: Autor, 2016.
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3.3.1.1 — Se¢édo Pernambuquinho

Na secdo Pernambuquinho (Figura 12), primeira se¢do de monitoramento
do Rio Pacoti, secdo que fica mais proxima da nascente conforme localizacdo da
SEMACE.

Figura 12-Secdo Pernambuquinho - Primeira se¢cdo do Rio Pacoti

Fonte: Autor, 2016.

E importante ressaltar que ha um distrito no municipio de Guaramiranga
chamado de Pernambuquinho, motivo pelo qual a secdo levou esse nome. A montante
desta secédo foi identificado uma Estacdo de Tratamento de Esgoto da CAGECE, hoje
desativada, com a mesma denominagéo do referido distrito (Figura 13).
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Figura 13-ETE Pernambuquinho - Atualmente desativada

Fonte: Autor, 2016.
3.3.1.2 — Sec¢éo Pacoti

A secdo de monitoramento denominada PACOTI, se deu pelo fato da
mesma estar localizada na sede do citado municipio, mais precisamente na saida da sede
da cidade, logo ap0s a Estacdo de Tratamento de Esgoto da CAGECE chamada de ETE
13 maio (Figura 14).

Figura 14-Secdo Pacoti - na saida do municipio homénimo

Fonte: Autor, 2016.
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E possivel ainda perceber na foto acima que a qualidade da &gua esta
consideravelmente comprometida. Observa-se também na referida foto ocupacao
irregular na &rea de preservacdo permanente desse corpo hidrico, com pequenos currais e

moradias sem qualquer estrutura ou saneamento.

3.3.1.3 — Secdo Jordéo

Assim como as outras duas se¢6es de monitoramento relatadas tiveram um
propoésito técnico-cientifico para sua instalacdo, pois a primeira, Pernambuquinho,
localizou-se proximo a nascente do rio a ser estudado e antes da sede municipal de Pacoti,
a segunda secdo, Pacoti, localizou-se exatamente a jusante da sede da cidade e de uma
Estacdo de Tratamento de Esgoto daquela cidade, no caso desta sec¢do, Jord&o, cujo nome
refere-se a um pequeno distrito homénimo, o propdsito se deu pelo fato de ser uma area
representativa no cultivo de hortalicas e outras atividades agricolas (ver Figura 15 e 16).
A ideia foi conferir a influéncia de uma agricultura de sequeiro e irrigada que tem a pratica
da extensdo rural também extremamente deficitéria, de forma que o agricultor ndo recebe
uma capacitacdo ou treinamento eficiente para que ele possa desenvolver uma agricultura

sustentavel e de baixo impacto ambiental.

Figura 15-Secdo Jorddo - terceira secdo do Rio Pacoti - area agricola

b T A
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Fonte: Autor, 2016.
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Figura 16-Cultivo de chuchu préximo a se¢do Jorddo

Fonte: Autor, 2016.

3.3.1.4 — Secdo Canada

Esta é a Gltima secdo de monitoramento e controle mais a jusante na calha
do rio principal, ou seja, 0 Rio Pacoti (ver Figura 17). Esta secéo, além de estar a 5,0 km
da entrada do acude Acarape do Meio, o que fornecera os dados de carga de fésforo e
vazdo para o modelo proposto para modelagem de reservatério no semiarido, QUAL-
HIDROSED, esta se¢cdo também recebe todo o impacto da sub-bacia do riacho Salgado,
um tributario do Rio Pacoti, cuja vocacdo dessa regido é eminentemente pecuaria e
agricultura de sequeiro, principalmente o cultivo da banana. A populag&o rural é bastante
expressiva, pois aqui localizam-se os distritos de Gado, Colina, Gameleira, Fatima,

Germinal e Santana.
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Figura 17-Secdo Canadéa - Na entrada do agude Acarape do Meio

i

Régua Linimétrica

Fonte: Autor, 2013.

3.3.1.5 — Sec¢do Brenha

A secdo Brenha (Figura 18) foi batizada assim em nome da comunidade
Brenha ali localizada, e teve o objetivo de monitorar a participacdo do impacto dessa
pequena bacia, cujo riacho tem pouco mais de 4,0 km de extensdo. A pequena bacia
Brenha, que ocupa apenas 4,4 % da area total da sub-bacia do Acude Acarape do Meio,
apresenta uma pequena populacdo rural sem qualquer servigco de saneamento bésico e as

atividades agropecudrias sdo praticamente de subsisténcia.
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Figura 18-Secdo Brenha - Riacho homénimo - chuva de 2013

Fonte: Autor, 2013.

3.3.1.6 — Secéo Calcao

No distrito de Cal¢do, localizado no municipio de Redencdo, esta a secao
Calcdo (Figura 19), a menor de todas as pequenas bacias da sub-bacia do Acude Acarape
do Meio, com uma area de 6,5 km?, representando apenas 3,3 % de toda a area da bacia
hidrografica daquele acude, cujo riacho homdnimo tem apenas 3,7 km de extensao.

Figura 19-Secdo Calc¢éo - Riacho homoénimo

Fonte: Autor, 2013.
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Assim como na micro bacia Brenha, a agricultura familiar é a principal
atividade, apresentando uma pequena populacao rural dispersa. Do mesmo modo que as
demais micro bacias dessa regido, as residéncias ou nao possuem banheiros ou quando

apresentam 0s mesmos sao rudimentares.

3.3.1.7 — Secdo Saco do Vento

Esta é uma das duas sec¢des instaladas no riacho Canabrava, riacho que
corta a sede do municipio de Palmécia, com uma extensao media de 9,64 km, e que ocupa
uma area de aproximadamente 12 % da area da bacia hidrografica do Acarape do Meio.

Esta segdo, assim com as outras recebeu o nome do distrito onde foi
instalada, distrito Saco do Vento do municipio supracitado (Figura 20). Ela fica na entrada
do acude Acarape do Meio, portanto a jusante da sede do municipio de Palmacia e que

recebe o efluente da Estacdo de Tratamento de Esgoto de Palmécia, a ETE Palmécia.

Figura 20-Secdo Saco do Vento - Riacho Canabrava - Entrada do acude Acarape - Chuva
de 2013

Fonte: Autor, 2013.
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A frequéncia das coletas para qualidade da &gua se deu de forma mensal,
sempre por volta das 09:00 h. Para o monitoramento da vazdo, foram instaladas réguas
linimétricas com leituras diarias as 07:00 h, feitas por moradores locais indicados pela
Comissdo Gestora do acude. Uma planilha foi deixada para que essas leituras pudessem
ser registradas e no final da semana eram recolhidas. Para se obter a curva chave da se¢éo
foram efetuadas algumas medidas de vazdo em cada se¢do, onde foi utilizado o medidor
de vazdo tipo FlowTracker em alguns eventos de precipitacdo significativos,
correlacionando com a leitura do dia na régua linimétrica. Foram realizadas pelo menos
05 medigGes de vazdo em cada secéo instalada.

As secdes, apds sua localizacdo em GPS (Sistema de Posicionamento
Global), conforme Tabela 3.1, receberam uma terminologia prépria para a identificacédo

das amostras conduzidas a laboratérios para anélise de qualidade de agua.

Tabela 1-Localizacdo em UTM (zona 24) das secOes

Localizagdo UTM
Nome da Segdo Corpo hidrico E Terminologia
Pernambuguinho Rio Pacoti 522.027(9.535.833 RPALL
Pacoti Rio Pacoti 519.44419.534.466 RPALOD
Sitio Jorddo Rio Pacoti 509.627|9.533.013 RPAO9
Canada Rio Pacoti 505.199(9.533.987 RPAO7
Canabrava Rch. Canabrava 512.163(9.531.725 RCAOL
Saco do Vento Rch. Canabrava 517.915(9.537.415 RCAD2
Calcio Rech. Calcio 520.15/9.540.130 RCLOL
Brenha Rch. Brenha 517.071(9.540.932 RBRO1

Fonte: Autor, 2016.

Para 0 monitoramento da vazdo nas sec¢Oes de controle, foram realizadas
medig¢des utilizando um molinete do tipo FlowTracker (Figura 21), durante o periodo
chuvoso do ano de 2013 e 2014. Também foram realizadas medidas de vazédo nas sec¢oes
localizadas nos outros trés riachos. Na estagdo seca nao foi observado qualquer evento de
fluxo no rio.

O monitoramento continuo das vazdes escoadas foi garantido com a
participacdo de moradores das comunidades proximas as secdo de controle, que
realizavam a leitura de nivel, sempre nas primeiras horas da manhd, em réguas

limnimétricas instaladas nas seces e registravam em planilhas (Figura 3.22).



Figura 21-Medigdo de vaz&o nas se¢des utilizando o medidor Flowtracker

Fonte: Autor, 2013.

Figura 22-Reguas liminimétricas utilizadas para leituras de laminas d'agua

Fonte: Autor, 2013.
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Para a analise da qualidade de 4gua foram coletadas amostras mensais nas
oito secBes implantadas na bacia hidrografica do acude Acarape do Meio (Figuras 23 e
24). Amostras para analise fisico-quimicas, bacteriologicas e de nutrientes eram enviadas
para os laboratorios para 0 monitoramento de 19 parametros, dentre eles os que seriam
necessarios para a modelagem. No levantamento de dados de qualidade de &gua das
secOes de controle, foi ainda utilizada uma sonda paramétrica para medi¢do de OD, pH,

temperatura, condutividade elétrica e solidos totais (Figura 25).

Figura 23-Coleta de agua nas se¢bes

Fonte: Autor, 2016.

Figura 24-Etiquetamento das amostras para o laboratorio

Fonte: Autor, 2016.
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Figura 25-Detalhe do uso da sonda paramétrica nas secdes

Fonte: Autor, 2013.

3.3.2 — Monitoramento de qualidade dos efluentes nas Estacdes de Tratamento de Esgoto
da bacia.

As Estacdes de Tratamento de Esgotos da CAGECE (Companhia Agua e
Esgoto do Ceard) localizadas na bacia hidrografica em estudo foram devidamente
identificadas, conforme a Figura 26. Foi observado a existéncia de 04 ETE’s, sendo uma
no municipio de Guaramiranga, ETE Pernambuquinho, desativada, duas no municipio de
Pacoti (ETE Pau do Alho e 13 de maio) e uma no municipio de Palmacia (ETE Palmécia).
Apos a localizacdo por GPS, passou-se a efetuar coletas mensais de seus efluentes, sempre
no horario de 09:00 h, onde foram analisados os seguintes parametros: Fosforo total,

Coliformes termotolerantes, OD e DBO.

A ETE 13 de maio (Figura 27), no municipio de Pacoti, trata a maior parte
do esgoto desta cidade, ficando a ETE Pau do Alho quase que exclusivamente para

receber o efluente do matadouro da cidade (Figura 28).
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Figura 26-Localizacdo das quatro ETE's na bacia hidrografica do acude Acarape do Meio

\JE TE Pernamblquinno
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Fonte: Autor, 2016.

Figura 27-ETE 13 de maio no municipio de Pacoti, a montange da secdo Pacoti

Fonte: Autor, 2014.
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Figura 28-ETE Pau do Alho - na entrada do municipio de Pacoti

Fonte: Autor, 2014.

De acordo com a localizagdo das ETE’s no mapa da Figura 26, a ETE
Pernambuquinho fica praticamente na nascente do Rio Pacoti e & montante da primeira
secdo de controle, mas atualmente se encontra desativada. Seguindo o Rio Pacoti alcanca-
se a sede municipal de Pacoti onde se localiza a ETE Pau do Alho na entrada da cidade e
a ETE 13 de maio na saida da cidade e a montante da segunda se¢&o de controle. A ultima
ETE esta localizada a montante da sede do municipio de Palmécia, lancando seu efluente
direto no Riacho Canabrava.

3.3.3 — Monitoramento de qualidade de agua no reservatorio Acarape do Meio

A COGERH dentro da sua rede atual de monitoramento, mantém 09
pontos de coletas de agua dentro da bacia hidraulica do agude Acarape do Meio (Figura
29). Para esta pesquisa foram utilizados cinco desses pontos (Figura 30), dando prioridade
para o ponto onde ocorre a captacdo de agua para abastecimento humano por parte da
concessiondria de agua tratada do Estado do Ceara (CAGECE), destacado pelo circulo

em vermelho.
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Figura 29-Pontos de coleta da rede de monitoramento da qualidade da &gua da COGERH
na bacia hidraulica do acude Acarape do Meio

Aqule Acampe do Mo Ponto Longitude | Latitude
ACAD1 5.536.062 | 520.060
ACAD2 9.537.177 | 520.276
ACA-D3 9.538.104 | 520.273

ACA-D4 | 5536.888 | 520.751

ACADS | 5536458 | 521.253

ACA-DB 5.535.954 | 520.997

ACAO7 5.536.350 | 321.617
ACADB 5.537.207 | 322138
ACADS 5.536.381 | 322.083

Fonte: COGERH, 2010.

Figura 30-Pontos de coleta escolhida pela pesquisa na bacia hidraulica do agude Acarape
do Meio - destaque para o ponto de captacdo de agua da CAGECE

«.Google

o doponto devisds 39

FONTE: Google Earth (2010).

As coletas eram realizadas com periodicidade mensal sempre na ultima
semana do més no horéario das 09:00 h da manhd, avaliando além do fosforo, que foi o
parametro usado para a proposta de modelagem do “QUAL-HIDROSED”, outros 18
parametros fisico-quimicos, biolodgicos e de nutrientes. Foi ainda utilizada sonda
paramétrica dotada de sensor para medicdo de turbidez, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido, pH, profundidade e temperatura em leituras instantaneas (Figura 31). Essa
acao possibilitou mensurar a carga de fosforo aportada no reservatdrio, bem como medir
o fosforo inicial relativo ao Po da equagdo de Chapra (1997), e que faz parte do modelo
proposto, QUAL-HIDROSED.
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Figura 31-Detalhe do uso da sonda paramétrica na bacia hidraulica do acude Acarape do
Meio

Fonte: Autor, 2016.

Também foram efetuadas duas coletas para uma analise completa cobrindo
0s parametros inorganicos e organicos da resolucdo CONAMA 357/05 nas profundidades
de 0,5 m da superficie e a 0,5 m do fundo do reservatorio, com o intuito de identificar os
parametros em desacordo com a citada resolucdo. Essas amostras foram analisadas por
um laboratério em Piracicaba — Sdo Paulo, o BIOAGRI. Foi coletada uma amostra no
periodo seco no ano de 2012 e uma no periodo chuvoso no ano de 2013.

Foram realizadas ainda duas coletas do sedimento de fundo para averiguar
a concentracdo de fosforo precipitado no mesmo periodo ja citado. Usou-se para isso um
coletor em forma de draga denominada de garrafa de VVan Veen (Figura 32).

Efetuar a coleta do sedimento de fundo fez parte da metodologia para o
enquadramento do reservatorio no nordeste do Brasil e em condi¢des de semiérido. Desta
forma e em funcdo dos resultados o gestor publico responsavel pela gestdo dos recursos
hidricos tomara a decisdo no sentido de devolver a qualidade de agua necessaria para o
uso preponderante a partir de algumas intervencBes que poderdo ir até ao
desassoreamento do reservatorio.
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Figura 32-Coleta do sedimento de fundo pela garrafa de Van Veen

3.4 — Diagnostico da bacia hidrografica do acude Acarape do Meio.

Na fase de instalacdo das oitos se¢Ges de controle, bem como durante a
coleta de agua, foi feito todo o processo de levantamento e identificacdo das poluicdes
pontuais e difusas.

Foi elaborado questionario (Anexo B), que foi aplicado junto ao poder
publico municipal e outros 6rgdos estaduais na bacia para a coleta de dados relativo a
populacdo nos distritos rurais, situacdo do saneamento basico nessas localidades, nimeros
da pecuaria, agricultura irrigada e de sequeiro, localizacdo dos lixdes e matadouros
publicos e clandestinos.

Outros dados secundérios foram obtidos no site do IBGE

(www..ibge.gov.br).

Com os dados do questionario, foi feito também uma grande varredura
para a identificagdo de cada ponto de poluicdo ou de impactos antrépicos, bem como
foram levantados 300 pontos em GPS em toda a bacia para efetuar a confec¢do dos mapas


http://www.ibge.gov.br/
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de uso e ocupagdo do solo através da ferramenta SIG — Sistema de Informacédo
Geograéfica.

Os dados de outorga de agua bruta também foram levantados no sentido
de definir sua prioridade de uso, como um dos pré-requisitos para decidir sobre o
enquadramento do corpo hidrico. Os citados dados estdo disponibilizados no banco de
dados do Sistema de Outorga e Licenciamento — SOL na pagina da Companhia de Gestéo
dos Recursos Hidricos — COGERH (Anexo B).

O levantamento dos pontos em GPS foi uma etapa fundamental para que
fosse possivel efetuar uma radiografia da bacia do Acude Acarape do Meio, cujo objetivo
principal seria a definicdo do uso e ocupacao do solo, no sentido de classificar 0s corpos
d’agua superficial na atual situagdo, de maneira a identificar os agentes poluidores e
desvelar agdes que possam equacionar ou mitigar o dano.

Os referidos pontos em GPS (Figura 33) viabilizaram a edi¢do do mapa de
uso e ocupacdo do solo (Figura 34), ferramenta didatica que balizou a classificacdo dos
corpos hidricos de toda a bacia, desde o seu rio principal (Rio Pacoti), passando pelos os
trés riachos, Calcdo, Brenha e Canabrava, até alcancar a bacia hidraulica do acude em

estudo.

Figura 33-Pontos levantados em GPS para determinar o uso e ocupacao do solo

LT WGSE4

] I 1
S02000 SO8000 S10000 512000 518000 22000

FONTE: SOUSA,. (2014).
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Figura 34-Mapa do uso e ocupacdo do solo - ano 2013
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FONTE: SOUSA (2014).

A partir do mapa de uso e ocupacdo do solo ficou facil perceber que a
pequena bacia do Riacho Salgado, tributario do Rio Pacoti, interfere diretamente na se¢do
Canada em termos quantitativo e qualitativo da agua. E uma das pequenas bacias mais
antropizadas e com expressiva area de bananicultura, além de uma forte pecuaria, pois é
nesta pequena bacia que se localiza o distrito de maior vocacao pecuéria, o distrito Gado,
além do Colina e Fatima. Como a se¢do Canada, sozinha representa quase 50 % de toda
a area da bacia hidrografica do Acude Acarape do Meio.

Ainda na analise do mapa de uso e ocupacao do solo acima foi possivel
notar que a outra pequena bacia fortemente antropizada é a do Riacho Canabrava,
localizada no municipio de Palmacia, no entanto trata-se de uma pequena bacia que
representa apenas 12 % da area da bacia hidrografica em questdo, conforme Tabela 3.2.
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Tabela 2-Area das secdes em relagdo a area dos municipios e da Bacia Hidrografica

Participacio da drea da segio/municipio Areada

DESCRICAO DA SECAO | COORDENADAS | Ancaoa | MOUWAO | MULUNGU | PAUMACIA | GuaRAMaaNGA [ pacori | segbofires B

ﬁ BACIA [imd) | Area(225.3) | Areaf128.6] |Area(127.81) | Area[58.12km] |Area[112.02) %)
Segio Calgio 522007 | e535833 | 68 6.5 305
Segio Brenha 14 GEILLGE 9.4 4 4.43
Segdo ETE Pacoti S0862T e333013 irr 5.7 121 B.31
Segio Pernambaguinke | 505199 | 9533087 | 143 57 8.6 650
Segdo Jordio 312163 9531725 8.8 0.0 B.R 4.13
Segdo Canadi 517918 | e837A15 | 024 22.5 2.7 0.0 77.1 48.08
Secdo Saco do Vento 320130 540130 19.8 19.8 9.30
Sepin Canabrava amn | e | ze 7.0 3.28
Entorno Bacia Hidriulica 7.1 5.5 1.6 12.72
AREA TOTAL (k') | 713.0 63, 5.7 3.1 14, 98.0 100.00

municipio/bacia (%) 30.02| 3 14.60 6.67  46.00|

Fonte: Autor, 2016.

No mesmo mapa da Figura 34 verifica-se que a &rea na bacia hidrografica
do Acude Acarape do Meio, onde se situa as se¢des Pernambuquinho, Pacoti e Jorddo, €
a mais conservada ou menos agredida, apesar da localizacdo da sede do municipio de
Pacoti, que exerce forte pressdo urbana devido as EstacGes de Tratamento de Esgoto
Pernambuquinho, Pau do Alho e 13 de maio, e das &reas de horticultura.

E possivel ainda constatar no mesmo mapa que a area ocupada pela
bananicultura esta fortemente localizada em boa parte da pequena bacia do Riacho
Salgado, nas pequenas bacias das se¢Bes Brenha e Calcéo, além de todo o entorno da
bacia hidraulica do Acude Acarape do Meio, conforme Figura 35.

Figura 35-Plantio de banana no entorno da bacia hidraulica do acude Acarape do Meio

Fonte: Autor, 2016.
As areas referentes a solo exposto e antropizadas ja ocupam mais de 50%

de toda a bacia hidrografica do Acude Acarape do Meio. O conhecimento dessa
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informacao foi extremamente importante para a definicdo de um programa de efetivacao
de metas, ou seja, ao se conhecer a vulnerabilidade da bacia hidrografica e quais
elementos sdo o0s responsaveis pela degradacdo da qualidade de agua, as agdes
mitigadoras podem ser melhores planejadas, bem como servird como instrumento na
tomada de decisdo por parte dos gestores publicos quando da implementacdo de novas
politicas publicas voltadas para o resgate da sustentabilidade ambiental desta bacia.

Quando se compara 0 uso e ocupagdo do solo desta mesma bacia com o
ano de 1985 (Sousa, 2014), é que se compreende qudo urgente € ter uma metodologia
pragmatica e inovadora para o enquadramento dos corpos d’agua para regides como esta
(Figura 36), sob pena de num breve espaco de tempo apenas testemunhar a morte do Rio
Pacoti, seus tributarios, riachos e do proprio Acude Acarape do Meio, aniquilando
prematuramente as fontes hidricas que sustentam a vida.

Figura 36-Mapa do uso e ocupacao do solo para o ano de 1985

9544000

9536000

Legenda

Classes I: Bacia Acarape do Mcio

VAR Landsat 1985/07/20
B ~v Orbita 217 Ponto 63 —

RGB
cac I Red: Banda s
Bl - I Green: Banda 4
B v B Biuc: Banda 3

9528000

504000 512000 520000

FONTE: SOUSA (2014).
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As siglas apresentadas na legenda da Figura 36 representam: VAR
(vegetacdo arbustiva), AU (area urbana), CAG (cultivo agricola), CA (corpo d’agua) e

VN (vegetacao nativa).

3.5 — Estimativa da carga de nutrientes produzidos na bacia

A estimativa da carga de nutrientes produzida na bacia teve como objetivo
verificar o comportamento do célculo da carga de fdsforo através de uma outra
metodologia e assim poder comparar com a metodologia proposta, bem como serviu para
estimar dados de carga de fosforo nas micro-bacias onde nao foi possivel mensurar esse
parametro. Teve ainda o intuito de poder trabalhar nas sub-bacias que ndo puderam ser
modeladas pelo QUAL-UFMG, devido a pequena extensdo dos riachos e ao pequeno
namero de se¢des de controle, bem como estimar a producdo de fésforo nas atividades
difusas, tais como a agricultura e pecuaria ao longo do trecho de rio modelado. Essa
metodologia empirica também permitiu verificar o comportamento de determinadas
politicas publicas ou programas de efetivacdo de metas, como por exemplo a instalagdo
de fossas verdes nas residéncias rurais sem saneamento basico.

Sendo assim, trabalhou-se com uma metodologia, baseada em indices da
literatura e formulas empiricas, proposta por Sucupira & Paulino (2007). Esta etapa sera
de grande importancia para avaliar os resultados de politicas publicas na bacia
hidrografica do acude Acarape do Meio.

3.5.1 — Estimativa da carga de fosforo na bacia hidrografica

Os dados do questionario aplicado junto ao poder publico municipal e
outros Orgdos estaduais ajudaram a alimentar o manual de Metodologia de Célculo do
Inventario Ambiental dos Acudes da COGERH concebido por SUCUPIRA & PAULINO
(2007), como uma metodologia para estimativa de carga de nutrientes, bem como também
foram utilizados os dados coletados por aqueles autores como balizamento e atualizacéo
dos dados da bacia em estudo.

Foi estimada inicialmente a concentracdo média de fosforo produzida por
todos os atores envolvidos na bacia hidrogréafica, tais como rebanho, esgoto doméstico ou

industrial e das areas agricolas (equacéo 3.1).
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L1 = ZCoef (3.1)
Onde;

L1 = Concentracdo da carga média de fésforo no acude

Coef1 = Coeficiente de carga de cada elemento (doméstico, pecudria e agricultura).

3.5.2 — Estimativa do coeficiente da carga de fosforo doméstica

Esse item tratou da correlacdo entre populagéo local residente na bacia e a
producdo de esgoto domestico. SUCUPIRA & PAULINO (2007) alertaram para o fato
de que a carga efetiva de esgoto que alcancard o reservatério dependera do nivel de
saneamento, principalmente no tocante ao grau de cobertura dos servigos de coleta,
tratamento e disposicéo final dos efluentes produzidos (equagéo 3.2).

Ced = Pop X Carga per capit (3.2)
Onde:
Ced = Carga de fosforo doméstico (ton/ano)
Populacao = Total de pessoas residente na bacia (hab)

Carga per capita = estimativa de producdo de nutriente por habitante (ton/hab/ano)
O fator “Carga per capita” foi estudado por Von Sperling (2003) e o
mesmo recomenda fatores de nitrogénio e fosforo por habitante em funcédo da localizagéo,

ou seja, se 0 mesmo reside na zona urbana ou na zona rural, conforme Tabela 03.

Tabela 3-Carga per capita de nutrientes

AREA CARGA NUTRIENTE {ton/hab/ano)
CONTRIBUINTE N P
urbana 0,0021 0,0006
rural 0,0015 0,0004

Fonte: Von Sperling, 1996

No entanto, nem toda a carga de nutriente produzida pelo esgoto doméstico
alcancara o reservatorio, pois se deve levar em consideracdo a capacidade de tratamento
e remocdo domiciliar. NOGUEIRA (2003) definiu a eficiéncia para cada situacdo

encontrada nos domicilios, conforme mostra a Tabela 04.
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Tabela 4-Eficiéncia na remoc¢éo de nitrogénio e fésforo

DESTINO DO EFICIENCIA (%)
ESGOTO M P
fossa seca 2 3

fossa séptica 4 5

a céu aberto 0 0

Fonte: Nogueira, 2003

Esses valores percentuais sugeridos por NOGUEIRA (2003) sdo utilizados

para o calculo da carga de nutriente que chega ao curso d’agua, conforme equacéo 3.3.

Cedma = Ced X (1 — EF) (3.3)

Onde:
Cedma = Carga que chega ao meio-ambiente (ton/ano)
Ced = Carga de fosforo doméstico (ton/ano)

EF = Eficiéncia de retencdo dos nutrientes por tratamento utilizado

3.5.3 — Estimativa dos coeficientes das Cargas Difusas de Nutrientes

O principal elemento aqui é a agropecuaria, neste caso 0s nimeros dos
rebanhos, a area plantada por municipio é de extrema importancia, bem como a

atualizagdo dessas informagoes.

3.5.3.1 — Estimativa do coeficiente da carga de nutrientes da pecuéaria

Foi estimada a carga de nutriente relativo aos rejeitos dos animais. Os
nutrientes ndo absorvidos pelo animal chegam ao solo, onde parte alcanca as reservas
subterraneas e parte alcanca os corpos de agua superficial. BOUWMAN & BOOIJ (1998,
apud LACERDA & SENA, 2005) afirmaram que cerca de 10 % do nitrogénio e do fésforo
consumido pelo animal é transformado em biomassa, o0 restante é excretado, dos quais
em torno de 40 % a 65 % séo incorporados ao solo, principalmente em se tratando da
criacdo extensiva. LACERDA & SENA (2005) concluiram que algo em torno de 20 % a
35 % do nitrogénio e de 35 % a 60 % do fosforo presente nos dejetos animais alcancem

0S reservatorios.
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Portanto, é importante estimar a carga de dejetos produzidos para cada

especie de animal. A equacéo 3.4 estima essa producao.

Cdej = (Qrebanho X Produgio diaria x 365) < 1000 (3.4)

Onde Cdej = Carga de dejetos produzidos (ton/ano)
Rebanho = E o nimero de animais (cabeca)

Prod diaria = producdo diéria de dejetos produzidos por animal (kg/dia/cabeca)

BOYD (1971) e ESTEVES (1998) adotaram valores de Producéo diaria

para cada espécie de animal, conforme Tabela 5.

Tabela 5-Quantidade de dejetos produzidos por cada espécie de animal

REBEAMNHO PRDDU(}ED DEIETOS
(kg/cabega/dia)
bovinos e equinos 10
suinos 2,5
ovinos e caprinos 1,0
avicultura 1,8

Fonte: Boyd, 1971 e Esteves, 1998
Logo, a carga total bruta é calculada pela equagéo 3.5:

NUTpec = (Cedj X Percentnut X F) + 100 (3.5)

Onde NUTpec = Carga de nutrientes produzidas pela pecuaria (ton/ha)
PERCnut = Percentual de N e P nos dejetos

F = Indice multiplicador que equivale a 1 para o fésforo 0,85 para o nitrogénio.

Esse fator “F” foi discutido por BOUWMAN et al (1997, apud LACERDA
& SENA, 2005), ao mencionar que algo de 10 % a 20 % do nitrogénio retorna para a
atmosfera, por isso o fator “F” do nitrogénio ¢ 0,85. No caso do fosforo isso ndo ¢
observado. O percentual de N e P presentes nos dejetos de animais se encontram na
Tabela 6.
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Tabela 6-Percentual médio de nitrogénio e fésforo nos dejetos produzidos por cada tipo

de rebanho
REBANHO % MUTRIENTES
M P
bovinos e equinos 0,6 0,35
suinos 0,5 0,3
ovinos e caprinos 0.5 0.5
avicola 1,2 1,3

Fonte: Lacerda & Sena, 2005

3.5.3.2 — Estimativa da carga de nutrientes das areas agricolas

Provavelmente essa seja a atividade que mais contribua para o aporte de
nutrientes nos reservatorios nas areas rurais. 1sso se deve por vérios fatores, dentre eles
ao uso de defensivos agricolas e fertilizantes no processo da producéo agricola. Preocupa
mais ainda ao mal manejo do uso desses defensivos e fertilizantes por parte de
agricultores despreparados, 0 que potencializa a carga remanescente de nitrogénio e
fésforo ao meio ambiente.

A Universidade Federal do Ceara — UFC no seu livro Recomendagdes de
Adubacéo e Calagem para os Solos do Ceard, 1993, informa a necessidade nutricional
de algumas culturas, em especial aquelas cultivadas na agricultura de sequeiro, conforme
Tabela 07.

Tabela 7-Necessidade nutricional de algumas culturas cultivadas no Ceara

CULTURA NECESSIDADE NUTRICIONAL (kg/hd)
NITROGENIO FOSFORO
sequeiro |irrigado |sequeiro |irrigado
milho J0 1] S0 a0
feijao 30 a0 i) i)
algodio 30 80 50 70
mandioca 30|- 50|-
arroz 60 60 60 60

Fonte: UFC, 1993

O célculo da carga de nutriente oriundo da agricultura e que chega ao meio

ambiente é feito pela equacéo 3.6.

Cagr = NNutotal X Psolo X Pcultura

(3.6)
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Onde:

Cagr = Carga de nutriente produzida na agricultura (ton)
NNUwtal = Necessidade nutricional por cultivo (ton)

Psolo = Perda de nutriente em funcdo do tipo de solo (decimal)
Pcuiura = Perda de nutriente em fungéo de cada cultura (decimal)

Sendo que o célculo de NNUTtotal é dado pela equacéo 3.7.

NNutotal = Area x Nnut (3.7)

Onde Nnut = Necessidade nutricional conforme tabela 7.
Para os percentuais de perdas de nutrientes da cultura em funcao do solo e

do emprego de cada cultura os valores se encontram na Tabela 08 e 09.

Tabela 8-Percentual de perda de nutrientes pelos solos atraves da aplicacdo de
fertilizantes

TIPO DE 50LO PERDA NUTRIENTES
(%a)
argilosos 10 340
arenosos 23 a80

Fonte: Howarth et al (1996 apud Lacerda & Sena, 2005)

ANDRADE (1991) em seu trabalho sobre ‘Diagndstico do Uso de
Fertilizantes para o Incremento da Produtividade Agricola no Ceard” discorria sobre o
fato de que cada cultura apresenta uma necessidade diferenciada de nutrientes, dai a
necessidade de adicionar um suplemento de fertilizantes rico em nitrogénio e fosforo.
Essa € uma atividade corriqueira no manejo da producdo agricola. No livro de
“Recomendacdes de Adubacdo e Calagem para os Solos do Ceard” da UFC (1993) é
descrito sobre o coeficiente de retencdo de nutrientes na massa seca, e que esse coeficiente
varia de cultura para cultura. MALAVOLTA & DANTAS (1980) e VOLLENWEIDER
(1968) propuseram taxas de perdas médias de nutrientes para 0 meio ambiente vindos das
culturas agricolas (Tabela 09).
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Tabela 9-Percentual de perda de nutrientes por cultivo

TIPO DE CULTURA PERDA DE NUTRIENTES (%)
N P
milho (a) 26-32 620
algodao (a) 16 6
feijio (b) 16 - 25 0,7-14

Fonte: (a) Malavolta & Dantas (1980); (b) Vollenweider (1968)

3.5.3.3 - Estimativa da concentragdo de fosforo na bacia hidraulica a partir da carga
afluente estimada de fosforo.

Apbs o calculo das cargas de fosforo oriundas da atividade doméstica, da
atividade pecuaria e da atividade agricola, € possivel estimar a concentracdo de fésforo
no reservatorio, através do modelo empirico de Vollenweider (1976) e de VVon Sperling

(2003), conforme equagéo 3.8.

p__L1x10° 38)
V X (3 +Ks) '

Onde,

P = Concentracao do fosforo total no lago (gP/m3);
L1 = Carga afluente de fosforo (kgP/ano);

V = Volume do reservatério (m3)

t = Tempo de residéncia hidraulica (ano);

Ks = Coeficiente de sedimentacdo do fosforo (1/ano) a partir do ajuste de Toné & Neto (2014).

A partir do somatdrio das cargas afluentes de fosforo (L1), oriundas do uso
doméstico, da pecudria e da agricultura, é possivel entdo calcular a concentra¢do do
fosforo total no reservatorio e fazer um comparativo com o valor medido no acude, para
verificar a eficiéncia ou ndo desse método que se mostrou rapido e pratico. Aqui reside
apenas o fato de se fazer um confronto de duas metodologias distintas, a da equacao de
fésforo de Chapra (1997), que foi a base para 0 modelo QUAL-HIDROSED e esse

método por estimativa.
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3.6 — Modelagem da qualidade de 4gua no Rio Pacoti

A modelagem de qualidade de agua do Rio Pacoti nos trechos definidos
pelas se¢Bes Pernambuquinho, Pacoti, Jordao e Canada foi realizada utilizando o modelo
QUAL-UFMG proposto por VVon Speling (2007).

3.6.1 — Modelo QUAL-UFMG

Tomando por base o modelo QUALZ2E, desenvolvido pela United
Environmental Protection Agency (UESPA) dos Estados Unidos, o pesquisador VVon
Sperling(2007) desenvolveu o modelo denominado de QUAL-UFMG, saindo da
condigdo da linguagem computacional para uma plataforma em EXCEL, o que de
antemao conseguiu melhorar a integracdo entre planilha — operador, de forma que este
obtinha melhor clareza em cada etapa da modelagem, ficando o processo mais simples e
de facil internalizacdo, dando um carater pragmatico para aplicacdes de formulas e
equacOes que pareciam ser complexas demais.

Teodoro et al (2013) implementaram equacdes capazes de determinar
vazOes de dilui¢bes e custos pelo lancamento de efluentes, baseando-se em conceitos
pioneiros utilizados pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas) através do modelo QUAL-
UFMG.

Pinheiro (2010), em seu estudo sobre outorga para lancamento de efluentes
em cursos d’agua, trabalhando numa metodologia de apoio & gestéo dos recursos hidricos,
também enalteceu que a ANA propds o uso do modelo QUAL-UFMG para analise da
qualidade de 4gua em rios.

O modelo QUAL-UFMG pode modelar a DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio), o OD (Oxigénio Dissolvido), o Nitrogénio Total e suas fracGes, o Fosforo
Total e suas fracdes, e os Coliformes Termotolerantes (fecais) ou E.coli.

Von Sperling (2007) no seu livro Estudos e Modelagem da Qualidade da
Agua de Rios, afirma que o0 QUAL-UFMG envolve a integragdo numérica pelo método
de Euler, e desconsidera a disperséo longitudinal, aléem de ndo incluir a modelagem de
algas. Toda a planilha é constituida por outras quatro planilhas, ou seja, uma planilha que
traz as formulas e seus coeficientes, com seus respectivos intervalos indicados pela
literatura, a segunda planilha possibilita desenhar o diagrama unifilar, o que melhora a

visdo esquematica de toda bacia, a terceira planilha é a modelagem propriamente dita,
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sendo reservada para o rio principal, ficando a quarta e Gltima planilha para a inser¢éo de
tributarios.

Como o0 modelo QUAL-UFMG é oriundo do QUALZ2E, o mesmo utiliza
modelos matematicos para qualidade de &gua de rios, e a equacdo de mistura em
lancamentos pontuais é dada pela equacdo 3.9, que representa a concentracdo de um

constituinte qualquer expressa por:

_ (Q1xCy) + (Q2xC)
0 Q; + Q;

(3.9)

Onde:

Co = concentracdo do constituinte na mistura (mg/l);

C1 = concentragdo do constituinte no rio @ montante do ponto de mistura (mg/l);

C2 = concentragdo do constituinte esgoto ou tributario a montante do ponto de mistura
(ma/l);

Q1 =vazdo do rio (md/s);

Q2 = vazdo do esgoto ou tributario (m3/s);

3.6.1.1 — Cinética da desoxigenacdo ou matéria organica - DBO

E contabilizado o efeito da polui¢io organica como decréscimo dos teores
de Oxigénio Dissolvido (OD). Esse decréscimo esta associado a Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), sendo calculado o coeficiente K1 (equacdo 3.10), que trata da cinética
da desoxigenacdo, a respeito da progressdo da DBO remanescente, de acordo com a

equacao diferencial:

dL
—= —Kix L (3.10)

Onde:
L = concentracdo da DBO (mg/l);
K1 = coeficiente de desoxigenacio (d);

t = tempo (dias)
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A integracdo da equacdo (3.10) da progressao da DBO remanescente € a
equacéo 3.11:

L=1L,x ekt (3.11)
Ainda na cinética da desoxigenacdo se faz necessario a determinacdo do

coeficiente de decomposicao da matéria organica (Kq) através da equacéo 3.12.

dL
o= “Kax'L (3.12)
L = concentracdo da DBO (mg/l);

Kd = coeficiente de decomposicdo da matéria organica no rio (d2);

t = tempo (dias)

E necesséario considerar a sedimentacdo com relacio a remocéo de DBO,
cujo coeficiente é Ks. Esse coeficiente de sedimentagdo é uma fungdo da velocidade de
sedimentac&o e da profundidade do rio, conforme equagéo 3.13.

K. — (3.13)

Onde:

Ks = coeficiente de sedimentagdo (d?);
vs = velocidade de sedimentacdo(m/s);
H = profundidade do rio (m).

Pela equacdo 3.13 ¢ facil perceber que o coeficiente Ks é inversamente
proporcional a profundidade do rio, portanto para rios profundos o Ks tende a zero. Chapra
(1997) disponibilizou algumas faixas de valores de Ks para diferentes profundidades de

rios, de acordo com a Tabela 10.
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Tabela 10-Faixa de valores de Ks

Tipo derio Profundidade (m) | Faixa de valores Ks
Rios rasos h<1,0m 0,10a0,5d™
Rios intermediarios 1,0<h=2,0m 0,05a30,20 d*
Rios profundos h=2,0m 0,00a0,05d™

Fonte: Autor, 2016.

3.6.1.2 — Cinética do Oxigénio Dissolvido (OD)

A cinética do oxigénio dissolvido esta baseada na transferéncia de gases,
através de um continuo intercambio de moléculas da fase liquida para a gasosa. Também
denominada de cinética da reaeracdo (Kz), € considerada com uma reagdo de primeira
ordem (3.14).

dD— K, x D 3.14

Onde:
D = déficit de oxigénio dissolvido (mg/l);
K2 = coeficiente de reaeragdo (d?);

t = tempo (dias)

3.6.1.3 — Cinética do fdsforo organico e inorganico

Trés processos representam o modelo do fosforo: a sedimentacdo do
fosforo organico particulado; a conversdo do fosforo organico particulado em fésforo
inorgénico e a liberacdo de fosforo inorganico dissolvido pelo sedimento de fundo.

Assim como a cinética da desoxigenacdo da matéria organica e do
oxigénio dissolvido, a sedimentacdo do fdsforo organico particulado também é

considerada uma reacdo de primeira ordem, de acordo com as equacdes 3.15 e 3.16.
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Fésforo Organico

dPorg
i = —Koi x Porg = Kspo X Porg (3.15)
e Fosforo Inorganico
[ ]
Pinor Spinor
d = KyixPpy + [y (3.16)

dt
Onde:

Porg = concentracdo de fosforo organico (mg/l);

Pinor = concentracdo de fosforo inorganico (mg/l);

Kspo = coeficiente de remocao de fosforo organico por sedimentagdo (d);

Koi = coeficiente de conversdo do fosforo organico a fosforo inorganico (d*);
Srinor = coeficiente de liberagdo do fosforo pelo sedimento de fundo (gP/mz2.d);

H = profundidade do rio (m)

3.6.1.4 — Cinética dos Coliformes Termotolerantes

A cinética do decaimento bacteriano (Kb), representada pela equagéo 3.17,
retrata a taxa de mortalidade bacteriana é estimada pela lei de Chick, segundo a qual a
taxa de remocédo é diretamente proporcional a concentracdo de bactérias, considerada
também como sendo uma reacao de primeira ordem (VON SPERLING, 2007).

dN
— = Ky x N (3.17)

Onde:

N = numero de coliformes (org/100 ml ou NMP — NUmero Mais Provavel);
Kb = coeficiente de decaimento bacteriano (d2);

t = tempo (dias)



75

3.6.2 — Diagrama UNIFILAR e determinacdo dos coeficientes hidraulicos do QUAL-
UFMG.

O primeiro passo para iniciar a modelagem foi a elaboracdo do diagrama
unifilar, planilha anexa ao modelo (Figura 37). Nesta etapa foi possivel locar as quatros
secOes do rio Pacoti, tendo em vista que esta pesquisa aplicou o modelo para o rio
principal, ndo efetuando a modelagem para os riachos, devido a sua pequena extensao, e
ao pequeno numero de se¢des nesses riachos. Von Sperling (2007) recomenda pelo menos
4 secOes de monitoramento para uma efetiva modelagem.

No que se refere ao passo de incremento de vaz&o no rio Pacoti, ou delta
da distancia para cada segmento, aceitou-se um passo incremental de 0,1 km.

Figura 37-Diagrama UNIFILAR do Rio Pacoti

atitude: 215 m l
5.3 kn  trecho 04
atitude: 298 m . Secdo Canada
trecho 03
21,3 kn
atitude: A90 m +— CSecio Jorddo
trecho 02
4,48 kn
atitude: 739 m +—Secio ETE Pacoti
trecho 01
6,87 km
atitude: 840 m +—— Segdo Pernanbuquinho
ou Segdo Califdrnia
NASCENTE

Fonte: Autor, 2016.
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O modelo QUAL-UFMG assume o escoamento uniforme, pois admite
velocidade constante ao longo do trecho monitorado, bem como aceita que a declividade
da linha da superficie da dgua seja a mesma do fundo do canal.

A partir da equagdo da continuidade (equacdo 3.18) e fazendo sua
correspondéncia com a férmula de Manning (equacdo 3.19), é possivel obter os
coeficientes necessarios da relacdo Q x U (equacdo 3.20) e Q x Y (equacdo 3.21) exigidos
no rol de dados de entrada do referido modelo para a definicdo das caracteristicas
hidraulicas, a partir do raio hidraulico (Rh), area hidraulica (Ah), perimetro molhado (Ph),
declividade (i) e o coeficiente de rugosidade (n).

U= % (3.18)
1

Q= (AR, 177) (3.19)

u=axQb (3.20)

y= c¢xQ“? (3.20)

O coeficiente de rugosidade (n) pode ser estimado através de faixas de
valores segundo Thomam & Muller (1987) e Von Sperling (2007), conforme Tabela 11,
no entanto langando mé&o de dados de vazao observados na se¢do Canada, e atraves das
relagBes das equagdes 3.18 e 3.19, foi possivel obter um coeficiente mais proximo da
condicéo real, cujo valor medio considerado para o célculo dos coeficientes hidraulicos
ficou em 0,108, ou seja, dentro da faixa do curso de rio com vegetacao e sinuoso, que € a

condic&o real de campo (Tabela 12).



77

Tabela 11-Estimativa do coeficiente de rugosidade (n)

Curso d'agua naturais Coeficiente (n)
Leitos limpos, suaves e retilineos 0.025 3 0.033
Leitos rugosos, sinuosos e com Zonas 0.044 3 0.066
mortas
Rios com muita vegetacgdo e sinuosos 0.075 a 0.150

Fonte: Von Sperling, 2007

Fonte: Autor, 2016

Tabela 12-Leitura da lamina escoada, vazao da secdo Canada e seus valores hidraulicos

h (m) Q (m3/s) A (m?) P (m) Rh {m) r n
0.26 0.281 2.38 26.66 0.09 1.696| 0212
0.28 0.554 2.65 27.13 0.10 1.016]  0.127
0.30 0.592 2.92 27.60 0.11 1.103) 0,138
0.36 1.652 3.83 29.97 0.13 0.589]  0.074
0.39 2.615 4.30 31.07 0.14 0.439] " 0.055
0.42 3.954 .78 32.33 0.15 0.333]  0.042

valores Médios: | 0.864| 0,108

Fonte: Autor, 2016.

O fator “r” foi considerado como sendo uma funcao do coeficiente de
rugosidade e da declividade, ou seja, variaveis hidraulicas, sendo também igual a relacao
entre area hidraulica, raio hidraulico (variaveis hidraulicas) e vazdo da se¢do (equacéo
3.22), todos valores conhecidos, desta forma com esse subterflgio matematico foi

possivel encontrar o coeficiente de rugosidade (n).

(3.22)

r=n

s A p s
G mn

3.6.3 — Modelagem de parametros de qualidade de agua

O modelo QUAL-UFMG permite aplicacdes rapidas de modelagem para
0 Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitrogénio total
e sua fracdo organica e inorganica, Fosforo total (Ptotal) e sua fracdo organica e

inorganica, além de coliformes termotolerantes (fecais). O modelo desconsidera a
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dispersdo longitudinal e ndo inclui a modelagem de algas. Para essa pesquisa o parametro

nitrogénio foi desconsiderado.

A simulacdo de propagacdo de fluxos e cargas de nutrientes foram

realizados para o periodo chuvoso do ano de 2014. Valores médios de vazdo e dos

parametros de qualidade de agua para cada secdo foram usados para calibracdo dos

coeficientes de propagacéo das cargas nos trechos do Rio Pacoti, a montante do acude

Acarape do Meio. Os dados na entrada do 1° trecho foram extraidos de valores médios

observados na secdo Pernambuquinho, ou seja, a se¢cdo mais préxima da nascente do rio
Pacoti (Figura 38).

Figura 38-Dados de entrada do modelo QUAL-UFMG

[F =R I T SR

MODELO DE QUALIDADE DA AGUA DE RIODS - QUAL-UFMG
0D, DEO. M, P, COLIFORMES
Marcos von Sperling - UFMG SIMULAGAD BERILI2014
Referéncia: Livro: ¥on Sperling, M. (2007). Estudos e modelagem da qualidade da agua de rios. DESA-UFMG.
Yersio com virios pontos de entrada pontual e difusa. Preencher os dados de entrada nas linhas e colunas respectivas
Preencher células em amarelo [dados fisicos e variaveis do modelo)
Yerificar valores nas células cinza [coefici do delo); se necessarnio, altera-los
DADODS DE ENTRADA INICIAIS I Simbolo Yalor
DADOS DO RIO A MONTANTE [CABECEIRA OU HEADWATER])
Wazao doric [m3ds] or 0003
00 doric [magfl] o0 537
DEDS do ric (mgd) DEOr 1235
Mitrogénio orginico do ria [mafl) Margr oo
Amdnia-h daric [matl) Mamonr oo
Mitrito-M dio ric [mghl) Mnitritor oo
Rlitrato-R dorio (mafl) Rnitrator oo
P orginico do rio [mgfl) Farar 0.0y
P inorgdnico da ric [mafl] Finargr 0.05
Coliformes no ric [MMPH00mI) Colir FO0E-0
Temperatura T 23
20 saturagao [marfl] ODsat TR
DADOS FiSICOS DO RIO
Distancia do trecho [km) d ki
Altitude acima do nivel do mar [m) Akt 200
Trecho 01 Trecho 02 Trecho 02 Trecho 04

Welocidade - cosficientes da equagiov = aQ'b a 0237 n.zay 0287

b 0223 n.zag 0223

< pennsafa

Fonte: Autor, 2016.

Carga pontual de esgoto, conforme ocorre na se¢éo Pacoti, foi inserida no

modelo QUAL-UFMG como entrada de efluente, com seus respectivos valores de

qualidade monitorados (Figura 39).
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Figura 39-Entrada do dado de poluicdo pontual - ETE 13 de maio

A B C D E F G H I J K L

M ¥azio distribuida: ¥alor
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97 Se a extenso For inferior a0 comprimento a ser estudado, copiar a iltima linha para baico até atingir o comprimento de€ejadq 0nde _hm_"'_“ . mifs), e ndo o valor ¥azao capt

93 |Se a eatensio For superior a0 comprimento a ser estudado, eacluir as linhas excedentes contribuigao; demais geral em m3ts.km entrar com
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Fonte: Autor, 2016.
Para as entradas de efluentes oriundos da agricultura e pecuéria, o célculo

foi feito utilizando férmulas empiricas, que foram descritas no item 3.5.

Quanto ao parametro fosforo, esta pesquisa dispunha apenas do fésforo
total, no entanto Von Sperling (2007) no seu livro “Estudos e Modelagem da Qualidade
da Agua de Rios” no capitulo referente 2 modelagem do fosforo, afirma que o fosforo
total pode ser fracionado em inorgénico e organico, cabendo a fragdo inorgéanica o valor
de 70% do fdsforo total, enquanto que a fracdo organica representa 30% do fésforo total.
Nos dados de fdsforo total e organico no estudo de Pacheco (2009) no agude Acarape do
Meio, a fracdo do fésforo organico representou uma média de 36% para 0s sete pontos de

coleta.

3.6.4 — Calibracdo do modelo QUAL-UFMG.

Von Sperling (2007) afirma que a calibracdo € uma parte extremamente
essencial para qualquer modelo. H& autores que consideram essa etapa como uma das
mais dificeis, é o que escreve Mourdo Junior (2010).

Essa etapa se mostrou exitosa devido a obtencdo dos dados observados, ou

seja, os dados coletados em campo ou mais comumente chamados de dados medidos para
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as variaveis em estudo, o que permitiu efetuar uma comparacao com os dados estimados
pelo modelo.

Para cada parametro modelado (OD, DBO, Fésforo e Coliformes), ha
coeficientes relativos a taxa de remog&o ou de aeracgdo e reaeragdo (K1, K2, Ks, Kd, Kspo,
Koi e Kb), que precisam ser calibrados ou ajustados no sentido de aproximar os dados
estimados com os dados observados.

Utilizou-se assim a metodologia proposta por Von Sperling(2007), onde
foi calculado o coeficiente de Nash e Sutcliffe (NS), conforme equacéo 3.23, também

denominado de coeficiente de determinagédo (CD).

T [Yops — Yest)?
NS =1— i=1 obs est (3'23)
?:1 [Yobs - Yobsmed]z
Onde:

Yobs = Dado observado em campo;

Yest = Dado estimado pelo modelo;

Yobsmed = Média dos valores observados

Os valores de NS podem variar de -0 a +1. Valores iguais a 1, conforme
Von Sperling (2007) significam perfeito ajuste. O mesmo autor afirma que o valor de NS
corresponde ao valor de R?, este sempre assumindo valores positivos, 0 que ndao acontece
com os valores de NS, portanto poderemos ter valores negativos de NS com valores de
R2 proximos a 1. Para uma eficiéncia menor do que zero significa dizer que a média
observada é uma previsdo melhor do que o modelo.

Silva et al. (2008) afirmaram que valores de NS maiores do que 0.75, trata-
se de uma modelagem de desempenho bom, e valores entre 0.36 a 0.75 o desempenho é
tido como aceitavel e para valores menores do que 0.36 é considerado inaceitavel.

Zhang et al (2007) afirmaram que o coeficiente de Nash e Sutcliffe indica
0 ajustamento dos dados simulados aos dados observados na reta 1:1. Moriasi et al (2007)
disponibilizaram uma classificagdo para este coeficiente: NS > 0,65 o modelo €
considerado muito bom; 0,54 < NS < 0,65 0 modelo é considerado bom e entre 0,5 <NS
<0,54 satisfatorio. Zappa (2002) afirmou que valores de NS superiores a 0,5 qualificam

0 modelo para a simulagéo.
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Apos realizado o calculo de NS para cada parametro, efetuou-se o ajuste
dos coeficientes de remocéo, de reaeracao e de desoxigenacdo. Para isto langou-se méo
da ferramenta SOLVER do Excel (Figura 40), metodologia essa recomendada pelo autor
do modelo QUAL-UFMG. A Figura 41 mostra o ajuste dos coeficientes Kd e Ks para a
DBO, que leva em consideracdo o range ou faixa de valores que a literatura recomenda
para cada coeficiente (ver Tabela 13) na condicdo em estudo, ou seja, rio raso recebendo
esgoto bruto concentrado. A planilha QUAL-UFMG traz também uma planilha anexa
com esses intervalos (Figura 42).

Ap0s os devidos ajustes obtidos para os referidos coeficientes, 0s mesmos
foram utilizados juntamente com os valores de entrada tanto para a validagcdo como para

a aplicacdo do modelo.

Tabela 13-Intervalo de valores admitidos para os coeficientes para 0 modelo QUAL-
UFMG

K1 Ks Kd Kspo Koi Kb und
0,3-0,45 |0,1a0,5 |0,5a1,0 |0,001=20,10,01a20,7(0,5a1,5 d*

Fonte: Von Sperling, 2007.

Figura 40-Uso da ferramenta SOLVER para 0 ajuste do coeficiente K1

R
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0510 Para: @ Mx, ©) Min. 0
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499 = NS 0.939449
cog $RS504 &
501
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203 SRS504 <= 045 \ I 1 o —
504 (k! RS04 7= 035 | gonar 166 ( K 04 )
505 ~_ 053 0.01 — P
507
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510 ™
511 Redefinir Tuda ~
512
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515 Tornar Variaveis Irrestritas Mo Negativas ‘
516 e, 0.56 669 Kspo 050
517/ 0y Seledonar um Método de (” Evalutionary B “ 136 050 Koi 050
518 — —— 0.04 047
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gi? L Selecione o mecanismo GRG Nao Linear para Problemas do Solver fuaves e ndo lineares. 196 765
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2
524 T
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Fonte: Autor, 2016.



Figura 41-Calculo do coeficiente Nash-Sutcliffe

DB0&

DBOS (mall)
&=
=

Distancia (km)

:
100 150 00 20 00 3.0

Distdncia (km)
0 1295

68 N4

13 1047

326 669

1584

Volor do CD opds
ojuste

NITROGENIO

Distancia (km)
0 53

68 84

13 45

328 590

465275

DBO observada  DBO simuiada

8
1330
28

(D observada (0 simulada

564
413
685

Num Denom.

180 208
10343
470

%40 4602
s 0843205
Num Denom.
% 3%
014" 230
159" Bt
1] 541
15 0847287

Kd
Kz

Fonte: Autor, 2016.

Figura 42-Limite dos valores dos coeficientes da planilha QUAL-UFMG

Valores tipicos dos coeficientes de remogio de DBO (K. K. K e K,) (base e 20°C)

Origem K, Rios rasos Rios profundos
(laborat) Decomp. | Sediment. | Remogio  Decomp. | Sediment. | Remocio
Ky K. K, K4 K. K,
(=EAK ) (=EAK )

Curso d'gua recebendo esgoto 0,35-045 0,50-1,00 | 0,10-035 | 0,60-135 035050 | 0,05-020 ( 0,40-0,70
brute concentrado
Curso d'dgua recebendo esgoto 0,30-040  040-0.80 ( 0,05-025 [ 0,451,058 030-045 | 0,000,153 | 0,30-0,60
bruto de baixa concentragio
Curso d'dgua recebendo efluente | 0.30-0.40  0,40-0,80 | 0.05-010 | 045050 030045 ( 000005 | 0.30-0,50
primane
Curso d'dgua recebendo efluente | 0,12-024  0,12-0,24 - 012024 0,12-0.24 - 0,12-0.24
secundario
Curso d'dgua com dguas limpas 0,08-020  0,08-0,20 B 0,08-0,20  0,08-0,20 B 0,080,220

Nota: rios rasos: profundidade inferior a cerca de 1.0 ou 1.5 m; ries profundos: profundidade superiora cerca de 10 ou 1.5 m

Fonte: Von Sperling, 2007.
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Para a estimativa do coeficiente K2, coeficiente de reareagdo, tambem

utilizou-se a recomendacéo de Sperling (2007), no sentido de se obter a curva K2 x Q, a

partir dos coeficientes hidraulicos ja discorridos no item 3.6.2. Sperling (2007) explica

que ha trés formas de estimar o K2, pode ser através de valores médios tabelados, em

funcgéo das caracteristicas hidraulicas ou correlacionando com a vazéo. Foi utilizado entéo

o quadro modificado por Sperling (2007), valores de K2 baseados em dados hidraulicos

(ver Figura 43). Desta forma foi obtida a equagéo da relagdo Coef. K2 x Q, conforme

Figura 44.



83

Figura 43-Valores de K2 baseados em dados hidraulicos

05 a5 0em=H=40m

O'Connor e Dobbins (1958) 393 x v X H 0,05 m/s=v=0,8m/s
5,0 x 1097 % H~L167 0.6m=H=40m

Churchill et al (1962) 0,8mfs=v=15m/s
Owens et al (apud Branco, 0, lm=H=0,6m

1978; Chapra, 1997) 5,3 X 08T x {7188 0,05m/s<v<15m/s

Fonte: Von Sperling, 2007.

Figura 44-Grafico K2 x Q
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Fonte: Autor, 2016.

Desta forma ficou definido que o valor de K2 seria dado pela média
geométrica entre o valor obtido pelos valores tabelados, pelo valor da equacdo indicada
na Figura 44 e pelo valor da formula empirica de Melching e Flores (1999), definindo
como Q, a vazdo média (m3/s), H a profundidade média (m) e v a velocidade média (m/s).

Apbs ter maximizado os valores de NS, os coeficientes foram definidos, e
serdo esses mesmos coeficientes que deverdo ser utilizados para validar o modelo com
outros dados medidos em campo para a verificagdo se os valores de NS se mantiveram

satisfatorios.
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3.6.5 — Validacdo do modelo QUAL-UFMG.

De acordo com o que foi descrito no ultimo paragrafo do item 3.6.2 sobre
o diagrama unifilar e determinacao dos coeficientes hidraulicos, os dados desta pesquisa
de 2014 foram utilizados para calibrar o0 modelo e fazer as devidas simulagdes, ficando
os dados de 2013 para efetuar a validacdo, a partir dos coeficientes definidos através da
ferramenta SOLVER na etapa de calibragdo com os dados de 2014. Sendo assim, a
planilha QUAL-UFMG tem seus dados de entrada modificados agora para 0s novos
valores a serem validados, ou seja, 0s dados de 2013, obedecendo a mesma regra, uso dos
valores médios da estacdo chuvosa, mas preservando apenas os coeficientes (K2, Kspo,
Koi, Kd, Ks e Kb).

3.7 — Modelagem da qualidade de 4gua no Reservatdrio Acarape do Meio —
Modelo QUAL-HIDROSED.

Essa € a fase mais importante da pesquisa, pois aqui se encontra parte do
ineditismo do trabalho, e um grande avanco para o resgate da sustentabilidade ambiental
desta bacia hidrografica, pois apesar de inimeras pesquisas terem sido realizadas neste
corpo hidrico, com resultados extraordinarios, ainda assim nao conseguiram proporcionar
uma aplicabilidade mais evidente, ou que produzisse alguma acdo que gerasse uma
mudanca comportamental que levasse a melhora da qualidade de 4gua do reservatdrio em
estudo. Esta pesquisa, entretanto subsidiou a discussdo nos o6rgdos colegiados
responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos, com a apresentacdo de resultados da
modelagem de qualidade de agua no Rio Pacoti e reservatério Acarape do Meio, para
submissdo de proposta de enquadramento ao Comité de Bacias Hidrograficas, CBH-
RMF, que posteriormente deverd ser encaminhada ao 6rgdo maximo da gestdo dos
recursos hidricos do Estado do Ceara, 0 CONERH (Conselho Estadual dos Recursos
Hidricos), de forma que o CONERH possa emitir a primeira resolugéo de enquadramento
para corpos hidricos no semiarido cearense, a partir dessa nova metodologia apresentada
por esta pesquisa.

A titulo de simplificacdo, deliberou-se que para a construcdo de um
modelo que pudesse simular a qualidade de &gua em um reservatorio no semiarido, cujo
aporte hidrico é feito a partir de um rio intermitente, fosse utilizado apenas a modelagem

do Fosforo, sendo este um pardmetro que representa muito bem toda a intervencgéo
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antrépica no manancial, bem como pode ser um eficaz indicador para os que fazem a
gestdo dos recursos hidricos. Conforme Chapra (1997), o parametro fosforo guarda
correlacdo direta com outros parametros, tais como OD (oxigénio dissolvido), Clorofila

“a” e Solidos Totais (ST) por analogia, conforme Figuras 45, 46 ¢ 47.

Figura 45-Correlacdo OD x Ptotal
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Fonte: Chapra, 1997.

Figura 46-Correlacdo Clorofila (a) x Ptotal
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Fonte: Chapra, 1997.
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Figura 47-Correlagdo entre Clorofila (a) x Sélidos Totais
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Fonte: Chapra, 1997.

O aspecto de relevancia insdlita é que a partir da acoplagem do modelo
QUAL-UFMG com essa nova proposta de modelagem para reservatério, denominada
QUAL-HIDROSED, onde na célula de saida, que calcula a concentragédo de fésforo na
entrada do reservatorio pelo QUAL-UFMG, alimentou a célula de entrada do QUAL-
HIDROSED (Figura 48).

A (ltima vazdo simulada no QUAL-UFMG corresponde a vazédo de
entrada no reservatério na simulacdo com 0 QUAL-HIDROSED. Isso possibilitou fazer
uma série de simulagdes na bacia hidrogréfica a partir de determinadas a¢des ou politicas
publicas, mostrando-se extremamente versatil e um instrumento de grande poder

decisorio para o gestor publico.



Figura 48-Conexao entre os modelos QUAL-UFMG e QUAL-HIDROSED

87

MODELO DE QUALIDADE DA AGUA DE RIOS - QUAL-UFMG
OD, DBO, N, P, COLIFORMES

Marco:
Referéncia: Livro: Von Sperifing, M. (2007). e da qualidade da dgua de rios. DESA-UFMG.

Versio com varios pontos de entrada pontual e difusa. Preencher os dados de entrada nas linhas e colunas respectivas

Preencher celula: em amarelo (dados fisices e variaveis do modelo)
Verificar valores nas células cinza da se i

DADOS DE ENTRADA INICIAIS ] Simbolo Valor
DADOS DO RIO A MONTANTE (CABECEIRA OU HEADWATER)

Vazao do ric (m/s) Qar 0.009
0D do rio (Mg} oDr 5.37
DBOS do rio (mg/) DBOr 9.53
Hitrogénio orgénico do rio (mg) Horgr 0.0
AmBnia-N do rio (mgm Hamonr 0.0
Nitrito-N do rio (mg/) Hnigritor o0
Hitrato-N do rio (Mg} Hnirator 0.0
P orgdnico do rie (mg/) Porgr 0.03
P inorgénico do rio (Mg Pinorgr 0.08

e Fosforo total simulado
047 que entra no reservatorio
Ptotal = 0,56

LRI I IR IR LI I R RN I BRI T T I R BB A |
-]

"
r
r
r
r
-
=
r
-
r
r
T o016
r
r
r
r
-
r
r
-
r
r

perting - UFMG SIMULAGAO VALORES MEDIO/2014

MODELO DE QUALIDADE DE AGUA PARA RESERVATORIOS MISTURA COMPLETA
PARAMETRO: FOSFORO (P)
v

- QUAL

CALCULO DA CARGA DE ENTRADA 1

DADO IMPORTADO QuAL-urmG
DADO IMPORTADO QUAL-UFMG
APORTE OE FOSFORO NO ENTRONO DO RES

torio (kg/ano) W
wg/ano) wafl

Carga média dos outr

[staminTO

VOLUMETRICO (%)
0.01 6.595953 0.139185966 0
0.05 1.321a91 0.124756737 o
0.10 000662 0.662184 0.40) 0.113912562 o

DADOS INICIAIS DE ENTRADA | ] |vator |
|pAvos bo RESERVATORIG ]
Vor v 39,593,338
al | 3,110,400
Qs 3,4%0,000]
Qv 45,756,500 ¢
TH 0.59 Dados de saida do QUAL-UFMG como
,D‘n, 4 ow:x-:: dados de entrada p/ o QUAL-HIDROSED
Pmed 2 —]| Qmed = vazdo de saida QuAL-UFMG
3 32198 Ptotal = fésforo total QUAL-UFMG
A 6.9161
Vmed
roc 357/05 CLASSE 2 (xe/m®) o

Fonte: Autor, 2016.

Para o éxito dessa nova proposta de modelagem para reservatorio, tomou-

se os resultados do estudo de Toné & Lima Neto (2014) que trabalharam com a

modelagem de fosforo em acudes do semiarido cearense, definindo assim uma nova

equacao (equacdo 3.24) para o calculo do coeficiente de sedimentacdo do fésforo para as

condicBes semiaridas, conforme Figura 49.

Ks = Coeficiente de sedimentacao do fosforo (s -1)

TR = Tempo de residéncia, onde TR é dado pela equagéo 3.25

3.24
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|4

TRyrectevap = m 3.25
s

Onde,
V = Volume méximo de armazenamento (m3)
Qs = Volume de saida (m3)

E = Volume evaporado (m3)

Figura 49-Curva ajustada para o semiarido do coeficiente Ks

18 m Calculado

Curva ajustada
— - Salas e Martino

= ===hollenwsidar

TR (anos]

Fonte: Toné & Lima Neto, 2014.

Desta forma utilizou-se a equacao da modelagem para o fésforo proposta
por Chapra (1997), conforme equacdo 3.26, considerando regime de mistura completa,
ou seja, que a concentragédo do nutriente esteja relativamente uniforme em todos os pontos
do reservatorio. Essa afirmativa é sustentada pelo coeficiente de variagéo calculado para
os valores médios de fosforo nos cinco pontos de controle espalhados na bacia hidraulica

do agcude Acarape do Meio, cujo CV ficou em 0,11.

Q ¢ w _( e rtKs t)
P(t) = P, x e (VHHS) 4 X <1 _ G N 306
(5 + K, + k) xV
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Onde:
P(t) = concentracdo de fdsforo total (kg/md);
Po = concentracdo de fésforo total inicial (kg/md);
t = tempo de detencdo hidraulica(s);
V = volume do reservatério (m3);
W = carga de fosforo do afluente (ks/s);
Qs = vazao de saida (m3/s);
Kr = coeficiente de reacéo (s -1);

Ks = Coeficiente de sedimentacdo do fosforo (s -1)

Na equacéo 3.26, a soma dos valores Qs/v, Kr e Ks representa o parametro

Lima (2007) no seu estudo sobre o estado tro6fico do agude Acarape do
Meio com progndstico usando modelagem matematica, considerou que a participacao do
fosforo nos processos bioquimicos poderia ser desprezada, portanto o valor de Kr seria
zero. Esse mesmo critério foi adotado por Toné & Lima Neto (2014). Desta forma o
QUAL-HIDROSED adota como férmula basica a equacgdo do fésforo readequada para
reservatorios no semiarido de Toné & Neto (2014). Para a citada pesquisa foi verificado
que o Ks para o acude Acarape do Meio estava na curva ajustada por Toné & Lima Neto
(2014).

A partir dessa metodologia, o produto foi a possibilidade de classificacéo
e enquadramento do reservatério Acarape do Meio em funcdo de uma carga de fésforo
pré-estabelecida, de um volume armazenado como limite e em funcéo de um tempo para
obtencdo dessas condigdes, apresentado em forma de grafico como resultado a ser
analisado pelo gestor publico ou pelo tomador de decisdo, bem como para a propria
comissdo gestora e para 0 Comité de Bacias Hidrograficas, no sentido de acompanhar

todo o processo de efetivacao.

3.8 — Definicdo de cenarios de qualidade de agua futuros

Dispondo do diagnostico da bacia hidrografica do agude Acarape do Meio,
dos quantitativos de fosforo aportados no reservatério na bacia, e principalmente
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considerando os indicadores e metas de curto, médio e longo prazo do Plano das Bacias
Metropolitanas e das versdes preliminares dos Planos Municipais de Saneamento Basico

do municipio de Pacoti e Palmacia, € que foi possivel conceber trés cenarios futuros:

CENARIO | — Aumento da carga de fosforo aportada no reservatorio em 15 % para 0s

préximos 10 anos (considerando o crescimento do rebanho a uma taxa de 1,5 % a.a);

CENARIO Il — Redugio em 50 % da carga de fosforo que aporta ao reservatorio para os
préximos 10 anos, pela melhoria da capacidade de remogdo das ETE’s em pelo menos 50

%, bem como reducdo em 50% nas cargas de fosforo para as demais atividades difusas;

CENARIO Il — Reducéo da carga de fosforo que aporta ao reservatdrio em 85 % para 0s
préximos 20 anos com adocdo de politicas publicas especificas, com ETE’s do tipo
terciaria, com capacidade de remocao em 85 %. Politicas publicas como a implementacao
de fossas verdes na zona rural. Para as atividades de pecuaria e agricultura, definiu-se em
discussdo na Comissdo Gestora do Acude Acarape do Meio a implementacdo do
Programa “Produtores de Agua” no sentido de proteger as nascentes, recuperacio das
areas degradas com replantio de mudas nativas e substituir em parte a atividade pecuéaria
ou implementar a tecnologia de biodigestores para a coleta de 50% dos dejetos animais,

além de utilizar a aducgdo orgéanica na agricultura.

3.9 — Correlacdo com o Estado Trofico do Reservatorio

Esteves (1998) define a eutrofizagéo artificial como sendo o aumento da
concentracdo de nutrientes, especialmente o fosforo e o nitrogénio, cuja consequéncia
direta € 0 aumento da produtividade fito planctdnica dos ecossistemas aquaticos. O
mesmo autor ainda destaca que essa questdo foi primeiramente observada nos meios
aquicolas para producdo de peixes na Alemanha.

Os fatores que aceleram esse processo estdo relacionados com o aumento
populacional associado a um sistema deficitario de saneamento basico, ou até mesmo sua
inexisténcia, ao uso indiscriminado de fertilizantes agricolas e defensivos, a pecuaria que

excede sua capacidade de suporte na bacia hidrogréfica e a industrializacéo.
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Os parametros quimicos utilizados pela literatura como indicadores do
indice de estado trofico podem ser o fosforo total, a clorofila “a”, o nitrogénio total e os
coliformes termotolerantes, associando essas concentra¢es a um numero classificatorio.

Toledo Jr. et al (1983) adaptaram o calculo do indice de estado trofico de
Carlson (1977) para reservatérios tropicais (equacdo 3.27), e foi esta adaptacdo que a
presente pesquisa adotou para o calculo do IET do acude Acarape do Meio, bem como
para analisar o IET para os diferentes cenarios simulados. A partir dos valores limites
sugeridos por Toledo Jr. et al (1983), foi introduzido na Figura 147 os limites de classes
de uso de acordo com a resolugdo CONAMA 357/05.

In80,32

IET(PT) = 1 - P 27
(PT) = 10x |6 5 (3.27)

Onde:
IET = indice de estado tréfico;
PT = fosforo total

A Figura 50 demonstra de maneira bem didatica as faixas de indice de
estado trofico determinados por Toledo Jr. et al (1983), tomando como parametro
indicador o fosforo total, e correlacionando com a classificacdo dos corpos hidricos
conforme resolugdo CONAMA 357/2005.
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Figura 50-Classificagdo de um corpo hidrico quanto ao indice do estado trofico e sua
correlagdo com a classe de enquadramento, conforme CONAMA 357/2005

IET - indice Estado Tréfico

Classe 3

CONAMA 357/05
60 Classe 2

CONAMA 357/05
: =
30 FE——

10 OLIGOTROFICO A MESOTROFICO " EUTROFICO  HIPEREUTROFICO

IET Classificacio TOLEDO
un
o

30 50
26.5 53 212 250

Concentragdo Fosforo (mg/m?)

FONTE: Toledo Jr (1983).
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAQO

Com os resultados obtidos nesta pesquisa € possivel inferir que enquadrar
um corpo hidrico é muito mais do que simplesmente classifica-lo em uma ordem de
qualidade a partir de uma sequéncia, as vezes extensa demais, de parametros fisicos,
quimicos, bioldgicos e de nutrientes da agua bruta, obedecendo a critérios de uma
legislacdo que ndo consegue prever as especificidades e as diferencas regionais e até
mesmo politicas. Nesse cenario, pensou-se quao é dificil a implementacao do instrumento
de gestdo como o enquadramento de corpos d’agua em classes para a regido Nordeste e
para as regides semiaridas do Brasil, onde 0s rios sdo intermitentes, e os trechos de rios
que sdo perenizados sdo feitos por dgua estocada em reservatorios que passam a ser
receptores de efluentes, muitas vezes néo tratados, na maior parte do ano.

Esta pesquisa entdo veio disponibilizar uma proposta metodoldgica
arrojada, eficiente e pratica para a regido semiarida do Nordeste do Brasil, tanto para o
gestor publico dos recursos hidricos como para os comités de bacias hidrograficas, ente

do processo democratico da gestdo dos recursos hidricos.

4.1 — Participacéo social no processo de enquadramento.

Gallinda (2014), em sua pesquisa sobre procedimentos metodoldgicos para
a fase de diagnostico do enquadramento de corpos d’agua em pequenas bacias rurais,
evidenciou que o desinteresse da sociedade local no processo de enquadramento se dava
possivelmente pelo fato de que as escassas experiéncias de enquadramento se resumiam
a escalas que ndo contemplavam pequenos afluentes ou microbacias.

No caso desta pesquisa, resolveu-se trabalhar o enquadramento numa
escala menor, ou seja, trabalhar com uma pequena bacia, a sub-bacia do agude Acarape
do Meio, apenas 241 kmz2, que representa menos de 20 % da &rea da sub-bacia hidrografica
do Rio Pacoti, onde ela esta inserida, e esta por sua vez é uma das quatorze sub-bacias
que integram as Bacias Hidrograficas Metropolitanas.

Observou-se aqui um efeito contrario ou diferenciado daquele relatado por
Gallinda (2014), onde a autora registrou que comunidades locais ndo se sentiam
estimuladas em se engajar no processo de enquadramento dos corpos d’agua em

macrobacias. Nesse estudo 0 que pode ser analisado a partir das primeiras reunides
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ordinarias no comité foi que parte dos membros do Comité da Bacia Hidrogréfica da
Regido Metropolitana de Fortaleza (CBH-RMF) néo se sentiu fortemente chamada para
encampar um processo de construcdo de enquadramento de corpos d’agua em uma
pequena sub-bacia ou micro bacia de uma das suas quatorze bacias hidrograficas.

O poder publico federal na direcdo de equacionar a problematica da
dificuldade em enquadrar corpos hidricos, emitiu uma resolucdo nacional no sentido de
nortear e propor procedimentos que facilitariam todo o processo de enquadramento, quer
seja para rios, reservatorios ou outro corpo hidrico. Deste modo o CNRH (Conselho
Nacional de Recursos Hidricos), aprovou a resolucéo n® 91, de 5 de novembro de 2008,
onde o caderno n° 6 da ANA (2009) disponibilizou um fluxograma que mapeou todas as
fases para a implementacdo do enquadramento, fluxograma este que ja fora apresentado
no capitulo 3 da Metodologia da presente pesquisa.

Na citada resolucdo, o artigo 8° declara que caberé as agéncias de bacias
em articulacdo com os 6rgdos gestores de recursos hidricos e ambientais, a elaboracéo e
encaminhamento das propostas de alternativas de enquadramento aos seus respectivos
comités de bacia hidrogréfica para sua apreciacdo e aprovacao, para posteriormente ser
encaminhado ao Conselho de Recursos Hidricos competente, que no caso do Estado do
Ceara trata-se do CONERH (Conselho de Recursos Hidricos do Ceara). Mesmo que
também no artigo 3° 8 2° da referida resolucdo relate que a elaboragdo da proposta devera
ser participativa por meio de consultas publicas, ainda assim o desinteresse pelas
comunidades locais identificadas por Gallinda (2014) ndo foram efetivamente dirimidas
ou anuladas.

Esta pesquisa verificou nas primeiras reunides ordinarias com o Comité de
Bacia Hidrografica da Regido Metropolitana de Fortaleza (CBH-RMF), um certo nao
entendimento ao tema enquadramento de corpos d’agua em classes, apesar de ser este
colegiado o territorio a ser discutido e aprovado o referido tema, conforme resolugéo n°
91 do CNRH. Na primeira reunido no dia 24 de maio de 2014, ap0s apresentacdo sobre
enquadramento de corpos d’agua no nordeste brasileiro e no semiarido, alguns
representantes de 6rgdos da prépria gestdo dos recursos hidricos levantaram mais
dificuldades do que possibilidades, arrefecendo o processo de discussdo, outros se
mostravam totalmente alheios a importancia da matéria em pauta, e um pequeno nimero
de integrantes, principalmente os ligados a 6rgdos ambientais ou da academia, foram os
que resolveram levantar a bandeira da necessidade do comité experienciar a execugéo de

um instrumento de gestdo que podera vir a ser referéncia para os demais instrumentos de
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gestdo, bem como podendo assumir o papel de elo que liga o Sistema Nacional de
Recursos Hidricos ao Sistema Nacional de Meio Ambiente (ATA do CBH-RMF - Anexo
C).

4.1.1 — Grupo de Trabalho especifico para o enquadramento

Para vencer essas dificuldades institucionais, foi que esta pesquisa propds
uma readequacdo no fluxograma apresentado pela ANA (2009), que teve como base a
resolugdo n° 91, de 5 de novembro de 2008, do CNRH. Nascia ali a ideia de tirar a
discussdo do meio da plenaria do CBH-RMF, comité este formado por 60 membros
divididos entre sociedade civil (30%), usuarios (30%), poder publico federal e estadual
(20 %) e municipal (20%), para um grupo mais especifico, melhor estruturado, enxuto e
capaz de desenvolver o tema em questdo. Foi criado no dia 24 de maio de 2014 um Grupo
de Trabalho exclusivo para trabalhar a matéria de enquadramento de corpos d’agua no
semidrido: estudo de caso da sub-bacia do acude Acarape do Meio (ver Figura 51). Esse
GT, criado e votado em assembleia geral ordinaria, fora formado com 12 integrantes,
sendo 02 do setor de usuarios, 04 do setor da sociedade civil e 06 do poder publico.

Figura 51-Reunidodo CBH-RMF - Cria¢do do Grupo de Trabalho

Fonte: Autor, 2014.
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Tanto no enquadramento de corpos d’agua em classes para macro bacias,
como para micro bacias, a participacdo social, quer seja da sociedade local ou dos
integrantes dos comités de bacia hidrografica, foi um entrave ndo esperado. Nesse sentido,
a atual pesquisa encontrou outros caminhos institucionais que viabilizaram o processo,
tornando-o mais exequivel e pragmatico, proporcionando um avango no aspecto social
do processo de enquadramento de corpos d’agua em classes.

Vale ressaltar que SABIA (2008), no seu estudo sobre padrdo de emiss&o
de poluentes para o enquadramento de rios intermitentes na bacia do Rio Salgado, no
Estado do Ceara, no eixo social, trabalhou com o Comité da Sub-Bacia Hidrografica do
Salgado, criando uma primeira experiéncia no nordeste de responsabilidade e tarefas a
partir de um Grupo de Trabalho (GT). Na metodologia aplicada por SABIA (2008),
aplicou-se um questionério tanto entre os membros do proprio Comité como dentro da
sociedade civil.

A pesquisa desenvolvida nesta tese, entretanto, inovou ao criar um Grupo
de Trabalho (GT) com objetivo de fazé-lo um braco do comité de bacias na conducéao do
processo de implementacdo de um importante instrumento de gestdo, o que possibilitou
mitigar as enormes dificuldades encontradas num processo de construgdo desenvolvido
diretamente com toda a plenaria do Comité de Bacia Hidrografica da Regido
Metropolitana de Fortaleza (CBH-RMF). Nessa nova 6tica, 0 GT foi 0 ambiente propicio
ao aprofundamento do tema enquadramento e concomitantemente foi possivel
disponibilizar formadores de opinido dentro do Comité da Bacia Hidrogréfica da Regiéo
Metropolitana de Fortaleza (CBH-RMF). Esses multiplicadores de informacao
prepararam o espirito dos demais membros do CBH-RMF, quando da analise da proposta
de enquadramento a ser discutida e votada, bem como esses membros se comportaram
como um canal ou ponte de comunicagéo entre pesquisador e CBH-RMF.

Outro aspecto inovador no GT foi sua formacéo, onde primou-se para que
representantes de 6rgao ambientais, da gestdo dos recursos hidricos e do meio académico
pudessem estar presentes, de maneira que as discussfes e 0s avangos fossem mais
consistentes. Isso se deu primeiramente porque esses membros foram os que se mostram
mais dispostos ao trabalho, e segundo porque os demais membros ainda desconheciam o
desafio e se mostravam mais céticos e pouco interessados. Um aspecto extremamente
importante e que deve ser enaltecido, é que esse novo colegiado teve vida determinada.
Ou seja, ele teve um dnico proposito, que foi a anélise dos dados necessarios para o

diagnostico e prognostico, organizando toda a estratégia e planejamento de forma que deu
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subsidio e suporte a Comissao Gestora de Sistema Hidrico para propor o enquadramento
que foi devidamente encaminhado ao Comité de Bacia Hidrografica da Regido
Metropolitana de Fortaleza, por isso € um colegiado que teve comeco, meio e fim.

Foram realizadas 05 reunides num periodo de oito meses, ou seja, entre
maio de 2014 a janeiro de 2015. Todas as atas se encontram no Anexo C. O CBH-RMF
detém um documento que define de forma transparente as regras de funcionamento de
qualquer camara técnica ou grupo de trabalho. Esse documento foi emitido ainda no ano
de 2011 pelo CBH-RMF e é quem rege até a presente data 0 modelo de participacdo nesse
tipo de reunido (Anexo A). O GT de Enquadramento, como ficou conhecido, também foi
balizado pelo citado documento, que dentre outras regras define: que o GT deve seguir 0
regimento interno do CBH-RMF; que os GT’s devem ser criados e aprovados no plenario
do CBH-RMF; que o0 nimero minimo de membros de qualquer GT deve ser de 05 e no
maximo de 11; que o tempo de vigéncia minimo devera ser de 2 meses, além de propor
que as reunides devam ser mensais.

Todas as regras foram devidamente seguidas e obedecidas, sendo que o
GT de Enquadramento comegou com 12 membros, sendo um deles eleito o presidente.

O que se pode tirar de resultados das atas dessas reunides, € que a primeira
reunido foi realizada no dia 28 de maio de 2014 com a presenca de 05 membros (ver
Figura 52). A titulo de instituicdo estavam presentes representantes da SRH (Secretaria
dos Recursos Hidricos), da SEMACE (Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente),
do SENGE (Sindicato dos Engenheiros do Ceard), representante da Agroinddstria
YPIOCA e um representante da COGERH (Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos). Como destaque ficou a fala do representante da SRH, assim como foi proferido
também na plenaria do CBH-RMF, onde ele voltou a alertar sobre a grande dificuldade
de se implementar um instrumento de gestdo tdo complexo para o ambiente semiérido
devido a sazonalidade dos seus corpos hidricos, 0 que mostra uma visdo ampliada das
dificuldades frente as oportunidades. Foi tirado como encaminhamento um grande
levantamento e estudo sobre a legislacdo federal e estadual sobre o tema para a proxima

reunido, no intuito de se concluir o processo de capacitacao e internalizagdo do tema.
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Figura 52-Primeira reunido do Grupo de Trabalho

Fonte: Autor 2014.

A segunda reunido aconteceu no dia 18 de julho de 2014, quando foi feita
uma precisa apresentacao de toda a legislacdo nacional e um levantamento legal do que
o0 Estado do Ceara tinha relacionado ao tema enquadramento. Desta forma, descobriu-se
que o Estado detinha desde o ano de 2002 uma portaria que dispde sobre padroes e
condic@es para langamento de efluentes liquidos gerados por fontes poluidoras, a portaria
n° 154, de 22 de julho de 2002 (ver Anexo A). Vale aqui destacar que esta portaria foi
homologada na época pela superintendente da SEMACE, a Srta. Michele Mouréo de
Matos, que fez parte do GT de Enquadramento como representante da Agroindustria
YPIOCA. Todo o processo de discusséo foi extremamente exitoso e rico.

A terceira reunido, realizada no dia 26 de agosto de 2014 com a presenca
de 07 membros, foi marcada pelas proficuas discussdes sobre o tema, identificando
desafios, dificuldades, e planejamento para os proximos passos do GT de Enquadramento.
Como destaque, ficou o fato relatado pelo representante da COGERH ao lembrar que o
Presidente da Federag&o da Industria do Estado do Ceara (FIEC) afirmara em plenaria no
CBH-RMF que ndo se importava em pagar a tarifa de agua bruta para industria, desde
que o 6rgdo gestor dos recursos hidricos disponibilizasse uma agua de classe 2, esse relato
mostrou a importancia dessa pesquisa e desse instrumento de gestdo. Outro fato
importante relatado nesta reunido foi sobre um comunicado da Companhia de Agua e
Esgoto do Ceara (CAGECE), através de um gerente regional na cidade de Iraucuba ao
solicitar em uma radio local que a populacdo ndo bebesse a 4gua tratada da CAGECE,
pois a mesma estava com altos indices de toxina por conta da baixa qualidade da agua
das fontes hidricas daquela bacia hidrografica, relato que denunciava a problematica da
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auséncia do enquadramento dessas mesmas fontes hidricas. Merece destaque ainda a fala
da representante da Agroindustria YPIOCA, Michele Mourdo, mencionando que apesar
da aprovagdo do enquadramento de corpos d’agua em classes de uso se dar na esfera do
Conselho de Recursos Hidricos do Ceard (CONERH), cabe em primeira instancia a
aprovacdo pelo Comité. Neste caso ela enalteceu a importancia deste GT de
Enquadramento para o sucesso dessa primeira experiéncia de enquadramento em corpos
d’4gua em classes de uso. Os integrantes deste GT de Enquadramento ainda afirmaram
que essa primeira experiéncia estimularia outras experiéncias para outros reservatorios,
lembrando que todo o custo e execucdo do diagnostico dos préximos processos de
engquadramento devera ficar a cargo da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
(COGERH), que é a secretaria executiva do comité. O representante da COGERH
lembrou que a companhia j& efetuou alguns Inventarios Ambientais (IVA) e alguns
estudos hidroambientais, dentre eles do proprio acude Acarape do Meio. A representante
da YPIOCA lamentou que esses estudos ndao tenham sido ainda divulgados dentro do
CBH-RMF.

A representante da SEMACE, ao perceber qudo importante era esse GT de
Enquadramento, também solicitara que a COGERH pudesse publicar no Diério Oficial
do Estado do Ceara a relacdo dos membros desse GT de Enquadramento, pois daria maior
respaldo ao colegiado, bem como abriria outras oportunidades para outros érgdos ou
instituicBes participarem de um momento tdo impar como esse, que € propor uma
metodologia exequivel de enquadramento de corpos d’agua para o semidrido,
recomendacdo extremamente valida. Como encaminhamento final e produto desse
terceiro encontro, ficou decidido que seriam enviados quatro oficios, sendo: um para a
SEMACE, solicitando o georreferenciamento de todas as atividades fiscalizadas por
aquela superintendéncia na sub-bacia em estudo; outro oficio para o IPECE (Instituto de
Pesquisa do Estado do Ceard) solicitando dados socio-econdmicos de cada municipio que
faz parte da sub-bacia do Acude Acarape do Meio; o terceiro oficio para a Secretaria das
Cidades, solicitando informagOes acerca de investimentos para instalagdo de fossas
sépticas e banheiros nas comunidades difusas, e finalmente o quarto oficio para a
Secretaria de Ac¢do Social, solicitando pessoal capacitado para acompanhar as agdes deste
comité, bem como indicar um representante para acompanhar os trabalhos do GT de
Enquadramento. Nessa reunido foram apresentados os resultados preliminares da

pesquisa que resultaram na conclusdo do diagnostico e as primeiras discussfes de
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possiveis programas de efetivacdo quando inferia sobre o progndstico, tudo com o devido
aval do GT.

A gquarta reunido, realizada no dia 17 de dezembro de 2014, destacou-se
no processo porque nascia dentro do GT de Enquadramento, criado a partir de uma
demanda da pesquisa, um produto ndo planejado, uma minuta de lei ligada ao
enquadramento dos corpos d’agua. O Estado do Ceara, nesse interim, estava contraindo
um empréstimo junto ao Banco Mundial na ordem de U$ 350 milhGes com o Projeto de
Apoio ao Crescimento Econdmico com Reducdo das Desigualdades e Sustentabilidade
Ambiental do Estado do Cear4, numa modalidade inovadora de crédito denominada de
PforR (Programa por Resultados), ou seja, 0 empréstimo seria repassado em parcelas
atreladas ao cumprimento de metas sociais, econémicas e ambientais, com a criacdo de
indicadores. Ora, uma dessas metas seria 0 enquadramento dos reservatorios Pacoti,
Riach&o e Gavido, localizados nas Bacias Metropolitanas, bem como a promulgagéo de
uma lei estadual sobre a definicdo de Areas de Protecdo e Recuperacdo de Mananciais
da Regido das Bacias Hidrograficas Metropolitanas, Salgado e Acarau, como subsidio
e suporte legal para aqueles enquadramentos. No entanto, o governo do Estado néo tinha
qualquer “know how” ou uma metodologia disponivel e pragmatica para conduzir um
programa tdo arrojado e inovador, que seria 0 enquadramento de corpos hidricos no
semiarido, foi quando o governo através da sua Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH)
tomou conhecimento do GT de Enquadramento, criado por esta pesquisa, solicitando
assim que esse GT de Enquadramento desse seu apoio técnico-cientifico para assumir
essa tarefa. Desta forma 0 GT de Enquadramento iria em pouco tempo néo so possibilitar
a constru¢do de um inovador modelo de enquadramento de corpos d’agua para o
semiérido como bragco executor do Comité da Bacia Hidrogréfica da Regido
Metropolitana de Fortaleza (CBH-RMF), como também deixaria um novo produto para
o sistema de gestdo dos recursos hidricos do Estado do Ceara, ou seja, a minuta de lei a
ser votada pela assembleia legislativa do Estado do Ceara sobre protecédo e recuperagédo
de mananciais, como meta de um indicador do Programa do Banco Mundial para o PforR.

Na quinta e ultima reunido do GT de Enquadramento, ocorrida no dia 20
de janeiro de 2015 (ver Figura 53), a minuta de lei que definia sobre Areas de Protecéo e
Recuperacdo de Mananciais da Regido das Bacias Hidrogréficas Metropolitanas,
Salgado e Acardu (Anexo A) recebia suas Ultimas contribuicfes para ser apresentada aos
consultores do Banco Mundial.
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Figura 53-Quinta reunido do Grupo de Trabalho

Fonte: Autor, 2015.
Os primeiros resultados da modelagem da qualidade da &4gua na bacia do

Acarape do Meio, usando o programa QUAL-UFMG: para um trecho de 37 km do Rio
Pacoti, também foram apresentados para apreciacdo do GT de Enquadramento, de forma
gue basicamente toda a estrutura de sugestdo de uma metodologia para enquadramento
de corpos d’agua estava praticamente finalizada, mas precisava ainda de uma conclusio
e do respaldo da propria comunidade que morava na sub-bacia. Foi a partir desse ponto
que a pesquisa decolou da plataforma do GT de Enquadramento para aportar em um
colegiado que estivesse estritamente ligado a bacia hidrogréfica do Acude Acarape do
Meio, ou seja, a Comisséo Gestora do Agude Acarape do Meio.

4.1.2 — Comissao Gestora do Acude Acarape do Meio

Depois que 0 GT de Enquadramento cumpriu o seu papel e a missdo para
qual foi criado, ou seja, preparar todas as questdes técnicas referentes ao diagndstico,
progndstico e metas a serem alcangadas, o proximo passo foi o de transmitir esse cabedal
de informacédo essencial para um outro colegiado que ficaria responsavel em propor a
classe de enquadramento necessaria em fungdo dos usos preponderantes. A nova etapa
desse processo foi definir esse colegiado, que ndo poderia ser ainda 0 Comité de Bacia
Hidrogréfica da Regido Metropolitana de Fortaleza (CBH-RMF).
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A resolucéo n° 91, de 05 de novembro de 2008, do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH) afirma no seu artigo 3° § 2° que na fase da elaboragdo da
proposta, a mesma devera ser participativa por meio de consultas publicas. Veja que
mesmo diante de um colegiado preparado e formado ainda no ano de 2003, o Comité de
Bacia Hidrografica da Regido Metropolitana de Fortaleza (CBH-RMF), cuja
representatividade € a sociedade civil organizada, ndo foi possivel orientar um processo
de discussdo factivel sobre o tema do enquadramento, o que dira lancar mao de uma
simples mobilizacdo social em toda a area da sub-bacia do agude Acarape do Meio para
reunir a sociedade civil local, os multiplos usuarios de dgua bruta, representantes do poder
publico municipal e outros representantes de 6rgdos governamentais que atuem nessa
sub-bacia para decidir sobre tdo relevante tema, sem uma comprovada vivéncia nesse
exercicio. A aprendizagem de exercer a cidadania é um processo construido ao longo do
tempo.

Como no modelo de gestdo dos recursos hidricos do Estado do Ceara
contempla a criacdo de Comissdes Gestoras de Sistemas Hidricos, conforme resolucéo
do Conselho de Recursos Hidricos do Ceara (CONERH) n° 02, de 20 de novembro de
2007, que sempre considerou essas organizacg@es de usuarios como entidades auxiliares
na gestdo dos recursos hidricos locais, a referida resolugéo resolveu reconhecer essas
ComissBes Gestoras que operam sistemas hidricos isolados no Estado do Ceara
atribuindo-lhes a condi¢do de organismos de bacia vinculadas aos Comités de Bacias
Hidrograficas.

A pesquisa vislumbrou entdo que a Comissdo Gestora do Agude Acarape
do Meio, criada pela resolucdo n° 07, de 16 de abril de 2009 pelo CBH-RMF, seria o
colegiado certo para dar continuidade ao processo de enquadramento dos corpos hidricos
daquela sub-bacia. Essa Comissdo Gestora, formada por 15 membros, dos quais 01 €
também membro do CBH-RMF, detém essas condic¢des imprescindiveis e legitimas para
essa tomada de decisdo. Essa etapa perdurou por 9 meses com a realizacdo de 03
encontros e outras articulagdes informais, como visitas as se¢fes de medicao de vazao e
coletas de agua.

A primeira reunido se deu no dia 23 de junho de 2015, com apresentacao
de todos os dados e informacdes colhidas e trabalhadas junto ao GT de Enguadramento
do CBH-RMF. Nessa reunido também foram apresentados os primeiros resultados da

pesquisa, demostrando uma aplicacdo do modelo QUAL-UFMG para o trecho do Rio
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Pacoti e as andlises dos resultados de qualidade de &gua. Foram ainda iniciadas as
discussdes sobre os cenarios a serem trabalhados, conforme ata em anexo (Anexo C).
Na ultima reunido, realizada no dia 16 de marco de 2016 (Figura 54), a
partir dos dados simulados foi possivel apresentar duas propostas de enquadramento tanto
para o Rio Pacoti, no seu trecho que vai da nascente até a entrada do agude Acarape do
Meio, bem como para seus tributarios e do proprio reservatorio em questdo. A Comissao
Gestora em votacdo unanime decidiu por uma das propostas, que foi enquadrar aqueles
corpos hidricos na classe 2. Essa proposta foi devidamente encaminhada ao Comité da
Bacia Hidrografica da Regido Metropolitana de Fortaleza (CBH-RMF), para que esse
comité pudesse apreciar e deliberar sobre a aprovacao ou nao da proposta definida pela

Comissdo Gestora do Acude Acarape do Meio.

Figura 54-Reunido na Comisséo Gestora do agude Acarape do Meio

Fonte: Autor, 2016.

Diante desses exitosos resultados, acredita-se que a Comissdo Gestora para
acudes isolados é uma alternativa que responde muito bem na fase de consultas publicas,
dando consisténcia e legalidade as decisdes.

Caso ndo haja Comissdo Gestora constituida no reservatorio a ser
enquadrado, recomenda-se primeiramente efetuar a criagdo de uma Comissdo Gestora
com o objetivo de proporcionar maior legitimidade e sucesso ao processo de

enquadramento de corpos d’agua em classe de uso, ndo somente para atender as
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exigéncias quanto as consultas pablicas, mas como um colegiado mais apropriado para
uma fase subsequente que é 0 acompanhamento das metas intermediarias.

Entende-se que esse foi o colegiado mais importante em todo o processo,
porque ao contrério do GT de Enquadramento que tem um comego, um meio e um fim
bem definido, a Comissdo Gestora estara presente em todo o desenrolar do processo de
enguadramento até que se alcance a classe desejada, pois sera essa Comissao Gestora que
estara monitorando ndo somente o cumprimento ou ndo das metas intermediarias através
de um acompanhamento continuado, como a manutencdo da classe proposta,
desempenhando também um papel de um 6rgéo fiscalizador em toda a sub-bacia.

A Comissdo Gestora conquista assim o status de ser o colegiado mais
importante nesse novo fluxograma (ver Figura 55) para o processo de implementacéo do

instrumento de gestdo enquadramento de corpos d’agua em classe de uso.

Figura 55-Novo fluxograma para o processo de implementacdo do enquadramento dos
corpos d'agua
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Fonte: Autor, 2016 (Adaptacdo do Fluxograma da ANA, 2009).
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A Comissao Gestora ndo guardara somente o importante papel de ter sido
0 primeiro colegiado a propor a classe de uso de um corpo hidrico, em especial de um
reservatorio no nordeste do Brasil, encaminhando a proposta de enquadramento para
apreciagdo na plenaria do CBH-RMF no dia 06 de abril de 2016, mas sera o colegiado
responsavel em analisar os resultados periddicos da qualidade da &gua nos trechos de rios
e riachos enquadrados como no acude Acarape do Meio. As se¢Bes de monitoramento
utilizadas ainda na fase de coleta de dados de qualidade e vazao, bem como os pontos de
controle dentro da bacia hidraulica do reservatério, serdo ainda aproveitadas para se fazer
0 acompanhamento das metas intermediarias. A Secretaria Executiva do CBH-RMF, que
é a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH), devera dar continuidade ao
processo de analise da qualidade da agua naquelas se¢es de monitoramento do Rio Pacoti
e nos riachos, bem como nos pontos de controle do acude Acarape do Meio, produzindo
assim relatorios bianuais da condicdo da qualidade desses corpos d’agua para os
pardmetros analisados na fase de diagndstico.

Esses relatdrios bianuais serdo feitos utilizando também as ferramentas
propostas por esta pesquisa, ou seja, as planilhas de modelagem de qualidade de agua em
rios, modelo QUAL-UFMG, e para reservatorio no Nordeste do Brasil e na regido
semiarida, modelo proposto QUAL-HIDROSED. A Comissdo Gestora terd assim
elementos técnicos-cientificos para verificar se as metas intermediarias estdo sendo
alcancadas ou ndo, e quais as intervengOes que devem ser tomadas para a corre¢do do

curso planejado.

4.1.3 — Comité da Bacia Hidrogréfica da Regido Metropolitana de Fortaleza (CBH-
RMF).

Depois de todo esse processo que durou quase dois anos entre os trabalhos
desenvolvidos no GT de Enquadramento (maio/2014 a janeiro/2015), até a conclusao dos
trabalhos da Comissdo Gestora (junho/2015 a margo/2016), o Comité de Bacia
Hidrogréfica da Regido Metropolitana de Fortaleza (CBH-RMF) recebeu a proposta de
enquadramento deliberada pela Comissao Gestora para ser apreciada e votada no dia 06
de abril de 2016 (Figura 56).
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Figura 56-Primeira discussdo de apreciacdo da proposta de enquadramento pelo CBH-
RMF

Fonte: Autor, 2016.

A plenéria chegou a aprovar a proposta, mas 0 membro representando a
FUNCEME (Fundagdo Cearense de Meteorologia) indagou sobre o fato de que o
programa de efetivacdo ndo deixou claro a questdo temporal para o alcance da meta
(Anexo C). Sendo assim, a plenaria decidiu que as metas intermediarias fossem melhores
explanadas, ficando a aprovacao da referida proposta de enquadramento do Rio Pacoti e
do reservatorio Acarape do Meio para a proxima reunido ordinaria do CBH-RMF, que
aconteceu no dia 22 de junho de 2016, para finalmente ser encaminhada para sua devida
aprovacao pelo CONERH (Conselho de Recursos Hidricos do Ceard), de forma a emitir
a primeira resolu¢cdo de enquadramento de corpos d’adgua no semidrido, que obedeceu a
um fluxograma proprio e adaptado para as condi¢es do Estado do Ceard, servindo de
modelo para as proximas experiéncias de enquadramento no Estado.

A aprovacdo em plenaria no CBH-RMF por unanimidade (Figura 57),
chancelava o éxito dessa arrojada metodologia inovadora, representada pelas proficuas
discussbes no GT de enquadramento e mais tarde na Comissao Gestora, o que possibilitou
a estruturacdo de uma proposta de enquadramento efetivamente democratica e sem
descontinuidade em seu processo. Depois de mais de duas décadas o Estado do Ceara

deixava mais uma marca contemporanea e ousada na arte da gestao dos recursos hidricos.
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Figura 57-Segunda apreciacdo e aprovagdo da proposta de enquadramento dos corpos
d'agua da bacia do agude Acarape do Meio pelo CBH-RMF

Fonte: Autor, 2016.

Ao acolher a proposta da pesquisa, que apresentou uma metodologia
pragmatica e eficiente, pois em menos de dois anos a proposta de enquadramento foi
devida e exaustivamente discutida no seio da sociedade organizada daquela sub-bacia, ja
tinha sido levada para analise no Comité de Bacia Hidrografica da Regido Metropolitana
de Fortaleza (CBH-RMF). Desta forma, o CBH-RMF escrevia um novo e valoroso
capitulo na historia dos recursos hidricos em um Estado que sempre foi emblematico
guanto aos avancos da gestdo das aguas.

No dia 22 de junho de 2106 era aprovada a proposta de enquadramento
dos corpos d’agua da bacia hidrografica do agude Acarape do Meio, em especial de um
reservatorio no nordeste brasileiro, e que é alimentado por um rio intermitente. Um dos
grandes produtos desta pesquisa e 0 grande ganho daquele colegiado foi ao final
encaminhar ao CONERH, Conselho de Recursos Hidricos do Ceard, a minuta de
enguadramento, que também se mostrou diferenciada de outras ja homologadas pelo pais,
pois nela definiram-se limites de concentragcdo de fésforo para as se¢des de controle
durante as metas intermediérias. A referida minuta encontra-se no anexo A. Outro
exemplar produto foi o de propor uma nova metodologia para o sistema de alocagéo de

agua no semiarido, enaltecendo agora o aspecto qualitativo a partir da classe de uso,
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disponibilizando um novo conceito sobre volume de alerta, agora em funcdo da qualidade

do corpo hidrico, e ndo somente sobre sua quantidade.

4.2 — Monitoramento da qualidade da agua.

Conforme descrito na metodologia, 0 monitoramento da qualidade da dgua
se deu tanto na rede de drenagem da bacia hidrografica do Acude Acarape do Meio
(Figura 58), como nos pontos de polui¢do pontual, ou seja, nas trés ETE’s identificadas
na bacia em guestao.

Na rede de drenagem foram instalados 08 secOes de monitoramento
quantitativo e qualitativo, cobrindo os 37 km do Rio Pacoti e dos Riachos Canabrava,
Brenha e Calcéo.

As ETE’s Pau do Alho e 13 de maio, localizadas no municipio de Pacoti,
também foram monitoradas, assim como a ETE Palméacia no municipio homénimo.

Foi ainda monitorada a qualidade da &gua na bacia hidraulica do manancial
Acarape do Meio, através dos cinco pontos de controle que perfazem a rede de
monitoramento da Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos (COGERH) para aquele
reservatorio, no entanto se atendo mais precisamente ao ponto onde a Companhia de Agua
e Esgoto do Ceara (CAGECE) faz sua captacao, ou seja, ho ponto denominado de ACA-
09.
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Figura 58-Localizacao das oito secdes de monitoramento na bacia hidraulica do acude Acarape do Meio
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4.2.1 — Monitoramento de qualidade de agua na rede de drenagem.

De acordo com a metodologia descrita, no monitoramento qualitativo
foram coletadas amostras numa periodicidade mensal para analise de 19 parametros além
do uso da sonda paramétrica para a coleta dos dados de OD, temperatura, pH,
condutividade elétrica e turbidez.

Os 19 parametros analisados foram: alcalinidade por bicarbonato,
alcalinidade por carbonato, alcalinidade por hidrdxico, condutividade elétrica, calcio,
cloreto, cor, coliformes termotolerantes, DBO, ferro, fosforo total, nitrogénio total,
magnésio, pH, sodio, solidos dissolvidos totais, sélidos totais, sulfatos e turbidez.

Diante do fato da néo verificacdo do fluxo no rio Pacoti durante a estacao
seca, somente na estacdo chuvosa, decidiu-se entdo trabalhar com os dados médios de
cada par@metro da estacdo chuvosa, para efetuar a alimentacdo da planilha QUAL-
UFMG.

Forma levantados dados na esta¢do chuvosa de 2013 e 2014, ficando os
dados de qualidade de agua do ano de 2014 para realizar a calibracéo e os dados do ano
de 2103 para fazer o processo de validacdo da referida planilha de modelagem de agua
para rio. Os valores balizadores sempre foram aqueles determinados pela resolucao
CONAMA n° 357/2005.

Os dados de qualidade de &gua das se¢Ges monitoradas nos trechos de rios
da bacia estdo sumarizadas nas Tabela 14 e 15, apresentando valores médios da quadra
chuvosa de 2013 e 2014. Os parametros em destaque vermelho indicam que os mesmos

estdo fora dos limites das classes 2 e 3, podendo ser classificados como classe 4.
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Tabela 14-Qualidade de agua das secGes de controle e monitoramento no trecho do Rio Pacoti para periodo chuvoso de 2013 e 2014. As sec¢des
estdo ordenadas no sentido da dgua

SECAO DE CONTROLE NO RIO PACOTI
PERNAMBUQUINHO| PACOTI JORDAO CANADA
VALOR MEDIO VALOR MEDIO VALOR MEDIO VALOR MEDIO LIMITES CONAMA 357/2005
Pﬁ.Rﬁ.MHRD UNDIDADE 2013 2014 2013 2104 2013 2014 2013 2014|CLASSE | CLASSE Il [CLASSE I

Fosforo Total mg/LP 0.48 0.11 4,00 3.89 0.29 0.61 0.56 0.63 £0.10 <010/ =£0.15
DBO mg/L 02 1.78 0,53 33.70 33.49 15.10 8.16 4,74 5.60 £3.00] <500 =10.00
oD mg/L 02 5.52 5.37 2.97 3.29 2.78 3.05 6.13 6.04 2 6.00 2500 =400
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 462 2662.6| 5.10E+05| 5.25E+05| 6.01E+02| 3.23E+03| 8.07E+02| 3.28E+04 = 200 £1000 22500
Nitrogénio Total mg/L 1.96 0.94 10.71 7.79 2.03 4.43 1.03 1.17 _ _ _
Alcalinidade Bicarbonato mg/L CaCO3 67.98 75.45| 403.86| 19177 58.00 61.00 70.19 71.58 _ _ _
Alcalinidade Carbonato mg/L CaCO3 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Alcalinidade Hidroxido mg/L CaCO3 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Condutividade Elétrica mSs/cm 0.37 0.33 0.43 0.64 0.21 0.30 0.32 0.32 _ _ _
Célcio mg/LCa 24.52 20.81 37.80 30.09 21.24 16.89 21.35 17.19 _ _ _
Cloreto mg/L Cl 46.08 36.38| 106.31 65.51 39.56 30.16 42.36 39.06| 250.00| 250.00| 250.00
Cor mgPt/L 47.44 57.50 88.45 69.16 42,64 67.50 52.39 §7.50 _ 75 75
Ferro mg/LFe 1.18 2.20 0.47 2.40 0.99 1.81 0.71 7.80 0.3 0.3 5.0
Magnésio mg/L Mg 12.12 10.15 18.98 10.89 9,23 8.05 11.25 B8.97 _ _ _

pH 6.89 7.52 7.09 7.61 6.86 7.62 7.39 7.90) & 9 6 9 6 9
sadio mgz/L Na 42.80 28.10 87.45 44,43 24.83 19.93 31.25 28.08 _ _ _
sélidos Dissolvidos mg/l 187.91| 237.28| 254.21| 358.08 92.90| 222,50\ 167.27| 223.75| 500.00| 500.00| 500.00
salidos Totais mg/L 194.36| 246.23| 286.38| 376.75 97.68| 234.00| 173.71| 376.00| 500.00| 500.00| 500.00
Sulfatos mg/L 22.11 21.81 23,92 45,96 35.07 25.82 22.15 33.39| 250.00| 250.00| 250.00
Turbidez NTU 6.80 20.63 30.76 29.19 8.21 15.56 17.15| 184.40 40.00)  100.00|  100.00
VAZAO m?/s 0.01 0.01 0.13 0.16 0.26 0.38 0.61 1.48 _ _ _

Fonte: Autor, 2016.
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Tabela 15-Qualidade de dgua das se¢des de controle e monitoramento nos Riachos na bacia do Agude Acarape do Meio para periodo chuvoso de

2013 e 2014
SEQE.D DE CONTROLE NO5 RIACHOS
SACO DO VENTO CAL(;E.G BRENHA PALMACIA
VALOR MEDIO VALOR MEDIO VALOR MEDIO VALOR MEDIO LIMITES CONAMA 3572005
PARAMETRO UNDIDADE 2013 2014 2013 2104 2013 2014 2013 2014(CLASSE| CLASSEN |CLASSEIN
Fosforo Total mgfLP 0.32 0.34 0.31 0.23 0.32 0.21 <0.10 =0.10 =0.15
DBO mg/L 02 2.38 35.22 3.42 _ 1.65 _ < 3.00 =500 =10.00
oD mgfL 02 5 a.67| 730 4,55 >6.00] 2500 24,00
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 3.21E+02| 4.76E+03| 2.76E+02| 3.68E+03 L.A8E+03 =200 £1000 22500
Mitrogé&nio Total mg/L 0.76 1.33 1.47 1.47 2.40 _ _ _
Alcalinidade Bicarbonato mg/L CaCO3 115.69 46.06 31.24 00.74 49.38 _ _ _
Alcalinidade Carbonato mg/L CaCO3 _ _ _ _ _ _ _ _
Alcalinidade Hidroxido mg/L CaCO3 _ _ _ _ _ _ _ _
Condutividade Elétrica mS/cm 0.43 0.24 0.16 0.30 0.23 _ _ _
Célcio mg/LCa 29.02 7.02 6.57 14.11 11.50 _ _ _
Cloreto mg,fL Cl 66.17 50.10 22,74 45.61 25.71 250.00 250.00 250.00
Cor mgPt,-"L 49.66 138.83 200.00 113.48 125.00 _ 75 75
Ferro mg,’rL Fe 0.60 0.90 3.08 0.69 4.46 0.3 0.3 5.0
Magnésio mg/L Mg 18.20 9.63 3.99 9.25 4.4 _ _ _
pH 1.71 7.13 7.64 7.04 1.72 6 9 6_9 6_19
sadio mg/L Na 76.38 44,01 15.86| 45.10| 18.18 _ _ _
Sélidos Dissolvidos mg/| 252,76 133.68 226.50 144,25 285.00 500.00 500.00 500.00
Sélidos Totais mg/L 257.26 339.33 141.76 243.50 156.41 311.00 500.00 500.00 500.00
Sulfatos mg/L 14.97 22,58 27.43 19.61 33.28 250.00 250,00 250,00
Turbidez NTU 11.55 33.50 38.90 80.94 45.01 76.94 40.00 100.00 100.00
vAZAOD m*/s 0.24 0.17 0.06 0.05 0.07 0.06 0.10 0.06 _ _

Fonte: Autor, 2016.



111

4.2.1.1 — Secéo Pernambuquinho

Os dados de qualidade de &gua desta secdo, se mostraram relativamente
satisfatorios, conforme Tabela 14, quando confrontados com os limites da resolucéo
CONAMA 357/2005. Para o ano de 2013, apenas o fosforo total e o ferro ficaram fora
dos limites da classe 2.

Com a ndo operacionalidade da ETE-Pernambuquinho, era de se esperar
que os valores de coliformes termotolerantes e fésforo alcancassem valores bem mais
expressivos, no entanto o valor de coliformes para o ano de 2013 foi extremamente baixo
(462 NMP/100 ml). Algumas suposic¢des podem ser discutidas, tais como, provavelmente
essa ETE poderia ser ineficiente e a sua condicdo atual de ndo operacionalidade pode
estar evitando jogar um efluente ndo tratado em um Unico ponto, desta forma todo o
rejeito passou a ser considerado como uma poluicdo difusa, 0 que gera menor dano
guando se tem uma ETE inoperante que concentra todo o efluente e o langa em um Unico
ponto do rio, potencializando seu efeito nocivo ao meio ambiente.

Para 0 ano de 2014, os parametros que extrapolaram os limites da classe 2
foram a DBO, coliformes termotolerantes e o ferro. No caso do fosforo, apesar do seu
valor ter ficado um pouco acima do limite da classe 2, ainda assim foi considerado como
classe 2.

Outro aspecto que deve ser destacado é que a quadra chuvosa de 2013 foi
tardia quando comparada com a de 2014, sendo que 1/3 do volume precipitado do ano de
2013 foi registrado nos meses de junho e julho, portanto fora da quadra chuvosa do Estado
do Cearé (ver Figura 59), portanto ndo contemplado com o periodo das coletas de gua
desta pesquisa. Isso provavelmente fez com que alguns pardmetros de 2014 ficassem

relativamente superiores aos de 2013, principalmente coliformes e DBO.
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Figura 59-Precipitacdo no posto de Guaramiranga para os anos de 2013 e 2014
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A vazdo média para essa secdo durante o periodo chuvoso foi de 5,4 I/s
para 0 ano de 2013 e 9,0 I/s para 0 ano de 2014, o que apenas confirma uma quadra
chuvosa mais concentrada para o ano de 2014.

A Figura 60 mostra as vazfes médias observadas para as se¢des controles
no trecho do Rio Pacoti. Apesar do volume precipitado do ano de 2013 ter sido um pouco
maior do que o0 ano de 2014, no entanto as chuvas no periodo de margo a abril foram mais

intensas nesse ultimo ano, proporcionando melhor fluxo e maiores vazdes.

Figura 60-Grafico das vazdes médias por secdo de controle no Rio Pacoti
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Fonte: Autor, 2016.
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Conforme ja explicitado no capitulo da metodologia, as leituras das réguas
linimétricas das secdes de monitoramento eram lidas diariamente sempre as 07:00 h da
manh&. Sempre que possivel deslocou-se de Fortaleza até a area da pesquisa quando no
registro de precipitacdes para se fazer medidas de vazao que seriam imprescindiveis para
a obtencdo da curva chave de cada se¢do. Obteve-se pelo menos cinco leituras para cada
secdo. A Figura 61 apresenta a curva-chave para a se¢cdo Pernambuguinho. Com isso, foi
possivel alcancar os valores médios escoados em cada se¢do, que se tornariam dados para

alimentar a planilha de modelagem para rio, a planilha QUAL-UFMG.

Figura 61-Grafico da curva-chave da secdo Pernambuquinho
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Fonte: Autor, 2016.

4.2.1.2 — Secao Pacoti

Quanto a questdo da qualidade da dgua dessa parte da rede de drenagem
do Rio Pacoti, esse é o setor ou o trecho mais fortemente degradado em termos de
qualidade de &4gua, conforme pode ser observado na Tabela 14.

Os valores da concentracdo de fésforo (4,0 mg/l) superaram em mais de
40 vezes o valor méximo permissivel da classe 2 (0,1 mg/l) e em 30 vezes ao valor

maximo permissivel para a classe 3 (0,15 mg/l), portanto para este parametro esse trecho
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do rio estaria classificado na classe 4 porque essa € a Ultima classificagdo conforme a
resolucdo CONAMA 357/2005.

O problema se torna ainda mais grave quando se analisa o0 parametro
coliformes termotolerantes, neste caso o valor da analise superou em 510 vezes o valor
maximo permissivel para a classe 2 que é de até 1.000 NMP/100 ml, quando no ano de
2014 observou-se um valor médio para a estacdo chuvosa de 525.000 NMP/100 ml. Os
parametros DBO e OD seguiram a mesma tendéncia preocupante.

Conforme as informagbes da Secretaria de Infraestrutura (SEINFRA)
dispostas na Figura 62, aproximadamente 73% dos domicilios da sede do municipio de
Pacoti estdo ligados a rede de coleta de esgoto. A secdo Pacoti reflete as interferéncias
das EstagOes de Tratamento de Esgoto deste municipio. Das duas ETE’s ali localizadas,
a ETE 13 de maio (Figura 63) recebe aproximadamente 70% de todo o esgoto da sede do
municipio de Pacoti, conforme informacdo da CAGECE, apresentando-se deficitaria, e
ao invés de estar fazendo um bem ao corpo hidrico, na verdade estd acelerando sua
degradacéo, pois ao ndo conseguir tratar o efluente, lanca de forma concentrada um esgoto
praticamente in natura na calha viva de um rio incapaz de absorve tdo grande carga de
poluente, especialmente o fosforo e os coliformes termotolerantes, que proporcionam
como consequéncia deletéria um baixo Oxigénio Dissolvido e elevados valores de
Demanda Bioquimica de Oxigénio, deixando esse corpo hidrico comprometido para
qualquer uso e até para a manutenc¢édo da vida aquéatica. O matadouro da cidade langa seu
efluente da outra ETE, a Pau do Alho, que fica responsavel em coletar 30% do esgoto da

sede municipal.

Figura 62-Abastecimento de agua e esgotamento sanitario do municipio de Pacoti
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Figura 63-ETE 13 de Maio da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE)

Fonte: Autor, 2014.

Esse trecho do rio passou a ser lamentavelmente um canal que drena esgoto

bruto em direcdo ao reservatério Acarape do Meio (Figura 64 e 65).

Figura 64-Detalhe do Rio Pacoti no trecho a jusante da sede do municipio de Pacoti

Fonte: Autor, 2014.
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Figura 65-Degradacdo da qualidade da dgua do Rio Pacoti apos a ETE 13 de Maio

] 7 e

Fonte:Autor, 2014.

Quanto a vazdo media na sec¢do, a mesma ficou em 158 I/s para o0 ano de
2014 e em 134 /s para o ano de 2013, mostrando novamente a influéncia da concentragéo
das chuvas no ano de 2014 em marco e abril. Na Figura 66 é possivel perceber a curva-

chave para a citada secdo.

Figura 66-Grafico da curva-chave da se¢do de controle Pacoti
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Fonte: Autor, 2016.
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4.2.1.3 — Secao Jordao

Nesta secdo em especial, 0 elemento que vai impactar na qualidade da agua
é basicamente a atividade agricola, pois a populagdo rural é muito pequena e nessa micro
bacia nédo foi registrada atividade pecuaria significativa.

De acordo com o Tabela 14, é possivel perceber que o rio ndo tem a
capacidade de depurar toda a carga de poluente recebida na se¢do Pacoti. Ainda tem a
entrada, de forma difusa, de fosforo e nitrogénio oriundos da atividade agricola,
principalmente da aplicacdo desordenada de adubos quimicos sem qualquer critério
técnico e extensionista.

Nesse trecho pode-se notar, a partir do Tabela 14, que os parametros
fésforo, DBO, OD e coliformes termotolerantes estdo fora dos padrbes da classe 2,
ficando situados na classe 4, assim como o trecho da se¢do Pacoti. A concentracdo de
coliformes termotolerantes caiu sensivelmente em relacdo a secdo Pacoti, saindo de
525.000 NMP/100 ml para apenas 2.940 NMP/100 ml nesta secdo, para os dados
referentes ao ano de 2014.

O parédmetro OD continua baixo, um pouco melhor em 2014 devido
provavelmente a melhor média pluviométrica para o periodo nesta regido, conforme ja
discutido anteriormente. A curva-chave dessa secdo também foi obtida (Figura 67).

O parametro fésforo, escolhido para essa pesquisa, se encontra com
valores bem elevados para o padréo da classe 2, mas representando menos de 20 % do
valor do fésforo para a se¢do Pacoti, referente aos valores ao ano de 2014.

Figura 67-Grafico da curva-chave da se¢édo Jorddo
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Fonte: Autor, 2016.
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4.2.1.4 — Secdo Canada

Esta area representa a regido mais fortemente degradada pela intervencao
do homem. Extensos territorios foram desmatados para dar lugar & pecuéria extensiva e
semi-intensiva, além da préatica do consorcio com culturas de sequeiro como banana e
arroz (Figuras 68 e 69).

Figura 68-Atividade pecuaria e areas degradas para uso da agricultura de sequeiro
1

Fonte: Autor, 2014.
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Figura 69-Desmataemnto em areas de preservacao com inclinacdo superior a 45°

Fonte: Autor, 2016.

Quanto a qualidade da agua nesta secao, pode-se observar que esse trecho
em relacdo aos parametros fosforo e coliformes termotolerantes também se encontra na
classe 4 (Tabela 14), pois a concentracdo de fésforo média foi de 0,627 mg/l quando o
maximo permissivel para a classe 2 é de apenas 0,1 mg/l, conforme Tabela 15. Quanto ao
parametro coliformes, 0 mesmo alcancou valores alarmantes de 32.800 NMP/100 ml,
muito superior ao verificado na secédo anterior, Jordao, que registrou valores de 2.940
NMP/100 ml. Isso se deve provavelmente ao grande numero de rebanho bovino e
principalmente o crescimento inesperado da populacdo avicola, bem como a propria
populacéo rural, que na sua grande maioria apresenta no muito fossa rudimentar. Vale
ainda destacar que o lixdo a céu aberto do municipio de Palmacia localizava-se na
nascente do Riacho Salgado, que faz parte da micro bacia da secdo Canada, que sozinha
representa 50 % de toda a area da bacia hidrografica do Agude Acarape do Meio.

Quanto ao OD, o rio conseguiu se recuperar alcangando nessa segado
valores compativeis com a classe 1, que é de 6,0 mg/l de O2.

No tocante a vazdo média, a mesma ficou em torno de 1.480 I/s. Essa foi a
secdo com o0 maior numero de medicdes, 0 que resultou na confecgdo da sua curva-chave
(Figura 70), importante ferramenta para transformar as leituras diarias de nivel de agua

em vazao.
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Figura 70-Curva-chave da se¢do Canada
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4.2.1.5 — Secéo Brenha

A pequena bacia Brenha, que ocupa apenas 4,4 % da éarea total da sub-
bacia do Agude Acarape do Meio, apresenta uma pequena populagéo rural sem qualquer
servico de saneamento basico e as atividades agropecudrias sdo praticamente de
subsisténcia, como pode ser observado quando da aplicacdo do questionério e do
levantamento dos pontos para a definicdo do uso e ocupacao do solo.

Apesar de tratar-se de uma pequena area, algo em torno de 9,4 km2, com
um uso e ocupacdo do solo basicamente agricola e de cunho familiar, mas de acordo com
a Tabela 15, sobre os valores médios de qualidade da agua desta pequena bacia, ainda
assim € possivel analisar que o parametro coliformes termotolerantes se encontra acima
do maximo permissivel para a classe 3, ou seja, o limite de 2.500 NMP/100 ml. Nesta
secdo o parametro coliformes alcangou, como valor médio para a estacdo chuvosa, 5.480
NMP/100 ml (Tabela 14).

O alto valor do pardmetro coliformes se deve provavelmente a falta de
saneamento basico, pois a maioria das residéncias rurais dessa comunidade se quer tem
banheiro, cabendo aqui uma agédo do poder publico.

O parametro fdsforo total também ficou acima do limite permissivel para
as classes 2 e 3, o que classifica esse pequeno riacho como classe 4. Os valores
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expressivos da concentracdo de fosforo se devem possivelmente a uma agricultura que
demonstra, assim como nas demais sub-bacias, pouca ou henhuma assisténcia técnica na
area agricola por parte do 6rgao publico estadual responsavel pela extensao rural.

A situacdo ndo é mais agravante para o reservatorio Acarape do Meio, por
se tratar de uma pequena bacia com uma pequena area drenante, que ao final, gera uma
carga de poluentes ndo tdo impactante, no entanto nao é admissivel que uma pequena
bacia eminentemente agricola possa ter valores de fosforo e coliformes téo altos e valores
de OD abaixo do valor da classe 2.

Essa pequena bacia contribuiu no periodo da quadra chuvosa de 2014, com
uma modesta vazdo média de 55,5 I/s, cuja participagdo no aporte hidrico total do
reservatorio Acarape do Meio ficou em 3,08%. A Figura 71 revela a curva-chave

confeccionada a partir de algumas medicGes de vazdes na referida secao.

Figura 71-Curva-chave da secdo Brenha
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Fonte: Autor, 2016.

4.2.1.6 — Secdo Calgao

No tocante a qualidade da agua dessa se¢do, também os parametros fésforo
total, coliformes termotolerantes, cor e ferro ficaram fora dos valores méaximos
permissiveis para as classes 2 e 3, podendo também ser classificado esse riacho como

classe 4 para estes parametros, conforme Tabela 15.
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As discussOes elencadas para os altos valores de fosforo e coliformes para
a secdo Brenha, também cabem para esta secdo. Assim como na se¢do Brenha, observou-
se valores altos de cor e ferro. O pardmetro cor, que esta associado a presenga de metais
como ferro, himus e plancton, responde pelo fato dos valores expressivos de ferro e do
préprio coliformes e fésforo total.

Foi constatado que esta secdo aportou uma vazao média para o periodo
chuvoso na ordem de 50,3 I/s, um valor um pouco inferior ao registrado na se¢céo Brenha.
Em ambos 0s casos, as vazdes foram pouco significativas quando se pensa na capacidade
de aporte hidrico para a bacia hidraulica do agude Acarape do Meio. A Figura 72 exibe a

curva-chave para essa secao.

Figura 72-Curva-chave da sec¢do Calcao
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Fonte: Autor, 2016.

4.2.1.7 — Secao Saco do Vento

Esta secdo tem sua qualidade de 4gua influenciada pela presséo urbana da
sede do municipio de Palmécia, onde parte do esgoto é langado bruto diretamente no leito
do riacho Canabrava. O efluente da ETE de Palmacia, outra estacdo de tratamento de

esgoto da CAGECE deficitaria, é lancado a montante desta se¢do a uns 5,37 km.
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O municipio tem uma vocacdo eminentemente agricola, destacando-se o
cultivo da bananicultura de sequeiro, isso proporcionou um desmatamento de uma vasta
area de floreta nativa para dar lugar ao bananal.

Resultados dessas acles antropicas podem ser comprovados nos
parametros fosforo total, coliformes termotolerantes e DBO (ver Tabela 15), que ficaram
bem acima dos valores maximos permissiveis até mesmo para a classe 3, desta forma esse
riacho também foi considerado como classe 4.

Quanto a vazao média registrada no periodo da estacéo chuvosa a partir da
curva-chave (Figura 73), obteve-se um valor de 172 I/s. Os trés riachos discutidos acima
no periodo em questdo, representaram algo em torno de 20 % do volume aportado no
reservatorio, ficando o Rio Pacoti responsavel por 80 % de todo o aporte hidrico do acude

Acarape do Meio.

Figura 73-Curva-chave da secdo Saco do Vento
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Fonte: Autor, 2016.

4.2.2 — Monitoramento de qualidade dos efluentes nas EstacGes de Tratamento de
Esgoto da bacia do Acude Acarape do Meio.

Na identificacdo dos pontos de poluicdo pontuais, o que ficou mais
caracteristico foram as Estacfes de Tratamento de Esgoto (ETE) da Companhia de Agua
e Esgoto do Ceard, num total de quatro na area da bacia hidrografica do Agude Acarape
do Meio, conforme Figura 74. Entretanto, a ETE localizada no distrito de

Pernambuquinho (Figura 75) se encontra atualmente desativada.
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Figura 74-Localizacdo das quatro ETE's na bacia hidrografica do agcude Acarape do
Meio
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Fonte: Autor, 2016.

Figura 75-ETE Pernambuquinho no municipio de Guaramiranga

Fonte: Autor, 2014.

Seguindo ainda o Rio Pacoti e chegando na entrada da sede do municipio
homonimo, encontra-se a ETE Pau do Alho (Figura 76), que conforme a CAGECE trata
menos de 30 % do esgoto da sede do municipio de Pacoti, priorizando a capta¢do do

efluente do matadouro da cidade.
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Figura 76-ETE Pau do Alho localizado no municipio de Pacoti

Fonte: Autor, 2014.

Na Figura 77 ¢ facil perceber que o lancamento do efluente da ETE Pau

do Alho de qualidade questionavel sacrifica o rio indefeso.

Figura 77-Detalhe do ponto de lancamento do efluente da ETE Pau do Alho

Fonte: Autor, 2014.

Na saida da cidade é possivel observar a outra ETE que trata a maior parte
do esgoto coletado deste municipio, com uma vazao na ordem de 30 I/s de vazao continua.
Esta ETE é denominada de 13 de maio (Figura 78 e 79).
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Figura 78-ETE 13 de Maio localizada na saida da cidade de Pacoti
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Fonte: Autor, 2014.

Figura 79-Detalhe da vazéo do efluente da ETE 13 de Maio langado no Rio Pacoti

Fonte: Autor, 2014.

Assim como a qualidade do efluente da ETE Pau do Alho, o efluente da
ETE 13 de maio apenas agrava a situacdo da degradacéo da qualidade do rio (Figura 80).
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Figura 80-Detalhe da qualidade da agua no Rio Pacoti apds receber o efluente da ETE 13
de Maio

Fonte: Autor, 2014.

Um jornal de grande circulacdo no Estado do Ceara trouxe como
matéria de capa no dia 09 de maio de 2016 que a Estacdo de Tratamento de Esgoto
do municipio de Pacoti, a ETE 13 de maio, estava poluindo gravemente o Rio Pacoti
(Figura 81). O Ministério Publico do Estado abriu processo solicitando que a

COGERH emita relatério técnico conclusivo sobre a dentncia do jornal.
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Figura 81-Matéria do Jornal O POVO no dia 09 de maio de 2016 denunciando a ETE 13
de Maio como agente poluidor
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Fonte: Jornal O POVO, 09 de maio de 2016.

A quarta e ultima ETE esta localizada no riacho Canabrava no municipio

de Palmécia (Figura 82).
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Figura 82-ETE no municipio de Palmécia. Lanca seu efluente no Riacho Canabrava

Fonte: Autor, 2014.

A andlise dos dados de qualidade dos efluentes das ETE’s, que estdo
operacionais na bacia hidrogréfica do Acude Acarape do Meio, foi feita a partir de coletas
mensais diretamente na tubulacdo de saida das respectivas ETE’s para langamento no
corpo hidrico. Inicialmente foi verificada alguma resisténcia por parte dos funcionarios
da prépria concessionaria de agua e esgoto para efetuar tais coletas. Em outros momentos
era adicionado cloro de forma desregrada e desesperada no sistema de tratamento quando
no ato da coleta da pesquisa. Os resultados ndo poderiam ser outros se ndo um verdadeiro
atestado de faléncia de um corpo receptor que inerte agoniza corredeira abaixo tentando
se reoxigenar para garantir um minimo de vida quando aportar no reservatorio Acarape
do Meio, fonte hidrica para o abastecimento humano de quase 100 mil pessoas. A Tabela
16 traz a média aritmética da concentracdo dos parametros OD, DBO, fosforo e
coliformes entre os meses de fevereiro a julho de 2014 das citadas ETE’s, além dos limites
para langamento de efluentes conforme a resolu¢do CONAMA n° 430/2011 e a portaria
n° 154/2002 do Estado do Ceara. Os valores sdo extremamente preocupantes. O 6rgéao
gestor dos recursos hidricos juntamente com a sociedade civil organizada, através do
comité de bacias e da Comissao Gestora precisam modificar esse triste cenario. Enquadrar
um corpo hidrico é ndo admitir que um recurso hidrico possa ter sua qualidade
comprometida e indisponibilizada para os usos a que se destina.

Tomando por base a resolucio CONAMA 430/2011 e a portaria n°
154/2002 do governo do Estado do Ceara sobre condigdes e padrdes de langcamento de
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efluentes liquidos ratifica sem qualquer duvida sobre a ineficiéncia das ETE’s ja bem
questionadas anteriormente. O parametro coliforme fecal mostra-se como o mais
preocupante, independente da qualidade do efluente que entra na ETE, pois o que é
lancado esta bem aquém do que se espera pela legislacdo federal e estadual.

Tabela 16-Média aritmética dos valores dos parametros quimicos nas ETE's - Ano 2014

ETE'S - VALORES MEDIOS [2014) Padrio de lancamento- | Padrio de langamento -
Resolucio COMAMA 430 Portaria 154,/ 2002
PARAMETRO 13 MAID ALHO PALMACIA SEMACE
oD {mg/f1) 2.62 3.30 1.49 »>3.0
DBO (mgf1) 160.72 234.26 116.53 =120 =060
PT (mg/l) 14.78 29.60 18.95
COLI (NMPf100mI) | 2,254,729.73] 44,196.53| 2,259,000.00 5,000.00

Fonte: Autor, 2016

As Tabelas 17 e 18 mostram os resultados mensais para 0S parametros
analisados, ou seja, OD, DBO, fosforo total e Coliformes Termotolerantes. A definicédo
desses parametros foi para alimentar a planilha de modelagem QUAL-UFMG para o Rio
Pacoti.

Tabela 17-Dados mensais de qualidade dos efluentes das ETE's Pau do Alho e 13 de Maio
em Pacoti, e da ETE Palmécia entre os meses de fevereiro a abril de 2014

PARAMETRO FEVEREIRO MARCO ABRIL
13MAIO | ALHO |PALMACIA| 13MAIO | ALHO |PALMACIA| 13MAIO | ALHO |PALMACIA
oD (mg/l) 161 2.55 0.41 2.55 143 4,55 2.46 137
DBO (mg/l) 148.78| 234.26 333.38 -l 184.06 443 - 48.00
PT [mg/l) 19.76 23.14 31.03| 38.60 17.84 0.70) 34.35% 11.22
COLI (NMP/100 ml) | 8.66E+06| 1.30E+05 2.41E+05| 2.42E403| 1.19EH06| L.12E+05|2.00E402| 3.45E4H00

Fonte: Autor, 2016.

Tabela 18-Dados mensais de qualidade dos efluentes das ETE's Pau do Alho e 13 de Maio
em Pacoti, e da ETE Palmécia entre os meses de maio a julho de 2014

PARAMETRO MAIO JUNHO JULHO
13MAIO | ALHO |PALMACIA| 13MAIO | ALHO |PALMACIA| 13MAIO | ALHO |PALMACIA
0D (mg/l) 2,61 3.33 2.56 3.92 4.588 1.50 2.64 4.04 0.57
DBO [mg/l)
PT (mg/l) 21,90 3670 2778 0.500 1521
COLI (NMP/100 ml) | 1.73E+03 2.14E+06

Fonte: Autor, 2016.
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Os dados se mostraram assoladores, sendo um duro golpe para 0 meio
ambiente. Coletar o esgoto de milhares de residéncias e lanca-lo quase de forma bruta no
Rio que sustenta a vida e gera desenvolvimento econdémico e social para toda a bacia
hidrografica do Acude Acarape do Meio, ndo é uma acgdo de gestdo, mas de devastacao.
O instrumento de gestdo “ENQUADRAMENTO” passa a ser uma declaragdo de vida e
de socorro a um recurso natural que representa a sustentabilidade de todo um ecossistema.

No més de fevereiro de 2014 a ETE 13 de maio langou inquietantes 8,66
milhdes de coliformes termotolerantes por 100 ml, quando o valor maximo permissivel é
de 5.000 NMP/100 ml de acordo com a portaria n° 154 da SEMACE. Quando se analisa
o valor maximo de coliformes fecais para classe 2 no rio, proposto pelo CONAMA
357/2005, que é de 2.500 NMP/100 ml, percebe-se a ratificacdo que pouco ou nadaa ETE
13 maio contribui para o resgate da qualidade de agua do rio neste trecho, independente
da qualidade do efluente que esta ETE recebe dos domicilios, pois seu papel é o de tratar
adequadamente o esgoto coletado.

Quanto ao parametro fdsforo, se considerarmos os limites de lancamento
da SABESP para uma ETE primaria, o limite maximo seria de 11, 2 mg/l, portanto os
valores lancados pelas ETE’s estdao sensivelmente acima, conforme os dados das Tabelas
17 e 18. A ETE 13 de maio lancava diretamente no Rio Pacoti, para 0 mesmo més de
fevereiro, 19,76 mg/l e no més seguinte langava absurdos 31,03 mg/l. Vale lembrar que
o valor méximo da concentragdo de fosforo para ambientes I6ticos é de 0,1 mg/I,
conforme resolugdo CONAMA 357/05, portanto as ETE’s chegaram a lancar 400 vezes
mais fosforo total do que o maximo permissivel para a classe 2 e mais de 250 vezes em
relacdo a classe 3.

A ETE Palmécia também segue o mesmo padréo deficitario, pois o valor
de coliformes para 0 més de abril/2014 foi de 3,45 milhdes NMP/100 ml e para o
parametro fosforo foi registrado 27,78 mg/l. Qual corpo hidrico é capaz de depurar tdo
pesada carga de poluentes, quando a vazao média da bacia, conforme o Plano de Bacias

Hidrogréficas Metropolitanas (2010), é de apenas 2,5 m3/s.

4.2.3 - Monitoramento de qualidade de agua no reservatério Acarape do Meio.

Para 0 monitoramento da qualidade da dgua no reservatorio utilizou-se 0s
pontos de controle e coleta de agua da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos

(COGERH), a partir da sua rede atual de monitoramento de qualidade de agua.
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As coletas foram realizadas mensalmente a 0,30 m de profundidade para
0s pontos 02, 03, 04, 05 e 09, conforme Figura 83. A mesma figura ainda traz os valores
médios de fésforo em mg/l entre os meses de janeiro a junho de 2014 para cada ponto
analisado. Ao se calcular o coeficiente de variacdo para os dados médios, obteve-se um
valor de CV igual a 0,11, portanto mostrando homogeneidade dos dados apresentados,
sendo assim pode-se considerar o0 reservatorio em questdo como mistura completa. Os

valores de concentracao de fosforo total sdo apresentados na Tabela 19.

Figura 83-Detalhe dos pontos de controle e coleta de dgua na bacia hidraulica do acude
Acarape do Meio
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U ACA DY
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Fonte: Autor, 2016.

Trabalhar apenas com o parametro fésforo para a modelagem da qualidade
de agua no reservatorio Acarape do Meio, ja foi devidamente justificado na metodologia.
Isto posto, deve-se ressaltar que apenas os valores do ponto de controle denominado de
ACA 09, ou simplesmente 9, serdo considerados no modelo QUAL-HIDROSED, dada a
homogeneidade dos valores observados para os pontos monitorados no reservatorio e
tendo em vista tratar-se do local de captacio de 4gua pela Companhia de Agua e Esgoto
do Ceara.
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Tabela 19-Valores de fosforo total em mg/l para os pontos de coleta 2, 3, 4, 5 e 9 no acude
Acarape do Meio entre os meses de janeiro a junho de 2014

FOSFORO TOTAL (mg/L) 2014
PONTO DE CONTROLE

MES 2 3 4 5 9
JAN 0.203 0.386 0.192 0.196| 0.162
FEV 0.241 0.248 0.230| 0.198
MAR 0.158 0.199 0.193| 0.211
ABR 0.236 0.214 0.186 0.231|  0.200
MAI 0.074 0.179 0.108 0.138| 0.181
JUN 0.149 0.169 0.122 0.127| 0.187
MEDIA 0.210 0.187|  0.206 0.213 0.193

Fonte: Autor, 2016
Ainda sobre a Figura 82, pode-se perceber que o ponto 03 trata-se do ponto

de entrada de carga proveniente do Riacho Canabrava, portanto mostrando a influéncia
daquela micro-bacia sobre o acude Acarape do Meio. Ja o ponto 02 retrata a influéncia
da entrada da carga de fosforo proveniente do Rio Pacoti, que representa 80 % de todo o
aporte hidrico desse reservatério.

A Tabela 20 traz os dados de Prtal (fosforo total), OD e DBO para o0 ponto
09 no reservatorio Acarape do Meio, correlacionando-os com o volume armazenado para
0s meses de janeiro a junho de 2014 e com os valores de referéncia para a classe 2 e 3 da
resolucdo CONAMA 357/05.

Tabela 20-Dados de fésforo total, OD e DBO para o ponto de coleta 9 a uma profundidade
de 0,3 m

Volume Ptotal (mg/I) oD (mg/l) DBO (mg/I)
acude Valor CONAMA 357/05 Valor CONAMA 357/06 Valor CONAMA 357/05

Més (%) |observadofciassey [cLassem |observado|ciassen [cLassem |oPservadoicassen |cLASSE i
JAN 21.70 0.162 8.700 6.88
FEV 19.60 0.198 8.000 10.22
MAR 18.00 L2 0.03 0.05 7.980 25.0 24.0 10.83 <5.0 <10.0
ABR 22.90 0.200 8.020 7.99
MAI 32.80 0.181 7.330 6.63
JUN 40.00 0.187 9.670 5.77

Fonte: Autor, 2016.

O OD teve uma tendéncia de apresentar melhores resultados para volumes
armazenados maiores. Como a DBO guarda uma proporcionalidade inversa com o OD,
0s menores valores de DBO tambem foram registrados com o agude apresentando seu

maior volume armazenado.
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A partir da Tabela 20 é facil perceber que o reservatorio esta classificado
mais para a classe 4 quando correlacionamos com o seu volume armazenado, cujo maior
valor foi de 40 % no final da quadra chuvosa. O menor volume registrado no ano de 2014
foi de 18% para 0 més de marco, onde a concentracao de fosforo alcangou 0,211 mg/I.
No més de junho, o reservatdrio alcangou seu maior volume, ou seja 40%, no entanto a
concentracdo de fésforo no reservatdrio para esse més foi de 0,187 mg/l, ou seja, um
pouco inferior a concentracdo de fésforo do més de marcgo, e mais, mesmo o acude tendo
saido de 19% para 40%, o mesmo foi incapaz de deixar a classe 4, devido a carga de
fésforo que esta entrando atualmente.

As Figuras 84 e 85 mostram a precipitacdo no posto Pacoti e a vazdo
aportada através da secdo Canada.

Figura 84-Precipitacdo no posto pluviométrico de Pacoti - 2014
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Fonte: Autor 2016.

Figura 85-Vazdes de entrada no acude Acarape do Meio pelo Rio Pacoti 2014

Vazdes de entrada (m?¥s) - Secdo Canada

Fonte: Autor, 2016.
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Nos meses de menor volume, 19% e 18 %, registrados em fevereiro e
margo, 0 reservatorio se classificava como classe 4. Com o0s registros dos maiores
volumes precipitados o reservatorio alcangou a classe 3 para o parametro DBO. No
entanto, para o fésforo total, como discutido anteriormente, o acude Acarape do Meio
sempre permaneceu na classe 4, pois mesmo com 40 % de armazenamento, a
concentracdo de fdsforo estava em 0,187 mg/l, portanto seis vezes maior do que a
concentracdo maxima permitida para ambientes Iénticos, conforme resolu¢do CONAMA
357/05, que é de 0,03 mg/l.

Foi diante também desse fato que esta pesquisa resolveu dar prioridade em
trabalhar primeiramente com a modelagem do fésforo para engquadramento de
reservatorios no meio semiarido, pois este parametro é um excelente indicador das
intervencgdes antropicas na bacia hidrogréafica, quer seja na questdo da atividade agricola
ou pecuéria ou em relacdo a questdo do saneamento basico,, bem como foi o que se
mostrou mais fora dos padrdes da resolucdo CONAMA 357/2005.

Para cobrir os demais parametros da resolucdo CONAMA 357/05, foram
efetuadas duas coletas a duas profundidades, uma a 0,5 m da superficie e a outraa 0,5 m
do fundo, sendo uma coleta antes da estagdo chuvosa (novembro/2012) e a outra depois
da quadra chuvosa (agosto/2013), conforme Figuras 86 e 87. Nas mesmas datas destas
coletas foi ainda realizada amostragem do sedimento de fundo para se verificar
principalmente se o fosforo residual excedia os limites propostos na resolucdo CONAMA
344/2004, que estabelece as diretrizes gerais e 0s procedimentos minimos para avaliagdo
do material a ser dragado em &guas jurisdicionais brasileiras, cujo parametro maximo para
o fésforo sedimentado é de 2.000 mg/kg.

O resultado foi que nenhum parametro inorgéanico ou organico analisado,
pelo laboratério BIOAGRO em Piracicaba-SP, e que estariam relacionados a metais
pesados oriundos de rejeitos da atividade industrial ou agricola, ficou fora dos limites
permitidos na resolugdo CONAMA 357/05. Esse j& era um resultado esperado, pois a
bacia hidrogréafica do Acude Acarape do Meio ndo apresenta qualquer atividade industrial
em nenhum de seus cinco municipios, e quanto a atividade agricola, a mesma ¢
destacadamente de subsisténcia e de sequeiro. Todas as analises laboratoriais se
encontram no Anexo B.

Quanto ao resultado do fosforo do sedimento, os valores para 2012 e 2013
ficaram em 845 e 803 mg/kg respectivamente, portanto bem abaixo do limite de 2.000

mg/kg proposto pela resolucdo CONAMA 344/2004. Provavelmente isso se deve ao fato
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do baixo tempo de residéncia do reservatorio, que esta em 0,6 ano, bem como este
reservatorio € um dos poucos no Estado do Ceara que apresenta comporta de fundo, onde
0 Orgdo gestor tem como procedimento de rotina a abertura da citada comporta toda vez
que o acude alcanca sua cota de sangria, ficando aberta até que cesse o seu vertimento.

Figura 86-Garrafa de VVan Dorn para coletas de agua a 0,5 m da superficie e 0,5 m do
fundo

Fonte: Autor, 2013.

Figura 87-Coleta do sedimento de fundo com a garrafa de VVan Veen

Fonte: Autor, 2013.
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4.3 — Diagnostico da bacia hidrografica do acude Acarape do Meio.

Para o diagndstico foi feito o levantamento de todos os resultados das
anélises de qualidade de agua nas secBes de controle da rede de drenagem na bacia
hidrografica do Acude Acarape do Meio, dos resultados das analises de qualidade dos
efluentes gerados pelas ETE’s Pau do Alho, 13 de maio e Palmacia, e das anélises da
qualidade de agua na bacia hidraulica do reservatério Acarape do Meio. Foi realizado,
ainda, o levantamento da populagéo residente na zona urbana e rural, das suas condic¢oes
de saneamento basico, localizacdo das principais areas agricolas e culturas implantadas,
das areas de pecuaria, além dos dados primarios e secundarios colhidos a partir do
questionario aplicado e das inUmeras visitas técnicas e inspecionais a bacia hidrogréafica
para localizagao de poluigéo pontual e difusa, como por exemplo, identificagéo de lixdes
a céu aberto e matadouros. Tudo isso possibilitou produzir um diagnostico mais real e

consistente na bacia hidrogréafica estudada.

4.3.1 — Area de contribuicdo das secdes da bacia do Acude Acarape do Meio.

Cinco municipios fazem parte da bacia hidrografica do Acude Acarape do
Meio: Mulungu, Guaramiranga, Pacoti, Redencdo e Palmacia. Destes, apenas 0 municipio
de Pacoti e Palmacia tém suas sedes municipais localizadas dentro da bacia hidrografica,
0 que passam a ter uma pressdo urbana exercida diretamente sobre os recursos hidricos
desta bacia.

A Tabela 21 mostra a area de captacdo de cada secdo de controle ou de
monitoramento instaladas nesta pesquisa, bem como a area de cada municipio dentro da

bacia hidrografica do Acude Acarape do Meio e as correlagdes entre as areas.
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Tabela 21-Areas das se¢des em relacéo as areas dos municipios e da Bacia Hidrografica

Participagdo da drea da seio/municipio f"f?dﬂ

DESCRICAO DASECAO | COORDENADAS | Areapa | REDEN cAo MULUNGU ’PALMﬂCIA GUARAMIRANGA | PACOT! segdo/Area BH

X Yy [BaCA(Km) | Area(2253] | Area(1286) |Area(11781)| Area(s8.12km) |Area(112,02) (%]
Secio Calgdo 522027 | 9333833 6.5 6.5 3.05
Secdo Brenha 519444 | 0334466 9.4 9.4 443
Secio ETE Pacoti 500627 | 9333013 17.7 5.7 12.1 a3
Secdo Pernambuquinho | 503199 | 9333087 143 5.7 2.6 6.60
Secdo Jorddo J12163 | 9331723 8.8 0.0 8.8 413
Secdo Canadi 37913 | 9357413 | 1024 22.5 27 0.0 71.1 48.08
Secdo Saco do Vento 520150 | 9340130 10.8 19.8 9.30
Secdo Canabrava JLT071 | 9340032 7.0 7.0 3.28
Entorno Bacia Hidraulica 271 25.5 1.6 12,72
ARFA TOTAL (km®) | 213.0 63.9 5.7 311 14.2 98.0 100.00

municipio/bacia (%) 30.02 2.68 14.60 6.67 46.00

Fonte: Autor, 2016.

Conforme leitura da tabela acima, percebe-se que a secdo de controle que
apresenta a menor sub-bacia é a secdo do Riacho Calcdo (6,5 km?), que representa
somente 3% da area total da bacia hidrogréfica do Acude Acarape do Meio, seguida da
secdao do Riacho Brenha (9,4 km?2), que representa apenas 4,4 % da area total da bacia
hidrografica mencionada.

A érea da sub-bacia do Riacho Canabrava apresenta uma area de 26,8 kmz,
referente as se¢Ges Palmécia, também conhecida por Canabrava, e a se¢do Saco do Vento,
que juntas representam apenas 12 % da area total da bacia hidrografica em estudo.

A maior participacdo em area coube ao Rio Pacoti com suas quatro se¢des,
Pernambuquinho, também chamada de Califérnia, Pacoti, Jorddo e Canada, que juntas
perfazem 143,2 km? representando quase 80% de toda a bacia hidraulica, excetuando-se

as areas de entorno do reservatorio, conforme Figura 88.
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Figura 88-Area ocupada por cada se¢do de controle na bacia hidrogréfica do acude
Acarape do Meio
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Fonte: BARBOZA, D. C. B. (2014).

O mapa da Figura 87 deixa bem claro a importancia e a influéncia da
micro-bacia da secdo Canada, frente as demais se¢des. Por isso ao se discutir os resultados
gerados pelas micro-bacias é facil inferir que a se¢cdo Canada tem um papel importante
guanto a questdo dos impactos ambientais na bacia hidrogréfica do reservatério Acarape
do Meio.

Ainda sobre a Tabela 21, 0 municipio de Pacoti tem 98% de seu territério
localizado dentro da bacia hidrogréafica supracitada e juntamente com o municipio de
Redencdo e Palméacia detém 90% de toda a area desta bacia hidrogréafica, por isso a
importancia de uma discussao sobre 0s elementos desses municipios que interferem sobre

a qualidade da agua no reservatério Acarape do Meio.

4.3.2 — Populacgéo urbana e rural na bacia hidrografica do Acude Acarape do Meio.

De acordo com o censo demogréfico de 2010 (IBGE, 2010) e os dados do
IPECE (2012), a populagdo total dos cinco municipios que integram a bacia hidrografica
do Acude Acarape do Meio ficou em 65.673 habitantes, dos quais 31.526 residem nas
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sedes municipais e os outros 34.147 residem na zona rural. Nota-se aqui que ha uma leve
predominancia da populacdo rural sobre a urbana, o que é uma exce¢do hoje nas areas
urbanas do nordeste brasileiro, quando a populagdo urbana ja ultrapassou a zona rural
(ver Tabela 22).

Tabela 22-Populagéo urbana e rural da bacia do Acude Acarape do Meio

MUNICIPIO ANO | POPULAGAO | %POP | POP. | POPULAGAO | %POP. [POPULAGAQ RURAL |CRESCIVENTO

URBANATOTAL | URBANA| URBANA| RURALTOTAL | RURAL | NaBACiA | POPUHAGRD

BACA | 5acia BACIA MEDIO %aa.

MULUNGU 2010 4198 0 0 7181 442 W 091

GUARAMIRANGA | 2010 2,49 0 0 1669 66.10 1,103 0.76

PACOTI 2010 4745 100 4745 6,862 8758 6,009 0.78

PALMACIA 2010 4954 100 4954 7048 4180 2,946 091

REDENGAQ 2010 15,134 0 0 11,281 27.20 3,068 085
TOTAL 2010 31526 30| 9699 341471 3938 13448

Fonte: IPECE, 2012.

Provavelmente é esse aspecto que confere a essa bacia uma influéncia
agricola muito forte, bem como o precario saneamento basico da zona rural que
potencializa a poluicdo dos efluentes humanos, devido a constatacdo a partir do
levantamento de dados junto as prefeituras.

A menor participacdo demogréfica na bacia do reservatério Acarape do
Meio é conferida ao municipio de Mulungu com apenas 322 habitantes, todos residentes
na zona rural, isso € compreendido pelo fato de que apenas 5,7 km? ou 4,4 % do municipio
se encontra dentro da referida bacia.

A maior participacdo demogréfica coube logicamente ao municipio de
Pacoti com 10.754 pessoas, representando um 1/3 de toda a populagdo da bacia
hidrografica do Acude Acarape do Meio, dos quais 6.009 residem na sede do municipio,
onde 73 % dessa populagéo esta ligada a rede de coleta de esgoto, que ¢é direcionada as
duas Estacdes de Tratamento de Esgoto, a Pau do Alho e 13 de maio conforme j& discutido
no item 4.2.1.2 e no item 4.2.2 tratam-se de ETE’s totalmente deficitarias.

Tomando por base os niumeros de 2007, levantados por Sucupira & Paulino
(2007) e aplicando a taxa média anual de crescimento do IBGE para esses municipios e
pelos relatos do poder publico municipal através do questionario aplicado, foi possivel
estimar a populacdo urbana e rural quanto ao saneamento basico, mais especificamente a

presenca ou ndo de banheiros (ver Tabela 23).
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Tabela 23-Distribuicdo estimada da populacdo entre Esgoto Bruto, Fossa Rudimentar,
Fossa Septica e Ligado a Rede de Esgoto para o ano de 2010

MUNICIiPIO N2 TOTAL ESGOTO FOSSA FOSSA REDE DE
PESSOAS BRUTO RUDIMENTAR SEPTICA ESGOTO
MULUNGU 322 189 132 1 -
GUARAMIRANGA 1103 449 382 272 -
PACOTI SEDE 4745 461 998 771 2515
PACOTI RURAL 6009 3553 1851 605 -
PALMACIA SEDE 4954 446 2923 104 1481
PALMACIA RURAL 2946 1460 1470 16 -
REDENGCAO 11281 5839 5407 35 -

Fonte: Autor, 2016.

A partir desses dados foi possivel separar a populacao para essas condi¢oes

tendo como universo a bacia hidrografica do Acude Acarape do Meio como um todo,

gerando-se a Tabela 24.

Tabela 24-Populacédo na bacia hidrografica quanto ao tipo de efluente gerado

POPULACAO ESGOTO FOSSA FOSSA | REDE DE
BRUTO RUDIMENTAR | SEPTICA ESGOTO
(hab) (hab) (hab) (hab)
URBANA 907 3921 875 3996
RURAL 11491 9242 928 0
TOTAL 12398 13163 1803 3996

Fonte: Autor, 2016.

Diante das discussoes e dos resultados apresentados no item 4.3.1 sobre as

areas de cada secdo de controle e das sub-bacias, foi possivel estimar a populagéo da sub-

bacia do Riacho Salgado, que desagua no rio Pacoti e ndo apresenta se¢do de controle

quali-quantitativa instalada (ver Tabela 25).
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Tabela 25-Estimativa da populacdo rural que apresenta Esgoto Bruto, Fossa Rudimentar,
Fossa Septica e a populacédo ligada & Rede Publica de Esgoto para a sub-bacia do Riacho
Salgado na se¢do Canada

POPULACAO ESGOTO | FOSsA FOSSA | REDE DE
BRUTO |RUDIMENT| SEPTICA | ESGOTO
{hab) AR (hab) {hab) {hab)
URBAMNA
RURAL 2526 1416 321 ]
TOTAL 2526 1416 321 0

Fonte: Autor, 2016.

Todas essas inferéncias foram importantes para a construcdo das metas e
dos cenérios simulados. O mesmo procedimento foi feito para estimar a atividade agricola

e pecuaria tanto nesta secdo como na secao Jorddo.

4.3.4 — Atividades Agropecuarias na bacia hidrografica do Acude Acarape do Meio.

Inicialmente vale destacar de forma enfatica que esta pesquisa iniciou seus
trabalhos em 2012 e finalizou no ano de 2016, vivenciando assim um dos maiores
periodos de secas consecutivas ja vistos na historia do Estado do Ceard, o que pode ser
confirmado no acompanhamento da evolucao do aporte hidrico do Estado realizado pela
COGERH (2016), conforme Figura 89. Essa forte situacdo de escassez hidrica
influenciou enormemente a situacdo econémica na bacia hidrografica do Agude Acarape
do Meio (Figuras 90, 91, 92 e 93).

Figura 89-Evolucéo do aporte hidrico para o Ceara desde 0 ano de 1986 a 2016
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Figura 90-Rebanho bovino/equino nos municipios que compde a bacia do acude Acarape
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Fonte: IBGE, 2014.

Figura 91-Rebanho suino nos municipios da bacia do agude Acarape do Meio
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Fonte: IBGE, 2014.

Figura 92-Rebanho ovino/caprino dos municipios da bacia do acude Acarape do Meio
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Fonte: IBGE, 2014
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Figura 93-Rebanho avicola dos municipios da bacia do acude Acarape do Meio
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Fonte: IBGE, 2014

As Figuras 90 a 93 mostram que nesse periodo de cinco anos de seca
consecutiva, o quadro da pecudria da regido foi afetado, mais especificamente o rebanho
bovino do municipio de Pacoti que tinha aproximadamente 3.500 cabecas de
bovino/equino no ano de 2009, tendo reduzido drasticamente para 0 ano de 2014 para 700
cabecas. Em contrapartida, o nimero de aves do municipio de Palmacia subiu de 25 mil
cabecas para surpreendentes 31 mil cabegas. O mesmo crescimento na avicultura foi
observado nos outros municipios. Provavelmente esse fato se deve pelo pasto reduzido
devido a escassez hidrica, o que levou o pecuarista a apostar em outro tipo de producéo
animal.

Com o levantamento dos dados adquiridos a partir do questionario ja
discutido, que envolveu visitas ao 6rgdo de extensdo rural na bacia, a EMATER-CE,
visitas as secretarias municipais de agricultura, e com os dados colhidos no IBGE e na
Secretaria de Desenvolvimento Agrario (SDA) do Estado do Ceara, foi possivel obter
uma estimativa tanto do rebanho animal na bacia como da area plantada por cultura,
conforme Tabelas 26, 27, 28, 29. As referidas tabelas trazem o numero total de animais
por municipio, no entanto o que interessa sdo 0s animais efetivamente localizados na area
da bacia hidrografica, desta forma efetuou-se o produto do percentual da area ocupada
por cada municipio, conforme dados da tabela 17, pelo nimero total de animais. Ao final,
0 nimero de animais proporcionais a area ocupada foi convertida em unidade animal,
conforme instrugdo normativa n® 11, de 04 de abril de 2003 que estabelece diretrizes para
0 modulo fiscal (Anexo A). Essa conversdo para unidade animal facilitou muito os

calculos quando da estimativa de carga de fosforo produzida na bacia para esta atividade.
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Ne Efetivo de bovinos/equinos Totalde
Unidade
Municipio 2009 2010 2011 2012 2013 2014  animal
Mulungu 921 923 930 1905 1759 1802 80
Guaramiranga 231 238 044 300 415 A27 102
Pacoti 3542 3333 3564 836 762 779 678
Palmacia 2888 2008 2030 3082 3305 3399 731
Redencido 2212 2223 241 2031 2925 3013 603
9420 2193
Fonte: IBGE, 2014.
Tabela 27-Rebanho suino para o ano de 2009 a 2014
M2 Efetivo de suinos Unidade Unidade animal
animal total | emfuncioda
Municipio 2009 2010 2011 2012 2013 2014 irea
Mulungu 296 310 326 3068 3374 3624 1087.2 43
Guaramiranga 382 391 393 382 420 450 135 32
Pacoti 1409 1420 1432 1383 1525 1613 483.9 421
Palmacia 1247 1276 1309 1272 1398 1499 449.7 97
Redencio 594 608 626 634 698 749 224.7 45
2380.5 643
Fonte: IBGE, 2014.
Tabela 28-Rebanho ovino/caprino para o ano de 2009 a 2014
N2 Efetivo de caprinos ovinos Unidade S
animal total | em funcioda
Municipio 2009 2010 2011 2012 2013 2014 area
Mulungu 146 135 166 162 173 279 41.85 2
Guaramiranga 506 323 336 324 336 341 51.15 12
Pacoti 333 338 345 333 542 249 82.35 72
Palmacia 2193 2224 2257 2191 2205 2361 354.15 76
Redencdo 245 237 268 264 274 283 42.45 3
37195 170
Fonte: IBGE, 2014.
Tabela 29-NUmero de animais avicolas para o0 ano de 2009 a 2014
Ne Efetivo para avicultura Unidade (B
animal total | emfungioda
Municipio 2009 2010 2011 2012 2013 2014 ires
Mulungu 2613 Q777 Q000 10027 11227 12238 171.332 8
Guaramiranga 3436 3511 3390 3037 3340 3564| 49.896 11
Pacoti 22404 22660 22852 2220 24421 26643 373.002 325
Palmacia 25882 26049 26131 26310 29593 31610 442,54 95
Redencio 13152 13232 13321 13500 17050 18584| 260.176 a2
1296.946 491

Fonte: IBGE, 2014.

Quanto a agricultura, houve uma pequena reducdo da area plantada para

as principais culturas em 2014, principalmente de sequeiro (Figura 94, 95 e 96), no
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entanto para areas especificas como Jordao a area irrigada teve uma reducéo de até 3/4
no ano de 2014 em relacdo ao ano de 2011, conforme relatos dos agricultores locias. A
Tabela 30 exibe a area plantada para as principais culturas para o ano de 2014, ano
escolhido para efetuar tanto a estimativa de carga como para executar a modelagem de

qualidade de a4gua do rio Pacoti e do reservatorio Acarape do Meio.

Figura 94-Reducdo da area plantada de arroz entre 0s anos de 2011 a 2014
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Figura 95-Area plantada de milho entre os anos de 2011 a 2014 na bacia do Acarape do
Meio
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Tabela 30-Area plantada por cultura em cada municipio da Bacia do Acude Acarape do
Meio para 0 ano de 2014

AREA (HA Total Area

MULUNGU |GUARAMR |PACOTI  |PALMACIA |REDENCAO | (h@) 2014

Milho 39.6 27.5 312.9 152.8 338.2 870.9
Feijdo 41.0 47.1 139.8 49.2 307.2 584.3
Arroz 0.0 0.0 721.9 200.7 49.5 972.1
Mandioca 0.0 0.0 0.0
Algodao 0.0
Café 80.2 227.1 742.9 0.5 2.8 1053.5
Banana 106.2 55.0 2038.2 388.5 691.0 3278.8
Maracuja 0.3 0.0 52 1.3 1.7 8.5
Hortalicas 2.0 4.3 13.1 4.1 3.9 27.4

Fonte: IBGE, 2014

De acordo com o que foi discutido nos itens 4.2.1.3 e 4.2.1.5 sobre 0s

impactos de uma agricultura com pouca ou nenhuma politica extencionista, que pode ser

observado, quando nas visitas técnicas, foram agricultores mal capacitados e sem dominio

de praticas agricolas que possam resguardar minimamente a sustentabilidade ambiental

da bacia.

Nas visitas técnicas aos produtores, coletou-se que o uso de agrotdxico,

basicamente nas areas irrigadas, € feito sem um receituario agronémico e sem qualquer

acompanhamento dos técnicos da empresa de extensdo rural (Figura 97).
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Figura 97-Uso de agrotoxico para o combate a broca do chuchu

Fonte: Autor, 2014.

No tocante a irrigacdo, essa também é uma préatica que fica a margem de
qualquer capacitagdo ou acompanhamento técnico. Na aplicacdo do questionario a um
produtor local, 0 mesmo afirmou que ele proprio fabrica seu sistema de irrigacao e nao
tem controle da lamina irrigada, muito menos da necessidade hidrica da cultura para
determinados periodos, 0 que se tornou rotina entre os demais produtores. O que se viu
foi um uso de dgua em excesso, proporcionando uma lamina de drenagem, que no caso

da secdo Jordao estimou-se em até 6,0 I/s (Figura 98).
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Figura 98-Sistema de irrigacdo sem manejo ou controle de lamina de agua aplicada

Fonte: Autor, 2014.

4.3.5 — Outras fontes poluidoras

Na varredura efetuada na bacia hidrograficas para a edicdo do mapa de uso
e ocupacdo do solo, foram verificados pontos de poluicdo que merecem destaque pela
voracidade com que esses elementos degradam a qualidade da agua dos corpos hidricos
desta bacia.

Apesar de desativado ha uns 5 ou 6 anos, o lixao a céu aberto do municipio
de Palmécia, que se localizava na nascente do Riacho Salgado (Figuras 99 e 100) deve
ainda estar afetando a qualidade da &gua do citado riacho e, consequentemente, na secéo
Canadé devido a infiltracdo do chorume. A prefeitura municipal de Palmécia efetuou um
plantio de graminea sobre o lixdo, mas essa acdo pode ndo ter sido totalmente efetiva.

Figura 99-Lixao a céu aberto desativo na nascente do Riacho Canabrava - Palmacia

Fonte: Autor, 2014.
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Figura 100-Plantio de graminea na area do lixdo desativado do municipio de Palmacia

Fonte: Autor, 2014.

Também foi verificado nessa mesma area da nascente do Riacho Salgado
uma porc¢do desmatada e a utilizacdo da préatica de queimada, expondo o solo a acao da

erosdo, como se pode observar na Figura 101.

Figura 101-Nascente do Riacho Canabrava com desmatamento e pratica de queimada

Fonte: Autor, 2014.
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Ainda dentro da sub-bacia da secdo Canada, foi localizado um matadouro
clandestino (Figura 102), onde o efluente escoava diretamente no trecho do Rio Pacoti

em direcdo a se¢do Canada.

Figura 102-Matadouro clandestino no municipio de Palméacia

Fonte: Autor, 2014.

Na sede do municipio de Palmécia identificou-se 0 matadouro publico,
cujo efluente escoa diretamente para o Riacho Canabrava até alcancar a se¢do Saco do
Vento (Figura 103).

Figura 103-Matadouro publico da cidade de Palméacia

Fonte: Autor, 2014.
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Diante da identificacdo desses elementos foi confeccionado o mapa das

fontes poluidoras (Figura 104). O citado mapa foi atualizado pelo autor.

Figura 104-Fontes poluidoras na bacia hidrografica do agude Acarape do Meio
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Fonte: Autor, 2014.

No mapa da Figura 104 sobre fontes poluidoras, é evidente que a carga de

nutrientes proveniente da pecuaria esta mais fortemente localizada na sub-bacia do

Riacho Salgado, na sub-bacia do Riacho Canabrava e nas &reas do entorno do

reservatdrio, como pode ser comprovado pela Figura 105.

Figura 105-Gado solto nas areas do entorno do reservatorio Acarape do Meio

Fonte: Autor, 2014.
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4.3.6 — Classificacao dos corpos hidricos pela resolugdo CONAMA 357/05

Com todo o aparato de dados de qualidade de agua nas sec¢des de controle
em toda a rede de drenagem da bacia hidrografica do Acude Acarape do Meio e dos dados
de qualidade de agua nos pontos de monitoramento dentro da bacia hidraulica do mesmo
acude, foi possivel entdo classificar o trecho do Rio Pacoti como classe 2 da nascente a
montante da secdo Pacoti, e desta secdo até a entrada do acude Acarape do Meio ficou
classificado como classe 4. O seu principal tributario, o Riacho Salgado, e os trés maiores
riachos, o Calcdo, o Brenha e o Canabrava foram classificados também como classe 4,
ficando o reservatorio Acarape do Meio classificado na maior parte da sua extensao como
classe 3 para os parametros DBO e Coliformes, mas para o parametro fosforo o mesmo
permaneceu sempre na classe 4, tomando por base a resolu¢do CONAMA 357/05.

Desta forma chegou-se ao mapa de classificagdo de dgua (Figura 106) que

mostra a classificacdo atual e quais elementos sao responsaveis por essa condic¢ao.

Figura 106-Classificagdo dos corpos d'dgua na bacia do acude Acarape do Meio,
conforme resolugdo CONAMA 357/2005 para o parametro fésforo

Ambiente Lético (Rio) BACIA HIDROGRAFICA DO AGUDE ACARAPE DO MEIO Ambiente Léntico (Lago)
LIMITES CLASSE 2 LIMITES CLASSE 2
P (0,10 mg/l) P (0,03 mg/1)
P (0,15 mg/l) P (0,05 mg/l)

LIMITES CLASSE 4 LIMITES CLASSE 4

LEGENDA

Segdo Canada
PT=0,627 mg/l;
DBO =5,6 mg/; ) OLI=50,45 N AP
0D =6,13 mg/l;

{
l F4 mall;

=9,53 mg/;
5,37 mgll;

662 NMP PT=3,89 mgll;
£ 3 DBO = 33,49 mg/;
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= i 0 COLI=$.25 x 10"5 NMP  DBO = 8,16 mg/;
T g~ 0D = 3,05 mgll;
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2
OD =7,3 mgll;
COLI = 3,68 x 10° NMP

Fonte: Autor, 2014.
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4.4 — Estimativa de Carga de Nutrientes Produzida na Bacia.

Para estimar a carga de nutrientes produzida na bacia hidrografica e a
concentracdo de fosforo (mg/l) no interior do acude Acarape do Meio, utilizaram-se as
férmulas empiricas (3.10 a 3.17) mencionadas por Von Sperling (2003) e os passos do
estudo de Sucupira & Paulino (2007). Os dados demograficos e agropecuarios tratados
nos itens 4.3.3 e 4.3.4 foram necessarios para a obtencdo da carga de fésforo que chega
aos corpos d’agua, mais precisamente no acude Acarape do Meio, com a estimativa de
calculo da concentracdo de fosforo no citado reservatorio.

Sucupira & Paulino (2007) lancaram mdo dessa metodologia com uma
inovacao, que foi a inclusdo do célculo de uma suposta area de influéncia (Al), definida
como sendo uma area limite a partir da cota de sangria do reservatorio como a responsavel
pela producdo da carga de fosforo para 0 manancial. Com essa metodologia proposta a
COGERH efetuou a edicdo de alguns Inventarios Ambientais, que até entdo era o
instrumento que aguela companhia dispunha para o calculo da carga de fosforo nos
reservatorios, ja tendo sido aplicado no agude Acarape do Meio. No entanto, observou-se
que a definicdo de uma area de influéncia (Al), ndo sé subestimava o valor real da carga
de fosforo como nao conseguia precisar os atores poluidores responsaveis pelos principais
danos a qualidade da agua. Essas incertezas poderiam provavelmente comprometer as
acOes corretivas a serem tomadas pelo gestor publico ou pelo 6rgao responsavel pela
gestao dos recursos hidricos.

Essa estimativa empirica também foi importante para definir
concentracOes de alguns pardmetros em atividades que se apresentavam como poluicéo
difusa, portanto a medi¢cdo de qualquer valor se tornaria muito dificil. Utilizou-se tal
procedimento para concentracdo de fésforo na secdo Jordao proveniente, sobretudo, da
producdo agricola na area. Esta abordagem simplificada usando equagfes empiricas
também foi adotada para estimar as cargas de nutrientes em trechos de rios menores e
com monitoramento quali-quantitativo limitado representado por poucas sec¢des de
controle, impossibilitando a utilizacdo de modelagem mais detalhada como a proposta no
modelo QUAL-UFMG.
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4.4.1 — Estimativa da carga doméstica de nutrientes na bacia hidrogréafica.

A partir dos dados de populacdo urbana e rural da bacia hidrogréafica, bem
como da capacidade de tratamento registrada na bacia, e utilizando valores tabelados
propostos por Sperling (1996) e por Nogueira (2003), conforme ja apresentado em
detalhes no item 3.5.1, produziram-se os resultados de producdo de fésforo para a

atividade doméstica, conforme Tabela 31.

Tabela 31-Producdo de fésforo para a atividade doméstica considerando ETE
secundéria com capacidade de remocéo de fésforo em até 20%

POPULACAO ESGOTO FOSSA FOSSA REDEDE | PRODUGCAQ | PNORIO
BRUTO (hab] | RUDIMENTA |  SEPTICA ESGOTO P [Ced) [Cedm]
R (hab} {hah) {hak) [tonfano) | [tonfano)
URBAMNA 915 3956 283 4032 5.872 5.290
RURAL 11490 9242 929 0 8.064 8.535
TOTAL 12405 13198 1812 4032 14.54 13.83

Fonte: Autor, 2014.

4.4.2 — Estimativa da carga de nutrientes da pecuéria na bacia hidrogréfica.

De acordo com o que foi discutido no item 4.3.4 sobre as atividades
agropecuarias na bacia, procedeu-se com a conversao do nimero de animais para unidade
animal, ou seja, a coluna referente ao nimero de animais, para os demais rebanhos, foi
convertida para unidade bovina, aceitando os dados tabelados na producdo de dejetos,
conforme descrito na metodologia no item 3.5.3.1. Desta forma, obteve-se a estimativa
da carga de fosforo para a atividade pecuéria conforme Tabela 32.

Tabela 32-Estimativa da producédo da carga de fésforo na bacia para a atividade pecuéria
considerando a unidade animal

ESTIMATIVA DE CARGA PARA PECUARIA |

BOVINO 1 2193 8.50 0.35 23.81
EQUINO 1 8.50 0.35 0.00
SUINO 1 601 8.50 0.3 5.60
OVINO 1 170 8.50 0.5 2.64
CAPRINO 1 8.30 0.5 0.00
GALINACEO 1 451 8.50 1.3 19.79
51.84

Fonte: Autor, 2014.
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4.4.3 — Estimativa da carga de nutrientes das areas agricolas.
Com os dados tabelados de perda de fosforo para o solo e perda de fosforo
da cultura, conforme descrito na metodologia, e conhecendo a area agricola com suas

respectivas culturas, foi possivel estimar a carga de fésforo para essa atividade conforme
Tabela 33.

Tabela 33-Estimativa da producgéo da carga de fosforo para a agricultura

ESTIMATIVA DE CARGA DA AGRICULTURA|
Necessidade Mecessidade | Calculo cargs | Fatorfpara
JiREA TIPC DE Nutricional (kg/ha) % perda P | % perda P MNutricional |P gue retorna gE'ra.r
(ton) [ton/ano) cenarios

- SOLO  |Sequeiro |Irrigado cultura p/ o solo
Milho 871.00(Argiloso 0.05 0.08 13 25 43.550 1.415 1
Feijdo 584.00|Arenoso 0.06( 0.06 ] 25 35.040 0.526 1
Algodﬁo 100.00|arenc/arzilo: 0.05 0.07 1.1 6 5.000 0.003 1
Mandioca 100.00| Areno/zrgilo: 0.05[ 0.05 E 1 5.000 0.003 1
Arroz 972.00|arenc/arzilo 0.06 0.06 5] 25 58.320 0.875 1
Café 1,053.00|Arenc/arzilo 0.03] 0.06 E 1 31.590 0.016 1
Banana 3,279.00|Arenc/argilo: 0.03 0.03 5 1 98.370 0.049 1
Manga 100.00|4renc/arzilo 0.03 0.03 5 1 3.000 0.002 1
Maracuja 8.50|Areno/argilo: 0.03 0.03 40 40 0.255 0.041 1
Hortaligas 27.40|Arenc/argilo: 0.03 0.03 13 25 0.822 0.027 1

2.936

Fonte: Autor, 2014.

Somando as trés cargas de fosforo, ou seja, para a atividade doméstica
(13,83 ton/ano), para a atividade pecuéria (51,68 ton/ano) e para a atividade agricola (2,95
ton/ano), estima-se um valor total de 68,62 ton/ano. Se considerarmos que o rio corre
apenas 6 meses no ano, e que penas metade dessa carga poderia chegar ao acude Acarape,
teriamos assim uma estimativa da carga de fosforo na ordem de 34,31 ton/ano. Admitindo
essa suposicdo, percebe-se que o valor estimado da concentracdo de fésforo nessa
metodologia teria uma aproximacgdo muito consideravel com a concentragédo de fosforo

observada no reservatorio.

4.4.4 — Estimativa da concentracdo de fosforo no agude Acarape do Meio a partir da
carga estimada.

Atraves da equacgdo 3.8 que estima a concentracdo de fosforo no interior
do acude, e aceitando que a carga que entra no reservatorio é de 34,31 ton/ano, encontra-
se um valor estimado de fosforo no interior do agude Acarape do Meio na ordem de 0,168

mg/l. Ora se nos atermos ao valor médio medido para o ponto ACA-09 foi uma
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concentracdo de 0,196 mg/l, ou seja, essa metodologia simplista baseada em equacdes
empiricas responde bem e pode ser uma ferramenta para gestores e comités, tanto para o
planejamento, como para o acompanhamento da qualidade do corpo hidrico, pois ndo
exige muitos célculos.

Conforme o Inventario Ambiental da COGERH (2008) para o acude
Acarape do Meio, estimou-se, no citado documento, uma carga de fésforo entrando no
reservatorio na ordem de 5,64 ton/ano, utilizando o célculo da suposta Al (area de
influéncia), o que comprova que a citada metodologia subestima os resultados, quando se
comparada com dados médios medidos na secdo Canada de 13,12 ton/ano e 8,48 ton/ano,
nas quadra chuvosas de 2014 e 2013, respectivamente. Ainda no mesmo inventario,
estimou-se que a carga maxima aceitavel de fosforo para manter a qualidade da dgua do
reservatorio seria de 2,132 ton/ano, mas nao se especificou qual volume minimo que o
acude deveria ser mantido para que 0 mesmo permanecesse na classe 2.

Um dos motivos para se ter trabalhado com a estimativa de carga de
fosforo a partir de equagdes empiricas mencionadas por Sperling (2003) foi o fato de se
ter uma ideia da carga de fosforo em pequenas bacias ndo contempladas na modelagem
com 0 QUAL-UFMG, bem como na secéo Jorddo, para se conseguir uma estimativa da
concentracdo de fésforo na atividade agricola, por se tratar de uma poluicdo difusa, de

forma a alimentar o modelo supracitado para aquela secao.

4.4.5 — Estimativa da carga de fésforo anual na sub-bacia do Riacho Salgado.

Todo o procedimento conduzido para os itens 4.4.1, 4.4.2 e 4.4.3 foram
também efetuados para o calculo da estimativa da carga de fosforo anual para o Riacho
Salgado, com um unico objetivo de se conhecer qual atividade era a mais impactante para
a qualidade da agua na sub-bacia do Riacho Salgado.

De acordo com as Tabelas 34, 35 e 36, que mostram o0s resultados da
estimativa da carga de fosforo anual para as atividades domésticas, pecudria e agricola no
Riacho Salgado, pode-se inferir que a parcela da carga de fosforo referente a pecuaria
representa 91,8 % de toda a carga de fésforo dessa sub-bacia, 0 que pode ser explicado

pelo elevado quantitativo de rebanhos na bacia daquele riacho.
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Tabela 34-Estimativa da producdo da carga de fosforo para a atividade doméstica na sub-
bacia do riacho Salgado

POPULACAD ESGOTO FOSSA FOSSA | REDE DE | PRODUGAO |FOSFORD MO
BRUTO |RUDIMEMT| SEPTICA | ESGOTO | FOSFORO CORPO
(hab} AR (hab) {hab) {hab) {Ced) HIDRICD
{ton/ana) (Cedm)
[ton/ano)
URBAMNA
RURAL 2526 1416 321 0 1.705 1.682

Fonte: Autor, 2014.

Tabela 35-Estimativa da producédo da carga de fésforo para a atividade pecuaria na sub-
bacia do riacho Salgado

ESTIMATIVA DE CARGA PARA PECUARIA |

BOVINO 1 971 8.50 0.35 10.54
EQUINO 1 8.50 0.35 0.00
SUINO 1 1292 2.25 0.3 3.18
QOVINO 1 680 1.00 0.5 1.24
CAPRINO 1 1.00 0.5 0.00
GALINACEQ 1 22217 0.18 1.3 18.98
33.94

Fonte: Autor, 2014.

Tabela 36-Estimativa da producdo da carga de fésforo para a atividade agricola na sub-
bacia do riacho Salgado

Mecessidade Necessidad | Calcule | Fatorfpara
B o [ | oy |t | ot
SOLO  |Sequeiro |Irrigado cultura | p/osole [ton) [ton/anc)
Milho 312.90(Argiloso 0.05 0.08 13 25 15.645 0.508 1
Feijdo 135.80|Arenoso 0.06 0.06 1] 25 8.388 0.126 1
Algodﬁo 0.00|Arena/argilo: 0.05 0.07 1.1 5] 0.000 0.000 1
Mandioca 0.00|arenc/arsilo: 0.05 0.05 5 1 0.000 0.000 1
Arroz 721.90|Arenc/argilo: 0.08 0.06 5] 25 43.314 0.650 1
Café 742.90|Arenc/argilo: 0.03 0.06 3 1 22.287 0.011 1
Banana 2,038.20(areno/arsilo: 0.03 0.03 5 1 61.146 0.031 1
Manga 0.00|Arena/argilo: 0.03 0.03 3 1 0.000 0.000 1
Maracuja 0.00|arenc/arsilo: 0.03 0.03 40 40 0.000 0.000 1
Hortaligas 0.00|Arenc/arsilo: 0.03 0.03 13 25 0.000 0.000 1
1.326

Fonte: Autor, 2014.

Considerando que a producdo média diéria de dejetos humanos fica na

ordem de 0,2 kg/dia, e comparando com a média bovina que esta em torno de 8,5 kg/dia,

pode-se entdo concluir que toda a populacéo residente na sub-bacia do Riacho Salgado,
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que é de 4.265 habitantes, equivaleria a aproximadamente 100 cabecas bovina, ou de
forma inversa o rebanho bovino dessa area, que se estima em 971 cabecas, isso

equivaleria a uma populacdo residente de 41.265 habitantes.

Tabela 37-Estimativa da producédo da carga de fosforo por atividade para a sub-bacia do
riacho Salgado

Estimativa da carga de fosforo
CARGA [W)
ATIVIDADE ton/ano
Doméstica 1.68
Pecudria 33.54
Agricola 1.36
roraL [ 56|

Fonte: Autor, 2014.

4.5 — Modelagem da qualidade da dgua no Rio Pacoti (QUAL-UFMG)

45.1 - Vazao

Von Speling (2007) ao discorrer sobre as vazdes de referéncia para
modelagem, ou seja, a curva de permanéncia das vazdes locais, afirma que a utilizacdo
dessas vazoes de referéncia depende do objetivo da simulacdo e podem ser as seguintes:
vazdo observada em um determinado periodo; vazdo média; ou vazao minima.

Quanto as vazdes observadas em um determinado periodo, Sperling (2007)
assegura que a utilizacdo dessa vazdo se da& preferencialmente para a calibragdo do
modelo, de forma que o ajuste dos coeficientes atinja um nivel aceitavel para que os dados
simulados possam se aproximar dos dados medidos. O mesmo autor ainda declara que as
vazdes médias estdo mais voltadas para as condi¢cdes de simulagdo, enquanto que as
vazdes minimas tendem a ser utilizadas mais para o planejamento dos recursos hidricos.
No entanto varios autores langcaram mao do uso da vazdo media quando na modelagem
do QUAL-UFMG.

Como esta pesquisa detém um cabedal de informacgéo de vazédo medida,
pois leituras diarias em todo o periodo da quadra chuvosa de 2013 e 2014 foram realizadas
nas oito se¢des de controle e monitoramento, conforme descrito no item 4.2.1, decidiu-se

entdo por trabalhar com as vazBes médias observadas. Outro aspecto de relevante
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interesse € que o Rio Pacoti, as vezes, apresentava-se como rio efémero em alguns
trechos, ou seja, seu fluxo cessava pouco tempo ap6s um evento de precipitacdo. Nos
riachos, entdo, essa caracteristica era mais evidente. Como em pelo menos seis meses do
ano o rio e os riachos tém seu fluxo estancado, o que os classificam como rios
intermitentes, torna-se dificil definir a vazao ecol6gica ou mesmo a vazéo Q90.

Dispondo dos dados diarios das réguas limnimétricas nas secOes, foi
possivel tracar curvas-chave para cada se¢do, o que gerou os graficos de vazdes, conforme
Figuras 107 a 110.

Figura 107-Vazéo na se¢do Pernambuquinho no periodo de marco a maio de 2014
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Fonte: Autor, 2016.
Figura 108-Vaz&o da secdo Pacoti no periodo de marco a maio de 2014

Secdo Pacoti- 2014
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Vazdo (mifs)

Fonte: Autor, 2016.
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Figura 109-Vazéo da secéo Jorddo no periodo de marco a maio de 2014
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Fonte: Autor, 2016.

Figura 110-Vazéo na se¢do Canada no periodo de mar¢o a maio de 2014
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Fonte: Autor, 2016.

Para evitar possiveis discrepancias de dados instantaneos, além de eliminar
a influéncia de valores extremos, o que poderia comprometer o processo de calibracdo da
planilha QUAL-UFMG, utilizaram-se dados de vazdo média em cada se¢do e nos pontos
de poluicao pontual. A Figura 111 apresenta valor médio de vazéo da quadra invernosa
de 2013 e 2014, respectivamente, para quatro secdes de controle instaladas ao longo do

Rio Pacoti.



Figura 111-Vaz6es médias das secOes para o periodo chuvoso de 2014
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Fonte: Autor, 2016.
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4.5.2 — Variaveis de qualidade
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Para os demais dados de entrada, tais como os dados iniciais que séo

relativos a primeira se¢do controlada, a se¢cdo Pernambuquinho, tambem foi utilizada a

média, assim como feito para a vazdo. Desta forma, os valores iniciais de DBO, OD,

Fosforo Total e Coliformes Termotolerantes foram os valores médios (ver Figura 112).

Figura 112-Entrada inicial dos dados médios na planilha QUAL-UFMG

DADOS DE ENTRADA INICIAIS |

‘Wazao do rio (m3/s)

0D do rio (mg/1)

DBOS do rio (mg/ly

Nitrogé€nic orgénico do rie {mg/l)
Amdnia-M do rie (mg/l)

Nitrite-N do rio (mg/ly

Nitrato-N do rio {mg/l}

P orgdnice do ric (mgfl)
P inorgénico do rio (mg/ly

Coliformes no rie (NMP/100ml)

Temperatura
0D =aturacao (mg/)

DADOS FiSICOS DO RIO
Distancia do trecho (km})

Altitude acima do nivel do mar (m})

“Velocidade - coeficientes da equacdo v =a.Q"b

Profundidade - coeficientes da eguacdo H = c.Q"d

Simbolo

DADOS DO RIO A MONTANTE (CABECEIRA OU HEADWATER)

ar

oCr
DBOr

Norgr
Namonr
Nnitritor
Nnitrator

Porgr
Pinorgr

Colir
T

ODsat

d
Al

SECAO | PERNAMBUQUINHO
VALOR | VALOR ||| ITES CONAMA 357/2005
. MEDIO 2013 | MEDIO 2014
PARAMETRO UNDIDADE | cHuvoso | cHuvoso |CLASSEL ‘CLASSEI |CLASSEI
Fésforo Total mg/LP e478C_04D <020 <00 <oy
valer—Ipgp mglL02 1 C 0s3)) <o <sm| <t
) mglL02 safC saD 2em] 2so0  2am)
0-008] Coliformes Termotolerantes | _Ne/sopmH—— 2721 26628) 2200 <1000 >2500)
s 4— /
553 €—
0.0
0.0
0.0
0.0
0.03 } <
0.08
2686+02 €
23
778
v
800
Treche 01 Treche 02 Trecho 03 Trecho 04
0.287 0.287 0.287
0.289 0.289 0.289
<
0.328 0.328 0.328
0.513 0.513 0.513

Fonte: Autor, 2016.
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De acordo com a metodologia, foram obtidos os coeficientes hidraulicos

das equacdes 3.3 e 3.4 para a se¢do Canada, conforme Figuras 113 e 114,

Figura 113-Relacéo U x Q e obtencéo dos coeficientes "a" e "b"

06

= = =)
o i in
1 1

Velocidade (m/fs)
=
=]

v = 0.2872x0-2885
R®=00984

&4 000

T T T 1
G.000 8.000 10.000 12.000

Vazdo mi/s

Fonte: Autor, 2016.

Figura 114-Relagdo Y x Q e obtencdo dos coeficientes “c”e “d”

1.20 -

1.00 -

Altura (m)
o
&

v = 0.3276x05133
RZ =09934

2.000

4.000

T T T 1
G.000 8.000 10.000 12.000

Vazdo mi/s

Fonte: Autor, 2016.

Na definicao dos coeficientes hidraulicos para esta modelagem, foi tomada

a decisdo de adotar esses coeficientes hidraulicos da secdo Canada como sendo o0s

coeficientes para todo o trecho dos 37 km do rio Pacoti, tendo em vista que a divisdo em
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trechos nao se deu devido a entrada de novos tributarios, e que as vazdes incrementais

eram relativamente pequenas em relacédo a vazdo do rio (Figura 115).

Figura 115-Detalhe do preenchimento dos coeficientes "a", "b", "c" e "d" no modelo
QUAL-UFMG

33 |DADOS FISICOS DO RID

34 | Distancia do trecho (km) d i

35 | Atitude acima do nivel do mar (m) At 300

3 Trecho 01 Trecho 02 Trecho 03 Trecho 04
7 \Velocidade - coeficientes da equacio v =a.0"b i 0.287 0.287 0287

(%)

38 b 0.269 0.269 0:288
3 '5'-
40 |Profundidade - coeficientes da equagio H = ¢ Q'd £ 0328 0328 0328

41 d 0513 0513 0513
42 Pacoti Jordao Canada
L5

Fonte: Autor, 2016.

Para alimentar o modelo trabalhou-se com os dados médios de cada se¢do
no periodo chuvoso do ano de 2014, sendo assim, a vazdo inicial foi considerada como
sendo a vazdo média na se¢do Pernambuquinho (g = 0,009 m?3/s).

Os dados de 2014 foram utilizados para a calibracdo do modelo, ficando
0s dados de 2013 para executar a validacdo do modelo.

Com o diagrama UNIFILAR determinado, os pontos das secOes de
controle e monitoramento foram locados de acordo com o passo incremental definido na
planilha, 0,1km, assim como as polui¢des pontuais.

Em cada ponto definido foi digitado os seus respectivos valores de vazao,
DBO, OD, Fosforo inorgéanico, Fosforo orgénico e Coliformes Termotolerantes, além dos
valores dos parametros para as polui¢cdes pontuais.

A Figura 116 mostra a entrada da informacdo da vaz&o de uma poluigédo
pontual na coluna 07 referente ao esgoto, no caso a ETE 13 de maio, bem como a entrada
da vazdo média da secdo de controle Pacoti, coluna 12. Nessa fase ja € possivel comparar

o valor medido com o modelado.



Figura 116-Detalhe do preenchimento das células do QUAL-UFMG
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Col2 Col3 Cold Col5 Col6 G Cold Col§ Col10 Col11 Coliz
VAZOES VAZOES PONTUAIS VAZOES DISTRIBYIDAS CAPTACGES
TEMPO DE PERCURSO COMENTARIO {valor da vaziio et cada segmento) Agua AZRO TOTAL
DISTANCIA MNotrecho Acumulado (esg pontual, tribut, Tributario Esgoto Incremental Esgotos (valor positive) NO RIO (@r)
(km) (d) (d) captacio, esq distrib) (m3is) (m3/s) (m3/s) (m3is) (m3/s) (m3/s)
0.0 0.000 SE(}AO PERMAMBLUQUINHO 0.0080
04 0.015 0.015 0.0018 T 00108
02 0.014 0.029 0.0018 To00125
03 0.014 0.043 0.0018 T 00143
04 0.013 0.056 0.0018 T 00180
05 0.013 0.089 0.0018 T 00178
06 0.013 0.082 0.0018 T 00195
o7 0.012 0.094 0.0018 To00m3
08 0.012 0.106 0.0018 T 00230
09 0.012 0.118 0.0018 T 00248
1.0 0.011 0.129 0.0018 T 00265
1.1 0.011 0.140 0.0018 T 0028
12 0.011 0.151 0.0018 T 00300
13 0.011 0.162 0.0018 T 00318
14 0.011 0.173 0.0018 T 0033
15 0.011 0.184 0.0018 " 00353
5.4 0.008 0.527 0.0018 i 0.1035
55 0.008 0.535 0.001 0.1053
56 0.008 0.543 0001 WazBo medida na 0.1070
5.7 0.008 0.550 0.001 0.1088
58 0.008 0558 Vazdo da ETE w0 secdo Pacot [rrﬂ-"ﬁ\ 0.1105
5.9 0.008 0.565 0.001 0.1123
6.0 0.008 0.573 13 dE I1'IE||EI 0.001 0.1140
6.1 0.008 0.580 1Y 0.0018 " \0.1158
6.2 0.007 0.588 . 0.0018 i N 75
6.3 0.007 0.595 0.0018 i on
6.4 0.007 0.603 0.0018 i 01210
6.5 0.007 0810 0.0018 i 0.1228
6.6 0.007 0.618 0.0018 i 0.1245
6.7 0.007 0.625 0.0018 i 0.1263 0.1580
es8a vazio de "
0,158 ja considera
6.8 0.007 0.632 a vazdo oriunda da SE(;.SO PACOTI 0.0018 0.1580
ETE. £ a vazéo na
secdo emsi

6.9 0.007 0.639 0.0048 - 0.1628
70 0.007 0.645 0.0048 i 0.1677
71 0.007 0.652 0.0048 i 01725
72 0.007 0.659 0.0048 B 01774
73 0.007 0.665 0.0048 B 0.1822
74 0.007 0.672 0.0048 B 01871
75 0.008 0.678 0.0048 B 0.1919
76 0.008 0.685 0.0048 B 0.1968
77 0.008 0.691 0.0048 B 02016
78 0.008 0.657 0.0048 B 0.2084
78 0.006 0.704 0.0048 To02113
8.0 0.006 0710 0.0048 T 02181

Fonte: Autor, 2016.

Esse procedimento foi executado para os demais parametros e para as
demais se¢des de controle, de forma que o modelo gerou ao final os graficos que

mostraram o desempenho da modelagem.

4.5.3 — Calibracdo do modelo

Nessa fase, os coeficientes de aeracdo, de remocédo, desoxigenacéo, e
decaimento devidamente discutidos na metodologia, foram determinados a partir dos
valores de literatura e equagdes com seus devidos intervalos, que foram imprescindiveis

para maximizar o coeficiente de Nash e Sutcliffe (NS).
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4.5.3.1 — Oxigénio Dissolvido (OD)

Para o oxigénio dissolvido, determinou-se primeiramente o Kz, coeficiente
de aeracéo, de acordo com o que foi proposto na metodologia, ou seja, estimou-se 0 Kz
através de valores médios tabelados de acordo com a tabela de Fair et al (1973) e
Arceivala (1981) apud Von Sperling (2007), também em funcdo das caracteristicas
hidraulicas do corpo d’4gua e finalmente a partir da equagao de Melching e Flores (1999)
apud Von Sprling (2007), que correlacionou o coeficiente K2 com a vazao, velocidade e
declividade do curso d’agua. Com esses trés valores, que geralmente se mostram bem

diferenciados, calculou-se entdo a média geométrica (Tabela 38).

Tabela 38-Determinagéo do valor K2

Determinagio K2 Valor (1/dia)
Tabela Fair et al / Arceivala (1981) 0,37
Equacdo Melching e Flores {1939) 37,15
Caracteristicas hidraulicas 12,28
MEDIA GEOMETRICA 5,4

Fonte: Autor, 2016.
O valor de Kz ficou muito proximo do valor encontrado por Oliveira Filho
(2014) para as condicOes da Regido Nordeste do Brasil, que foi de 3,44. Desta forma o

valor encontrado foi introduzido na planilha, conforme Figura 117.

Figura 117-Entrada do valor K2 na planilha QUAL-UFMG

COEFICIENTES DO MODELO |
Coeficientes Coefic. Coefic,
de reagido temperatura resultantes na
teta na temperatura T
Desoxigenagio
Coef. desoxigenacdo (1/d) K4 0.450
Coef. decomposicie DBO (1/d) Kd 0.679
Coef. sedimentacdo DBO (14d) (0 p/ nenhuma sediment) K= 0.252
Reaeragdo
Coefic reaeracde K2 - coeficientes da equacdo K2 =m.Q%-n) m 16.87 1.024
n 0.81
I\.-‘alur maximo aceito para K2 K2 max 5.4I}.

Fonte: Autor, 2016.

O coeficiente Kd, coeficiente de desoxigenacao, so foi ajustado apds rodar

0 modelo com os devidos dados preenchidos, ou seja, entrou-se com os valores de OD
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medido em cada secdo de controle e monitoramento, bem como com os valores de OD
das fontes poluidoras.

A calibracdo do coeficiente Ki foi realizada utilizando a ferramenta
SOLVER do EXCEL, onde levou em consideracdo o intervalo do citado coeficiente,
conforme descrito na metodologia. Essa etapa teve o objetivo de maximizar o valor de

NS, coeficiente de Nash e Sutcliffe, conforme Figura 118.

Figura 118-Ajuste do K1, com valor de NS de 0,56

Distncia (km) ~ ODobservada 0D simulada Num Oenam,
0 537

63 19 £ 261 137 K1 0.45

13 305 313 0.01 200

326 6.13 .59 0.06 21

445075 268 6.16

NS 0.565424

\_/

Fonte: Autor, 2016.

De acordo com a classificacdo de Moriasi et al (2007), para valores de NS
entre 0,65 a 0,54, considera-se 0 modelo como bom. Neste caso, na simulagdo de
qualidade de &gua do rio Pacoti, usando o0 modelo QUAL-UFMG, obteve-se um valor de
NS de 0,56, o que representa um bom desempenho na modelagem de OD.

Na Figura 119, observa-se a dindmica de oxigénio dissolvido ao longo do
rio Pacoti, com redugdo da concentracdo de OD na sec¢do Pacoti, no quilémetro 6,8,
mostrando o efeito negativo da Estacdo de Tratamento de Esgoto, a ETE 13 de maio no
municipio de Pacoti. A concentra¢do de OD nédo consegue se recuperar até a se¢do Jordao
que fica no quildmetro 11,3, ou seja, a uma distancia de apenas 4,5 km da ETE 13 de
maio, além de receber os efluentes de irrigacdo da area agricola com horticultura.

Quando da entrada do tributario Riacho Salgado, no quilémetro 25, onde
ndo foi instalada uma secdo de monitoramento, percebeu-se que a concentracdo de OD
volta a cair significativamente, o que mostra que essa pequena bacia tem forte influéncia
na qualidade da agua aportada no reservatorio Acarape do Meio. Portanto, qualquer

programa de efetivacdo de metas tera de contemplar essa micro bacia.
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Figura 119-Resultado da modelagem para o OD

OXIGENIO DISSOLVIDO
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Fonte: Autor, 2016.

4.5.3.2 — Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

Para a calibracdo da DBO, o ajuste foi feito no coeficiente de oxidacdo da
DBO no rio (Kqd), ou ainda conhecido como coeficiente de decomposi¢gdo da matéria
organica no rio, e no coeficiente de remoc¢édo de DBO por sedimentacdo (Ks), atendendo
0S mesmos passos do ajuste para o Ka.

E importante lembrar que Sperling (2007) afirma que o valor de Kq devera
ser igual ou maior do que o valor de Ki1. Chapra apresenta valores de Ks entre 0,1 a 0,5 d"
! para rios rasos.

Apbs o ajuste, utilizando também a ferramenta SOLVER do EXCEL,
obteve-se um Kg igual a 0,68 e um Ks igual 0,29, confirmando a verdadeira caracteristica
do rio Pacoti, como um rio raso. Isso é definitivamente comprovado quando se constata
que o coeficiente de Nash e Sutcliffe (NS) para a DBO alcangou um generoso valor de
0,93, portanto conforme a classificacdo de Moriasi et al (2007) o modelo foi considerado

muito bom (Figura 120).
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Figura 120-Coeficientes Kd e Ks ajustados com valores de NS classificados como
muito bons

Distdncia (km) DBO cbservada DBO simulada Mum Denom.
0 9.53
i %] 33.50 3099 528 ar2.47 Kd 0.68 >
11.3 8.18 12.08 18.37 35.44 Ks 0.28
326 5.60 253 9.43 73.90 0
14,1965 31.09 482.81
NS 0.935605

Fonte: Autor, 2016.

Conforme o gréfico gerado pelo modelo para a DBO na Figura 121, é facil
entender que a DBO na se¢do Pacoti alcangou um valor inquietante de 33,5 mg/l como
dado observado, enquanto o dado simulado previa um valor de 30,99. Esse alto valor de
DBO, muito superior ao permitido para a classe 3, pela resolucdo CONAMA 357/05 de
10 mg/I, revela mais uma vez que a poluicdo pontual representada pela ETE 13 de maio
foi o fator que mais influenciou na degradacéo da qualidade de 4gua nesse trecho do rio,
portanto qualquer alcance de meta para enquadramento passara indubitavelmente por uma
reestruturacao dessas ETE’s, que estdo se mostrando extremamente danosas ao meio
ambiente. A resolucdo CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011 que trata das condicOes
de padrdes e langamentos de efluentes, complementando a resolugdo CONAMA 357/05,
na se¢do I11 sobre condicOes e padrdes para efluentes de sistemas de tratamento de esgoto
sanitario, coloca no seu Art. 21 que uma das condicdes do efluente é ndo exceder o limite
de 120 mg/l de DBO, quando o valor médio da ETE 13 de maio alcancou 160,71 mg/I,
mas no més de marco de 2014 atingiu o alarmante valor de 333,38 mg/l. Nos demais
trechos, o rio se recupera até atingir o valor de 5,6 mg/l na entrada do acude Acarape do
Meio.
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Figura 121-Resultado da calibracao dos coeficientes Kd e Ks na modelagem da DBO

DBO5
40.0

35.0 +
30.0 +
25.0 +
200 +
15.0 +

10.0 °
2.0 .
|:||:| ! ! ! ! !

0.0 2.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

DBOS (mgA)

Distancia (km)

Fonte: Autor, 2016.

4.5.3.3 — Fosforo Total e suas fracbes

Chapra (1997) destaca que os baixissimos valores de fosforo na qualidade
da &gua podem ser explicados pela baixa disponibilidade deste nutriente na crosta
terrestre, ndo existindo na forma gasosa, além de que 0 mesmo tende a se unir a outras
particulas, sedimentando-se. Portanto, s6 ha uma razdo para a presenca do fésforo na
agua, a atividade humana, quer seja através da falta de saneamento basico ou de um
saneamento totalmente deficitério, das atividades da pecuaria e da agricultura. Veja que
essas colocacOes de Chapra (1997) chancelam a tomada de decisdo nesta pesquisa em
trabalhar com a modelagem apenas do fosforo no reservatdrio ao propor um modelo para
enquadramento de corpos d’agua no semiarido.

Os coeficientes ajustados foram o Kspo (coeficiente de remogéo do fésforo
organico por sedimentacéo (d)) e o Koi (coeficiente de conversédo de fosforo organico a
fosforo inorganico (d)).

De acordo com a Figura 122, que mostra o0s ajustes para 0 Kspo € para o
Koi, pode-se observar que os valores de NS (Nash e Sutcliffe) para o fosforo total,
organico e inorganico foram respectivamente 0,800, 0,803 e 0,799, destacando o bom

desempenho do modelo para o parametro fdsforo.



Figura 122-Valores de Kspo e Koi e de NS para fosforo total e fracdes

171

Distancia (km) Ptot simulado Num Denom.
0 0.11
63 350 281 1.18 6.70
11.3 0.51 1.15 030" 0.37
326 0.53 0.55 o.o0" 0.39
1.311625 1.49 T.46
NS 0.500452
Disténcia (km) Fosforo Orgdnico  Porg simulado Num Denom.
0 0.03
6.8 147 0.84 0.1 0.50
11.3 013 0.34 0.02" 0.03
328 015 0.18 o.o0” 0.04
0.3934875 013 0.67
NS 0.803385
Distancia (km) Fosforo Inorgdnico Pinorg simulad Num Denom.
0 0.08
6.3 273 1.497 0.58 328
113 0.42 082 015" 018
326 0.44 0.40 o.o0" 0.19
0.9131375 0.73 3.66
NS 0.799044

Fonte: Autor, 2016.

Pela Figura 123, pode-se perceber que a se¢do Pacoti mais uma vez é
fortemente influenciada pela excessiva carga de fosforo despejada pela ETE 13 de maio,
cuja média ficou em 14,78 mg/l, mostrando-se uma ETE totalmente deficiente.

Os valores de fésforo total e suas fragGes para os dados observados ficaram
abaixo dos dados simulados para a se¢do Jordao. Talvez fosse prudente a repeticdo das
analises. Assim como foi observado para o Oxigénio Dissolvido (OD), o ponto de entrada
do tributario Riacho Salgado, a 25 km da nascente e a aproximadamente 10 km da ultima
secdo antes da entrada no reservatorio, mostrou um incremento na concentracdo do

fésforo devido ao impacto daquela sub-bacia, mais provavelmente devido a pecuéria.
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Figura 123-Gréfico da calibracéo do fésforo total e fracdes

FOSFORO

4.50
400 + °
3.50 +
3.00 +
2.50 +
2.00 +
1.50 +
1.00 +
0.50 +
0.00 =

0.0

Fosforo Total observado
Foésforo Orgénico observado

® ——— .
Fosforo Inorganico observado ® DlStanCIa (km)

p (mg/l)

40.0

Fosfoto Total simulado
Fosforo Organico simulado — —
Fésforo Inorganico simulado e

Fonte: Autor, 2016.

O valor da concentracdo de fosforo na Gltima secdo de controle, a secao
Canada, apresenta ainda valores muito altos. O valor médio observado chegou a 0,630
mg/l, isso pode explicar a condicdo de eutrofizacdo do reservatério Acarape do Meio, 0
que foi realmente confirmado quando se calculou o IET (indice de Estado Trofico) do
citado agude, de acordo com os calculos discutidos no item 4.8.

4.5.3.4 — Coliformes Termotolerantes (fecais)

O ajuste no coeficiente de decaimento bacteriano (Kb), proporcionou a
calibracdo do parametro coliformes termotolerantes.

A Figura 124 mostra o ajuste, de forma que o coeficiente Ky ficou em 0,65,
proporcionando uma calibracdo que resultou em um NS de 0,80, portanto também

classificado como muito bom.

Figura 124-Detalhe de Kb para calibracdo do parametro coliformes termotolerantes

Distancia (km) Coli observada Coli simulada Num Denom.
0 2662 60
6.8 525190.00 428205.28 040603658392 147614961217.96 kb 0.65
11.3 3231.50 14287331 1949983545868 " 1044259225
326 32848.20 17422.43 237954314837  1079004243.24
140983.075 2914382636244 148T704408053.45
NS 0.804015

Fonte: Autor, 2016.
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A Figura 125 traz o grafico produzido pelo modelo QUAL-UFMG para a

calibracdo do Coliformes Termotolerantes.

Figura 125-Gréfico para calibracdo do pardmetro coliformes termotolerantes

COLIFORMES

1.00E+06
= 1.00E+05 \—‘\ﬂ\_
S 1.00E+04
S 1.00E+03 1\
3
= 1.00E+02
8 1 00E +01 Coliformes observado [ |

‘ Coliformes simulade  ——
1.00E+00 i f ;
0.0 100 200 30.0 400
Distancia (km)

Fonte: Autor, 2016.

Quando se analisa o fato de que o valor maximo permissivel para o
parametro Coliformes Termotolerantes € 2.500 NMP/100 ml para a classe 3, no entanto
na fatidica secdo Pacoti o valor observado médio foi de 525.000 NMP/100 ml e que na
secdo Canada, a secdo que fica na entrada do acude Acarape, o valor observado foi
assustadores 32.848 NMP/100 ml.

Somente com o processo de calibracdo, jA se pode ter uma ideia da
condicdo de fragilidade que os corpos hidricos desta bacia se encontram e onde o poder
publico pode concentrar seus esforgos. Essa é a grande vantagem desses modelos, pois
tornam-se ferramentas imprescindiveis para os tomadores de decisdo, de maneira que as

acoes sdo otimizadas e 0s recursos racionados.

4.5.4 — Validagdo do modelo QUAL-UFMG

Para a validacdo, foi atendido a rotina descrita na metodologia desta
pesquisa, ou seja, reservar 0s dados colhidos no periodo da quadra chuvosa de 2013,
trabalhando da mesma forma, usando os dados medios.

Quanto aos valores dos parametros das fontes de poluicdo, foram mantidos

0s mesmos do ano de 2014, pois o0 volume tratado de esgoto pela ETE 13 de maio foi o
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mesmo para 0 ano de 2013, bem como a area plantada na secdo Jorddo ndo sofreu
qualquer alteracdo entre esses anos, pois a reducdo de area é verificado quando se analisa
a area cultivada antes do processo de escassez continua, iniciado ainda no ano de 2012,
Na planilha QUAL-UFMG todos os coeficientes ajustados para 2014, ou
seja, Kz, K1, Kg, Ks, Kspo, Koi € Kb, foram rigorosamente mantidos, sendo modificado
apenas a entrada para os dados de 2013. As Figuras 126 e 127 apresentam os dados de
entradas nas simulacgdes para as quadras chuvosas de 2014 e 1013, respectivamente. Os
valores encontrados para o0s respectivos coeficientes ndo diferiram dos valores

encontrados em outras pesquisas, principalmente se considerarmos as mesmas condigdes.

Figura 126-Dados médios de entrada para o ano de 2014

Calibrag3o: dados 2014
DADOS MEDIDOS DADOS DE FONTES POLUIDORAS
SECAO MONITORADA g iniciall  op | DBO P Coli g iniciall  qp DBO P Coli
(m*/s) |(mg/l) [(mg/l) [(mg/l}) [inmesioomi]{m?fs) |(mgfl) |(mgfl) |{mgfl) |inmr/icomi
PERNAMBUQUINHO 0.003 5.37 9.53 0.114| 2.66E+03
PACOTI 0.158 3.29 33.5 3.900( 4.20E+05 0.03 2.62 160.72 14.78| 2.25E+06
JORDAQ 0.376 3.05 8.2 0.605] 2.94E+03 0.006 0.071
SALGADO 0.753 0.245 1.176
CANADA 148 6.13 3.6 0.627] 3.2BE+04
K1 Kd Kspo Kb
0.45 0.68 0.1 0.65
K2 Ks Koi
5.4 0.29 0.01

Fonte: Autor, 2016.

Figura 127-Dados médios de entrada para o ano de 2013

Validagdo: dados 2013
DADOS MEDIDOS DADOS DE FONTES POLUIDORAS
SECAO MONITORADA q inicial ap | beo P Coli g iniciall  7p DBO P Coli
(m?s) |(mg/l) |(mg/l) |(mg/l) |mwmercomi](m?/s)  |(mg/l) |{mg/l) |(mg/l) |nme/acom
PERNAMBUQUINHO 0.0054 5.52 1.7 0.478| 4.62E+02
PACOTI 0.134 3.33 33.7 5.964| 5.25E+05 0.03 2.62 160.72 14.78| 2.25E+06
JORDAO 0.263 2.78 15.1 0.290| 6.01E+02 0.006 0.071
SALGADO 0.366 0.129 2.34
CANADA 0.615 6.04 4.7 0.564| 8.07E+02
K1 Kd Kspo Kb
0.45 0.68 0.1 0.65
K2 Ks Koi
54 0.29 0.01

Fonte: Autor, 2016.




4.5.4.1 — Entrada dos dados iniciais para o ano de 2013
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De acordo com os dados médios obtidos no periodo chuvoso de 2013

(Figura 126), a planilha QUAL-UFMG foi preenchida, conforme Figura 128.

Figura 128-Preenchimento da planilha QUAL-UFMG para os dados de 2013 - Validacdo

Marcos von Sperling - UFMG

Verificar valores nas células cinza (coeficient:

MODELO DE QUALIDADE DA AGUA DE RIOS - QUAL-UFMG
0D, DBO, N, P, COLIFORMES

Preencher células em amarelo (dados fisicos e variaveis do modelo)
delo): se

DADOS DE ENTRADA INICIAIS

azao do rio (m3/s)

0D do rio (mgd)
DBOS do rio (mg/)

Nitrogénio orgdnico do rio (mg/l)
Amdnia-N do rio (ma/l)

Nitrite-M do rio (mgil)

Nitrate-N do rie (mg/l}

P orgénico do rio (mg/l)
P inorgdnico do rio {mg/l)

Coliformes no rie (NMP/100ml}

DADOS DO RIO A MONTAMNTE (CABECEIRA OU HEADWATER)

Simbolo

ar

CDr
DBOr

Norgr
Namanr
Mnitritor
Mnitrator

Porgr
Pinorgr

Colir

Versdo com varios pontos de entrada pontual e difusa. Preencher os dados de entrada

0.33

4 62E+02

Referéncia: Livro: Von Sperling, M. (2007). Estudos e modelagem da qualidade da dgua de rios. DESA-UFMG.

sicio | PERNAMBUQUINHO |

vaicR [ vaion " |JMAITES CONAMA 357/2005

PARAMETRO UNDIDADE CHNOSO | |cum |u.mu

Fésforo Total mgtp |Coarg]) one] <oa] soao] <oss

D8O mgfoz il | 953 eam| <so] <anm]

) mg/L02 5| s 2600 250 24

Coliformes Termotolerantes |  NMP/100m e | 2| 2200 <t000) 2050
0.005
557 <
178
0.0
0.0
0.0
0.0
014

Fonte: Autor, 2016.

Esta etapa € bem mais simples, pois ndo ha ajuste de qualquer coeficiente,

apenas alimentar a planilha como demostrado na Figura 128 e depois verificar se 0s

valores de NS ficaram dentro da faixa aceitavel previamente apresentada ainda na

discussdo da calibracéo.

4.5.4.2 — Validagéo para o Oxigénio Dissolvido (OD)

A figura 129 refere-se ao valor de Nash e Sutcliffe para a valida¢do do OD,

cujo valor ficou em 0,58, portanto muito parecido com a calibragéo que alcangou o valor

de 0,56 e ambos os valores classifica a validacdo do modelo como boa de acordo com os

intervalos de Moriasi et al (2007).



Figura 129-Resultado do NS para a validagédo do OD

Distdncia (km) 0D observada OC =imulada Mum Denom.
0 552
6.8 333 4594 282 1.19
11.3 278 2659 o.M 268
326 6.04 3.79 0.08 254
4.41625 2.69 6.50
MS 0.536437
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Fonte: Autor, 2016.
Quanto a Figura 130, a mesma traz o grafico gerado pelo modelo para a

validacdo usando os dados médios da quadra chuvosa de 2013.

Figura 130-Gréafico de OD pelo modelo QUAL-UFMG - Validacao

OXIGEHIO DISSOLVIDO

§.00
8.00 T
7.00 T
G.00
3.00
4.00
3.00
2.00 ¢
1.00 +
.00 ! ! ! ! ! !

15.0 20.0 25.0 30.0

Distdncia (km)

0D (mgh)

— Modelado

s Observado

35.0

Fonte: Autor, 2016.

4.5.4.3 — Validacdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

O valor de NS para a validacdo da DBO ficou em 0,98, um pouco melhor
do que o valor de NS para a calibragdo, mas ambos os valores foram classificados como
muito bons (Figura 131).
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Figura 131-Resultados do NS para a validacdo da DBO

Distdncia (km) DBO observada DBO simulada Mum Cenom.
0 178
6.8 33.70 35.04 549 35484
11.2 15.10 16.84 302" 22201
326 474 569 KT 2247
13.8295 9.42 645,31
ME 0.955395

Fonte: Autor, 2016.

A Figura 132 mostra o grafico gerado pelo modelo QUAL-UFMG para a

validacdo da DBO, com relagdo aos dados de 2013.

Figura 132-Gréafico gerado pelo modelo QUAL-UFMG para a DBO

DEOS
40.0

35.0 T
30,0 +
25.0 +
2000 +
15.0 + L]
10,0 +

DBOS (mig)

. 0.0 5.0 10.0 15.0 200 250 0.0 35.0
Distdncia [km)

Fonte: Autor, 2016.

4.5.4.4 — Validacao do Fdsforo Total e suas fracdes.

Na validacéo dos dados tanto de fosforo total como do fésforo organico e
inorganico, os valores de NS foram respectivamente 0,68, 0,70 e 0,67, portanto
classificados como bons (Figura 133). Na calibracdo obteve-se valores um pouco

melhores.



Figura 133-Resultado do coeficiente NS para fosforo total e fracfes

Distincia (km}) Fosforo Total Ptot simulado Hum
o 0.48
6.8 4.00 3.33
11.3 029 1.684
326 0.56 0.88
1.333
NS
Diztdncia (km} Fozfore Orgdnice Porg simulado Mum
0 0.14
5.8 1.20 1.00
11.2 0.09 0.42
326 017 0.24
0.3999
NS
Distdncia (km} Fosfore Inorgdnico Pinorg simulad Mum
o 0.33
6.8 2.80 232
11.3 0.20 1.16
32.6 0.39 0.54
0.9331
NS

0.22
oez"

Drenom.
711
o.02
0.32
7.52

0.682759

Denom.
0.64
0.01
0.03
068

0. 703690

Denom.
2.45
0.04
0.18
3.68

0673019

Fonte: Autor, 2016.
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A Figura 134 apresenta o grafico gerado na validacdo do fosforo total e

suas fracbes para os dados médios de 2013 mantendo os coeficientes de aeracao,

decaimento e desoxigenacao calibrados na simulagéo para a quadra invernosa de 2014.

Figura 134- Gréfico gerado pelo modelo QUAL-UFMG para validagédo do fosforo

FOSFORO

4.50
4.00 + L]
3.50
3.00 +
2.50 +
2.00 +
1.50 +
1.00 +

0 00 e

p (mgfl)

0.0

Fésforo Total observado . PP
Fésforo Orgdnico observado ® Dlstan(:la (km)

Fésforo Inorgénico observado L

Fasfoto Total simulado
Fasforo Organico simulado — —
Fésfora Inorganico simulado [

40.0

Fonte: Autor, 2016.

Da mesma forma como aconteceu no ano de 2014, a simula¢do do modelo

superestimou os valores do parametro fosforo e suas fragfes para a se¢ao Jordao.
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4.5.4.5 — Validacdo para Coliformes Termotolerantes.

O valor de NS para o parametro coliformes termotolerantes, conforme
Figura 135 foi de 0,72, um pouco abaixo do valor obtido na calibragéo, no entanto ambos

os valores foram classificados como bons.

Figura 135-Resultado do coeficiente NS para coliformes termotolerantes

Distdncia (km) Coli observada Coli simulada MNum Denom.
0 452.00
6.3 510000.00 504201.11 2702843819 145043369250 50
11.3 &00.50 199212.95 39446911231.85"7 35060025
326 207.30 3510719 1176482470.03 7 651733.20
127967.45 40650422140.07 145949551593.04
M5 0.721477

Fonte: Autor, 2016.

Como resultado o modelo QUAL-UFMG gerou o grafico que mostra os

valores observados e simulados (Figura 136).

Figura 136-Gréfico do modelo QUAL-UFMG para o parametro coliformes
termotolerantes

COLIFORMES

1.00E+06 .\
= 1.00E+05
E _-L___‘——__
8 1.00E+04
o

1.00E+03
S | - .
= 1.00E+02
6' \ Coliformes observado [ ]
© 1.00E+01 Coliformes simulade ~ —80w—

1.00E+00 f : :

0.0 10.0 200 30.0 400
Distancia (km)

Fonte: Autor, 2016.
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4.6 — Modelagem da qualidade de agua no reservatorio Acarape do Meio —
QUAL-HIDROSED.

Em concordancia com o que ja foi discorrido na metodologia, que
expressou a importancia da escolha do parametro fésforo como uma primeira tentativa
para servir de balizamento para uma proposta de enquadramento de um reservatorio no
nordeste brasileiro, bem como o fato de ter agregado a relevante pesquisa de Toné & Neto
(2014), que readequou a equacdo do fésforo para as condi¢bes do semiarido, tudo isso
possibilitou gerar uma ferramenta que ja se mostra exitosa na primeira experiéncia de
enquadramento de um reservatério no semiarido.

Surge assim 0 modelo denominado de QUAL-HIDROSED em aluséo ao
grupo de pesquisadores do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal do Ceard, verdadeiros abnegados da ciéncia em prol do desenvolvimento social
através de uma pesquisa modificadora.

No sentido de proporcionar mais solidez e precisdo a essa nova ferramenta,
0 modelo QUAL-HIDROSED foi interligado ao modelo QUAL-UFMG, que se mostrou
uma poderosa ferramenta na modelagem de rios, sendo assim os dados de saida do modelo
QUAL-UFMG foram utilizados como dados de entrada para o modelo QUAL-
HIDROSED assim como as aguas do Rio Pacoti aportam no reservatorio Acarape do
Meio. Essa acoplagem de modelos trouxe também a vantagem de simular a qualidade da
agua no Reservatdrio Acarape do Meio a partir dos resultados gerados na calibragdo e
validacdo da modelagem do rio Pacoti.

Como primeiro passo, trabalhou-se com o parametro fésforo total, de
forma que a célula que representou o fdésforo total na dltima se¢cdo monitorada pelo
QUAL-UFMG, passou a ser um dado automatico de entrada para 0 QUAL-HIDROSED,
assim como a célula que representou o ultimo dado de vazao simulada no QUAL-UFMG
também foi considerado como um dado de entrada no QUAL-HIDROSED, como vazédo
média aportada no reservatdrio para possibilitar o calculo mais préximo do real da carga

de fosforo no reservatorio Acarape do Meio (Figura 137).
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Figura 137-Ambiente da planilha QUAL-HIDROSED

MODELO DE QUALIDADE DE AGUA PARA RESERVATORIOS MISTURA COMPLETA
PARAMETRO: FOSFORO (F)
UFC/DENA/HIDROSED - QUAL-HIDROSED

DADOS INICIAS DE ENTRADA

Volume (') vV 19,593,333
Vazdo média anual de liberago (m*/ano) ol 3,110,400
Viaz30 média anual evaporada (m?/zno Qe 1,450,000
Vazdo média anual vertida (m*/ano] v 45,756,506
Tempo de Retencdo Hidréulica (ano) b 059
Tempo de modelagem (ano) t 0.59!
Concentragdo de Fasfora inicial no resenatério (kg/m’) Po 0.000193 Dad 0s de LY ida do QUA L' U FM G como
Cancentrago de Fosfora média no resenvatério (kg/m | pmed dados de entrada p/ 0 QUAL_H'DROSED
Coeficiente de sedimentagdo Fosforo semidrido (ano-1) Ks 558 ~ '
" . = Qmed = vazdo de saida QuAL-UFMG
Volume mécioem 33ncs ) Vmed 18,000,000 Ptotal = fosforo total ~ QuAL-UFMG
Concentragdo Fosforo CONAMA 357/05 CLASSE 2 (ke/m) PIf) 0.000030
CALCULODACARGADEENTRADA |
Vazio do primeiro més segio de entrada (m/ano) | i
Vazdo média anual entrada reservatdrio (1/s) qmed < 143 DADOIMPORTADO  QUAL-UFMG
Concentragdoinicial simulada reservatario (mg/l) | Conci 0.5589 - DADOIMPORTADD ~ QUAL-UFMG
Carga de entrada média no reservatdrio (kg/ana) w FEN[S T APORTE DE FOSFORO NO ENTRONO DO RESERVATORIO  |qmédio (I/s) {conc fmzll |W (ke/ana
Carga média dos outros afluentes (kg/ano) Wafl 665.49 Riacho Calgio 503 0209 13183
Riacho Brenha 555 0213 13640
[Riacho Canabrava 1] o 29749
SEGMENTO FOSFOROFINALP | FOSFORD FINALP TEMPO | FOSFORDFINAL
VOLUMETRICO (%) [kg/m’) {mg) (ano) (mg/)
‘ 0.01 295933.38 0.006612 6.611929 -0.003565 010 0151835073 | 0.006723724 -0.0066%4 -0.00653
0.05 1479666.90 0.00135 132509 -0.019139 020] 0131220878 | 0.001344745 -0.001315 -0.00115
0.10 295933380 0.000664 0.664166 0.04320 040 015728439 | 0.000672372 -0.000642 -0.00048

Fonte: Autor, 2016.
E necessario que se conhecam dados do reservatorio, tais como, volume

maximo armazendvel (m3), vazdo média anual liberada a jusante e no entorno do
manancial (m3/ano), vazdo media anual evaporada (m3/ano), e vazdo média vertida
(m3/ano). Com esses dados, a planilha calcula o tempo de residéncia ou de retencao
hidraulica (ano).

O fosforo inicial (Po), deve ser um valor medido a partir da coleta de
amostra de dgua. No caso desta pesquisa, monitorou-se mensalmente a concentragao de
fosforo em cinco pontos de controle na bacia hidraulica. Entretanto, trabalhou-se apenas
com o ponto ACA-09, que é o ponto de captacdo da Companhia de Agua e Esgoto do
Ceard (CAGECE). Admitindo-se nas simulacdes o valor médio da concentracdo do
fésforo total entre os meses de janeiro a junho de 2014 de 0,193 mg/l, o que equivale a
0,000193 kg/m3. A planilha QUAL-HIDROSED entdo calculou o coeficiente de
sedimentacdo do fésforo (Ks), ajustado para o semiarido, conforme estudo de Toné &

Neto (2014). A Figura 138, mostra que o Ks do acude Acarape do Meio ficou muito bem
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representado pela nova curva de Ks, além de que esse resultado pode ser considerado uma
validagéo para 0 modelo QUAL-HIDROSED. O fator A da equacdo 3.26, por sua vez, foi

calculado utilizando a equacéo de fosforo proposta por Chapra (1997).

Figura 138-Validacdo do modelo QUAL-HIDROSED a partir do coeficiente ajustado KS
para o0 acude Acarape do Meio em condic¢des de semiarido

B
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Fonte: Autor, 2016.
Para o calculo da carga de entrada da planilha QUAL-HIDROSED,

utilizaram-se os dados de saida de fosforo e vazdo da secdo Canadd, localizada
imediatamente & montante do acude Acarape do Meio, obtidos na planilha QUAL-
UFMG. Obteve-se uma carga de entrada no reservatorio de 13,7 ton/ano de fosforo total
na simulacdo com os dados calibrados para a quadra chuvosa de 2014.

Como na equacdo do fosforo de Chapra (1997), conforme Equacéo 3.26,
tem a variavel volume, a planilha QUAL-HIDROSED entdo simulou os valores da
concentracdo de fosforo final (P) para diferentes volumes. Foi a partir desse detalhe que
0 modelo proposto pode classificar e enquadrar o reservatorio, ou seja, 0 enquadramento
ou a manutencdo da classe de uso desejada dependera do controle da carga de fosforo que
entra no reservatério e de um volume minimo operacional.

Deste modo, 0 modelo proposto QUAL-HIDROSED gerou uma planilha
que indica o comportamento da concentracdo de fdésforo para diferentes condicdes
volumétricas, a partir da determinacao da carga de entrada definida pelo QUAL-UFMG.

O modelo QUAL-HIDROSED analisa se a evolugéo de volumes possibilitaria que o
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reservatorio se submetesse ao processo de autodepuracéo e recuperacao das condicdes de
qualidade condizentes com a classe 2 da resolucdo CONAMA 357/05, cuja concentracdo
méaxima de fosforo é de 0,03 mg/I, como valor limite para 0 Pfinal.

Para as condi¢des atuais da bacia hidrografica do acude Acarape do Meio,
que produz uma carga de fésforo de 13,7 ton/ano, o reservatorio ndo conseguira atingir a
classe 2, mesmo que o0 volume alcance a sua capacidade maxima. Neste caso, o que pode
ser verificado é que o fator limitante esta na excessiva carga de fosforo que esta entrando

atualmente nesse corpo hidrico (ver Figura 139).

Figura 139-Concentracdes de fosforo para diferentes volumes do acude Acarape do Meio
- Modelo QUAL-HIDROSED

SEGMENTO FOSFORO FINALP | FOSFORO FINALP
VOLUMETRICO (%) (kg/m?) (mg/l)
0.01 295933.38 0.006612 6.611929
0.05 1479666.90 0.001325 1.325029
0.10 2959333.80 0.000664 0.664166
0.15 4439000.70 0.000444 0.443879
0.20 5770700.91 0.000342 0.342208
0.25 7398334.50 0.000268 0.267649
0.30 8878001.40 0.000224 0.223591
0.35 10357668.30 0.000192 0.192122
0.40 11736929.23 0.000170 0.169933
0.45 13190173.51 0.000152 0.151574
0.50 14796669.00 0.000135 0.135476
0.55 16276335.90 0.000123 0.123461
0.60 17756002.80 0.000113 0.113448
0.65 19235669.70 0.000105 0.104975
0.70 20715336.60 0.000098 0.097713
0.75 22133099.07 0.000092 0.091665
0.80 23605688.48 0.000086 0.086153
0.85 25078277.89 0.000081 0.081288
0.90 26550867.30 0.000077 0.076963
0.95 28023456.72 0.000073 0.073092
1.00 29496046.13 0.000070 ¢ 0069508 D

Fonte: Autor, 2016.
A planilha da Figura 139 indica que, para a condicdo atual com uma

entrada da carga de fosforo na ordem de 13,7 ton/ano, mesmo se o reservatorio estivesse
com seu volume maximo, a concentracdo de fosforo seria de 0,069 mg/l, portanto mais

do que o dobro esperado para a classe 2.
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Se a carga de fosforo na entrada do reservatorio fosse reduzida em 60 %
através de algum programa de efetivacao, por exemplo, o agude Acarape do Meio passaria
a ser classe Il quando o mesmo estivesse com um volume de aproximadamente 85 %,

conforme Figura 140.

Figura 140-Cenario para a concentracao de fosforo no acude Acarape do Meio para uma
carga de fosforo na ordem de 5,48 ton/ano

SEGMENTO FOSFORO FINAL |FOSFORO FINAL
VOLUMETRICO (%) P (kgf/m?) P (mg/l)

1 315,912 0.002579 2.579033

5 1,593,350 0.000513 0.513415

10 2,950,536 0.000278 0.278444

15 4,596,398 0.000180 0.179666

20 5,920,705 0.000140 0.140058

25 7,289,184 0.000114 0.114248

30 8,881,547 0.000094 0.094228

35 10,343,765 0.000081 0.081274

40 11,843,472 0.000071 0.071310

a5 13,330,952 0.000064 0.063641

50 14,792,314 0.000058 0.057609

55 16,291,394 0.000053 0.052546

60 17,750,131 0.000048 0.048441

65 19,227,328 0.000045 0.044918

70 20,704,525 0.000042 0.041897

75 22,181,722 0.000039 0.039279

80 23,658,919 0.000037 0.036988
i 85 25,136,116 0.000035| _~ 0.034987]
90 26,613,313 0.000033 / 0.033169

95 28,090,510 0.000032 \ 0.031561
100 29,593,338 0.000030 \D.tﬁut@;

Fonte: Autor, 2016.

No caso de uma reducédo da carga de fésforo em 90 %, ou seja, uma carga
de entrada de fésforo de 1,37 ton/ano, o reservatorio alcangaria a classe 2 ja com 25 % do

seu volume (Figura 141).
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Figura 141-Cenario para a concentracao de fosforo no acude Acarape do Meio para uma
carga de fosforo na ordem de 1,37 ton/ano

SEGMENTO FOSFORO FINAL [FOSFORO FINAL
VOLUMETRICO (%) P (kg/m?) P {mg/1)

1 315,912 0.000647 0.646697

5 1,593,350 0.000130 0.130293

10 2,950,536 0.000072 0.071550

15 4,596,398 0.000047 0.046856

e 5020, /00 T.o000s 7 SrB2505:1

__ 25 7,289,184 0.000031 0.030501

30 R Era SrBOeeT 0.025496

35 10,343,765 0.000022 0.022258

40 11,843,472 0.000020 0.019767

a5 13,330,952 0.000018 0.017850

50 14,792,314 0.000016 0.016342

55 16,291,394 0.000015 0.015076

60 17,750,131 0.000014 0.014049

65 19,227,328 0.000013 0.013169

70 20,704,525 0.000012 0.012414

75 22,181,722 0.000012 0.011759

80 23,658,919 0.000011 0.011186

85 25,136,116 0.000011 0.010681

30 26,613,313 0.000010 0.010231

95 28,090,510 0.000010 0.009829

100 29,593,338 0.000009 0.009462

Fonte: Autor, 2016.
Portanto a planilha QUAL-HIDROSED permite avaliar as condigcOes

necessarias para que o reservatorio alcance ou mantenha a classe desejada de uso,
mostrando-se uma ferramenta imprescindivel para o processo de alocacdo de agua
negociada para o Comité de Bacia Hidrografica da Regido Metropolitana de Fortaleza
(CBH-RMF), pois quem ditara os limites de volume alocado e liberado seré agora a classe
de enquadramento do corpo hidrico, como estratégia exequivel de manutencdo da garantia
da seguranca hidrica em termos de quantidade e agora de qualidade de agua.

O modelo ainda gera um gréafico, conforme Figura 142, onde indica o
comportamento do reservatorio para diferentes volumes em relacdo a diferentes entradas
de carga de fosforo, que vai de 0 a 20 ton/ano, de forma a correlacionar com a
classificacdo em classes de uso do corpo hidrico de acordo com a resolu¢io CONAMA
357/05.
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Figura 142-Carga de entrada de fésforo x Concentracédo final no reservatorio para varios
volumes armazenados - Planilha QUAL-HIDROSED

0.0100

Concentracio fosforo (mgfl)

0 5000 10000 o0 0000 25000

Carga de entrada de Fosforo (kg/fano)

FOSFORO FINAL P min (mgfl) V - 25%
FOSFORO FINAL P min (mgfl) V - 50%
FOSFORO FINAL P min (mg/1) V - 75%
FOSFORO FINAL P min (mg/l) V - 100%
— = (lasse 1

----- Classe 2

--------- Classe 3

Fonte: Autor, 2016.

Conforme o gréfico da figura 142, constatou-se que o agude Acarape do
Meio somente alcancara a classe 2, no caso de ter pelo menos 50 % do seu volume para
uma entrada maxima de carga de fosforo na ordem de 2,0 ton/ano, ou seja, quando todas
as politicas publicas forem definitivamente implementadas de acordo com o programa de
efetivacdo de metas proposto pelo processo de enquadramento, o reservatorio podera ser
operado em até 50 % do seu volume de forma a manter a classe desejada do
enguadramento. Para operar volumes maiores, a entrada da carga de fosforo no manancial
deveré ser reduzida e minuciosamente acompanhada e fiscalizada.

Ainda fazendo uma leitura da Figura 142, sobre o grafico do QUAL-
HIDROSED, é facil concluir que para qualquer entrada de carga de fosforo maior do que
10 ton/ano, o reservatério Acarape do Meio ndo conseguird sequer atingir a classe 3 da
resolucdo CONAMA 357/05, portanto 0 modelo QUAL-HIDROSED também define qual
a carga maxima suportavel para o reservatorio, tornando-se um indicador de avaliacdo e
acompanhamento por parte tanto da Comissao Gestora do A¢ude Acarape do Meio, como
do proprio Comité de Bacia Hidrografica da Regido Metropolitana de Fortaleza (CBH-
RMF).
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4.7 — Definicdo de cenérios de qualidade de agua.

Quanto a cronologia da constru¢do dos cenarios, tomou-se por base o
Plano das Bacias Metropolitana (2010), onde foram definidos os indicadores e metas para
curto, médio e longo prazo, mais especificamente para a questdo ambiental e controle de
poluicdo, esses mesmos indicadores e metas também foram contemplados ou fizeram
parte do Plano Municipal de Saneamento Basico para 0os municipios de Pacoti (2013) e
Palmécia (2013), mesmo ainda que esses planos estejam na sua fase preliminar.

Foi a partir desses indicadores propostos, considerados balizadores para a
tomada de decisdo, foi possivel construir os trés cenarios de progndstico de qualidade de

agua na bacia com base em alteracdes nas cargas poluidoras.

4.7.1 - CENARIO | — Aumento da carga de fésforo aportada no reservatorio em 15%
para os proximos 10 anos.

Para esse cenario admitiu-se que na secdo Pacoti, a ETE 13 de maio ficasse
em condicOes deficitarias ainda piores, decorrente da falta de investimento da CAGECE
para manutencdo e melhorias na citada Estacdo de Tratamento.

Na entrada do Riacho Salgado, onde foi executado estimativas de carga de
fésforo por ndo ter sido implantado uma secéo de controle e monitoramento, projetou-se
o0 incremento do rebanho bovino e demais animais em 15 % assim como na area agricola.

Para essas condicdes, a concentracdo de fosforo no Riacho Salgado na
entrada do Rio Pacoti saiu dos atuais 1,176 mg/l para 1,353 mg/l. A titulo da estimativa
da carga de fosforo produzida nessa sub-bacia, a mesma saiu de 36,98 ton/ano para 42,24
ton/ano, utilizando aquela metodologia de equag¢des empiricas descritas no item 3.5.

Quanto a concentracdo de fosforo do efluente da ETE 13 de maio, foram
efetuadas as modificacbes no modelo QUAL-UFMG, gerando como resultado um
incremento do fosforo total na secdo Pacoti de 2,81 mg/l para 3,23 mg/l, gerando ao final
na secdo Canada uma concentracao de fésforo total na entrada do reservatdrio na ordem
de 0,64 mg/l, admitindo a mesma vazdo média no rio de 1,48 md/s.

Esses dados foram exportados automaticamente para 0 modelo QUAL-
HIDROSED, produzindo uma carga de fosforo afluente ao agude de 15,78 ton/ano,

conforme Figura 143.
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Figura 143-Simulacédo do cenario | - Aumento da carga de fosforo em 15% em 10 anos

SEGMENTO FOSFORO FINAL |FOSFORO FINAL
VOLUMETRICO (%) P (kg/m?) P (mg/l)

1 315,912 0.007105 7.104793
5 1,593,350 0.001411 1.410966
10 2,950,536 0.000763 0.763274
15 4,596,398 0.000491 0.490993
20 5,920,705 0.000382 0.381814
25 7,289,134 0.000311 0.310672
30 8,881,547 0.000255 0.255487
35 10,343,765 0.000220 0.219778
40 11,843,472 0.000192 0.192312
45 13,330,952 0.000171 0.171174
50 14,792,314 0.000155 0.154548
55 15,291,394 0.000141 0.140592
60 17,750,131 0.000129 0.129274
B35 19,227,328 0.000120 0.119563
70 20,704,525 0.000111 0.111238
75 22,181,722 0.000104 0.104021
80 23,658,919 0.000093 0.097706
85 25,136,116 0.000092 0.092133
90 26,613,313 0.000087 0.087179
95 28,090,510 0.000083 0, 46
100 29,593,338 0.000079 C 0.078690

Fonte: Autor, 2016.

Nesse cenario, a concentragdo de fosforo final (P) no reservatorio saiu de
0,069 mg/l para 0,079 mg/l, mesmo o reservatorio registrando seu volume maximo
armazenavel, indicando forte degradacéo do corpo hidrico, o que ira acelerar 0 processo
de eutrofizacdo e antecipacdo da morte desse ecossistema em questéo.

O diagnostico ndo determinou apenas a capacidade de classificar os corpos
d’4agua em classes de uso, mas também de propiciar um estudo de acdes e intervencdes
na bacia hidrografica no sentido de se alcancar as metas propostas elencadas no

prognostico.

4.7.2 - CENARIO Il — Redugio em 50% da carga de fosforo que aporta o reservatorio
para os proximos 10 anos (melhora na eficiéncia de remogéo das
ETE”s em 50% e intervengdes nas atividades agricolas e
ambientais com politicas publicas especificas.

A partir do modelo QUAL-UFMG, ajustaram-se 0s novos valores para a

concentracdo de fosforo da ETE 13 de maio, que saiu dos atuais 14,78 mg/l para 7,39
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mg/l, reducdo que deve ser atingida em um horizonte de 10 anos através de um plano de
recuperacdo da referida ETE pela CAGECE, tornando-a, por exemplo, uma ETE de
tratamento tercidrio. Na secdo Jorddo também efetuou uma reducdo de 50 % na
concentracdo de fosforo daquela secdo, supondo haver a implementacdo de um eficiente
programa de capacitacdo rural aos produtores horticulas daquela area, bem como reducéo
de &rea em troca de beneficios como o Programa Produtores de Agua da ANA (Agéncia
de Nacional de Aguas). O ponto de entrada do Riacho Salgado no Rio Pacoti também
teve uma reducdo na concentracdo de fosforo, neste caso trata-se de uma sub-bacia
eminentemente pecudria, desta forma deve haver alguma politica pablica que estimule os
pecuaristas a reduzir o rebanho em troca de outra fonte de renda suplementar.

Como resultado final, a carga de fosforo que entraria no reservatorio sairia
de 13,7 ton/ano para 6,8 ton/ano, gerando como concentracdo de fosforo total na secéo

Canada um valor de 0,27 mg/l, conforme Figura 144.

Figura 144-Modelo QUAL-HIDROSED para valores simulados do QUAL-UFMG para
uma reducao da carga de fosforo em 50%

MODELO DE QUALIDADE DE AGUA PARA RESERVATORIOS MISTURA COMPLETA
PARAMETRO: FOSFORO (P)
Urc/DENA/HIDROSED - QUAL-HIDROSED
DADOS INICIAIS DE ENTRADA | [simsoto] [vaor |

\ 29,593,338
Va:Bo média anual de liberagBo (m*/ano) Ql 3,110,400
Vazdo meédia anual evaporads (m*/ano) Qe 1,450,000
Vazdo média anual vertida (m*/ano) Qv 45,756,506
Tempo de Reteng3o Hidraulica (ano) TR 0.59
Tempo de modelagem (ano) t 0.59
Concentragdo de Fésforo inicial no reservatdrio (kg/m?) Po 0.000193
Concentragdo de Fosforo média no reservatdrio (kg/m') Pmed
Coeficiente de sedimentagdo Fosforo semidrido (ano-1) Ks 5.2158
Fator Limbida A 6.9161
Volume médio em 30 anos (m?) Vmed 18,000,000
Concentragdo Fosforo CONAMA 357/05 CLASSE 2 (kg/m®) P(f) 0.000030
CALCULO DA CARGA DE ENTRADA |
Vazdo do primeiro més se¢do de entrada (m*/ano) qi
Vazdo média anual entrada reservatério (I/s) gmed 1,886| +——— DADO IMPORTADO QUAL-UFMG
Concentragdo inicial simulada reservatdrio (mg/l) Conci < - MPORTADO QUAL-UFMG
Carga de entrada média no reservatorio (kg/ano) w < 6,872,
Carga média dos outros afluentes (kg/ano) Wafl 316.56|

Fonte: Autor, 2016.

Para essa condicdo, 0 reservatorio praticamente alcanca a classe 2 caso
permaneca sempre em volume maximo, o que seria impossivel, pois desta forma estaria
cerceando o direito de uso da dgua aos multiplos usuéarios (Figura 145). Este cenario ainda
é insuficiente para alcancar a classe de uso desejado pela Comissdo Gestora do acude,

que foi a classe 2.
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Figura 145-Resultado da concentracao final de fosforo no agude para a simulagdo do
cenario 11

SEGMENTO FOSFORO FINAL |FOSFORO FINAL
VOLUMETRICO (%) P (kg/m?) P (mg/l)

1 315,912 0.003093 3.093404

5 1,593,350 0.000616 0.615632

10 2,950,536 0.000334 0.333777

15 4,596,398 0.000215 0.215289

20 5,920,705 0.000168 0.167778

25 7,289,184 0.000137 0.136819

30 8,881,547 0.000113 0.112804

35 10,343,765 0.000097 0.097265

40 11,843,472 0.000085 0.085312

45 13,330,952 0.000076 0.076114

50 14,792,314 0.000069 0.068879

55 16,291,394 0.000063 0.062805

60 17,750,131 0.000058 0.0578830

65 19,227,328 0.000054 0.053654

70 20,704,525 0.000050 0.050031

75 22,181,722 0.000047 0.046891

80 23,658,919 0.000044 0.044143

a5 25,136,116 0.000042 0.041718

90 26,613,313 0.000040 0.039562

95 28,090,510 0.000038) 7 0.037633)]

‘ 100 29,593,338 0.000036 \0.035353

——

Fonte: Autor, 2016.

4.7.3 - CENARIO 1l — Reducéo da carga de fosforo que aporta o reservatorio em 85%
para os proximos 20 anos. Implementacéo de ETE s tercidrias cOm
adocao de politicas publicas especificas.

Para o alcance das metas desse cenario, torna-se imprescindivel que as
ETE’s possam ser do tipo terciaria, além de adocdo de politicas publicas especificas, que
possam auxiliar no alcance das metas. A¢des como a implementagéo de fossas verdes em
substituicdo aos atuais modelos de esgotamento sanitario na zona rural, proporcionarao
uma substancial remocao de nutrientes que chegam hoje aos rios e riachos. Para as
atividades de pecuéria e agricultura, a Comissdo Gestora do acude Acarape do Meio,
definiu a implementagdo do Programa “Produtores de Agua” no sentido de proteger as
nascentes, recuperar as areas degradadas através do plantio de mudas nativas e substituir
parte da atividade pecuéria ou implementar a tecnologia de biodigestores com o intuito

de reter até 85% dos dejetos animais, além de utilizar a adubacdo organica na agricultura.
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No caso da atividade pecuaria, que se mostrou como uma das mais danosas
na sub-bacia do Riacho Salgado, a implementacdo daquela tecnologia de biodigestores,
poderia reduzir significantemente a disponibilidade dos dejetos animais para 0 meio
ambiente, em especial os dejetos bovinos e avicolas, 0 que possibilitaria a ndo reducédo
do rebanho.

Essas sdo metas passiveis de serem atendidas e executadas pelo poder
publico, pois no dia 20 de junho de 2016 o Governo do Estado do Ceara sancionou a
politica estadual de residuos sélidos, juntamente com a politica estadual de abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitario e a politica de reuso de agua, tendo como meta a
implementacao de coleta seletiva para 92 municipios e a extin¢do de 280 lixdes num prazo
de 20 anos.

Com este plano de governo a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(CAGECE), podera nesse mesmo prazo de 20 anos tornar as ETE’s localizadas na bacia
hidrografica do acude Acarape do Meio do tipo terciaria, com capacidade de remogdo em
até 85%, de forma a atender as exigéncias legais no ambito federal, no caso da resolugédo
CONAMA 430/2011, que trata das condicdes de lancamento de efluentes, bem como as
exigéncias legais no &mbito estadual, no caso a portaria da SEMACE 154 de 2002. Toda
essa legislacdo especifica para emissao de efluentes liquidos foi discutida nessa pesquisa
e objeto de estudo pelo GT de Enquadramento na fase da participagéo social no processo
inovador de enquadramento de corpos d’agua.

Da mesma forma como foi procedido para os cenarios | e I, as
concentracbes de fosforo nas fontes poluidoras foram reduzidas em 85% e rodado o
modelo QUAL-UFMG para gerar os dados de concentracdo de fosforo total na entrada
do acude Acarape do Meio e que serviram para a simulacdo da modelagem do QUAL-
HIDROSED (Figura 146).
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Figura 146-Simulacdo do QUAL-HIDROSED para o cenario I11, a partir da simulacdo do
QUAL-UFMG

MODELO DE QUALIDADE DE AGUA PARA RESERVATORIOS MISTURA COMPLETA
PARAMETRO: FOSFORO (P)

urc/oenNA/HIDROSED - QUAL-HIDROSED

DADOS INICIAIS DE ENTRADA | SIMBOLO [vator

v 29,593,338
Va:io média anual de liberagdo (m*/ano) al 3,110,400
Va:8o média anual evaporada (m*/ano) Qe 1,450,000
vazBo média anual vertida (m*/ano) Qv 45,756,506
Tempo de Retengio Hidrdulica (ano) TR 0.59
Tempo de modelagem (ang) t 0.59
Concentragdo de Fosforo inicial no resenatornio (kg/m') Po 0.000193
Concentragdo de Fosforo média no reservatorio (kg/m*) Pmed
Coeficiente de sedimentagio Fosforo semidrido (ano-1) Ks 5.2158
Fator Limbida A 6.9161
Volume médio em 30 ancs (m?) Vmed 18,000,000
Concentragdo Fostoro CONAMA 357/05 CLASSE 2 (kg/m") P(f) 0.000030
CALCULO DA CARGA DE ENTRADA ]
Vazdo do primeiro més se¢do de entrada (m”/ano) ql |
Vazdo média anual entrada reservatério (1/s) qmed LM‘ t——— DADO IMPORTADO QUAL-UFMG
Concentragdo inicial simulada reservatério (mg/l) Conci - DADO IMPORTADO QUAL-UFMG
Carga de entrada média no reservatério (kg/ano) w 2,069.49 APORTE DE FOSFORO NO ENTRONO [f
Carga média dos outros afluentes (kg/ano) Wwafl 95.27, K

Fonte: Autor, 2016.

No cenario Il a carga de fésforo que chegaria ao reservatorio é de apenas
2,0 ton/ano, portanto bem inferior as 13,7 ton/ano que aporta atualmente.

Esse valor s6 sera praticavel se todas as a¢6es predefinidas para o cenério
Il forem efetivamente implementadas num periodo de 20 anos. A titulo de fixar metas
intermediarias, as implantacdes das fossas verdes em todas as residéncias rurais que
apresentam emissao de esgoto bruto e fossa rudimentar, devem estar concluidas em até
10 anos. Quanto ao programa Produtores de Agua, os gestores dos municipios de
Mulungu, Guaramiranga, Pacoti, Palmicia e Redencdo devem implementar esse
programa junto @ ANA e em parceria com o0 CBH-RMF em até cinco anos. A atividade
de extensdo rural por parte da EMATERCE, de forma a estimular melhores praticas
agropecudrias, tais como cultivo em curva de nivel, uso de adubacéo verde e defensivos
organicos, bem como respeitando o receituario agrondmico quando se fizer necessario e
aplicacdo de lamina de irrigacdo na quantidade e no tempo certo, bem como a adogéo de
instalacdo de biodigestores nas propriedades rurais, devem fazer parte de uma rotina em

até cinco anos.
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As concentragdes de fosforo nas secdes de controle e monitoramento
devem mostrar uma reducao na ordem 5 a 10% a cada dois anos, até alcancar os 85% ao
final dos 20 anos.

Com essa simulacdo, o acude Acarape do Meio alcancaria a classe 2 ja
para um volume armazenavel de 30%. Portanto esse € o melhor cenério e o mais factivel
para que o reservatorio atinja a classe de uso desejada pela proposta da Comissao Gestora
daquele acude. Nesse cenario, o acude pode disponibilizar até 70 % de seu volume para
atendimento dos mdaltiplos usos sem sair da classe de enquadramento (Figura 147).
Consequentemente, o processo de alocacdo de agua terd agora como fator de regra e
limitante ndo mais a vazdo regularizavel de 90 %, mas o volume de até 70 %, valendo
inclusive para a emissdo de outorgas para essa fonte hidrica, possibilitando assim um

novo conceito para volume de alerta.

Figura 147-Simulacdo do cenario Il com entrada de fésforo em 2,0 ton/ano - Modelo
QUAL-HIDROSED

SEGMENTO FOSFORO FINAL |[FOSFORO FINAL
VOLUMETRICO (%) P (kg/m?) P (mg/fl)
1 315,912 0.000934 0.933633
5 1,593,350 0.000137 0.187416
10 2,950,536 0.000103 0.102531
15 4,596,398 0.000067 0.0663847
20 5,920,705 0.000053 0.052538
25 7,289,184 0.000043
30 8,881,547 0.000036 /_ 0.035982
35 10,343,765 0.000031 \_0.031302
40 11,843,472 0.000028 0.007703
45 13,330,952 0.000025 0.024933
50 14,792,314 0.000023 0.022754
55 16,291,394 0.000021 0.020925
60 17,750,131 0.000019 0.019441
65 19,227,328 0.000018 0.018169
70 20,704,525 0.000017 0.017077
75 22,181,722 0.000016 0.016132
80 23,658,919 0.000015 0.015304
85 25,136,116 0.000015 0.014574
90 26,613,313 0.000014 0.013924
95 28,090,510 0.000013 0.013343
100 29,593,338 0.000013 0.012812

Fonte: Autor, 2016.

Foi a partir da construgcdo desse cenario que foi apresentada a
minuta de resolucdo para enquadramento dos corpos d’dgua na bacia
hidrogréfica do acude Acarape do Meio (Anexo C), enaltecendo principalmente
0 enquadramento do primeiro reservatério no semiérido a partir de uma

metodologia prépria e que foi substancialmente entendida e aprovada pela
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plenaria do Comité de Bacia Hidrografica da Regido Metropolitana de Fortaleza,
em uma reunido que ficou para a histéria da gestdo dos recursos hidricos do
Estado do Ceara como um divisor de dguas na questdo do enquadramento de

corpos d’agua.

4.8 — Correlacdo com o Estado Trofico do reservatorio.

Primeiramente calculou-se o indice de estado trofico, a partir da equacéo
3.27, para os limites de concentracdo de fosforo propostos pela resolugio CONAMA
357/2005 que trata do enquadramento dos corpos d’agua. O que pode ser observado é que
o limite superior (30 mg/m3) para a classe 2 fica bem proximo também do limite superior
para a classificacdo de oligotrofico (26,5 mg/ms3) de Toledo Jr. et al (1983). Para a classe
3 a mesma se concentra quase que exatamente entre os limites de oligotrofico e
mesotrofico.

Isto posto, fica claro analisar a situacdo do reservatério a partir da
concentracdo de fdésforo (mg/ms3), sabendo que o limite para a classe 2, conforme
resolucdo CONAMA 357/2005 € de 30 mg/m3, para classe 3 é de até 50 mg/m3, e para
qualquer valor que ultrapasse os 50 mg/m?3 a referida resolucéo enquadra o corpo hidrico
como classe 4, cujo unico uso é voltado apenas para navegacao e harmonia paisagistica.

O reservatorio Acarape do Meio apresenta uma entrada de carga de fosforo
atualmente em 13,7 ton/ano, segundo o modelo QUAL-UFMG, o que proporcionou uma
concentracdo de fésforo na bacia hidraulica de 0,193 mg/l ou 193 mg/m3, portanto muito
acima dos 30 mg/m? estabelecido como limite maximo para a classe 2, conforme
resolucdo CONAMA 357/2005. O IET nestas condicGes, de acordo com a classificacao
de Toledo Jr. et al (1983) e a Figura 50, ficou como eutroéfico.

Para o cenéario | da simulagdo, discutido no item 4.7.1, onde admitiu-se
crescimento populacional e animal com permanéncia das EstacGes de Tratamento de
Esgotos em seu estado deficitario e sem qualquer investimento ou recuperacao por parte
do poder publico responsavel, o reservatorio teria uma concentracdo de fosforo de 219
mg/m? para 0 mesmo volume equivalente de hoje, portanto numa situagéo de eutrofizagao
bem mais avancada, atingindo o limite para hipereutréfico.

Para o cenario Il, conforme discorrido no item 4.7.2, onde projetou-se

reducdo da carga de fésforo que adentra ao reservatorio em 50%, o IET no agude Acarape
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do Meio para 0 mesmo volume de hoje seria de 63, 0 que equivale a uma concentracdo
de fdsforo no reservatorio de 97 mg/ms, ou seja, ainda dentro da classe de eutrofico, mas
se considerarmos o volume maximo do reservatério ele alcancaria a condicdo de
mesotrofico com 34 mg/m? de fosforo na bacia hidraulica do manancial Acarape do Meio.

O cenério 111, amplamente tratado no item 4.7.3, foi a melhor situacdo de
regaste da sustentabilidade e equilibrio daquela bacia hidrografica, cenario este que foi
escolhido como meta a ser alcancado em 20 anos e aprovado em plenaria no CBH-RMF
no dia de junho da 2016. Para esta condi¢do, a concentracdo de fésforo no agude seria de
31 mg/m3 para 0 mesmo volume de hoje, portanto o reservatorio seria classificado como

mesotrofico para a classificacdo de Toledo Jr. et al (1983).



196

5 - CONCLUSAO

| — Quanto ao enguadramento participativo, a criacdo de um Grupo de Trabalho (GT)
como sendo um braco do Comité de Bacia Hidrografica da Regido Metropolitana de
Fortaleza, se comportou muito bem no processo de conducao e avaliagdo do diagndstico,
prognostico e no procedimento de classificacdo e enquadramento de corpos hidricos no
semiarido, pois foi capaz de alimentar a Comissao Gestora com informacdes precisas que
possibilitaram a construgdo de uma proposta de enquadramento que atendeu aos anseios
da sociedade civil organizada da sub-bacia do acude Acarape do Meio;

Il - O GT de enquadramento ao demonstrar consisténcia e credibilidade no processo de
discussdo de enquadramento, levou o Governo do Estado do Ceara a utilizar esse forum
para a producéo de uma minuta de lei a ser votada pela Assembleia Legislativa do Ceard,
que dispBe sobre areas de protecdo e recuperacdo de mananciais da Regido das Bacias

Metropolitanas, Salgado e Acarau, como parte do Programa do Banco Mundial PforR;

Il — A formulacdo da proposta de enquadramento pela Comissdo Gestora do agude
Acarape do Meio foi a estratégia mais propicia para se trabalhar a fase de construgédo da
proposta a ser encaminhada ao Comité de Bacias Hidrograficas da Regido Metropolitana
de Fortaleza, do que as consultas publicas sugeridas pela resolugdo CNRH n° 91/2008,
além do fato de que a citada Comiss@o Gestora dara continuidade ao processo quando do

acompanhamento e fiscalizacdo do programa de efetivacdo das metas;

IV — O parametro fésforo mostrou-se um bom indicador das alteragdes de qualidade de
agua do Agude Acarape do Meio em virtude das a¢Ges antropicas na bacia e foi escolhido
como elemento central da proposta de enquadramento de um reservatorio no semiarido a
partir da modelagem usando 0 QUAL-HIDROSED. Para estudos posteriores, recomenda-
se, entretanto, a analise de outros parametros de qualidade e modelagem especifica de

mistura completa em reservatorios;

V — De acordo com os dados de qualidade de agua nas se¢Bes de monitoramento ao longo
do Rio Pacoti e dos Riachos, e nos pontos de controle na bacia hidraulica do Acgude
Acarape do Meio, com excecdo feita a nascente do Rio Pacoti que foi classificado como



197

classe 2, todo o resto do trecho do Rio Pacoti e seus Riachos, além da bacia hidraulica do

referido acude, foram classificados como classe 4;

VI — A aprovacdo da proposta de enquadramento dos corpos hidricos da bacia
hidrogréfica do acude Acarape do Meio pelo Comité da Bacia Hidrografica da Regido
Metropolitana de Fortaleza (CBH-RMF), foi um indicativo do éxito da metodologia
apresentada por esta pesquisa, bem como o encaminhamento da primeira minuta de
resolugdo de enquadramento de corpos d’agua, em especial de reservatorio no semiarido

a ser apreciada pelo CONERH (Conselho de Recursos Hidricos do Ceara);

VIl — O modelo QUAL-UFMG se mostrou pratico, eficiente e interativo, resultando em
boa calibracdo e alcancando bons coeficientes Nash e Sutcliffe para OD, DBO, Fésforo
e Coliformes Termotolerantes, com valores de 0,56, 0,93, 0,8 e 0,78 respectivamente;

VIII — A disponibilizacdo de um modelo simples e pragmatico, denominado de QUAL-
HIDROSED produzido por esta pesquisa, se mostrou eficiente e uma importante
ferramenta para auxiliar o processo de enquadramento de reservatérios no semiarido, a
acoplagem com o modelo QUAL-UFMG resultou em um sistema de modelos integrado
que possibilita uma analise continuada da qualidade de dgua deste a nascente dos rios até

o reservatorio localizado no exutério da bacia;

IX — O modelo integrado QUAL-UFMG/QUAL-HIDROSED néo s6 contribuiu com o
processo classificatorio e de enquadramento de acudes no semiarido e no nordeste
brasileiro, como apresentou uma nova maneira de se conduzir o sistema de alocacdo de
agua negociada, ao trabalhar um novo conceito de volume de alerta baseado no volume
minimo operacional em funcdo de uma carga de entrada maxima de fésforo no agude.
Essa nova metodologia vai gerar alternativa no modelo de alocagdo de 4gua negociada
conduzido pela COGERH, pois o volume alocado e outorgado estara em funcdo do
volume maximo operacional que podera ser alocado, desde que atenda a condicdo de
manutencdo da classe de enquadramento sugerida pelo CBH-RMF, o que garantird ndo
somente a seguranca hidrica no seu aspecto quantitativo, mas principalmente no seu

aspecto qualitativo.;



198

X —Por fim, este estudo apresenta uma proposta metodologica arrojada, eficiente e pratica
para a regido semiarida do Nordeste do Brasil, tanto para o gestor publico dos recursos
hidricos como para os comités de bacias hidrograficas, ente do processo democratico da
gestdo dos recursos hidricos, assegurando uma ampla participacdo social no processo
decisdrio de enquadramento de corpos hidricos.
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(GOVERNO po
EstADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos
Minuta de Resolugéo

Disp6e sobre Enquadramento das
Aguas Superficiais da Bacia
Hidrogréafica do Acude Acarape do
Meio.

O CONSELHO DOS RECURSO HIDRICOS DO CEARA, no uso de suas atribuicdes
conferidas pela Lei Estadual n°® 14.844, de 28 de dezembro de 2010 e o decreto n° 31.076,
de 12 de dezembro de 2012, e

Considerando que os Comités tém entre suas atribui¢cdes submeter ao Conselho dos
Recursos Hidricos do Ceard proposta de Enquadramento dos corpos d’agua, de acordo
com o inciso 1X, do artigo 46, da Lei 14.844/2010;

Considerando que entre as atribuicdes do Comité de Bacia Hidrografica da Regido
Metropolitana de Fortaleza (CBH-RMF), cabe ao mesmo discutir e selecionar alternativas
de enquadramento dos corpos d’agua da bacia hidrografica, proposto conforme
procedimentos estabelecidos na legislagdo pertinente, de acordo com o inciso 1V, do
artigo 2°, do decreto n° 26.902, de 16 de janeiro de 2003;

Considerando que esses procedimentos observaram as Resolugdes n® 91/2008 do CNRH
e n° 357/2005 do CONAMA e foram acompanhadas pela Comisséo Gestora do Acude
Acarape do Meio, 6rgdo colegiado do Comité de Bacia Hidrografica da Regido
Metropolitana de Fortaleza;

Considerando os atuais procedimentos sobre as condic¢des e padrdes de langamento de
efluentes previstos na Resolucdo n® 430/2011 do CONAMA que complementou e alterou
a Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA e a portaria n® 154/2002 da Superintendéncia
Estadual do Meio Ambiente do Cears;

RESOLVE:

Art. 1° - Aprovar o enquadramento do Rio Pacoti, no seu trecho que vai desde sua
nascente até a entrada do acude Acarape do Meio, os Riachos Canabrava, Cal¢do e
Brenha, e o reservatorio Acarape do Meio na bacia homodnima, conforme deliberado pelo
Comité de Bacia Hidrografica da Regido Metropolitana de Fortaleza, 22 de junho de
2016, e ratificado em xx de xxxxxxxx de 2016, como segue:

Paragrafo unico - Os trechos de Rio e Riachos citados no caput da referida resolucao, bem
como o Acgude Acarape do Meio foram enquadrados como classe 2, conforme resolucéo
CONAMA 357/05.



212

Art. 2° - Conforme decisdo do Comité de Bacia Hidrogréafica da Regido Metropolitana de
Fortaleza, ficam estabelecidas as seguintes metas intermediarias de Enquadramento:

| — para um horizonte de 10 anos, as metas de qualidade a serem atingidas serdo assim

dispostas:

a)
b)

c)
d)

Rio Pacoti da nascente a entrada da sede municipal de Pacoti: classe 2;

Rio Pacoti da sede municipal do Pacoti ao distrito Jordao: classe 4, mas com
concentracdo maxima de fésforo total na secdo em 1,94 mg/I;

Rio Pacoti do distrito Jorddo ao distrito Canadé: classe 4, mas com
concentracdo maxima de concentracdo de fosforo total na secdo em 0,3 mg/I;
Rio Pacoti do distrito Canada a entrada do Acude Acarape do Meio: classe 4,
mas com concentracdo maxima de fosforo total na secdo em 0,31 mg/l;
Riacho Canabrava a entrada do Acude Acarape do Meio: classe 3;

Riacho Calc¢éo a entrada do Acude Acarape do Meio: classe 3;

Riacho Brenha a entrada do Acude Acarape do Meio: classe 3;

Acude Acrape do Meio: classe 4, mas com concentracdo maxima de fdésforo
total no ponto de captacéo para abastecimento humano em 0,096 mg/I.

Il — para um horizonte de 20 anos, as metas de qualidade a serem atingidas serdo assim

dispostas:

a)
b)

C)
d)
€)
f)
9)
h)

Rio Pacoti da nascente a entrada da sede municipal de Pacoti: classe 2;

Rio Pacoti da sede municipal de Pacoti ao distrito Jorddo: classe 4, mas com
concentracdo maxima de fosforo na se¢do em 0,583 mg/I;

Rio Pacoti do distrito Jord&o ao distrito Canada: classe 2;

Rio Pacoti do distrito Canadé a entrada do Agude Acarape do Meio: classe 2;
Riacho Canabrava a entrada do Acude Acarape do Meio: classe 2;

Riacho Cal¢éo a entrada do Acude Acarape do Meio: classe 2;

Riacho Brenha a entrada do Agude Acarape do Meio: classe 2;

Acude Acrape do Meio: classe 2.

Il — 0 quadro abaixo mostra a evolucdo temporal das classes dos corpos hidricos para
atender as metas intermediarias e o Enquadramento proposto pelo CBH-RMF.

Corpo d’agua Meta 10 Meta 20 Enquadramento
anos anos

Rio Pacoti: nascente a sede do Pacoti 2 2 2

Rio Pacoti: Pacoti ao distrito Jorddo 4 4 2

Rio Pacoti: distrito Jorddo ao distrito 4 2 2

Canada

Rio Pacoti: distrito Canada ao Acude 4 2 2

Acarape do Meio

Riacho Canabrava
Riacho Calgéo

Riacho Brenha

Acude Acarape do Meio

AW ww
NDNDNDN
NDNDNDN

8§ 1° A revisdo do presente Enquadramento para as aguas superficiais da Bacia
Hidrogréafica do Agude Acarape do Meio devera ser revisada a cada cinco anos;
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8 2° A rede de monitoramento formada pelas oitos se¢des de controle no Rio Pacoti e nos
Riachos Canabrava, Calgéo e Brenha, bem como o ponto de controle denominado de
ACA 09 na bacia hidraulica do acude Acarape do Meio deverdo ser mantidos e com as
devidas coletas de 4gua para 0 acompanhamento das metas intermediarias e final,

8 3° A cada dois anos os resultados de qualidade de &4gua das sec¢Ges de controle e do
ponto de controle citados acima deverdo ser apresentados e discutidos pela secretaria
executiva do CBH-RMF tanto na plenaria do referido comité, na Comissdo Gestora do
Acude Acarape do Meio e no Conselho dos Recursos Hidricos do Ceara, de forma a
identificar os corpos d’agua que ndo atingiram a meta e suas respectivas causas;

Art. 3° - Este enquadramento servira de referéncia para as acdes de gestdo dos 6rgdos de
recursos hidricos e de meio ambiente, como a outorga e o licenciamento ambiental,
visando o atendimento das metas intermediarias e final, em conformidade com a
legislacdo, as resolugdes e portarias vigentes sobre esse tema, incluindo os aspectos de
lancamento de efluentes tratados em cursos d’agua superficiais.

Art. 4° - Esta resolucédo entra em vigor na data da sua publicacao, revogadas as disposi¢des
em contrario.
Fortaleza, xx de junho de 2016

Francisco José Coelho Teixeira
Presidente do CONERH



214

PROJETO LEI

Dispoe sobre diretrizes e normas para a revitalizacao
das bacias hidrograficas dos mananciais do Estado do
Ceara e da outras providencias.

O GOVERNADOR DO ESTADO DO CEARA.
Fago saber que a Assembleia Legislativa decretou ¢ eu promulgo a seguinte lei:

CAPITULO I
DO OBJETO

Artigo 1° A presente lei estabelece diretrizes e normas para a revitalizacio de dreas e
recuperacio da qualidade ambiental das bacias hidrograficas dos mananciais de interesse
regional para abastecimento das populagdes atuais e futuras do Estado do Ceara.

Paragrafo tinico — Para efeitos desta lei, consideram-se mananciais de interesse regional as
dguas interiores subterrdneas, superficiais, fluentes, emergentes ou em depdsito, efetiva ou
potencialmente utilizaveis para abastecimento publico.

CAPITULO II
DOS PRINCIPIOS E DOS OBJETIVOS

Artigo 2° Sdo principios desta lei:

I - a dgua constitui direito de todos por se tratar de um recurso natural essencial a vida, a
promocdo social € ao desenvolvimento sustentavel;

ITI- 0 uso da agua tem funcdo social preeminente, com prioridade para o abastecimento
humano ¢ dessedentacio de animais;

ITI- & dever de toda pessoa fisica, juridica ou setores usuarios zelar pela preservacio dos
recursos hidricos nos seus aspectos de qualidade e de quantidade:

IV— Os Comités de Bacias Hidrograficas articulados com suas Camaras Técnicas e
Comissdes Gestoras, serfo parceiros da instituicdo de gerenciamento dos recursos hidricos
do Estado do Ceara para a revitalizacio e protecio dos recursos hidricos, assegurando a
sustentabilidade dos ecossistemas de forma a garantir aos habitantes um meio ambiente
equilibrado.



215

§ 1° A protegdo dos mananciais existentes da Regido das Bacias Hidrograficas do Estado
do Ceard sera alecancada quando atendidas as diretrizes da politica estadual de recursos
hidricos estabelecidas no art. 4° da Lei 14.844, de 28 de dezembro de 2010 — das quais
cabe ressaltar:

I - a prioridade do uso da dgua sera o consumo humano e a dessedentagdo animal. ficando
a ordem dos demais usos a ser definida pelo orgio gestor, ouvido o respectivo Comité da
Bacia Hidrografica;

IT - o estabelecimento, em conjunto com os municipios, de um sistema de alerta e defesa
civil, quando da ocorréncia de eventos hidrolégicos extremos, tais como secas e
mundages;

IIT - a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental;

IV - a compatibilizagdo do planejamento e da gestdo dos recursos hidricos com os
objetivos estratégicos € com o Plano Plurianual - PPA do Estado do Ceara:

V - a integragdo do gerenciamento dos recursos hidricos com as politicas publicas federais,
estaduais e municipais de meio ambiente, satde, saneamento, habitacdo. uso do solo e
desenvolvimento urbano e regional e outras de relevante interesse social que tenham inter-
relagio com a gestdo das dguas:

VI - a promogdo da educacido ambiental para o uso dos recursos hidricos, com o objetivo
de sensibilizar a coletividade para a conservacio e utilizacdo sustentavel deste recurso,

capacitando-a para participacdo ativa na sua defesa:

WVII - o desenvolvimento permanente de programas de conservagio e protecio das dguas
contra a poluicdo, exploragdo excessiva ou ndo controlada.

Artigo 3° - Os objetivos desta lei sdo:
I - assegurar a revitalizacdo de dreas e recuperar 0s mananciais essenciais para o
abastecimento publico para garantir as condig¢des necessarias visando a melhor qualidade

da dgua:

IT - fortalecer a gestdo participativa, integrando setores e instancias governamentais, bem
como a sociedade civil;

III - fortalecer as agdes de monitoramento:

III- instituir programa de certificagdo do compromisso de responsabilidade sécio
ambiental, denominado “Selo Azul” para aprimorar a gestio participativa ¢ descentralizada
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dos recursos hidricos, articulando setores ¢ instancias governamentais ¢ a sociedade civil;
IV - fortalecer as agdes de fiscalizagéo:
V - estimular a promogéo da educacdo ambiental.

Secao I
Das acdes estratégicas

Art. 4° Sdo agdes estratégicas para assegurar a revitalizagdo e proteg¢io dos mananciais
para o abastecimento piiblico e garantir as condigdes necessarias para melhor qualidade da
dgua:

I —criagio de Areas de Revitalizagdo dos Mananciais — ARM que serdo propostas pelas
Comissdes Gestoras, definidas e delimitadas pelo Comité de Bacia Hidrografica e
deliberacdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, cujas dreas de intervencdo e
respectivas diretrizes serdo regulamentadas na forma de decreto.

II —promover a transversalidade das politicas publicas de recursos hidricos ¢ as de uso e
ocupacio do solo, por meio de zoneamento nas areas de abrangéncia dos reservatérios para
abastecimento humano e nas fontes de insurgéncia hidricas de significativa relevancia
ambiental visando a protegfio, recuperacio e preservacio;

IIT -realizar inventario ambiental das fontes de poluicio, de contaminantes e de seus niveis
de risco nas bacias hidrograficas da Regido das Bacias Hidrograficas Metropolitana, do
Salgado e do Acaran, vinculando-o ao Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos —
SIRH mantendo permanentemente atualizado a cada 04 (quatro) anos:

IV -promover agdes conjuntas fiscalizatorias em regime de mutua cooperagio entre as
mnstituicdes de recursos hidricos e ambientais, Comités de Bacias Hidrograficas, vigilinecia
sanitaria e policia militar ambiental estadual, com vistas a execucfio, no dmbito do Estado
do Ceara, de acdes fiscalizatorias.

Secio II
Art. 5° Para cada ARM, serd elaborado Plano de Revitalizacdo Ambiental, contendo:
[-diretrizes para o estabelecimento de politicas setoriais relativas a habitacdo, transporte,
manejo de recursos naturais, saneamento ambiental e infraestrutura que interfiram na

qualidade dos mananciais;

[I-diretrizes para o estabelecimento de programas de inducdo e implantacdo de uso de
atividades compativeis com a revitalizagdo ambiental da ARM:
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[MI-metas de curto, médio e longo prazo, para a obtengdo de padrées de qualidade dos
recursos hidricos:

IV-proposta de atualizagdo das diretrizes e normas ambientais ¢ urbanisticas de interesse
regional;

V-programa. projetos e acdes de recuperacfo. prote¢do ¢ conservagio da qualidade
ambiental;
VI-Programa de monitoramento da qualidade ambiental:

VII-Programa de Educagao Ambiental:
VIII-Programa de Fiscalizagdo:

IX-Programa de Investimento Anual e Plurianual.

Do monitoramento da qualidade dos recursos hidricos
Art. 6° Fica criado o monitoramento da qualidade dos recursos hidricos como mstrumento

de gestio sem prejuizo dos demais previstos no artigo 3° da Lei N° 14.844, de 28 de
dezembro de 2010.

Paragrafo primeiro - O monitoramento da qualidade dos recursos hidricos € o instrumento
de gestdo que visa conhecer, proteger ¢ elaborar cendrios na expectativa de melhorar a
qualidade e o aumento da disponibilidade dos recurso de forma integrada.

Art.7° Sdo agdes estratégicas de monitoramento da qualidade dos recursos hidricos:

[-Capacitacdo de corpo téenico continuamente sobre processos de coleta de amostras de
agua, realizacdo de medigdes em campo e demais atividades associadas a manuseio de
equipamentos e confeccio de relatério de monitoramento da qualidade da agua.

[I-Coleta e andlise da qualidade da dgua trimestralmente em canais, lagoas, rios ¢ agudes e,
semestralmente, em pogos e divulgar o resultado das analises da dgua para a populagio:

[II-Zoneamento de areas criticas para subsidiar o diagnostico das aguas utilizadas para
abastecimento publico ¢ outros usos, associar os aspectos quantitativos com a escassez de
dgua e com a seca e, bem como, com a eutrofizacdo, além de produzir informagdes que
subsidiem a emissdo de outorga de direito de uso de recursos hidricos;

Secao III
Do programa de certificacio do compromisso de responsabilidade socioambiental —
“Selo Azul”

Art. 8° Fica o Poder Executivo autorizado a instituir programa de certificacio do
compromisso de responsabilidade sécio ambiental, denominado “Selo Azul”, destinado a
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atestar a qualidade das Aguas dos mananciais quanto aos cuidados dos usuarios em cada
setor para com a protecdo do meio ambiente ¢ recursos hidricos.

Paragrafo Segundo - O programa de certificacio do compromisso de responsabilidade
socio ambiental sera implantado e operacionalizado pela instituigdo responsavel pelo
gerenciamento dos recursos hidricos e que compde o Sistema Estadual de Recursos
Hidricos do Estado do Ceara - SIGERH, sob a coordenagdo da Secretaria Recursos
Hidricos competente.

Paragrafo Terceiro - Os orgdos do SIGERH, participantes do programa de certificagio do
compromisso de responsabilidade sécio ambiental poderdo, para sua implementacdo e
operacionalizagio, firmar convénios e contratos com orgdos técnicos piblicos e privados,
para exercerem os controles de qualidade e a fiscalizacdo necessarios.

Paragrafo Quarto - Serfo designados laboratérios de referéncia e os pardmetros a serem
aferidos para o calculos de indices relacionados a qualidade da dgua e seguranca hidrica,
cujo papel serd uniformizar e aferir os critérios e padrdes exigidos para a concessdo do
“Selo Azul™.

Art. 9° O “Selo Azul” ndo sera obrigatério, sendo concedido apenas mediante o interesse
do usuario em atestar, para o piiblico nacional ou internacional, que o usuario no uso da
dgua, atende aos indicadores selecionados em 04 (quatro) dimensdes - econdmica, social,
ambiental e téenica - bem como, cumpriu as normas legais e os preceitos téenicos
necessarios para a prote¢io € o nio comprometimento da qualidade da dgua.

Paragrafo Unico — A descricdo e codificacdo dos indicadores selecionados em 04 (quatro)
dimensdes: econdmicas, sociais, ambientais e téenica e os critérios para concessio do “selo

azul” serdo regulamentados apods ouvido o Comité de Bacia Hidrografica e a aprovacio do
CONERH.

Secao IV
Da fiscalizacao

Art.10 A fiscalizacdo é instrumento de gestdo que visa assegurar o cumprimento da
legislagio em qualquer empreendimento que consuma agua. superficial ou subterrdnea, na
realizagdo de obras ou servigos que alterem o regime, quantidade ou qualidade da mesma.

Art.11 A efetivacio do pagamento das multas resultante das agdes de fiscalizacdo de
competéncia exclusiva do drgdo gestor dos recursos hidricos deverdo ser recolhidas
mediante Documento de Arrecadagio Estadual (DAE) pelo usudrio infrator, com cédigo de
receita a ser estabelecido pela Secretaria de Fazenda do Estado do Ceard — SEFAZ Ceara.
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Art.12 Os recursos oriundos das multas terfio destinacdo restrita as atividades de
monitoramento, fiscalizacio de recursos hidricos, implementacio e aparelhamento
necessarios as agdes de educagio ambiental.

Art.13 As normas regulamentadoras da fiscalizagdo serdo  definidas em decreto
legislativo.

Secao V
Da Educacao Ambiental

Art.14 Fica eriado os Centros de Referencia em Educacio Hidroambiental — CREH nas
bacias hidrograficas declaradas por esta lei como sendo estratégicas para estimular a
promocio da educagdo ambiental ndo formal na convivéncia com o semiarido e disseminar
mformagdes quanto a protegdo e recuperagio dos mananciais do Estado do Ceara.

Art.15 Os respectivos Comités de Bacia Hidrogrificas — CBH com apoio de sua secretaria
executiva deverdo estabelecer a forma de funcionamento dos CREH's, por meio de
Regimento Interno, a ser elaborado dentro de 120 (cento e vinte) dias, contados a partir de
sua nstalacdo, e aprovado pela Assembleia do CBH.

Artl6 — Os Comités de Bacia Hidrograficas — CBH com apoio de sua secretaria executiva
serdo responsaveis pelo funcionamento e execugdo de projetos que visem a revitalizacdo

dos mananeciais.

Art. 17 Esta lei sera regulamentada no prazo de 120 (cento e vinte) dias, contados da data
de sua publicacio.

Art 18 Esta le1 entra em vigor na data de sua publicacio.

Fortaleza, de de 2016

CAMILO SOBREIRA SANTANA
Governador do Estado do Ceara



220

ANEXO B - Banco de outorgas e analise de qualidade da agua e
modelo de questionario aplicado.
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BOLETIM DE ANALISE N° 311495/2012-0
Processo Comercial N° 21217/2012-6

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Empresa solicitante: Cia Gestdo Rec Hidr Est Ceara - COGERH

Rua Adualdo Batista, 1550 - Parque Iracema - Fortaleza-CE - CEP: 60.824-140 .

Nome do Solicitamte: Francimeyre Freire

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Idemtificagdo do Cliente: | ACA-09
Amrosira Rotulada comre: | Agna Superficial Projeto Acarape do meio
Coletor: Interessado Daia da coleia: I 20112002 10:20:00
Data da entrada no laboratério: | 22112012 14:54 Data de Elaboragdo do BA: [03122012
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
Parimetrss Unidade L Resultados analiieos  * 0 CONAMA JS7ART
Trbutilestacbo gl 0,01 = 0,00 0,083
Bennidina pgl 0,0001 = 0,0001 0.001
Parimetros Unidade L Resultsdos analidiess M CONAMA " 353 ARY
Acnlamads pgl 01 =01 05
Berzeno mgl 0,001 < 0,001 0,005
Benzo(ajantacens T 0.0 = 0,01 003
Berzo(ajpiress ppl 0.0 =10.01 0,05
" Berzolb) fluorantens ppL 0.01 < 0,00 0,05
Berralk ) fisarastens pgl 0,01 = 0,01 0,08
3.Clarodenal gl il =01 [N
Cruseno pEl 0,01 = (01 0,08
Dibenzols hlanmacenc pgl 0.00 < 0,01 0.05
1.3-Dicloroetans gL 0,001 = 0,000 001
I.I-Dicloroetens mgL 0,001 = 0,001 [T
2 A-Diclegofensl pel [ <0l 03
Diclaronsetans ezl (] < {00 0,02
Estiraso mgl (] =000 002
o pEl 1 <] ﬁ
Indice de Fencas mg'l 0,001 = 0,001 0,003
_ Indeoo(l 2.3 cdipirens. pEL 0.00 =0.01 0,03
PCE's - Bifemalas Policloradas pgl 0,001 = 0,001 0,001
Surfactantes (come LAS) mgL ol =0l 0.3
Tm:ﬁm& Catbono me L 0,001 = 0,001 0002
Teractarcetens me L 0,001 = 0,001 001
Toluene T 1 <1 2
Tncloroberzencs mgl 0,003 = 0,003 0,02
Trcloroeteno mgll 0,001 < 0,001 0,03
Kilenos T 3 <3 30
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BOLETIM DE ANALISE N° 311496/2012-0

Processo Comercial N* 21217/2012-6
DADOS REFERENTES AQ CLIENTE
Emipresa saliciiante: Cia Gestdo Rec Hidr Est Ceara - COGERH
Endereco: Rua Adualdo Batista, 1550 - Pasque Iracens - Fortaleza-CE - CEP: 60.824-140 .
Nowe do Solicivarie: Francimeyre Freire
DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identiffcacio do Clenve: | ACA-02 - (L5m
Amosira Rornlada come: | Agua Superficial Projero Acarape do meio
Coletor: Interessado Data da colera: | 21/11/2012 09:40:00

Data da entrada no laboratérfo: | 22112012 14:55

Data de Elaboragdo do BA: | 04122012

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parimetros Unidade LQ Resultados analiticss  \ 17 COnypn 5T ART
Trbunlsataghs gl 0,01 = il 0,083
Benzidina ugL 00001 = (0, (hd1 0,001
Parimeros Unidade Lo Resultados amalitices W“ﬁ“ IETART
Acnlamida pgl 0.1 =01 0.5
Benzeno mpl 0001 = 001 0,005
%EM ugl 0,01 = 001 0,05
Iparena pel [i]1 = (1,01 0,05
Freazedh) 4t 1 ugL B.01 =0,00 B.08
Benzofk )i pel 0,01 <0,01 0,05
2-Closofenc] prl 0.1 <1 0,1
Cnzeno pel 0,01 =001 0.0
Chbenzoahjantmacens wEL [ =001 [1H
1.2-Dacloroesano mgL 0.001 < 1,001 0.01
1.1-Dhcloroesena mgL 0.001 = 0,001 0,003
2.4-Dhclorofemnc] pglL 0.1 =0l 0.3
Dhzlorometans mel 0,001 =000 .00
Estirens mpl 0,001 = I, 0 0,02
“Erilbenzens BE 1 = 1 (1]
Tndice de Fencex mpL 001 = 6,001 0,005
Indenail.} 3 cdipirens pgl 0,01 =01 0,08
PCEs - Bifemlas Pabclaradas ppl 0001 = i) 0l 0,001
Susfactantes (come LAS) mgl 0.1 <l [E]
Temacloreic de Carbone mpL 0.001 = 0,001 0,003
_Temacleroetenc mgL 0.001 = 0,001 0.01
Tolueno ugl 1 =] :
Tnchorobenzenos mgL 0.003 = 0,003 [N
Tmclorostens mgl 0001 = 0,001 0,03
Xilemos pgl 3 < 300
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N? 194964/2013-0

Processo Comercial X* 3304520132-1

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Empresa solicitante:

Cia Gestdo Rec Hidr Est Ceara - COGERH

Enderego:

Bua Adualdo Batista, 1550 - - Parque Iracema - Fortaleza - CE - CEP: 60.824-140.

Nome do Sollcieanne:

Francimeyre Freire

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Idensificogdo do Cliense:

Agna de Agude

Amostra Romlada como!

Agua Superficial Acarape do meio - 0,5 m

Colesor:

Interessado

Dasa da coleta: l 2082013

Dara da ewtrada wo labaratono: |21-'ﬂ@-"’30[3 18:18

Data de Elaboragdo do RRA: 10092013

BESULTADDS PARA A AMOSTRA

Parimelrsl Uaidads Lg Raialeade: snalitices VAP CONAMA IST ARTIS
Agrdneids 2L ol =@l [-L]
IS [-T58 0,01 = 301 -1
Berd s aaTa smn apl [-1:1} <l e
Baazmia patae 1 an ] L]
Blizss(b Nusea sty AEL an =000 0.5
Brae L) Qi ztnm mpL [T =000 0.
LCloredenad apL 000 = 00 al
Crimas mpL [-T:]] = Q00 (]
Dribaran s kiumsa e T (-1} < Lhl 0.
1.3-Dislacodtaze apl 000 < G001 0.0
11-Diisceamen opl 0001 < 0,901 [T
3 . D weedumal sl al 1] L
i locomm tude ot L1 < Rl o
Exzeac aph LI < L LI
Edamss REL 1 <] M
[aded da Fastmi T a0el < 0001 [
Todeea] 13m0 REL [ =008 [T
POB - Bafenidan Fodeloonday AL 00681 < 381 =118
Safictem (coma LAS) agl ol =¥ ] (L}
Tetaclonwts e Casbema ol 000 < AL 1]
Temnelaoamss apl 0000 < 0901 (]
Tl apL 1 €] p]
CTniclersterannat mpl [T = (008 [T
Tnckreemze opl el < QL [
Nidezor =il ¥ <3 ]
'rm gL L] <ol =11
Sermizz sl 008 < 18,0000 atl

TRIRFOAALIS 187 ABT1E Velesi Warime Damesdes sals ML D07 sminn 18 da 17 e smiven s W - Dl B maon 0w 5 Bed (17
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INVENTARIO AMBIENTAL DE BACIA HIDROGRAFICA - IABH

1.1 - RESERVATORIO

1- MAPEAMENTO INICIAL

NOME: BACIA HIDROGRAFICA: ANO CONSTRU(;EO:
COORDENADAS: latitude--- MUNICIPIO: LOCALIDADE:
longitude--
1.2 - PESQUISADOR RESPONSAVEL
NOME:
1.3 - PROJETO DE PESQUISA
ORIENTADOR:
CONTATO:
TITULO DO PROJETO:
1.4- INSTITUI(;ﬁES LEVANTADAS E VISITADAS
INSTITUICEO— MUNICIPIO RESPONSAVEL INFORMACﬁES}'CONTATOS
2 - MAPEAMENTO DOS MULTIPLOS USOS
2.1- IDENTIFICA(;:\G DOS USOS
Usos OBSERVACAO PERTINENTE MONTANTE BACIA HIDRAULICA

ABASTECIMENTO HUMANO

DESSENDENTA(;EO ANIMAL

RECREA(;EO CONTATO PRIMARIO

RECREA(;EO CONTATO SECUNDARIO

INDUSTRIA

IRRIGACAOD

PISCICULTURA EM GAIOLA

PISCICULTURA EM TANQUE ESCAVADO

QOUTROS US05

Contato primdrio: natagio; esqui agudtico

Contato secunddrio: pesca; navegagio

2.2 - ABASTECIMENTO HUMANO

LOCALIDADE AGUA

TRATAMENTO RESPONSAVEL vAZAO

TRATADA |NAO TRA

CONVEN |COMPACT DISTRIBUI(;EO /5

POPULACAQ
ATENDIDA {hab)

FONTE HIDRICA

Definir a localidade em 5(sede) e D(distrito). Para FONTE HIDRICA definir se a captagio é na Bacia Hidraulica ou rio/riacho.



3 - FONTES POLUIDORAS

3.1 - IDENTIFICACAO DAS FONTES POLUIDORAS
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MUNICIPIO (Sede) / (Distrito) FONTES POLUIDORAS LOCALIZACAO  |DIFUSA |PONTUAL OBSERVACAO
MONTANTE |Bacia Hid
PACOTI ESGOTO DOMESTICO
ESGOTO HOSPITALAR
ESGOTO INDUSTRIAL
LAVAGEM DE ROUPA
LAVAGEM DE CARRO
BANHO DE ANIMAIS
BALNEARIO
AGRICULTURA
USO DE HERBICIDA
USO DE INSETICIDA
USO DE FUNGICIDA
USO DE ADUBACAO QUIMICA
USO DE ADUBAGAO ORGANICA|
PECUARIA
EXTENSIVA
INTENSIVA
RESIDUOS SOLIDOS
LIXAO A CEU ABERTO
ATERRO SANITARIO
MATADQUROQ
CEMITERIO
EFLUENTES
ETA
ETE
QUTROS
PISCICULTURA GAIOLAS
PISCICULTURAS TANQUE ESCA
MUNICIPIO (Sede) / (Distrito) FONTES POLUIDORAS LOCALIZACAO |DIFUSA |PONTUAL OBSERVACAO
MONTANTE |Bacia Hid

PALMACEA

ESGOTO DOMESTICO

ESGOTO HOSPITALAR

ESGOTO INDUSTRIAL

LAVAGEM DEROUPA

LAVAGEM DE CARRO

BANHO DE ANIMAIS

BALNEARIO

AGRICULTURA

US0 DE HERBICIDA

US0 DE INSETICIDA

USO DE FUNGICIDA
USO DE ADUBACAO QUIMICA
US0 DE ADUBACAO ORGANICA

PECUARIA
EXTENSIVA
INTENSIVA

RESIDUOS SOLIDOS
LIXAO A CEU ABERTO
ATERRO SANITARIO

MATADQOURO

CEMITERIO

EFLUENTES
ETA
ETE

QOUTROS
PISCICULTURA GAIOLAS
PISCICULTURAS TANQUE ESCA
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MUNICIPIO (Sede) / (Distrito) FONTES POLUIDORAS LOCALIZACAO  |DIFUSA |PONTUAL OBSERVACAO
MONTANTE |Bacia Hid
MULUNGU ESGOTO DOMESTICO
ESGOTO HOSPITALAR
ESGOTO INDUSTRIAL
LAVAGEM DE ROUPA
LAVAGEM DE CARRO
BANHO DE ANIMAIS
BALNEARIO
AGRICULTURA
USO DE HERBICIDA
USO DE INSETICIDA
USO DE FUNGICIDA
USO DE ADUBACAO QUIMICA
USO DE ADUBAGAO ORGANICA|
PECUARIA
EXTENSIVA
INTENSIVA
RESIDUOS SOLIDOS
LIXAO A CEU ABERTO
ATERRO SANITARIO
MATADQUROQ
CEMITERIO
EFLUENTES
ETA
ETE
QUTROS
PISCICULTURA GAIOLAS
PISCICULTURAS TANQUE ESCA
MUNICIPIO (Sede) / (Distrito) FONTES POLUIDORAS LOCALIZACAO |DIFUSA |PONTUAL OBSERVACAO
MONTANTE |Bacia Hid

GUARAMIRANGA

ESGOTO DOMESTICO

ESGOTO HOSPITALAR

ESGOTO INDUSTRIAL

LAVAGEM DEROUPA

LAVAGEM DE CARRO

BANHO DE ANIMAIS

BALNEARIO

AGRICULTURA
USO DE HERBICIDA
USO DE INSETICIDA
USO DE FUNGICIDA
USO DE ADUBACAO QUIMICA
US0 DE ADUBACAO ORGANICA

PECUARIA
EXTENSIVA
INTENSIVA

RESIDUOS SOLIDOS
LIXAO A CEU ABERTO
ATERRO SANITARIO

MATADQOURO

CEMITERIO

EFLUENTES
ETA
ETE

QOUTROS
PISCICULTURA GAIOLAS
PISCICULTURAS TANQUE ESCA
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3.2 - DETALHAMENTO DAS PRINCIPAIS FONTES POLUIDORAS

3.2.1- PISCICULTIURA INTENSIVA

3.2.1.1-EM GAIOLAS

N GAIOLAS [DIMENSAO (mxmxm) |No alevin RACAO (KG/ha) MARCA DA RACAO  |CONCENTRAGAO (%) CONVERSAO PRODUCAD
/gaiola FOSFORQ|NITROGE ALIMENTAR KG/MES

Mencionar se ha outorga
3.2.1.2- EM TANQUE ESCAVADO
AREA DO TANQUE No ALEVINOS RACAOD (KG/ha) MARCA DA RACAO CONCENTRAGAO (%) CONVERSAO PRODUCAD

(h&) FOSFORQ|NITROGE ALIMENTAR KiG/MES

Mencionar se ha outorga
3.2.2 - AGUAS SERVIDAS
LOCALIDADE TIPO TRATAMENTO SEM TRATAMENTO POPULACA LOCALIZA(;EO
1o 20 30 Fossa Sépt|Fossa rudi |CEu Aberto|ATENDI(HAB)

3.2.3 - RESIDUOS SOLIDOS
LOCALIDADE DETING FINAL LOCALIZACAO / OBSERVACAOD
ATERRO |SEM COLETA LIKEO ENTERRADC QUEIMADO

3.2.4 - AGRICULTURA
CULTURA |éreafnal |ADUBACAO (kg/ha) |OBS DEFENSIVOS QUAT/ha IRRIGACAOD
PLANTADA |ORGANICA |Quimica PRINCIPIO ATIVO SUPERF  |ASPERSAD |LOCALIZAG |SEM

3.2.5- PECUARIA
LOCALIDADE REBANHO
BOV CABECA |EQUINO |CABECA |SUINO |CABECA |CAP/OVI |CABECA |AVES CABECA

3.2.6 - DESMATAMENTO NA BACIA HIDROGRAFICA
LOCALIDADE AREA DESMATADA OBJETIVO QUANT. MADEIRA LOCALIZACAO 0BS.:
(HA) DESMATAMENTO {ton/ha)




4 - HIDROLOGIA

4.1- COMPORTAMENTO HIDROLOGICO DO ACUDE PREDOMINANTE

a) Sangra com

S
fregiiéncia? (@

()NAO
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ANEXO C — Atas do CBH-RMF, do GT de Enquadramento e da
Comisséao Gestora
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Ata da Reunido Ordinaria do Comité das Bacias Hidrograficas da Regido
Metropolitanas de Fortaleza (CBH- RMF) 35° reunido

Aos vinte e dois dias do més de Maio do ano de dois mil e catorze no Auditério da
Cogerh  Municipio de Fortaleza, estiveram reunidos os Membros do comité das Bacias
Hidrogréficas da Regido metropolitana de Fortaleza (CBH-RMF) para a 34 Reunido
Ordinaria do CBH-RMF. A reunido contou com a presenca de 68 participantes , sendo
37 instituicdes e 41 Membros titulares e Suplentes e teve como pontos de Pauta:
Enquadramento dos Corpos Hidricos e situacdo dos acudes das Bacias Metropolitanas —
Berthyer Peixoto Lima (Gerente das Bacias Metropolitanas/Cogerh) Projeto do Programa
por Resultados - Enquadramento dos Acudes Pacoti Riachdo e Gavido — Robério
Albuquerque (Assessoria de Gestdo Ambiental/Cogerh)Informes Elei¢ao das Instituices
substitutas para as 5 vagas ociosas do CBH-RMF Apresentacdo de duas Institui¢es do
CBH-RMF: Grupo de Interesse Ambiental (GIA) e Instituto Chico Mendes (ICMBIo). A
reunido foi coordenada pela Diretoria do CBH-RMF composta por Mailde Carlos do
Régo (Presidente/Representante do CREA), Pedro Neto (Vice-Presidente/Representante
da Prefeitura de Fortaleza), Virginia Adélia (Secretaria-Geral/Representante da
SEMACE) e Ronaldo Queiroz (Secretario Adjunto/Representante da CAGECE. Apds
abertura feita pela Presidente Sra Mailde Carlos o Gerente das Bacias Metropolitanas Sr
Bertyer Peixoto proferiu Palestra intitulada : Enquadramento como Instrumento de
Planejamento da Bacia Hidrogréafica do rio Pacoti com o seguinte contetdo: Definicéo e
Importancia do enquadramento como instrumento de gestdo, qualidade e reuso da agua,
Classificacdo dos corpos hidricos, fases do enquadramento , Experiencia de
enquadramento de corpos hidricos realizadas no Rio Grande do sul. Mostrou ao Comité
que o objetivo do trabalho proposto seria enquadrar um corpo hidrico ( rio Pacoti) como
um instrumento de gestdo e sustentabilidade. Discutiu a questdo da qualidade da agua do
rio e do acude Acarape do Meio e o impacto do lancamento de esgotos .na qualidade da
agua. Destacou que o CBH tem um papel imprescindivel no éxito do processo de gestao
dos recursos hidricos. Apresentou o0 Volume de agua armazenado nas Bacias
Metropolitanas. informando que que estdo com capacidade menor que em janeiro deste
ano e gque o Estado estd com apenas 32 % de sua capacidade de armazenamento. Apdés a
apresentacdo passou-se a discussdo dos membros tendo inicio com a fala da sra. Zita do
DNOCS dizendo ser um desafio trabalhar enquadramentos de corpo hidrico no Ceara e
sugeriu a formacao de um grupo de trabalho permanente para estudar o projeto e indagou
se 0 projeto seria do CBH ou da COGERH. Sr. Berthier disse que estava propondo ao
Comité o projeto para apreciacdo, analise e comprometimento e que seria inviavel fazer
enguadramento sem a parceria do CBH. O representante da UNILAB Sr. .Nildo falou
sobre a dificuldade para obter financiamento para a agricultura familiar e agroecologia,
A Sra Michele da Ypidca informou que é representante do Forum Cearense de Comités
de Bacia para discutir enquadramento de corpos hidricos e se posicionou apoiando o
projeto. O Sr. Edisio da Col6nia Z- 07 ( pescadores de Caucaia) mostrou preocupacao
com o baixo volume do agude Sitios Novos e indagou sobre providencias para garantir
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abastecimento humano. O Sr. Paulo Miranda da SRH disse que no passado ja teve
Camara técnica de Enquadramento na SRH e que essa questdo ndo diz respeito apenas
ao Estado mas também a sociedade e que tem um custo social grande pois impacta em
grandes empreendimentos. Apos o debate a Sra. Mailde Presidente do Comité conduziu
a formacéo de um Grupo de Trabalho sobre Enquadramento dos Corpos Hidricos que foi
deliberada pelo plenério e que discutird a proposta de enquadramento do acude Acarape
do Meio. O Grupo ficou composto das seguintes Instituicdes: Ypioca, DNOCS,
CAGECE, SEMACE, SENGE, IBAMA, Prefeitura de Baturité , UNILAB, COGERH ,
UNIFOR SRH, UFC; ficando ja agendada reunido do referido Grupo de trabalho para
o0 dia 28 de Maio as 9h na sala de reunido da GEMET — COGERH. Concluido o debate a
coordenadora do Ndcleo de Gestdo da Geréncia das Bacias Metropolitanas Marcia
Caldas apresentou feedback dos encaminhamentos propostos pelo comité neste ano de
2014, elencadas a seguir: mudanca do slogan do Comite que agora passa ser "
Compartilhando a gestdo das Aguas "Renovacao da Comissdo Gestora Acarape do Meio,
Renovacdo da Comissdo Gestora do Agude Pompeu Sobrinho ,Posi¢cdo da SRH sobre
aprovacao do Regimento Interno do Comité, Criacdo de SPOT de divulgacdo do Comité,
Blitz ambiental realizada no dia mundial do meio ambiente , Seminario sobre agua e
cidadania em comemoracdo ao dia Mundial do meio ambiente, Realizacdo de duas
reunies Ordinarias , envio de |Oficio ao deputado Ariosto Holanda solicitando apoio ao
projeto e revitalizacdo do rio Aracoiaba, mobilizacdo realizada em 19 municipios da
Bacia para participarem da eleicdo de membros para vagas ociosas no Comité nos trés
segmentos. Informou que foram adiadas as Palestras sobre Pesca, saneamento,
EMATERCE e balanco financeiro da cogerh para as préximas reunies. Informou
também que havera nova blitz ambiental e palestra no dia do meio ambiente. Solicitou
ao comité a apresentacdo de experiéncias exitosas em gestdo de recursos hidricos para
ser apresentada no Forum Cearense de Comités de Bacias e Indicagdo de uma instituicao
da Sociedade civil para representar o Cbh no PISF (Projeto de Integragdo do Rio S&o
Francisco Em relacdo a ao nome para receber a Comenda Zaranza foram indicados o
sindicato dos trabalhadores rurais de Aracoiaba através do trabalho do Sr. Dede, a Ypioca
através do trabalho da Sra. Michell (Publicacdo sobre legislacdo ambiental e a Funceme
e 0 Grupo GIA através da representante Claudia, porém néo houve deliberacdo de um
nome indicado. Para o PISF foi indicado a Sra. Zita do DNOCS Dando prosseguimento
a pauta a Sra. Mailde Carlos conduziu a eleicdo dos membros para as vagas 0ciosas no
cbh. informou que haviam 5 vagas ociosas sendo 01 vaga do Poder Publico Municipal,
01 vaga de Usuérios e 03 vagas da Sociedade Civil. Apos a apresentacdo e discursos das
Instituicbes candidatas, o plendrio do CBH-RMF votou e aprovou as seguintes
instituicOes para compor o colegiado: Poder Publico Municipal — foi eleita a Prefeitura de
Guaramiranga Usuarios — foi eleita a Itaueiras Agropecudria, para o segmento Sociedade
Civil — Federagéo dos Trabalhadores Rurais, Agricultores e Agricultoras Familiares no
Estado do Ceard (FETRAECE) O plenério deliberou que havendo vagas ociosa no Comité
Baturité assumira a vaga do setor poder publicoe AMBEYV assumird avaga de usuarios.
Ficaram ainda duas vagas ociosas no setor Sociedade civil pra serem preenchidas na
proxima reunido do CBH. A seguir o Sr. Robério da Assessoria de gestdo ambiental
ASGAN - COGERH fez a apresentagéo do Termo de Referencia para enquadramento
do agude Pacoti - Riachdo e Gavido financiado pelo Banco Mundial através do programa
P4R. Dando prosseguimento a representante da Instituicdes ICMbio - Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade apresentou um video sobre o instituto e
palestra sobre as reservas de Aquiraz e Beberibe , discorrendo sobre o trabalho dos
centros de pesquisa do Instituto. A Sra. Claudia do Grupo Gia apresentou video sobre o
grupo ambiental destacando o trabalho de educacéo realizado pela institui¢do Sra. Claudia
protestou sobre o esvaziamento do Plenario na hora das apresentacdes e propds que as



234

proximas apresentacOes das Instituicdes serdo no primeiro tempo da reunido plenaria
de agosto o que foi aprovado. Ficou definido pelos membros presentes que DNOCS e
COCA- COLA séo as instituicdes que fardo as apresentacdes. E nada mais havendo a,
tratar, eu, Maria de jesus L. de Oliveira, Analista de Gestdo da COGERH lavrei a ata
assinada por mim e pelos presentes em lista anexa.
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Companhia de Gestédo dos Recursos Hidricos - COGERH

Ata da 41% Reunido Ordinaria do Comité das Bacias Hidrograficas da Regido
Metropolitana de Fortaleza (CBH-RMF)

Aos seis dias do més de abril de dois mil e dezesseis, aconteceu na Pousada Capuchinhos
em Guaramiranga — CE, a 412 Reunido Ordinaria do Comité das Bacias Hidrogréaficas da
Regido Metropolitana de Fortaleza — CBH RMF. Do comité estiveram presentes: 28
instituicBes, 33 membros e 10 pessoas entre técnicos e convidados. A reunido ocorreu
com base na seguinte pauta: 08h00min — Café da Manha; 08h30min — Informes da Nova
Diretoria do CBH — 52 Gestao; 09h30min — Situacdo Hidrica com Krisnha Martins técnico
da Cogerh; 10h00min — Informagdes sobre o Cadastro Ambiental Rural — CAR com a
técnica da Semace Evaneida Peixoto; 11h00min — Proposta de Enquadramento para o
trecho do rio Pacoti e acude Acarape do Meio com Berthyer Peixoto — técnico da Cogerh;
12h00min — almocgo e 14h00min — retorno a Fortaleza — CE. Cléa Rocha — Coordenadora
do Nucleo de Gestdo das Bacias Metropolitanas fez a abertura da reunido saudando e
agradecendo a presenca de todos. Em seguida, chamou a Diretoria do CBH RMF para
conduzir a reunido. A presidente do CBH RMF Mailde Carlos do Régo — agradeceu o0
apoio do colegiado e enfatizou que o CBH € resultado da acéo de todos seus membros e
ndo sé da diretoria. Dando sequéncia leu a pauta do dia e informou que a Diretoria do
CBH vem se reunindo, inclusive para preparacao da Capacitacdo do CBH ocorrida no dia
anterior e demais acOes. Nos seus informes a presidente disse ainda que esteve presente
na Escola Salesiano Dom Bosco em Fortaleza proferindo palestra na oportunidade do Dia
Mundial da Agua. Dando continuidade o vice-presidente do CBH RMF Pedro Raimundo
de Oliveira Neto falou do desafio requerido pelo comité e da importancia da luta de todos
pela agua, lembrou ele, mais um ano seco, problema critico. Sobre o grupo do WhatsApp
do referido CBH, ele disse pra quem interessar, passar 0s contatos para ele ou Patricia —
técnica da Cogerh. Ressaltou que discussdo deve ocorrer apenas sobre assuntos
pertinentes de maneira institucional. Depois, passou a palavra para o secretario do
colegiado o Francisco Nildo da Silva que parabenizou as palestras e oficina realizada na
capacitagdo do CBH RMF, disse se sentir motivado com o conteudo e planejamento
abordados. Ele informou a todos que o comité possui uma sala de apoio que fica na Sede
da Cogerh em Fortaleza, dispondo de um computador, material didatico sobre recursos
hidricos, gestao participativa, acesso a linha telefonica e internet em vias de providéncia.
Hoje a Diretoria do CBH RMF ja faz uso dessa sala para as suas reunides, que acontecem
na 2% sexta-feira de cada més. Ressaltou a importancia do acesso e das informagdes
contidas no site do Comité: www.cbhrmf.com.br. L& estdo atas, programacao das
atividades etc.Outro ponto tratado foi quanto as faltas das instituicbes membro nas
reunides do CBH, que disse que serd observado o regimento do colegiado e tambem
trazido para plenéria, momento de decisdo maxima, completou. O vice-presidente disse
achar muito importante retomar discussdes sobre o Fundo de Recurso para 0s comités.
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Maéarcia Caldas, membro do CBH RMF, representante da Secretaria de Recursos Hidricos
— SRH, informou que ja existe uma peticdo ou algo semelhante sobre o assunto no
Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CONERH e também tem um Grupo Técnico
discutindo esse fundo, ela lembra do Alcides Duarte — Presidente do Forum Cearense de
Comités de Bacias Hidrogréaficas e do Antdonio Martins — Conselho de Altos Estudos da
Assembleia Legislativa do Ceara. Sendo assim, completou Mailde Régo — 0 CBH RMF
enviara um oficio ao CONERH solicitando participacdo no grupo. A atual diretoria do
CBH RMF informou que sempre, em cada reunido seguinte, sera verificado o andamento
dos encaminhamentos anteriores. O José Soares da Silva Filho, conhecido como Dedé
membro do CBH colocou a necessidade de quando da realizacdo das reunifes das
Comissdes Gestoras se chamar o Agente de Guarda e Inspecdo do Reservatério - AGIR
do acude corresponde da Cogerh. Em seguida, o secretario do CBH RMF apresentou o
site do comité por meio de acesso instantaneo, destacou a parte do contato/formulério
disponivel, que pode servir, segundo ele, inclusive para registro de ocorréncia, denuncias
e dessa maneira ficaria o registro para se poder avaliar ao final do ano, por exemplo.
Informou ainda que quaisquer informacdes devem ser enviadas para a Cogerh, que
enquanto secretaria executiva do CBH esta cuidando da sua alimentacdo. Na sequéncia,
a palavra foi facultada para a técnica da Semace, que realizou apresentacao sobre o CAR.
Dentre outras informacdes passou que € uma iniciativa do Governo Federal, € um registro
publico eletrdnico e serve para controle e conservacdo do meio ambiente, monitoramento
dos imdveis rurais, planejamento ambiental e econémico e combate ao desmatamento. O
CAR, disse a técnica, é obrigatorio para todos os imoveis rurais, de acordo com a Lei
12.651/2012, que até 4 modulos fiscais, 6rgaos publicos definidos se responsabilizam por
subsidiar o proprietario, passando disso, o cadastro é de inteira responsabilidade do
proprietario. Disse que a primeira etapa do CAR ¢é o repasse de informacdes e depois tem
a averbacéo que é feita pela Semace. Dando continuidade o secretario do CBH RMF falou
de um breve questionario distribuido entre os participantes para avaliacdo da capacitagédo
ocorrida um dia antes. Pediu que todos respondessem. Em seguida, Berthyer Peixoto
apresentou uma ““ Proposta de Enquadramento de Corpos D'agua no Estado do Ceara —
Comissao Gestora do Agude Acarape do Meio”, esse pesquisa € andamento do seu projeto
de Doutorado, conforme colocou, € uma proposta inovadora, ao passo que se trata de
enguadramento no semiarido nordestino, ademais de maneira participativa. Assim,
trabalhou inicialmente com GT de Enquadramento do CBH RMF para depois 0 processo
ter continuidade no ambito da Comissdo Gestora, nessa construcdo desde 2013. Em
resumo, falou que a proposicdo é de que o Enquadramento seja de fato abordado como
um instrumento de gestdo, interligado com outros instrumentos como a outorga a
cobranca pelo uso da agua, e todos lincados a uma politica maior, ou seja, em sua fala,
como um importante instrumento de planejamento. O Enquadramento seria segundo ele,
um pacto com a sociedade, que diante de uma série de dados poderia decidir por uma
determinada classe a ser alcangada pelo um certo trecho de rio ou agude em questéo.
Informou que existe um Projeto de Apoio ao Crescimento Econdmico com Reducdo das
Desigualdades e Sustentabilidade Ambiental do Estado do Ceara - Programa para
Resultados (PforR) do Ceara com o Banco Mundial, que vem apoiando a¢des em busca
de uma melhor qualidade da &gua, e que parte dos recursos estdo sendo destinados para
criacdo de um Projeto de Lei que trate do enquadramento. O técnico ressaltou que
qualquer proposta de enquadramento s6 pode ser elaborada em fungdo dos usos
destinados, e na sua avaliagao, a melhor maneira de construcéo é com a prépria sociedade
envolvida. O palestrante Berthyer apresentou os meios utilizados pela pesquisa, com
instalacdo de oito se¢Oes de medicdo de vazao e coleta de agua para qualidade ao longo
dos rios Pacoti, Canabrava, Cal¢cdo e Brenha, com o0 objetivo de cobrir toda a bacia
hidrografica e identificar a poluicdo pontual e difusa para calcular a carga de fésforo que
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chega ao reservatério anualmente, alem da coleta de agua para qualidade na bacia
hidraulica do agude Acarape do Meio. Para a modelagem do reservatorio foi escolhido o
parametro fésforo por ser o mais representativo, e para baratear o processo de coleta de
dados. O analista de gestdo da Cogerh, Berthyer explicou que os dados de saida da
modelagem do rio Pacoti, atraves do modelo QUALUFMG, oriundo do modelo
americano QUALZ2E, serviram como dados de entrada para a modelagem de reservatério
no semiarido, denominado de QUAL-HIDROSED, proposto pela pesquisa que foi
conduzida pela Universidade Federal do Ceard (UFC) e pela Universidade da Integracdo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB). O técnico informou que os dados
atuais mostraram que o primeiro trecho do rio Pacoti, que inicia-se na sua nascente e vai
até a entrada da sede do municipio de Pacoti se classifica como classe 2 conforme
CONAMA n°357/05. O segundo trecho monitorado, que inicia-se apos a sede daquele
municipio e finda na localidade Jordéao, encontra-se como classe 4, assim como o trecho
Jorddo até a entrada no reservatorio, conforme a mesma resolucdo CONAMA. Foi ainda
mostrado que os elementos saneamento basico, pecudria e agricultura sdo 0s usos que
mais impactam a bacia. A forma precaria de operacao das trés Estacfes de Tratamento de
Esgoto (ETE) contribuem expressivamente para a degradacdo da qualidade da agua no
rio e no reservatorio, cuja entrada de fésforo em ton/ano esta em 19,2. Quando ¢€ feita a
simulagdo para a melhoria da eficiéncia de remoc¢ado de fosforo por parte das ETE’s para
90 %, a carga de fésforo de entrada é reduzida para 1,9 ton/ano, o que possibilita o
reservatdrio alcancar a classe 2 em 2 anos. O Palestrante apresentou a decisdo da
Comissédo Gestora pela a proposta de enquadramento, todo o rio Pacoti e afluentes, bem
como o reservatério Acarape do Meio seriam enquadrados na classe 2, conforme
resolucdo CONAMA n° 357/05. Berthyer disse que a ideia é que se 0 CBH RMF possa
referendar a proposta da Comissao Gestora sobre enquadramento do trecho do rio Pacoti
e do reservatorio Acarape do Meio, que devera ser encaminhada para o 6rgdo maximo da
gestdo, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CONERH), para sua devida
aprovacdo e emissdo de resolugdo como a primeira experiéncia exitosa em
enquadramento de um trecho de rio e de um reservatorio no semiarido brasileiro, tomando
por base a resolugio CONAMA n° 357/05. De antemdo a plenaria entendeu todo o
processo e consensualmente apoiava a proposta de enquadramento encaminhada pela
Comissdo Gestora, a partir de todo um subsidio de suporte a decisdo gerado ainda no GT
de Enquadramento do CBH-RMF, no entanto a representante da FUNCEME solicitou
que no tocante as metas intermediarias e ao programa de efetivacdo, fosse melhor
detalhado a questdo do tempo de alcance a classe de uso desejada. Desta forma ficou
decidido que na proxima reunido ordinaria do CBH-RMF esses pontos seriam melhor
explanados, para que o CBH-RMF possa efetivamente referendar a proposta de
enguadramento e dar continuidade ao processo, que é o encaminhamento ao CONERH
(Conselho de Recursos Hidricos do Ceara). Na oportunidade, Cléa Rocha  deu um
informe sobre uma minuta de lei nesse sentido que esta sendo elaborada pela técnica Inah
advogada do Setor Juridico da Cogerh. A mesma solicitou um espaco na pauta do CBH
para apresentar tal minuta e cada membro poder fazer suas consideragfes e enviar a
posteriori. Depois de um processo de discussdo das questdes anteriores, ficou evidente o
anseio do CBH RMF por uma campanha contundente do Governo do Estado pelo
racionamento de agua, em especial em Fortaleza — CE. Dando sequéncia a pauta, o
Krisnha técnico da Cogerh fez uma apresentagdo sobre a situacdo hidrica do Estado,
especificando a bacia metropolitana. Informou os seguintes dados com base na data da
reunido: o agude Acarape com um volume correspondente a 26,4% da sua capacidade; o
Aracoiaba com 19,1%; o Gavido com 91,9%, no caso, ressaltou o técnico, o reservatorio
funciona como uma estrutura de passagem mantida artificialmente. O agude Pacajus com
16,0%; o Pacoti com 30,4% e o Sitio Novos com 0,8%. Mostrou também a situacdo de



238

outros agudes que contribuem com o sistema de abastecimento RMF, a saber: Banabuid
com 0,5% da sua capacidade; o Castanhdo com 9,8%. O técnico enfatizou o baixo volume
registrado no maior reservatorio do Estado, condi¢cdo nunca antes atingida depois do
processo de cheia do agude. O agude Curral Velho, explicou Krisnha apresenta um
volume de 67,0% por também funcionar como uma estrutura de passagem mantida
artificialmente. Em se tratando do acude Oros, seu volume é de 35,4%. Em resumo, disse
que a situacdo esta bastante critica, e que a necessidade de racionamento de agua €
premente em qualquer parte do Ceara, incluindo a RMF, ao passo que, ndo se tem agua
suficiente para todos os usos concorrentes. Sem contar com o fato de j& estarmos bem
adiantados na quadra chuvosa e com registro de muito pouco aporte. Durante toda a
reunido os membros do CBH RMF discutiram e registraram suas manifestagcdes. Um
membro do CBH RMF disse que acha interessante que o Comité Integrado da Seca faca
uma apresentacdo no seu colegiado. Ainda sobre o assunto, outro membro colocou que
as reunides do Comité da Seca sdo abertas, podendo qualquer um interessado participar.
Em seguida Claudia CBH RMF, convidou seu colegiado para fazer pressdo no CONERH
lutando pelo racionamento de 4gua. Colocou também a ideia dos membros lutarem juntos
aos seus municipios por a¢des concretas, como a fossa verde, para as comunidades, em
especial do Acarape do Meio, o que contribuiria para melhor qualidade da agua. Joana
representante da Coca-Cola no CBH informou que a sua empresa ja trabalha com um
plano de acdo baseado na quantidade e qualidade de dgua internamente. Disse ainda, que
sua empresa trabalha pela expansdo desse nUmero através de um plano e que assim,
apoiam Vvarias iniciativas dessa natureza. Na oportunidade, Cléa Rocha da Cogerh
agradeceu o apoio da Coca-Cola na disponibiliza¢do do énibus para Capacitagédo do CBH
RMF. Em seguida, informou que a préxima Reunido do Vale do Jaguaribe — RMF
acontecera no dia 05 de maio de 2016 em Limoeiro do Norte, grifou a importancia da
participacdo do CBH RMF nessa plenéria de acompanhamento da operacéo do Vale. E
nada mais havendo a tratar, eu, Francisco Nildo da Silva, secretario do CBH RMF lavrei
a presente ata que serd por mim assinada e pelos demais presentes a reunido em lista
anexa.
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Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos — COGERH

Ata da 422 Reunido Ordindria do Comité das Bacias Hidrogrdficas da Regido Metropolitana

de Fortaleza (CBH-RMF)

Aos vinte e dois dias do més de junho de dois mil e dezesseis, aconteceu no Auditorio
Espaco das Aguas da Companhia de Gest&o dos Recursos Hidricos — Cogerh, localizada
na rua Adualdo Batista, 1550, Parque Iracema — Fortaleza — CE, A 422 Reunido Ordinéria
do Comité das Bacias Hidrogréaficas da Regido Metropolitana de Fortaleza — CBH RMF.
Da Cogerh estiveram presentes: Claudio Gesteira — Gerente das Bacias Metropolitanas;
A Coordenadora do Nucleo de Gestdo da Geréncia Metropolitana de Fortaleza — Gemet
— Cléa Rocha; os técnicos Lucivania Figueirédo, Patricia Trajano, Krisnha Martins —
Gemet; Assessoria da Presidéncia — Ana Araljo e Berthyer Peixoto—Gerente de
Infraestrutura e Seguranca de Barragem; Do comité estiveram presentes: 43 instituicoes,
sendo 51 membros e 12 pessoas entre técnicos e convidados. A reunido ocorreu com base
na seguinte pauta: 08h30min—Café da Manha; 09h0Omin — Abertura Diretoria do CBH;
09h20min — Informes; 09h50min — Apresentacdo Minuta de Enquadramento — com Ana
Araujo, Cogerh, juntamente com aprovacdo do enquadramento do agude Acarape do
Meio — Berthyer Peixoto — Cogerh; 10h20min — Apresentacdo sobre a Situacdo Hidrica
com Krisnha Martins técnico da Cogerh e Alternativas de Abastecimento com Gianni
Peixoto — Cogerh e membro Comité Integrado da Seca; 11h00min- Trabalhos em Grupo;
12h00min — Encaminhamentos; 12h30min — Encerramento/almoco. Cléa Rocha fez
abertura da reunido saudando e agradecendo presenca de todos. Disse para pensarmos
seriamente na crise hidrica que estamos vivendo. Para tanto, continuou, tera a Reuniéo
dos Vales do Jaguaribe e Banabuil que previamente esta marcada para o dia 14/07/2016
na Faculdade Cisne em Quixada — CE. Ela chamou atenc¢éo para necessidade do CBH
RMF se fazer presente nessa reunido em defesa da agua para Fortaleza e RMF. A Cogerh
disponibilizara trasporte onibus ou van para os membros do CBH RMF que tenham
interesse em participar. Cléa Rocha informou ainda que a situacdo de abastecimento esta
tdo séria para Fortaleza e RMF que, ainda em junho de 2016 foi realizada uma reunido de
alocacdo no Acude Aracoiaba autorizando uma liberagdo de 10 milhGes de m?3 para o
acude Pacajus para complementar o abastecimento de Fortaleza. Em seguida, passou a
palavra para Diretoria do CBH RMF para conducdo da reunido. Mailde presidente do
CBH lembrou que a Diretoria estava presente na Reunido dos Vales, e que de fato, carece
de mais participacdo do CBH RMF. Para ela cada um precisa desenvolver uma
consciéncia de racionalizagdo da agua. Na sequéncia, Nildo do CBH deu boas vindas, e
informou que todos receberam a ata da 412 Reunido Ordinaria do CBH RMF, assim se
alguém tiver ressalvas informar. Falou sobre a capacitacdo do CBH, lembrando que tem
um exercicio de trabalho em grupo que precisa ser feito. Logo apés Ronaldo também
membro da Diretoria do CBH externou a sua preocupacdo com a crise hidrica. Para ele,
a sociedade no geral ndo sabe de onde vem a agua que chega até a capital e RMF. Acha
as campanhas do governo ainda muito timidas, no entanto como formador de opinido o
CBH RMF precisa fazer a sua parte. Em seguida, Pedro membro da Diretoria do CBH
disse ser um grande desafio para seu colegiado, e que nesses dias, leu uma noticia que
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tratava do racionamento de dgua em Fortaleza. Na sequéncia, Ana Araujo da Cogerh
apresentou a “Minuta do Projeto de Lei de Conservagao e Recuperacao dos Mananciais”.
Enfatizou a importancia do CBH RMF participar desde a concepg¢édo da construcdo para
facilitar sua implementacao. Informou que esse projeto advém do PforR, projeto de apoio
ao crescimento com reducéo das desigualdades e sustentabilidade ambiental do estado do
Ceara — Programa para Resultados do Ceara com o Banco Mundial. A técnica disse que
esta percorrendo os 12 Comités de Bacias do Estado para que cada um possa enviar suas
contribui¢cdes. A minuta em questéo dispde sobre as diretrizes e normas para conservagéao
e recuperacdo dos mananciais das bacias hidrograficas e da outras providéncias. Em
seguida, informou que a minuta sera enviada pela secretaria executiva para 0s membros
do CBH, que deverdo realizar suas contribuicGes e direciona-las também para a Cogerh.
Quando da construcdo da minuta, sera enviada para o Conselho de Recursos Hidricos do
Estado do Ceard — Conerh e depois para Assembleia. Dando continuidade a palavra foi
facultada para o técnico Berthyer Peixoto da Cogerh, que apresentou sobre a “Primeira
Experiéncia Exitosa em Enquadramento de Corpos d'agua no Semidrido”. Discussio
realizada com o CBH RMF desde com a criacdo de um Grupo de Trabalho pra
tratar do enquadramento do rio Pacoti e agude Acarape do Meio. Para ele, enquadramento
no semiarido é um projeto diferenciado e inovador. Informou que a proposta apresentada
é resultado de seu projeto de doutorado junto a Universidade Federal do Cearéa e faz parte
também do PforR anteriormente citado. Em seguida, disse que essa apresentacdo sobre
enquadramento foi realizada na 41* Reunido Ordindria do Comité das Bacias
Metropolitanas, e, na oportunidade, foi solicitado a preparacdo de metas intermediarias e
engquadramento da bacia do acude Acarape do Meio. Assim descritos: nascente do rio
Pacoti tendo sua situacdo atual 2, meta par 10 anos 2 e meta para 20 anos 2 e
enquadramento 2; na sede de municipio de Pacoti situacdo atual 4, meta para 10 anos 4,
para 20 anos 2 e enquadramento 2; no Distrito Jorddo a situacéo atual é 4; meta para 10
anos 2, para 20 anos 2 sendo o enquadramento 2; no Distrito Canada a situagéo atual é 4,
meta para 10 anos 2, meta para 20 anos 2 e enquadramento 2; no Agude Acarape a
situacdo é 4, meta para 10 anos 3, para 20 anos 2 e enquadramento 2; no riacho Brenha
situacdo atual € 4, meta para 10 anos 3, meta para 20 anos 2 e enquadramento 2; no riacho
Calcdo a situacdo atual é 4, com meta para 10 anos 3, meta para 20 anos 2 e
enquadramento 2; no riacho Canabrava a situagdo 4, meta para 10 anos 3, meta para 20
anos 2, e enquadramento 2. Na sequéncia, Berthyer informou que foi sancionada pelo
Governo do Estado a Lei da Politica Estadual de Residuos Sélidos, que tem como
horizonte a recuperacdo de areas degradadas pelos lixdes em 20 anos. Falou também
sobre o Plano Municipal de Saneamento Basico no Pacoti CE, que trata do controle da
erosdo dos corpos hidricos, da recuperacdo de Area de Preservacdo Permanente — APP
em processo de desertificacdo. Depois disso, o técnico Berthyer apresentou a minuta de
enquadramento do Acarape do Meio, Pacoti que foi aprovada por unanimidade
pelo CBH RMF para num horizonte de 20 anos se chegar a classe 2. Devendo haver
pequenas corre¢des como: . O técnico vai fazer e apos, a
secretaria executiva passara via e-mail para todos os membros do CBH RMF. Ele
ressaltou que para se atingir o objetivo o governo e a sociedade tem que adotar como
Politica Publica com plano de a¢fes e acompanhamento de metas. Para ele o cenario
politico é favoravel, ja que tem varios setores trabalhando com objetivos similares. Na
sequéncia, Krisnha Martins apresentou os dados sobre a situacdo hidrica referente a
volumes de &gua, dando um panorama geral do Estado e da RMF. Tomando como
referéncia a data do dia 21 de Junho de 2016 estava com um acumulo correspondente a
12,48% da sua capacidade, disse ele. As bacias metropolitanas na mesma data com
19,54%. Ele informou tambem sobre os dados dos reservatorios do Sistema RMF como
Oros com 34% correspondendo a 658,694 milhdes de m3; o Castanhdo com 584,724
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milhGes de m3 representando um percentual de 8,7% de sua capacidade total. O acude
Curral Velho com 7,684 m3 ou 63,1%. Lembrando ele, que esse reservatorio € uma
estrutura de passagem, mantida artificialmente. O agude Aracoiaba com 27,009 milhdes
de m3 ou 16,7%. Em se tratando do Pacajus registra-se 36,101 correspondendo a 15,6%.
0 Pacoti com 106,520 milhdes de mé ou um percentual de 28,0%. O acude Riach&o
14,780 milhdes de m? perfazendo um percentual de 31,5%. O Gavido com 26,683 milhdes
de mé ou 80,1%. O acude Acarape do Meio com 10,557 milhdes de m3 ou 35,7%. O Sitios
Novos com 1,454 milhdes de m3 ou em percentual 1,2% e o Banabuil com 12,749
milhGes de m3 perfazendo um percentual de 0,8%. Continuou a apresentacdo com a
operacdo dos acudes isolados, em milhdes de m3: Amanary com 0,603% ou 5,5m3; o
Batente com 2,445 ou 7,3%; Castro com 0,880 ou 1,4%. O Catucinzenta com 2,021 ou
8,1%. O Cauhipe com 8,654 ou um percentual de 72,2%. O Itapebussu com 4,297 ou
68,2%. O Macacos com 1,047 ou 10,1%. O Malcozinhado com 7,324 ou 20,0%. O
Penedo com 0,467 ou 19,5%. O Pesqueiro com 0,828 ou 9,2%. O Pompeu Sobrinho com
7,004 ou 4,9% e o Tijuquinha com 0,811 ou 92,0%. Deu sequéncia a sua explicacao
abordando os reservatorios por nivel de criticidade, considerando o alcance de uma
reserva minima em outubro, novembro de 2016 e janeiro de 2017, seria muito critico:
Penedo, Tijuquinha, Castro, Batente, Amanary. Como critico, considerando o alcance do
volume minimo em marco, abril e maio de 2017, os agudes: Cauhipe, Macacos,
Catucinzenta. Em média criticidade, o Malcozinhado, Sitios Novos, Pesqueiro,
considerando o alcance do volume minimo em junho e agosto de 2017. Em alerta estaria
0 Acarape do Meio, considerando o alcance do volume minimo em dezembro de 2017.
Fora de criticidade, considerando alcance do volume minimo apds dezembro de 2017:
o Itapebussu, Maranguapinho, Pompeu Sobrinho. Apos essa explicacdo Krisnha Martins
informou sobre possiveis faixas de vazdes para operacdo dos acudes, em L/s: Penedo
entre 20-30; Tijuguinha 60-85; o Castro 20-40; Batente 20-40; Amanary 0-15; Cauhipe
300-400; o Macacos 10-20; Catucinzenta 30-50; Malcozinhado 100-150; Acarape do
Meio 150-300; Sitios Novos 0-15; Pesqueiro 10-30; Itapebussu 20-50; Maranguapinho
0-200 e 0 Pompeu Sobrinho 10-40. Cléa Rocha explicou que essas faixas apresentadas ao
CBH RMF ainda é uma introducdo do assunto para futuras reunides de alocagdo dos
acudes. Informou que nos outros comités do Estado realiza-se uma reunido para escolha
das faixas de operacdo dos agudes e depois desse momento é realizada uma reunido para
cada reservatorio onde € decidida a vazdo media a ser operada, e concluiu, havendo
Comissdo Gestora do Sistema Hidrico, caso seja necessario, seus membros é quem votam
para decidir essa vazdo. Na sequéncia, um membro do CBH RMF sugeriu que seu
colegiado realizasse uma reunido com a Associacdo dos Municipios do Estado do Ceara
— APRECE. Outro membro do CBH colocou sobre a problematica de um agude
chamado , segundo ele, construido pelo Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas — DNOCS. Informou que o mesmo ndo € monitorado pela Cogerh, e que
estd havendo uso indiscriminado, ocorrendo desperdicio. Ele queria saber como incluir o
acude na lista de monitoramento da Cogerh. Cléa Rocha orientou que trouxesse um
pedido formal da comunidade para analise da Cogerh. Em seguida, a Fundacao Nacional
de Salde — Funasa passou um informe sobre um Edital que esta aberto para inscricao de
projetos sobre 0 uso consciente da agua, para tanto, disse ela, maiores informagées no site
da Funasa. Em seguida, Cléa Rocha repassou um informe da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado, a respeito de um quadro de capacitacbes que devem ocorrer com 0
CBH RMF e algumas Comissfes Gestoras, tais capacitacbes fazem parte do Programa
por Resultados — PforR. Ficou acertado com o CBH que na préxima Reunido
Extraordinaria do Comité marcada pelo CBH para o dia 22 de Julho de 2016 em Fortaleza,
a Sema traria uma proposta de datas. Essa reunido, informou Nildo membro da Diretoria
do CBH RMF tratard do restante da pauta ndo esgotada na reunido atual. Como: a
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apresentacdo das acdes para convivéncia com a seca, pelo Comité Integrado da Seca; O
trabalho em grupo do CBH para definir a¢des de trabalho de acordo com o relatoério da
ultima capacitacdo ocorrida no CBH pela consultora Rosana Garjulli. Outro assunto
abordado, segundo ele, serd o fundo de recursos hidricos. Ainda nos informes finais, Dedé
de Aracoiaba membro do CBH RMF deixou registrado o seu pedido para que a Cogerh
ndo libere mais 4gua do acude Aracoiaba, depois da operacdo dos 10 milhGes prevista.
Ele teme que a regido fique sem agua. E nada mais havendo a tratar. Eu, Francisco Nildo
da Silva, secretario do CBH RMF lavrei a presente ata que sera por mim assinada e pelos
demais presentes a reunido em lista anexa.



243

12 Reunido Grupo de Trabalho de Enquadramento dos Corpos Hidricos

Data: 28/05/2014
Hora: 09h
Local: Sala do Comité - Cogerh

Participantes:

-Paulo Miranda — SRH
-Virginia Carvalho — SEMACE
-Berthyer Peixoto — Cogerh
-Michele Mourdo — Ypidca
-Socorro Moreira — SENGE

Reunido:

Paulo Miranda, diante do pequeno nimero de participantes na 12 reunido do GT, disse
que seria inviavel a definicdo do coordenador e secretario, bem como o periodo de
duracdo do GT, ficando para ser definida essas questdes na proxima reuniao.

Ficou também decidido adotar na integra o documento do CBH-RMF sobre as Regras de
Participacdo em Camaras Técnicas ou Grupo de Trabalho, a qual segue em anexo.
Berthyer Peixoto Lima, alertou sobre a importancia da persisténcia do GT, porque é um
exercicio de discussao, consulta e deliberacéo.

Paulo Miranda destacou a grande dificuldade do Enquadramento dos reservatorios no
semiarido, como um corpo hidrico extremamente sazonal. Paulo ainda elencou que o
Estado ndo pode fechar os olhos para o langamento de efluentes.

Em consenso do GT, ficou acertado que em um primeiro momento, o Grupo iniciaria com
0 estudo do aspecto da legislacdo que envolve o processo de Enquadramento.

Michele Mourdo prop6s que esse estudo dos aspectos da legislacéo fosse prioridade para
discutir nas proximas reunides e que seja definido o tempo para o término dessas
discussoes.

Ficou decidido que a proxima reunido, sera no dia 04 de julho de 2014, as 9horas na
Cogerh.

Sem mais nada a declarar, assinam a presente ata:
Paulo Miranda Virginia de Caralho

Michele Mouréo Socorro Moreira Berthyer
Peixoto Lima
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22 Reunido Grupo de Trabalho de Enquadramento dos Corpos Hidricos da RME

Data: 18/07/2014
Hora: 09h
Local: Sala de Reunido - Cogerh

Membros da Comissao

-Michele Mourdo — Ypibca
-Socorro Moreira— SENGE
-Ronaldo Queiros -CAGECE
-Nise Sanford- UNIFOR-

Técnicos da COGERH

-Berthyer Peixoto — Cogerh
- Maria de jesus L. de Oliveira

Desenvolvimento da Reunido:

i) O técnico Berthyer Peixoto Lima, fez a abertura da reunido do GT, falou da
importancia do CBH esta fazendo a discussdo do enquadramento. A seguir apresentou
a Legislacdo sobre esquadramento discutindo a Portaria 154/2002 que estabelece
padrdes de lancamento de efluentes industriais e de outras fontes poluidoras. Disse que
devera fazer um Resumo das Leis Federais para enviar para os membros da Comissdo
fazerem uma leitura para ser discutido na na préxima reunido.

i) Por estarem participando apenas quatro membros da Reunido a Sra. Nise Sanford, disse
que seria inviavel a definicdo do coordenador e secretario, bem como o periodo de
duracdo do GT, ficando para ser definida essas questdes na proxima reuniao.

iii)Miclelle Matos discutiu com o grupo as Portarias 154 e 151 da SEMACE e sugeriu
que fosse realizado 3 Seminarios sobre Enquadramento com a Comissdo Gestora do
acude Acarape do Meio e representantes do poder Publico Municipal, empresério,s
Céamara Municipal onde sera apresentado a resolugdo CONAMA 357 e demais
legislacdo que trata da classificacdo dos Recursos Hidricos superficiais . O ultimo
seminario seria para tratar da Consulta publica para definir a classe a ser enquadrado o
acude.

iv) Mickellle sugeriu que o GT de Enquadramento realizasse uma ampla divulgaréo desse
Instrumento de gestdo a ser implantado , através de Cartazes, spot em programa de radio
banners, camisetas e outros meios .

V) A Sra. Socorro disse que 0 SENGE ( Sindicato dos Engenheiros )tem um Programa
de radio que podera disponibilizar para a referida divulgacao.

vi) O GT discutiu o problema do lancamento de efluentes em ambientes Iénticos no
Estado do Ceara e a importancia da aplicacdo da Legislacdo para proteger a qualidade
das aguas.
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Vii) Michele Mourdo prop0s trazer para estudo um texto resumo da legislacdo para
apresentar no seminarios publicos.

viii)Ficou decidido que a préxima reunido, sera no dia 19 de Agosto de 2014, as 9horas
na Cogerh.

Fortaleza, 18 de julho de 2014

Sala de reunido da COGERH.
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ATA 3* REUNIAO ENQUADRAMENTO — 26/08/2014

Dia: 26/08/2014
Local: Cogerh

Presentes:

Berthyer Peixoto-Cogerh

Cléa Rocha-Cogerh

Michele Matos-Ypidca

Ronaldo Queiroz-Cagece

Aguinaldo Rocha-Camara Municipal de Guaramiranga
Magda Marinho-Conpam

Vanja Boaventura-Cogerh

Aos vinte e seis dias do més de agosto de 2014, esteve reunido na Cogerh, o Grupo de
Trabalho sobre Enquadramento dos Corpos Hidricos. Berthyer falou que o
Enquadramento ¢ uma coisa e a Classificacdo € outra. “O Enquadramento ¢ um
instrumento de planejamento, ¢ muito importante, vocé s6 deveria outorgar se 0 corpo
hidrico tivesse enquadrado”, enfatizou. Também falou que o Presidente da FIEC disse
que ndo teria nenhum problema em pagar, desde que o Estado fornecesse a classe para a
industria. Berthyer disse que o gerente da Cagece de Itapipoca, Cristhian, falou que a
Cagece de Irauguba anunciou na radio que a populacao ndo bebesse agua da Cagece pelo
alto indice de toxinas, pois mesmo tratada ¢ imprdpria para o consumo humano. Cléa
complementou, que dgua poluida quando se coloca cloro, as toxinas proliferam. O cloro
mata a bactéria e a bactéria solta a toxina. Ronaldo denunciou que o pessoal em torno do
acude tem curral dentro do reservatério. Por isso ¢ importante a Classificacdo e o
Enquadramento, argumentou Berthyer. A Michele questionou o uso de agrotoxicos e disse
ndo existir Lei para o controle. O Comiteé ja pediu a ADAGRI para se posicionar sobre os
agrotoxicos. Cléa falou que no Curu estdo tirando as gaiolas por causa da qualidade da
agua, os peixes estdo morrendo. Berthyer falou sobre uma Portaria da Ana, delegando a
Outorga das pisciculturas dos acudes para a Cogerh ou SRH dar o parecer. A Outorga vai
ser dada pelo Ministério da Pesca. O Comité precisa ficar atento. Michele disse que o
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CONERH), aprova o Enquadramento, mais os
Comités também tem a competéncia pela Lei Estadual, de aprovar tudo que foi discutido
por essa Camara Técnica. A ideia ¢ primeiro enquadrar o Agude Acarape do Meio. O
diagnostico tem que ser feito, ai sim, a Cogerh entra com a parte financeira ou
institucional. A Cogerh tem as caracteristicas por conta do Plano de Bacias que ja foi
realizado. Cléa argumentou que a Cogerh fez através da UFC, um Plano Hidroambiental
dos agudes. Michele falou que tem que ter isso em maos para fazer semindrios e reunioes
e apresentar para a populacado a situagdo da Bacia. Fazer articulacdo e mobilizagdo até na
Camara dos Vereadores. Magda disse ser importante a Cogerh ou SRH, publicar no Diério
Oficial os Membros dessa Camara Técnica, pois daria uma responsabilidade maior aos
integrantes e convidaria os 6rgdos publicos para participarem. A Cléa ficou de ver junto
ao Berthyer sobre essa publicagao.

Aguinaldo falou sobre as empresas que ganham as licitagdes para a construcdo de
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cisternas, dizendo que eles excluem as pessoas de maior poder aquisitivo. Se o problema
¢ 4gua ndo tem que excluir ninguém. Eu como sou Vereador, tenho que comprar agua em
periodos de seca. A Cléa argumentou que independente da classe social a agua ta faltando
pra todos. Ficou decidido pelo Grupo de Trabalho sobre Enquadramento, que seria
enviado quatro oficios: Um para a Semace, solicitando o georreferenciamento em meio
digital de todas as atividades fiscalizadas pela Semace, na Bacia Hidrografica. Outro
oficio para o IPECE, solicitando os dados socioecondmicos por municipio da Bacia
Hidrografica, o terceiro para a Secretaria das Cidades, informando sobre a alocacdo de
recursos para instalacdo de fossas sépticas e banheiros nas comunidades difusas da Bacia
Hidrografica do Acude Acarape do Meio, bem como a situagdo de disponibilizagdo de
cisternas para a regido. E o quarto oficio para a Secretaria de A¢ao Social, solicitando
pessoal capacitado para acompanhar as a¢des deste Comité, participando das reunides do
Grupo de Trabalho, designando titular e suplente, cujos oficios serdo feitos com
antecedéncia.
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oo, a0 e Atada Reunido do Grupo de Trabalho de

wslos Recursos Hidricos

Enquadramento de Corpos Hidricos do Comité das
Bacias Hidrogréaficas da Regido Metropolitanas de
Fortaleza (CBH- RMF)

(42 reunido)

Aos dezessete dias do més de Dezembro do ano de dois mil e quatorze na sala de
reunies da COGERH- Municipio de Fortaleza, estiveram reunidos os Membros Grupo
de Trabalho de Enquadramento de Corpos Hidricos do Comité das Bacias Hidrogréficas
da Regido Metropolitanas de Fortaleza (CBH- RMF) para a Reunido de Apresentagédo
e Analise da minuta da Lei que define as Areas de Protecdo e Recuperacdo dos
Mananciais da Regido das Bacias Hidrograficas Metropolitanas, Salgado e Acaral. A
reunido contou com a presenca dos seguintes membros: Maria do Socorro Moreira
Araljo (SENGE- Sindicato dos Engenheiros do Ceard), Pedro Raimundo de Oliveira
(SEUMA.- Secretaria de Urbanismo e Meio Ambiente/PMF- Prefeitura Municipal de
Fortalwza), Francisco Dermeval Pedrosa ( IBAMA), Nise Sanford Fraga ( UNIFOR) ,
Ronaldo Queiroz da Silva ( CAGECE), Maria Zita Timb6 Aratjo ( DNOCS), Francisco
Nildo da Silva (UNILAB- Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia
Afrobrasileira), Marcia Caldas (SRH), os técnicos da COGERH: Adahil Sena-
Coordenador, Marciana Barbosa, da ASGAM- Assessoria de Gestdo Ambiental), Cléa
Rocha - Coordenadora do Nucleo de Gestdo da Geréncia Metropolitanas: Maria de Jesus
Lopes de Oliveira. e Vanja Boaventura. A reunido teve como pontos de Pauta apresentar
e discutir com o Grupo de Trabalho de Enquadramento dos Corpos Hidricos, a minuta
da Lei que estabelece a criacdo das Areas de Protecdo e Recuperacdo dos Mananciais-
APRM da Regido das Bacias Hidrograficas Metropolitanas, Salgado e Acarad. A reunido
teve inicio com o técnico Adahil Sena, contextualizando sobre as fundamentacGes e
dando informes ao Grupo sobre o Programa por Resultados(PforR), do Banco Mundial.
Disse que o programa consiste em um financiamento do Banco Mundial e nossa
contrapartida serd cumprir indicadores ambientais os quais, dentre outros, sdo : O
engquadramento dos acgudes Pacoti, Riachdo e e Gavido , a elaboracdo e implantacéo de
um Plano de Seguranca Hidrica para as referidas Bacias Hidrograficas e a aplicacdo da
lei. Informou que j& foi elaborado um Termo de Referéncia e o Projeto inclui também a
contratacdo de Consultoria. Dando prosseguimento disse que a minuta da Lei
apresentada, composta de 88 artigos, € robusta e visa inovar, ou seja, fazer com que as
acOes sejam integradas e compartilhadas entre as diversas instituicdes, principalmente,
integrando as instituicdes e agdes no dmbito do Meio Ambiente e Recursos Hidricos, de
uso e ocupacdo do solo, saneamento basico, dentre outras, compartilhando e interagindo
as acOes nos ambitos Federal, Estadual e Municipal, e a sociedade em geral, incluindo
grupos indigenas e quilombolas. Apresentou e discutiu com o Grupo 0s seguintes
aspectos da Lei: Objetivos, Defini¢des dos Instrumentos, Instrumentos de Planejamento
e Gestdo da APRMM, Da Qualidade da Agua; Das éareas de Intervencdo das areas de
restricdo e ocupacdo; Das areas de ocupacdo dirigida; Das areas de recuperacdo
ambiental; Da infra-estrutura de saneamento ambiental; Dos residuos solidos; Das aguas
pluviais e controle de cargas difusas; Do Sistema Gerencial de Informacbes; Do
monitoramento da Qualidade ambiental da APRMM; Do Licenciamento, da
Regularizacdo da Compensacéo e Fiscalizacdo; Do Suporte Financeiro; das InfracOes e



249

Penalidades. Durante a exposi¢do dialogada o debate ocorreu com a manifestacdo dos
membros do grupo fizeram sugestdes. Todos os participantes foram unanimes em elogiar
a proatividade da COGERH ao fazer grande pesquisa até minutar a proposta da lei .
Dando prosseguimento, a Sra. Marcia Caldas sugeriu que no Art.2° fésse citada a SRH (
Secretaria dos Recursos Hidricos como Orgdo Gestor ) , sugeriu observar o decreto de
fiscalizacdo na redacdo do capitulo da Fiscalizacédo, o qual estd em fase final de conclusao.
. A Sra. Zita Timbo sugeriu que o Enquadramento fésse mencionado especificamente na
Lei. i) Que a lei seja complementar a Lei Estadual de Recursos Hidricos. Neste momento
o Sr. Adahil reiterou o que explanara no inicio, citando que serd uma nova lei, especifica
para integrar as acdes das instituicGes de recurso hidricos, ambientais, de uso e ocupacao
do solo, saneamento basico, dentre outras, portanto ndo achando conveniente
complementar somente a lei de recursos hidricos. O professor Nildo, da INILAB sugeriu
que a lei definisse um prazo para ser atualizada, ii) definisse a realizacdo de analise de
metais pesados na agua pelo Estado; iii) Ao falar dos pardmetros de analise basear-se
na Resolucdo CONAMA ou Lei Federal; iv) Separar claramente os temas producao de
agua e qualidade da agua v) acrescentar um inciso falando de queimadas. O Sr. Ronaldo
da CAGECE sugeriu que seja acrescentado um inciso sobre monitoramento de residuos
de piscicultura. A Comissao sugeriu outras reunides para aprofundar o debate sobre a Lei
para poder contribuir com seguranca. Ficou marcada uma outra Reunido para o dia 15
de janeiro de 2015. Como encaminhamento foi sugerido que o grupo fizesse uma
releitura da minuta da Lei e elaborasse sugestGes e enviasse para a COGERH até dia
15 de janeiro de 2015. E nada mais havendo a tratar a reunido foi encerrada. Eu, Maria
de Jesus L. de Oliveira, Analista de Gestdo de Recursos Hidricos da COGERH, lavrei e
declaro encerrada a ata assinada por mim e pelos presentes em lista anexa.
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Ata da Reunido do Grupo de Trabalho de Enquadramento
de Corpos Hidricos do Comité das Bacias Hidrogréaficas
da Regido Metropolitanas de Fortaleza (CBH- RMF)

(52 reunido)

Aos vinte dia do més de Janeiro do ano de dois mil e quinze na sala de reunides da
COGERH- Municipio de Fortaleza, estiveram reunidos os Membros Grupo de Trabalho
de Enquadramento de Corpos Hidricos do Comité das Bacias Hidrograficas da Regido
Metropolitanas de Fortaleza (CBH- RMF) para a Reunido de Apresentacdo e Analise
da minuta da Lei que define as Areas de Protecdo e Recuperacdo dos Mananciais da
Regido das Bacias Hidrograficas Metropolitanas, Salgado e Acarau. A reunido contou
com a presenca dos seguintes membros: Maria do Socorro Moreira Aradjo (SENGE-
Sindicato dos Engenheiros do Ceard), Pedro Raimundo de Oliveira (SEUMA- Secretaria
de Urbanismo e Meio Ambiente/PMF- Prefeitura Municipal de Fortaleza), Ronaldo
Queiroz da Silva ( CAGECE), Mailde Carlos (CREA), Manoel Aguinaldo (Camara
Municipal de Guaramiranga) os técnicos da COGERH: Adahil Sena- Coordenador, Cléa
Rocha - Coordenadora do Nucleo de Gestdo da Geréncia Metropolitanas: Bertheyer
Peixoto Lima, Patricia Trajano de Castro e Neyane Monte. A reunido teve como pontos
de Pauta apresentar e discutir com o Grupo de Trabalho de Enquadramento dos Corpos
Hidricos, a minuta da Lei que estabelece a criacdo das Areas de Protecio e Recuperagio
dos Mananciais- APRM da Regido das Bacias Hidrograficas Metropolitanas, Salgado e
Acarad. A reunido teve inicio com o técnico Adahil Sena, contextualizando sobre as
fundamentacbes e dando informes ao Grupo sobre o Programa por Resultados (PforR),
do Banco Mundial. Disse que o programa consiste em um financiamento do Banco
Mundial e nossa contrapartida serd cumprir indicadores ambientais os quais, dentre
outros, sdo : O enquadramento dos acudes Pacoti, Riachdo e e Gavido , a elaboracao e
implantacdo de um Plano de Seguranca Hidrica para as referidas Bacias Hidrogréaficas
e a aplicacdo da lei. Informou que ja foi elaborado um Termo de Referéncia e o Projeto
inclui também a contratagcdo de Consultoria. Dando prosseguimento disse que a minuta
da Lei apresentada, composta de 88 artigos, € robusta e visa inovar, ou seja, fazer com
que as acdes sejam integradas e compartilhadas entre as diversas instituigcdes,
principalmente, integrando as instituicdes e agdes no ambito do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos, de uso e ocupagdo do solo, saneamento béasico, dentre outras,
compartilhando e interagindo as acdes nos ambitos Federal, Estadual e Municipal, e a
sociedade em geral, incluindo grupos indigenas e quilombolas. O Sr. Adahil Sena comeca
lendo a lei para que se possa fazer algumas alteragcdes. Serd marcada uma outra Reunido
para o dia no més de fevereiro de 2015 sem data no momento. Como encaminhamento
foi sugerido que o grupo fizesse uma releitura da minuta da Lei e elaborasse sugestdes
e enviasse para a COGERH. E nada mais havendo a tratar a reunido foi encerrada. Eu,
Patricia Trajano de Castro Técnica em Gestdo da COGERH, lavrei e declaro encerrada a
ata assinada por mim e pelos presentes em lista anexa.
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ATA DA REUNIAO DE ACOMPANHAMENTO DA OPERACAO DO SISTEMA
HIDRICO ACARAPE DO MEIO

16/03/2016

Aos dezesseis dias do més de marco do ano de dois mil e dezesseis, estiveram reunidos
no municipio de Redencdo, os usuarios do sistema hidrico: Acarape do Meio, num total
de 22 participantes. A reunido teve como objetivo reunir os usuarios das aguas do acude
Acarape do Meio, para acompanhar a situacdo do referido sistema hidrico e proposta de
enquadramento. A reunido teve inicio com a abertura feita com o Gerente de Infra
Estrutura Sr. Berthyer Peixoto, que inicialmente apresentou-se e solicitou aos presentes
que se apresentassem, ressaltando que estava muito feliz com a presenca de todos nesse
momento tdo preocupante de escassez de agua. Reforgou a importancia da participacao
de todos no processo de gerenciar a dgua e informou da preocupac¢do com a quadra
chuvosa de 2016, que ja ¢ uma preocupacao global, devido a presenga do maior “el nind”.

Ap0s quatro anos de coletas de dados e estudos sobre 0 uso e a ocupacao do solo
na bacia hidrografica do acude Acarape do Meio, reunides com a comissdo gestora do
acude Acarape do Meio, implantacdo de um Grupo de Trabalho (GT) no comité de bacias
no CBH-RMF, de visitas e entrevistas com os multiplos usuarios desta bacia, para uma
construcdo participativa da proposta de enquadramento do trecho do rio Pacoti e
reservatorio, € que foi possivel apresentar como produto o diagndstico e prognostico da
bacia como parte de uma nova metodologia para enquadramento de corpos d’agua no
semiérido. O Berthyer apresentou os meios utilizados pela pesquisa, com instalacdo de
oito sec¢Bes de medicdo de vazao e coleta de agua para qualidade ao longo dos rios Pacoti,
Canabrava, Calcdo e Brenha, com o objetivo de cobrir toda a bacia hidrografica e
identificar a poluicdo pontual e difusa para calcular a carga de fésforo que chega ao
reservatorio anualmente, além da coleta de dgua para qualidade na bacia hidraulica do
acude Acarape do Meio. Para a modelagem do reservatorio foi escolhido o parametro
fosforo por ser 0 mais representativo, e para baratear o processo de coleta de dados. Os
dados de saida da modelagem do rio Pacoti, através do modelo QUALUFMG, oriundo
do modelo americano QUALZ2E, serviram como dados de entrada para a modelagem do
reservatorio proposto pela pesquisa que foi conduzida pela Universidade Federal do
Ceard (UFC) e pela Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira (UNILAB). Os dados atuais mostraram que o primeiro trecho do rio Pacoti,
que inicia-se na sua nascente e vai até a entrada da sede do municipio de Pacoti se
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classifica como classe 2 conforme CONAMA n°357/05. O segundo trecho monitorado,
que inicia-se ap6s a sede daquele municipio e finda na localidade Jord&do, encontra-se
como classe 4, assim como o trecho Jorddo até a entrada no reservatorio, conforme a
mesma resolucdo CONAMA. Foi ainda mostrado que o0s elementos saneamento bésico,
pecuéria e agricultura sdo os usos que mais impactam a bacia. A forma precéria de
operacéo das trés EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETE) contribuem expressivamente
para a degradacdo da qualidade da agua no rio e no reservatdrio, cuja entrada de fosforo
em ton/ano esta em 19,2. Quando € feita a simulacdo para a melhoria da eficiéncia de
remocao de fosforo por parte das ETE’s para 90 %, a carga de fosforo de entrada ¢
reduzida para 1,9 ton/ano, o que possibilita o reservatorio alcancar a classe 2 em 2 anos.
Diante do que foi apresentado, duas propostas de enquadramento foram colocadas para
apreciacdo da comissdo gestora do acude Acarape do Meio, a saber: a primeira seria
manter o primeiro trecho do rio Pacoti na sua classe atual, ou seja, classe 2, o trecho
seguinte entre a sede do municipio de Pacoti e a localidade Jordao ficaria na classe 3 e 0s
trechos finais até a entrada no agude ficaria na classe 2, bem como os demais afluentes,
assim como o reservatorio. Como segunda proposta de enquadramento, todo o rio Pacoti
e afluentes, bem como o reservatorio Acarape do Meio seriam enquadrados na classe 2.
Por decisdo unanime a proposta vencedora foi a 2, ou seja, todo o rio Pacoti e o
reservatorio foram enquadrados como classe 2, conforme resolucdo CONAMA n° 357/05.
O préximo passo serd levar essa deciséo para 0 Comité de Bacias, 0 CBH-RMF, para sua
reunido de capacitacdo a se realizar no dia 31 de marco de 2016. Apds discussdes e
avaliacOes naquele comité, e caso a proposta seja referendada pelo mesmo, a proposta de
enquadramento do trecho do rio Pacoti e do reservatorio Acarape do Meio, devera ser
encaminhada para o érgdo maximo da gestdo, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CONERH), para sua devida aprovacdo e emissdo de resolucdo como a primeira
experiéncia exitosa em enguadramento de um trecho de rio e de um reservatorio no
semidrido brasileiro, tomando por base a resolugdo CONAMA n° 357/05. Em seguida
técnico Krishna Martins deu inicio a evolugdo volumétrica de 1992 a 2015 destacando
percentual de volume armazenado, volume de alerta, capacidade do acude volume
minimo operacional. Apresentou a seguir o grafico do comparativo “simulado versus
realizado”. Discutiu o grafico do historico dos volumes armazenados para os anos de 1992
a 2016, apresentando o ano de 2016 como muito critico. Apresentou tabela com os
resultados das simulagdes contendo os provaveis volumes armazenados, com previsao de
problemas para abastecimento humano. O acude hoje estd com o volume de 25%na data
de hoje. Encaminhamentos: A comissdo pede que se faga outra reunido com técnicos da
gestdo e técnicos da outorga, para se fazer o cadastro e informar o que faltas para os
usuarios que ja deram entradas com os documentos para outorgas. Pede — se também que
se fagca um trabalho de conscientizacdo para o uso d'dgua. Que haja uma fiscaliza¢éo do
acude Manoel Dias. Que tenha utra reunido no més de julho. E nada mais havendo a tratar
a reunido foi encerrada da qual eu, Técnica da COGERH, Patricia Trajano de Castro Silva,
lavrei esta ata assinada por mim e pelos presentes nominados em lista anexa.



