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MENSAGEM DA SRH

Amigos,

O Sistema de Gestao Hidrica do Estado do Ceara tem como missao
implementar politicas de recursos hidricos, de forma integrada e
participativa, promovendo a oferta, gestao e preservagcao da agua e
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel do Estado do Ceara.
Uma importante acao realizada pela Gestao foi a criagcdo do Plano de
Acdes Estratégicas de Recursos Hidricos do Ceara, que foi organizado
em seis eixos estruturantes da politica estadual de recursos hidricos,
trazendo de forma objetiva as prioridades do setor, as intervencdes
hidricas e as acdes de gestao e de governanca. O Plano tem o objetivo
de orientar a atuacao do Governo do Estado no setor de Recursos
Hidricos, com foco na ampliacao da seguranca hidrica, participagao
social da gestao, aperfeicoamento de sistemas de informacao,
desenvolvimento de estratégias de promocao da demanda de agua e

da sustentabilidade.

Neste ambiente de planejamento e inspirado na realizacao do plano
estadual e de planos anteriores, nascem os Planos de Recursos Hidricos
de Regides Hidrograficas do Ceara que contam com o apoio da
Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), Companhia de Gestao dos
Recursos Hidricos (Cogerh), Comités de Bacias Hidrograficas do Cear3,
Fundacao Cearense de Apoio Cientifico e Tecnolégico (Funcap) e
Universidade Federal do Ceara (UFC) e terao o importante objetivo de
apresentar, de forma personalizada, as possibilidades e os anseios de

cada regiao.

Por meio de um amplo processo estruturado de dialogos entre Gestao
e Comités de Bacias Hidrograficas, foram identificados pontos

estratégicos para orientar agcdes de fortalecimento da gestao hidrica,
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inspirados na evolugao da Politica de Recursos Hidricos do Estado. Com
a producao destes Planos teremos caminhos para trilharmos
possibilidades de um futuro mais assertivo e fortalecendo o espirito de

gestao e participacao com foco na seguranca hidrica do Ceara.

Francisco José Coelho Teixeira
Secretario dos Recursos Hidricos
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MENSAGEM DA COGERH

Ao tempo em que fechava seu primeiro quarto de século, a Companhia
de Gestao dos Recursos Hidricos (Cogerh) deparava-se com mudancas
Nna legislacao que rege as estatais brasileiras. A esse encontro associou-
se 0 anseio vanguardista da companhia, pioneira no desenvolvimento
e implantacao de um modelo de gestao de recursos hidricos com a
participacao direta da sociedade civil, por meio dos processos de
alocacao negociada de aguas. A Cogerh chegava a maturidade, mas

com a inquietacao tipica da juventude.

A Lei 13.303, também conhecida como Nova Lei das Estatais, encontrou
solo fértil no que ja vinha acontecendo na Cogerh, que sempre primou
pela busca no novo, do moderno. Foi na esteira desse novo arranjo legal
que areas foram criadas ou remodeladas, novos desafios encarados de
frente. Tanto areas-fim — como a de manutencao da infraestrutura
hidrica - quanto areas gerenciais, como governangca e compliance
surgiram na estrutura da companhia. Mas, também, areas proprias de
um mundo corporativo aberto ao novo, como a socioambiental e a de

inovacgao.

Neste ambiente de inflexao, no qual se investe fortemente em
equipamentos e ferramentas gerenciais, mas também nas pessoas, a
Cogerh estabeleceu parceria com a Fundacao Cearense Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldégico (Funcap), no ambito do
Programa Cientista Chefe, para elaborar Planos de Recursos Hidricos

das regides hidrograficas do Ceara.

Como é da cultura da Companhia, um amplo processo estruturado de
didlogos entre nucleos de Gestao da Cogerh e Comités de Bacias
Hidrograficas, sempre mediado pela equipe do Programa Cientista

Chefe, possibilitou a identificacao de pontos estratégicos para orientar
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acoes de fortalecimento da gestao hidrica, sempre amparados na
evolucao da Politica de Recursos Hidricos do Estado. A construcao
destes Planos inaugura uma nova etapa da longa e bem-sucedida
trajetdria da Gestao dos Recursos Hidricos no Ceara, fortalecendo o
espirito de gestao e participacao, com foco na seguranca hidrica do

Ceara.

O contexto de baixa disponibilidade hidrica e de ocorréncia de rios
intermitentes, associados a crescente demanda de agua,
principalmente para abastecimento humano e irrigacao, e a polui¢cao
decorrente da precaria infraestrutura de saneamento das cidades e/ou
de efluentes decorrentes de atividades produtivas, tornam a gestao da
agua na Regiao Hidrografica ainda mais desafiadora e colocam a
alocacao de dgua e a operacao dos reservatorios de cada regiao como

qguestao central do seu plano de recursos hidricos.

Os planos deverao refletir a dinamica da regiao hidrografica em um
contexto de escassez hidrica, recebendo diversos insumos oriundos da
articulacao entre as instituicdes, notadamente aquelas com
responsabilidade na gestdao dos recursos hidricos. Alinhado a esse
contexto, terao foco na governancga do sistema de gestao de recursos
hidricos, visando o fortalecimento desse sistema, o aprimoramento do
conhecimento em temas estratégicos e o aprimoramento dos
processos de alocacao negociada de agua, de forma a apoiar a
regulacao do uso da agua na bacia e propiciar uma gestao mais

eficiente desse recurso.

Joao Lucio Farias
Presidente da COGERH
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1 APRESENTACAO

A Lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, em seu Capitulo V, define seis
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos. O primeiro
deles € o Plano de Recursos Hidricos, que materializa, em textos, o
planejamento, e viabiliza sua concretizacao em termos de acdes a
meédio e longo prazo. Ele pode ser tematico e ter uma maior ou menor
abrangéncia espacial. Assim, tém sido formulados planos de recursos

hidricos a nivel nacional, estaduais e planos de bacias hidrograficas.

Os Planos de Bacias Hidrograficas do Ceara tém por finalidade
fundamentar e orientar a implementacao da Politica Estadual de
Recursos Hidricos, compatibilizando os aspectos quantitativos e
qualitativos do uso das aguas. Eles sao documentos que definem a
agenda dos recursos hidricos, incluindo informacdes sobre agdes de
gestao, projetos, programas e investimentos prioritarios. Eles sao
planos de longo prazo, com horizonte de planejamento compativel

com o periodo de implantagcao de seus programas e projetos.

Com esta visao, a Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos —
COGERH, vinculada a Secretaria dos Recursos Hidricos do Ceara - SRH,
firmou Termo de Cooperacao Técnico Cientifico com a Universidade
Federal do Ceara - UFC no contexto dos seis eixos de atuacao da
companhia: Desenvolvimento Institucional, Estudos e Projetos, Gestao
Participativa, Instrumentos de Gestao, Monitoramento e Operacao e
Manutencao. Através desta cooperacao mutua e no ambito do
Programa Cientista Chefe de Recursos Hidricos, criado pela Fundacao
Cearense de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - FUNCAP, que
tem como objetivo unir o meio académico e a gestao publica, serao
elaborados os Planos de Recursos Hidricos das 12 regides hidrograficas

do Estado. A construcao destes planos estda embasada em dois
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fundamentos: a producao de informacdes técnicas e a articulacao

politica com o Comité de Bacia Hidrografica (CBH).

A participagcao dos usuarios esta respaldada na Politica Estadual de
Recursos Hidricos que a inclui como uma das premissas fundamentais
no gerenciamento das aguas juntamente com a descentralizacao e a
integracao. Esta atuacao, certamente, permitira o fortalecimento do

Sistema Integrado de Gestao de Recursos Hidricos — SIGERH.

O Plano de Recursos Hidricos da Regidao Hidrografica dos Sertdes de
Crateds compode-se de trés etapas. Diagnostico, Progndstico e
Planejamento. O Diagndstico é a base do planejamento. Nessa etapa é
realizado o esforco de integracao e analise dos dados existentes na area
compreendida pela regiao hidrografica. O Progndstico busca estimar
as demandas de agua no futuro e avaliar os impactos sobre a qualidade
e quantidade, considerando as acdes necessarias para compatibilizar
esses dois aspectos. A etapa de Planejamento visa mitigar, minimizar e
se antecipar aos problemas relacionados aos recursos hidricos
superficiais e subterraneos, de forma a promover os usos multiplos e a

gestao integrada.

Especificamente, busca-se propor acdes e estratégias que
proporcionem a melhoria da seguranca hidrica e a minimizacao da
ocorréncia de conflitos pelo uso dos recursos hidricos tendo como base:
(i) a avaliacao das secas e cheias; (ii) o levantamento de informacdes
sobre a estrutura de demanda hidrica e sobre as questdes relacionadas
ao saneamento ambiental tais como o lancamento inadequado de
efluentes urbanos e a destinacao inadequada dos residuos solidos; (iii)
o0 entendimento de problemas ambientais como o assoreamento dos
reservatorios, os desmatamentos nas Areas de Preservacio
Permanente (APP), o crescimento desordenado de comunidades e

Nnucleos urbanos e as ocupacdes irregulares.

27



DIAGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // AGOSTO DE 2021

O Plano da Regiao Hidrografica dos Sertdes de Crateus € um
instrumento novo. Em 2021, em etapa anterior a realizagcao da Reuniao
de Partida do Plano (16/06/2021), os membros do CBHSC foram
convidados a participar de um questionario online para identificar, na
percepcao do CBH, os principais usos, problemas hidricos e ambientais,
conflitos, aspectos institucionais e gerenciais da Regiao Hidrografica

dos Sertdes de Crateus.

As atividades desse planejamento ocorrerao no periodo de junho de
2021 a janeiro de 2022 conforme a Tabela 1.1. Essa agenda foi construida
em parceria e conformidade com o CBH de forma a permitir a maxima
participacao social.

TABELA 1.1. AGENDA DA ELABORAGAO DO PLANO DE RECURSOS HIiDRICOS DA
REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS.

JUNHO/ 2021
Reunido de partida do plano de recursos
Dia 16 hidricos da regido hidrografica
JULHO/ 2021
Dia 14 Audiéncia PUblica (Iniciando o dialogo com a
RHSC)
SETEMBRO/ 2021
Dia O1 Reuniao de aprovagao do Diagndstico
Dia 22 Workshop (cenarizagao)
NOVEMBRO/ 2021
Dia 10 Reunido de aprovagao dos cenarios Workshop
Dia 24 (estratégias e agdes)
JANEIRO/2022
Dia 27 Aprovagdo das estratégias e agdes do Plano de
Recursos Hidricos da RHSC

Este documento, nomeado Diagndstico da RHSC, apresenta uma
descricao da atual situacao da Regiao Hidrografica, fruto das discussdes

realizadas na Audiéncia Publica na RHSC, dos relatérios dos grupos
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focais - configuragcdes do arranjo institucional, oferta e demanda no
gerenciamento dos recursos hidricos - e de dados ja existentes contidos

nas seguintes fontes:

e Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)

e Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos (COGERH)

e Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceard (CAGECE)

e Departamento Nacional de Obras contra as Secas (DNOCS)

e Fundacao Nacional de Saude (Funasa)

e Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME)

e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - Censo
Populacional 2010 e Censo Agropecuario 2017

e Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara (IPECE)

e Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)

e Lei Estadual dos Recursos Hidricos (14.844/2010)

e Lei Nacional dos Recursos Hidricos (9.433/1997)

e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)

e Plano Estadual de Recursos Hidricos 1992 e 2005 (PERH)

e Plano Territorial de Desenvolvimento Rural Sustentavel (PDTR)

e Projeto RADAMBRASIL

e Secretaria de Desenvolvimento Agrario (SDA)

e Servico Florestal Brasileiro (SFB)

e Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS)

e Superintendéncia de Obras Hidraulicas (SOHIDRA)

Ele esta dividido em 10 capitulos a contar com esta apresentacao. No
segundo capitulo é realizado uma caracterizagao da Regiao
Hidrografica com foco na hidrografia e infraestrutura hidrica, mas
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destacando os aspectos fisicos, demograficos, socioeconémicos e
climatoldogicos que embasarao os capitulos seguintes. O terceiro
capitulo aborda as demandas hidricas da bacia sob trés vertentes:
demanda outorgada, estimada por metodologia da ANA e a demanda
instalada. No quarto capitulo € realizado uma descricao da oferta
hidrica; as informacdes nestes dois capitulos permitiram a estimativa
do balanco hidrico, apresentado no quinto capitulo. O sexto capitulo
analisa os eventos extremos na RH (secas e cheias), o sétimo capitulo
trata das questdes ambientais, o oitavo das questdes institucionais, o
nono capitulo trata da alocacao de agua e as estratégias de gestao de
seca. E, finalmente, no décimo capitulo é apresentado uma sintese dos
guestionarios mencionados anteriormente e, em seguida, as

referéncias bibliograficas.

BARRAGEM DO BATALHAO, CRATEUS - Foto: Danile Florindo
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2 CARACTERIZACAO DA REGIAO
HIDROGRAFICA

A Regiao Hidrografica dos Sertdes de Crateus (RHSC) localiza-se na
porcao ocidental do Estado do Ceara, entre as latitudes 4°36'44"S -
6°07'40"S e longitudes 40°00'00"W - 41°0916"W. Limita-se ao norte
com as regides hidrograficas da Serra da Ibiapaba e do Acarad, a leste
com a Regiao Hidrografica do Banabuiu, ao sul com a do Alto Jaguaribe
e a oeste com o estado do Piaui, ocupando uma area de 10.793,80 km?2.
(Mapa de localizacao). Trata-se de uma area Federal, tendo em vista que
€ parte integrante da Regiao Hidrografica do Parnaiba, que abrange

ainda os estados do Piaui e Maranhao.

FLOR DO CAMPO, NOVO ORIENTE - Foto: Danilo Florindo

Esta Regiao Hidrografica compreende parte da rede de drenagem da
margem esquerda do rio Poti em territério cearense, cujos principais
afluentes sao o Riacho do Meio, Riacho de Dentro, Riacho dos Cavalos,

Rio Diamante, Riacho Cachoeira, Rio Pinheiros e Riacho dos Campos.
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Seus limites perpassam por varios municipios do Ceara, alguns com
uma area representativa dentro da RHSC, outros nao, conforme se
pode-se observar na Tabela 2.1, a qual apresenta a area de cada um

deles na Regidao Hidrografica e seu percentual.

TABELA 2.1. PERCENTUAL DA AREA DOS MUNICIiPIOS INSERIDOS TOTAL OU
PARCIALMENTE NA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS.

Area do Municipio Area do Municipio
Municipio Area Total do pertencente a pertencente a
Municipio (Km2) | Regido Hidrografica Regido Hidrografica
(Km?) (%)

Ararenda 3423 3420 99,9%
Boa Viagem 2.833,3 3,0 0,1%

CrateUs 2.981,8 2981,8 100,0%
Independéncia 32216 3219,9 99,9%

I[paporanga 704,9 704,9 100,0%
Ipueiras 1.483,7 137,4 9,3%
Monsenhor Tabosa 8921 2,2 0,2%
Nova Russas 736,9 67,2 9,1%

Novo Oriente 947,6 947,6 100,0%
Parambu 2.3139 31 0,1%
Pedra Branca 1.301,3 1,3 0,1%
Poranga 1.311,4 85,3 6,5%
Quiterianépolis 1.042,2 1037,6 99,6%
Tamboril 2.014,0 1263,8 62,8%
Taua 4.009,4 9,4 0,2%

Embora se verifigue que alguns dos municipios possuam percentuais
baixos dentro da Regiao, tendo sua area pouco representatividade, para
este Plano serao considerados e trabalhados por pertencerem ao
Comité de Bacias dos Sertdes de Crateus e participarem das reunides

nesta Regiao Hidrografica.

Todas as cidades da area sao interligadas por rodovias pavimentadas.
As Federais, BR-226 no sentido leste-oeste e BR-404, cruzam a regiao
no sentido transversal, em direcdao ao Piaui. No ambito estadual,
perpassam pela regiao as CE-176, CE-187, CE-189, CE-192 e CE-35],
sentido norte-sul e CE-267, CE-469, sentido leste-oeste, dentre outras

(Mapa basico).

33



220000 250000 280000 310000 3-mluoo 370000 400000 450000
Flpusiras "
580 Jose das Loniras
Mty
Alazans Lrene a7) Mafof Stthpifcio 1?6‘ ,\\,55 !
. " Tpereeo G i a woAG. Jatobd Il \ Engente Yot T G‘Oa ) / .
cal . o g
2] 2 (102 it \ ?“D - - {eg) =
i Nova Batania (38! 8
& - Boa Esperanca - &
o SaouIReE Catu nda Raimundo Martins T agea do Mafd)
- Séc Pedro ol A¢. Carmina I
1895ei0 T
2 \ o LS ACARAU 'l
-~
DA IBI'APABA Liviamento Gézea Nova Russas
Q - 58nto Anténio ——= 4] = e
O = (05— bojanca .
{268 Fe Massape dos Paes
[Poranga 9 4
5 Ararenda
1 e
Ac. Farias de Sousa:canindsziffio o
D Munsenhor “Tabosa.2 pyecamear
IMacambira
Ac. Monsenhor. Tabosa
X A Cardo Mg N6
N, Myl o
Y g ‘-’\“‘“g“ Qg ITambonI Sl
Buritizal ¥ Lagodldo Ba, e D Agudinho
0 & o Gifno DiAgua do.Bezet @iu_g\’;é:a hodia
o Ac Bao Jdee % Aguss Beles s P
§7 Agua Branca, 9 &0 José 268) 'qC‘e K ,%
£ o] > Ipaporanga -~ . > g
= - T Guia =
- Sacramento o o]
(\S" 0 a7
Sttio Araras "
. SttEsso
o} Gajas dos Jorges Ag-Slcesso p Otho d"Agua dos Fagundod
le} e o
Curds Wosse Senhore do Liviamento varzeadla pusid]
Q o]
. : — ¥
Rio Poli Curral véih e o)
Qlivgiras \
Q
b}
Barreifos
e
o s
2 e g
2 =
= &
3 &
{piranga £
— s Ematuba ¥ o - 4
/_/‘)@9 i . 3 %
Tuoyns (o
N O 20
Y Ac.'Realejo
Realejo Ag. Carnatba|
7o < .
¥ 5 .
; BANABUIU
A /
Saiitana L i
A:;: Jaburu Il :'U;fjepe”de”?'a
Santo Antonio Ac. Cupim
= tagosdas Pedras i) 4 1<
=] oy =1
£ . oMerenes L%?f;’?"* \\‘S . 28 Santa Gtz do Banabuid E
Cr .
= PIA U | Monte Sinai 73 iqedialbiancalyl *
Joniragosia T ) :
G@,,Q 4 Ac/Trapia Il
Em&is . bﬁ’/{j
@ Novo Oriente ¢ Sarta Mora : vAg' gorautnagl
o - Barra Nove®
Y ! / Tiia
o
;S Ag. Flor do Campo & 2
Tids Irméios ) 5o e =
127 3 3 T @
0 = Sty (fTrnauenas & Ag, Capitao Mdn
j 176} & Capitda Mor
Palestina o ,§ i3
o N S BoaVists:
& )
h wianoel Comrsia Ac. Serafim
o fapi el Dias g2
2 'Stlo Raiminde Q 4 9{ I
b4 Sdo Francisca oy, ’\JWA-Z -‘1‘2 B
! O
Mormbacal
- 8
( y: B2
U
e ;
o 3
i A Lo, - Sda Gongalo do Umar
Ag.Colina_{ Quiteriangpolis 1 Cofiapateias b O s
S ~ -
agu ¢
P Santa Teresa
CH SN Carnatbas
T8
(18 :
Tmf: Ac. Trici
O A o
A \37@73
- <
g g
s | Ag. Favelas g =
E g
2 2
Ag. Broco
Novo Assis :\;ﬁ
& £
Algogges
o]
— o Gaveo LTO JAGUARIBE Pasan
- L
\1 8]
Giticica e Marrecas 2,
Sgo Paulintiol
Ag. Parambu Cachosira de Fora
U
1 Parambu \
- Nml. - Ac. Ameiroz || fe‘zy .
e o
] ) o L&
’4‘3 ? =
Monie Sior S Ag. Rivaldo Garvalho Flamengo &
= 5 o
T T T T T = T égl = al T
220000 250000 280000 310000 340000 370000 400000 430000

PROGRAMA DE PLANOS DAS REGIOES
HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO CEARA

REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS

\Uh Hilgg

Declinagdo Magnética ao centro do mapa em maio de 2021
International Geomagnetic Reference Field - IGRF (1900 - 2024)

PROJECAO:
Universal Transversa de Mercator (UTM)

ZONA:
24-S

MERIDIANO CENTRAL:
-39°

SISTEMA DE REFERENCIA PLANIMETRICO:
SIRGAS-2000

SISTEMA DE REFERENCIA ALTIMETRICO:
Modelo ALOS-Palsar

ESCALA:
1:350.000
0 5 10 20 30 40
—_—
Quildmetros
et aomowe B
OCEANO | . EANC
ATLANTICO . . TiCO

- e laleza

0us

SERTOES |
DE CRATEU!

i

OCEANO
PACIFICO

y

Contexto Nacienal Contexto Estadual

CONVENCOES CARTOGRAFICAS

Terrmjrlo

Sedes Municipais (Ipece, 2019}
o Sedes Distritais (Ipece, 2018)

ﬁ Limites Municipais (Ipece, 2021)
L Limites Estaduais {lpece, 2021)

Areas Urbanas (Ipece, 2019)

Sistema de Transportes (DER, 2018)
SR Rodovias

T Aeroportos Estaduais

M Postos Estaduais

Hidrografia
m Regido Hidrografica dos Sertdes de Cratets (Cogerh, 2020)
(3 Regides Hidrograficas (Cogerh, 2020)
$7% Agudes Monitorados (SRH/Gogerh, 2008)
Carpos d'agua (Funceme, 2018)
~"~~ Rios Principais (ANA, 2016)
Drenagem (ANA, 2016)

REALIZAGAO:
2 COGERH
-

e

! UNIVERSIDADE S CEARA
! Companhia de Gestao

F U N C A P FEDERAL DO CEARA dos Recursos Hidricos GOVERNG DO ESTADO

ELABORAGAQ:

Geréncia de Desenvolvimento Operacional - Cogerh
Junho - 2021




DIAGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // AGOSTO DE 2021

2.1 Hidrografia e infraestrutura hidrica

A RHSC possui como rio principal o rio Poti, no seu alto curso. O rio
nasce na serra dos Cariris Novos (Planalto da Ibiapaba), em rebordos de
planalto sedimentar, com altimetrias médias de 700 a 800m, na
localidade de Jatoba, Olho D'agua da Gameleira, cerca de 30km da sede
do municipio de Quiterianépolis (CE) (SRH/ Engesoft/ Montgomery
Watson America, 2000).

Esse Planalto, segundo IBGE (1996), pode ser caracterizado por duas
cuestas, Ibiapaba e Serra Grande. Segundo o mesmo documento a
Serra que bordeja a margem direita do Poti denomina-se localmente
de |biapaba e a que margeia a borda esquerda, de serra Grande. A
primeira faz parte da Regiao Hidrografica da Serra da lbiapaba (RHSI) e
a segunda da RHSC.

Ao escoar para norte o rio encontrou uma falha geoldgica (CPRM, 2019)
e inflectiu para oeste, realizando o trabalho de escavamento acentuado
Nno embasamento e de erosao restrita nas rochas paleozoicas
sedimentares, modelando assim o canion, enquanto nivelava o nivel de

base.

No Ceara a partir da sua nascente o rio segue, cerca de 192 km, no
sentido Sul-Norte, passando por Novo Oriente (CE) até atingir o
municipio de Crateus (CE), onde logo depois flui no sentido Leste-
Oeste, em direcao ao Piaui, tendo como principal afluente a margem
esquerda o Riacho do Meio e, a margem direita, o rio Macambira, o qual
faz parte da RHSI. O Poti inicia seu percurso com forte inclinacao, cerca
de 1,15%, até, aproximadamente, o km 35, posteriormente essa

declividade se reduz, escoando em cotas de 400 a 200m (SRH, 1992).
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Ainda conforme o Plano Estadual de Recursos Hidricos (SRH, 1992) a
Regidao Hidrografica possui fei¢ao fisica singular, com um perimetro
composto na sua mMmaior parte por terrenos montanhosos - na divisa a
oeste, com o Piaui, tem-se a Serra da Ibiapaba, no limite com o Alto
Jaguaribe, as Serras de Joaninha, Guaribas e Pipocas - diminuindo a
elevacao das formacgdes elevada a nordeste; e com area interior de
relevo suave a muito suave, tendendo a uma forma de meio circulo

(Mapa de hipsometria)
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A hidrografia no alto curso fluvial do rio Poti, na RHSC, escoa em sua
maior parte por embasamento cristalinos, onde forma uma drenagem
do tipo dendritica; sendo este padrao nas areas onde se encontram

pedimentos extensivamente aplainados, subdendritico.

Essa drenagem é densa e composta de pequenos tributarios que
descem as encostas, apresentando pequenas amplitudes altimétrica
sem seus perfis longitudinais, os quais rapidamente alcangcam o nivel
de base geral do amplo pediplano cristalino, abaixo de 300 metros de
altitude. Excecao ocorre para os cursos d'agua que recortam o front da
Ibiapaba e que sdao os responsaveis pelo retalhamento dessa escarpa
(Lima, 1982).

Afaixa drenada do lado esquerdo da Regiao Hidrografica € mais estreita
que a do lado direito, isso corrobora para que os afluentes da esquerda,
gque nascem nas escarpas da Serra da lbiapaba, tenham menor
extensao, destacam-se ai os Riachos de Dentro e dos Cavalos. Além
disso, apresentam gradientes pouco inclinados e perfis transversais
com vertentes planas ou ligeiramente cbéncavas, desta forma
resultando em uma rede potamografica que € reflexo direto das

condi¢cdes meso-climaticas.

Na margem direita do rio Poti na RHSC estao os rios Jatoba, Riacho do
Mato e o0 mais importante dos afluentes do Poti em solo cearense, o
Riacho do Meio, formado pela confluéncia entre os Riachos

Independéncia e Juca.

Nessa Regiao prevalecem dois dominios hidrogeoldgicos, as rochas
cristalinas e os depodsitos aluvionares. Destes, as rochas cristalinas

predominam totalmente na area (mais de 80%) e representam o que é

38



DIAGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // AGOSTO DE 2021

denominado comumente de “aquifero fissural”. Como nesse tipo de
rocha basicamente nao existe uma porosidade primaria, a ocorréncia
da agua subterranea é condicionada por uma porosidade secundaria
representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatorios
aleatdrios, descontinuos e de pequena extensao (Brandao & Feitosa,

1998) (Mapa Hidrogeoldgico).

Os mesmos autores citam que as vazdes produzidas por poco em areas
Com essas caracteristicas sao pequenas e a agua, em fungao da falta de
circulacao e dos efeitos do clima semiarido €, na maior parte das vezes,
salinizada. Desta forma tem-se um potencial hidrogeoldgico baixo para
as rochas cristalinas, entretanto, ha que se ressaltar que, embora sendo
baixo, pode ser capaz de abastecer pequenas comunidades ou podem
funcionar como reserva estratégica em periodos prolongados de

estiagem.

Os sedimentos da Formacao Serra Grande representam, na regiao, o
dominio de mais alto potencial do ponto de vista hidrogeoldgico. As
coberturas tércio-quaternarias compreendem manchas isoladas de
sedimentos detriticos que, em fungcdo das espessuras bastantes
reduzidas, tém pouca expressao como mananciais para captacao de

agua subterranea.

Os depdsitos aluvionares sao representados por sedimentos areno-
argilosos recentes, que ocorrem margeando as calhas dos principais
rios e riachos que drenam a regiao, e apresentam, em geral, uma boa
alternativa como manancial, tendo uma importancia relativamente alta
do ponto de vista hidrogeoldgico, principalmente quando se trata de
regides semiaridas com predominio de rochas cristalinas.
Normalmente, a alta permeabilidade dos termos arenosos compensa
as pequenas espessuras, produzindo vazoes significativas. (Brandao &

Feitosa, 1998).
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Na area existem cerca de 1.841 espelhos d agua mapeados pela
FUNCEME de 2008-2017, obtidos utilizando-se imagens dos satélites
LANDSAT, Sentinel, ResourceSat e CBERS 4 (FUNCEME, 2020), o que se

deve principalmente as caracteristicas climatolégicas da area e a pouca

capacidade natural de reservas hidricas (Mapa de espelhos d’agua).

#i P '»“?JC),—%?FJE""« =
.A ;M . (\) . s
% " B WO
g . ;’{‘ 2 A -

A ‘ _
BARRAGEM DO BATALHAO, CRATEUS - Foto: Danilo Florindo
8 -/




220000 250000 280000 310000 340000 370000 400000 430000
1 1 1 L L 1 1 1
—— F
+lpueiras, % N
2 - 2
2 - 0 2
ES R rg
S =S
Calunda
S E R R A 7. Ag. Carmina
%@g‘"m_
A IBIAP; A B A 5o
o o
8 2
S LS
3 2
3 =
s s
S E
=l =1
E S
g 2
S S
A Jaburul®
N ﬂl%"ig,q\? o
g e g
& . Y K
v PIAUI )
- [
. A(; Seraﬁm
3 L Dias, g
2 . G LR
2 A R ra it T SRR
R X
Gy
i ‘Mombacal
LRV
\ -
8 2
g g
el L8
3 2
B E
2
: g
4 g ’ E
Ag. Rivalde Sarval
T T T T T 0 SR T B
220000 250000 280000 310000 340000 370000 430000

400000

PROGRAMA DE PLANOS DAS REGIOES
HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO CEARA

REGIAQ HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS

QOO Moz,

-20,58°

Declinagao Magnética ac centro do mapa em maio de 2021
International Geomagnetic Reference Field - ICRF (1900 - 2024)

PROJECAO:
Universal Transversa de Mercator (UTM)

ZONA:
24-S

MERIDIANO CENTRAL:
-39°

SISTEMA DE REFERENCIA PLANIMETRICO:
SIRGAS-2000

SISTEMA DE REFERENCIA ALTIMETRICO:
Modelo ALOS-Palsar

ESCALA:
1:350.000
Q 5 10 20 30 40
| N
Quilémetros.

MAF‘AS DE LOCALIZAGAO:

I v Ao B0

NTICO
f=0°0r0" i |~ alezer

SERTOES -
——— DE GRATEUS|
T

Pl =
Fonorers e .
PE t
Contexto Nacional Contexto Estadual
CONVENGOES CARTOGRAFICAS LEGENDA

Sedes Municipais {Ipece, 2018) Espelhos d’agua (Funceme, 2008-2017)

J:J Limites Municipais (Ipece, 2021) “ Espelhos d'agua
L ) i Limites Estaduais (Ipece, 2021)
& Regido Hidrogréfica dos
Sertdes de Crateus (Cogerh, 2020)
C:S Regides Hidrograficas (Cogerh, 2020)
’5’6 Acudes Monitorados (SRH/Cogerh, 2008)

~/\_~~— Rios Principais (ANA, 201€)

A\~ Drenagsm (ANA, 2016)

REALIZAGAO:

- 4
e ,pﬁq COGERH
v

-
/ UNIVERSTDADE o CEARA
! Companhia de Gestéo
F u n ¢ A p FEDERALDOCEARA  (os Recursos Hidricos GOVERNO DO ESTADG

ELABORAGAQ:
Geréncia de Desenvolvimento Cperacional - Cogerh
Junho - 2021




DIAGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // AGOSTO DE 2021

A RHSC possui 10 acudes publicos de caracteristicas plurianuais
pela COGERH (Tabela 22), com capacidade de
acumulacao de 436.038.000 m?* (Ceara, 2021). Destes, trés - Barra Velha,

gerenciados

Flor do Campo e Jaburu Il - sdo de grande porte, possuindo capacidade
superior a 75 milhdes de m3, de modo a tentar garantir o atendimento
das demandas entre anos subsequentes, devido as caracteristicas
semiaridas da Regiao. Ja a média acudagem (capacidade entre 10 a 75
milhdes de m?3) é representada por dois barramentos — Carnaubal e
Realejo. Na area existe ainda um reservatdrio em construcao, o
Fronteiras, cuja capacidade de acumulacao sera de 488.140.000 m?3. A
Figura 6 mostra o diagrama unifilar da rede de drenagem principal da
RHSC.

TABELA 2.2. PRINCIPAIS RESERVATORIOS E CAPACIDADE DE ACUMULAGAO.

) p < ANO DE RIO CAPACIDADE
RESERVATORIO MUNICIPIO PROPRIETARIO CONSTRU(;AO BARRADO (m3)
Barragem do CrateUs EXERCITO * Rch do Meio|  1.638.000
Batalhao
Barra Velha | Independéncia ESTADO 1999 Rg‘uszta 99.560.000
Carnaubal CrateUs ESTADO 1990 Rio Poti 73.200.000
Colina Quiteriandpolis DNOCS 1998 Rio Poti 4.290.000
Cupim Independéncia DNOCS 1998 Rio Cupim 4.600.000
Flor do Campo Novo Oriente ESTADO 1999 Rio Poti 105.000.000
Jaburu |l Independéncia DNOCS 1984 Rio Jaburu 101.641.000
Rch
Realejo Cratels DNOCS 1980 Carrapateira 31.550.000
s
~ , Rch Sao
* *
Sao José i lpaporanga José 7.960.000
Sucesso Tamboril ESTADO 1988 R(.:h . 6.600.000
Cassimiro
436.038.000
TOTAL

*Nao informado
Fonte: Banco de Dados SAGREH - COGERH, 2021.
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FIGURA 2.1. ESQUEMA TOPOLOGICO DA RHSC.
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A RHSC conta com 265,20 km de adutoras construidas, sendo 26,60 km
de adutoras do tipo Adutora Convencional, e 238,60 km Adutora
Emergencial. Uma das adutoras realiza a importacao de aguas da
Regidao Hidrografica do Acarad, tendo sido construida para
atendimento a demanda em periodo de crise hidrica (2013-2017)

(Tabela 2.3).
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TABELA 2.3. ADUTORAS DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS.

ADUTORA EX-I(-E:‘S)AO SISTEMA ADUTOR
Adutora convencional 13,5 Acude Flor do Campo - Novo Oriente
Adutora convencional 13,1 Acude Carnaubal - Crateuds
Adutora emergencial 14,8 Acude Carnaubal - Crateds
Adutora emergencial 156,0 Acude Araras — Crateus e Nova Russas
Adutora emergencial 40,2 Acude Flor do Campo — Quiteriandpolis
Adutora emergencial 27,6 Acude Jaburu Il - Independéncia

Fonte: Banco de Dados SAGREH. COGERH, 2021.

Além dessas estruturas hidricas, o Estado desde de 2016, busca suprir
as fragilidades da rede de abastecimento de dgua dos nucleos urbanos
existentes no atual sistema, por meio do Projeto Malha d "Agua, cuja
finalidade além de adensar a rede de adutoras, considerando todos os
centros urbanos e realizando a captacao de agua diretamente nos
mananciais, € implementar estacdes de tratamento de agua para
posterior adugao aos nucleos urbanos integrados ao sistema, buscando

garantir agua de qualidade as populacdes (Funceme, 2021).

A malha foi tracada de modo otimizado e considerando o
dimensionamento dos sistemas, e quando viavel, a populacao rural
mapeada. Na RHSC o Projeto contempla o Sistema Adutor Fronteiras,
com sete municipios atendidos - Ararenda, CrateuUs, Independéncia,
Ipaporanga, Novo Oriente, Poranga e Quiterianopolis. O Mapa de
infraestrutura hidrica mostra a infraestrutura hidrica existente e

planejada na Regiao.

ACUDE CARNAUBAL - Foto: Ottony Sthayler
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Dados obtidos no IPECE (2017), em Ceara Mapas Interativos, trazem
informacdes sobre a existéncia de 4.061 pocos na Regido Hidrografica.
Estes dados tém como fonte a SOHIDRA (661 pocos), SDA (21 pocos) e
CPRM (3.379 pocos).

Informacdes mais atuais, até junho de 2021, ainda estao sendo
consolidadas, devido as varias obras executadas no uUltimo periodo de
estiagem, por varios 6rgaos diferentes. Desta forma, nao puderam ser

utilizadas no momento da confeccao deste Plano.

2.2 Aspectos fisicos

O conhecimento dos aspectos fisicos da Regiao Hidrografica é
fundamental para o entendimento das caracteristicas locais, onde os
processos hidrologicos ocorrem, permitindo identificar os elementos
componentes da area, seus atributos e relacdes, a fim de ressaltar
limitacdes e potencialidades que poderao ser ainda mais impactadas

pela componente socioecondmica.

A RHSC estd inserida numa area de contato entre duas grandes
estruturas geologicas distintas: a Bacia Sedimentar do Maranhao-Piaui
(denominada também como Bacia Sedimentar do Parnaiba) e o
escudo cristalino Pré-Cambriano. O contato entre essas duas estruturas
representa a fronteira entre os estados do Ceara e Piaui, destacando-se
ai uma faixa descontinua de litigio cuja area total & de
aproximadamente 2600 km? (LIMA, 1982) (Mapa de geologia

simplificada).
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CANION DO RIO POTI - Foto: Cogerh

A geologia da RHSC € representada, preponderantemente, pelo
embasamento cristalino, compreendendo o Grupo Caraiba no setor
leste, e no limite extremo oeste, a Formacao Serra Grande. Derivando
destes, respectivamente, tem-se as unidades geomorfolégicas da
Depressao Sertaneja e a do Planalto da Ibiapaba, esta Udltima
correspondendo a area de contato entre duas grandes estruturas
geoldgicas distintas: a Bacia Sedimentar do Maranhao-Piaui e o escudo

cristalino Pré-Cambriano.

Segundo IBGE (1996), a area do Planalto da lIbiapaba pode ser
caracterizada por duas cuestas, a da |biapaba e a da Serra Grande.
Segundo o0 mesmo documento a Serra que bordeja a margem direita

do rio Poti denomina-se localmente de |biapaba e a que margeia a
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borda esquerda, de Serra Grande. A primeira faz parte da Regiao
Hidrografica da Serra da Ibiapaba e a segunda da Regiao Hidrografica

dos Sertdes de Crateuls.

A area do Planalto da Ibiapaba na RHSC, Serra Grande, dispde-se de sul
para norte através de escarpamento continuo, abrupto e bastante
festonado, abrange toda a porc¢ao ocidental do Ceara nos limites com o
Estado do Piaui. A continuidade s6 é interrompida na area de

superimposi¢cao do rio Poti.

A RHSC corresponde a uma area que testemunha a atuacgao de longos
e intensos processos de erosao, sendo considerada como area de
circundesnudacao periférica, constituindo-se huma verdadeira area de
aversao, deprimida entre a Ibiapaba e os Cariris. (Ribeiro e Albugquerque,

2017)

Predominam na Regiao as rochas do embasamento cristalino de idade
pré-cambriana, representadas por gnaisses, granitos € migmatitos
diversos. Sobre esse substrato repousam arenitos de textura grossa,
arcoseanos ou caulinicos, com intercalacdes de siltitos e folhelhos, de
idade silurodevoniana (Formacao Serra Grande). Os relevos planalticos
do topo da Ibiapaba estao assentados em arenitos e conglomerados da
Formacao Serra Grande, de idade siluriana, que corresponde a base da

bacia sedimentar do Parnaiba.

Ocorrem ainda, coberturas aluvionares, de idade quaternaria,
encontradas ao longo dos principais cursos d'agua que drenam os
municipios (CPRM, 1998), cuja extensdo, espessura e granulometria
estao condicionadas a capacidade de transporte das drenagens, da

topografia e da fonte geradora do material transportado.

O relevo na maior porcao do territdrio € caracterizado por topografias

suaves e pouco dissecadas da Depressao Sertaneja, com altitudes
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variando de 200 a 500 m, resultado da superficie de aplainamento em

atuacao no Cenozadico.

Na superficie aplainada da Depressao Sertaneja, nas porcdes leste dos
municipios de Tamboril e Independéncia, destacam-se na paisagem os
Macicos Residuais, com altitudes chegando até 800 metros. A oeste de
Ipaporanga, Crateus, Quiteriandpolis e de Novo Oriente estabelece-se o
planalto sedimentar da Serra Grande, cuestiformme da lbiapaba, com
altitudes cujos maximos situam-se a 900 m acima do nivel do mar, para

este Ultimo municipio. (Brandao & Feitosa, 1998)

Em termos gerais, essa Regiao Hidrografica caracteriza-se por
apresentar climas quentes, com chuvas de verao, com um aumento
gradativo de condicdes de umidade no sentido nascente/foz, pois, a
medida que se dirige para oeste, tem-se um indice mais significativo de
pluviosidade, consequéncia de um conjunto de fatores atmosféricos e

geograficos. Lima (1982)

O clima predominante € do tipo Tropical Quente Semiarido, com uma
pequena faixa do Clima Tropical Quente Semiarido Brando na borda
oeste da RHSC, tendo em vista os condicionantes geomorfoldgicos

propiciados pelo Planalto da Ibiapaba (SOUZA, 2000).

Os tipos de solos se encontram relacionados a origem e evolucao de
fatores que traduzem as caracteristicas dos condicionantes climaticos.
Em sua maioria, segundo Embrapa (2006), apresentam-se com textura
meédia e baixa, compreendendo, na regiao, predominantemente, solos
do tipo Planossolos, Argissolos e Luvissolos (Mapa de levantamento

exploratdrio de solos).

As altitudes médias do Planalto da Ibiapalba como um todo estao em
torno de 750m, porém, tanto de norte para sul como de leste para oeste,

as condicdes ecolodgicas sao substancialmente diferenciadas. Ao sul,
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onde as condicdes de semiaridez se pronunciam, o escarpamento é
mais retilineo e as condi¢des ecoldgicas denunciam um recobrimento
generalizado de caatingas. Os solos com predominancia de areias
profundas limitam praticas agricolas em virtude das deficiéncias

edafoclimaticas

No topo da lbiapaba, os solos sao profundos, bem drenados, muito
fridveis, porosos e com baixa fertilidade natural (Latossolos Vermelho-
Amarelos distroficos), além de possuirem baixa coesao e adesao entre
suas particulas e pequena capacidade de retencao de umidade e de

nutrientes (Neossolos Quartzarénicos Orticos) (IBGE-EMBRAPA, 2001).

Nos Sertdes Ocidentais e nos Sertdes dos Pés-de-Serra do Planalto da
Ibiapaba onde ocorre superficie pediplanada, inserida nas depressdes
sertanejas semiaridas ou subumidas secas, truncando rochas do
embasamento cristalino, os solos sao, em geral, rasos e susceptiveis a
erosao, sendo vulneraveis a salinizagcao, o mesmo ocorrendo para 0s
Sertbes ao sul da Regiao Hidrografica, tem-se nesta regiao os
Planossolo Haplicos Eutrdficos e os Luvissolo Crémicos Ortico, com a

predominancia destes ultimos.

Nas Serras, Morros e Cristas Residuais ha a preponderancia dos
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico, com fertilidade natural média a

alta.
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O tipo de vegetacao ou classe de vegetacao predominante no sertao
semiarido, de acordo com a Classificacao do IBGE (IBGE, 1992), é a
Savana-estépica, que comporta quatro subgrupos de formacdes:
Savana-estépica Florestada, Savana-estépica Arborizada, Savana-

estépica Parque e Savana-estépica Gramineo-lenhosa.

Na RHSC, devido ao clima severo que domina a areas e as suas
caracteristicas, verifica-se uma vegetacao com alta frequéncia de

elementos xerofitos, sobretudo cactaceas e bromeliaceas, o que define
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a fitofisionomia Savana Estépica, caracteristica da Caatinga. (Mapa de

uso e ocupacao do solo).

Assim, a vegetacao evidencia as condi¢cdes semiaridas, com seu
ambiente natural limitado refletido diretamente no recobrimento
floristico, caracterizando-se, principalmente pela perda das folhas no
periodo seco. Esse tipo de recobrimento vegetal possui influéncias
multiplas sobre a dinamica do ambiente, uma vez que interfere na acao
dos processos morfoclimaticos, na pluviosidade, temperaturas do solo
e do ar, impactando na umidade e no trabalho que é exercido pelos

agentes modeladores da superficie (SOUZA, 2000).

Na area da Depressao Sertaneja a leste da Regiao Hidrografica,
predomina a Savana Estépica Arborizada recobrindo quase a totalidade
da regiao que contém os tributarios da margem direita do rio Poti.
Apresenta um padrao fisiondmico predominantemente composto por
caatinga arbodrea, ocorrendo manchas de caatinga arbustiva aberta na
regiao de CrateuUs e Independéncia. Neste Ultimo municipio a
vegetacao encontra-se bastante degradada, configurando-se como
uma Area Susceptivel & Desertificacdo (ASD), situacdo que detectada
também para Tamboril e area a nordeste de Crateus. Ja na margem

esquerda do Poti predominam a agricultura e a pecuaria.

Na area do Planalto da lIbiapaba ha o predominio do carrasco,
vegetacao xerofila arbustiva densa alta, de individuos lenhosos, com
troncos finos e uniestratificados e pela quase auséncia de Cactaceas e

Bromeliacea, diferente da caatinga (Mapa de uso e ocupacao do solo).
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A diversidade litologica, associada as variagbes do micro e do
mesoclima, configuram um mosaico de diferentes sistemas
ambientais, submetidos a profundas transformacdes decorrentes do
processo histdrico de uso e ocupacao. Cada um desses sistemas
representa uma unidade de organizagao do ambiente natural onde se

estabelecem relacionamentos entre seus componentes.

Sob o ponto de vista geoambiental e em consonancia com a
macrocompartimentacao geomorfoldgica, trés unidades se destacam
e sao representadas: (1) pelo Planalto da Ibiapaba, (2) pelos niveis

rebaixados da Depressao Sertaneja e (3) pelos niveis serranos dos

macigos residuais.

Dentre os sistemas ambientais baseado na caracterizacao de Souza
(1979), com énfase nos estudos de natureza geomorfoldgica, a Regiao
Hidrografica dos Sertdes de CrateUs se apresenta compartimentada da

seguinte forma (Mapa de sistemas ambientais).

57



9490000

9460000

9430000

9400000

9370000

9340000

220:]00 25“[DOD 28‘01000 31GPDU - 340]0“(3 37[)IODO ; __ _ 43!];]00 PROGRA’MA DE PLANOS DAS REGIGES’
' ’ LS ; ‘ HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO CEARA

2yAg. Jatoba I REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS
>

L
T
9430000

\{,\\ HHM%, ,?

Ac. Ifanas de Sousa

Ag. Carao
C\w Tambonl

@ s

Ag. Sao Jose III
R s Ipaporanga

T
9460000

w,AgT‘Sucesso

Declinag@o Magnética ao centro do mapa em maio de 2021
International Geomagnetic Reference Field - IGRF (1300 - 2024)

Rio Poti

PROJECAO:
\ Universal Transversa de Mercator (UTM)
Qa\VLa,gem
3 ZONA:
24-S

c/Vlel rao

9430000

MERIDIANO CENTRAL:
-39°

SISTEMA DE REFERENCIA PLANIMETRICO:
SIRGAS-2000

SISTEMA DE REFERENCIA ALTIMETRICO:
Modelo ALOS-Palsar

ESCALA:
1:350.000
0 5 10 20 30 40

Quildmetros

\\ A t S \ 5 - X
Ag. Jaburu Il - ,E‘;;ege”ge’.‘?'a < : S ¢ ¢ (SR MAPAS DE LOCALIZAGAO:
i “-é ¢. Cupim

« -
s
AT

a0 Avon oW

sy

T
8400000

PIAUI g

f-coo

SERTOES
DE CRATEUS

(Novo Oriente

Ag. Flor:do Campo

PR

L., W
o
<Y

Bl L. £ iy

000s s
PE “

f
ff

Contexto Nacional Contexto Estadual

CONVENGOES CARTOGRAFICAS LEGENDA

Sedes Municipais (Ipece, 2019) Classes de Sistemas Ambientais
(Funceme, 2009)

T
9370000

Limites Municipais (Ipece, 2021)
Agua

Limites Estaduais (Ipece, 2021) “ Cristas Residuais

oI
Regi&o Hidrografica dos @@ Fienaito da Ibiapaba
Sertdes de Crateus (Cogerh, 2020)

@, sertdes Centro-Ocidentais
Regides Hidrograficas (Cogerh, 2020)
Sertbes Ocidentais

& 3 S 4 Acudes Monitorados (SRH/Cogerh, 2008)
‘:/‘ £ Ag-Vérzea do Boi 3 - Sert6es do Sul
3 o \‘\'\’\,\,\ < e Y
) -

g

AN\ _~~— Rios Principais (ANA, 2016)

%’
=

O
S
;“ejﬁ‘

S\~~~ Drenagem (ANA, 2016)

Relevo

The Shuttle Radar Topography Mission - SRTM (Nasa. 2000)

T
9340000

Ag. Broco, ey Taug WM o, ‘

ALTO .JAGUAR!

Catarina

REALIZACAO:

Ac.P
3° 2l COGERH

| UNIVERSIDADE S c E AR A

{ : A Companhia de Gestao
F UNGCA AP FEDERALDOCEARA s Recursos Hidricos GOVERNG DO ESTADO

N Parambu

— Ag. Arneiroz I

| ! = \\ﬁf*
w Gl 2k N o A¢ Rivaldo Canvalho
= - . Rivaldo Carv:
T T T T T Y T 5 SN ’ﬁ,° -
220000 250000 260000 310000 340000 370000 400000 430000 ELABORAGAO:
Geréncia de Desenvolvimento Operacional - Cogerh

T
9310000

Junho - 2021




DIAGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // AGOSTO DE 2021
- Planalto da Ibiapaba

O Planalto Cuestiforme da Ibiapaba compde um setor espacial com
superficie elevada, apresentando altitude média em torno de 650-750
m, capeada por arenitos em estrutura dissimétrica, conglomerados e
até siltitos da Formacao Serra Grande. Compreendendo o Reverso
Imediato e Rebordos Umidos, e o Reverso seco, caracterizando-se por
um relevo de cuesta, vertente ingreme voltada para leste e um reverso
suave no sentido contrario, com condi¢cdes climaticas umidas na
escarpa e no reverso imediato, tendendo a condi¢cdes mais secas para
oeste. Os solos na area sao espessos, acidos com baixa fertilidade
natural, com predominio de Latossolos recoberto, em algumas areas,
Floresta Subperenifdlia Tropical Pluvio-Nebular (Matas uUmidas)
fortemente descaracterizada, em alguns setores pelo uso agricola, e de

Neossolos Quartzénicos no reverso seco.

Considerando as caracteristicas ambientais, este setor apresenta relevo
plano ou suavemente ondulado, com solos profundos, pluviometria
moderada e chuvas bem distribuidas. Os solos possuem baixa
fertilidade natural, com baixa reserva de nutrientes, associado a
escassez de recursos hidricos superficiais e a profundidade do lencol

subterraneo, com ecodinamica estavel.

- Planicie Fluvial do rio Poti

A planicies fluviais e lacustres se constituem em superficie de
agradacao composta de sedimentos arenosos e areno-argilosos,
incluindo siltes, argilas e cascalhos. Compreendem areas geralmente
planas em faixas de aluvides e areas de baixadas inundaveis,
apresentando escoamento de carater intermitente sazonal, tendo em
vista a preponderancia do clima semiarido. A ecodinamica deste setor

€ categorizada como de transicao, com tendéncia a instabilidade e,
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também, pela identificacdo da predominancia dos processos de

pedogénese e/ou morfogénese.

- Sertdes Ocidentais e dos Pés-de-Serra do Planalto da Ibiapaba

Constituem uma superficie pediplanada, inserida nas depressodes
sertanejas semiaridas ou subumidas secas, truncando rochas do
embasamento cristalino, e possuindo superficie aplainada com
caimento topografico suave em direcao aos interfluvios sertanejos e aos
fundos de vales, incluindo como destaque a calha principal do Rio Poti.
Caracterizam-se por uma pluviometria escassa e irregular, por solos
rasos e susceptiveis a erosao, pela vulnerabilidade a salinizagao dos

solos e aguas, sendo areas com tendéncia a instabilidade ecodinamica.

- Sertdes do Sul

Os Sertdes do Sul estao encaixados na superficie pediplanada das
depressdes sertanejas semiaridas ou subumidas secas, truncando
essencialmente rochas cristalinas, com relevo aplainado e caimento
topografico suave em direcao aos interflUvios sertanejos e aos fundos
de vales. As precipitagdes na regiao caracterizam-se por serem escassas
e irregulares, tipicas do semiarido nordestino, associado aos solos rasos

e susceptiveis a erosao, o que leva a instabilidade ecodinamica.

- Serras, Morros e Cristas Residuais

O sistema ambiental Serras, Morros e Cristas Residuais representa o
setor com niveis altimétricos que variam entre 350-800 m. Com relevo
fortemente a moderadamente dissecado, com uma rede fluvial densa
e de padrao dendritico. Destaca-se que nos relevos colinosos e nas
lombas predominam Argissolo Vermelho-Amarelo, cuja fertilidade
natural € de média a alta. Nas vertentes mais ingremes e nas cristas
ocorrem solos rasos (Neossolos Litdlicos) e nas areas de suavizagcao do

relevo ha o desenvolvimento de planicies alveolares, apresentando
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Neossolos Fluvicos associados a materiais coluviais advindos das
vertentes limitrofes. Em alguns setores pode-se observar consideravel
revestimento vegetal arbustivo e arboéreo, seccionado, por vezes, pelo
uso agricola através das lavouras de sequeiro. Dentre as principais
caracteristicas ambientais, merece destaque as condi¢cdes
hidroclimaticas, a fertilidade natural dos solos. E uma regido

categorizada como de transicao, mas com tendéncia a instabilidade.

2.3 Clima

Analisar os sistemas de classificacdes climaticas de uma regiao é
relevante para estabelecer seu clima, considerando seus diferentes
elementos, otimizando a troca de informacdes e analises posteriores

para diferentes propoésitos (NOBREGA, 2010).

O clima da RHSC, segundo a classificacao de Koppen, em estudo
realizado por Muniz et al. (2017) para o estado do Ceard, se apresenta
como, predominantemente, semiarido quente (Bsh), e mais ao norte da
Regiao, na divisao com a Regiao Hidrografica da Serra da Ibiapaba,

também apresenta o clima tropical de savana (As) (Mapa de clima).

Para a caracterizacao climatolégica da Regiao foram usados os
parametros meteorolégicos de temperatura, umidade relativa,
evaporagao, insolacao e nebulosidade das Normais Climatolégicas do
Brasil, registradas no periodo de 1981-2010, para a Estacao de Crateus,
localizada no municipio homonimo, cujas coordenadas geograficas
sao: latitude de 05°10' S, longitude de 40°40' W, e a altitude é de 296,8

metros.
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e Temperatura

As temperaturas na Regidao Hidrografica sao caracterizadas por
temperaturas pouco brandas, tendo sua média anual em torno de
27,4°C. As temperaturas maximas ocorrem nos meses de setembro a
dezembro, com a meédia das maximas no periodo de 1981 a 2010
atingindo o maior valor (36,0°C), em outubro. E as temperaturas
minimas ocorrem entre os meses de maio a agosto, com a médias das
temperaturas minimas no mesmo periodo atingindo o menor valor
(20,6 °C) em junho. Na Tabela 2.4 e na Figura 2.2 sao apresentados os
valores de temperaturas médias, maximas e minimas na estacao

CrateUs.

TABELA 2.4. TEMPERATURAS MAXIMAS, MINIMAS E MEDIAS (°C) EM CRATEUS.

T (°C) Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov Dez Média

Maxima | 336 | 32,8 | 32 311 | 31,7 | 323 | 331 | 342 | 355 | 36,0 | 357 351 33,6

Média 276 | 26,7 | 261 | 256 | 258 | 258 | 265 | 274 | 288 | 295 | 296 29,0 274

Minima | 232 | 22,6 | 225 | 222 | 21,7 | 206 | 20,7 | 215 | 22,8 | 234 | 237 237 22,4

Fonte: INMET (2018)

FIGURA 2.2. TEMPERATURAS MAXIMAS, MINIMAS E MEDIAS (°C) EM CRATEUS.
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e Umidade relativa do ar

A umidade média anual na Regiao Hidrografica é de 59,5% (Tabela 2.5).
Os meses com indices de umidade mais elevados encontram-se entre
fevereiro e maio (Figura 2.3). Essas variacdes mensais estao fortemente
relacionadas as irregularidades temporais do regime pluviométrico. O
periodo menos Umido, em termos gerais, ocorre no segundo semestre

do ano, nos meses de setembro a novembro.

TABELA 2.5. UMIDADE RELATIVA (%) NA ESTACAO DE CRATEUS.

Umidade | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média

% 629 | 70,8 | 76,7 | 811 | 738 | 645 | 547 | 478 | 431 | 424 | 44,4 | 518 59,5

Fonte: INMET (2018).

FIGURA 2.3. UMIDADE RELATIVA (%) NA ESTACAO CRATEUS.
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Fonte: INMET (2018).
e Evaporacao Média

Os dados de evaporacao meédia da estacao Crateus sao medidos no
Evaporimetro de Piché que, em média, apresenta valores inferiores aos
medidos no Tanque Classe A, uma vez que nao fica exposto ao sol, mas

instalado no interior de abrigo meteoroldgico. Dessa forma, para adotar
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esses valores como representativos da evaporacao em acudes, é

necessario utilizar um valor de correcao.

A evaporacao anual média observada na estacao foi de 3.552 mm, com
as maiores taxas sendo observadas nos meses de setembro, outubro e

novembro (Tabela 2.6 e Figura 2.4).

Observa-se que a RH possui altas taxas de evaporag¢ao, 0 que ocasiona
perdas expressivas das reservas acumuladas em reservatorios, e que

pode contribuir para um possivel déficit hidrico.

TABELA 2.6. EVAPORAGAO MEDIA MENSAL DE PICHE NA ESTAGAO CRATEUS
(MM).

Jan Fev Mar Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

256,1 | 174,6 146 | 109,7 | 1714 | 2745 | 3616 | 4064 | 4194 | 4446 | 4121 | 3756 | 3.552,0

Fonte: INMET (2018).

FIGURA 2.4. EVAPORACAO MEDIA MENSAL DE PICHE NA ESTAGCAO CRATEUS
(MM).
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Fonte: INMET (2018).
e Insolacao Média

A Tabela 27 e a Figura 2.5 apresentam a distribuicao mensal da
insolacao, ou seja, 0 numero méedio de horas de exposicao ao Sol na
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estacao Crateus. Em escala anual, a insolacao na regiao hidrografica é
em torno de 2.669 horas, sendo 0os meses de menor insolacao aqueles
correspondentes ao periodo chuvoso, devido a presenca de
nebulosidade. E 0 més de maior insolacao ocorrendo em agosto com

280,3 horas/més de exposicdo ao Sol.

TABELA 2.7. INSOLAGCAO MEDIA NA ESTAGAO CRATEUS (EM HORAS).

Insolagdo | Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez Total
h;rgss/ 1833 | 180,3 | 174,6 | 159,2 | 2013 | 219,6 | 2522 | 280,3 | 276,8 | 2759 | 2428 | 2185 | 2.664,8

Fonte: INMET (2018).

FIGURA 2.5. INSOLAGCAO MEDIA NA ESTACAO CRATEUS (EM HORAS).

300,0

250,0

200,0

150,0

Insolagao (h)

100,0

50,0

0,0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses

Fonte: INMET (2018).

e Nebulosidade

A nebulosidade é o parametro meteorolégico que traduz a fragao da
abdbada celeste que é ocupada por nuvens. Dessa forma, de acordo
com a Tabela 2.8, a maior fracao de nebulosidade registrada na estacao
Crateus ocorreu no més de marco (0,7 décimos de céu encoberto) e a
menor fracao foi observado nos meses de junho a outubro (0,3 décimos
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de céu encoberto), obtendo-se valores de nebulosidade abaixo da

meédia (Figura 2.6).

TABELA 2.8. NEBULOSIDADE EM DECIMOS DE CEU ENCOBERTO NA ESTACAO

CRATEUS.
Nebulosidade | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média
décimos 0,6 0,6 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5

Fonte: INMET (2018).
FIGURA 2.6. NEBULOSIDADE EM DECIMOS DE CEU ENCOBERTO NA ESTACAO
CRATEUS.
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Fonte: INMET (2018).
2.4 Estacoes pluviométricas

De acordo com dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico - ANA (HidroWeb), a RHSC apresenta um total de 47 estacdes
pluviomeétricas inseridos nos seus limites, conforme apresentado na
Tabela 2.9 e o Mapa de postos pluviométricos. Com 74% dos postos
operados pela FUNCEME, 15% (07) operados pela SUDENE, e os demais
(11%) operados pelo DNOCS e INMET conforme a Figura 2.7.
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TABELA 2.9. ESTACOES PLUVIOMETRICAS DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS
SERTOES DE CRATEUS.

Estacdo Cédigo | Latitude | Longitude Municipio Responsavel | Operadora
Curatis 440003 | “4983 | _40267 Tamboril DNOCS DNOCS
Riacho da Mata | 440019 -4,933 -40,750 CrateuUs SUDENE SUDENE
Sucesso 440020 -4,933 -40,533 Tamboril FUNCEME FUNCEME
Curatis 440037 -4,983 -40,267 Tamboril SUDENE SUDENE
Ararenda 440044 -4,733 -40,833 Ararenda FUNCEME FUNCEME
Santo Anténio 440045 -4,700 -40,667 Ararenda FUNCEME FUNCEME
Ipaporanga 440055 -4,883 -40,750 Ipaporanga FUNCEME FUNCEME
Curatis 440068 -4,983 -40,200 Tamboril FUNCEME FUNCEME
CrateuUs 540000 -5,200 -40,667 CrateuUs INMET INMET
Coutinho 540002 -5,833 -40,683 Independéncia DNOCS DNOCS
Novo Oriente 540003 -5,539 -40,774 Novo Oriente FUNCEME FUNCEME
Trés Irmaos 540004 -5,583 -40,850 Novo Oriente SUDENE SUDENE
Trangueiras 540005 -5,583 -40,550 Independéncia FUNCEME FUNCEME
lapi 540007 -5,617 -40,417 Independéncia DNOCS DNOCS
Independéncia | 540016 -5,383 -40,333 Independéncia DNOCS DNOCS
Independéncia | 540019 -5,394 -40,313 Independéncia FUNCEME FUNCEME
A(g:feog 53 540020 | -52M 40,704 CrateUs FUNCEME | FUNCEME
Ibiapaba 540023 -5,050 -40,933 Crateuls FUNCEME FUNCEME
Monte Nebo 540024 -5,433 -40,850 Cratels FUNCEME FUNCEME
Morro Alegre 540025 -5117 -40,717 Crateuls FUNCEME FUNCEME
Irapua 540026 -5150 -40,417 Crateus FUNCEME FUNCEME
VE tséanri‘(t)o 540027 | -5400 | -40,633 Crateus FUNCEME | FUNCEME
Tucuns 540028 -5,233 -40,917 Crateus FUNCEME FUNCEME
Santa Terezinha | 540029 -5,050 -40,567 CrateUs FUNCEME FUNCEME
lapi 540030 -5,693 -40,349 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Jaburu 540031 -5,417 -40,483 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Monte Sinai 540032 -5,450 -40,483 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Varzea Grande | 540033 -5,683 -40,483 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Ematuba 540034 -5,202 -40,178 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Recife 540035 -5,301 -40,264 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Jandrangoeira 540036 -5,485 -40,212 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Cad;‘(’gga 4o | 540038 | -5567 | -40333 | Independéncia | FUNCEME | FUNCEME
Emaus 540040 -5,516 -40,858 Novo Oriente FUNCEME FUNCEME
Monteiro 540041 -5,717 -40,700 Quiteriandpolis FUNCEME FUNCEME
Cruz 540042 -5,783 -40,617 Quiterianodpolis FUNCEME FUNCEME
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Oliveira 540044 | -5083 | -40,300 Tamboril FUNCEME | FUNCEME
Quiteriandpolis | 540052 -5,900 -40,700 Quiteriandpolis FUNCEME FUNCEME
Ceg::gr‘;da 540053 | -5533 | -40,183 Taua SUDENE SUDENE
Caminhoda | ¢/ nhey | 5533 40167 | Independéncia | SUDENE SUDENE
Cachoeira
"agoged dorape 921 540081 | -5650 | -40233 Taud SUDENE SUDENE
Poti-Feijio | 540107 | -5070 | -40,820 CrateUs FUNCEME | FUNCEME
Desejo 540108 | -5484 | -40,433 | Independéncia | FUNCEME | FUNCEME
Fazenda 540M | -5267 | -40,700 Crateds FUNCEME | FUNCEME
Gracinha
Fazenda 54013 | -5674 | -40,349 | Independéncia | FUNCEME | FUNCEME
Realeza
Oiticica 541012 | -5050 | -41,083 Crateds SUDENE SUDENE
Baixio 640037 -6,067 -40,800 Quiteriandépolis FUNCEME FUNCEME
Algoddes 640041 | -6050 | -40,750 | Quiteriandpolis | FUNCEME | FUNCEME

Fonte: ANA (HidroWeb)
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FIGURA 2.7. OPERADORAS DOS POSTOS PLUVIOMETRICOS DA REGIAO
HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS.

= FUNCEME
DNOCS
INMET

mSUDENE

2.4.1 Regime Pluviométrico

Os estudos do regime pluviométrico tém o propodsito de apresentar,
essencialmente, os dados de chuvas a nivel mensal e anual da RHSC.
Para essa analise foram selecionados trés postos pluviométricos, que
apresentaram menos falhas e séries mais extensas: lapi (codigo

540007), Crateus (codigo 540000) e Sucesso (codigo 440020).

Os valores meédios, maximos e minimos mensais calculados sao
apresentados nas Tabelas 2.10 a 2.12 e a distribui¢cao das precipitacdes
nos hietogramas nas Figuras 2.8 a 2.10 para cada posto pluviométrico

analisado.

O posto lapi, selecionado para representar a parte ao sul da RHSC,
apresenta precipitacao média anual (1934-1988) de aproximadamente
512 mm (Tabela 11). J& na parte central da Regido, a média anual ficou
em torno de 716 mm (Tabela 12), expressa pelos dados do posto Crateus.
E na area ao norte, a média anual deu 694 mm, representada pelo posto
Sucesso. A pluviometria média anual gira em torno de 640 mm, ainda
gue varie um pouco espacialmente. Ressalta-se que essa variabilidade
interanual expde que o regime de chuvas anual é tipico do Nordeste

semiarido.
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Analisando as Figuras 2.8 a 210, verifica-se que a distribuicao da

precipitacao

mensal

é

bas

tante

irregular,

ocorrendo,

predominantemente, no primeiro semestre do ano. Observa-se ainda,

pela distribuicao sazonal das chuvas, que o principal sistema atuante

na RHSC €& a Zona de Convergéncia Intertropical, responsavel pelas

chuvas de fevereiro a maio, principal periodo chuvoso da regiado.

TABELA 2.10. PLUVIOSIDADES MAXIMAS, MiNIMAS E MEDIAS (MM) NO POSTO
IAPI (540007).

Pluviosidade | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set | Out Nov Dez
Maxima 254,0 | 3145 | 3889 | 350,0 | 170,0 95,0 26,0 20,0 12,0 | 231,77 679 2453
Média 571 88,7 150,1 14,8 36,4 9,8 32 1,4 0,6 6,5 7,5 35,6
Minima 2,2 9,5 17,0 0,6 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: ANA (HidroWeb)
FIGURA 2.8. HIETOGRAMA DO POSTO PLUVIOMETRICO IAPI (540007).
450,0
400,0
g 350,0
é 1
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® 300,0
S
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S 250,0
g
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200,0
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0.0 .1«
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
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TABELA 2.11. PLUVIOSIDADES MAXIMAS, MiINIMAS E MEDIAS (MM) NO POSTO
CRATEUS (540000).

Pluviosidade | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Maxima 390,6 369,0 505,3 473,0 2432 | 90,4 61,8 26,0 | 680 | 51,8 | 2789 | 2570
Média 88,7 133,0 206,8 158,2 572 15,0 5,8 19 12 32 14,2 30,9
Minima 3,0 9,0 2,0 0,7 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: ANA (HidroWeb)
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FIGURA 2.9. HIETOGRAMA DO POSTO PLUVIOMETRICO CRATEUS (540000).
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TABELA 2.12. PLUVIOSIDADES MAXIMAS, MiNIMAS E MEDIAS (MM) NO POSTO

SUCESSO (440020).

Pluviosidade Jan Fev Mar Abr Mai Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov Dez

Maxima 467,0 4771 458,0 574,0 3430 | 82,4 | 40,2 | 380 | 50,2 | 799 | 56,5 197,9
Média 69,3 140,0 199,5 171,8 59,4 12,2 59 1,6 1,7 3,1 7,5 22,4
Minima 11 7,5 19 39 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: ANA (HidroWeb)

FIGURA 2.10. HIETOGRAMA DO POSTO PLUVIOMETRICO SUCESSO (440020).
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2.4.2 Precipitacao Média sobre a Regiao Hidrografica

Para a obtencao de dados de precipitacdo média em uma regiao
hidrografica € necessario calcular a altura média precipitada, ja que a

mesma nao ocorre de modo uniforme sobre toda a area.

Uma maneira de calcular essa altura média é utilizando-se métodos de
interpolacao baseados em distancias. Para isto, nao é necessario que 0s
postos pluviométricos estejam uniformemente distribuidos, uma vez
gue o mesmo pondera os valores obtidos em cada posto por sua area

de influéncia.

No Mapa de pluviometria média apresenta-se a distribuicao das
precipitacdes médias anuais, calculadas por interpolacao, baseada na
Ponderacao do Inverso das Distancias dos dados obtidos para o periodo
de 1984 a 2016, em estudo desenvolvido pela FUNCEME (2016).
Observa-se que as precipitacdes aumentam a medida que se aproxima
da Serra Grande, na fronteira com a Regiao Hidrografica da Serra da
Ibiapaba (RHSI). As menores precipitacdes médias anuais ocorrem ao
sul da RHSC, onde o clima caracteriza-se como semiarido quente, com
valores de cerca de 600 mm/ano. As maiores precipitacdes ocorrem, em
meédia, nas proximidades da Serra Grande, por¢cao ocidental do Ceara
nos limites com o Estado do Piaui e com a RHSI, com valores de 1.300

mm/ano.
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2.4.3 Variabilidade da Precipitagcdao na Regiao Hidrografica

As variabilidades temporais e espaciais das precipitacdes pluviométricas
constituem uma caracteristica marcante do clima da regiao Nordeste do
Brasil, em particular sobre a por¢cao semiarida, que apresenta déficit hidrico

em pelo menos 70% do ano (Marengo et al., 2011).

Estudos de extremos de clima no Nordeste tém sido desenvolvidos para
investigar 0os mecanismos fisicos responsaveis pela variabilidade
pluviométrica. Os resultados demonstraram que as anomalias
pluviomeétricas possuem escala espacial muito maior do que a escala local,
e gue estao diretamente conectadas aos padrdes atmosféricos e oceanicos
de grande escala que se processam (conjuntamente ou nao) sobre os

Oceanos Pacifico e Atlantico Tropicais.

As chuvas do Nordeste sao determinadas por movimentos atmosféricos
que favorecem, ou inibem os processos de formacao de nuvens

precipitantes sobre a Regiao Hidrografica.

A precipitacao da RHSC caracteriza-se pela sazonalidade, concentrando-se
em poucos meses, 0 que indica uma estacao chuvosa bem definida,
iniciando em meados de dezembro e finalizando em maio. As
precipitacdées maximas, normalmente, ocorrem nos meses de marco e
abril, que coincidem com a posicao mais a sul da Zona de Convergéncia

Intertropical (ZCIT) e com o aparecimento de Linhas de Instabilidade.

No periodo de fevereiro a maio, além desses, outros sistemas atmosféricos
atuam no sentido de contribuir ou inibir as chuvas da Regiao Hidrografica,
tais como: Vortices Ciclénicos de Ar Superior (VCAS). Ja a ocorréncia de
chuva, no periodo de junho a agosto, quando ocorre, pode ser relacionada

ao sistema atmosférico Ondas de Leste.
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A seguir apresenta-se de forma sucinta, os principais fendmenos
atmosféricos causadores de chuvas sobre o Nordeste brasileiro e,

especificamente, sobre o estado do Ceara e a RHSC, conformme FUNCEME
(2021).

CHUVA EM CRATEUS - Foto: Ewerton Torres

Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) € o principal sistema

meteoroldgico atuante na regiao norte do Nordeste do Brasil e,
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consequentemente, na RHSC. A partir de sua localizagcdo é possivel
determinar o quao abundante ou deficiente serdo as chuvas no Nordeste
do Brasil. A ZCIT migra sazonalmente de sua posicao mais ao norte,
aproximadamente 12°N, entre agosto e setembro, para posicdes mais ao
sul, aproximadamente a 4°S, entre marco e abril, justificando a estacao

chuvosa na Regiao Hidrografica.

A ZCIT € uma banda de nuvens que circunda a faixa equatorial do globo
terrestre, formada principalmente pela confluéncia dos ventos alisios do
hemisfério norte com os ventos alisios do hemisfério sul (Figura 2.11). A ZCIT
€ mais significativa sobre os Oceanos e tem como fatores determinantes
de sua posicao e intensidade a Temperatura da Superficie do Mar (TSM).
FIGURA 2.11. IMAGENS DO SATELITE GOES-12 NO CANAL INFRAVERMELHO DA

POSIGAO DA ZONA DE CONVERGENCIA INTERTROPICAL (ZCIT) EM 23 DE ABRIL DE
2008.

Fonte: NOAA
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Linha de Instabilidade (LI)

As Linhas de Instabilidade (LI) se formam principalmente nos meses de
verao no hemisfério sul (dezembro a marco), podendo ser encontradas ao
sul da Linha do Equador, influenciando as chuvas no litoral norte do
Nordeste e as regides adjacentes, que ocorrem no periodo da tarde e inicio

da noite.

As LI sdo bandas de nuvens, organizadas em forma de linha, causadoras de

chuva, cuja formacao acontece essencialmente pela grande quantidade de
radiacdo solar incidente sobre a regiao tropical, o que leva ao
desenvolvimento das nuvens cumulus, que atingem um ndmero maior a
tarde, quando a conveccao é maxima, dai influenciar as chuvas nesse
periodo. Outro fator que contribui para o incremento das Linhas de
Instabilidade (Figura 2.12), sobretudo nos meses de fevereiro e marco, € a

proximidade da ZCIT.
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FIGURA 2.12. IMAGEM DO SATELITE METEOSAT-7 MOSTRANDO UMA LINHA DE
INSTABILIDADE NO LITORAL NORTE DO NEB.

Fonte: FUNCEME.

As Lls predominam na primavera, embora sejam mais intensas durante o
verao e outono, quase sempre associadas a intensa atividade convectiva da
ZCIT. Nos meses em que nao ha desenvolvimento da linha convectiva na
costa da Regiao Hidrografica e a ZCIT esta deslocada para a sua posi¢ao

mais ao norte, pode-se observar a auséncia de precipitacao na Regiao.

BARRAGEM FRONTEIRAS - Foto: CBH'Sertoes d

./

80



DIAGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // AGOSTO DE 2021
Frentes Frias

Um outro importante mecanismo causador de chuvas entre os meses de
novembro e janeiro no Nordeste do Brasil esta relacionado a penetracao de

Frentes Frias até as latitudes tropicais.

As frentes frias sao bandas de nuvens organizadas que se formam na regiao
de confluéncia entre uma massa de ar frio (mais densa) com uma massa
de ar guente (menos densa). A massa de ar frio penetra por baixo da massa
de ar quente, como uma cunha, e faz com que o ar quente e Umido suba,

forme as nuvens e consequentemente as chuvas (Figura 2.13).

A ocorréncia das frentes frias na RHSC, pode ocasionar precipitacao,

mesmo que esporadicamente, nos meses de dezembro e janeiro.

FIGURA 2.13. IMAGEM DO SATELITE METEOSAT-7 MOSTRANDO O POSICIONAMENTO
DE UMA FRENTE FRIA PROXIMA AO SUL DO ESTADO DA BAHIA.

Fonte: FUNCEME.

Vortices Ciclonicos de Ar Superior (VCAS)

Os Vortices Ciclonicos de Ar Superior (VCAS) que atingem a regiao
Nordeste do Brasil, entre os meses de outubro e marco, se formam no
Oceano Atlantico com trajetdria, normalmente acontecendo de leste para

oeste, entre os meses de janeiro e fevereiro.
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Caracterizam-se por ser um conjunto de nuvens que tém a forma
aproximada de um circulo girando no sentido horario. Na sua periferia ha
formacao de nuvens causadoras de chuva e no centro ha movimentos de
ar de cima para baixo (subsidéncia), aumentando a pressao e inibindo a

formacao de nuvens (Figuras 2.14 e 2.15).

As estacdes pluviométricas da RHSC que, climatologicamente apresentam
0S maximos em margo-abril e abril-maio, sao influenciadas por varios

sistemas meteoroldgicos, dentre eles o VCAS.

FIGURA 2.14. DIAGRAMA ESQUEMATICO DA NEBULOSIDADE ASSOCIADA AOS
VORTICES CICLONICOS DE AR SUPERIOR (VCAS).

Fonte: FUNCEME.

FIGURA 2.15. IMAGENS DO SATELITE METEOSAT-7, CANAL INFRAVERMELHO.

Fonte: FUNCEME.
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Ondas de Leste

Formadas na faixa tropical do globo terrestre onde ocorre a influéncia dos
ventos alisios, as Ondas de Leste sao ondas que se deslocam de oeste para

leste, desde a costa da Africa até o litoral leste do Brasil.

Quando as condi¢cdes oceanicas e atmosféricas estao favoraveis, as Ondas
de Leste também provocam chuvas no Estado do Ceara, principalmente
Nna parte centro-norte do Estado, nos meses de junho, julho e agosto. Este
sistema provoca chuvas principalmente na Zona da Mata que se estende

desde o Recbncavo Baiano até o litoral do Rio Grande do Norte.

As Ondas de Leste tém pouca influéncia na RHSC, mas quando ocorrem,
sSao0 as principais responsaveis pela producao de chuvas na porcao oriental

da Regiao Hidrografica durante os meses de junho a agosto.

2.5 Estacoes Fluviométricas

Segundo o inventario de 2009 do banco de dados Hidroweb (ANA), existem
09 estacdes fluviométricas (Mapa de postos fluviométricos) dentro da
RHSC, com todas operadas pela COGERH (Tabela 15). Dessas, apenas a
estacao Oiticica (34741000) apresenta dados de vazao, mas com apenas 09
anos de dados disponiveis. As estacdes localizadas nos acudes (07)
apresentam apenas dados de cota, e com poucas medicdes. Dessa forma,
utilizou-se os dados do posto fluviométrico de Senador Pompeu
(36470000), que tem bacia com area de contribui¢cao de 4.530 km? (Tabela
16), localizado na Regiao Hidrografica do Banabuid, com o mesmo regime
hidroclimatolégico, para caracterizar o regime de vazdes da Regiao

Hidrografica dos Sertdes de Crateus.
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TABELA 2.13. POSTOS FLUVIOMETRICOS DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS
SERTOES DE CRATEUS.

Estacdo Cédigo | Latitude | Longitude Rio Municipio Responsavel | Operadora
Acude

Colina | 34691000 | -583917 | -40,71444 Rio Poti  |Quiterianépolis| COGERH | COGERH
Acude | 2 52000 | 541861 | -40,47972 | Ri@Cho/Rio |\ o dencia| COGERH | COGERH
Jaburu Il Jaburu
Acude Flor | 5/ 05500 | -5,.56044 | -40 67472 Rio Poti Novo Oriente | COGERH | COGERH
Do Campo

Agude . . .

Cupim 34693000 | -5,39278 | -40,29972 Rio Cupim Independéncia COGERH COGERH
Acude | 4 603500 | -528778 | -40,66604 | Ri@ChOSaNta | oo dencia| COGERH | COGERH
Barra Velha Cruz

Acude . . .

34694000 | -5,02972 | -41,08306 Rio Poti CrateUs COGERH | COGERH

Carnaubal

Acude | o 695000 | -4,95528 | -40,52472 Riacho CrateUs COGERH | COGERH
Realejo Carrapateiras

Acude Riacho .

34725000 | -4,89861 | -40,77028 chn Tamboril COGERH | COGERH

Sucesso Casimiro

Oiticica | 34741000 | -5,06667 | -40,61333 Rio Poti CrateUs COGERH | COGERH

TABELA 2.14. POSTO FLUVIOMETRICO ESCOLHIDO PARA CARACTERIZAR O
REGIME DE VAZOES DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS.

Estacao Cédigo Latitude | Longitude Rio Municipio | Responsavel | Operadora
senador | 3556000 | -5.5958 -39.3811 Rio Senador ANA CPRM
Pompeu Banabuiu Pompeu

Na Tabela 2.15 e Figura 2.16 observam-se que as vazdes médias mensais

para o posto Senador Pompeu apresentam um comportamento

sazonal dos defluvios apresentando vazdes médias mais elevadas nos

meses de marco, abril e maio, que podem ser vinculadas a presenca da

Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT; e nos outros meses, observa-

se adiminuicao do escoamento superficial, onde praticamente se anula

entre os meses de agosto e dezembro, que pode ser decorrente da falta

de precipitacao nesse periodo.

A série de vazdes do posto Senador Pompeu apresentou vazao média

anual de 7,6 m3/s, com CV igual a 1,3, tipico da regido semiarida, com

geologia cristalina.
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TABELA 2.15. VAZOES MEDIAS MENSAIS REGISTRADAS NO POSTO
FLUVIOMETRICO SENADOR POMPEU (M3/S).

Jan | Fev | Mar Abr Mai Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média

Média | 7,07 | 7,31 | 19,69 | 3555 22,83 | 4,93 2,22 0,56 | 050 | 0,58 | 0,70 | 0,65 7,6

Fonte: ANA (HidroWeb)

FIGURA 2.16. VAZOES MEDIAS MENSAIS REGISTRADAS NO POSTO
FLUVIOMETRICO SENADOR POMPEU.
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A alta variabilidade dos deflUvios médios anuais no posto Senador
Pompeu pode ser melhor visualizada na Figura 2.17, onde observa-se
que, no intervalo de dados disponivel (1976 a 2020), 80% dos anos

apresentam vazdes médias anuais abaixo de 10 m3/s.

FIGURA 2.17. DEFLUVIOS MEDIOS ANUAIS REGISTRADOS NO POSTO
FLUVIOMETRICO SENADOR POMPEU.
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2.6 Qualidade da agua

A disponibilidade nao é unico fator a se considera na oferta de agua, a
qualidade assume papel de grande importancia tendo em vista os
varios impactos causados e as diferentes necessidades referentes ao
seu tratamento. Desta forma o Estado possui uma Rede de
Monitoramento da Qualidade da Agua (RMQA) cujo objetivo é
monitorar a evolugcao da qualidade dos principais corpos hidricos do
estado; diagnosticar os reservatorios, avaliando sua conformidade com
a Resolucdo CONAMA n° 357/2005; subsidiar a obtencdo de dados para
elaboracao de relatdrios qualitativos periodicos; calcular os indices de
qualidade de agua; desenvolver estudos dentro de sua area de
abrangéncia; e fornecer informacdes solicitadas por 6rgaos, entidades

e sociedade em geral.

Esta Rede € monitorada pela COGERH e, para a RHSC, existem onze (11)

pontos de monitoramento, conforme apresentado na Tabela 2.16.

TABELA 2.16. PONTOS DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE DE AGUA
REALIZADA PELA COGERH NA RHSC.

Corpo Hidrico Ponto Latitude Longitude
Acude Flor do Campo FLC-01 9383569 314514
Acude Flor do Campo FLC-09 9382666 313971

Acude Realejo REA-O1 9418095 299602

Acude Batalhao BBA-O1 9425450 316285
Acude Jaburu ll JB2-01 9401021 336327
Acude Sucesso SUC-01 9452315 331071
Acude Carnaubal CRN-01 9416021 314960
Acude Barra Velha BAV-01 9411777 353239
Acgude Cupim CUP-01 9403761 355892
Acude Colina COL-01 9354243 310027
Acude Sdo José Ill SJ3-01 9458325 303686

Fonte: COGERH - julho/2020

Além da RMQA, o Estado conta com o monitoramento realizado por
meio do Programa de Estimulo a Divulgacao de Dados de Qualidade
de Agua - QUALIAGUA cujo objetivo é contribuir para a gestdo
sistematica dos recursos hidricos, através da divulgacao de dados sobre
a qualidade das aguas superficiais no Brasil a toda a sociedade;
estimular a padronizacao dos critérios e métodos de monitoramento
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de qualidade de agua, contribuir para o fortalecimento de um

monitoramento sistematico e promover a implementacao da Rede

Nacional de Monitoramento da Qualidade das Aguas - RNQA. De

acordo com a Tabela 2.17 existem seis (06) pontos de monitoramento

Nno ambito deste Programa para a Regidao dos Sertdes de Crateus.

TABELA 2.17. PONTOS DE MONITORAMENTO DO PROGRAMA QUALIAGUA NA

RHSC.
Cédigo Semace H?di?)lv%:b Municipio I-ﬁz:?coo Latitude Longitude
SC-1 34690100 Quiteriandpolis Rio Poti 9327016 296423
SC-2 Novo Oriente Rio Poti 9388522 315160
SC-3 34690300 Cratels Rio Poti 9425610 316283
SC-4 Cratels Rio Poti 9426330 316081
SC-5 34690500 Cratels Rio Poti 9426764 316034
SC-6 34690600 CrateuUs Rio Poti 9430022 313954

Fonte: SEMACE - junho/2020

A CPRM mantém a Rede Hidrometeoroldgica Nacional — RHN, a qual

coleta diferente tipos de dados, dentre eles dados referentes a redes de

monitoramento da qualidade das aguas e de sedimentometria. Na

RHSC tem-se como pontos de coleta nove (09) estacdes fluviométricas

gque medem qualidade de agua. Na Tabela 2.18, sdao apresentados os

pontos de monitoramento da Regiao.

P ~ . Cédigo Curso . .
No_ Caédigo Estacao Tipo Rio d’Agua Latitude |Longitude
ACUDE
1287 | 34691000 COLINA FQ | 34700000 | RIO POTI -05 5115 | -40 42 1o
ACUDE RIO
1288 | 34692000 JABURU II FQ | 34001000 PARNAIBA -05 25 17 | -40 27 58
ACUDE FLOR
1289 | 34692500 DO CAMPO FQ | 34700000 | RIO POTI | -05 31 43 | -40 40 08
RIO
1290 | 34693000 | ACUDE CUPIM | FQ | 34001000 PARNAIBA -05 2329 | -40 19 19
ACUDE BARRA RIO
1291 | 34693500 VELHA FQ | 34001000 PARNAIBA -05 19 30 | -40 19 28
ACUDE
1292 | 34694000 CARNAUBAL FQ | 34700000 | RIO POTI | -05 17 12 | -40 39 5]
ACUDE RIO
1293 | 34695000 REALEJO FQ | 34001000 PARNAIBA -05 16 54 | -40 49 10
ACUDE RIO
1294 | 34725000 SUCESSO FQ | 34001000 PARNAIBA -04 57 38 | -40 31 00
1297 | 34741000 OITICICA FDQ | 34700000 | RIO POTI -05 01 47 | -41 04 59

F —indica estacao com escala para observagao do nivel d " agua; Q — indica estagcao de
qualidade de agua; D - indica que na estacao sao efetuadas medi¢cdes de descarga
liquida.

Fonte: ANA (2009)
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2.7 Aspectos Demograficos e Socioeconémicos

A RHSC compreende areas representativas (maiores de 50 km?) de 10
municipios que, total ou parcialmente, fazem parte de seu territorio,
tendo 07 deles mais que 60% da sua area na regiao de abrangéncia da
Regidao Hidrografica, os outros trés Nova Russas, Ipueiras e Poranga
com menos de 10%, porém, tendo em vista que 0os municipios de
Ipueiras e Poranga fazem parte do Comité de Bacias dos Sertdes de
Crateus e participam das discussdes nesta Regiao Hidrografica, eles

serao contemplados nesses estudos.

Desta forma serdao disponibilizadas informacdes sobre as condicdes
socioeconémicas da Regiao Hidrografica em analise para os nove
municipios, de modo a possibilitar uma visao ampla sobre a RHSC, e
comparar os municipios no contexto do Ceara e da sua propria Regiao
Hidrografica, em relacao a evolucao e distribuicao da populacao
residente; a analise global do comportamento do Produto Interno
Bruto (PIB) total e setorial, bem como do PIB per capita e de indicadores
de desenvolvimento humano, como o IDM e IDH, dentre outros, além

de indicadores sociais como educacao e saude.

Dados do Censo Demografico mostram um processo de urbanizacao
da RHSC, conforme Figura 2.18, semelhante de grandes centros em
desenvolvimento, ou seja, além do crescimento populacional da regiao,
verifica-se, também, um aumento da taxa de urbanizacao. Desde a
década de 1970, ha uma tendéncia para o aumento do contingente da
populacao urbana e diminuicao da rural. No periodo de 1970, esta
representava 27% da populacao da Regiao Hidrografica, passando para

43% em 2010.
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FIGURA 2.18. DADOS DE POPULAGAO - CENSOS DE 1970 - 2010.
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Fonte: IBGE, 2019

Corroborando com esta analise, pode-se verificar a urbanizagao expressiva na
maioria dos municipios na Tabela 2.17, onde se verificam valores da Taxa Média
Geomeétrica de incremento anual da populacao residente, com alguns deles
negativos, indicando o decréscimo da populagao rural. O municipio de
Crateus € o mais populoso, com 30% da populagao da Regiao Hidrografica,
seguido por Ipueiras (16%), Novo Oriente (11%) e Ipaporanga (10,5%), esses

qguatro municipios contém 67,5% da populagao, em 59,4% do seu territorio.

TABELA 2.18. CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS DA POPULAGAO.

Taxa média geométrica de

o Populacao incremento anual da

Municipios PR D Y es'taimagda populacgao residente (%)

2020 2000-2010

Urbana | Rural | Total Urbana | Rural Total

Ararendd 4906 | 5585 | 10.491 10.959 1,87 -0,60 0,47
Crateus 52.644 | 20.168 | 72.812 75159 1,02 -1,45 0,27
Independéncia M.473 | 14100 | 25573 26.187 1,12 -0,61 0,12
Ipaporanga 4136 7.207 | 11.343 11.596 2,59 -1,09 0,09
Ipueiras 18.358 | 19.504 | 37.862 38114 1,53 -1,39 -0,09
Novo Oriente 14.230 | 13.223 | 27.453 28.673 114 -0,14 0,50
Poranga 7.798 4.203 | 12.001 12.347 0,89 -0,90 0,22
Quiteriandpolis 6.305 13.616 | 19.921 21.166 2,21 0,24 0,82
Tamboril 14202 | 11.249 | 25.45] 26.225 1,37 -1,86 -0,20

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.

A distribui¢cao dos nucleos urbanos da RHSC pode ser observada na

Tabela 2.18 e 0 Mapa de limites municipais.
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TABELA 2.19. POPULAGCAO DOS NUCLEOS URBANOS DA BACIA HIDROGRAFICA

DOS SERTOES DE CRATEUS.

Populacao Nucleo Urbano

Municipio Unidade Geografica Ano de 2010
Ararends Ararenda . 4.600
Santo Antonio 985
Assis 661
Cratels 2127
Curral Velho 1.983
Ibiapaba 789
Irapud 1.718
Lagoa das Pedras 1.121
Crateus Montenebo 1.433
Oiticica 158
Poti 1.060
Realejo 2.087
Santana 1.682
Santo Anténio 3.919
Tucuns 1.430
Ematuba 2.365
lapi 3.829
Independéncia Independéncia 4153
Jandrangoeira 45]
Monte Sinai 1.279
Tranqueiras 2.023
Ipaporanga 6.056
Ipaporanga Sacramento 1.151
Balseiros 661
Ipueiras : Gazea 867
Livramento 1137
Sao José 444
Emads 1.860
Novo Oriente 2.985
. Palestina 2.430
Novo Oriente Santa Maria 2.058
Sao Raimundo 2.118
Trés Irmaos 1.772
Algodbes 1.832
Quiteriandpolis Quiteriandpolis 6.483
Sdo Francisco 5.301
Curatis 826
Tamboril Oliveiras 811
Sucesso 2.887

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010
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O Produto Interno Bruto municipal (PIB) é disponibilizado a partir do
Valor Adicionado Bruto (VAB) por atividade econdmica e impostos,
liquidos de subsidios. As atividades dizem respeito aos setores
Agropecuaria, Industria, Servicos, destacando-se para este ultimo a
Administracao, Saude e Educacao Publicas e Seguridade Social, devido

a relevancia deste segmento na economia municipal.

A anadlise da evolucdao da estrutura produtiva por regides de
planejamento, realizada pelo IPECE mostrou que a regiao dos Sertdes
de Crateds foi uma das que registraram maiores perdas de
participacao, na comparacao do ano de 2018 em relacao ao ano de

2002, com perda de 0,45 p.p. (pontos percentuais).

No setor Agropecuario, Independéncia, Tamboril e Ipaporanga sao os
mMunicipios que mostram maior participacao deste setor na economia.
No ambito geral este setor apresentou queda especialmente pela
reducao no volume de chuvas na regiao, dificultando o

desenvolvimento das atividades agricolas.

Predomina, para os municipios da Regiao Hidrografica, a maior
participacao da economia vinculada a atividade de Servicos (incluindo
a atividade de Administracao, Defesa, Educacao e Saude Publicas e
Seguridade Social - APU), isso € evidente para 149 municipios do Estado
e também para RHSC, conforme Tabela 2.19, onde se verificam os

percentuais mais altos para este Setor.
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TABELA 2.20. DISTRIBUIGAO DO PIB POR SETORES.

A rfl PIB per ..n | % sobre ah % %
Municipios cap':a PIB (R$ mil) Estado % Agropecuaria InddstrialServicos
Ararenda 7.162,28 78.076,00 0,05 11,36 12,34 76,30
Cratels 9.105,67 682.761,00 0,44 7,77 6,99 8524
Independéncia 8.950,82 234.225,00 0,15 27,76 8,68 63,56
Ipaporanga 6.478,04 75.061,00 0,05 16,82 2,85 80,33
Ipueiras 6.430,39 245.673,00 0,16 1,32 2,55 86,13
Novo Oriente 7.018,66 200.432,00 0,13 13,81 4,33 81,87
Poranga 6.103,62 75.282,00 0,05 7,95 3,88 88,16
Quiterianodpolis 6.913,57 145.185,00 0,09 14,97 5,46 79,57
Tamboril 7.947,73 204.503,00 0,13 20,44 3,07 76,49

Fonte: Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), 2010

O indice de Desenvolvimento Humano obtido a partir da média do
IDH-Municipal (IDHM) divulgado pela ONU, através de seu Programa

das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) abrange trés

dimensdes: longevidade, educacao e renda.
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O IDHM é obtido pela média aritmética simples de trés subindices:
IDHM — Longevidade, obtido a partir da esperanca de vida ao nascer;
IDHM - Educacao, resultado da combinagao da porcentagem de
adultos alfabetizados com taxa de matricula nos ensinos elementar,
meédio e superior; IDHM — Renda, que é obtido a partir da PIB per capita,
ajustado ao poder de paridade de compra e com retornos marginais
decrescentes a renda a partir de um determinado patamar de
referéncia. Os valores de IDH sao apresentados na Tabela 2.20 para os

municipios, com dados do censo de 2010.

TABELA 2.21. INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO- MUNICIPAL - IDHM.

Municipios _ Global ) Educacao _ Longevidade ] Renda
Indice |Ranking| Indice |Ranking|Indice |Ranking| Indice |Ranking

Ararenda 0,590 153 0,516 147 0,763 86 0,522 162
Crateus 0,644 30 0,550 93 0,787 20 0,618 13
Independéncia 0,632 48 0,592 41 0,759 104 0,561 83
Ipaporanga 0,579 167 0,506 156 0,766 77 0,502 179
Ipueiras 0,573 172 0,479 173 0,735 159 0,534 136
Novo Oriente 0,605 121 0,526 123 0,763 85 0,552 99
Poranga 0,581 165 0,500 161 0,746 142 0,527 150
Quiterianopolis 0,594 146 0,518 142 0,774 57 0,524 158
Tamboril 0,580 166 0,476 175 0,779 33 0,526 153

Fonte: IPECE/PNUD (2010)

Dentre os municipios da Regiao Hidrografica, seis apresentam valores
de IDHM inferior a 0,599, representando um Baixo Desenvolvimento,
sao eles: Ararend3, Ipaporanga, lpueiras, Poranga, Quiteriandpolis e
Tamboril, um reflexo principalmente da componente Educacao,
seguido da Renda. Os demais municipios apresentam um IDHM

variando entre 0,600 a 0,699, considerado Médio Desenvolvimento.

Na RHSC destaca-se a InduUstria de Transformacao, conforme Tabela

2.21. As principais empresas se localizam nos municipios de Crateus e

Nova Russas.
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TABELA 2.22. QUANTIDADE DE EMPRESAS INDUSTRIAIS.

Empresas Industriais
Municipios Utilizada | Construcao ~ Extrativa

P Publica Civilg LI DR Mineral L
Ararendd 2 1 14 - 17
Cratels 1 29 204 8 252
Independéncia 7 6 32 8 53
I[paporanga 2 - 1l - 13
Ipueiras 2 6 77 - 85
Novo Oriente 3 1 4] - 55
Poranga - - 13 1 14
Quiteriandpolis 6 1 18 1 26
Tamboril 1 3 22 - 26

No que diz respeita a agricultura, as principais culturas temporarias

produzidas na Regiao Hidrografica foram, para o ano de 2019, o milho,

o feijao e a mandioca, em uma area de aproximadamente 103.750

hectares, seguido de forma menos expressiva, pela cana-de-acucar (54

ha) e o tomate (20 ha). Destacam-se na producao de milho Crateus,

Tamboril e Novo Oriente.

As principais culturas permanentes na RHSC para o ano de 2019 foram

banana, maracuja, mamao, manga € o coco-da-baia, com uma area

colhida de 293 ha, com producao bem abaixo do que apresentado para

as culturas temporarias.

TABELA 2.23. QUANTIDADE PRODUZIDA LAVOURAS TEMPORARIAS E

PERMANENTES - 2019 (TONELADAS).

Produto das lavouras temporarias e permanentes
. . Variavel - Quantidade produzida (Toneladas) Ano - 2019
Municipio - =
Milho Feijao q Cana-de- Banana o
~ ~ Mandioca ) Tomate Maracuja
(em grao)| (em grao) acucar (cacho)
Ararenda 2214 92 180 210 68
CrateuUs 26.146 4.304 998 - 20
Independéncia 2.440 996 44 - 4
Ipaporanga 5.842 1172 399 70 35
Ipueiras 3.804 521 1.270 1.250 1.200 957 728
Novo Oriente 18.506 2.842 370 76 24
Poranga 722 214 520 560 22
Quiteriandpolis 4.994 834 450 57 51
Tamboril 19.250 4.648 900 34 5

Fonte: IBGE - Produc¢ao Agricola Municipal, 2019

No que diz

respeito a extracao vegetal, verifica-se na area a

predominancia da extracao de lenha, madeira e carvao vegetal,
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segundo dados do IBGE (2019) para Producao da Extracao Vegetal e da

Silvicultura, conforme Tabela 2.23.

TABELA 2.24. PRODUGAO DOS PRINCIPAIS PRODUTOS DA EXTRAGAO VEGETAL
E DA SILVICULTURA.

Municipio Lenha (m3) Madei;;.?)m tora Carvéc;t\)/egetal Ceras (t)
Ararenda 33.820 178 3
Crateus 71.600 - 75
Independéncia 49500 - 9 0
Ipaporanga 17180 - 29
Ipueiras 20.000 - 60 1
Novo Oriente 19.050 1.150
Poranga 19.380 330 4 75
Quiteriandpolis 37.400 - 10
Tamboril 27.950 - 5
TOTAL 295.880 1.658 198 76

Fonte: IBGE - Produc¢ao da Extracao Vegetal e da Silvicultura, 2019

A estrutura fundiaria nos municipios da RHSC (Tabela 2.24), reflete a
realidade vigente no pais, onde ocorrem grandes distor¢cdes quanto a
distribuicao e ao uso da terra. Especialmente no Nordeste, observa-se
um grande numero de minifundios contrastando com poucos imoveis
de grandes dimensbes de terras. Os minifundios, pequenas
propriedades e os imoveis rurais nao classificados, perfazem um total

de 52,3% da estrutura fundiaria.

A classificacdo dos imadveis rurais é definida pela Lei n° 8.629/1993 (Art.
4, 11 e lll) (BRASIL, 1993), a pequena propriedade corresponde ao imovel
de area compreendida entre 1e 4 modulos fiscais; a média propriedade,
O imovel de area superior a 4 e até 15 modulos fiscais; o minifundio, o
imovel rural com area inferior a1l modulo fiscal, e a grande propriedade

aquela de area superior a 15 modulos fiscais.

O modulo fiscal (MF) € uma unidade de medida agraria que representa
a area minima necessaria para as propriedades rurais poderem ser

consideradas economicamente viaveis (BRASIL, 2012). NA RHSC
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existem dois valores de moddulo fiscal (MF), para os municipios de

Ararenda, lpaporanga, Ipueiras e Poranga, o MF € 70ha; para os demais,

Crateus, Independéncia, Novo Oriente, Quiteriandpolis e Tamboril, 80

ha.
TABELA 2.25. NUMERO E AREA DE IMOVEIS RURAIS - 2005.

. . Dados do Grande Média Pequena e oo o Nao
IS Imével el Propriedade|propriedade propqriedade el classificados
Ararends anntidade 235 1 8 35 188 3

Area (ha) 13.438 1.584 3.036 4.390 4.429 -
Cratels anntidade 1.786 21 115 487 1.032 131
Area (ha) |[224.340 55.292 60.553 70.621 32.628 5247
Independéncia Qtrlantidade 1.615 26 140 529 879 4]
Area (ha) | 249.169 56.354 76.673 85214 30.927 2
Ipaporanga QL,Jantidade 378 - 13 73 274 18
Area (ha) 21.194 - 5946 9.154 6.095 -
Ipueiras anntidade 1.071 1 34 189 732 15
Area (ha) 56.261 2.088 14.778 23.309 16.072 14
Novo Oriente anntidade 1.050 3 47 207 766 27
Area (ha) | 80.086 5.120 25.697 27.408 21.860 -
Poranga QL,Jantidade 186 6 21 4] 106 12
Area (ha) 31.965 12.785 11.325 5174 2.681 -
Quiterianépolingantidade 1.038 2 22 191 778 45
Area (ha) 63.055 2.835 9.762 26.258 24.200 -
Tamboril Qtrlantidade 1.241 18 95 301 800 27
Area (ha) |150.660 29.504 51.517 44521 25.068 50

Fonte: Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agraria, 2005

As informacdes quantitativas do efetivo de rebanhos, do tipo e da

producao animal na Regiao Hidrografica sdo mostradas na Tabela 2.25.

Destacando-se na RHSC a criacao de galinaceos, especialmente nos

municipios de Crateus, Independéncia, Ipueiras e Novo Oriente; a de

ovinos, em Independéncia e CrateuUs e a de caprinos, em Independéncia

e Tamboril.
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TABELA 2.26. EFETIVO DOS REBANHOS, POR TIPO DE REBANHO - VARIAVEL -
EFETIVO DOS REBANHOS (CABECAS).

Municipio - CE i i Tipo de rebanho
Bovino Equino Suino Caprino Ovino Galinaceos
Ararenda 6.212 14 5.806 1.800 6.950 31.930
Cratels 45.066 1.631 15.617 11.613 70.241 121.175
Independéncia 39.232 1.625 14.970 50.480 104184 92.145
Ipaporanga 6.970 272 4.806 1.042 12.720 34.722
Ipueiras 14.200 239 15.000 8.000 7.000 80.000
Novo Oriente 13.950 950 12.512 4.802 25510 80.818
Poranga 5200 180 5.085 17.445 6.740 19.231
Quiteriandpolis 15.300 522 13.230 4.780 22.700 59.540
Tamboril 21.040 1148 9.088 26.120 42.050 65.073
TOTAL 167.170 6.681 96.114 126.082 | 298.095 584.634

Fonte: IBGE - Pesquisa da Pecudaria Municipal, 2019

Em 2019, segundo dados da Pesquisa de Pecuaria Municipal (IBGE,

2019), somente o municipio de Ipueiras apresentou producao de tilapia,

com um total de 8t para aquele ano.

. ', .‘\‘ A
o |
4 Www.porronca.com.br 5

lindendiitincis ¢ Reo
Jep ¢

Outra informacao importante para a socioeconomia diz respeito a
infraestrutura hidrica. Segundo dados dos prestadores que

responderam o SNIS (2019), a parcela da populacdo urbana
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efetivamente atendida por rede de abastecimento de agua em relacao
a populacao urbana residente varia de 56,65% em Ararenda a 97,27%
em lpueiras, no ano de referéncia de 2019. Ja a situacao da parcela da
populacao urbana que foi efetivamente atendida por rede coletora de
esgoto (com ou sem tratamento) em relacdao a populacdao urbana
residente dos prestadores, para o mesmo ano, indica valores baixos,
sendo o maior de 38,23% para Crateus e, quatro dos municipios da
RHSC nao repassaram as informacdes sobre a populagao urbana

atendida com esgotamento sanitario.

Na Tabela 2.26, além dos dados do SNIS (2019) constam também dados
de Censo de 2010 e as informacdes da CAGECE de 2020, para os

municipios de sua cobertura.

TABELA 2.27. ATENDIMENTO DE AGUA E ESGOTO.

indice de
% de Cobertura I'ndif:e de atendimento url?ano
o de Agua atendlmer"lto de esgoto .re’fe.rldo
Municipios (CAGECE) urbano de agua aos municipios
(SNIS) atendidos com agua
(SNIS)
2020 2019 2019
Ararenda 99,95 56,65 -
Cratels 99,96 69,28 38,23
Independéncia 99,79 74,95 20,33
Ipaporanga 99,17* - -
Ipueiras 94,67* 97,27 -
Novo Oriente 99,97 67,59 26,50
Poranga 99,29 57,77 18,18
Quiteriandpolis 98,14 66,67 -
Tamboril 99,23 60,41 20,48

*SAEE - Informacao SDA
Fonte: SNIS, 2019; CAGECE 2020

No &mbito do Programa Agua para Todos a area conta com sistema de
abastecimento de agua que beneficia 1.525 familias da area rural por
meio de dessanilizadores (Pacto pelo Saneamento Basico, 2020).
Segundo o mesmo documento, cisternas e barragens subterraneas
tém sido construidas na RHSC para atendimento da demanda rural, no
ambito dos programas Um Milhdao de Cisternas (PIMC), Uma Terra e

Duas Aguas (P1+2), Cisternas nas Escolas e Sementes do Semiarido
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totalizando 19.861 cisternas, incluindo cisternas de reuso, e 128

barragens (Tabela 2.27).

TABELA 2.28. QUANTIDADE DE CISTERNAS E BARRAGENS SUBTERRANEAS.

Municipios Cisternas Barragens Subterraneas
Ararendd 1.383 19
Cratels 1.798 -
Independéncia 3.217 21
Ipaporanga 1.861 19
Ipueiras 3.930 26
Novo Oriente 3.359 23
Poranga 748 20
Quiteriandpolis 973 10
Tamboril 2.592 -

Fonte: Pacto pelo Saneamento Basico, 2020

Os SISAR's instalados na RHSC para atendimento a populacao rural,
estao presentes em 03 |localidades de Ararenda, 42 em Crateds, 24 em

Independéncia, 74 em Novo Oriente e 6 em Quiteriandpolis.

Outro aspecto relevante no que diz respeito aos dados
socioeconémicos da Regidao Hidrografica é a auséncia de aterros
sanitarios nos municipios que a compdem, existindo somente lixdes e
adotando-se a pratica de queima do lixo. Além disso é importante
salientar que ja existem os Planos Regionais de Residuos Sdlidos,
elaborados em 2012, para o Sertao dos Inhamuns e Sertdes de Crateds,

gue abrangem todos os municipios da area.

-

Além dessas informacdes o Indice Municipal de Alerta (IMA) é
apresentado na Tabela 228 O IMA €& considerada importante
ferramenta de identificacao dos municipios que potencialmente
podem ser mais afetados pelas intempéries climaticas e pela falta de
recursos hidricos adequados para atender as necessidades da
populacao local (IPECE, 2020), visto que possibilita a avaliagao da
vulnerabilidade no que diz respeito as questdes climatologicas,

agricolas e de assisténcia social, de forma integrada.
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TABELA 2.29. iNDICE MUNICIPAL DE ALERTA.

Municipio IMA 2020 SR (A S Y e
Estado

Ararendd 0,667 66
Cratels 0,696 34
Independéncia 0,718 14
lpaporanga 0,706 24
Ipueiras 0,640 104
Novo Oriente 0,71 20
Poranga 0,675 50
Quiteriandpolis 0,692 36
Tamboril 0,641 103

Fonte: IPECE, 2020

Segundo as classes de IMA para 2020, verifica-se dois municipios com
Alta Vulnerabilidade (valores acima de 0,7074), Novo Oriente e
Independéncia; e o0s demais municipios com Média-Alta

Vulnerabilidade (valores entre 0,6391 e 0,7074).

ACUDE SAO JOSE III, IPAPORANGA - Foto: Danilo Florindo
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3 DEMANDA ATUAL

» ‘J " - 2
7 e
AUBAL - Foto: Otonny Stayler

O presente capitulo apresenta trés secdes. Na primeira € discorrido

sobre a analise da demanda hidrica com base no cadastro de outorga
vigente; em seguida sao apresentadas as demandas calculadas pela
ANA em seu Manual de Usos Consuntivos da Agua (ANA, 2019) e, na
terceira, é realizada uma avaliagao da demanda hidrica instalada, com
base nos dados do Censo Populacional (2010), Censo Agropecuario
(2006 e 2017) e Producao da Pecuaria Municipal (2019). O
confrontamento dessas informagdes é importante para a compreensao
da escassez hidrica e para o aprimoramento dos instrumentos e

politicas de gestao da demanda.
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3.1 Demanda hidrica outorgada

As outorgas de direito de uso da agua utilizadas nesta analise foram
retiradas da plataforma Outorga Online da COGERH/SRH, e referem-se
as outorgas em vigéncia no més de maio de 2021, nos seguintes usos:
abastecimento humano, dessedentacao animal, agua mineral e agua
potavel de mesa, industrial, aquicultura, irrigacao, turismo e lazer,

diluicao de efluentes, servico e comércio e demais usos.

VARZEA ALEGRE, INDEPENDENCIA — Foto: Porronca

A Tabela 3.1 e Figura 3.1 apresentam a quantidade de outorgas vigentes,
por ano de inicio de vigéncia na RH Sertdes de Crateus, em relacao aos
tipos de uso da agua. Nota-se ainda que o inicio das outorgas para
diluicao de efluentes na RHSC se deu apenas em 2021, indicando uma

melhora no controle da polui¢ao associada ao saneamento basico.

TABELA 3.1. QUANTIDADE DE OUTORGAS CONCEDIDAS POR TIPO E INIiCIO DA
VIGENCIA NA RH SERTOES DE CRATEUS.

Tipos De Uso

Ano | Abastecimento | Demais | Dessedentacao Ralfuee q . ~ | Servico e

q de Industrial | Irrigacao i

Humano usos Animal comeércio

efluentes

2016 1 0 0 0 0 0 0
2017 6 1 4 0 1 9 0
2018 0 1 24 0 3 6 0
2019 6 2 10 0 0 2 0
2020 12 2 6 0 4 3 0
2021 4 0 1 1 0 2 1

)
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FIGURA 3.1. QUANTIDADE DE OUTORGAS CONCEDIDAS POR TIPO E INIiCIO DA
VIGENCIA NA RH SERTOES DE CRATEUS.

Abastecimento Humano

40 .
m Demais usos
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35 m Diluicao de efluentes
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A Tabela 3.2 e a Figura 3.2 apresentam o volume outorgado por tipo de
uso em outorgas validas em 2021. Observa-se que, apesar da maior
guantidade de outorgas se referir a dessedentacao animal, quando se
analisa o volume outorgado por uso, percebe-se que este representa
apenas 0,4% do volume outorgado na Regidao Hidrografica;, o uso
abastecimento humano é o predominante, com 88,3% do volume

outorgado em vigéncia em 2021.

TABELA 3.2. VAZOES POR TIPO DE USO EM OUTORGAS VALIDAS EM 2021 NA RH
DOS SERTOES DE CRATEUS (EM HM3/ANO, M3/S E L/S).

Vazao

Tipo Uso (hm3/ano) Vazdo (m3/s) | Vazio (L/s) %
Abastecimento Humano 10,05 0,32 318,55 88,3
Demais Usos 0,07 0,00 2,13 0,6
Dessedentacao de Animal 0,04 0,00 1,42 0,4
Diluicdo de Efluentes 0,89 0,03 28,09 7.8
Industrial 0,02 0,00 0,77 0,2
Irrigagao 0,30 0,01 9,53 2,6
Servico e Comercio 0,00 0,00 0,09 0,0

Total 1,37 0,36 360,58 -
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FIGURA 3.2. PERCENTUAL DAS VAZOES POR TIPO DE USO EM OUTORGAS COM
OUTORGAS VALIDAS EM 2021 NA RH DOS SERTOES DE CRATEUS.

u ABASTECIMENTO
HUMANO
DEMAIS USOS

m DESSEDENTACAO
DE ANIMAL

m DILUICAO DE
EFLUENTES

® INDUSTRIAL

B IRRIGACAO

mSERVICOE
COMERCIO

A vazao total outorgada na RH dos Sertdes do Crateuds soma 11,37
hm3/ano, o que equivale a 0,36 m3/s (ou 360,58 L/s). E importante
destacar que como 0,029m?3/s refere-se a outorga para lancamento de
efluentes, 0,338 m3/s sdo outorgados para usos consuntivos. O principal
uso consuntivo é o abastecimento humano. A Figura 3.3 apresenta a

distribuicao das outorgas de uso consuntivo, e das vazdes outorgadas.

FIGURA 3.3. VAZAO OUTORGADA (EM M3/S) POR TIPO DE USO CONSUNTIVO
VALIDA EM 2021 NA RH DOS SERTOES DE CRATEUS.
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A Tabela 33 e Figura 3.4 apresentam a evolucao das outorgas

aprovadas em 2016 a 2021. Observa-se um crescimento da vazao

outorgada a cada ano, com especial destaque novamente para

abastecimento humano. A

irrigacao possui

vazdes outorgadas

iniciando nos anos de 2017, 2018 e 2019, porém com valores reduzidos,

provavelmente associados ao periodo de escassez hidrica.

FIGURA 3.4. VAZOES OUTORGADAS (EM L/S) POR TIPO DE USO E INiICIO DA

160,00

140,00

120,00

100,00

80,00

Vazdo (L/s)

60,00

40,00

20,00

0,00

VIGENCIA NA RH DOS SERTOES DE CRATEUS.

ABASTECIMENTO HUMANO
DEMAIS USOS
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2016 2017 2018
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2021

TABELA 3.3. VAZOES OUTORGADAS (EM M3/S E L/S) POR TIPO DE USO E INiCIO

DA VIGENCIA NA RH DOS SERTOES DE CRATEUS.

Abastec. Demais Dessed. Dilui. Industrial Irrigagdo Servico e

Ano Humano Usos Animal Efluentes Comercio
(m3/s) | (L/s) | (m3/s) | (L/s) | (m3/s) | (L/s) | (m3/s) | (L/s) | (m3/s) | (L/s) | (m3/s) | (L/s) | (m3/s) | (L/s)
2016 0,01 7,50 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
2017 0,06 59,70 0,00 0,01 0,00 | 0,04 | 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 2,76 0,00 0,00
2018 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,89 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 2,18 0,00 0,00
2019 0,03 25,87 0,00 1,04 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 3,48 0,00 0,00
2020 O, 113,18 0,00 1,04 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,73 0,00 0,00
2021 omn 12,29 0,00 | 0,00 0,00 0,06 0,03 28,09 0,00 | 0,00 | 0,00 0,38 0,00 0,09
Total | 0,32 318,54 | 0,00 2,12 0,00 | 1,42 0,03 | 28,09 | 0,00 | 0,77 0,01 9,53 | 0,00 | 0,09
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As vazdes sao outorgadas em acudes monitorados, nao monitorados,
agua subterranea, lago (ou lagoa) e rios (ou riacho) (Tabela 3.4 e Figura
3.5). Nota-se ainda que nos reservatorios estratégicos (aqueles com
maior capacidade de acumulacao e monitorados pela COGERH) as
outorgas vigentes sao quase exclusivamente para abastecimento
humano. As principais fontes hidricas, com outorgas vigentes, sao o
Acude Carnaubal, Acude do Batalhdo e &aguas subterrdneas. E
importante destacar que o Acude do Batalhdao possui uma baixa
capacidade de acumulacao; POSSU

porém, posicionamento

estratégico, localizado na zona urbana de Cratelus e com seis

reservatorios importantes a sua montante.

TABELA 3.4. OUTORGAS VIGENTES EM 2021 POR MANANCIAL E TIPO DE USO (EM

M3/S E L/S).
Abastec. Demais Dessed. Diluicao Industrial Irfigacdo Servico e
Manancial Humano Usos Animal Efluentes ga¢ Comercio
(m3/s) | (L/s) |(m3/s) | (L/s) | (m3/s) | (L/s) | (m3/s) | (L/s) | (m3/s) | (L/s) | (m3/s) | (L/s) | (m3/s) | (L/s)
Ac. Batalhao on 106,11 0,00 |0,00| 0,00 |0,00] 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00| 0,00 |0,00
Ac. Carnaubal on 10553 | 0,00 |0,00| 0,00 [0,00| 0,00 | O,00 | 0,00 |0O,00| 0,00 |0,00| 0,00 |0,00
Ac. Colina 0,01 12,91 0,00 |0,00| 0,00 |0O,00| 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,03| 0,00 |0,00
A%aFrL?;SO 0,03 | 28,35 | 0,00 |0,00| 0,00 |0O,00| 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00| 0,00 |0,00
Ac. Fronteiras 0,01 5,02 0,00 |0,00| 0,00 |0,00| 0,00 | O,00 | 0,00 [0O,00| 0,00 |0O,00| 0,00 |0,00
Ac. Jaburu Il 0,02 | 19,28 0,00 |0,00| 0,00 |0O,00| 0,00 | O,00 | O,00 [O,00| 0,00 |0O,00| 0,00 |0,00
Ac. Juca* 0,00 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,06| 0,00 | O,00 | 0,00 [O,00| 0,00 |0O,00| 0,00 |0,00
A(;: Nao 0,00 0,61 0,00 |2,08| 0,00 |0,00| 0,00 | O,00 | 0,00 [O,00| 0,00 | 373| 0,00 |0,00
Monitorado
Ac. Realejo 0,00 0,77 0,00 |0,00| 0,00 |0O,00| 0,00 | O,00 | 0,00 [O,00| 0,00 |0O,00| 0,00 |0,00
Ac. Sdo José Il 0,01 6,65 0,00 |0,00| 0,00 |0O,00| 0,00 | O,00 | 0,00 [0O,00| 0,00 |0,00| 0,00 |0,00
Agua 0,03 | 3332 | 0,00 |0,05]| 0,00 |136 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |077| 001 |577| 0,00 |0,09
Subterranea
Rio ou Riacho 0,00 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0O,00| 0,03 |28,09| 0,00 [0O,00| 0,00 |0,00| 0,00 |0,00
Total 0,32 |318,55| 0,00 | 2,13 | 0,00 | 1,42 | 0,03 |28,09| 0,00 |0,77| 0,01 |9,53| 0,00 | 0,09

*Apesar do Agude Juca nao ser monitorado cotidianamente pela COGERH, o mesmo
consta na base de dados de Outorga discriminado, diferente dos demais acudes.
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FIGURA 3.5. OUTORGAS VIGENTES (EM L/S) POR MANANCIAL E TIPO DE USO.
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Observa-se ainda o numero elevado de outorgas de aguas
subterraneas. Este fato decorre da escassez hidrica na RH dos Sertdes
de Crateus desde 2012 e a obrigatoriedade da outorga para
financiamentos realizados pelo Banco do Nordeste, para agricultores
familiares, para implantagcao de novos pocos desde 2019. Tal informacao

fica mais clara ao se observar a Figura 3.6.
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FIGURA 3.6. OUTORGAS EM VIGENCIA POR TIPO DE USO E MANANCIAL (EM

HM3/ANO).
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A Figura 3.7 apresenta a fonte hidrica das outorgas concedidas entre
2016 e 2021. Observa-se que o agude Carnaubal concentra as outorgas
em 2020, o acude Flor do Campo em 2017 e 2021, o acude do Batalhao

em 2021, as aguas subterraneas em 2019, o acude Jaburu em 2017.

FIGURA 3.7. INICIO DE VIGENCIA DAS OUTORGAS POR MANANCIAL (VAZAO EM
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Ao confrontar-se o inicio da vigéncia das outorgas com a
disponibilidade hidrica da regiao (Figura 3.8) percebe-se a estratégia da

COGERH para a concessao das outorgas.

FIGURA 3.8. EVOLUGCAO DO VOLUME DOS RESERVATORIOS COM OUTORGAS

VIGENTES.
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A disponibilidade hidrica superficial na RH atingiu o seu pior patamar
em 2017, sendo o reservatorio Flor do Campo aquele com maior volume
de agua e, coincidente, com o maior volume de outorgas concedidas
naquele ano. Em 2019 houve o implemento de novos pocgos devido a
linha de crédito concedida pelo BNB, ano que coincide com a maioria
das outorgas concedidas para tal tipo de manancial. Em 2020 o acude
Carnaubal atinge o maior volume dos UJdltimos anos, e
consequentemente contribui com o maior volume outorgado neste
ano. Em 2021 as maiores outorgas foram fornecidas para o acude Flor

do Campo, o qual apresentou um aporte significativo nos anos de 2020
e 2021.

A Figura 39 e Tabela 3.5 apresentam os tipos de requerentes das
outorgas, por tipo de uso. Observa-se que as outorgas para
abastecimento humano sao realizadas por parte da CAGECE, COGERH,

Associacdes e Poder Publico, enquanto as outorgas de Irrigacao,
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Dessedentacao Animal, e Demais Usos, sao realizadas por pessoas

fisicas. As pessoas juridicas solicitam outorgas apenas para fins

industriais.

TABELA 3.5. VAZAO OUTORGADA POR TIPOS DE REQUERENTES E POR TIPO DE
USO DA AGUA (OUTORGAS VALIDAS EM 2021) (EM M3/S E L/S).

Associacao Cagece Cogerh Pes§oa Pess.oa Pod.e r
. Fisica Juridica Publico
Tipo de Uso (s
(m3/s) | (L/s) | (m3/s)| (L/s) |(m3/s) ) (m3/s) | (L/s) |(m3/s) | (L/s) | (m3/s) | (L/s)
Abiiﬁigﬁgﬂb 0,01 | 12,43 | 030 | 29613 | 0,00 |0,75| 0,00 | 0,00 | 0,00 |000| 0,01 |923
Demais Usos | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 213 | 0,00 |000| 0,00 | 0,00
Dessedentacao| 54 | 500 | 0,00 | 000 | 0,00 |000]| 0,00 | 142 | 0,00 |000| 0,00 |0,00
de Animal
Diluicdode 1 55 | 900 | 0,03 | 2809 | 000 |000| 000 | 0,00 | 0,00 |000| 0,00 |0,00
Efluentes
Industrial 0,00 | 028 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 023 | 0,00 | 026 | 0,00 |0,00
Irrigacao 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00] 0,01 | 953 | 0,00 |0,00| 0,00 |0,00
Servico e 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 0,09 | 000 |0,00]| 0,00 |0,00
Comércio
Total 0,01 | 1271 | 032 | 32422 | 0,00 | 0,75| 0,01 | 1339 | 0,00 |026| 0,01 | 923

FIGURA 3.9. VOLUME ANUAL OUTORGADO (EM HM3*/ANO) POR TIPOS DE
REQUERENTES E POR TIPO DE USO DA AGUA (OUTORGAS VALIDAS EM 2021).
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3.2 Demanda hidrica calculada pela ANA

Visto que os dados de outorga nao correspondem necessariamente a
demanda hidrica real na RH dos Sertdes de Crateus, em fung¢ao do
periodo de escassez hidrica que se iniciou em 2012, foram analisadas
outras fontes de dados secundarios, a fim de se determinar a existéncia

de uma demanda reprimida na RH.

JABURU II, INDEPENDENCIA - Foto: Danilo Florindo

Para tanto, foi feito uso do documento “Manual de Usos Consuntivos da
Agua” (ANA, 2019), um estudo com estimativas de demandas de usos
consuntivos da agua para todos os municipios brasileiros. As demandas
foram estimadas para as seguintes categorias: abastecimento humano
(urbano e rural), abastecimento animal, industria de transformacao,
mineracao, termoeletricidade e irrigacao. O manual realizou ainda a
estimativa da evaporacao liquida de reservatorios artificiais, visto as
altas taxas de evaporacao no semiarido nordestino representam

grande parte da perda dos reservatorios.

As metodologias indiretas surgem como alternativa necessaria para o

calculo do uso da agua, orientando o planejamento e a gestao setorial
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e de recursos hidricos. De forma geral, essas metodologias utilizam
coeficientes técnicos que associam variaveis inventariadas (populacao,
por exemplo) a uma necessidade média de agua (litros por habitante
por ano, por exemplo). Os coeficientes técnicos sao geralmente
calculados a partir de medicdes com elevado grau de precisao, sendo
sua aplicacao nas estimativas uma extrapolacao espacial e temporal. A
aplicacao desses coeficientes € comum nos estudos nacionais e

internacionais de referéncia.

As demandas dos municipios da RHSC sao apresentadas na Tabela 3.6.
Ha que se lembrar que alguns municipios estao inseridos parcialmente
na RHSC como € o caso de Ipueiras, Nova Russas, Poranga e Tamboril.
Para evitar o coOmputo em dobro das demandas em municipios
partilhados por outras RH, foram adotadas as seguintes premissas para

o calculo das demandas na RHSC:

¢ Demandas de Abastecimento Humano Urbano e Industria de
Transformacgao: Considera-se a demanda proporcional ao
percentual de populacao urbana deste municipio contido na
RHSC (Capitulo 2);

e Demandas de Abastecimento Humano Rural, Irrigagao,
Dessedentacao Animal e Mineracao: Considera-se a demanda
proporcional ao percentual de area do Municipio inserido na
RHSC (Capitulo 2).

A Tabela 3.7 apresenta as demandas calculadas com base nos
critérios adotados para a RHSC, totalizando 0,78 m3/s de demanda
com base nos dados disponiveis no documento de “Usos

Consuntivos da Agua” elaborado pela ANA.
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TABELA 3.6. DEMANDAS POR TIPO DE USO - METODOLOGIA ANA - PARA A TOTALIDADE DO MUNICIPIO (EM M3/S E L/S).

Demandas Totais Municipais
Minicipio Abastecimento | Abastecimento Irrigaco Dessed.entagéo Inddstria de Mineragdo Total
Urbano Rural Animal Transformacao
(m3/s) (L/s) (m3/s) (L/s) (m3/s) (L/s) (m3/s) (L/s) (m3/s) | (L/s) | (m3/s) | (L/s) | (m3/s) (L/s)
Ararenda 0,01 9,47 0,01 5,88 0,00 0,00 0,01 7,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 22,63
Crateus 0,10 99,41 0,02 20,56 0,31 305,13 0,05 48,84 0,00 1,40 0,00 0,01 0,48 475,33
Independéncia 0,02 20,93 0,02 15,26 0,00 0,00 0,05 51,08 0,00 0,01 0,00 0,63 0,09 87,91
Ipaporanga 0,01 8,41 0,01 7,22 0,00 0,00 0,01 8,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 23,75
Ipueiras 0,03 33,22 0,02 19,43 0,22 222,57 0,02 16,56 0,00 0,02 0,00 0,00 0,29 291,79
Nova Russas 0,04 39,47 0,01 8,04 0,00 0,00 0,01 12,53 0,00 0,18 0,00 0,00 0,06 60,21
Novo Oriente 0,03 32,88 0,02 14,89 0,00 0,00 0,02 17,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 65,23
Poranga 0,01 1,82 0,00 4,45 0,00 0,00 0,01 8,31 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 24,58
Quiteriandpolis 0,02 17,66 0,02 15,32 0,00 0,00 0,02 18,18 0,00 0,00 0,00 0,24 0,05 51,39
Tamboril 0,02 19,17 0,01 1,21 0,00 0,00 0,03 27,12 0,00 0,01 0,00 0,00 0,06 57,51
Total 0,29 292,42 0,12 122,24 0,53 527,70 0,22 215,49 0,00 1,64 0,00 0,88 1,16 1.160,37
TABELA 3.7. DEMANDAS DA RHSC POR MUNICIPIO E POR TIPO DE USO - METODOLOGIA ANA (EM M3/S E L/S).
% do % da Demandas na RHSC
Municipio Municipio | Populacdo | Abastecimento | Abastecimento Irigagdo Dessed.entagéo Industria de Mineragdo Total
na RHSC | Urbana na Urbano Rural Animal Transformacao
(Area) RHSC | (m3/s)| (L/s) | (m3/s) | (L/s) |(m3/s)| (L/s) |(m3/s)| (L/s) | (m3/s) | (L/s) |(m3/s) | (L/s) | (m3/s) | (L/s)
Ararenda 100% 100% 0,01 9,47 0,01 5,88 0,00 0,00 0,01 7,27 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,02 22,62
CrateUs 100% 100% 0,10 99,41 0,02 20,56 0,31 305,13 0,05 48,84 0,00 1,40 0,00 0,01 0,48 | 47534
Independéncia 100% 100% 0,02 20,93 0,02 15,24 0,00 0,00 0,05 51,03 0,00 0,01 0,00 | 0,63 | 0,09 87,85
Ipaporanga 100% 100% 0,01 8,41 0,01 7,22 0,00 0,00 0,01 8,12 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,02 23,76
Ipueiras 9,3% 13,6% 0,01 4,51 0,00 1,81 0,02 20,70 0,00 1,54 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,03 28,56
Nova Russas 9,1% 0,0% 0,00 0,00 0,00 0,73 0,00 0,00 0,00 114 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 1,87
Novo Oriente 100% 100% 0,03 32,88 0,02 14,89 0,00 0,00 0,02 17,47 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,07 65,24
Poranga 6,5% 0,0% 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,83
Quiterianodpolis 100% 100% 0,02 17,66 0,02 15,25 0,00 0,00 0,02 18,11 0,00 0,00 0,00 | 0,24 | 0,05 51,26
Tamboril 62,8% 30,5% 0,01 5,84 0,01 7,04 0,00 0,00 0,02 17,03 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,03 29,92
Total - - 0,20 | 199,11 0,09 | 88,90 | 0,33 | 325,83 | 0,17 171,10 0,00 1,43 | 0,00 | 0,88 | 0,79 | 787,24
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FIGURA 3.10. DEMANDA POR MUNICIPIO NA RHSC (EM L/S) (ADAPTADO ANA,
2019).
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Segundo a metodologia da ANA, a demanda hidrica da RHSC é de 0,79
m3/s (727,27 L/S), dos quais 60,4% se devem a demanda do municipio
de Crateus e 11,2% do municipio de Independéncia. Os 25% restante é

partilhado pelos demais oito municipios da RHSC (Figura 3.10).

A Figura 3.11 apresenta a divisao das demandas por tipo uso, onde 41%
dasereferealrrigacao, 25% Abastecimento Humano Urbano e 22% para

Dessedentacao Animal.

FIGURA 3.11. DEMANDA POR TIPO DE USO NA RHSC (ADAPTADO ANA, 2017).
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3.3 Demanda Instalada

A avaliacao da demanda instalada foi realizada para os trés principais
usos da Regido Hidrografica: abastecimento humano, irrigacao e

dessedentagao animal.

3.3.1 Abastecimento Humano

A demanda instalada do abastecimento humano foi obtida pelo
produto do numero de habitantes (ver Capitulo 2) pelo consumo per
capita médio do Ceara. Os consumos per capita utilizados foram os
mesmos aplicados para o dimensionamento dos sistemas adutores do
Projeto Malha D'Agua pela COGERH, elaborado em 2019, incluindo as
perdas nos sistemas de distribuicao, sendo escolhidos em funcao da

populacao residente em 2010 da seguinte forma:

e Populacao Urbana residente inferior a 1.000 habitantes — C = 100
I/hab/dia;

e Populacao Urbana residente entre 1.000 a 5.000 habitantes — C =
120 I/hab/dia;

e Populacao Urbana residente maior ou igual a 5.000 e menor que
50.000 habitantes — C = 150 I/hab/dia;

e Populacdo Rural - C =70 I/hab/dia.

Visto que alguns municipios estao inseridos parcialmente na RHSC,
foram utilizados os seguintes critérios para calculo da demanda

humana na regiao:

. Demanda da Populagao Urbana: Demanda humana urbana
referente a totalidade da populacdo urbana da sede e dos
distritos que se localizam dentro dos limites da RHSC.

. Demanda da Populacdao Rural: Demanda humana rural

proporcional a area do municipio inserido na RHSC.
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Assim, a demanda hidrica para abastecimento humano urbano da RH

dos Sertdes de CrateUs foi de 162,59 L/s, com média por habitante de

139,76 L/dia (Tabela 3.8).

TABELA 3.8. DEMANDA INSTALADA PARA ABASTECIMENTO HUMANO URBANO
POR MUNICIPIO NA RH DOS SERTOES DE CRATEUS.

Sede
municipal e Populacao Cons. Per
Municipio sede dislirital Uprbar:;a Capita S CELTE
no interior da | (habitantes) | (L/hab/dia) (L/s)
RHSC
. Ararenda 3.684 120 512
Ararenda Santo Antonio 1222 120 1,70 6,81
Assis 637 100 0,74
CrateUs 45232 150 78,53
Curral Velho 453 100 0,52
Ibiapaba 1.390 120 1,93
Irapua 30 100 0,03
Lagoa das 729 100 0,84
CrateUs Pedras 87.78
Montenebo 1.507 120 2,09 !
Oiticica 49 100 0,06
Poti 351 100 0,41
Realejo 886 100 1,03
Santana 412 100 0,48
Santo Anténio 444 100 0,51
Tucuns 524 100 0,61
Ematuba 390 100 0,45
lapi 220 100 0,25
A . Independéncia 10.395 150 18,05
Independéncia Jandrangoeira 14 100 0,02 19.29
Monte Sinai 130 100 0,15
Trangueiras 324 100 0,38
Ipaporanga 3.885 120 5,40
Ipaporanga Sacramento 251 100 0,29 =69
Balseiros 589 100 0,68
Ipueiras _ Gazea 382 100 0,44 589
Livramento 862 100 1,00 '
S0 José 660 100 0,76
Emads 106 100 0,12
Novo Oriente 12.567 150 21,82
. Palestina 307 100 0,36
Novo Oriente Santa Maria 231 100 0,27 23,74
S30 Raimundo 866 100 1,00
Trés Irmaos 153 100 0,18
Algoddes 413 100 0,48
Quiterianépolis Q”'te”:‘”Opo" 5574 150 9,68 10,52
Sao Francisco 318 100 0,37
Curatis 162 100 0,19
Tamboril Oliveiras 456 100 0,53 5,87
Sucesso 3.712 120 516
Total RHSC 100.517 139,76 162,59 162,59
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A demanda humana rural foi estimada em 67,8 L/s, conforme
apresentado na Tabela 3.9.

TABELA 3.9. DEMANDA INSTALADA PARA ABASTECIMENTO HUMANO RURAL
POR MUNICIPIO NA RH DOS SERTOES DE CRATEUS.

% do Populagdo | o jaci0 | Cons.Per |Demanda Rural
Municipios Municipio Rurarlu')l'otal Rural na Capita

naRHSC | \\ icipio RHSC (L/hab/dia) | (m3/s) | (L/s)
Ararenda 100% 5.585 5.585 70 0,01 4,52
Crateus 100% 20.168 20.168 70 0,02 16,34
Independéncia 100% 14.100 14.100 70 0,01 1,41
lpaporanga 100% 7.207 7.207 70 0,01 584
Ipueiras 9,3% 19.504 1.814 70 0,00 1,47
Nova Russas 9,1% 7.721 703 70 0,00 0,57
Novo Oriente 100% 13.223 13.223 70 0,01 10,71
Poranga 6,5% 4.203 274 70 0,00 0,22
Quiteriandpolis 100% 13.616 13.616 70 0,01 10,99
Tamboril 62,8% 11.249 7.065 70 0,01 572
Total - 116.576 83.682 70 0,07 67,80

A Figura 3.12 e Tabela 3.10, apresentam a demanda hidrica instalada

para abastecimento humano — urbana e rural - na Regiao Hidrografica

dos Sertdes de Crateus, estratificada por municipio. Observa-se que a

demanda instalada calculada para RHSC totalizou 230,39 L/s, sendo
162,59 L/s (70%) de demanda humana urbana e 67,8 L/s (30%) de

demanda humana rural.

TABELA 3.10. RESUMO DAS DEMANDAS HUMANAS INSTALADAS NA RHSC.

. . Demanda Rural Demanda Urbana ST [RETTR
Municipio Total

(L/s) (m3/s) (L/s) (m3/s) (L/s) (m3/s)
Ararenda 4,52 0,00 6,81 0,01 1,34 0,01
Crateus 16,34 0,02 87,78 0,09 104,12 0,10
Independéncia 11,41 0,01 19,30 0,02 30,71 0,03
Ipaporanga 584 0,00 5,69 0,01 11,53 0,01
Ipueiras 1,47 0,00 2,89 0,00 4,36 0,00
Nova Russas 0,57 0,00 0,00 0,00 0,57 0,00
Novo Oriente 10,71 0,01 2374 0,02 34,46 0,03
Poranga 0,22 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00
Quiterianépolis 10,99 0,01 10,52 0,01 21,51 0,02
Tamboril 5,72 0,01 5,87 0,01 11,60 0,01
Total 67,80 0,068 162,59 0,163 230,39 0,230
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FIGURA 3.12. DEMANDA INSTALADA PARA ABASTECIMENTO HUMANO POR
MUNICIPIO NA RHSC.
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3.3.2 Irrigagao

Para calcular a demanda por irrigacao instalada na RH dos Sertdes de
Crateus foram utilizados os dados de areas irrigadas nos Censos
Agropecuarios de 2006 e 2017. Optou-se por analisar também os dados
de 2006, visto 2017 foi o ano com menor disponibilidade hidrica na
RHSC, e talvez as areas irrigadas em 2017 nao representassem a
demanda instalada na RH, havendo uma eventual demanda reprimida

por irrigacao, mesmo havendo infraestrutura disponivel.

A demanda instalada para irrigacao foi estimada a partir da Equagao 3.1.

m3\ ETPxKc XA
Demanda <= - (3.1

Onde:

n € a eficiéncia média de aplicacao;

A é a area irrigada;

ETP é a evapotranspiragcao (154,4mm);

Kc é o coeficiente de cultura.
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A eficiéncia de aplicacao € um indicador de perdas e da quantidade
efetivamente disponibilizadas as plantas. Ela depende do método de
irrigacao e o valor utilizado para seu calculo foi retirado do Manual de
Usos Consuntivos da Agua (ANA, 2019) apresentados na Tabela 3.11. Os
tipos de aplicacao foram definidos conforme dados disponiveis no
Censo Agropecuario de 2017, e adotado o tipo de irrigagao mais
representativo de cada municipio. Segundo O Censo Agropecuario de
2017, em sua maioria a irrigagao na RHSC é realizada por meio de
gotejamento, que representa um alto coeficiente de eficiéncia em

comparacao aos demais métodos de aplicacao.

TABELA 3.11. COEFICIENTE DE EFICIENCIA POR TIPO DE APLICAGAO.

Tipo de Aplicagao Coeficiente de Eficiéncia (n)
Inundacao 0,60
Sulcos 0,75
Aspersao (Pivd Central) 0,85
Aspersado (outros métodos) 0,80
Localizado (Gotejamento, micro aspersao) 0,90
Outros métodos de irrigacao e/ou molhacdo 0,60

O coeficiente de cultura (Kc) é adimensional e representa a razao entre
a evapotranspiracao maxima da cultura e a evapotranspiracao de
referéncia. Ele representa a integracao dos efeitos de trés
caracteristicas: a) a altura da cultura que afeta a rugosidade e a
resisténcia aerodinamica; b) a resisténcia da superficie relativa ao
binbmio solo-planta, que é afetado pela area foliar, pela fracao de
cobertura do solo com vegetacao, pela idade e condi¢cdes das folhas, e
pela umidade no perfil do solo; c) o albedo da superficie, que é a
principal fonte de energia para trocas de calor e de massa no processo
de evapotranspiracao (SEDIYAMA et al., 1998).

O Kc foi adotado considerando o tipo de cultura mais representativo
para cada municipio, para a classe de lavouras temporarias e de
lavouras permanentes. Na RH dos Sertbes de Crateus, a lavouras
temporarias sao predominantemente de feijao ou milho, enquanto as
lavouras permanentes sao predominantemente de banana ou caju. Os
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Kc's médios por tipo de cultura foram os propostos por Allen, et al (1998)
para feijao, coco e banana, para milho os contidos em Azevedo (1993) e

para caju foi utilizado Oliveira et al (2003).

A Tabela 3.12 apresenta os Kc's médios utilizados por cultura. As culturas
temporarias possuem Kc diferentes a depender do estagio do cultivo;
assim foi utilizado o Kc médio em funcao do Kc de cada estagio e a

duracao deles.

TABELA 3.12. KC'S CALCULADOS.

Estagio da Cultura
Cultura Inicial Intermediario Final Kc Médio
Dias Dias Dias
.. 15 50 10
Kc (Feijao) 0.40 15 035 0,89
. 8 68 29
Kc (Milho) 0.49 106 0,60 0,89
90 135 30
Kc (Banana) 100 120 1.00 m
Kc (Caju) 0,65 0,65
Kc (Coco) 1,00 1,00

A Tabela 3.13. apresenta os dados de area irrigada total por municipio,
subdivido por lavouras permanentes e lavouras temporarias, principal
tipo de aplicacdo no municipio, € principal cultura cultivada por
municipio, com os respectivos coeficientes de eficiéncia de aplicacao

(n) e coeficientes de cultura médios (Kc).

Em sua maioria, foram utilizados os dados de area irrigada do Censo de
2017. Entretanto, os valores do Censo de 2006 apresentaram maiores
valores de area irrigada para os municipios de Crateus, Ipueiras e Novo
Oriente, sendo, portanto, esta fonte utilizada para os referidos

municipios.
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TABELA 3.13. AREAS TOTAIS IRRIGADAS POR MUNICIPIO, PRINCIPAL METODO DE IRRIGAGAO, PRINCIPAIS CULTURAS E KC' DAS

CULTURAS.
i . . o Tipo de Irrfigacdo Principal' . Principal Cultura
Areas Irrigadas Totais no Municipio (ha) . Cultura Temporaria do Permanente no
no Municipio S et
Municipio Municipio
Municipio Area Lavouras i Area o )
/Permanentes Area Lav?t.!ras Total Prlncu?al M~etodo Area (%) | n Tipo Ke Tipo Ke
Horticultura/Fl Temporarias o Irrigacao
Irrigada
orestas
Ararenda 20 422 442 Gotejamento 96,15% 0,9 Milho 0,89 Banana 1M
Crateus* 95 3M 406 Gotejamento 4,19% 0,9 Milho 0,89 Caju 0,65
Independéncia . hon COCO. da
6 535 541 Gotejamento 96,49% 0,9 Feijao 0,89 Baia 1
Ipaporanga 2 13 15 Gotejamento 33,33% 0,9 Milho 0,89 Banana 1,11
Ipueiras* 17 8 25 Molhagao 31,37% 0,6 Milho 0,89 Banana 1,1
Nova Russas 8 54 62 Molhacao 12,75% 0,6 Milho 0,89 Banana 11
Novo Oriente* Asperséo . .
8 40 48 Convencional 29,17% 0,8 Milho 0,89 Caju 0,65
Poranga 0 2 2 Gotejamento 53,13% 0,9 Feijdo 0,89 Caju 0,65
Quiterianopolis 51 19 70 Microaspersao 20,00% | 0,9 Milho 0,89 Banana 1,11
Tamboril 6 33 39 Molhacgao 41,27% 0,6 Feijdo 0,89 Caju 0,65
Total 213 1437 1650 - - - - - - -

* Dados extraidos do Censo Agropecuario de 2006
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Para os municipios que nao possuem seu territorio na totalidade na
RHSC - Ipueiras, Nova Russas, Poranga e Tamboril - foi adotado a
parcela do municipio inserido na bacia, proporcional ao total da area

cultivada no municipio.

Desta forma, tem-se uma area instalada para irrigagao na RH dos
Sertdes de Crateus estimada em 1.557 ha, sendo 1.338 ha para lavouras

temporarias e 198 ha para lavouras permanentes.

Confrontando os dados de area irrigada na RH dos Sertdes de Crateus
com dados de area plantada, apenas 1% do cultivo faz de uso irrigacao,
sendo o municipio de Ararenda aquele com maior percentual de area
irrigada, corroborando os dados de outorgas apresentados
anteriormente, visto que tal municipio possui 0 maior numero de

outorgas para irrigacao da RHSC.

A Tabela 3.14 apresenta os dados de areas de cultivo, subdivididas por

areas de lavouras permanentes e temporarias e areas irrigadas.

TABELA 3.14. DEMANDAS INSTALADAS PARA IRRIGACAO NA RHSC POR
MUNICIPIO (EM M3/S E L/S).

Areas Irrigadas Totais na RHSC (ha) Demanlda
% do i Tota
. . A Area Lavouras < <
Municipio Municipio Permanentes Area Area
na RHSC X Lavouras Total (m3/s) | (L/s)
/Horticultura/ . .
Temporarias | Irrigada
Florestas
Ararenda 100% 20 422 442 0,3 260,3
Crateds 100% 95 311 406 0,2 2216
Independéncia 100% 6 535 541 0,3 315,5
lpaporanga 100% 2 13 15 0,0 9,0
lpueiras 9,3% 2 1 3 0,0 3,1
Nova Russas 9,1% 1 5 6 0,0 5,5
Novo Oriente 100% 8 40 48 0,0 30,0
Poranga 6,5% 1 1 1 0,0 1,0
Quiteriandpolis 100% 51 19 70 0,0 48,1
Tamboril 62,8% 4 21 25 0,0 20,9
Total 190 1368 1557 0,9 915,0

Assim, a irrigacao possui demanda hidrica média de 915 L/s (Tabela 3.13),

sendo Independéncia, Ararenda e Crateds, os municipios com maior
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demanda instalada, iguais a 315 L/s, 260 L/s e 221 L/s, respectivamente;

juntos, representam cerca de 87% da demanda por irrigacao na RHSC.

3.3.3 Dessedentacao animal

Para o calculo da demanda instalada para dessedentacao animal na
Regiao foram utilizados os dados do numero de cabecas por municipio
por tipo de rebanho, bovinos (corte e leite), equinos, asininos e muares,
caprinos e ovinos, suinos e galinaceos, disponiveis no Producao da

Pecuaria Municipal - PPM (PPM, 2019), apresentados no Capitulo 2.

S Ly - .q.fc_.
o b £ SRR
? e ¥ =)

O maior rebanho na Regiao Hidrografica € de galinaceos, com cerca de

470.000 cabecas, seguido por caprinos ou ovinos com cerca de 360.000
cabecas e de bovinos de corte, cerca de 110.000 cabecas. O consumo
hidrico por cabeca/dia por tipo de rebanho foi retirado do Manual de

Usos Consuntivos da Agua (ANA, 2017).
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No caso do rebanho de bovinos foram considerados bovinos para corte
e bovinos para leite, visto que as demandas unitarias para estes dois
tipos de producdo diferem bastante, 50L/cabeca/dia (Corte) e
127,5L/cabela/dia (Leite).

Entretanto os dados disponiveis no PPM nao desagregam o rebanho
de bovinos por tipo de producao, assim foi utilizada a proporcao de
bovinos por tipo de producao disponiveis no Censo Agropecuario e
aplicados aos valores totais dos rebanhos presentes no PPM, os
coeficientes de proporcionalidade para os bovinos é apresentado na
Tabela 3.15.

TABELA 3.15. DIVISAO DO REBANHO DE BOVINOS POR TIPO DE PRODUGCAO
(CENSO AGROPECUARIO, 2017).

T Perfil do Rebanho de Bovinos i
Gado de Corte Gado de Leite

Ararenda 78% 22%
Crateus 82% 18%
Independéncia 81% 19%
Ipaporanga 84% 16%
Ipueiras 86% 14%
Nova Russas 83% 18%
Novo Oriente 81% 19%
Poranga 89% 1%
Quiteriandpolis 80% 20%
Tamboril 82% 18%

Os municipios que nao possuem seu territdério na totalidade na RHSC,
Ipueiras, Nova Russas, Poranga e Tamboril, foi adotado que o total de
cabecas no municipio é proporcional a parcela do municipio inserido

na RH.

As Tabelas 3.16 a 3.21, apresentam a quantidade de cabecas por tipo de
rebanho, o consumo especifico por cabeca, e ainda o consumo total por

tipo de rebanho por municipio, e ajustadas para a RHSC.
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TABELA 3.16. DEMANDA INSTALADA PARA DESSEDENTAGAO DE BOVINOS DE
CORTE NA RHSC.

Bovinos
% do (Corte)
Municipio Municipio N° Cabegas | N° Cabegas Demanda Demanda Total
na RHSC Gk por Cabeca
(Municipio) (RHSC) (L/cab/dia) (I/s) (m3/s)
Ararenda 100% 4.836 4.836 50 2,80 0,00
Crateus 100% 37.085 37.085 50 21,46 0,02
Independéncia 100% 31.617 31.617 50 18,28 0,02
lpaporanga 100% 5.830 5.830 50 3,37 0,00
Ipueiras 9,3% 12.257 1140 50 0,66 0,00
Nova Russas 9,1% 8.828 804 51 0,47 0,00
Novo Oriente 100% 11.339 11.339 50 6,56 0,01
Poranga 6,5% 4.612 300 50 0,17 0,00
Quiteriandpolis 100% 12.287 12.287 50 7,08 0,01
Tamboril 62,8% 17.172 10.785 50 06,24 0,01
Total - 145.863 115.939 50 67,10 0,07

ALy
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TABELA 3.17. DEMANDA INSTALADA PARA DESSEDENTAGAO DE BOVINOS DE
LEITE NA RHSC.

Bovinos
(Leite)
% do
Municipio Municipio
na RHSC | N° Cabecas | N° Cabegas 2?2:2:2 LOmE s o]
(Municipio) (RHSC) F(’L/cab / dig) (L/s) (m3/s)
Ararenda 100% 1.376 1.376 127,50 2,03 0,00
CrateUs 100% 7.981 7.981 127,50 1,78 0,01
Independéncia 100% 7.615 7.615 127,50 11,23 0,01
I[paporanga 100% 1140 1140 127,50 1,68 0,00
Ipueiras 9,3% 1.943 181 127,50 0,27 0,00
Nova Russas 9,1% 1.872 171 128,50 0,25 0,00
Novo Oriente 100% 2.611 2.611 127,50 3,85 0,00
Poranga 6,5% 588 39 127,50 0,06 0,00
Quiteriandpolis 100% 3.013 3.013 127,50 4,43 0,00
Tamboril 62,8% 3.868 2.430 127,50 3,59 0,00
Total - 32.007 26.537 127,50 39,16 0,04
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TABELA 3.18. DEMANDA INSTALADA PARA DESSEDENTAGCAO DE
EQUINOS/ASININOS/MUARES NA RHSC.

Equinos/Asininos/Muares

% do
Municipio h:l‘:r;:;géo N° Cabegas | N° Cabegas p?,f?::,‘::a Demanda Total
(Municipio) (RHSC) (L/cab/dia) (i/s) (m3/s)
Ararenda 100% N4 N4 40 0,05 0,000
Cratels 100% 1.631 1.631 40 0,76 0,001
Independéncia 100% 1.624 1.624 40 0,75 0,001
Ipaporanga 100% 272 272 40 0,13 0,000
Ipueiras 9,3% 23 2,1 40 0,01 0,000
Nova Russas 9,1% 36 3,3 4] 0,02 0,000
Novo Oriente 100% 950 950 40 0,44 0,000
Poranga 6,5% 12 0,8 40 0,01 0,000
Quiteriandpolis 100% 520 520 40 0,24 0,000
Tamboril 62,8% 721 4528 40 0,33 0,000
Total - 5.903 2,73 0,003

TABELA 3.19. DEMANDA INSTALADA PARA DESSEDENTAGAO DE
CAPRINOS/OVINOS NA RHSC.

Caprinos/Ovinos

% do
Municipio h:l‘:r;ﬂg::o N° Cabecas | N° Cabegas p?)?rg:;::a Demanda Total
(Municipio) (RHSC) (L/cab/dia) (I/s) (m3/s)
Ararenda 100% 8.750 8.750 10 1,01 0,00
Crateus 100% 81.854 81.854 10 9,47 0,01
Independéncia 100% 154.664 154.664 10 17,88 0,02
Ipaporanga 100% 13.762 13.762 10 1,59 0,00
Ipueiras 9,3% 15.000 1.395 10 0,16 0,00
Nova Russas 9,1% 23.240 2.115 10 0,27 0,00
Novo Oriente 100% 30.312 30.312 10 3,51 0,00
Poranga 6,5% 24185 1573 10 0,18 0,00
Quiterianopolis 100% 27.480 27.480 10 317 0,00
Tamboril 62,8% 68.170 42.811 10 4,95 0,01
Total 447417 364.445 10 42,21 0,04

TABELA 3.20. DEMANDA INSTALADA PARA DESSEDENTAGAO DE SUINOS NA

RHSC.

% do SUISOS da | Demanda Total

Municipio Municipio | N° Ca.b?g.as N° Cabecas po?'?:tr;e:a emanca Tota
na RHSC | (Municipio) (RHSC) (L/cab/dia) (I/s) (m3/s)

Ararenda 100% 5.806 5.806 18,7 1,26 0,00
CrateUs 100% 15.617 15.617 18,7 3,38 0,00
Independéncia 100% 14.970 14.970 18,7 324 0,00
Ipaporanga 100% 4.806 4.806 18,7 1,04 0,00
Ipueiras 9,3% 15.000 1.395 18,7 0,30 0,00
Nova Russas 9,1% 5.345 487 18,7 o1 0,00
Novo Oriente 100% 12.512 12.512 18,7 2,71 0,00
Poranga 6,5% 5.085 331 18,7 0,07 0,00
Quiteriandpolis 100% 13.230 13.230 18,7 2,85 0,00
Tamboril 62,8% 9.088 5.708 18,7 1,24 0,00
Total - 101.459 74.79]1 18,7 16,19 0,02
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TABELA 3.21. DEMANDA INSTALADA PARA DESSEDENTAGAO GALINACEOS NA

RHSC.
% do Galinaceos
Municipio Municipio | N° Cabecas | N° Cabecas plz‘:?:;::a Demandayiotal
na RHSC | (Municipio) (RHSC) (L/cab/dia) (I/s) (m3/s)
Ararenda 100% 31.930 31.899 0,27 0,10 0,00
Cratels 100% 121.175 121.175 0,27 0,38 0,00
Independéncia 100% 92.145 92.053 0,27 0,29 0,00
lpaporanga 100% 34,722 34,722 0,27 omn 0,00
Ipueiras 9,3% 80.000 7.440 0,27 0,02 0,00
Nova Russas 9,1% 34.650 3154 0,27 0,05 0,00
Novo Oriente 100% 80.818 80.818 0,27 0,25 0,00
Poranga 6,5% 19.231 1.251 0,27 0,00 0,00
Quiteriandpolis 100% 59.540 59.302 0,27 0,19 0,00
Tamboril 62,8% 65.073 40.866 0,27 0,13 0,00
Total - 619.284 472.680 0,27 1,51 0,00

> °

Desta forma, estimou-se a demanda instalada para dessedentacao
animal na RH dos Sertdes de Cratels em 169 L/s, sendo 62% para
dessedentacao de bovinos, e 25% para caprinos e ovinos. Os municipios
de Independéncia e Crateus possuem a maior demanda para esta

classe de uso, com 52 L/s e 47 L/s, respectivamente.

A Tabela 322 e a Figura 3.13 apresentam a demanda total para
dessedentacao animal na RH dos Sertdes de Cratelds por tipo de

rebanho e por municipio.
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TABELA 3.22. RESUMO DA DEMANDA INSTALADA PARA DESSEDENTAGAO ANIMAL NA RHSC.

Dessedentagdo Dessedentacdo de Dessedentacdo de | Dessedentacdao | Dessedentacao de| Dessedentacao
Municipio de Bovinos Equinos/Asininos/Muares Caprinos/Ovinos de Suinos Galinaceos Animal Total
(1/s) (m3/s) (I/s) (m3/s) (1/s) (m3/s) (I/s) (m3/s) (I/s) (m3/s) (1/s) (m3/s)
Ararenda 4,83 0,005 0,05 0,000 1,01 0,001 1,26 0,001 0,10 0,000 7,25 0,007
Cratels 3324 0,033 0,76 0,001 9,47 0,009 3,38 0,003 0,38 0,000 47,23 0,047
Independéncia 29,51 0,030 0,75 0,001 17,88 0,018 324 0,003 0,29 0,000 51,67 0,052
Ipaporanga 5,06 0,005 0,13 0,000 1,59 0,002 1,04 0,001 O, 0,000 7,92 0,008
Ipueiras 0,93 0,001 0,01 0,000 0,16 0,000 0,30 0,000 0,02 0,000 1,42 0,001
Nova Russas 0,73 0,001 0,02 0,000 0,27 0,000 on 0,000 0,05 0,000 117 0,001
Novo Oriente 10,41 0,010 0,44 0,000 3,51 0,004 2,71 0,003 0,25 0,000 17,32 0,017
Poranga 0,23 0,000 0,01 0,000 0,18 0,000 0,07 0,000 0,00 0,000 0,49 0,000
Quiteriandpolis 11,51 0,012 0,24 0,000 317 0,003 2,85 0,003 0,19 0,000 17,96 0,018
Tamboril 9,83 0,010 0,33 0,000 4,95 0,005 1,24 0,001 0,13 0,000 16,48 0,016
Total 106,27 0,106 2,73 0,003 42,21 0,042 16,19 0,016 1,51 0,002 | 168,91 0,169
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FIGURA 3.13. DEMANDA INSTALADA PARA DESSEDENTAGAO ANIMAL POR TIPO

DE REBANHO.
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3.4 Comparativo entre as fontes de dados e dados adotados

Foram apresentadas neste capitulo a demanda hidrica na RH dos
Sertdes de Crateus através de diversas metodologias. Tal medida foi
necessaria visto as especificidades da regiao, e atual condicao de
escassez hidrica presente no estado do Ceara desde 2012, a qual pode
representar uma demanda reprimida, especialmente no que se refere
a irrigacao. A Tabela 3.23 apresenta estimativa de demanda na RH dos

Sertdes de Crateus.

TABELA 3.23. COMPARATIVO DA ESTIMATIVA DE DEMANDA NA RH DOS
SERTOES DE CRATEUS.

Dados de Usos Consuntivos Demanda Instalada
Uso Outorgas (ANA) Vazéo (m3/s)
(1/s) (m?3/s) (I/s) (m?3/s) (1/s) (m?3/s)
Abastecimento | 555, | 5319 | 28800 0,288 230,39 0,230
Humano
Industria 0,77 0,001 1,43 0,001 - -
Irrigagcdo 9,53 0,010 325,83 0,326 915,00 0,915
Dessedentacao 1,42 0,001 | 17110 0171 168,91 0,169
Animal
Mineracao - - 0,88 0,001 - -
Demais Usos 2,12 0,002 - - - -
Total 332,38 0,332 787,23 0,787 1314,30 1,31
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No que se refere aos usos para abastecimento humano nota-se que a
politica atual para disponibilizacdo de outorgas representa bem a
demanda da regido, visto que os dados de demanda instalada e

demanda calculada pela ANA convergem para o mesmo resultado.

No entanto, quando se analisa os dados de demanda por irrigacao,
nota-se que os dados outorgados apresentam uma demanda
reprimida, principalmente quando analisa-se o0s reservatorios
monitorados como mananciais para tal uso. Entretanto, nota-se
convergéncia quando se analisa onde estao presentes as outorgas por
tipo de uso, visto que 0s municipios com maior percentual de area

irrigada sao aqueles com maior quantidade de outorgas.

Para dessedentacdao animal, entende-se uma maior dificuldade para
outorga de tal uso, visto que o consumo pode ocorrer de forma dispersa
nas areas dos municipios, e estando muito associado a um corpo
hidrico nas proximidades da producdo. E importante ressaltar,
entretanto, que a maior quantidade de outorgas para tal uso se
encontra nos municipios de CrateUs e Independéncia. Justamente
esses possuem a maior quantidade de rebanhos, indicando que a
outorga vem apresentando assertividade em outros usos além do

abastecimento humano.

A Tabela 3.24 e Figura 3.14 apresentam os resultados finais de demanda
calculada para a RH dos Sertdes de Crateds, a qual foi estimada em 1406
L/s, sendo cerca de 65% de demanda para irrigacdo, 22% para

abastecimento humano e 12% para dessedentacao animal.
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TABELA 3.24. DEMANDAS CALCULADAS POR TIPO DE USO NA RH DOS SERTOES

DE CRATEUS.
Vazao
(%)
= (L/s) (m3/s) | Demanda Fonte
Total
Abastecimento Humano 318,54 0,319 22,64% Outorgas (COGERH)
Industria 1,42 0,001 0,10% Usos Consuntivos (ANA)
Irrigacdo 91500 | 0915 | 6504% Demanda ':;tr(a)')ada (Censo
Dessedentacao Animal 168,91 0,169 12,01% Demanda Instalada (PPM)
Mineragao 0,87 0,001 0,06% Usos Consuntivos (ANA)
Demais Usos 2,12 0,002 0,15% Outorgas (COGERH)
Total 1.406,87 1,407 -

FIGURA 3.14. DEMANDAS CALCULADAS POR TIPO DE USO NA RH DOS SERTOES
DE CRATEUS.
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E importante que essa demanda instalada seja legalizada por meio da
outorga para uma efetiva gestao da demanda. A SRH e COGERH tem
avancado no sentido de incentivar a formalizacao da outorga. A
implementacao da plataforma Outorga Online, onde grande parte das
etapas sao automatizadas € um otimo exemplo. A alteracao da
cobranca sobre os usos passiveis de outorga, associada a agilizacao do
processo de outorga online, a diminuicao da burocracia, a diminuicao
da frequéncia de renovacao da outorga e aos instrumentos modernos
de fiscalizacao de usos de agua irregular também vao ao encontro
desta busca por cadastramento e regularizacao do maior ndmero de

USuUarios.
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4 OFERTA HIDRICA

Neste Capitulo € analisada a disponibilidade hidrica dos mananciais
superficiais e subterraneos na area de abrangéncia do Plano. Sao
analisados os aspectos quantitativos e qualitativos com base em

estudos ja realizados.

4.1. Aspectos Quantitativos

411 Aguas superficiais

A Regiao Hidrografica dos Sertdes de Crateus abrange uma area de
10.821 km?, correspondendo a por¢cao cearense da bacia do Rio Poti. O
Rio Poti tem suas nascentes em terrenos do embasamento cristalino
no Ceard e se inflete para oeste, adentrando para o Estado do Piaui,
recebendo entao a contribuicdo de seu principal afluente, o rio

Macambira, que nasce na Regidao Hidrografica Serra da Ibiapaba (RHSI).

RIO POTI - Foto: Associagdo Caatinga

A RH dos Sertdes de CrateUs apresenta clima e geomorfologia proprios
do Semiarido Nordestino e, considerando a alta incidéncia de terrenos
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pOouUCO permeaveis, 0s rios sao intermitentes. A variabilidade sazonal e
interanual das precipitacdes, associada a altas taxas de evaporacao
fazem com que a bacia seja assolada por episddios ciclicos de secas. A
pouca cobertura vegetal aliada a chuvas intensas, cria, no entanto,

situacdes de alto escoamento superficial.

Em funcao das caracteristicas descritas, o aproveitamento das aguas
superficiais na RH dos Sertdes de Crateus esta condicionado a
existéncia de infraestruturas de armazenamento. Sem os reservatorios
superficiais, a maior parte do volume afluente no periodo umido seria
perdido em funcao da alta variabilidade temporal das vazdes. Conforme
descrito no Capitulo 2, as chuvas ocorrem majoritariamente de
fevereiro a maio, ocasionando, portanto, maiores vazées no primeiro
semestre, decaindo rapidamente a vazao zero no segundo semestre do

ano, revelando o carater intermitente da hidrologia local.

4.1.1.1 Principais reservatorios

Sao 10 os reservatdrios monitorados pela COGERH na RH dos Sertdes

de Crateus, que juntos, tém capacidade de acumulag¢ao de 436,10 hm?:

- Barra Velha, Cupim e Jaburu Il, em Independéncia,
- Realejo, Carnaubal e Batalhdo, em CratedUs,

- Colina, em Quiterianopdlis;

- Flor do Campo, em Novo Oriente;

- Sao José lll, em Ipaporanga, e

- Sucesso, em Tamboril.

A localizacao destes reservatorios € apresentada na Figura 4.1 e Tabela

4.1.
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FIGURA 4.1. LOCALIZAGCAO DOS RESERVATORIOS NA REGIAO HIDROGRAFICA
DOS SERTOES DE CRATEUS.
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Os indicadores hidrolégicos vinculados a oferta hidrica estao
apresentados na Tabela 4.2 sao eles: precipitagcao média, defluvio médio
e coeficiente de escoamento. O coeficiente de escoamento representa
a relacao entre o defluvio superficial e a precipitagcao. O deflivio médio
corresponde ao volume de agua médio que passa em determinado
tempo na secao transversal de um curso d'agua. Esses indicadores
foram obtidos tomando como base as caracteristicas fisiograficas das

areas controladas pelos reservatorios.
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TABELA 4.1. LOCALIZACAO DOS RESERVATORIOS NA REGIAO HIDROGRAFICA

DOS SERTOES DE CRATEUS.
e . Capac. | Latitude | Longitude = e
Reservatério | Rio Barrado (hm?) (UTM) (UTM) Conclusao Municipio
Rch Sta. 99,6 -40,3 -53 1999
Barra Velha Cruz Independéncia
Do Batalhao Rio Poti 1,6 -40,7 -522 - Cratels
Carnaubal Rio Poti 7372 -40,7 -53 1990 Cratels
Colina Rio Poti 4,3 -40,7 -5,9 1998 Quiteriandpolis
Rch FI. 4.6 -40,3 -5,4 1970
Cupim Belas Independéncia
Flor do Rio Poti 105,0 -40,7 -5,6 1999
Campo Novo Oriente
Jaburu Il Rch Curid 101,6 -40,5 -5,4 1984 Independéncia
Rch dos 31,6 -40,8 -53 1980
Realejo Cavalos Cratels
Rch Sao 8,0 -40,8 -49 -
Sao José Il José Ipaporaga
Sucesso Rch Pajeu 6,6 -40,5 -4.9 1988 Tamboril
Soma 436,
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4,112 Estimativa das vazées afluentes aos reservatorios

Visto que nao existem dados fluviométricos na RH dos Sertdes de
Crateus, adotou-se uma estratégia de regionaliza¢ao para o calculo das
afluéncias aos 10 reservatorios monitorados desenvolvida no Projeto
ALOCA (2021). Dentre as estratégias possiveis de regionalizacao, uma
delas considera tomar as caracteristicas fisiograficas para comparar as
bacias, produzindo um critério para a transferéncia de informacao das

bacias com dados para aquelas sem dados.

Para a escolha das estacdes fluviométricas cujos dados seriam
transferidos para bacias sem dados, levou em consideracao fatores

comao:

— um minimo de 10 anos de dados de vazao (continuos ou nao).

— disponibilidade de informacao georreferenciada do contorno da

area de drenagem da estacao fluviométrica estudada.

Depois de estimados, por meio das técnicas de regionalizagao, os
parametros das bacias incrementais dos acudes monitorados, foram
calculadas, com o SMAP, as séries mensais de afluéncias produzidas nas

bacias incrementais dos reservatorios, considerando o periodo 1910-

2019. Procedendo desta forma, apds a regionalizacao da informacao
hidrologica, o efeito da presenca dos reservatorios a montante pode ser
incluido explicitamente na analise ao se considerar a simulacao da rede.

A topologia simulada esta apresentada na Figura 4.2.
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FIGURA 4.2. DIAGRAMA UNIFILAR DA TOPOLOGIA SIMULADA NA RH DOS
SERTOES DE CRATEUS.
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O efeito da pequena agudagem, por sua vez, € considerado de maneira

implicita dentro da propria modelagem, durante a calibracao dos

parametros, tendo em vista que as vazdes medidas nas estacoes
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fluviométricas, usadas na calibragao, incorporam efeito dos pequenos

reservatdérios a montante.

As caracteristicas das vazdes afluentes aos 10 reservatdrios da Regiao
Hidrografica dos Sertdes de Crateus sao apresentadas na Tabela 4.2.
Observa-se que as maiores vazoes afluentes sao as dos reservatorios Do
Batalhao (que fica no final da cascata de reservatorios, recebendo os
vertimentos dos reservatorios Colina, Flor do Campo, Carnaubal, Jaburu
I, Barra Velha e Cupim, e as vazdes das areas livre a jusante dos
reservatorios Carnaubal, Jaburu ll, Barra Velha e Cupim). Os coeficientes
de variacao (CV) das vazdes anuais sao elevados (entre 1,2 e 1,6),
caracteristicos de rios do Nordeste. O CV das vazdes afluentes ao
Reservatdrio do Batalhdo reflete a existéncia de reservatérios a sua
montante. Observa-se na Udltima coluna da referida Tabela que os

vertimentos a sua montante somam 51,2 hm3/ano.
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A afluéncia total a cada reservatorio foi computada como a afluéncia
produzida na bacia incremental do reservatdério somada aos
vertimentos dos reservatoérios imediatamente a montante. Considera-
se que a vazao regularizada é totalmente consumida ao longo do
trecho de jusante, nao alcancando o reservatdrio subsequente. Nessa
abordagem, o efeito de reservatdérios menores, além dos monitorados,
€ considerado, implicitamente, nos parametros do modelo chuva-

vazao.

O coeficiente de escoamento (CE), entendido como o rendimento
hidroldégico da bacia, traduz a quantidade de precipitacao que
efetivamente se transformara em descarga dos rios. Observa-se que o
CE se situa entre 4,5% e 9,3%, valores caracteristicos do semiarido

cearense.

4.113 Estimativa das vazoées reqularizadas pelos reservatorios

A Tabela 4.3 apresenta os volumes regularizados, sangrados e
evaporados, com garantia anual de 90%. Observa-se que o0s
reservatorios Realejo e Flor do Campo tem fk (relacao entre a
capacidade K e o volume afluente anual) muito altos, refletindo-se nos
altos percentuais evaporados e baixos percentuais regularizado e

vertido.

Os grandes reservatorios da bacia — Barra Velha, Carnaubal, Flor do
Campo e Jaburu Il — tem baixas eficiéncias (percentual regularizado
entre 7 e 19%). A excecao é o Acude Barra Velha, com percentual
regularizado de 29%. Para a Garantia de 95% (Tabela 4.4) estes valores
sao ainda mais reduzidos. A oferta total de agua superficial para a bacia
é de 125 e 0,78 m3/s, considerando G igual a 90% e 95%,

respectivamente.
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TABELA 4.2. CARACTERISTICAS DAS VAZOES AFLUENTES AOS RESERVATORIOS DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE

CRATEUS.
Afluéncia Afluéncia < snmalEnua q AT Aporte médio
iy g 86 Area escoada Precip. média .
aq Média Média Coeficiente : o por vertimentos
Reservatoério x * .~ livre (mm/ano) anual (mm) na CE CE % *
Total Total de Variacao ot < q de montante
- - (Km?) calculada para a area livre -
(hm3/ano) (m3/s) p " (hm?3/ano)
area livre
Barra Velha 459 1,46 1,2 851,0 54,0 666,7 0,08 8,1 -
Barragern do 129,6 411 2,0 1.875,0 4,8 6653 0,06 63 512
Batalhao
Carnaubal 472 1,50 1,5 1.425,0 31,3 691,0 0,05 4,5 2,6
Colina 14,4 0,46 15 363,0 39,6 675,7 0,06 59 -
Cupim 7.4 0,23 1,5 226,0 32,7 634,9 0,05 51 -

Flor do Campo 20,6 0,65 1,6 2940 32,8 666,0 0,05 49 11,0
Jaburu 49,0 1,55 1,5 909,0 539 631,3 0,09 8,5 -
Realejo** 8,0 0,25 1,4 219,0 36.5 729,3 0,05 5,0 -

Sao José I 6,5 0,20 1,4 99,0 65,4 826,2 0,08 7,9 -
Sucesso 17,5 0,55 1,4 272,0 64,2 688,4 0,09 9,3 -

*Vertimentos e afluéncias totais consideram operacdo da cascata a montante do reservatério com o Q90 respectivo de cada reservatoério da

cascata

**Estimativa simplificada (sem simulacao hidrolégica) para o Reservatdrio Realejo

TABELA 4.3. VOLUMES E PERCENTUAIS REGULARIZADO, SANGRADO E EVAPORADO (G=90%).

L. Afluéncia Qg0 Qo0 Regularizado Vertimento Evaporado

R (hm3/ano) K fx (L/s) (m3/s) | (hm3/ano) % (hm?3/ano) % (hm?3/ano) %
Barra Velha 459 99,6 2,2 470 0,47 13,5 29% 1 24% 21,4 47%
Barragem do Batalhdo 129,6 1,6 0 100 0,1 2,8 2% 125 96% 1,7 1%
Carnaubal 4772 73,2 1,5 310 0,31 89 19% 20,2 43% 18,1 38%
Colina 14,4 4.3 0,3 40 0,04 1,2 8% 10,9 76% 2,2 16%
Cupim 7.4 4.6 0,6 20 0,02 0,6 8% 4.3 58% 2,5 34%
Flor do Campo 20,6 105 51 50 0,05 1,3 7% 2,6 13% 16,6 81%
Jaburu Il 49 101,6 2,1 180 0,18 53 1% 15,6 32% 28,1 57%

Realejo** 8 31,6 4.0 - - - - - - - -
Sao José Il 6,5 8 1,2 10 0,01 0,4 7% 3 47% 3 47%
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L. Afluéncia Qso Qso Regularizado Vertimento Evaporado
Reservatorio (hm¥ano)| K fx (L/s) | (m%s) (hm%ano)] %  (hm¥ano)| %  (hm3ano) %
Sucesso 17,5 6,6 0,4 70 0,07 2 12% 12,5 72% 29 17%
Total 1250 1,25

**estimativa simplificada (sem simulagao hidrolégica) para o Reservatdrio Realejo

TABELA 4.4. VOLUMES REGULARIZADO, SANGRADO E EVAPORADO (G=95%).

.. Afluéncia Qo0 Qss Regularizado Vertimento Evaporado
REEEME (hm3/ano) K fi (L/s) (m3/s) (hm3/ano) | % (hm3/ano) % (hm?3/ano) %
Barra Velha 45,9 99,6 22 310 0,31 95 21% 123 27% 242 53%
Barragem do 132,9 16 0 70 0,07 2 2% 129 97% 1,8 1%
Batalhao
Carnaubal 47,4 732 15 200 02 6 13% 21,4 45% 19,9 42%
Colina 1 43 03 30 0,03 0,8 5% n,2 78% 2,4 17%
Cupim 74 46 0,6 10 0,01 03 4% 4 60% 2,7 36%
Flor do 20,9 105 5 20 0,02 0,6 3% 28 13% 17,5 84%
Campo
Jaburu Il 49 101,6 2] 90 0,09 2,8 6% 16,3 33% 299 61%
Realejo™ 8 36 4.0 - - - _ - - - - -
S&0 José || 6,5 8 12 10 0,01 02 3% 3 48% 32 49%
Sucesso 17,5 6,6 0,4 40 0,04 1,3 8% 13 74% 3] 18%
Total 780 0,78

**estimativa simplificada (sem simulagdo hidrolégica) para o Reservatério Realejo
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4.1.2 Aguas subterraneas

A Regiao Hidrografica dos Sertdes do Crateus possui 91,2% (9.878 km?)
da sua area sobre dominios fissurais enquanto apenas 8,8% restantes
da area estao sobre dominios porosos, por¢cao de contato com a Serra
da Ibiapaba, conforme Capitulo 2. No primeiro caso, as rochas possuem
baixa capacidade de recarga e nao possuem uma porosidade primaria.
Assim sendo, a ocorréncia da agua subterranea é condicionada a
existéncia de uma porosidade secundaria, advinda de fraturas e fendas,

onde o0 armazenamento ocorre principalmente no periodo chuvoso.

A Regiao Hidrografica possui 2.140 pocos cadastrados no Sistema de
Informacdes de Aguas Subterrdneas (SIAGAS), sendo a maioria das
captacdes realizada por pocos tubulares (94%) (Tabela 4.5). Segundo
Silveira (2020), a construcao de pocos tubulares profundos € a medida
emergencial mais adotada pela sociedade civil, poder publico e
usuarios de agua em geral. No entanto, os resultados da construcao
dessas obras no meio cristalino, geralmente nao atendem a critérios
técnicos, sendo assim pouco satisfatdrios, e com pouca garantia de que
0 poco tenha uma boavazao ou que a qualidade da dagua seja adequada

para o uso almejado.

TABELA 4.5. TIPOS DE POGOS DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE

CRATEUS.
Tipo Quantidade
Quantidade Percentual (%)
Fonte natural 15 0,70%
Poco amazonas m 5,19%
Poco coletor 1 0,05%
Poco tubular 2.008 93,92%
S/i 3 0,14%
Total 2138 -

Fonte: SIAGAS

Os pocos estao distribuidos por todos os municipios da bacia conforme
pode ser observado na Figura 4.3 e Tabela 4.6. O municipio de
lpaporanga possui 36% dos pogos da regiao, seguido por Ipueiras (25%

dos pocos) e Ararenda (8% dos pocos). Dos 2.140 pog¢os na RHSC, foram
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identificados 42 pocos no municipio de Nova Russas, que nao faz parte
do comité da Regiao Hidrografica dos Sertdées do Crateds, mas que
possui parte de seu municipio incorporado a regiao hidrografica, e esta
sendo considerado para a conta de disponibilidade de agua
subterranea na bacia, visto que conforme a percepcao dos membros
do comité de bacia, em sua maioria as vazdes captadas em poc¢os na
RHSC sao utilizadas para atender demandas locais e proximas aos

pontos de captacao.

Aproximadamente 50% dos poc¢os cadastrados possuem dados de
vazao estabilizada (1.076 pocos), que totalizam uma vazao disponivel de
1,178 m?3/s, conforme as informacdes disponiveis no portal SIAGAS; 382
pocos foram classificados como pogos secos, parados ou fechados (18%
do total), apresentando um panorama de disponibilidade de agua

subterranea de cerca de 70% dos pocos cadastrados na regiao.

FIGURA 4.3. NUMERO DE POGCOS POR MUNICIPIO DA REGIAO HIDROGRAFICA
DOS SERTOES DOS CRATEUS.

900

800

700
8
< 600
a
3 500
J)
K
5 400
+—
C
S 300
o

200

w B B B

i
| ]
O — —
) QA
(\éfo s RS R B (@fo ‘\(b(o &,be (,\@ (\Qfa W& N
4 > @ @ 4 > N @ R °
? [0} & o Q < o o § <
S < N XG4 o < @ <@
v @ > K\ <
Q Q © S <@
é@ A\ e §‘
& (©)
Pocos com Dados de Vazao B Pocgos sem Dados de Vazao

145



DIAGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // AGOSTO DE 2021

Os municipios com maiores quantidades de pocos sao lpaporanga
(36%), lpueiras (25%), Ararenda (8%), Crateus (7,90%) e Novo Oriente
(7,58%), respectivamente. E interessante observar que mesmo Cratels
e Independéncia possuindo as maiores areas de cobertura sobre a
RHSC, ndao possuem destaque na quantidade de pocos. Isto pode
decorrer do fato dos principais reservatérios da RHSC estarem
localizados nos municipios de Crateus (Carnaubal e Realejo) e
Independéncia (Jaburu Il, Barra Velha, e Cupim), tornando-os menos
dependentes de aguas subterraneas para atender as demandas

municipais.

No entanto, uma grande quantidade de pocos escavados sobre
aquiferos fissurais nao significa necessariamente maior disponibilidade
hidrica nas estruturas, conforme apresentado na Figura 4.4. O
municipio de Novo Oriente, por exemplo, possui cerca de 30% da
disponibilidade hidrica subterranea da RHSC (0,357 m3/s), com apenas
8% dos pocos. Ipaporanga vem em seguida com 30% da disponibilidade
de dgua subterranea (0,348 m3/s) e 36% dos pocos, seguido por lpueiras
(18%) e Quiterianopolis (6%). Os dados disponiveis no SIAGAS
corroboram a percepcao dos membros do CBHSC que, nas reunides
técnicas, informaram que os poc¢os localizados nas proximidades do
acude Flor do Campo, em Novo Oriente, possuem boa disponibilidade

hidrica e qualidade da agua adequada.

A Tabela 4.6 e a Figura 4.4, apresentam as vazdes de agua subterranea
disponiveis por municipio da RHSC, indicando a quantidade de poc¢os
por municipio, po¢cos com dados de vazao, e vazdes estabilizadas em

m3/h e m3/s.
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FIGURA 4.4. VAZAO DE AGUA SUBTERRANEA POR MUNICIPIO DA REGIAO
HIDROGRAFICA DOS SERTOES DO CRATEUS.
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TABELA 4.6. DISPONIBILIDADE DE AGUA SUBTERRANEA POR MUNICIPIO DA
REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DO CRATEUS.

Quantidade Pocos Pocos
com sem Vazao Vazao Vazao
Municipio Dados | Dados (m3/h) (Us) (m3/s)

Unid. % de de

Vazao Vazao
Ararenda 178 8% 68 110 195,96 54,00 0,054
CrateUs 169 8% 89 80 238,4| 66,00 0,066
Independéncia 97 5% 60 37 192,11 53,00 0,053
Ipaporanga 779 36% 401 378 125414 | 348,00 0,348
Ipueiras 541 25% 273 268 750,86 | 209,00 0,209
Nova Russas 42 2% 23 19 67,94 19,00 0,019
Novo Oriente 162 8% 85 77 128396 | 357,00 0,357
Poranga 1 1% 7 4 12,5 3,00 0,003
Quiterianépolis 155 7% 69 86 24114 | 67,00 0,067
Tamboril 4 0% 1 3 2,15 1,00 0,001
Total 2.138 1.076 1.062 4.239,18 | 1.178,00 1,178

Os pocos estao distribuidos por todos os municipios da bacia conforme
pode ser observado na Figura 4.3. Conforme informado pelos membros

do CBHSC, a instalagao de poc¢os na regiao vem sendo utilizada como
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uma forma de amenizar os efeitos das secas prolongadas, e foi
intensificado apos financiamentos disponibilizados pelo BNB. A Figura
4.5 apresenta a evolugao temporal da instalagcao de pocos na RH, na
qual se observa a intensificacao desta medida a partir de 2014. Especial
atencao deve se dar aos anos de 2017 e 2018, nos quais houve
praticamente um esvaziamento completo dos reservatdrios da RH.
Outros periodos que se destacam sao 0s anos 1982 — 1984, 1992 - 1993 e
1998 - 2000, periodos esses também coincidentes com secas severas na
RH, indicando que a politica de implantacao de pocos vem sendo uma

medida para lidar com a mitiga¢ao das secas nos ultimos 40 anos.

FIGURA 4.5. LINHA DO TEMPO DA INSTALAGCAO DE POCOS NA REGIAO
HIDROGRAFICA DOS SERTOES DO CRATEUS.
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Foram instalados nos anos de 2015, 2017 e 2018 uma grande quantidade
de pocos, que nao se converteram efetivamente em vazao disponivel,
principalmente quando comparado ao ano de 2014. Em 2014 foram
instalados 98 pocos (menos da metade dos pocos implantados em
2018), mas o incremento de vazao foi trés vezes superior ao de 2018

(Figura 4.06).
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FIGURA 4.6. INCREMENTO DA DISPONIBILIDADE DE AGUA SUBTERRANEA NA
REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DO CRATEUS (1975 - 2021).
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FIGURA 4.7. EVOLUCAO TEMPORAL DA OFERTA DA AGUA SUBTERRANEA NA
REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DO CRATEUS (1975 - 2021).
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A captacao das aguas subterraneas na RH dos Sertdes do Crateus se da
principalmente por meio de Cataventos (13%), seguido por bombas
injetoras (10%) e bombas submersas (9%). Cerca 62% dos po¢os nao

apresentam informacao sobre o tipo de captacao (Tabela 4.7).
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TABELA 4.7. TIPO DE CAPTAGAO NOS POCOS NA REGIAO HIDROGRAFICA DOS
SERTOES DO CRATEUS.

Quantidade Totais | Quantidade com Vazio Disponivel
Classe de Pocos Dados de Vazao P
Unid. % Unid. % (1/s) (m3/s) %
Bomba 208 10% 104 5% 95,00 0,095 8%
mjetora
Bomba 23 1% 10 0% 9,00 0,009 1%
manual
Bomba 192 9% 171 8% 166,00 0,166 14%
submersa
Catavento 279 13% 132 6% 102,00 0,102 9%
Compraefsor de 49 2% 31 1% 35,00 0,035 3%
Desconhecida 9 0% 9 0% 5,00 0,005 0%
s/l 1335 62% 619 29% 765,00 0,765 65%
Sarilho 45 2% 1 0% 0,00 0 0%
Total 2140 1.077 1178 1178

Outro fator importante a se observar é eficiéncia dos pocos, que esta

associada principalmente as vazodes especificas e as profundidades

necessarias para que haja vazao disponivel para captacao. Cerca de 40%

dos pocos cadastrados possuem dados de profundidade e vazao

especifica.

Destes, a maioria possui

entre 70 e 90 metros de

profundidade (Figura 4.8). Nota-se ainda uma grande quantidade de

pocos com mais de 100 metros de profundidade (98 pocos) indicando

a grande dificuldade da captacao de aguas subterraneas na Regiao

Hidrografica analisada.
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FIGURA 4.8. PROFUNDIDADE DOS POCOS NA REGIAO HIDROGRAFICA DOS
SERTOES DO CRATEUS.
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Conforme esperado, os pocos com maior profundidade possuem
menor eficiéncia. Observa-se que 0s pPog¢os que apresentam maior
vazao especifica sao aqueles com menor profundidade (Figura 4.9).

FIGURA 4.9. VAZAO ESPECIFICAS MEDIAS POR PROFUNDIDADE DOS POCOS NA
REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DO CRATEUS.
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Com relacdo a vazao estabilizada, nota-se que 0s pocos com
profundidades entre 20 e 30 metros possuem maior eficiéncia quando

comparado com pocos mais profundos (Figura 4.10).

FIGURA 4.10. VAZAO ESTABILIZADAS MEDIAS POR PROFUNDIDADE DOS POCOS
NA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DO CRATEUS.
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Vale ressaltar que as aguas subterraneas representam fontes
estratégicas, com forte alcance social nos periodos de seca. O
conhecimento das reservas hidricas subterraneas disponiveis para
explotacao é fundamental para a gestao eficiente da oferta hidrica.
Nesse escopo faz-se necessario conhecer as condi¢cdes hidrogeoldgicas

e hidroquimicas e entender o funcionamento dos aquiferos.

4.2 Aspectos Qualitativos
4.2.1 Aguas superficiais

Os parametros fisicos, quimicos e biolégicos da agua sao alterados
conforme a ocorréncia de acgcdes naturais e antropicas que possam
entrar em contato com esse recurso; acoes e processos que ocorram na
bacia hidrografica de um corpo hidrico definem os valores de tais
parametros. A qualidade da agua, portanto, nao € um valor fixo e pode
indicar condicdes de alteracao pontuais, assim como indicar o estado

de conservacao de toda a bacia hidrografica.

O Estado do Ceara conta com uma rede de monitoramento da
qualidade das aguas (RMQA) gerida pela COGERH. Essa rede conta com
o apoio da ANA, através do Programa Nacional de Avaliacao da
Qualidade das Aguas (PNQA) e do Programa de Estimulo & Divulgacao
de Dados de Qualidade de Agua (QUALIAGUA). O objetivo da RMQA é
monitorar os principais agudes do Estado e avaliar se os mesmos se
encontram em conformidade com a Resolucdo Conama n° 357/2005. O
trabalho de coleta e analise da qualidade das aguas do Estado iniciou

em 1998, ainda que de forma centralizada na sede da companhia.

As andlises da qualidade incluem analises fisico-quimica,
bacteriologica, nutrientes e hidro bioldgicas das amostras de agua,
abrangendo os seguintes parametros. cloretos, cor, ferro, soélidos
dissolvidos totais, sdlidos totais, sulfatos, pH, turbidez, oxigénio

dissolvido, cor, alcalinidade a hidroxidos, alcalinidade a carbonatos,
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alcalinidade a bicarbonatos, calcio, magnésio, sdédio, condutividade
elétrica, fosforo total, nitrogénio total, ortofosfato soluvel, clorofila-a,
feofitina, nitratos, nitrito, nitrogénio amoniacal e
contagem/identificacdo de fitoplancton. Essas informacdes sdo obtidas
em campo por meio de sonda multiparametro, com coletas realizadas
a 0,3m da superficie da agua. Em geral, essas analises sao realizadas em

campanhas trimestrais nos acudes monitorados pela COGERH.

Devido ao grande numero de parametros é utilizado o indice de Estado
de Trofia para caracterizar os reservatorios quanto a qualidade da agua.
Nesse indice € utilizado dados de nitrogénio total, fosforo total, clorofila,
cianobactérias e transparéncia. Os estados de trofia e sua descri¢cao sao

apresentados na Tabela 4.8.

TABELA 4.8. ESTADOS DE TROFIA DE ACORDO COM A METODOLOGIA DA

COGERH.
Estados de trofia Descricdo
Oligotréfico Indica que as aguas estao IlmpaAsg possuem baixa produtividade
Organica.

Indica produtividade intermediaria, com possiveis implicacdes sobre
a qualidade da 4gua, mas ainda em niveis aceitaveis.
Indica produtividade alta, apresentando baixa transparéncia e sendo,
em geral, afetados por atividade antrépicas.

Indica produtividade muito alta, as dguas sao significativamente
afetadas pelas elevadas concentragdes de matéria organica e
nutrientes, podendo ocorrer floragdes téxicas e mortandade de
peixes e comprometendo fortemente seus Usos.

Mesotrdéfico

Eutroéfico

Hipereutréfico

As analises da qualidade registradas no periodo de 2008 a 2019.
Observa-se que, neste periodo, ocorreram 326 medicdes nos
reservatorios da Regido Hidrografica dos Sertdes do Crateus. Na sua
maioria, foi registrado o estado mesotrofico, o qual indica produtividade
intermediaria, com possiveis implicacdes sobre a qualidade da agua,

Mmas ainda em niveis aceitaveis.

As Figura 4.11 e Tabela 4.9 apresentam a frequéncia da condicao trofica
dos reservatorios da Regidao Hidrografica dos Sertdes de Crateus no
periodo 2008 a 2019. Observa-se que o reservatorio Carnaubal foi o

Unico que apresentou condicdes de trofias aceitaveis em mais da
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metade das medicdes (Oligotréfico ou Mesotrofico), seguido dos
reservatorios Cupim, Jaburu Il, Sucesso e Barra Velha com estados de
trofia aceitaveis em aproximadamente 40% das medi¢gdes. Em
contrapartida os reservatérios Do Batalhdo, Flor do Campo, Colina e
Realejo apresentaram condic¢des Eutrdficas ou Hipereutroficas em mais

de 80% das medicdes.

FIGURA 4.11. CONDIGCAO TROFICA DOS RESERVATORIOS NA REGIAO
HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS (2008 E 2019).
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TABELA 4.9. FREQUENCIA DOS ESTADOS TROFICOS DOS RESERVATORIOS NA
REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DO CRATEUS (2008 E 2019).

Reservatério Oligotréfica Mesotroéfica | Eutréfica Hipereutroéfica Total
Barra Velha 3 N 17 3 34
Do Batalhao 0 3 14 0 17

Carnaubal 2 8 5 0 15
Colina 0 1 25 8 34
Cupim 14 1 12 4 31

Flor do Campo 3 3 25 1 42
Jaburu |l 1 7 15 8 41
Realejo 0 3 23 19 45
Sao José Il 2 3 21 10 36
Sucesso 9 3 14 5 31
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BARRAGEM,DO BATALHAO; CRATEUS- Foto: Agéncia Brasil/Divulgacao

A Figura 4.12 apresenta o estado trofico nos reservatoérios da RH dos
Sertdes de Crateus e o volume acumulado na RH, no periodo entre 2008
e 2019. Nota-se que nos periodos em que se aumenta o volume de agua
disponivel na Regidao também ocorre uma melhoria nas condicdes
troficas dos reservatérios, indicando que a baixa qualidade das aguas
da regido esta fortemente associada a disponibilidade hidrica, como

esperado.

E importante ressaltar ainda que a partir de 2014 muitos reservatorios
da RH entraram em colapso, com esvaziamento completo, implicando

em um alto percentual de reservatdrio sem o estado de trofia indicado.
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FIGURA 4.12. SERIE TEMPORAL DOS ESTADOS TROFICOS E VOLUME
ARMAZENADO NA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DO CRATEUS.
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Ressalta-se que os estados troficos dependem da dinamica dos
processos relacionados a qualidade da agua nos reservatorios. Essa
dinamica é funcao da sua morfologia, da acao das variaveis
meteoroldgicas e das afluéncias e defluéncias, em maior grau
(RANGEL-PERAZA et al,, 2012). Mudancas provocadas por variabilidades
climaticas na temperatura dos lagos também influenciam os estados
troficos, pois impactam na intensidade da estratificagcdo e regime de

mistura (BUECHE; VETTER, 2014).

4.2.2 Aguas subterraneas

Para a avaliagcao da qualidade das aguas subterraneas foram utilizados
os dados disponiveis no portal da COGERH referentes aos poc¢os

monitorados e implantados pela SOHIDRA, que realiza o
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monitoramento das aguas subterraneas e faz uso dos dados de Sélidos

Totais Dissolvidos.

Para a classificacao quanto a qualidade, foi feito uso do parametro

Solidos Totais Dissolvidos (STD), utilizando a classificacao disponivel no

“Manual de Dessalinizacdo da Agua” (Silveira et al, 2015), apresentada na

Tabela 4.10.

TABELA 4.10. CLASSIFICAGAO DA SALINIDADE DA AGUA.

Concentracéo STD (mg/L) Quantidade Classificacao
<1000 166 Aguas Doces
1.000 -5.000 18 Aguas Ligeiramente Salobras
5.001 -15.000 2 Aguas Moderadamente Salobras
15.001 -35.000 0 Aguas Fortemente salobras

>35000

]

Aguas Marinhas

A Tabela 4.11 apresenta os valores médios de STD por municipio, e o

enquadramento dos poc¢os quanto a classificacao de salinidade. Sao

287 pocos com dados de qualidade. Observa-se que cerca de 57% dos

pPOcOos possuem ‘aguas doces’, e cerca de 41% dos pocos possuem

‘aguas ligeiramente salobras’.

Observa-se ainda que, em meédia, os municipios de Novo Oriente,

Ipueiras e Ipaporanga possuem aguas subterraneas com menor

salinidade, enquanto os municipios de Independéncia, Tamboril,

Quiterianopolis e Ararenda, possuem aguas menos nobres.

TABELA 4.11. CLASSIFICACAO DA SALINIDADE DA AGUA POR MUNICIPIO NA
REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DO CRATEUS.

< Aguas Aguas Aguas <
Municipio S:r D Aguas Ligeirgamente Modergdamente Fortgmente Aquas
Médio Doces Marinhas
Salobras Salobras salobras
Ararenda 1.240,03 5 12 0 0 0
CrateUs 1.065,29 38 25 0 0 0
Independéncia | 2.171,00 33 24 1 0 1
Ipaporanga 986,32 32 14 0 0 0
lpueiras 904,47 4 2 0 0 0
Nova Russas | 1.032,75 1 1 0 0 0
Novo Oriente 819,48 6 0 0 0 0
Quiteriandpolis | 1.229,61 9 4 0 0 0
Tamboril 1.269,04 38 36 1 0 0
Total 166 118 2 0 1
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Na Figura 4.13, € possivel observar os municipios que, em média,
possuem pocos com aguas salobras, quais sejam: Tamboril,
Quiterianopolis, Nova Russas, Independéncia, Crateus e Ararenda.

FIGURA 4.13. STD MEDIOS POR MUNICIiPIO DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS
SERTOES DE CRATEUS.
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5 BALANCO HIDRICO

Com a finalidade de se avaliar, em termos macro, o nivel de
comprometimento das disponibilidades hidricas atuais em face das
grandes demandas, apresenta-se neste capitulo um balanco hidrico
concentrado para a Regido Hidrografica dos Sertdes de Crateus. O
balanco hidrico concentrado consiste em confrontar os valores de
oferta hidrica com os de demandas e consumos e permite avaliar o

superavit ou déficit de disponibilidade hidrica.

RIO POTI - Foto: Assocjde

A oferta hidrica na Regiao Hidrografica dos Sertdes do Crateus foi
estimada no Capitulo 4 como a vazao regularizada com garantia de
90% (Q90) pelos dez reservatérios monitorados na RH (igual 1,23 m3/s)
somada a vazdo estimada de dguas subterraneas (igual a 1,177 m?3/s,
totalizando uma oferta hidrica de 2,42 m3/s, sendo 52% de aguas

superficiais e 48% aguas subterraneas.
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Ja a demanda hidrica foi analisada no Capitulo 3 e estimada em 1,41
m3/s, sendo 62% de demanda para irrigacdo e 22 % para abastecimento
humano. Uma andlise inicial indica um superavit hidrico de 1,00 m?3/s,
Ou seja, a oferta é cerca de 70% superior a demanda estimada para a

RH.

Quando avaliamos o balanco hidrico por municipio, sem levar em
consideracao as estruturas de distribuicao de dgua e ligacao entre os
Mmunicipios, observa-se que Ararenda € Unico municipio que apresenta
déficit hidrico, enquanto os demais municipios apresentam superavit

(Tabela 5.1 e Figura 5.1).

TABELA 5.1. BALANGO HIDRICO POR MUNICIPIO NA RHSC.

Oferta
Municipio Subterranea Superficial
(L/s) | (m3/s) (L/s) (m?3/s) (L/s) (m3/s) | (L/s) | (m3s)
Ararenda 54 00 0,05 - - 298,02 0,30 -244,02 -0,24
Crateus 66,00 0,07 410,00 0,41 399,96 0,40 76,04 0,08
Independencia 53,00 0,05 650,00 0,65 425,87 0,43 27713 0,28
Ipaporanga 348,00 0,35 10,00 0,01 30,43 0,03 32757 0,33

Demanda Balanco Hidrico

Ipueiras 209,00 0,21 - - 9,44 0,01 199,56 0,20
Nova Russas 19,00 0,02 - - 7,69 0,01 1,31 0,01
Novo oriente 357,00 0,36 50,00 0,05 87,43 0,09 319,57 0,32

Poranga 3,00 0,00 - - 1,84 0,00 1,16 0,00

Quiterianopolis| 67,00 0,07 40,00 0,04 93,84 0,09 13,16 0,01
Tamboril 1,00 0,00 70,00 0,07 52,34 0,05 18,66 0,02
Total 1.177,00 1,18 1.230,00 1,23 1.406,88 1,41 1.000,12 1,00

FIGURA 5.1. BALANGO HIiDRICO NA RHSC POR MUNICIPIO.
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Ha que se destacar que 48% da oferta hidrica na RH dos Sertdes de
CrateUs € proveniente de aguas subterraneas (1,178m3/s), através de
2.138 pocos, resultando numa vazao média disponivel por poco € de
0,00055m?3/s (~1,98 m?3/h), valor caracteristico dos pocos do cristalino do
Semiarido Brasileiro que apresentam vazdes entre 1 e 3 m3/h (ANA,
2007). Os poc¢os da RH dos Sertdes de Crateus estao implantados no
embasamento cristalino, o qual apresenta um baixo potencial
hidrogeologico (Barroso, 2013). Nesses terrenos, a produtividade dos
pocos, bem como a qualidade das aguas subterraneas, depende da
existéncia de fraturamento, da abertura dessas descontinuidades e,
muito importante, da conectividade das mesmas, de forma que apenas
uma parte das fraturas existentes tem capacidade de conduzir e

armazenar agua.

As baixas vazdes dos pocos inviabilizam o abastecimento de grandes
consumidores de agua, como zonas urbanas, industrias ou grande
produtores rurais. Apesar disso, em muitas pequenas comunidades da

RH, esses pocos constituem a fonte de abastecimento disponivel.

Ha que se ressaltar ainda que cerca de 80% das disponibilidades
hidricas subterraneas (0,914 m3/s) estdo concentradas nos pocos dos
municipios de Novo Oriente, Ipaporanga e Ipueiras. [paporanga aciona
0s mesmo em periodos de criticidade, conforme dados do atlas de

abastecimento humano (ANA, 2015).

Quanto a disponibilidade hidrica superficial, esta seria capaz de suprir,
a longo prazo, cerca de 87% da demanda hidrica da regidao, com
especial destaque para os reservatorios Barra Velha, Carnaubal e
Jaburu Il. Barra Velha e Jaburu I, juntos, respondem por 52% da oferta
hidrica superficial;, o acude Carnaubal, responde por 24,80% da

disponibilidade superficial total.
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AGUDE CARNAUBAL, CRATEUS,~ Foto: Silvania Claudine

Ha que se lembrar que a Q90 ndo significa necessariamente a vazao a
ser retirada de um reservatoério todos os anos; € um valor de referéncia,

com risco de falha de 10%.

Importante notar ainda, que a seca prolongada na RH, iniciada em 2012
ainda se apresenta na RH em 2021. Com excecao dos reservatorios
Carnaubal (55%) e Flor do Campo (40%), os demais reservatoérios da RH
se encontram abaixo de 15% de sua capacidade. Sequéncia de anos com
baixos indices de chuva agravam sobremaneira a situacao da
disponibilidade hidrica superficial da RH, cujos reservatorios se

caracterizam pelos altos percentuais de evaporacao.

Por fim, apesar do balan¢o hidrico na RH dos Sertdes de Crateus indicar
um superavit de agua na regiao, a populacdao fica extremamente
vulneravel aos periodos de estiagem. Segundo Pontes et. al (2019), a
seca 2012-2017 foi a pior seca registrada na RH em termos de severidade

e duracao.
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6 EVENTOS EXTREMOS DE SECAS E CHEIAS

A Regiao Hidrografica dos Sertdes de CrateuUs € caracterizada por baixos
indices pluviométricos, com precipitacao meédia anual em torno de
640mm, altas taxas de evaporacao (cerca de 2.800 mm), solos rasos, e

alta vulnerabilidade as secas.

laiio: Fabio Nunes / Associacdo Caatinga

A grande variabilidade interanual (traduzida pelo CV entre 0,38 e 0,43)
mostra que o regime de chuvas anual é tipico do Nordeste semiarido.
Em Crateus, por exemplo, a chuva anual varia de 160 mm (em 1919) a
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1.545 mm (em 1967). Em Independéncia, a chuva anual varia de 181, 7 mm

(em 1970) a 1.350,4 mm (em 1924).

Cerca de 90% do total precipitado anual verifica-se no periodo janeiro a
junho. O regime de chuvas na bacia € o mesmo da por¢cao norte do
Nordeste tendo como principal sistema atuante a Zona de
Convergéncia Intertropical, responsavel pelas chuvas de fevereiro a

maio, principal periodo chuvoso da regiao.

O periodo chuvoso da RHSC é caracterizado por uma marcada
sazonalidade, cerca de 90% do total precipitado anual verifica-se no
periodo janeiro a junho. A principal estacao chuvosa ocorre de fevereiro

a maio, dependendo das condi¢des oceanicas e atmosféricas.

A variabilidade climatica interanual no norte do Nordeste (NNEB) é
altamente modulada por padrdes termodinamicos que ocorrem nos
oceanos tropical Pacifico e Atlantico. EI Nifio Oscilacdao Sul (ENSO) e
GCradiente de Anomalias de TSM no Atlantico Intertropical ou Dipolo do
Atlantico (IHTAG), que podem perturbar as células de Walker e Hadley,

alterando a intensidade da esta¢cao chuvosa na area.

Dependendo da intensidade e do periodo do ano em que ocorre, a fase
quente do El Nifio Oscilagao Sul (ENOS) € responsavel por deslocar a
porcao descendente da célula de Walker. Este fenébmeno provoca uma
zona de alta pressao sobre o NEB, o que dificulta a formacao de nuvens
Nnaregiao e, consequentemente, influencia em anos considerados secos
ou Mmuito secos na regiao. A fase fria do El Nino — a La Nifa - esta

associada com anos chuvosos na regiao.

O IHTAG, por outro lado, é capaz de causar seca na regiao Nordeste
guando ocorre o aguecimento anormal do Atlantico Tropical Norte.
Além disso, a associacao da fase positiva da TSM do Atlantico Norte
concomitante a um evento El Nifo proporciona impactos regionais

acentuados nas condic¢des climaticas. O agquecimento anormal do
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Atlantico Tropical Sul, por outro lado, esta associado a anos chuvosos na

Regiao Nordeste.

6.1 Eventos extremos de seca

A seca é um fendmeno climatico capaz de produzir graves danos ao
meio ambiente e a Sociedade. Devido as suas diferentes facetas, como
secas hidrologicas, meteoroldgicas e agricolas, uma definicao universal
desse evento é dificil de ser estabelecida. Ainda assim, uma grande
quantidade de autores delimita a seca pela ocorréncia de uma
precipitacao significativamente abaixo da média, o que tipifica uma

seca meteorologica.

Neste capitulo adotou-se para a avaliacao das secas da RH dos Sertdes
de Crateus o estudo desenvolvido por Pontes et. al (2020) para o Estado
do Ceara. A base de dados para avaliacao das secas foi a série de
precipitacdes de 1911 a 2018 disponibilizada pela Agéncia Nacional de
Aguas.

Essa avaliacdo teve como base o célculo do indice de Precipitacdo
Padronizado com uma escala de tempo de 12 meses (SPI). A escala é
diretamente relacionada com o tempo necessario para que os efeitos
da seca sejam sentidos em diferentes setores e recursos hidricos da RH.
Os indices de seca, como o SPI, surgiram da necessidade da existéncia
de uma medida normalizada que proporcionasse a comparagao de
secas entre regides com diferentes caracteristicas climaticas, bem
COMO para a comparacao de eventos de seca que numa dada regidao ou

localidade ocorridas em momentos historicos diferentes (Rosa, 2011).

As secas sao caracterizadas quanto a duracao e a severidade (Figura 6.1).
A duracao é determinada pelo periodo em que o valor do SPI fica abaixo
do limiar até o momento em ele retorna acima do mesmo (Equacgao 6.1).
Para esse calculo soma-se todos os anos em que o SPI permaneceu

abaixo do limiar. A severidade das secas é obtida através da soma dos
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valores de SPI abaixo do limiar durante este evento. O SPI igual a zero
foi utilizado como limiar conforme recomendado por Shiau (2006), para

evitar a divisao de pequenas secas dentro de uma seca mais longa.

D
S = —ZSPIl- (Eq.6.1)
i=1
S = Severidade;

d = duracao

SPI= Indice de Precipitacdo Padronizado

FIGURA 6.1. ILUSTRAGAO DA DURAGAO E SEVERIDADE DA SECA.

+ 5Pl
A Secas
=
E
- )
! Severidade
M
} —s
Duragdo
- 5P

Fonte: Pontes Filho et al, 2020.

A Regiao Hidrografica dos Sertdes de Crateus apresentou um total de
22 eventos de seca no periodo de 1912 a 2018, o que significa que a cada
4,91 anos ocorre uma seca, com duragcao média de 2,36 anos. A duragao

maxima observada de uma seca foi de 6 anos.

A severidade maxima das secas observadas foi de 5,11, com média de
1,64 (Tabela 6.1). Esta Regiao Hidrografica apresenta uma maior

tendéncia a secas prolongadas e severas por estar localizada no interior
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do estado do Ceard, longe do litoral e portanto com maior dependéncia
da posi¢cao da ZCIT.
TABELA 6.1. ESTATISTICA DESCRITIVA DOS EVENTOS DE SECA E DAS VARIAVEIS

DE DURAGAO E SEVERIDADE PARA A REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE
CRATEUS NO PERIODO DE 1911 A 2018.

Caracteristicas Estatisticas

NuUmeros de eventos de seca 22
Intervalo entre os eventos de seca (anos) 4,91

Duracdo maxima (anos) 6
Durac¢do média (anos) 2,36
Coeficiente de variagao da duragdo 0,77
Severidade maxima 7,07
Severidade média 1,99
Coeficiente de variagdo da severidade 0,91

.A' &
T T

% = . L

A Figura 6.2 mostra a dispersao as secas observadas da RH em termos
de severidade e duracao. A seca de 2012-2018 (duracao de 6 anos e
severidade de 7,07 anos) é o acontecimento mais adverso ja registrado
na Regiao Hidrografica. Apesar das secas de 1978-1983 e 1951-1956 terem
a mesma duracao, a suas severidades foram inferiores. A duracao e

severidade dos eventos ocorridos na bacia estao expostos na Tabela 6.2.
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FIGURA 6.2. DISPERSAO DA DURAGAO E SEVERIDADE DAS SECAS REGISTRADAS
PARA A REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS. EM VERMELHO
SOLIDO, A SECA COM INICIO EM 2012.

S

Severidade

L1}

i L]

3 3 5 5
Duracao (Anos)

TABELA 6.2. DURAGCAO E SEVERIDADE DOS EVENTOS DE SECA OCORRIDOS NA
REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS NO PERIODO DE 1911 A 2018.

Ano Inicial Ano Final Duracéo (anos) Severidade
1928 1928 1 0,027
1976 1976 1 0,325
1947 1947 1 0,453
1966 1966 1 0,546
1987 1987 1 0,605
1972 1972 1 0,634
2010 2010 1 0,996
1970 1970 1 1,115

19M 1971 1 1,185
1998 1998 1 1,572
1915 1915 1 1,663
1919 1919 1 2,538
2001 2002 2 0,803
2005 2007 3 1,221
1936 1938 3 1,384
1930 1932 3 2,207
1958 1960 3 3,011
1941 1944 4 3,028
1990 1993 4 3,271
1978 1983 6 4,324
1951 1956 6 5,691
2012 2017 6 7,071
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O periodo de retorno € frequentemente utilizado como critério de
projeto de estruturas hidraulicas e pode servir como informacgao
relevante no processo de tomada de decisao para os gestores dos
recursos hidricos. Este periodo € estimado em funcao da duracao e
severidade conforme Shiau (2006). A duracao da seca conjunta e os
periodos de retorno da severidade podem ser definidos em dois casos:
o periodo de retorno alternado para D=d ou S=s e o periodo de retorno

para D>d e S=s.

4 n”

A Tabela 6.3 aponta os periodos de retornos de secas para os casos “e" e
‘ou”. Analisando o periodo de retorno alternado entre duracao e
severidade (Toors), Observa-se que 3 episédios tém periodo de retorno
acima de 32 anos.

TABELA 6.3. PERIODO DE RETORNO (EM ANOS) DAS SECAS NA REGIAO
HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS.

Ano de Inicio Ano do Final Tr_Severida;\de ou Tr_Severic{ade e
Duracao Duracio
1928 1928 4,94 6,15
1976 1976 528 6,78
1947 1947 54 7,09
1966 1966 548 734
1987 1987 552 75
1972 1972 555 7,58
2010 2010 577 8,76
1970 1970 582 92
1911 1911 585 9,48
1998 1998 596 1,25
1915 1915 598 1,72
1919 1919 6,07 17,72
2001 2002 6,93 12,03
2005 2007 8,87 2157
1936 1938 9,55 21,82
1930 1932 13,44 24,01
1958 1960 17,03 28,59
1941 1944 21,03 41,88
1990 1993 2317 43,21
1978 1983 41,97 115,69
1951 1956 74,94 132,95
2012 2017 102,15 19313
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Em relacao ao periodo de retorno “e” (Tpss), estes mesmos trés eventos
de seca possuem periodos de retorno acima de 115 anos. Dessa analise
percebe-se que o0s eventos de seca conjunta com grande duragao e
severidade tendem a apresentar um maior periodo de retorno. Os

periodos de retorno podem ainda ser observados na Figura 6.3.

FIGURA 6.3 PERIODO DE RETORNO (EM ANOS) DAS SECAS NA REGIAO
HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS. AS LINHAS DE CONTORNO
CORRESPONDEM AO PERIODO DE RETORNO; OS PONTOS AZUIS SAO OS
EVENTOS DE SECA QUE OCORRERAM AO LONGO DA SERIE TEMPORAL, E EM
VERMELHO, A SECA INICIADA EM 2012.
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6.2 Eventos extremos de cheias

A cheias tem impactos tanto naturais como sociais, especialmente nos
locais onde vivem as popula¢cdes mais vulneraveis. Por vezes as chuvas
intensas associadas a fatores antropicos sao causadoras de enchentes,
provocando o transbordamento de rios, inundacdes de casas, perdas

humanas e materiais e destruicao de plantacdes.

A fisiografia da Regiao Hidrografica dos Sertdées de Crateus, com
predominio da depressao sertaneja semiarida, truncando
essencialmente rochas cristalinas, com relevo aplainado e caimento
topografico suave em direcao aos interflUvios sertanejos e aos fundos

de vales, altas temperatura, solos rasos e escassez hidrica influencia
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diretamente o comportamento das aguas na regiao. O escoamento
superficial € predominante em relagao a infiltracdao, desta forma, a

construcao de pequenos barramentos € uma pratica comum na area.

CUPIM, INDEPENDENCIA - Foto: Danilo.Florindo

Nas areas urbanizadas, ha pouca preocupacao com as obras de
drenagem, a impermeabilizacdo e a ocupacao desordenada do
territorio, especialmente das planicies de inundacao. Assim, a reduzida
capacidade de infiltracdao aliada a urbanizacao irregular ou sem
planejamento, torna, em situacao de eventos extremos, as enxurradas
frequentes em diversas areas urbanas, estando muitas vezes

associadas a alagamentos.

A RH dos Sertdes de Cratels apresenta poucas ocorréncias de
inundacgdes devido ao seu formato, no entanto, deve-se observar os
demais fatores ambientais e, sobretudo, os socioecondmicos e a
localizacao da populacao que reside proximos aos cursos fluviais, posto
gue sejam naturalmente areas de risco a inundacdes (Santos, 2019),
como mostra o Mapa de vulnerabilidade na RHSC do Estado do Ceara,

produzido pela ANA (ANA,2020).
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No que concerne as anomalias positivas destacam-se 0os anos de 2004,
2008 e 2009, onde foram decretadas Situacao de Emergéncia devido
ocorréncia de chuvas intensas na RH. Dentre os referidos anos, 2009 se
sobressai, por ter apresentado um Indice de Anomalia de Chuvas,
positiva, de 2,9, consequéncia da ocorréncia simultanea de evento La

Nifia de intensidade fraca e da fase positiva do Dipolo do Atlantico.

No ano de 2009, as anomalias foram causadas pelas condi¢des sindticas
favoraveis a chuva na regiao, Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
se manteve na sua posicao mais ao sul, e as Ondas de Leste ou
DistlUrbios Ondulatérios de Leste (OL/DOL) incrementaram o cenario,

garantindo umidade para a RH.

Em termos gerais as cheias nas cidades estao relacionadas
principalmente a problemas de sustentabilidade versus drenagem
urbana, devido a inobservancia ou ao desconhecimento das relacdes

entre os ecossistemas naturais, o sistema urbano artificial e a sociedade.

Segundo COGERH (2016), a populacao muitas vezes despreza o risco e
OocCupa em maior ou menor grau as areas ribeirinhas (areas de risco), o
que pode ter impactos bastante devastadores. Isso se deve,
principalmente, a permissividade quanto a loteamentos de areas
sujeitas a inundacao, realizados pelo setor imobiliario; a invasao de
areas ribeirinhas, pertencentes ao poder publico, pela populacao de
baixa renda e a ocupacao das areas de risco médio, atingidas com uma
frequéncia menor, mas quando o sao, sofrem prejuizos significativos
(CEARA, 2010).

Na RHSC observam-se processos de urbanizacao nas planicies fluviais;
a extracao de madeira para producao de lenha e desmatamento das
matas ciliares, desnudando o solo e favorecendo processos de erosao e
carreamento de sedimentos, os quais impactam diretamente nas

mudancas da calha dos rios; o sobre pastoreio, contribuindo para as
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questdoes de compactacao do solo, consequentemente diminuindo
ainda mais sua capacidade de infiltragcao, fatores que favorecem as
inundagcdes com riscos a populagcao. Além disso a construgcao de
inUmeras barragens de pequeno porte que, com o aumento do volume
pela agua das chuvas, podem romper, gerando risco a populacao e ao

meio ambiente.

Para o Cear3q, a Defesa Civil do Estado registrou entre os anos de 1991 a
2012, um numero de 273 inundacdes excepcionais, caracterizadas como
desastre. Dentre esses registros a RH dos Sertdes de Crateus
apresentou 08 dos seus municipios com registros de enchentes, com
05 (cinco) ocorréncias em 2004, 02 em Crateus, OT em Novo Oriente, Ol
em Poranga e 01 em Quiterianoépolis; 04 (quatro) em 2008, em 01 em
Crateds, 01 em Independéncia, 01 em Novo Oriente e 01 em
Quiterianopolis, e 07 (sete) em 2009, O1 em Ararenda, Ol em Crateus, Ol
em Independéncia, O1 em Ipueiras, 01 em Novo Oriente, 01 em

Quiterianopolis e 01 em Tamboril.

Em 2020, as chuvas intensas provocaram o rompimento de barragens
de pequeno porte em Quiteriandpolis, 0 que provocou a destruicao de
parte da CE187, que liga o municipio a Novo Oriente, alagamentos,
perdas de lavouras € o desabamento e inundacao em algumas
localidades, tendo sido declarada Situagao de Calamidade Publica para

O municipio.

No mesmo periodo, Crateus e Novo Oriente também foram impactados
pelas precipitacdes elevadas, o que provocou inundacdes, deixou
pessoas desabrigadas, levou a perdas nas lavouras, dentre outros
prejuizos, tendo sido considerada pelo Estado Situacdao de Emergéncia

para os dois municipios.
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7 QUESTOES AMBIENTAIS NA REGIAO
HIDROGRAFICA

I APABOCUEIRAD DO POTI-F
MOUEE 7 o 2 S g B
i o |

O entendimento holistico da relacao entre o meio ambiente e a
sociedade se faz necessario para que o uso dos recursos naturais
disponiveis seja realizado de forma adequada, o que muitas vezes nao
ocorre pela incompreensao de que se trata de um ambiente integrado,
onde seus componentes sao interconectados, ou mesmo pelo nivel de
desenvolvimento da sociedade em que se vive, com o uso de técnicas
inadequadas que podem, inclusive, gerar ou aumentar processos de
degradacao e impactar o desenvolvimento da regiao. Um
desenvolvimento sustentavel pressupde o uso dos recursos para
atendimento as necessidades de forma adequada e equilibrada. A
inexisténcia dessa premissa se reflete na quebra da harmonia,

acarretando riscos a sobrevivéncia da fauna, da flora e do proprio
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homem. O impacto antréopico, como resultado de um povoamento sem
planejamento adequado, tem provocado desequilibrios ambientais de
forma distinta, em maior ou menor grau nas diferentes unidades

geossistémicas (CGEE, 2016).

A biodiversidade da Depressao Sertaneja (DS) na RHSC encontra-se
com bastante degradada, com alta vulnerabilidade a expansao da
desertificacao, em fungao de processos erosivos muito ativos. Nos
Macicos Residuais, poucos sao 0s remanescentes de recobrimento
vegetal primario, com as paisagens serranas descaracterizadas; além
disso, por vezes verifica-se a exploracdo agricola em areas
incompativeis com esse tipo de uso, resultando em processos erosivos
ativos e comprometimento das nascentes e degradacao das matas. Na
area do Planalto Sedimentar, da mesma forma, as superficies
encontram-se degradadas, com poucos remanescentes de
recobrimento vegetal primario, em especial, nas areas das nascentes,
comprometendo sobremaneira os recursos hidricos da Regiao. Nas
Planicies fluviais e Fluviolacustres ocorre a degradacao das matas
ciliares com o desencadeamento de processos erosivos, o
assoreamento do leito dos rios e dos lagos e o agravamento de

inundacdes (CGEE, 2016).

Essas informacdes sao corroboradas pelas analises contidas no Plano
Territorial de Desenvolvimento Rural Sustentavel (PDTR) Inhamuns
CrateUs, no Pacto das Aguas, no Pacto pelo Saneamento Basico, no
Inventario Ambiental (IVA) da COGERH para os acudes Colina,
Carnaubal e Flor do Campo (2010, 2011 e 2011, respectivamente), e em
publicacdes da FUNCEME as quais discorrem sobre os principais
problemas ambientais encontrados na Regiao Hidrografica e nas areas
semiaridas. No Mapa de areas fortemente degradadas da RHSC
mapeadas pela FUNCEME (2018) observa-se que as areas degradadas
se concentram majoritariamente nos municipios de Independéncia,

Cratels e Tamboril.
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Como resultado das acdes antropicas identificadas, tem-se como

consequéncia do desmatamento na RHSC:

- A reducdo do numero de nascentes e/ou da quantidade de agua,
agravada, ainda, pela presenca de animais. O pisoteio do gado
compromete a capacidade hidrica dos solos uma vez que leva a sua
compactacao e impermeabilizagcao, intensificando o escoamento

superficial e resultando, assim, na degradacao progressiva da terra;

- O aumento nos processos de erosao, especialmente nas areas de
maior declividade, o que tem contribuido com o assoreamento dos
recursos hidricos e com o empobrecimento dos solos, devido a
lixiviagcao e laterizacao, ja que sem a cobertura vegetal que o protege,

fica mais facil a ocorréncia desses processos;

- A destruicao da biodiversidade, com uma reducao no numero de

espécies da flora e fauna;

- O processo de criacao ou ampliacao das areas desérticas, as quais
podem ainda ser agravadas pelo sobrepastoreio e pela extragcao

mineral;

Além dos impactos listados, tem-se as enchentes, as mudancas da
paisagem, a poluicao dos mananciais, a diminuicao dos indices

pluviométricos e a proliferagcao de pragas e doencas, dentre outras.

As praticas agricolas de forma inadequada, com uso de adubos
organicos e fertilizantes de forma excessiva, pode também acarretar a
eutrofizacao dos rios e corpos hidricos, uma vez que contribui com

aporte de nutrientes para 0os mananciais. A pratica de utilizacao
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indiscriminada de agrotdxicos e defensivos agricolas pode
comprometer a qualidade dos recursos hidricos, por meio da lixiviagao.
Os descartes das embalagens de agrotdxicos devem ser observados,
uma vez que o destino inadequado resulta em elevado risco ambiental
as populacdes expostas. Essas embalagens podem ser classificadas
como residuos perigosos uma vez que apresentem no minimo uma das
seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e

mutagenicidade, o que esta associado a riscos a saude publica ou a

qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma
técnica (BRASIL, 2010).
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Em dezembro de 2017 foi assinado um Termo de Compromisso para a
Logistica Reversa de Embalagens de Agrotoxicos entre o setor
produtivo e o setor publico, promovido pela Federacao da Agricultura e
Pecudria do Estado do Ceard - FAEC, no ambito do Pacto de
Cooperagcao da Agropecuaria Cearense - AGROPACTO, em
atendimento a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, no entanto so
existem trés postos de coleta no Estado (Quixeré, Abaiara e Ubajara); ou

seja, nenhum na RHSC.

Outro problema que ocorre na RHSC € o desmatamento da vegetacao
original para retirada e venda da madeira para cerca (estacas) e para
producao de lenha, principais produtos de extracao vegetal na area.
Aliado a essas praticas tem-se também o preparo da terra para o cultivo
das lavouras utilizando a queima no processo de limpeza, muitas vezes
sem a autorizacao para o uso do fogo controlado pela Semace, essa
qgueima é realizada de forma indiscriminada para preparacao da area,

comprometendo ainda mais o ambiente.

Além desses danos, o fogo tem causado um crescente numero de
ocorréncias de incéndios florestais, principalmente nos meses mais
secos do ano - outubro, novembro e dezembro, quando as condicdes
se tornam mais favoraveis (baixa umidade do solo e do ar, vegetacao
seca, alta temperatura do solo e do ar) e onde se verificam as maiores
ocorréncias no Estado. Segundo a FUNCEME (2019) a area é
considerada, predominantemente, com risco de alta a muito alta para
ocorréncia de incéndios florestais. Em 2018, segundo a SEMACE (2019),
CrateUs esteve entre os municipios com maior quantidade de focos de

incéndio do Estado

Em relacao a destinacao final dos residuos sdélidos na RH, segundo o
Pacto para o Saneamento Basico (2020), nenhum dos municipios da
Regidao Hidrografica possui uma destinacao final adequada dos
residuos sodlidos, fator que compromete o0s recursos naturais,
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especialmente a qualidade do solo e agua. Além disso, parte da
populacao nao possui rede de tratamento de esgoto ou, quando existe
a cobertura, nem todos estao ligados a ela, realizando o lancamento dos
dejetos diretamente nos corpos hidricos levando a eutrofizacao dos

mesmaos.

A presenca de animais domésticos no entorno da bacia hidraulica dos
reservatorios constitui mais uma das fontes de polui¢cao recorrentes na
Regido Hidrografica. Acrescenta-se o banho nos mananciais o que em
alguns deles se torna um risco, devido aos cabos de eletricidade
presentes usados no bombeamento; a lavagem de roupas, e, segundo
informacdes contidas nos IVAs (COGERH 2010, 2011), o esgoto “in
natura” decorrente da rede de coleta de esgotos ou mesmo banheiros,
o lancamento de residuos soélidos periodicamente as afluéncias ou
diretamente nos reservatoérios. Outro apontado e gque ocorre nos
Mmananciais é a pesca em periodos proibidos e o descarte das visceras

no proéprio reservatorio.

AREA DE EXTRACAO DE MINERIO DE FERRO EM QUITERIONOPOLIS - Foto: Adervan Sousa

Os IVAs trazem informacdes também sobre cemitérios e lixdes nas
proximidades dos mananciais Relatdrios da ARCE (2018) mostram que

a maioria das acdes de saneamento, para melhorias no abastecimento
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de agua, esgotamento sanitario e coleta de residuos, no ambito do
Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio, para os
municipios da RHSC, ainda nao foram atendidas ou estdo em

implantacao.

A exploracao de recursos minerais registrados na Agéncia Nacional de
Mineracao (ANM), com respectiva concessao, para a Regiao, engloba a
extracao de Areia, para uso na construcgao civil; de Argila para a industria
ceramica, do Gnaisse e Granito para produg¢ao de brita. Além disso, no
sitio eletrénico da ANM, os processos para autorizacao de pesquisa e
posterior extracao incluem o Calcario, o Calcario Dolamitico, o
Feldspato, Gabro, Minério de Ferro, Minério de Niguel, Rutilo e Saibro.
Existem requerimentos para outras areas de extracao de areia, para
Agua Marinha, Ametista, Calcareo, Gabro, Granito, Marmore, Minério de

Cobre, Minério de Ferro, Minério de Ouro, Quartzito e Saibro.

Apesar do potencial de geragcao de emprego e renda, que muitas vezes
Nnao ocorre, a atividade é responsabilizada por sérios danos sociais e
ambientais nas regides onde é praticada, trazendo diversas
consequéncias negativas: adoecimentos da populacao; supressao da
vegetacao nativa; perda de solo; perda do rebanho; contaminacao da

agua e aumento da turbidez (CGEE, 2016).

Corroborando com essa assertiva cita-se o caso de uma mineradoraem
Quiterianopolis, que durante o periodo de 07 anos (2010 a 2017) extraiu
Minério de Ferro na regidao, e provocou uma série de impactos
negativos, tendo em vista que a legislacao vigente foi desrespeitada e

as pactuacgodes de recuperacao ambiental ndo foram atendidas.

Os processos de extracao mineral devem ser acompanhados e
fiscalizados, tendo em vista que que podem impactar o ambiente e
ainda causar o adoecimento das populagdes proximas ao local da

mineracao (Mapa de processos minerarios).
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Muitas das extracdes ocorrem nos leitos dos rios ou proximo aos
recursos hidricos, no entanto, é importante salientar que para se dar
inicio a qualquer solicitacao de processos de extracdao uma etapa
obrigatdria e que precede esse procedimento diz respeito a emissao de
uma licenca ambiental, a qual pode ser uma responsabilidade do érgao
municipal, estadual ou federal, devido a competéncia paralela e
simultanea a eles atribuida, por meio do artigo 23 da Constitui¢cao
Federal de 1988.

Assim, € primordial fazer-se garantir a legislacao, a fim de que seja
realizado o processo de forma sustentavel, além do acompanhamento
e fiscalizagcao dos processos durante a vigéncia. A existéncia do Pacto
Ambiental da Regidao dos Inhamuns e Sertdes de Crateus (PARISC),
pode contribuir para a discussao ambiental na regidgo, com o

envolvimento ativo de todo o executivo e legislativo.

Torna-se importante considerar que a protecao dos recursos naturais é
objeto de legislacdes especificas, sendo uma delas o Codigo Florestal, o
qual discorre sobre as Areas de Preservacado Permanente (APPs), sendo
elas as florestas e demais formas de vegetacao natural situadas as
margens de lagos ou rios (perenes ou nao); nos altos de morros; nas
restingas e manguezais; nas encostas com declividade acentuada e nas
bordas de tabuleiros ou chapadas com inclinacao maior que 45° e nas
areas em altitude superior a 1.800 metros, com qualquer cobertura

vegetal.

Embora exista legislacao especifica para protecao da vegetacao, na
RHSC o desmatamento da em areas de protecao natural (APP) -
especialmente das matas ciliares, das faixas de protecao dos acudes,
das faixas de Serras — ocorre de forma indiscriminada, especialmente
extracdo de madeira em tora e producao de lenha, além disso a

ocupagao pelas populacdes.
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Na area existem nascentes, topo de morro, areas com declividades
acentuadas, além das planicies fluviais, todas consideradas, legalmente,
como APP e, nas areas de preservacao permanente, € proibido
construir, plantar ou explorar atividade econdmica. Essas diretrizes nao
sao observadas na maioria dos municipios da Regiao Hidrografica e
auséncia de fiscalizacdao, como apontado nos Inventarios Ambientais
realizados pela COGERH e nas discussdes realizadas pelo Comité dos

Sertdes de CrateUs.

EROSAQ (VOCOROCA) DO SOLO DEVIDO AO MANEJO INADEQUADO DURANTE © PLANTIO - Foto: Adervan Sousa

Os municipios também nao atendem a Legislacao de Saneamento,
conforme informacdes constantes no item Aspectos Demograficos e
Socioeconomia, apresentando problemas no lancamento de dejetos
nos corpos hidricos, disposicao dos residuos solidos, sejam eles
perigosos ou nao, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas,

dentre outros.

Para assegurar a representatividade de amostras significativas e
ecologicamente viaveis de diferentes populacdes, habitats e

ecossistemas, de modo a preservar o patrimoénio bioldgico, geoldgico e
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evolutivo de uma determinada area, foram criadas as Unidades de
Conservacao (UC's) que se constituem em espacos territoriais
legalmente protegidos, que apresentam caracteristicas naturais
relevantes (ICMBIO, 2016).

No Brasil, as areas protegidas sao instituidas pelo poder publico com o
objetivo de proteger a fauna, flora, recursos hidricos, solos, paisagens e
processos ecologicos dos ecossistemas naturais, sendo a condicao
basica para conservacao e perpetuacao da diversidade bioldgica.
(SEMA, 2017).

A partir da Constituicao Federal de 1988, por meio do seu Artigo 225, ja
se garantia o direito ao “meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geragcdes”, mas somente em
2000 esse dispositivo foi regulamentado por meio da Lei N° 9.895/2000
(Sistema Nacional de Unidades de Conservacao- SNUC) e do Decreto

N° 4.340/2002.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) estabelece
critérios e normas para a criagao, implantacao e gestao dessas areas
especialmente protegidas. A gestao do SNUC é participativa, e deve
contar com as trés esferas do poder publico (federal, estadual e
municipal). Toda UC possui um Plano de Manegjo, elaborado nos
primeiros cinco anos de sua instalagcao, para nortear as agdes a serem

desenvolvidas na Unidade.

Na Regidao Hidrografica dos Sertdes de Crateus existem seis Unidade de
Conservacao Municipal do tipo Reserva Particular de Patriménio
Natural (RPPN), cinco em Crateus, e uma em Novo Oriente e uma do
tipo Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE), em parte do

municipio de Independéncia (SEMA, 2017) (Tabela 7.1 e Mapa de
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unidades de conservacao). As Unidades de Conservacao brasileiras sao

disciplinadas pela Lei 9985/2000, que as instituiu.

TABELA 7.1. UNIDADES DE CONSERVAGAO NA REGIAO HIDROGRAFICA SERTOES

DE CRATEUS.
Unidades de Conservacio Estaduais - Area de Protecdo Ambiental
Nome da UC Municipio da UC Area (ha)
Boqueirao do Poti Ipaporanga, Cratels e Poranga 63.000,00
Parque Estadual qlo Camon Cearense do Cratels e Poranga 3.680,55
Rio Poti
Unidades de Conservacdo Municipal - Monumento Natural
Nome da UC Municipio da UC Area (ha)

Monumento Natural Municipal
Cavaleiros da Esperanca
Unidades de Conservacao Particulares

Cratels 15,29

Nome da RPPN Municipio da UC Area (ha)
Serra das Almas Cratels 5.845,48
Olho D'’Agua do Tronco Cratels 48,62
Neném Barros Crateus 63,16
Francisco Braz de Oliveira Cratels 4,80
Chico Bimbino Cratels 25,00
Almirante Renato de Miranda Monteiro Novo Oriente 219,93
Area de Relevante Interesse Ecolégico
Nome da ARIE Municipio da UC Area (ha)
Aguas Emendadas dos Inhamuns Taua, Independéncia e Pedra
. 407,04
Caatinga Branca

Fonte: SEMA, 2021.

Além das UCs listadas na Tabela 7.1, existe demanda de mais duas areas,
uma proposta no planejamento da Célula de Conservacao da
Diversidade Ambiental — CEDIB/SEMA abrangendo os municipios de
Quiterianopolis, Novo Oriente e Crateus, a UC Monte Nebo e a segunda,
com processo ja aberto na SEMA, compreendendo os municipios de
Poranga, Crateds, lpaporanga, Ararenda, lpueiras, referindo-se a UC
Serra da Serra da Ibiapaba, que envolvendo areas das Regides

Hidrograficas da Serra da Ibiapaba e do Acarau.

Nao existe nenhum instrumento legal com os Planos Manejo da RPPN
Almirante Renato de Miranda Monteiro e UC Monumento Natural
Cavaleiros da Esperanca. Para as demais UC's, as que foram criadas ha
mais de cinco anos, possuem O seu zoneamento e as normas que
devem presidir o uso da area e 0 manejo dos recursos naturais, o que
nao é o caso da UC Boqueirdao do Poti e Parque Estadual do Canion

Cearense do Rio Poti, criadas em julho de 2021.
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A conscientizacao da populacao e a replicacao de experiéncias exitosas
como O projeto “GCestao e Manejo dos Recursos Naturais nas
Microbacias Hidrograficas dos Riachos Sao Francisco e Pitombeira”,
integrante do Programa Nacional de Revitalizacao de Bacias
Hidrograficas do Brasil - Manejo e Recuperacdao das Bacias
Hidrograficas do Sao Francisco e Parnaiba, sendo estes riachos em
Crateus e Quiteriandpolis, respectivamente. O trabalho contou com
acompanhamentos técnicos, por meio da Assisténcia Técnica e
Extensao Rural (ATER), e encontros de educacao ambiental, com curso
sobre obras hidroambientais e oficinas de capacitacdo com os
populares para o conhecimento das obras a serem construidas no local

para a reversao de quadros de degradacao.

wle

Desta forma para que as questdes ambientais sejam contempladas
pelos municipios, esforcos devem ser implementados de forma que a
Legislacao seja obedecida e que se trabalhe um processo de
conscientizacao e capacitagao das pessoas, a fim de que as restricdes
de uso com vistas a protecao ambiental sejam concretizadas e as boas
praticas de conservacao e protecao ambiental sejam adotadas, por
meio da recuperacao de nascentes, plantio de mata ciliar, uso de
tecnologias adequadas nos setores de agropecuaria, adequagdes das

guestdes de saneamento, uso e ocupacao do solo, dentre outras.
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8 FUNCIONAMENTO DO ARCABOUCO
INSTITUCIONAL

O presente capitulo traz uma visao panoramica do arranjo institucional
arquitetado por atores sociais — individuos, grupos e institui¢cées - para
a implementacao da Politica de Recursos Hidricos no pais e no Estado
do Ceara, apresentando os principais marcos politicos e institucionais.
Especial atencao € dados ao final a Regiao Hidrografica dos Sertdes de

CrateUs.

8.1. Politica Nacional de Recursos Hidricos

A Politica Nacional de Recursos Hidricos é fruto de um contexto politico
e social que a antecede. Nos primeiros anos da Republica nao havia
uma regulacao especifica para os usos dos recursos hidricos; na
verdade, estes estavam condicionados a posse da terra (MACEDO,

2010).

No inicio do Século XX, a crescente utilizagao da agua, notadamente na
industria elétrica, impds a necessidade premente da criagao de

principios e hormas juridicas que disciplinassem o dominio, o uso e o
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aproveitamento da agua, e que estabelecesse uma melhor organizacao
institucional sobre o assunto. E nesta ambiéncia que nasce o projeto do

“Codigo de Aguas”, aprovado pelo Decreto 24.643 de 10 de julho de 1934.

Na década de 1980 o pais passa por um processo de redemocratizacao
gque mobiliza diversos movimentos sociais que reivindicam uma
atuacao menos centralizadora do Estado e de reconhecimento de
direitos sociais. As aguas entram nessa nova Agenda ndao apenas como
elemento imprescindivel para o desenvolvimento, mas como como um
direito social, cuja definicao de seus usos demandam interlocu¢ao com
a Sociedade. E neste contexto que a Constituicdo Federal de 1988
atualiza a discussdo iniciada com o Coédigo de Aguas sobre a

dominialidade - Uniao e Estados - e define o uso comum das aguas.

Sob os ventos da redemocratizagao do pais, nasce a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH) que passa a figurar como o principal
marco legal da gestdao de recursos hidricos no ambito federal. Sua
promulgacao se deu por meio da Lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997. A
Lei das Aguas também criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH) e tem entre seus principais fundamentos
a agua enguanto um bem de dominio publico; a dagua como um
recurso natural limitado e dotado de valor econémico; a priorizacao, dos
recursos hidricos, quando escassos, para 0 consumo humano e a
dessedentacdao de animais; o uso multiplo das aguas;, a bacia
hidrografica como unidade territorial para a implementacao da Politica
e para a atuacao do SINGREH; e, por ultimo, a descentralizacao da
gestao dos recursos hidricos, com a participacao de usuarios,

comunidades e do Poder Publico.
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A promulgacdo da Lei 9.433/97 possibilitou um grande avanco no
modelo nacional de gerenciamento de recursos hidricos. Com a
criacao do SINGREH, o Governo Federal abre mao de parte do seu poder
de decisao, visando uma forma de gestao dos recursos hidricos de
modelo mais democratico, com a participacdao nao apenas de
representantes das unidades da federacao, como também de usuarios
e sociedade civil organizada, por meio dos comités e dos conselhos. A
regulacao das aguas no pais nao se limita apenas a definir marcos legais
para o uso de um bem publico disputado e cada vez mais escasso. Ela
altera o arranjo institucional ao mudar a posicao dos atores e papel que

cada uma desenvolvera na gestao dos recursos hidricos do Pais.

8.2 O modelo cearense de gestiao dos recursos hidricos

Até os anos 1990, a politica de gestao de recursos hidricos no territério
do Ceara, assim como em todo o Nordeste Brasileiro, foi conduzida pelo
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), cujas acoes
focavam na construcao de obras de infraestrutura (acudes, perimetros
de irrigacao e pogos, dentre outras) com intuito de aproveitar as aguas
para a exploragcdo agropecudria com vistas a promover o

desenvolvimento do Nordeste (BURSZTYN, 2008).

A partir de 1992, com a aprovacao da Politica Estadual de Recursos
Hidricos implementada pela Lei n° 11.996 de 24 de julho de 1992, o
Estado do Ceard, juntamente com o Estado de Sao Paulo ficam na

vanguarda do gerenciamento de recursos hidricos no cenario nacional.

No Ceard, os marcadores politicos e institucionais que, inicialmente,
pavimentam o caminho para a implementacao da politica estadual de
recursos hidricos nos anos 1990, aparecem a partir da década de 1970,
com a construcao e operagao do Sistema Hidraulico - Acudes Pacoti,
Riachdao e Gaviao - e a criagdo de uma estrutura institucional -
Superintendéncia de Obras Hidraulicas do Estado do Ceara (SOEC-1971),
Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (CAGECE-1972) e Fundacéo
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Cearense de Meteorologia e Chuvas Artificiais (FUNCEME-1972)" — que
posteriormente sofreriam adequacdes para montagem do arranjo

institucional implantado, no final dos anos 1980.

Em 1983 dois marcadores aparecem no cenario cearense: a criagao do
Conselho de Recursos Hidricos do Ceara (CONERH) - através da Lei n.°
10.840 - e a elaboracao do Plano Diretor de Recursos Hidricos. As
formacdes iniciais do referido Conselho nao possibilitavam uma
proporcao equilibrada entre seus membros representantes, sendo a
grande maioria representantes de instituicdes dos governos estadual e
federal. Somente a partir dos anos 2000, um representante dos
Comités de Bacias Hidrograficas passa a ter assento no CONERH. O
Plano Diretor, mais conhecido como Plano Zero, foi resultado de um

esforco do Governo do Ceara apos um periodo de seca (1979-1983).

E seguramente a partir de 1987 que o Governo do Estado do Ceara dar
um passo adiante quanto a estruturacao da politica de gestao das
aguas no Ceara (AQUINO, 2019), criando a Secretaria dos Recursos

Hidricos — SRH e a Superintendéncia de Obras Hidraulicas - SOHIDRA.

Outro marco fundamental na (re)estruturacao do sistema de gestao de
agua no Ceara foi a elaboracao do Plano Estadual de Recursos Hidricos
— PLANERH, aprovado em fevereiro de 1991 e que culminou com a da
Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei n.° 11.996, de 24 de julho de
1992) e instituicao do Sistema Integrado de Gestao de Recursos Hidricos

- SIGERH.

Na década de 1990, o arranjo institucional ganha novos atores
relevantes para a implementacao do modelo cearense de gestao dos
recursos hidricos: a Companhia de Gestdao de Recursos Hidricos do

Ceara (COGERH) e os colegiados de participacao publica.

'Em 15 de dezembro de 1987, através da lei N°11.380 (D.O. 17/12/87), a FUNCEME teve
seu nome modificado para Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos.
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A criagcao da COGERH em 1993
inaugura um outro formato de
gestao, alinhado ao modelo gerencial,
cujos atores que lhe dao vida
conectam experimentacao,
articulacao e vivéncia para forjar o
modelo cearense, tornando-a o
centro de articulacao da
implementacdao da politica estadual
de recursos hidricos. Este modelo,
criado localmente, € marcado por
uma dupla singularidade (formato
juridico e interlocucao com a
sociedade) que, encontrou solo fértil
para O seu desenvolvimento em
funcdo da existéncia de um tripé
articulado: universidade, consultorias
locais do setor de recursos hidricos e
setor publico.. A COGERH para
implementar tal politica movimenta
uma gama de atores com interesses
conflitantes e profissionais com
formacao multidisciplinar que, em
arenas publicas, debatem os usos de
aguas e suas prioridades, definem as
liberacbes de aguas dos acudes
monitorados com base em cenario de
alocacao, estabelecem acordos e
publicizam conflitos alocativos do
estado - a alocacao negociada
(AQUINO, 2019).
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A alocacao negociada de agua, invencao local de carater participativo e
deliberativo gestada pela COGERH na regiao do Jaguaribe em 1994,
passou gradativamente por aprimoramentos e foi sendo difundida para
as demais regides hidrograficas do estado. Embora nao seja legalmente
reconhecida como instrumento de gestao, a alocacao negociada de
agua goza de longa legitimidade social, cuja credibilidade decorre das
repostas apresentadas fruto da mobilizagdo de sistemas de

conhecimentos - hidrologia, operacao técnica e participac¢ao social.

A alocacao negociada insere-se no eixo de atuacdao da COGERH
denominado de gestao participativa, em conjunto com outros campos
de atuacao, a saber: operacao e manutencgao da infraestrutura hidrica,
monitoramento quantitativo e qualitativo dos recursos hidricos,
estudos e projetos, implementacao dos instrumentos de gestao dos

recursos hidricos e desenvolvimento institucional.

Em relagcdao aos instrumentos de gestao, destacam-se no modelo
cearense o0s planos de recursos hidricos, que a partir de 2021 existirao
para todas as regides hidrograficas, inclusive as regides hidrograficas

dos Sertdes de CrateUs e Serra da Ibiapaba, ora em desenvolvimento.

A cobranca pelo uso da agua bruta que esta implementada em todo o
territdrio cearense. O Ceara, inclusive, foi o pioneiro na implementacao
deste instrumento. A definicdo de tarifa € feita a partir de estudos
técnicos e a arrecadacao € centralizada pela COGERH - modelo que
difere do que tem sido implementado em outros entes da federacao -
utilizada para custear as despesas ou acdes de gerenciamento. O
modelo cearense aplica o principio do subsidio cruzado para corrigir
distorcdes entre valores arrecadados por regiao hidrografica e gera
receita propria que lhe garante autonomia em relacao ao tesouro do

estado para execugao das suas atividades (SILVA, 2015, p. 52).

A outorga também integra a lista de instrumentos de gestao e figura
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como alocacao de agua de longo prazo, implantada no inicio dos anos
1990. A outorga se trata de um ato descritivo do estado - uma
autorizagcao de uso - presente em todas as regides hidrograficas do

Ceara.

A politica em questao prevé que a gestao das aguas seja compartilhada.
Nesse caso, cabe a SRH se articular, através da celebracao de convénios,
tanto com a ANA guanto com o DNOCS. No caso da ANA, esta podera
delegar ao Estado do Ceara o direito de outorgar o uso de recursos
hidricos em seu territorio. Quanto ao DNOCS, a relacao se estabelece
mediante a celebracao de convénios de cooperagao técnica que
possibilitem a gestao compartilhada dos recursos hidricos da Uniao,
além da operacao conjunta dos reservatorios sob sua responsabilidade
no Estado do Ceara. Além disso, prevé a possibilidade de celebracao de
convénios de cooperacao técnica com os estados vizinhos no mesmo
sentido de propiciar a gestao compartilhada das aguas superficiais e

subterraneos de interesses comuns, com a participacao da ANA.

E oportuno ressaltar ainda o protagonismo da COGERH na gestdo das
aguas no Ceara. Trata-se de uma instituicdo que esta na ponta do
processo, atuando fortemente junto aos CBH's como secretaria-
executiva e por isso mesmo atua por vezes na mediacao de conflitos
para a tomada de decisdes (especialmente no que se refere a alocacao

de aguas).

Importante ressaltar que embora o SIGERH agregue um numero
especifico de instituicdes, o ultimo periodo de seca iniciado em 2012
impds um maior estabelecimento de relagcdes interinstitucionais para
garantir o abastecimento de agua para a populacao. Em 2015 foi criado
o Comité Integrado de Combate a Seca, coordenado pela Secretaria do
Desenvolvimento Agrario (SDA). Participaram do Comité, no ambito
estadual, dentre outras, a SRH, SOHIDRA, EMATERCE e Defesa Civil.

Contou também com a Associacao dos Municipios do Estado do Ceara

196



DIAGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // AGOSTO DE 2021

(Aprece), Federacao dos Trabalhadores da Agricultura do Ceara
(Fetraece) e Federacao da Agricultura e Pecuaria do Ceara (Faec). Em
2015 foi lancado o Plano Estadual de Convivéncia com a Seca. O Plano
contemplou acdes “emergenciais, estruturantes e complementares
para cinco eixos de atuacao: seguranca hidrica, seguranca alimentar,
beneficios sociais, sustentabilidade econdbmica, e conhecimento e
inovacao”. Contemplou, portanto, desde a perfuracdao de pocos em
zona rural e urbana até a instalacao de chafarizes, dessalinizadores e

construcao de adutoras de montagem rapida, dentre outras.

Percebe-se que o arranjo institucional que molda o modelo cearense
de gestao dos recursos hidricos sofreu alteragdes ao longo do tempo
tanto em funcao de mudancas fruto da reforma publica do estado e da
necessidade de ampliacao de entes colegiados participativos para a
execucao da politica. Tal modelo ao ser implantado na década de 1990
toma nao apenas a bacia hidrografica como unidade de planejamento
conforme preconiza a legislacao de recursos hidricos. Ela traz e
reconhece como campo de atuacao outras escalas —vales perenizados,
acudes, trechos de rios, canais- que se distinguem pelas relagcdes sociais
que engendram e os usos das aguas, muitas vezes conflitantes, que
comportam, oportunizando uma gestao que considera a complexidade
hidrica, ambiental e social que existem nas regides hidrograficas. Tal
processo traz como marca importante a participacao social efetivada
pela atuacao conjunta com comités de bacias hidrograficas, comissdes

gestoras, comissdes de operacao, camaras técnicas.

A formacao de Comités de Bacias Hidrografica no Ceara teve inicio nos
anos 1990 como instancias de descentralizacdao, mobilizacao,
participacao e promocao social com areas de atuacao locais. Um locus
privilegiado onde as decisdes devem ser discutidas e deliberadas de
forma participativa, envolvendo os usuarios de agua, representantes da

sociedade civil e representantes das trés esferas do poder publico. O
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primeiro Comité de Bacia Hidrografica foi o da Regidao hidrografica do

Curu em 1997. Atualmente todas as Regides Hidrograficas possuem

comité de bacia.

Os principais marcadores politicos-institucionais da politica de recursos
hidricos do Ceara e seus antecedentes podem ser observados na Figura

8.1 e Tabela 8.1.

FIGURA 8.1. PRINCIPAIS MARCOS POLITICOS-INSTITUCIONAIS DA POLITICA
CEARENSE DE RECURSOS HiDRICOS.
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Fonte: Aquino, 2020.
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TABELA 8.1. MARCOS POLITICOS E INSTITUCIONAIS DA GESTAO DAS AGUAS DO

CEARA.
ANO MARCO QUESTOES RELEVANTES
1954 Criagcdo da UFC
Formacgao de um corpo de profissionais para
1970 Empresas de consultoria o setor de recursos hidricos/elaboracdo dos
planos diretores de bacia
Cjonstruga'o e,Operagao do DNCOS e Governo do Estado do Ceara -
1970 Sistema Hidraulico/ Acudes
[ ~ o SOSP/CAGECE
Pacoti, Riachao e Gavidao
Estruturacdo das divistes de Perfuracao de Pogos Tubulares e apoio a
1971 pocos e de acudes na Construgdo de pequenos Agudes
Superintendéncia de Obras e ¢ Peq ¢
Servicos Publicos - SOSP
Criacso da Fundacso Recebeu esse nome em funga?o. do programa
. de nucleacgao artificial
1972 Cearense de Meteorologia Histérico/Nucleacao/Fase atual
Chuvas Artificiais (FUNCEME) ¢
Desse encontro sairam duas proposicdes:
L . criagdo de um Conselho Estadual de
Seminario realizado pela S ~
Assessoria de Recursos Recursos Hidricos e a elaboragao de um
1979 P Plano Estadual de Recursos Hidricos (PLANO
Hidricos do Governo do
ZERO)
Estado.
Criagdo de uma secretaria executiva dentro
da SOSP
Movimentos de resisténcias dos
1979-1983 Seca trabalhadores rurais e acirra mento das
formas de dominagao no campo;
Frentes de servicos
a o Projeto e construgao do Agude Jaburu |,
1982 1% obra hidrica do estado através da Comissao Especial (1979 /82)
1983 Criagao do Conselho de Lei n.°10.840, de 10 de outubro de 1983.
Recursos Hidricos do Ceara -
CONERH
Plano Diretor de Recursos Considerado o Plano Zero de Recursos
1983 Hidricos Hidricos, coordenado pela CODETEC
/SEPLAN (1983 /84)
Criacio da SRH - Lei estadual Criada para avaliar a mfraeis’Frutura existente,
1987 o planejar e executar a politica estadual de
n°11.306 L
recursos hidricos.
N Lei n°11.380
1987 Criagao da SOHIDRA Executar as obras de infraestrutura hidrica
Em 15 de dezembro de 1987, através da lei N°
Reestruturagao da Fundacao 11.380 (D.0.17/12/87), a FUNCEME teve seu
Cearense de Meteorologia e nome modificado para Fundagdo Cearense
1987 - L
Chuvas - de Meteorologia e Recursos Hidricos,
FUNCEME passando a ser vinculada a Secretaria dos
Recursos Hidricos do Estado do Ceara.
Planos de Bacia (Jaguaribe e Metropolitana)
Primeiros planos sobre gestdo e o Estudo Estratégico da lbiapaba
1987-1988 . i ; ~
de aguas Periodo marcado pela discussdo sobre a
criagdo ou ndo de 6rgao gestor especifico
Dominialidade publica da 4gua, mas nao
1988 Constituicao Federal possibilita a gerencia federal para dguas
estocadas cujas obras tenham sido
construidas com recursos da Unido.
Plano Estadual de Recursos Inicio da elaboragao do Plano Estadual de
1989-1990 Recursos Hidricos Empresas/Consultorias

Hidricos - PLANERH

responsaveis pela elaboracao: VBA
Consultores — engenharia de sistemas
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hidricos Ltda., SIRAC - Servicos Integrados e
Consultoria Ltda. e AGUASOLOS - Consultoria
de Engenharia Ltda
Programa de Adutoras .
1991/1992 S Adutoras contidas no PLANERH
Regionais
Instituiu a politica estadual de recursos
hidricos e o Sistema Integrado de Gestdo de
. o Recursos Hidricos — SIGERH no Ceard antes
1992 Lei Estadual N° 11.996 da lei Federal de 1997
Periodo marcado pela discussado sobre a
criacdo ou ndo de 6rgao gestor especifico
1992 Acude Pacajus Construido pela CAGECE
Os reservatoérios da regido metropolitana nao
1993 Seca conseguem mais atender a demanda local
por agua
Construgcao em 90 dias sob responsabilidade
1993 Canal do Trabalhador c;la CAGECE para viabilizar.a transferéncia dg
agua para Fortaleza a partir dos agudes Oros
e Banabuiu.
1993 Criagao da COGERH - Lei Orgao de administracéo indireta do estado
estadual 12.217/93 regida pela lei das sociedades anénimas
Ocorre simultaneamente como 0 concurso
da FUNCEME.
Primeiro concurso no pais para o setor de
o - recursos hidricos
1994 17 Concurso publico COGERH Realizado em Fortaleza e Sdo Paulo
Das 40 vagas ofertadas, apenas 21 foram
preenchidas (engenheiros civil, hidraulicos,
elétrica, agrbnomo, administradores e
socidlogos).
1994 Conflito Orés-Lima Campos Primeira situagao de conflito que a COGERH
teve gue atuar.
Participagao de 63instituicdes
Inicio do processo de Macro Alocagao
1° Seminario dos Usuarios das Negociada de Agua
1994 Aguas dos Vales do Jaguaribe
e Banabuiu Definicdo dos procedimentos metodoldgicos
gue posteriormente passam a ser replicados
em outras bacias hidrograficas do estado
Comissao Permanente dos Constituida por 24 instituicdes, torna-se
1994 Usudrios dos Vales do embridao dos Comités das sub bacias que
Jaguaribe e Banabuid, serdo criados na regido do Jaguaribe.
Inicialmente, ndo foi houve uma definicdo
padrdo da nomenclatura dessas comissdes
em funcdo da preferéncia da equipe técnica
ComissBes de usuarios nos da COGERH. Recebeu as seguintes
1994 acudes que nao integravam o denominagdes: comissao de usuarios,
vale perenizado conselhos gestores de sistemas hidricos,
comissao de operagao, comissao de
acompanhamento da operagao, grupo
gestor de acgude.
1994 1° seminario da bacia do Curu 31 instituicdes
1994 Inicio da implantagao da Decreto 23.067
outorga
Dividido em dois componentes
(desenvolvimento urbano vinculado a
1994 PROURB Secretaria de Desenvolvimento Urbano -SDU,

e recursos hidricos a cargo da Secretaria dos
Recursos Hidricos do Estado do Ceara- SRH)
Contrato assinado em 1995.
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o S . 85 instituicdes, 154 representantes
1995 1" Seminario dos Usuarios das Criada Comiss&o dos Usudarios de Agua do
Aguas do Vale do Curu
Vale do Curu
1995 Adutora da Ibiapaba O projeto teve inicio em 1991
1996 Plano Diretor da Bacia do PROURB/CE/COGERH com a SHS NORDESTE
Curu - Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda
Setores de saneamento e indUstria
Implantac&o da Cobranca — Valores faturados pela CAGECE que
1996 o repassava 50% do arrecado para a COGERH
Decreto n°® 24.264 o
referente a ETA gaviao
1fatura em dezembro de 1996.
1997 CBH Curu Formacaodo1° c;omité de bacia do estado e
2° do pais, com 60 membros
Instajagao das primeiras Geréncia da Bacia do Médio e Baixo (1°) e
1997 Geréncias Regionais da Geréncia da Bacia do Curu e Litoral (27)
COGERH
Projeto de Gerenciamento
Integrado de Recursos Projeto financiado pelo Banco Mundial, com
1997 Hidricos do Estado do Ceard — o propdsito de dar suporte técnico a
PROGERIRH Piloto (1997 — interligagcao de bacias do estado.
2002)
Experiéncia piloto de compensacao
financeira em periodo de escassez,
desenvolvido na regido do Jaguaribe até
2001.
A ideia do programa estava relacionada com
transferéncia de risco entre os irrigantes do
~ DIJA e PIMN (realocacao de dgua)
1998 Implantacdo do programa Programa propunha aumentar a eficiéncia
Aguas do Vale (1998-2001) q ) . L
0 uso da agua na agricultura irrigada.
Alguns resultados: aumento do numero de
outorga (adesao de 2.414 usudarios do
programa), implantagdo do sistema de
cobrancga para o setor de irrigacgao,
capacitagdes técnicas e inadimpléncia dos
irrigantes
Instalacio dos CBHS Instalagfio CBH Méplio Jaguar.ibe
1999 Estrutura organizacional Instalagao~CBH Balxo._'JaguarlAbe.
Estrutura: Criagcao da superintendéncia de
dguas subterraneas
Planos de Gerenciamento das
1999 Aguas da Bacia do Jaguaribe EngesSoft
2000 Agéncia Nacional de Agua- Lei federal 9.984
ANA
2000 Estudo dcejav:ag:cgzge do Eixo Montgomery Watson/ EngeSoft
5000 Geréncia Regional GR Serra da Ibiapaba/e dos Sertbes de
Crateus
2001 Geréncia Regional GR Sobral
Planos de Gerenciamento das
2001 Aguas das Bacia Empresa de consultoria VBA
Metropolitanas
2002 Instalacao CBH Banabuiu Ampliacao da rede de atores sociais
2002 Instalacao CBH Alto Jaguaribe Ampliagcao da rede de atores sociais
2002 Instalacao CBH Salgado Ampliacao da rede de atores sociais
2002 Geréncia Regional GR Quixeramobim e Iguatu
2002 nggﬂﬁ;io(%gg?zuodoez) Ampliacao de oferta hidrica
2003 Inicio da operagao do Altera a dindmica do Vale do Jaguaribe

Castanhao
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2003 Implantagaovdo CBH Ampliagcao da rede de atores sociais
Metropolitana
Ampliagao da cobranca pelo Irrigacgao, piscicultura, carcinicultura, agua
2003 uso da dgua bruta para outros gacao, p ; | ' ¢ »ag
setores — Decreto n°® 27.271 rmineral e outros.
2004 Instalagao dos CBH Acarau Ampliacdo da rede de atores sociais
5004 Elevada di,sp.onibilidade
hidrica
~ o Inauguracdo do trecho |, que vai do Acude
2004 Canal da Intggragao (Eixao Castagnhég até Morada Nova, tem 55 dge km
das Aguas) ~
de extensao
2005 Plano Estad’uall de Recursos Atualizagcao do plano de 1992
Hidricos
2006 Marco Regulatdrio Resolucdo ANA/SRH-CE/SEMAR-PI n° 547
2006 Instalacdo CBH Coreal Ampliagcao da rede de atores sociais
5007 Resolucio CONERH N° 002 Regulamc—?nta as Comissdes Gestoras, que
ficam a cargo dos CBHs
2009 Periodo de cheia Elevada disponibilidade hidrica
Inauguragao do trecho Il . Comega no Agude
Curral Velho e estende-se ao longo de 45,9
2009 Canal da Integracao (Eixao km, até a Serra do Félix;
das Aguas) Inauguragdo do trecho Il compreende 66,3
km de extensao e esta localizado entre a
Serra do Félix e o Acude Pacajus.
2010 Lei Estadual 14.844 Revoga a lei 11.996/92
Planos de Bacias — Acarad,
2010 Coreal, Litoral e Planos participativos
Metropolitana
Sub-divisao da Bacia Poti-Longa em duas
Seminario de Integracio entre regides hidrongé\ﬁcas: Serra gla Ibiapaba e
201 as Comissdes Serra e Sertao, ~ sertées de Crateus: .
no dia 18 de maio de 2011 A resqlugag do C.ONERH que (?“V'd'.e as duas
bacias foi publicada no Diario Oficial do
Estado em 1° de fevereiro de 2012.
A capacidade de acumulagao do que estava
201 Batimetria do acude Jaburu | estimada em 210 passou para 141 milhdes de
metros cubicos
Resolucdo do CONERH que
2012 divide as duas bacias- Sertdes O estado passa a ter 12 regides hidrograficas
de CrateUs e Serra da Ibiapaba
Criagao do CBH da Serra da
2012 Ibiapaba e do CBH Sertdes de Comités instalados em 2013
Crateus.
2012 Seca Inicio do periodo prolongado de seca
Inauguragdo do trecho 1V, que liga o Acude
Pacajus ao Agcude Gaviao, com uma extensao
2014 Canal da Intggragéo (Eixao de 339 km;
das Aguas) Inauguracgao do trecho V, que interliga o
Acude Gaviao ao Complexo Industrial do
Porto do Pecém, com 55 km de extensao.
Criagcdo do Comité Integrado | Formacgdo de uma camara técnica para tratar
de Combate a Seca das questdes de recursos hidricos que
2015 L
desencadeou a constituicdao do Grupo de
Grupo de Segurancga Hidrica seguranca hidrica
Decreto N°32.044/2016
2016 -2017 Encargo Hidrico Emergencial DecretoN°32.159(24/02/2017)

Decreto N°32.305 (11/08/2017)
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Contrato No 01/PfoR/SRH/CE 2016 foi
assinado em 18 de maio de 2016. Implantagao
de uma rede de adutoras de agua tratada.

2016 Projeto Malha d’Agua

Plano de A¢des estratégicas

2018 de Recursos Hidricos do Ceara
Criado pela Lei 16852 (20/03/2019)
2019 Fonte ESt?_ﬂg;raiLcoji Recursos Regulamentado pelo Decreto 33175
(02/08/2019)
2021 Novo Marco Regulatério Resolucao N° 82, Capacidade de

armazenamento dos reservatoérios

Fonte: Adaptado de Aquino 2019.

8.3 O processo da divisao da bacia hidrografica do Poti-longa

No estado do Ceara perdurou até 2011 uma configuracao territorial
definida no Plano Estadual dos Recursos Hidricos de 1992 que indicava
a existéncia de 11 regides hidrograficas: Salgado, Alto Jaguaribe, Médio
Jaguaribe, Baixo Jaguaribe, Banabuiu, Metropolitanas, Curu, Litoral,
Acarau, Coreau e Poti-Longa. Esta configuracao é alterada quando se
instala de forma sequencial um periodo de seca, iniciado em 2012, que
afeta todas as regides, muito embora algumas apresentem graus
distintos de severidade. O estado passa a dispor de 12 regides

hidrograficas.

Para a execuc¢ao das agdes no campo dos recursos hidricos na regiao ha
a atuacao de instituicdes federais - ANA e DNOCS - e estaduais—-SRH e
sua vinculada COGERH - com o propdsito de estabelecer uma
cooperacao mutuo numa porcao territorial do Ceara que possui rios
que correm em dire¢ao ao Piaui, dando-lhe uma configuracao de bacia

federal.

No entanto, antes da definicao da RHSC, a por¢ao territorial da qual
fazia parte sofre modificacdes na sua nomenclatura. No Plano Estadual
de Recursos Hidricos de 1992, é citada como Bacia do Parnaiba. A
definicao desse nome decorreu de uma escolha técnica que considerou
que suas aguas drenariam em direcao ao estado do Piaui, descartando

outros aspectos fisicos, ambientais e culturais. Este fato associado a
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existéncia de uma pequena insercao do territério Cearense na Bacia do
Parnaiba - apenas 5% da area total da Bacia do Rio Parnaiba -
evidenciaram a inadequacao de tal nomenclatura para designar a
regiao (COGERH, 2011; Relatdério 2013).

Ja em 2004 recebe nova denominacao — Bacia do Poti-Longa — em
funcao do Projeto de Gestao Compartilhada das Bacias Hidrograficas

dos Rios Poti e Longa, que resultou no Marco Regulatorio de 2006.

Ambas as nomenclaturas nao consideraram a heterogeneidade da
regiao que abriga carateristicas hidricas bem distintos — uma porcao
com maiores precipitacdes e outra mais marcada pelo clima do sertao
— diferencas sociais, predominio de atividades agricolas distintas,
distingdes culturais e ambientais, elementos acionados em 2011 como

justificativa para a proposicao da divisao da antiga bacia Poti-Longa.

O processo de subdivisao da Bacia Poti-Longa, o qual se deu de forma
participativa sob coordenacao da COGERH, contou com a realizagcao do
Diagnostico Institucional do Parnaiba que ocorreu em dois momentos:
em 2004 - realizado numa parte dos municipios, guando do Projeto de
GCestao Compartilhada das Bacias Hidrograficas dos Rios Poti e Long3,
e complementado em 2008, com a inclusao dos municipios que nao

haviam sido incorporados na primeira etapa.

O diagndstico institucional figura como um momento de sensibilizagao
dos atores locais sobre a importancia da gestao das aguas, do projeto
de gestao compartilhada da regiao hidrografica dos Rios Poti e Longa
e de conhecimento da dinamica institucional e organizacional
existente. As informacdes obtidas nestes eventos propiciaram a
definicao da metodologia para a formacao do Comité da Bacia. Optou-
se pela formacao das chamadas Comissdes Pro-Comité - Sertdo e Serra

- € a realizacao de dois Seminarios Institucionais, seguido de um
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encontro integrador para definir a formacao de um uUnico comité ou

dois colegiados (BOUTY et al, 2014; Idem, 2011).

Foram compostas duas comissoes, ja antevendo a
possibilidade de duas sub-bacias: Comissao do
Sertao (Municipio de Crateus), formada por 28
componentes, em 17 de dezembro de 2008 e a
Comissao da Serra (Municipio de Sao Benedito),
formada por 21 componentes em 03 dezembro de

2009 (Ibidem, 2014, p.5).

Apds um processo de capacitacao, as duas comissdes indicaram por
meio de plenarias, os componentes do Grupo Executivo que viabilizaria
a respectiva subdivisao da Bacia Poti-Longa. Também fizeram parte da
comissao, de forma paritaria, representantes da Secretaria de Recursos
Hidricos — SRH e COGERH.

E realizado o Semindrio de integracdo pré-comités da bacia
hidrografica dos Sertdes de Crateus e da Serra da |biapaba para definir
com os membros das comissdes a articulagao e organizacao para a
criacdo do comité na Bacia do Poti/Longa. A questdo era saber se seria
constituido um unico Comité de bacia ou um para cada regiao. Por
unanimidade, os participantes deliberaram pela existéncia de dois
CBHs denominados de Comité da Bacia Hidrografica dos Sertdes de

CrateUs.

Para formacdao dos colegiados foram escolhidos delegados que
constituiram o chamado pré-comité. Os representantes dos comités
foram eleitos em momento posterior e a decisao foi encaminhada por
oficio ao CONERH (Conselho Estadual dos Recursos Hidricos), sendo
aprovada pela respectiva instancia. A resolucao do CONERH que divide
as duas bacias foi publicada no Diario Oficial do Estado em 1° de

fevereiro de 2012.
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8.4 Comité da Bacia Hidrografica dos Sertoes dos Crateus

A Regiao Hidrografica dos Sertdes dos Crateus guarda peculiaridades
quanto ao arranjo institucional adotado para a implementacao da
Politica Estadual De Recursos Hidricos. Por estar inserida numa bacia
hidrografica Federal — a Bacia do Parnaiba - agrega outros atores
sociais: ANA e o Comité Federal do Parnaiba (em processo inicial de

formacao).

BARRA VELHA, INDEPENDENCIA =Foto: Danilo Florindo

Ela foi a ultima regidao hidrografica a constituir formalmente o comité
de bacia (2012), junto ao comité da Regiao Hidrografica da Serra da
Ibiapaba, embora a Geréncia Regional tenha sido instalada na regiao
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ainda em 2000, no municipio de Crateus. Tal demora para a
implantacao do CBH - quando comparada as outras Regides
Hidrograficas do Estado - decorre das discussdes iniciais nao
consensuais quanto ao escopo desse ente colegiado e das diferencas
fisicas das areas. O debate girava em torno de duas questdes: seria
criado naquela area um comité estadual Unico ou um comité federal?
Como agregar em um mesmo comité, caso seja estadual, duas
realidades tao distintas como os sertdées e uma area Umida que € a

serra?

Antes mesmo que a formacao do Comité Federal do Parnaiba fosse
formalizada, o Estado do Ceard cria o CBH dos Sertdes de Cratels
(CBHSC) através do Decreto Estadual 31.061, de 22 de novembro de 2012,
sendo instalado no ano seguinte (07 de marco de 2013). O CBHSC € um
colegiado de carater consultivo e deliberativo que segue a mesma
|6gica de representacao dos demais CBHs do Estado. O CBHSC é
constituido por 30 instituicdes/membros assim distribuidas: 6
representantes do Poder Publico Municipal, 6 representantes do Poder
PuUblico Estadual/Federal, 9 representantes dos Usudrios, 9
representantes da Sociedade Civil, obedecendo a seguinte composi¢cao

regimental:

I.  Representacao de entidades dos usuarios de aguas da bacia, em
percentual de 30% (trinta por cento);
.  Representacao das organizacdes civis de recursos hidricos, em
percentual de 30% (trinta por cento);
lll.  Representacao de 6rgaos estaduais e federais, em percentual de
20% (vinte por cento);
IV. Representacao do poder publico dos municipios localizados na
bacia hidrografica dos Sertdes do Crateus, em percentual de 20%

(vinte por cento).
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Atualmente o CBHSC estd contando com 29 membros, havendo uma

vacancia no segmento Poder Publico Estadual ou Federal, antes

ocupado pelo IBAMA. As diretorias do CBHSC nos biénios 2013-2015,
2015-2017 e 2017-2019 estao apresentadas na Tabela 8.2.

TABELA 8.2. DIRETORIAS DO COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DOS SERTOES
DE CRATEUS - CBHSC.

Diretoria 2013 - 2015
Cargo Nome Instituicdo Setor
Presidente Wanderley Marques Prefeitura Municipal de Cratels Poder PL.JbIICO
de Sousa Municipal
vice- Enoch Sab0|a Prefeitura Municipal de Novo Oriente Poder PL.Jb“CO
presidente Coutinho Municipal
Secretario Antonia Nilce Associacao dos Professores de Sociedade Civil
Pereira de Souza Independéncia - APROFI
Diretoria 2015 - 2017
Cargo Nome Instituicdo Setor
Presidente Wanderley Marques Prefeitura Municipal de Cratels Poder PL.JbI'CO
de Sousa Municipal
vice- Enoch Sab0|a Prefeitura Municipal de Novo Oriente Poder Pgbllco
presidente Coutinho Municipal
Secretario Antonia Nilce Associacao dos Professores de Sociedade Civil
Pereira de Souza Independéncia - APROFI
Secretario- Cicero Lacerda de Prefeitura Municipal de Poder Publico
Adjunto Deus Quiteriandpolis Municipal
Diretoria 2017 - 2019
Cargo Nome Instituicdo Setor
. Antonia Nilce Associacao dos Professores de . .
Presidente Pereira de Souza Independéncia - APROFI Sociedade Civil
Vice- Cicero Lacerda de Prefeitura Municipal de Poder Publico
presidente Deus Quiteriandpolis Municipal
Secretario Enoch sab0|a Prefeitura Municipal de Novo Oriente Poder PL.Jb“CO
Coutinho Municipal
Secretério- Leandro Aguiar de Compantha de De;envolwmento C,IOS Poder Publico
Adjunto Oliveira Vales do Sao Francisco e do Parnaiba Federal
- CODEVASF
Diretoria 2019 - 2021
Cargo Nome Instituicdo Setor
. Antonia Nilce Associagao dos Professores de . .
Presidente Pereira de Souza Independéncia - APROFI Sociedade Civil
Vice- Cicero Lacerda de Prefeitura Municipal de Poder Publico
presidente Deus Quiteriandpolis Municipal
Secretario Enoch Sab0|a Prefeitura Municipal de Novo Oriente Poder PL.Jb“CO
Coutinho Municipal
Secretario- | Francisco Teobaldo | Associacdo dos Usuarios de Agua do Usuario
Adjunto Goncalves Marques Acude Carnaubal - ASSUSSA

O Poder Publico Municipal € composto por representantes de 6

prefeituras, dispostos na Tabela 8.3. Devido ao arranjo institucional do

CBHSC, mesmo estando inseridas na bacia, as prefeituras de Ararenda,
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l[paporanga e lpueiras, nao possuem representantes diretos no CBH,

apesar de participarem das reunides.

Embora 02 municipios também estejam inseridos na Regiao
Hidrografica da Serra da Ibiapaba, Ipueiras e Poranga, estes optam por
participar das reunides deliberativas no Comité da Bacia Hidrografica

dos Sertdes de Crateus, principalmente em razao da distancia.

TABELA 8.3. COMPOSICAO DO CBHSC - PODER PUBLICO MUNICIPAL.

ORGAO

Prefeitura de CrateUs

Prefeitura de Independéncia

Prefeitura de Novo Oriente

Prefeitura de Poranga

Prefeitura de Quiterianépolis

Prefeitura de Tamboril

Conforme Regimento Interno do CBH dos Sertdes de Crateus sao
membros natos os 6rgaos estaduais e federais encarregados da gestao
de recursos hidricos: 01 (um) representante do 6érgao gestor de recursos
hidricos do Ceara e 01 (um) representante do 6rgao federal responsavel
pela operacao dos acudes de dominio da Uniao no Estado do Ceara, ou
seja, a SRH e o DNOCS, respectivamente. A seguir, vé-se a

representacao do Poder Publico Estadual e Federal (Tabela 8.4).

TABELA 8.4. COMPOSIGCAO DO CBHSC - PODER PUBLICO ESTADUAL E FEDERAL.

ORGAO

CODEVASF

EMATERCE

SEMA

SRH

DNOCS

1VACANCIA
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Em relacdao a composicao do setor sociedade civil, que sao entidades
gue desenvolvem atividades relacionadas aos recursos hidricos, meio
ambiente ou organizagdes sociais, estao presentes sindicatos,
entidades religiosas e ongs. Os nove representantes deste segmento

estao apresentados na Tabela 8.5.

TABELA 8.5. COMPOSIGAO DO CBHSC - SOCIEDADE CIVIL.

ENTIDADE

Area Pastoral Nossa Senhora do Bom Sucesso

Associagao Caatinga

Associacao dos Professores de Independéncia — APROFI

Caritas Diocesana de CrateUs

Federacao dos Trabalhadores da Agricultura do Estado do Ceara - FETRAECE

Instituto Agropolos do Ceard

Sindicato dos Servidores Publicos Municipais de Independéncia

Sindicato dos Trabalhadores Rurais, Agricultores e Agricultoras Familiares de
Quiteriandpolis

Sindicato dos Trabalhadores Rurais, Agricultores e Agricultoras Familiares de Tamboril

O segmento “usuarios” é definido, segundo os dispositivos regimentais

do CBHSC, as pessoas juridicas, publicas ou privadas, que utilizam

recursos hidricos como: | — insumo em processo produtivo ou para
consumo final; Il — meio para a pratica de atividades de producao e
consumo.

Deste segmento na CBHSC estao as companhias de abastecimento, e
representantes de grupos especificos de usuarios (Indigenas,
Pescadores, Agricultores), a Tabela 8.6 apresenta a lista das 9 entidades

que compoe o CBHSC.
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TABELA 8.6. COMPOSICAO DO CBHSC - USUARIOS DE AGUA.

ENTIDADE

Associacao Comunitaria de Malhada Vermelha e Regiao

Associagcao dos Pequenos Produtores Rurais de Grota

Associacdo dos Usuarios de Agua do Acude Carnaubal - ASSUSA

Associagao dos Vazanteiros de Independéncia

Colonia de Pescadores Z — 58 Novo Oriente

Companhia de Agua e Esgoto do Ceard - CAGECE

Conselho dos Povos Indigenas: Tabajara, Calabaca e outros de Poranga e Regiao - CIPO

Servico Autdnomo de Agua e Esgoto — SAAE de Ipaporanga

Sistema Integrado de Saneamento Rural - SISAR

Ainda segundo o Regimento Interno, a organizacao do Comité se fara
a partir da composicao das seguintes instancias: uma plenaria, uma
diretoria e uma secretaria-executiva. A diretoria sera eleita para um
mandato de 02 (dois) anos, podendo ser reeleitos por um Unico periodo
subsequente, independente da representatividade. Ja o mandato dos
membros do Comité sera pelo periodo de 04 (quatro) anos, podendo

ser reeleitos.

Vale destacar que os cargos de presidente e vice-presidente so poderao
ser exercidos por membros do Comité pertencentes aos setores da
sociedade civil, usuarios ou poder publico municipal. Ja a Secretaria-
Executiva é composta por técnicos da COGERH, os quais devem prestar
apoio técnico, administrativo e financeiro com o propdsito de garantir

o funcionamento do CBHSC.

Outro aspecto relevante na dinamica institucional do CBH dos Sertdes
do Crateus € a sua relacao com o Comité Federal do Rio Parnaiba (que
abrange os estados de Piaui, Ceara e Maranhao), o qual ainda esta em
processo de formacgao. A questao central que preocupa as pessoas
envolvidas no gerenciamento das aguas, e qual sera o desenho da

tomada de decisao para usos alocadas quando o Comité Federal iniciar
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sua atuagao na regiao, principalmente associado a liberacao de aguas
no Acude Fronteiras, em construg¢ao, tal reservatério possui area de
drenagem praticamente igual a delimitacao da regiao Hidrografica dos

Sertdes de CrateUs.

Esta previsto que o Comité Federal sera composto por um total de 50
membros, sendo que o Ceara tera direito a 8 representantes. Inclusive
possui assento na diretoria provisoria. Atualmente, as reunides da
Diretoria Proviséria acontecem de modo remoto, mas nao houve

avanco quanto a realizacao dos seminarios para a formacao do Comité.

O CBH dos Sertdes de Crateus se utiliza dos seguintes instrumentos de
gestao: outorga, fiscalizagcao e monitoramento (uso irregular da agua e

perfuracao de pocos) e cobranca.

O CBHSC elaborou o Plano de Capacitacao e o Plano Comunicacao do

colegiado. Os documentos contemplaram um cronograma das
atividades para o periodo de 2020-2023. Nos Planos foram definidas
acdes para divulgacao e visibilidade do comité: criacao de redes sociais
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Facebook, Instagram e YouTube, producao do video institucional do
comité e de spots sobre as acdes do colegiado, campanhas ambientais
e datas comemorativas com tematicas para sensibilizacao e
conservacao hidrica e ambiental, voltadas para a Regiao Hidrografica

dos Sertdes de CrateUs.

Com a pandemia do COVID, a dinamica das reunides do CBHSC foi
alterada. Em funcao da necessidade de isolamento social e respeito aos
decretos do Governo e municipios, 0s encontros passaram a ocorrer por
meio remoto. Com isso, alguns membros assiduos, em especial os
representantes dos usuarios, que moram nas comunidades rurais,
deixaram de participar ou estao com participacao limitada por
problemas de acesso e/ou qualidade da internet. Por outro lado, em
termos quantitativos, o CBHSC preserva o mesmo quantitativo médio
de participantes (entre 23 e 24 membros). Contudo, a qualidade dessa
participacao € limitada justamente pela precariedade da conexao a
internet. Fato que traz um novo desafio ao funcionamento do arranjo

institucional.

8.4.1 Camaras Técnicas

Conforme o artigo 19 do regimento interno do CBHSC as camaras
técnicas devem ser criadas a partir de proposta fundamentada do
presidente ou de no minimo 1/3 do colegiado, e pode funcionar em

carater permanente ou temporario.

Na RHSC existem duas camaras técnicas, a do Meio Ambiente, e a do

Plano de Recursos Hidricos, ambas criadas em abril de 2021.

Camara Técnica do Meio Ambiente

A camara técnica do meio ambiente foi criada em 14 de abril de 2021, a
partir da resolucdo N° 04/2021, composta por 10 integrantes, todos com
mandato de 4 anos e direito a voto, e divididos conforme exposto a

seguir:
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e O3 instituicdes do plenario do CBHSC

e 04 membros da diretoria do CBHSC

e Olrepresentante da UFC — Campus Crateus
e Ol representante do IFCE — Campus Crateus

e Ol representante do Sindicato dos Professores de Crateus

A camara possui duracao permanente e sé6 pode ser extinta com

aprovacao de 2/3 do colegiado do CBHSC.

No artigo 6° da resolucao de criacao da camara estdo expostos a sua

competéncia, descrita a seguir.

e Acompanhar, analisar, estudar e emitir parecer sobre as questdes
ambientais quando for solicitada pela diretoria do CBHSC

e Acompanhar e emitir parecer sobre as acdes, projetos e
campanhas ambientais vinculados ao CBHSC

e Propor acgdes educativas e campanhas de sensibilizacao
ambiental na bacia hidrografica dos Sertdes de Crateus

e Realizar visitas técnicas quando solicitado pela plenaria do
CBHSC

e Apresentar relatorios, pareceres e propostas decorrentes dos
trabalhos para apreciacao e deliberacao do CBHSC

e Organizar e coordenar anualmente a realizacao de eventos em
datas comemorativas como o Dia Mundial da Agua e Dia Mundial
do Meio Ambiente

e Exercer competéncias que lhe forem especialmente delegadas

pela plenaria do CBHSC
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Eventuais decisdes tomadas na camara de meio ambiente devem ser
consensuais ou por meio de votagcao da maioria dos membros, em caso
de empate a decisao € dada pelo coordenador da camara. Apos as
decisbes tomadas na camara, estas devem ser editadas em proposi¢ao

de resolucao e levada a votacao junto a plenaria CBHSC.
Camara Técnica do Plano de Recursos Hidricos

A Camara Técnica do Plano de Recursos Hidricos foi criada em 14 de
abril de 2021, a partir da resolucdo N° 05/2021, sendo composta por 10
integrantes, todos com mandato de 4 anos e direito a voto, e divididos

conforme exposto a seguir:

e 04 (quatro) instituicdes do plenario do CBHSC;

e 04 (quatro) membros da diretoria do CBHSC,;

e Ol (um) representante da Universidade Federal do Ceara — UFC
campus Crateus;

e Ol (um) representante do Instituto Federal do Ceara - IFCE
campus Crateus;

e 01 (um) representante da UECE/FAEC.

A camara foi criada considerando que o Plano de Recursos Hidricos é
instrumento de gestao essencial a conservacao dos recursos hidricos e
sustentabilidade da Bacia Hidrografica dos Sertdes de Crateus, e deve
servir ao poder publico como instrumento para orientar a plena
implementacao da Politica de Recursos Hidricos; e principalmente que
compete ao Comité propor a elaboracao e aprovar o Plano de Recursos

Hidricos da Bacia Hidrografica.

E importante destacar que tal cdmara foi criada de maneira oportuna
para prestar informacades, apoio técnico, examinar e relatar ao plenario
do CBHSC assuntos relacionados ao Plano de Recursos Hidricos da

Bacia Hidrografica dos Sertdes de Crateus.
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A camara possui duracao permanente e s6 pode ser extinta com
aprovacao de 2/3 do colegiado do CBHSC. No artigo 6° da resolucdo de
criacao da camara estao expostos a sua competéncia, descritos a

seguir.

e Acompanhar o processo de elaboracao e execucao do Plano de
Recursos Hidricos da Bacig;

e Elaborar os pareceres e apresentar ao plenario os relatérios sobre
mMetas e acdes estabelecidos no Plano de Recursos Hidricos;

e Acompanhar a revisao e a implementacao do Plano de Recursos
Hidricos e sugerir as providéncias necessarias ao cumprimento
de suas metas;

e Propor a organizacao de atividades, pautas e eventos sobre as
acoes estabelecidas no Plano de Recursos Hidricos;

e Reportar a plenaria do CBHSC as discussdes e recomendacoes

realizadas no ambito desta Camara Técnica.

Eventuais decisdes tomadas na camara devem ser consensuais ou por
meio de votacao da maioria dos membros, em caso de empate a
decisao é dada pelo coordenador da camara. Apds as decisdes tomadas
na camara, estas devem ser editadas em proposicao de resolucao e

levada a votacao junto a plenaria CBHSC.

E relevante destacar que as atribuicdes da cdmara técnica ndo se
limitam a Elaboracdao do Plano, aqui apresentado, mas também
compete a camara fiscalizar e dar efetividade as proposicdes contidas

neste documento, ao longo do horizonte de projeto.

8.4.2 Comissoes Gestoras (CG)

Conforme o Art. 46 do novo regimento interno do CBHSC - Decreto n°

33.072 de 21 de maio de 2019 - as comissdes gestoras sao organismos de
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bacia vinculados ao CBH, que auxiliam na gestdao dos recursos hidricos,
sejam lagos naturais ou artificiais. Cada comissao deve conter pelo
menos um membro do CBHSC, e os membros da CG terao mandato de

4 anos.

32 REUNIAO DIRETORIA DO CBHSC - Foto: CBH Sertées de Cratels

E de responsabilidade do CBHSC a formacao e manutencao das CGs, e
sua composicao deve seguir o preconizado pelo CONERH quanto a
representacao por segmentos. As acoes realizadas pelas CGs deverao
ser informadas ao CBHSC, e o CBH deve providenciar os

encaminhamentos das acdes, sempre discutidas em plenario.

As CGs sao compostas por plenario e secretaria, e as eleicdes dos
membros devem ser realizadas em assembleia convocada pelo CBHSC.
A definicao do secretario é feita apds a eleicao dos membros da CG, e
tais membros elegem o responsavel por tal cargo. A secretaria da CG é

subordinada a secretaria geral do CBHSC.

As CGs, conforme Art. 52 do Decreto 33.072, possuem as seguintes
atribuicoes:
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e Definir o calendario de suas reunioes;

e Apoiar a gestao dos sistemas hidricos e do seu entorno;

e Promover, de forma conjunta com o CBH Sertdes de Crateus e 0s
orgaos gestores de recursos hidricos, a Assembleia de Alocacao
objetivando o estabelecimento da Alocagao Negociada de agua;

e Propor critérios de wuso racional dos sistemas hidricos,
respeitando os multiplos usos;

e Promover debates sobre a preservacao ambiental e o uso
sustentavel da agua junto aos usuarios do respectivo sistema
hidrico;

e Apoiar os 6rgaos gestores de recursos hidricos na atualizagao do
cadastro dos usuarios da respectiva bacia e no monitoramento
das decisbdes tomadas no ambito da Alocacao Negociada de
agua;

e Comunicar ao CBHSC as decisdes adotadas quanto a Alocagao

Negociada de agua;

Atualmente existem seis comissdes gestoras na RHSC, sao elas:

e CG do Acude Barra Velha - inicio das atividades em 30/10/2008
e CG do Acude Carnaubal - inicio das atividades em 26/08/2010
e CG do Acude Colina - inicio das atividades em 22/10/2010

e CG do Acgude Flor do Campo - inicio das atividades em

o 29/02/2012

e CG do Acude Jaburu Il - inicio das atividades em 06/12/2013

e CG do Acude Sucesso - inicio das atividades em 28/05/2014
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Foi informado que as CGs do Acude Jaburu Il e do Acude Sucesso

tiveram as suas atividades paralisadas, mas que a geréncia de Crateus

pretende a retomada das atividades assim que possivel.

As tabelas 8.7 a 8.12 apresentam as atividades das comissdes gestoras

dos acudes Carnaubal, Flor do Campo, Jaburu I, Sucesso, Colina e Barra

Velha.

TABELA 8.7. ATIVIDADES DA COMISSAO GESTORA DO AGUDE CARNAUBAL.

Data Evento Local Municipio
Seminario Institucional para Centro Vocacional .
01 | 26/08/2010 Formacgao do acude Carnaubal Tecnoldgico - CVT Crateus
Reunido para Eleicdo e Posse da Centro Vocacional .
02 | 30/09/2010 GC do agude Carnaubal Tecnoldgico- CVT Crateus
Capacitagdo da CG do agude Centro Vocacional .
03 | 10/02/20M Carnaubal Tecnoldgico- CVT Crateus
gfg:gi;?g;gjﬂggddee Acude Carnaubal e Centro
04 | 17/04/2012 . N . Vocacional Tecnoldgico - Cratels
discussdo do Regimento Interno
CVvT
da CG
Reunido de Planejamento das |Sindicato dos Trabalhadores ;
05 | 22/05/2012 acdesda CG do acude Carnaubal Rurais de CrateUs Crateus
06 | 01/08/2012 Reunido da CG doacude Auditério do SISAR CrateUs
Carnaubal
07 | 06/08/2012 Reunido da CG do acude Auditério do SISAR CrateUs
Carnaubal
Reunido da CG do agude Sindicato dos Trabalhadores .
08 | 17/10/2012 Carnaubal Rurais de CrateUs Crateus
Reunido da CG do agude Geréncia Regionalda .
09 | 24/10/2012 Carnaubal COGERH CrateUs
Reuniao da CG do agude Sindicato dos Trabalhadores .
10 | 1372012 Carnaubal Rurais de Cratels Crateus
Reunidao da CG do agude Geréncia Regional da .
1 | 26/11/2012 Carnaubal COGERH Cratels
Reunido extraordinaria da CG do|Sindicato dos Trabalhadores ;
12| 16/05/2013 acude Carnaubal Rurais de Cratels Crateus
13 | 07/08/2018 | _S€Minario Institucional para Auditorio da CAGECE Crateds
Formacgao do acude Carnaubal
14 | 23102018 |  Posse € Capacitagdo da CG do Auditério daCAGECE CrateUs
acudeCarnaubal
15 | 28/01/2019 | |~ Reuniao Ordinaria da CG do Auditério daCAGECE Crateus
acude Carnaubal
16 | 25/06/2019 | 2" ReunidoOrdinariada CGdo | 4 yitsrio da CAGECE Cratels
acude Carnaubal
17 | 12/02/2020 | 3" Reunido Ordinariada CGdo | 5 yivsrio da CAGECE Crateus
acude Carnaubal
18 | 18/08/2020 42 Reuniao Ordinaria da CG do Vlrtu.alm.ente' por meio do )
acude Carnaubal aplicativo cisco webex
5% reunido ordinaria da CG do | virtualmente por meio do
19 | 12/02/2021 acude Carnaubal aplicativo Microsoft Teams )
20 | 05/08/2021 6° reunidao ordinaria da CG do | virtualmente por meio do )

acude Carnaubal

aplicativo Microsoft Teams
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TABELA 8.8. ATIVIDADES DA COMISSAO GESTORA DO AGUDE FLOR DO CAMPO.

Data Evento Local Municipio
01 29/02/2012 Seminario Institucional para Escola Estadual Novo Oriente
Formacao do acude Flor do Campo |Coelho Mascarenha
02 | 14/03/2012 Reunido da Formacéo da CG do Sindicato dos Novo Oriente
acude Flor do Campo Trabalhadores e
Trabalhadoras
Rurais
03 | 29/03/2012 1* Reuniao Ordinaria da CG do Camara Municipal | Novo Oriente
acude Flor do Campo
04 | 14/05/2012 Visita técnica ao agude Flor do Acgude Flor do Novo Oriente
Campo Campo
05 | 30/05/2012 | 1° Reuni&o Extraordinaria da CG do | Camara Municipal | Novo Oriente
acude Flor do Campo
06 | 30/10/2012 |Capacitacdo da CG do acude Flordo| Sindicato dos Novo Oriente
Campo Trabalhadores e
Trabalhadoras
Rurais
07 | 28/08/2013 2° Reuniao Ordinaria da CG do Caémara Municipal | Novo Oriente
acude Flor do Campo
08| 27/11/2013 3% Reunido Ordinaria da CG do | Capela de S0 José| Novo Oriente
acude Flor do Campo —Comunidade de
Jaguaribe
09 | Junho/2016 | Diagnéstico Institucional do acude - Novo Oriente
Flor do Campo (ndo foi concluido)
10 Setembro Diagnéstico Institucional do agude - Novo Oriente
/2018 a Flor do Campo
Fevereiro/
2019
n 30/04/2019 Seminario Institucional para Camara Municipal | Novo Oriente
Formagao do acude Flor do Campo
12 | 27/06/2019 Posse e Capacitagdo da CG do SINOPSE Novo Oriente
acude Flor do Campo
13 | 30/10/2019 42 Reunido Ordinaria da CG do SINOPSE Novo Oriente
acude Flor do Campo
14 | 14/01/2020 Visita técnica ao acude Flor do SINOPSE Novo Oriente
Campo
15 | 06/02/2020 52 Reunido Ordinaria da CG do SINOPSE Novo Oriente
acude Flor do Campo
16 | 02/09/2020 6° Reunido Ordinaria da CG do Virtualmente por -
acude Flor do Campo meio do aplicativo
cisco webex
TABELA 8.9. ATIVIDADES DA COMISSAO GESTORA DO ACUDE JABURU II.
Data Evento Local Municipio
Seminario Institucional para Auditério da
01 |06/12/2013 ~ P Prefeitura Municipal | Independéncia
Formacao do acude Jaburu Il L
de Independéncia
02 |13/12/2013 Reunidao da Formagado da CG do Sede da ASSUSAdo Independéncia
acude Jaburu Il acude Jaburu Il P
1* Reuniao Ordinaria da CG do Sede da ASSUSAdo L
03 |12/02/2014 acude Jaburu Il acude Jaburu Il Independéncia
04 |30/04/2014 Capacitagao da CG do agude Sede da ASSUSAdo Independéncia
Jaburull acude Jaburu Il
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TABELA 8.10. ATIVIDADES DA COMISSAO GESTORA DO AGUDE SUCESSO.

Data Evento Local Municipio

E.E.F.M Jader de
Figueredo Correia - Tamboril
Distrito Sucesso

Seminario Institucional para

ol 28/05/2014 Formagao do agude Sucesso

TABELA 8.11. ATIVIDADES DA COMISSAO GESTORA DO AGUDE COLINA.

Data Evento Local Municipio
Seminario Inventario Ambiental do Espaco
Acude Colina: “Fatores Cultural T
01 | 22/10/2010 Condicionantes da Qualidade das Raimundo QuiterianSpolis.
Aguas”. Vieirado Vale
Seminario Institucional para Camara
02 |24/05/2012 | formacdo da Comissdo Gestora do < Quiterianépolis.
. Municipal
Acude Colina.
Reunido de Formacgao da Comissao Camara o, .
03 |20/06/2012 Gestora do Acude Colina. Municipal Quiterianopolis.
Regimenta Intormo & Plane de Acso | Auditorio da
04 | 23/07/2012 9 A ¢ Secretaria de | Quiterianépolis.
da Comissdo Gestora do Agude ~
: Educacdo
Colina.
Reunido de Planejamento das A¢des Camara
05 | 20/09/2012 da Comissdo Gestora do Acude < Quiteriandpolis.
: Municipal
Colina.
Reunido para escolha dos Camara
06 | 16/10/2012 Secretariosda Comissdo Gestora do . Quiteriandpolis.
. Municipal
Acude Colina.
Primeira Capacitagao para os Centro
07 | 31/10/2012 membros da Comissdo Gestora do Comunitario Quiteriandpolis.
Acude Colina. Paroquial
. N Saldo
08 | 23/09/2013 Reunido da Comlssqo Gestora do Comunitario Quiterianépolis.
Acude Colina. ~ .
Sao José
Reunido da Comissao Gestora do Camara N .
09 | 22/10/2013 Acude Colina, Municipal Quiteriandpolis.
Seminario Institucional para Camara
10 | 31/05/2016 | Formacé&o da Comissdo Gestora do e Quiterianépolis
- Municipal
Acude do Colina
1 |14/09/2016 Deliberagcao do CBHSC_crlando aCG i )
do acude Colina
o . Camara e, .
12 | 15/09/2016 | Capacitacdo da CG do acude Colina Municipal Quiteriandpolis
1 Reunido Ordinaria da Comissao Casa S, .
13| 24/05/2019 Gestora do acude Colina Paroquial Quiteriandpolis
2% Reunido Ordinaria da Comissao Camara o, .
14| 26/09/2019 Gestora do agude Colina Municipal Quiterianopolis

TABELA 8.12. ATIVIDADES DA COMISSAO GESTORA DO AGUDE BARRA VELHA.

Data Evento Local Municipio

Seminario Institucional para
01 30/10/2008 Formagao da Comissao Centro Pastoral Independéncia
Gestora do Agcude Barra Velha
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Data Evento Local Municipio
Eleicdo e Posse da Comissao Rutilo Esporte Clube .
02 27/1/2008 Gestora do Acude Barra Velha - REC Independéncia
1° Reuniao Ordinaria da ~
03 30/04/200 Comissdo Gestora do agude Fundaggo Senhor Independéncia
9 Pires
Barra Velha
Sindicato dos
04 16e Capacitacao da Comissdo Trakflk;{aci(ljtr()ers‘eszrals, Independéncia
17/06/2009 Gestora do agude Barra Velha gric P
Agricultoras
Familiares- STTR
05 04/11/2009 Visita tecnlc\?e?kc:aagude Barra Acude Barra Velha Independéncia
| Seminario de sensibilizagao Fundacio Senhor
06 24/11/2009 socioambiental do agude 6 Independéncia
Pires
Barra Velha
Sindicato dos
2% Reunido Ordinaria da Trabalhadores Rurais,
07 08/04/2010 Comissdo Gestora do agude Agricultores e Independéncia
Barra Velha Agricultoras
Familiares - STTR
Capacitagao da Comissao Fundacdo Senhor .
08 28/04/2011 Gestora do acude Barra Velha Pires Independéncia
Seminario de Renovagao da Centro Cultural
09 17/01/2012 Comissdo Gestora do agude . Independéncia
Abigail Marques
Barra Velha
Sindicato dos
3% Reunido Ordinaria da Trabalhadores Rurais,
10 21/03/2012 Comissdao Gestora do agude Agricultores e Independéncia
Barra Velha Agricultoras
Familiares - STTR
4% Reuniao Ordinaria da Sindicato dos
n 12/11/2013 Comissdao Gestora do agude - Independéncia
Servidores
Barra Velha
Dezembro Visita técnica ao agude Barra .
12 de 20713 Velha Acude Barra Velha Independéncia
Seminario Institucional para Fundacio Senhor
13 10/12/2019 Renovacdo da Comissao gires Independéncia
Gestora do acude Barra Velha
Posse e Capacitagao dos ~
14 12/03/2020 membros da Comissao Fundag?rc;SSenhor Independéncia
Gestora do acude Barra Velha
a - L virtualmente por
15 28/08/2020 5" reunigo ordinaria da CG do meio do aplicativo -
Barra Velha -
Cisco Webex
a x oL virtualmente por
16 18/12/2020 67 reuniso ordinaria da CG do meio do aplicativo -
Barra Velha -
Cisco Webex
a - s virtualmente por
17 30/03/2021 77 reunigo ordinaria da CG do meio do aplicativo -
Barra Velha .
Microsoft Teams
A . S virtualmente por
18 18/08/2021 8% reunigo ordinaria da CG do meio do aplicativo -

Barra Velha

Microsoft Teams
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9 ALOCACAO DE AGUA, CONFLITOS E
GESTAO DE SECA

Este capitulo trata acerca da alocacao de agua, dos conflitos
identificados e das estratégias utilizadas para lidar com a seca iniciada
em 2012, na Regiao Hidrografica dos Sertdes de Crateus. As discussdes
mostradas no capitulo baseiam-se na analise das informacdes contidas
nas atas das reunides do CBHSC, nas atas das comissdes gestoras dos
acudes da regiao, das reunides de alocacao e acompanhamento da
operacao realizadas com usuarios, além dos relatos e entrevistas com
grupo focal formado por técnicos da Geréncia Regional de CrateuUs e
das respostas do questionario aplicado aos membros do CBHSC (a

analise deste esta presente no Capitulo 10).

9.1 Alocacido Negociada de Agua

A alocacao negociada da agua é um processo de divisdao de um bem
comum entre diferentes agentes que, geralmente, tém interesses
conflitantes (SOUZA FILHO, 2021, p. 3/Projeto Alocar, 2021d). Ela ocorre
em dois niveis: o primeiro nivel esta situado nos acudes e sistemas
hidricos isolados, que nao se integram com outro acude ou sistema
hidrico. Nesses casos, foram formadas as comissdes gestoras ou
comissdes de operacao (ou comissoes de usuarios de agua, ou ainda
conselhos gestores de sistemas hidricos); o segundo nivel € o dos
grandes vales perenizados (Quando se tem um conjunto de acudes e
sistemas hidricos que se integram e perenizam o vale de um grande rio,

tendo repercussao regional).

O | Seminario de Planejamento da Operacao dos Vales do Jaguaribe e
Banabuiu, ocorrido em julho de 1994, no municipio de Jaguaribe, foi a
primeira experiéncia de alocagao negociada de dagua no Ceara. O éxito
desse evento proporcionou a reproducao dele em outros sistemas
hidricos do estado, a partir de uma ideia de maior insercao do campo
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politico-institucional e participativo no gerenciamento de recursos
hidricos. O processo da alocacao, entao, propde uma decisao
sociopolitica para a resolucao dos conflitos relacionados a utilizagao das

aguas e nao mais uma decisao meramente tecnicista.

CANION DO RIO POTI - Foto: Ewerton Torres

A alocacao negociada busca lidar de uma forma mais participativa com
a distribuicao dos recursos hidricos, suas complexidades e seus

conflitos. Para isso, ela aparece como solucao baseada na deliberacao
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publica sobre o uso desses recursos em interlocucao com os comités
de bacias, para os vales perenizados, e, também, com as comissdes
gestoras, quando existentes, para os acudes isolados. Na Regiao
Hidrografica dos Sertdes de Crateus, a deliberacao acontece nos dois
niveis (CBHSC e comissdes gestoras), pelo menos em “situacoes
normais”, como disse um dos técnicos presentes no grupo focal. A
plenaria do CBHSC debate acerca dos cenarios ou faixas de vazao para
0s acudes isolados e as comissdes gestoras determinam qual sera a

vazao liberada, dentro desses cenarios ou faixas pré-estabelecidos.

O ritual da alocacgao ocorre durante todo o ano, com concentragao das
atividades entre os meses de marco e novembro (Projeto Alocar, 2021a).
Nas proximidades do més de junho, periodo das reunides de alocacao,
essas atividades sao intensificadas, principalmente as “destinadas a
preparacao da operacao dos acudes que abriga as reunides para
definicao das diretrizes e para construcao dos cenarios” (Ibidem). Esse
ritual ocorre de forma adaptada a cada bacia hidrografica, geréncia
regional e comité, mas, em linhas gerais, ocorrem as seguintes
atividades: o levantamento de dados; reunides ampliadas com a
diretoria, logistica; mobilizacdo dos atores (CBH, usuarios e 0rgaos);
reunides da geréncia regional; e a interlocucao com o CBH, comissdes
e/ou cdmaras técnicas. Contudo, em alguns casos, como quando o
acude se encontra em niveis muito baixos, nao ha alocacao, ja que nao
ha agua; além de casos em que ha conflitos alocativos que vao para
instancias além do nivel das comissbdes gestoras e, no contexto
pandémico de 2020 e 2021, com a dificuldade de realizacao de reunides
com essas comissdes, a decisao das vazdes nao é feita pelas CGs, mas

pela plenaria do CBHSC.
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9.2 Vazoes alocadas

O CBHSC tem como uma de suas atribuicdées a definicdo dos
parametros ou cenarios das vazdes para a alocagao negociada, que sao
posteriormente levados para deliberacao nas reunides das comissdes
gestoras ou comissdes de operacao dos acudes. Nesse processo
participam representantes membros do CBH, técnicos da COGERH,
usuarios locais das aguas e outros convidados relacionados com o0s

recursos hidricos locais.

242 REUNIAO ORDINARIA DO CBHSC - Foto: CBH Sertdes de Cratels

A Tabela 9.1 mostra as vazdes aprovadas entre os anos de 2013 e 2021
pelo CBHSC e pelas comissdes gestoras dos acudes. Essas informacdes
foram retiradas das atas das reunides de alocacdao do comité e das
comissdes gestoras. Ha que se lembrar ainda que os reservatdérios da
Regidao Hidrografica permaneceram secos a maior parte do periodo
abordados nas atas. Apenas Barragem do Batalhao, Carnaubal e Colina
tiveram alguma recuperacao em 2018 e um pouco mais significativaem
2020.
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TABELA 9.1. VAZOES APROVADAS E REALIZADAS NOS ACUDES DA REGIAO
HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS.

Data Acude/Barragem Vazoes aprovadas Vazoes Realizadas
24.05.13 Barra Velha De 40L/s a 60L/s De 40L/s a 60L/s
(1* Reunido Ordinaria
do CBHSC) Jaburu I De 10L/s a 100L/s 50 L/s
Carnaubal 80L/s a100L/s 80L/s
Barragem do
Batalhdo 80L/s a100L/s 80L/s
26.04.12 (4° Reuniao Flor do Campo 35L/sa 50 L/s 35L/s
Ordinaria do CBHSC)
Barra Velha 30L/s a 35L/s 35L/s
Realejo 20L/sa 30L/s 20L/s
Jaburu Il 5L/sa20L/s 5L/s
Barragem do
Batalhdo ML/s ML/s
Realejo 20L/s 20L/s
140715 (8% Reuniao Barra Velha 30L/s 30L/s
Ordinaria do CBHSC Cupim 25L/s 25L/s
Jaburu Il 451 /s 451 /s
Colina 10L/s 10L/s
Sucesso 10L/s 10L/s
Colina 15L/s 15L/s
23.06.16 (12 Reuniao Flor do Campo 47L/s 471 /s
Ordinaria do CBHSC)

e reunides Jaburu i 40L/s 40L/s
informativas nos S&o José Il oL/s 9L/s
sistemas hidricos

isolados Sucesso 10L/s 10L/s
Realejo 15L/s 15L/s
Colina 17L/s 17L/s
Cupim 25L/s 25L/s
Flor do Campo 30L/s 30L/s
28.06.17 (157 Reuniao
Ordinaria do CBHSC) Jaburu i SL/s SL/s
Realejo 15L/s 15L/s
S&o José Il 7L/s 7L/s
Sucesso 5L/s 5L/s
40L/s (apen}aThnos 40L/s (julho,
a i x B Velha meses de julho, setembro e
31.07.18 (19° Reunido arra setembro e
novembro

Ordinaria do CBHSC),
14.08.18 (4® Reunido
Extraordinaria do
CBHSC e reunides
informativas nos
sistemas hidricos
isolados

novembro)

40L/s (apenas nos

40 L/s (agosto,

Cupim meses de agosto, outubro e dezembro)
outubro e dezembro)
Jaburu lI 5L/s 5L/s
Barragem do 451 /s 451 /s

Batalhdo
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09.07.19 (6® Reuniao
Extraordinaria do

Carnaubal 95L/s 95L/s
Colina 17L/s 17L/s
Flor do Campo 40L/s 40L/s
S&o José Il 7L/s 7L/s
Sucesso 7L/s 7L/s
P Etaingo 35L/s
Carnaubal 95L/s 95L/s
30L/s (apenas nos 30L/s (apenas nos
meses de julho e meses de julho e
Cupim setembro) e setembro) e

5L/s nos demais
meses da operacéo

5L/s nos demais
meses da operacéo

Barra Velha

30L/s (apenas nos
meses de agosto e
outubro) e 5L/s nos
demais meses da

30L/s (apenas nos
meses de agosto e
outubro) e 5L/s nos
demais meses da

CBHSQ) h =
operacéo operacéo
10 L/s (de julho a 10 L/s (de julho a
Jaburu || outubro) outubro)
40L/s de novembro a | 40L/s de novembro a
janeiro janeiro
Flor do Campo 451 /s 451 /s
S3o José Il 8L/s 8L/s
Colina 20L/s 20L/s
Sucesso 8L/s 8L/s
Barragem do
Batalhdo 40L/s 40L/s
Carnaubal 97L/s 97L/s
Colina 20L/s 20L/s
22‘07’20.%0 (7 Flor do Campo 65L/s 65L/s
Reuniao
Extraordinaria do S3o0 José Il 1L/s 1L/s
CBHSC) Sucesso 9l/s 9l/s
Realejo 30L/s 30L/s
Cupim 5L/s 5L/s
Jaburu lI 50L/s 50L/s
Barragem do 50L/s de julho a i
Batalhao dezembro
100L/s de julho a
s . novembro e 130L/s
30.06.21 (12 Reuniao Carnaubal em dezembro e -
Extraordinaria do ; -
janeiro
CBHSC) e 20.07.21 (13
Reuniao Colina 20L/s -
Extraordinaria do
CBHSC) Flor do Campo 54l /s -
Sdo0 José Il 1L/s -
Sucesso 9L/s -
Cupim 8L/s -
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Jaburu I 50L/s -

172L/s em agosto,
2391 /s em setembro,
Realejo 170L/s em outubro e -
30L/s de novembro a
janeiro

Na Regidao Hidrografica, os usos dos recursos hidricos sao focados no
abastecimento humano, em funcao da baixa disponibilidade hidrica.
Entretanto, ainda ha conflitos alocativos por conta da necessidade de
certas comunidades agricultoras obterem agua, agravados pelo

contexto da escassez hidrica iniciada em 2012.

9.3 Conflitos pelo uso da agua

Os conflitos pela agua na RHSC foram identificados com base na analise
das atas, na discussao do grupo focal e nos questionarios preenchidos

pelos membros do CBHSC.

Os principais conflitos percebidos pelo CBHSC, de acordo com o

questionario, seriam:

- Conflitos entre usos:. abastecimento humano X pecuaria;

abastecimento humano x irrigacao; abastecimento humano x lazer.
- Conflitos entre usuarios: irrigantes x vazanteiros.
- Conflitos de alocacao: quebra de acordo de alocacao.

- Outros conflitos: preservacao de nascentes em propriedades

privadas.

Esses conflitos destacados pelos membros do CBHSC corroboram, em

boa parte, com os contidos nas atas e nas falas do grupo focal. Contudo,
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as atas permitiram observar conflitos que ocorriam de forma
recorrente. Entre esses conflitos, tém-se problemas relacionados a
guestdes ambientais que podem afetar a qualidade da agua, como
gueimadas, desmatamento, degradag¢ao das nascentes, ocupacao das
APP’s e crescimento desordenado nos arredores dos corpos hidricos.
Além desses problemas ambientais passiveis de afetar a qualidade das
aguas, ha também grande destaque para os conflitos gerados pela

mineracao, lancamento de efluentes, aquicultura, pecuaria e usos

irregulares por pessoas.

Os conflitos gerados pelos problemas com a mineragao sao
relacionados principalmente pela mineradora presente em
Quiterianopolis, que ha pelo menos 5 anos é geradora de conflitos na
regiao hidrografica com o carreamento de rejeitos no Rio Poti. Esse
conflito envolve desde os membros do CBHSC até a populagao geral e
orgaos estaduais relacionados ao meio ambiente. Nesse caso, a
competéncia seria, principalmente, da SEMACE e da SEMA, mas
também é colocado como pauta para fiscalizacao da COGERH, mesmo
nao sendo funcao especifica, embora interfira nos recursos hidricos da
Regidao Hidrografica. A questao ainda nao foi solucionada e as tentativas

de solucao por parte da mineradora foram insuficientes. Assim, € um
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problema persistente na Regiao Hidrografica e que constantemente
entra em pauta nas reunides do CBHSC, gerando preocupag¢cao no

colegiado.

Quanto ao lancamento de efluentes, é observado esse problema no
Acude Colina, com os esgotos da sede municipal de Quiteriandpolis
sendo lancados neste reservatoério. Ja acerca da aquicultura, ocorre
principalmente conflitos relacionados a pesca predatdria nos
reservatorios, ocorrendo, também de forma irregular, no periodo de
defeso, inclusive com casos de descarte de peixes mortos dentro de

reservatorios.

Conflitos com pecuaria também sao recorrentes na regidao e ocorrem
Nnao somente por conta da prioridade de uso de agua juntamente com
0 abastecimento humano quando em periodo de escassez hidrica, mas
também devido a criagcdes de animais nas margens dos reservatorios.
Outro conflito observado foi relacionado aos usos indevidos dos agudes
por pessoas, como para lazer e para destinacao de embalagens de
agrotoxicos e residuos solidos. Esses conflitos sao comuns na regiao e,
Nno caso do problema da pesca, pecuaria, € dos usos inadequados,

partem da conscientizacao dos individuos.

O Comité dos Sertdes de Crateus elaborou uma minuta para resolver a
presenca dos animais, mas quanto aos usos indevidos nao pode tomar
maiores medidas pois nao ha legislacao que impeca a presenca das
pessoas Nos agudes. Ja o problema do esgotamento de Quiteriandpolis

foi levado como demanda do CBHSC para reuniao com o governador.

Outros conflitos elencados sao presenca de cercas e barragens nas
bacias dos reservatorios, pocos irregulares, furtos e desvios de agua, que
podem dificultar a chegada das aguas nas demais localidades. Foram
observados também alguns casos de pequenos conflitos relacionados
a0 acesso as aguas dos acudes, como na liberacao de dagua do acude

Jaburu Il para o municipio de Independéncia e nao para as
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comunidades a jusante do reservatorio, devido a situacao critica deste
municipio quando nao ha disponibilidade de agua suficiente nos
acudes Barra Velha e Cupim. A situacao ocasionou um arduo debate na
plenaria do comité. Como tentativa de solucao do conflito, foi
encaminhado um oficio para o Grupo de Contingéncia (COGERH,
CAGECE, SOHIDRA, SDA, entre outros orgaos) pedindo a limpeza e
instalacao de um pocgo profundo que ja existia na Comunidade de
Malhada Vermelha.

9.4 Estratégias de gestdao de seca

A seca instalada em 2012 no Ceara e no restante da regidao Nordeste
apresentou grande severidade e pdde mostrar os efeitos que esse
evento acarreta nao somente para os setores da irrigacao e
abastecimento humano, como também para o desenvolvimento
humano/social e econdmico. A seca atinge ndo apenas os atores que
estao envolvidos diretamente com o0 Uuso e gerenciamento de recursos
hidricos, mas a sociedade como um todo, podendo ocasionar uma
situacao de colapso nao somente hidrico, mas também econdémico e

social.

O periodo de seca iniciado em 2012 fez com que os atores responsaveis
pelo gerenciamento dos recursos hidricos na Regidao Hidrografica dos
Sertdes de Crateus tivessem que adotar uma série de estratégias a fim
de mitigar os efeitos da escassez hidrica nos municipios da Regiao
Hidrografica. Ainda mais que, somado ao fato de ser uma regiao com
pouca disponibilidade hidrica, também foi a terceira no estado do
Ceara com maior grau de criticidade de agua em 2015, um dos piores

anos da seca.

De acordo com as informacdes obtidas através das atas das reunides do
CBHSC e do grupo focal, as principais medidas implementadas na
Regiao Hidrografica foram o uso de agua subterranea, com a instalagao

de uma grande quantidade de pocos, e a instalacao de adutoras de
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engate rapido, que possuem menores custos e maior agilidade na
construcao, contudo, podem ter materiais de qualidade inferior quando
comparadas as adutoras tradicionais. Também houve o abastecimento

das populagdes dos municipios com carros-pipa.

Os poc¢os eram construidos principalmente pela SOHIDRA. Por conta
da grande quantidade de pocos instalados na Regidao Hidrografica,
muitos nao foram acompanhados ou outorgados e muitos se
encontravam em situagao irregular, o que demandava maior
fiscalizacao da COGERH, mas, devido a grande quantidade desses
pocos, a demanda para a aplicagao desse instrumento de gestao foi
alta. Essas medidas mitigaram em certa medida os efeitos da seca em
Mmuitos municipios da regiao, como Independéncia, Novo Oriente,
lpaporanga e Ararenda. Contudo, segundo informac¢des de um dos
técnicos presentes no grupo focal, isso nao € o ideal por conta da baixa
vazao e da qualidade da agua de alguns pocos. No caso de
Independéncia, por exemplo, uma grande quantidade dos pocos
perfurados nao viabilizou agua, ou tinham baixas vazdes e com altos
indices de salinidade, o que fez com que a situacao do municipio ficasse
mais delicada frente a escassez. No entanto, os pocos que foram feitos
nas margens do acude Flor do Campo, em Novo Oriente, ofereceram
boas vazdes e boa qualidade de agua. Mas ainda com uma grande
quantidade de pocos perfurados, os municipios da Regiao Hidrografica

passaram por grandes dificuldades devido a indisponibilidade hidrica.

Segundo informado na ata da 8° Reunidao Ordinaria do CBHSC,
realizada em 14 de julho de 2015, a SRH havia tomado as seguintes
medidas visando evitar o desabastecimento as sedes municipais da
regiao: Instalacao de um poco profundo e de dessalinizador em
Ararenda, perfuracdao de 27 pocos em Independéncia, 17 em
Quiterianopolis, trés em Novo Oriente e seis em lpueiras, além da

construcao de adutoras. Também em 2015 foi construida a adutora do
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acude Jaburu Il para abastecer Independéncia, devido os acudes
Cupim e Barra Velha estarem secos e 0s po¢os nheste municipio nao
terem sido eficazes. Ainda mais, a agua de lavagem de filtros foi
reutilizada por meio da pequena adutora do acude da Prefeitura
Municipal de Independéncia como medida para manter o

abastecimento da sede municipal.

Como medida para garantir o abastecimento na sede municipal de
Crateus, foi construida a maior adutora de engate rapido do Ceara até
entdao, que utiliza dagua do Acude Araras, na Regiao Hidrografica do
Acarau, e ligou as aguas desse acude aos municipios de Nova Russas e
Crateus. Isso pdde garantir uma melhor seguranca hidrica a sede
municipal deste municipio. Entretanto, houve problemastambém com
esta adutora, principalmente relacionados ao furto de agua e
vazamentos, considerando principalmente sua grande extensao, foi um

desafio.

Como preconizado pela Lei das Aguas de 1997 e pela Politica Estadual
de Recursos Hidricos, em caso de escassez hidrica, o uso das aguas
priorizara o abastecimento humano e a dessedentacao animal. A
medida foi devidamente realizada na Regidao Hidrografica, ainda mais
visto que esta nao tem grandes irrigantes e o maior usuario € a CAGECE,
que busca usar a dgua de forma racional e, atuando em conjunto com
a COGERH, de maneira que o gerenciamento dos recursos consiga
garantir agua para meses posteriores. A fiscalizacdao dos recursos
hidricos se intensificou na regido, assim como a colaboracao de
usuarios da Regiao Hidrografica para denunciar casos em que
houvesse ma utilizacao de agua. Também eram solicitadas em algumas
reunides a ampliacao de campanhas de conscientizacao da populacao
para a problematica da seca e para o bom e racional uso da agua. Dessa
forma, pode-se observar como a atuacao do CBHSC foi importante para

lidar com o periodo da seca.
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Assim sendo, € possivel constatar que um planejamento para situacoes
de seca na regiao é de grande importancia para o desenvolvimento de
um gerenciamento proativo, que possa compreender as
vulnerabilidade e capacidades dos sistemas hidricos, dos usuarios e dos
gestores das aguas, a fim de se conseguir minimizar as sequelas que

esse evento pode ocasionar na realidade local.

9.5 Sintese das atas das reunides ordinarias e extraordinarias do
Comité de Bacia Hidrografica dos Sertoes de Cratels

2 REUNIAO ORDINARIA DO CBHSC= Foto:(CBH Sertoes de Crateus

A Tabela 9.2 mostra a sintese dos principais assuntos abordados nas
reunides ordinarias e extraordinarias do CBHSC, com especial atencao
aos cenarios e vazoes deliberadas e os conflitos relatados, abordados no

presente capitulo.
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TABELA 9.2. SINTESE DAS ATAS DAS REUNIOES ORDINARIAS E EXTRAORDINARIAS DO CBH DOS SERTOES DE CRATEUS.

Data Agude/ (S VWEREES Conflitos Decis6es Importantes
Barragem Apresentados Aprovadas
C 01 - permanecer a
liberacdo de 40L/s a
80L/s; de 40L/s a
BarraVelhal ¢ g2 _de 40L/sa60l/s |  60L/s,
C 03 - de 60 a 80L/s;
C 04 - 56 40L/s.
- Votacgdo favoravel a liberacdo de agua do Agude
24,0513 co1- ]Sla‘g’ocgm essa - Liberacgao do.Agude Flor do Campo | Flor do Campo para o abastecimento do agude
(1* Reunido reservatério chega no para abastecimento para Crateuls. o ' Caanaubajl.
Ordinaria) dia 01/01/14 comn 0,4% - Barramentos presentes em trechos - Decisao dg liberagao de agua para o agude
de sua capacidao]e’ do Acude Barra Velha Carnaubal seria levada ao CQ.NERH para que e~ste
Jaburull | € 02100L/s durantes’os de10L/sa desse apoio e se responsabilizasse pela questao.
; : 100L/s
meses de junho, julho e
agosto e depois reduzir
para 10L/s, com essa
liberagao chega com
0,3% de sua capacidade
051213 - Criagao e aprovacao da Comissao Gestora do
(2° R.eu.niéo Acude Jaburu Il.
Ordinaria)

- Nota Técnica sobre a liberacdo de agua do
Acude Flor do Campo para o Agude Carnaubal.
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Data Agude/ Cenarios Vazoes Conflitos Decis6es Importantes
Barragem Apresentados Aprovadas
de 80L/s a
100L/s e
depois que a
CAGECE
apresentar o
plano de
utilizacao,
Carnaubal Vazdes de 80L/s, 100L/s seja entao
e130L/s feito a . :
simulacéo e - CAGECE foi questionada sobre a
25.06.14 (4° deliberada qualidade da agua que chega as - Fica combinado e aprovado que cada municipio
IR;eu'niéo pela residéncias em Novo Horizonte indicard uma atividade realizada que sera
Ordinaria - comissao do - Denuncia para o mau uso dos enviada ao presidente do CBHSC, Wanderley que
Alocacio) acude reservatérios e falta de consciéncia da| definird qual delas deverd ser encaminhada ao
¢ Aprovado.' 80 populagdo, devido a questao dos Férum.
L/s ' animais nos reservatorios.
Batalhao de 80 L/sa100 L/s. 80 L/s.
Flor do
Campo de 35L/sa 50 L/s 35L/s.
Barra Velha de30L/sa35L/s 35L/s.
Realejo de20L/sa30L/s 20 L/s.
Jaburu ll de5L/sa20L/s 5L/s.
- Apresentacao das Alocacgdes dos
Acudes;
- Discussao sobre a qualidade da agua . - - -
05.0315 no Acude Colina. - Fica deudloio pelo.plena.rlo a eleicao para
(7% Reunido - Conflitos causados pela renovacao da diretoria do CBHSC;
. ) ~ - - A plenaria é de acordo que permanecga a
Ordinaria - contaminacédo da agua por esgotos ) ST -
L o mesma diretoria e indicam Cicero Lacerda de
Acompanha lancados e criagao de animais nos : .
mento da reservatérios. Os problemas foram Deus,_represgntante da prefeitura Mumcu?gl de
Operacao) levados a instancia juridica estadual. Quiteriancpolis, %ac;?u(:]f;rgo de secretario
- Conflitos com os proprietarios ndao / '
foram indenizados e hoje o leito da
barragem esta loteado.
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Data Agude/ ST pzcss Conflitos Decis6es Importantes
Barragem Apresentados Aprovadas
- Entrada da Associacio dos Usudrios de Agua do
Acude Carnaubal no colegiado.
- Subcomissao do CBHSC na formagao do CBH
Parnaiba: Prefeitura Municipal de Crateus,
14.07.15 - Denuncia sobre a questao da Associagdo dos Professores de Independéncia,
(8° Reuniao mineragao, caga e outras acdes Associagdo dos Pequenos Produtores Rurais de
Ordinaria) humanas nos corpos hidricos. Grota, Associagdo Comunitaria dos Pescadores
de Independéncia e Regido, Colénia de
Pescadores Z-39, Codevasf e Associagao
Comunitaria dos Trabalhadores Rurais da Barra
do Riacho Seco.
23.09.15 ) Dengn,c!a sobre a falta cile aguano - Encaminhamento de oficio para a SRH
; .N municipio de Independéncia e da . ~ .
(97 Reuniao Vel falta de aqilidade dos 6rados solicitando perfuragdo de pogos na regiao de
Ordinaria) possive 9 "9 Canto dos Pintos.
competentes sobre a questao.
- Denuncia sobre o problema da
01.12.15 pesca nos reservatorios em
(10® Reunido Independéncia.
Ordinaria) - Conflito entre pescadores de Novo
Oriente e Independéncia.
- Denuncia de furtos de dgua por
23.06.16. donos de propriedades privadas e
(12% Reunido vazamentos no trecho da adutora que
Ordinaria) liga o Agcude Araras em Varjota a
Crateus.
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Data Agude/ Cenarios Vazoes Conflitos Decis6es Importantes
Barragem Apresentados Aprovadas
s~
b e’:’j’;’goo c02-3°
oridad C 01 - 3° lugar indUstria lugar
01.09.16 prioriaage e 4°|lugarirrigagao; |irrigagao e 4° . - L
o de uso da o A . - A proposta sera levada ao CONERH para analise de possivel modificagdo da prioridade
(13 Reuniao C 02 - 3° lugarirrigagao lugar
Ordinaria) dgua a ser 6940 ga¢ indgstria do uso de dgua anteriormente decidido no Féorum Cearense
encaminh .
lugar indUstria vence a
ada ao votagao
CONERH. §90-
29.03.17 . . . . .
(2° Reunido - Posse da nova diretoria do CBHSC, onde foram apossados: Presidente: Nilce Pereira;
Extraordinari Vice-Presidente: Cicero Lacerda; Secretdrio Geral: Enoch Saboia; Secretdrio Adjunto:
a) Leandro Aguiar.
- Presenca de cercas construidas na
28.06.17 bacia hidraulica do Agude Barra
(15 Reuniao Velha, assimm como registro de
Ordinaria) animais, plantag¢des de hortalicas,
currais e gqueimadas irregulares
- Problemas ambientais identificados
no Rio Poti: disposicdo inadequada de
residuos solidos, mineracgao de ferro
04.0817 no alto Poti, agricultura e pecuaria
(16° Féeu'niéo predatdria, caga e pesca criminosa,
Ordinaria) exploragcdo de couro no alto canion,
exploragao de arddsia na regidao do
baixo cadnion, desmatamento,
gueimadas e construgao de
barragens no alto curso do rio.
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Data Agude/ ST pzcss Conflitos Decis6es Importantes
Barragem Apresentados Aprovadas
- E acordado entre os presentes que é necessario
31.07.18 - Destaque para o problema de 0 agendamento de uma reunido extraordinaria
(19° Reunido abastecimento na cidade de do Comité para que a situagao de
Ordinaria) Independéncia. Independéncia, em especial do agude Jaburu Il,
seja discutida.
Demandas para serem enviadas ao governador:
~ . x . estudo sobre poluicdo ou ndo do Rio Poti
- Compensagao ambiental na regiao . e L
. - e dos reservatérios da regido pela atividade
do Lago de Fronteiras e alternativas ; )
; mineradora;
para isso, como um programa voltado ~ . -
~ . compensagao ambiental na regidao do
a recuperacado das APPs dos . ~
. - Lago de Fronteiras e programa para recuperagao
reservatdérios monitorados pela .
N . das APPs;
COGERH nos Sertdes de CrateUs .
. ~ . Melhoria no saneamento urbano de
- Discussao sobre o saneamento AR
14.08.18 NN Quiterianodpolis.
a . urbano de Quiteriandépolis, uma vez . . . -
(4® Reuniao : . . A plenaria decide pela nao liberacdo de
S que hoje a cidade conta com um .
Extraordinari . agua do Jaburu Il
sistema de coleta de esgoto que tem - : ~ .
a) ) S - Dificuldades de liberagdo de dgua pelo Jaburu
como destino o agude Colina; . ~ . .
. - : Il. Com a liberagao, grande quantidade agua
- Discussao sobre o risco de . : . ~
. ~ . : seria desperdigada pela infiltracao, pela
contaminacao do rio Poti pela ~
. ; . evaporagao e pelo armazenamento nas
atividade Mineradora na regiao; .
D . pequenas barragens, até chegar no local das
- Denuncia sobre o despejo de . ~ .
- irrigagdes, e considerando o volume do agude, o
embalagens de agrotdxicos no Jaburu . ~ . PR
0 mesmo secaria e ndo seria possivel irrigar as
' plantacdes até a colheita.
- Denuncia sobre o risco de
20.03.19 rompimento de barragens sem . Eleicdo de nova diretoria para o biénio
(5% Reunido manutencao localizadas em acgudes 2019-2021. Presidente: Nilce; Vice-Presidente:
Extraordinari particulares. Enoch; Secretario: Lacerda; Secretario Adjunto:
a) - Denuncia sobre a mineradora Teobaldo.

presente em Quiteriandpolis.
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Data Agude/ Cenarios Vazoes Conflitos Decis6es Importantes
Barragem Apresentados Aprovadas
e Questao dos acudes que ndo sao
25.04.19 - Questao das atividades da monitorados pela COGERH e que estao
(23% Reuniao mineradora Globest em apresentando sérios problemas nas
Ordinaria) Quiteriandpolis. estruturas, inclusive com riscos de
rompimento.
09.07.19 . . . - - .
J . - Denuncia sobre animais presentes . Elaboracao de resolugao feita pelo
(6® Reuniao - P,
S nas bacias hidraulicas dos CBHSC para resolver o problema da presencga de
Extraordinari . - . : S ¥
a) reservatoérios da regido. animais nas bacias hidraulicas dos reservatorios.
. Solicitagao da presenca de
representantes da SOP na reuniao seguinte para
debater sobre os efeitos da construgao da CE-351
para o Rio Poti.
04.12.19 - Denuncia de que as obras da CE-351 . Conflito com a Superintendéncia de
(25 Reuniao estariam captando dgua do Rio Poti e Obras Publicas (SOP) sobre a construgao da
Ordinaria) retornando a agua suja para o rio. estrada CE-351, que poderia interferir no Rio Poti,

ocasionando enchentes e transtornos as
comunidades localizadas préoximas ao rio. A

guestao foi esclarecida e resolvida com a
presenca de engenheiro da SOP na reunido
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Data Agude/ Cenarios Vazoes Conflitos Decis6es Importantes
Barragem Apresentados Aprovadas
- Aprovacgdo da criagao da Comissao Gestora do
Acude Barra Velha.
- Solicitagao ao Governo do Estado para realizar
20.02.2020 . . . ~ . - .
(26° Reuniao - Impactos ambientais da mineragao | estudo sobre os impactos ambientais causados
Ordinaria) em Quiteriandpolis.. pela mineradora localizada em Quiteriandpolis.
- SEMACE apresentaria estudo sobre o problema
da mineragdo em Quiteriandpolis na reunido
seguinte.
35 L/s - CAGECE
Barragem
5L/s - Consumo
do .
~ humano na bacia do
Batalhao
acude.
125 L/s - Sede Municipal - Denuncia feita pela CG do Acude
de Crateus Flor do Campo sobre o
90 L/s - CAGECE desmatamento em terras publicas a
22.07.2020 2 L/s-SISAR jusante do reservatdrio. Foi
(7* Reunigo | Carnaubal | g L/s - Consumo de Juse . : §
Extraordingri - . encaminhado relatério a SRH apds
o animails & pequenos visita técnica da COGERH ao local.
Cenarizacio usos domesticos na - Denuncia sobre aglomeracdes e uso | Problemas com bancos de areia, barragens e
de aloca géo bacia do acude. de jet-ski no Acude Cupim. O cercas em trecho do Acude Jaburu II.
arag _ 16 L/s - CAGECE policiamento local foi acionado e a
pare Colina 4 L/s - Uso na bacia do questao do jet-ski no local foi
abastecimen acude : o
to humano) G . encaminhada a Capitania dos Por'Fos.
42 /s - CAGECE - Problemas com adutoras da regido
5L/s-SISAR por conta do furto de agua.
Flor do .
5 L/s - Demais usos na
Campo bacia

13 L/s - Percolacéo.

Sao José Il

9 L/s - SAAE Ipaporanga
2 L/s - Demais usos
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Data Agude/ ST pzcss Conflitos Decis6es Importantes
Barragem Apresentados Aprovadas
Sucesso 7 L/s - CAGECE
2 L/s - Demais usos
25 L/s - Irrigacéo
Realejo 5 L/s - Usos difusos na

bacia do acude

Barra Velha

Sem uso (seco)

5 L/s - Usos difusos na

Cupim bacia (proximo de
secar)

30 L/s - CAGECE

18 L/s - Irrigagéo na
bacia do agude

Jaburu i 2 L/s - Abastecimento
da Comunidade de
Jaburu (sem liberacao)
- Conflito sobre a liberagao de agua do
Jaburu Il para as comunidades a
jusante do reservatoério ou para o
Cenario para a municipio ole Ihdepend,encla. Foi - Foi acordada a nao liberagao de agua do Agude
~ . concordado nao liberar a dgua para as . -
a operagao 2020.2: ) Jaburu Il para as comunidades a jusante.
11.08.2020 (8 comunidades. : o
Reunido 30 L/s - CAGECE . Comprometimento de uso do - Encaminhado oficio para o Grupo de
~~ | Jaburull | 2L/s-Comunidade no X Contingéncia (COGERH, CAGECE, SOHIDRA,
Extraordinari Jaburu Il para abastecer L . -
entorno do agude L A SDA) solicitando com urgéncia a limpeza e
a) Independéncia, pois é o Unico

18 L/s - Irrigacdo a
montante do agude.

reservatdério que pode oferecer
seguranca hidrica ao municipio. A
situacdo do leito do rio obstruido

impede a liberacdo de dgua do
Jaburu Il para outras localidades.

instalagdao de um pocgo profundo, ja perfurado, na
Comunidade de Malhada Vermelha.
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Data Agude/ ST pzcss Conflitos Decis6es Importantes
Barragem Apresentados Aprovadas
- Criagdo de grupo de trabalho para a utilizagao
dos recursos oriundos do Procomités.
29.09.20 - Prorrogagdo do mandato da CG do Agude
(277 Reuniao Colina por um ano devido as dificuldades para
Ordinaria) realizar reunides no contexto pandémico.
- CG's do Jaburu Il e do Sucesso nao foram
reativadas e renovadas por conta da pandemia.
- Discussao sobre o trecho do Rio Poti - Aprovagao da proposta de utilizagdo dos
sendo poluido pela mineradora de recursos obtidos juntos ao Procomités: 1. A¢cdes
Quiterianodpolis. As acdes tomadas de protecao, enriquecimento com espécies
pela mineradora para conter a nativas e conservacao da nascente do Rio Poti e
poluicao nao foram suficientes. A da Gruta do Fundao, em Quiterianoépolis; 2.
03.11.2020 guestao foi encaminhada ao producao e divulgagao em pelo menos uma
(282 Reuniao Ministério PUblico e seria alvo de agao |radio de nove municipios da bacia de spots sobre
Ordinaria) civil publica. O problema dura pelo | o CBHSC ou sobre temas relevantes sobre meio

menos 5 anos.

- O material liberado pela Globest no
Acude Flor do Campo estaria
causando prejuizo aos pescadores de
Novo Oriente.

ambiente e recursos hidricos; 3. Producao de
video institucional do CBHSC.
- Sugestao de prorrogag¢ao do mandato do
colegiado por um ano. Um oficio com a questao
foi enviado para o CONERH fazendo a solicitagao.
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Data Agude/ Cenarios Vazoes Conflitos Decis6es Importantes
Barragem Apresentados Aprovadas
- Denuncia sobre a pesca irregular nos

reservatdérios RHSC no periodo de
defeso (iniciado em 15 de novembro e
findado em 15 de marc¢o). O Plano de

Comunicagao do CBH buscara ter

atividades de conscientizacao dos
pescadores para o periodo de defeso
e sera enviado oficio solicitando apoio

de 6rgados de fiscalizagdo, como
Policia Ambiental de Sobral e
SEMACE)

- Denuncia acerca da presenca de - Formacao e criagcdo do Grupo de Trabalho para
banhistas nos agudes Jaburu Il e Flor |a construgao do Plano de Capacitagao e do Plano
do Campo. O Plano de Comunicagdo | de Comunicagao do CBHSC. Membros: Diretoria

contemplard agdes de do CBHSC, Associacao Caatinga, Caritas
conscientizagdo em parceria com as Diocesana e SRH.
22122020 sepreta rias munigipziis de .meip . Aprovagéo do oficio erjviado ao CONERH
(29° Reunizo ambiente. Uma comissao seria cha_da solicitando a prorrogagao do mandato dos
Ordinaria) para levar o problema ao Ministério membros do CBHSC por 1ano.

Publico.
- Representante do Sindicato dos
Trabalhadores Rurais de
Quiteriandpolis externa sua
preocupacdo com possibilidade de
carreamento dos rejeitos da
mineragao realizada pela Globest para
o leito do rio Poti e,
consequentemente, para o agude Flor
do Campo, uma vez que nas chuvas
desse ano houve rompimento das
caneletas que visavam conter o
material e até agora nada foi feito
para conserta-las ou para construir
outro método de contengao desses
rejeitos;

=O Dep. Estadual Acrisio Sena participa da
reunido e discute sobre a situagdo da
Mineradora Globest. Ele destaca que, em
relacao a qualidade da agua, o NUTEC atesta
gue houve contaminacgao da agua no leito do
rio Poti e do agude Flor do Campo.

- O colegiado discute sobre a pesca
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Acude/ Cenarios Vazbées

ERE Barragem Apresentados Aprovadas

Conflitos Decisdes Importantes

irregular nos reservatérios da bacia
dos Sertdes de Crateus no periodo de
defeso, periodo iniciado em 15 de
novembro e que termina em 15 de
margo.

23.02.21
(30% Reuniao
Ordinaria)

- O representante a Colénia de
Pescadores informa que a pesca
predatdéria ndo vem acontecendo
apenas no periodo de defeso, ele

relata que atualmente esta
acontecendo pesca predatdria com
uso de mecanismos para assustar os
peixes de maneira que eles fujam e
caiam nas redes. Ele comenta que
14.04.21 essa pratica esta tornando a pesca no
(31 Reuniao acude Flor do Campo insustentavel.
Ordinaria) Além disso, ele destaca outras
praticas predatdrias, como: descarte
dos peixes mortos dentro do préprio
reservatorio, apodrecendo a 4gua, por
parte de pescadores que vem de fora;
o desmatamento da Area de
Preservagdo Permanente - APP do
acude Flor
do Campo; o uso descriminado de
agrotoxico

- Aprovagao do Plano de Capacitagao do CBHSC
(2020-2023);
- Criagdo da Camara Técnica para o Plano de
Bacia;
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Data Agude/ Cenarios Vazoes Conflitos Decis6es Importantes
Barragem Apresentados Aprovadas
- Realizagdo da consulta publica para a criagao da
APA do Boqueirao do Poti e do Parque Estadual
do Canion Poti
A justificativa para criar a APA é preservar
04.05.2021 frag mentos ainija.conservadqslde vegetac;éo;
(©° iQeQniéo garantllr o fluxo génico das espécies gge.habltam
Extraordingri 0s dgls Iadps do Glint da Ibiapaba, d|V|d|dq pelo
a) rio Poti; preservar as nascentes naturais
existentes na regido e garantir a recarga hidrica
do aquifero que permite a perenidade do rio Poti
no trecho de seu canion e o abastecimento de
diversas comunidades
19.05.2021

(10* Reuniao
Extraordinari
a)

- Formacao dos GTs por eixos que irdo trabalhar
0s objetivos estratégicos;
- validacdao dos conceitos estratégicos;

16.06.2021
(11* Reuniao
Extraordinari

a)

- E solicitado que no plano de recursos
hidricos dos Sertdes de Crateus sejam
mencionados os problemas
ambientais de Quiterianodpolis:

o A situagao do agude Colina,
pois, segundo Sr. Jodo, existe o
lancamento de esgoto de boa parte
da sede urbana do municipio no
referido reservatoério;

o O uso excessivo de agrotdxico
No Municipio;

o A situagado de varios
barramentos que chegaram a romper
no de 2020 e que, segundo ele, até o
momento nao viu nenhuma agao por
parte do municipio, do estado e nem
da unidao em relagao a situacao;

o A situacao causada pelo
rejeito da mineradora Globest, que, de

- Apresentacao do Plano de Bacias para a Bacia
Hidrografica dos Sertdes de Crateuls
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Data Agude/ Cenarios Vazoes Conflitos Decis6es Importantes
Barragem Apresentados Aprovadas
acordo com seu relato, assoreou o rio
Poti nas proximidades da mineradora;
o A pratica de pesca predatoria,
sendo que ela ndo ocorre apenas no
periodo de defeso, mas a todo tempo,
com utilizagdo de malha abaixo do
permitido, assim como a utilizagdo de
técnicas para assustar o peixe através
de motores nas canoas;
o A presenca de lixo na margem
do reservatdrio que sao deixados por
banhistas e também por pescadores
que nao sdo registrados na coldnia;
o A questdo dos esgotos da
sede municipal de Quiteriandpolis
gue atualmente uma parte € langada
para dentro do agude Coling;
o A presenca de animais, currais
e cercados na bacia dos reservatorios;
Barragem 46l /s - CAGECE
do 4| /s - usos difusos na
Batalhao sua bacia hidraulica
90L/s - CAGECE (até
Dezembro)
30.06.21 (12° 120'.‘/5 - CAGECE (a - Relato de que estd acontecendo - 0 Comité aprova por unanimidade a operagao
- Carnaubal partir de Dezembro) . - . ~
Reumgo’ . 2L/s - SISAR gueimadas nas margens do agude desses reservatoérios conforme as simulagdes
Extraordinari : Jaburu ll; apresentadas;
a) 8L/s - usos d'lfu'sos. na
sua bacia hidraulica
42 L/s - CAGECE
Flor do 5L/s-do SISAR
Campo 5L/s - usos dnfu;os na
bacia hidraulica
1,5 L/s - percolacéo
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Acude/

Data
Barragem

Cendrios
Apresentados

Vazoes
Aprovadas

Conflitos

Decisdes Importantes

existente no
reservatorio

Jaburu Il

30L/s - CAGECE
2L/s - abastecimento da
comunidade do
entorno do agude
18 L/s - irrigacdo na
bacia hidraulica do
acude

Cupim

7 L/s - CAGECE
1L/s - uso difusos na
bacia

Colina

16 L/s - CAGECE
4 /s - usos difusos na
bacia

Sao José Il

9 L/s - SAAE
2 L/s - usos difusos na
bacia

Sucesso

7 L/s - CAGECE
2 L/s - demais usos na
bacia

Realejo

C 01-30 L/s (usos na
bacia hidraulica)

C 02-108 L/s (usos na
bacia hidraulica +
producdo de feijdo)
C 03-100 L/s (usos na
bacia hidraulica +
producdo de milho)
C 04 -166 L/s (usos na
bacia hidraulica +
produgao de feijdo +
produgdo de milho)

C 04*
166 L/s (usos
na bacia
hidraulica +
producdo de
feijao +
producdo de
milho)

- Preocupacado com a liberagao de
dgua para a producao de graos, uma
vez que, devidos as incertezas de
recarga do reservatério, poderia
ocorrer escassez de dgua nos anos
vindouros;

- Preocupagao com a questao do uso
de agrotdxico, que geralmente
acontece nessas areas irrigadas e que
levam risco para a dgua do
reservatorio;

- O Comité agenda para o dia 20 de julho a 13?
reuniao extraordinaria do CBHSC para discutir a
alocagdo do agude Realejo

*aprovado na 13® reunido extraordinaria do CBHSC
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10 SEGURANCA DE INFRAESTRUTURAS
HIDRICAS NA RHSC

A oferta de agua esta diretamente associada a seguranca das
infraestruturas hidricas que a viabilizam, dentre as quais se destacam
as adutoras, canais e barragens. A manutencao dessas estruturas é
fundamental na medida em que estdao submetidas a riscos de
naturezas diversas - hidrologicos, hidraulicos, geotécnicos,
eletromecanicos e operacionais, dentre outros - que demandam acdes

pautadas, sobretudo, na gestao de riscos.

B i X
BARRAGEM, MAMO] TONINA DO NORTE = Foto: Cassio/Sales

Varios acidentes com barragens foram registrados no Brasil nas ultimas
décadas. O ano de 2015 foi marcado pelo maior acidente com barragem

ja registrado no pais em termos de impactos socioecondmicos — o da
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barragem do Fundao em Mariana. Nao € um caso isolado. Somente em
2004 estima-se que mais de 300 barragens, de diversos tamanhos e
tipos, tenham se rompido em todo o pais; a maioria por incapacidade
de suportar os eventos extremos ocorridos naquele ano (MENESCAL,

2004).

Neste contexto, foi sancionada a Lei Federal n° 12.334/2010, que
estabeleceu a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) e
criou o Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de
Barragens (SNISB). Tal norma, atualizada pela Lei n° 14.066/2020, visa
garantir a observancia de padrdes de seguranca das barragens

brasileiras e, consequentemente, reduzir os riscos de acidentes.

No ambito da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), a
Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos — COGERH é classificada
como ‘empreendedora’ de barragens e atualmente tem sob sua
responsabilidade 89 barragens, das quais nove se encontram na RHSC:
Sao José lll, Carnaubal, Colina, Flor do Campo, Jaburu I, Barragem do

Batalhao, Cupim, Sucesso e Barra Velha.

O setor de Seguranca de Barragens esta inserido na Diretoria de
Operacdes — DIOPE e conta com o apoio de oito Geréncias Regionais. A
Geréncia de Infraestrutura Hidrica (GESIN) é composta pelo Nucleo de
Infraestrutura e esta sob sua responsabilidade a execucao do Programa
de Gestao de Seguranca de Barragens, que apresenta trés eixos:

Monitoramento, Manutencao e Gestao de Riscos.

O Relatdrio Anual de Seguranca de Barragens (RASB) apresenta as

acOes desenvolvidas, pela GESIN e Geréncias Regionais, dentro do
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Programa de Gestdo de Seguranca de Barragens, e tem por objetivo
divulgar informacdes técnicas sobre o estado de conservacao das
barragens sob responsabilidade da companhia e apresentar a

sociedade um panorama da evolugao da seguranca destas estruturas.

As informacdes constantes neste Capitulo sdo as contidas no RASB
2020 (COGERH, 2021). Das 10 barragens do RHSC, apenas Realejo nao
tem como empreendedor a COGERH, e sim o DNOCS, nao sendo,

portanto, contemplada no referido RASB 2020.

BARRAGEM SAO JOSE, PIQUET CARNEIRO I = Fote: Pedro Hugo Silva

10.1 A gestao da seguranca de barragens pela Cogerh

O RASB 2020 apresenta a analise das inspecdes realizadas nas
barragens durante o ano, classificando-as quanto a prioridade de
intervencao e recomendacdes de acgdes de recuperagao para estas
barragens. Também compde este relatério a classificagdo das
barragens estaduais quanto a categoria de risco e de dano potencial

associado.

10.1.1 Classificacdao da barragem pela prioridade de intervencao

A priorizacao das acdes de recuperacao e reabilitacdao das estruturas €
estabelecida por meio de uma metodologia que classifica, com base

em uma ponderagao estatistica, os casos criticos para os quais serao
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estabelecidas metas para resolucao dos problemas associados as

principais anomalias.

Para tal, sdo realizados Inspecdes de Seguranca Regular (ISR) em todas
as barragens monitoradas pelo Estado, com aplicacdao de checklists
classificando suas anomalias quanto a situacao, magnitude e ao nivel
de perigo. A etapa seguinte é alimentacao do Sistema de Informacao
do Plano de Operacao e Manutencao - SIPOM, para a analise e

validacao destes dados pela GESIN.

Um dos produtos desta agao é a quantificacao das anomalias de cada
barragem, bem como a sua classificacao quanto ao Nivel de Perigo da
Barragem (NPB), possibilitando assim a hierarquizagao das
intervencdes e correcdes, facilitando pois o planejamento de

investimento e custeio anual da Companhia.

Em 2020, a Companhia realizou 248 inspecdes em 156 barragens
acompanhadas continuamente pela GESIN, antes e apds a quadra
chuvosa. A Figura 10.1 apresenta as anomalias por magnitude em cada
regiao hidrografica. Observa-se que, em 2020, a RHSC registrou 101
anomalias entre pequenas, média e grandes.

FIGURA 10.1. DISTRIBUICAO DAS ANOMALIAS POR MAGNITUDE POR REGIAO
HIDROGRAFICA.
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O calculo do Nivel de Perigo da Barragem (NPB) consiste na estimativa

da vulnerabilidade estrutural e operacional. Tal valor é obtido pela

quantidade de anomalias com NP (Nivel de Perigo) O a 4, multiplicado

pelo seu peso (Tabela 10.1), conforme Equacao T:

NPB =NPOXx O+ NP1xT+NP2x4+NP3x9

TABELA 10.1. PESOS DOS NIVEIS DE PERIGO.

(M

Nivel de Perigo Peso
NPO (Nenhum) 0
NP1 (Atencao) 1
NP2 (Alerta) 4
NP3 (Emergéncia) 9

Fonte: Fontenelle, 2007.

As barragens com NPB maior ou igual a 9 apresentam prioridade de

intervencao maxima; as barragens com NPB entre 4 e 8 apresentam

prioridade média de intervencgao; as barragens com NPB menor ou

igual a 3 considera-se com prioridade de intervengao minima e, por fim,

as barragens com NPB igual a O ndo necessitam de intervencao.

Apresenta-se na Tabela 10.2 a lista das barragens estaduais inseridas na

RHSC inspecionadas durante o ano de 2020, de acordo com a ordem

de priorizacao para intervencao. O critério adotado foio NPB em funcao

do risco potencial relativo a seguranca estrutural e operacional.

TABELA 10.2. CLASSIFICAGCAO DE PRIORIDADE DE INTERVENGAO DAS

BARRAGENS VISTORIADAS EM 2020 NA RHSC.

Barragem Municipio A1) NP1 | NP2 | NP3 | NPB
Vistoria
Sao José Il Ipaporanga 19/06/2020 7 0 0 7
Carnhaubal CrateUs 26/06/2020 6 0 0 6 Médio
Colina Quiterianépolis 12/06/2020 5 0 0 5
Flor do campo Novo Oriente 25/06/2020 5 0 0 5
Jaburu Il 24/08/2020 3 0 0 3
Barragem do Cratels 25/08/2020 3 0 0 3
Batalhao Baixo
Cupim Independéncia 25/06/2020 2 0 0 2
Sucesso Tamboril 16/06/2020 2 0 0 2
Barra velha Independéncia 23/06/2020 1 0 0 1
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Sendo assim, a RHSC apresenta quatro barragens classificadas como

prioridade de intervencado MEDIA - S30 José I, Carnaubal, Colina e Flor
do Campo e cinco como prioridade de intervencdo MINIMA - Jaburu Il
Barragem do Batalhdo, Cupim, Sucesso e Barra Velha. E importante
salientar que a RHSC nao apresentou nenhuma barragem com
prioridade maxima de intervencao. As Figuras 10.2 a 10.4 apresentam a
evolucao do Nivel de Perigo das anomalias (NP) e do Nivel de Perigo da

Barragem (NPB) nos ultimos anos para as barragens da RHSC.
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FIGURA 10.2. EVOLUGAO TEMPORAL DO NIiVEL DE PERIGO (NP) E DO NIiVEL DE
PERIGO DA BARRAGEM (NPB) E QR CODES DAS FICHAS DE INSPEGCAO PARA AS
BARRAGENS BARRA VELHA, CARNAUBAL E COLINA.
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FIGURA 10.3. EVOLUCAO TEMPORAL DO NIVEL DE PERIGO (NP) E DO NIiVEL DE
PERIGO DA BARRAGEM (NPB) E QR CODES DAS FICHAS DE INSPECAO PARA AS
BARRAGENS CUPIM, FLOR DO CAMPO E SAO JOSE IIl.
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FIGURA 10.4. EVOLUGAO TEMPORAL DO NIVEL DE PERIGO (NP) E DO NIVEL DE
PERIGO DA BARRAGEM (NPB) E QR CODES DAS FICHAS DE INSPEGAO PARA AS
BARRAGENS SUCESSO, DO BATALHAO E JABURU II.
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10.1.2 Classificacdo da barragem pelo risco e dano potencial

associado

A PNSB define, no seu Art. 6° como um de seus instrumentos o sistema

de classificacdo de barragens por categoria de risco e por_dano

potencial associado.

Nesse contexto, a GESIN realizou a classificacdo das barragens
estaduais inspecionadas com o objetivo de compreender a situagcao
destas e alinhar suas acdes de acordo com a Politica. E valido salientar,
no entanto, que a COGERH, como 6rgao empreendedor, nao possui tal
atividade como obrigagao, sendo esta responsabilidade do orgao

fiscalizador.
A metodologia € a que se segue:

O processo de classificacao de risco e dano potencial associados a

barragens envolve basicamente as seguintes etapas (Figura 10.5):

e Aplicacao de fichas de inspecao (checklist) pelas geréncias regionais

semestralmente (antes e apds a quadra chuvosa);

e Validacao das fichas de inspecao pela Geréncia de Seguranca e

Infraestrutura;
e Atualizacao do estado de conservacgao;
e Revisao das caracteristicas técnicas;
e Classificacao de risco;

e Definicao da area potencialmente afetada, para fins de classificacao

por dano potencial associado.

259



DIAGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // AGOSTO DE 2021

FIGURA 10.5. FLUXOGRAMA DE ATIVIDADES PARA A CLASSIFICAGAO DE

BARRAGENS.
Fichas de
insepcao
(Geréncias
Regionais)
Elaboragdo do Validacdo das
RASB fichas (GESIN)

Atualizagdo do
estado de
conservagao

Classificagaode
dano potencial

Revisdo das
caracteristicas
técnicas

Classificagaode
risco

Vale ressaltar que o Relatorio Anual de Seguranca de Barragens (RASB)

€ realizado no ano posterior a aplicacao do checklist.

11.2.1 Classificagao de risco

A Lei 14.066/2020 estabelece que a classificacdo de risco esta associada
a possibilidade de ocorréncia de acidente ou desastre devido as
condicdes técnicas da barragem que possam influenciar sua seguranca
ou estabilidade.

Art. 2° Para os efeitos desta Lei, sGo estabelecidas as seguintes

definicées:

VIII - categoria de risco: classificagcdo da barragem de acordo com

0s aspectos que possam influenciar na possibilidade de
ocorréncia de acidente ou desastre;

Ainda segundo a referida Lei, a classificacdo por categoria de risco em

alto, médio ou baixo é feita a partir das caracteristicas técnicas, do
estado de conservacao da barragem, dos métodos construtivos, da
idade e do atendimento ao Plano de Seguranca de Barragem, podendo

ser utilizado outros critérios definidos pelo érgao fiscalizador.
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Art. 7° As barragens serdo classificadas pelos agentes
fiscalizadores, por categoria de risco, por dano potencial
associado e pelo seu volume, com base em critérios gerais
estabelecidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH).

§1° A classificagdo por categoria de risco em alto, médio ou baixo
sera feita em funcdo das caracteristicas técnicas, dos métodos
construtivos, do estado de conservacdo e da idade do
empreendimento e do atendimento ao Plano de Seguranc¢a da
Barragem, bem como de outros critérios definidos pelo orgdo
fiscalizador.

FIGURA 10.6. NIVEIS DE RISCO E PARAMETROS ANALISADOS.
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Quanto aos parametros, principalmente o que se refere ao estado de

conservacao atual da barragem, sao necessarias visitas técnicas de
inspecao, nas quais sao preenchidas fichas de inspecao (checklists),
contendo as principais anomalias identificaveis nas barragens. Alguns
dos parametros basicos utilizados nessa avaliacao sao elencados na
Resolucdo 143/2012 - CNRH:
Art. 4° Quanto a categoria de risco, as barragens serdo
classificadas de acordo com aspectos da propria barragem que
possam influenciar na possibilidade de ocorréncia de acidente,

levando-se em conta os seguintes critérios gerais:
I- Caracteristicas técnicas:
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a) altura do barramento;

b) comprimento do coroamento da barragem;

c) tipo de barragem quanto ao material de construcdo;

d) tipo de fundacdo da barragem;

e) idade da barragem;

f) tempo de recorréncia da vazdo de projeto do vertedouro;

lI- Estado de conserva¢do da barragem:

a) confiabilidade das estruturas extravasoras;

b) confiabilidade das estruturas de aducdo;

c) eclusa;

d) percolagéo;

e) deformacgdes e recalques;

f) deteriora¢cé&o dos taludes.

lll- Plano de Seguranca da Barragem:

a) existéncia de documentacdo de projeto da barragem;

b) estrutura organizacional e qualificagdo dos profissionais da
equipe técnica de seguranca da barragem;

c) procedimentos de inspe¢bées de seguranca e de
monitoramento;

d) regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem;
e) relatorios de Iinspecdo de seguranca com andlise e
interpretac¢do.

Nesse sentido, foram analisadas as fichas de inspecao (checklists)
relativas as ultimas vistorias do ano de 2020 (realizadas entre os meses
de junho e julho), para identificar o estado de conservacao das
barragens. Portanto, a classificagcao de risco se referird ao estado de
conservac¢ao da barragem como encontrado nos meses em que foram

realizadas as visitas.

Os parametros das fichas de inspecao (checklists) aplicados pelos
técnicos da COGERH apresentaram uma seérie de informacdes para
cada elemento da barragem (taludes, coroamento, tomada de agua,
vertedouro etc), mas nao correspondem exatamente a nomenclatura
utilizada na resolucao. Na realidade, as fichas de inspecao utilizadas se
apresentam mais detalhadas que o indicado em Legislagcao. Para
permitir a classificacao de risco, a COGERH realizou uma
correspondéncia de nomenclaturas, transformando os NP das fichas de
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inspecao em notas do estado de conservacao da Resolucao (Figura
10.7).

FIGURA 10.7. FLUXOGRAMA DE CLASSIFICAGAO DE RISCO.
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Dessa forma, foi possivel realizar o preenchimento dos quadros de
classificacdo, que constam no Anexo Il da Resolucdo n° 143/2012 do
CNRH, para cada barragem e determinar a categoria de risco referente

a cada empreendimento.

10.1.3 Classificacao pelo dano potencial associado

A Lei de Seguranca de Barragens estabelece também que o dano
potencial associado esta relacionado as possiveis consequéncias
(independente da probabilidade de ocorréncia) que possam afetar a
seguranca ou bom funcionamento da barragem. Essa avaliacao deve
levar em consideracao fatores sociais, econémicos ambientais e a
possibilidade de perdas de vidas humanas.

Art. 2° Para os efeitos desta Lei, sGo estabelecidas as seguintes

defini¢cbes:

VIl - dano potencial associado a barragem: dano que pode
ocorrer devido a rompimento, vazamento, infiltragdo no solo ou
mau funcionamento de uma barragem, independentemente
da sua probabilidade de ocorréncia, a ser graduado de acordo
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com as perdas de vidas humanas e o0s impactos sociais,
econébmicos e ambientais;

Os critérios basicos para serem utilizados na definicdo do dano
potencial associado estdao estabelecidos na Resolucago CNRH n°
143/2012:

Art. 5° Os critérios gerais a serem utilizados para classificacdo

quanto ao dano potencial associado na darea afetada s@o:

I- Existéncia de popula¢cdo a jusante com potencial de perda de

vidas humanas;

Il- Existéncia de unidades habitacionais ou equipamentos

urbanos ou comunitarios;

Ill- Existéncia de infraestrutura ou servicos;

IV- Existéncia de equipamentos de servicos publicos essenciais;

V- Existéncia de dreas protegidas definidas em legislacdo;

VI- Natureza dos rejeitos ou residuos armazenados;

VII- Volume.
Na classificacao por categoria de dano potencial em alto, médio ou
baixo, a Lei considera o potencial de perdas de vidas humanas e os
impactos econdmicos, sociais e ambientais decorrentes da ruptura da
barragem. A classificacdo tem como base o sistema de pontuag¢ao no

Quadro 1.2 no Anexo da Resolucdo n°143/2012 do CNRH.
10.2 Resultado da Classificagdao do Risco para a RHSC

Em 2020 foram atualizadas em todo o Estado do Ceara as classificacdes
para 89 barragens. Deste total 57 foram classificadas como ‘risco baixo’,
31 foram classificadas na categoria de ‘risco médio’ e 1foi classificada na
categoria de ‘risco alto’. No ano anterior, 2019, foram classificadas 89
barragens, dentre as quais 62 apresentaram ‘risco baixo’ e 27 foram

classificadas na categoria de ‘risco médio'.

Para a reduc¢ao do risco, todo ano as Geréncias Regionais realizam
trabalhos de recuperacao das anomalias possiveis de serem
solucionadas de forma rapida, além de manter um Agente de Guarda e
Inspecao Regular. Em casos de anomalias que as Regionais nao tém

condicdes de recuperar por conta propria, as obras de recuperagao sao
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efetuadas pela GESIN, seguindo a lista de priorizacao de intervencao de

cada ano.

E importante observar que na Figura 11.8, embora algumas barragens
tenham passado de risco médio para risco baixo, outras barragens
também passaram de risco baixo para risco médio. E o caso da RHSC,
gue reduziu o numero de barragens com risco baixo em 2020, mas
aumento o numero de barragens com risco médio, no mesmo periodo
(Tabela 10.3). As barragens do Batalhao e Jaburu Il passaram de risco

baixo em 2019 para risco médio em 2020.

TABELA 10.3. CLASSIFICAGAO DE RISCOS DAS BARRAGENS DA RHSC -2019 E

2020.
Ano Barragem Risco Cédigo
2020 Barra Velha Baixo 1
2019 Barra Velha Baixo 1
2020 Batalhdo Médio 2
2019 Batalhdo Baixo 1
2020 Carnaubal Baixo 1
2019 Carnaubal Baixo 1
2020 Colina Baixo 1
2019 Colina Baixo 1
2020 Cupim Baixo 1
2019 Cupim Baixo 1
2020 Flor Do Campo Baixo 1
2019 Flor Do Campo Baixo 1
2020 Jaburu I Médio 2
2019 Jaburu Il Baixo 1
2020 Sao José Il Médio 2
2019 Sdo José I Médio 2
2020 Sucesso Baixo 1
2019 Sucesso Baixo 1

Fonte: RASB 2020

E importante, ainda, ressaltar que a classificacdo de risco leva em
consideragcao nao somente o estado de conservacao, mas também as
caracteristicas técnicas, a existéncia do Plano de Seguranca, existéncia
de documentacao da barragem, entre outros. Em algumas barragens
do Estado, a COGERH foi nomeada empreendedora, sem, no entanto,
possuir documentos técnicos utilizados na sua construcao, elevando,

portanto, a nota de risco.

Segundo o RASB 2020, 36% das barragens monitoradas no Estado do

Ceara estavam na categoria de ‘risco médio’ em 2020. Isto soa como um
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alerta, visto que tal porcentagem representa um valor significativo de
barragens. Além do mais, € natural que, com o passar do tempo, o
estado de conservacgao das barragens se altere, de modo que se torna
imprescindivel o planegjamento continuo de intervencdes feitas
anualmente. Obviamente, tudo isso deve ser compatibilizado com o
orcamento anual disponivel, de modo a otimizar os recursos e alcancgar

os melhores resultados.

Em relacao a classificagao por categoria de ‘dano potencial associado/,
todas as barragens analisadas apresentam ‘alto dano potencial
associado’. Isso se deve ao fato de que, culturalmente, no Estado do
Cear3, ha assentamentos da populacao em areas proximas aos corpos
d'agua, o que leva a uma grande ocupagao das regides a jusante das

barragens.

FIGURA 10.8. RISCO DAS BARRAGENS POR REGIAO HIDROGRAFICA.
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10.3 Acoes desenvolvidas pela GESIN na RHSC
10.3.1 Monitoramento da instrumentacao das barragens da RHSC

Com o objetivo de identificar previamente possiveis situacdes de risco
nas estruturas e viabilizar as providéncias necessarias para a operagao
normal da barragem, a GESIN faz o monitoramento da instrumentacao

operante.

266



DIAGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // AGOSTO DE 2021

Cabe ressaltar que, no ambito do desenvolvimento dos Planos de
Seguranca das barragens do Batalhao e Jaburu Il, foram determinados
os niveis de controles da instrumentagao que deverao ser considerados
na gestao de seguranca dessas estruturas. O sistema de alerta para
instrumentacao encontra-se em desenvolvimento pela Companhia.
Para as demais barragens o monitoramento da instrumentacao é

realizado através da avaliagdao do comportamento histdrico das leituras.

Para que seja possivel a analise, as Geréncias Regionais da COGERH,
responsaveis por cada barragem instrumentada, enviam os registros
das leituras feitas ao longo do més, possibilitando a elaboracao dos
graficos e o calculo de dois indicadores criados pela Geréncia:

efetividade de leitura e percentual anémalo.

Tem-se por efetividade de leituras o percentual de leituras que foram
registradas por cada instrumento em relacao ao total registrado
durante o periodo de operacao; percentuais abaixo de 90% sao

considerados anormais.

Ja o percentual andmalo representa a quantidade de dados, em relacao
ao total de registros, que tiveram valores maiores que a profundidade
dos instrumentos, sendo considerados percentuais acima de 10% como

anomalias.

A seguir sao apresentadas as analises das barragens instrumentadas

para o ano de 2020 na RHSC.

10.3.2 Barragem Flor do Campo
e Historico de Observacao

A barragem Flor do Campo possui tanto piezbmetros, como medidores
de nivel d'agua. Para os piezbmetros, no periodo considerado, os
instrumentos apresentaram 100% de leituras, considerando um total de
23 registros durante o ano de 2020, marcando os meses de janeiro a

novembro.
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Ja para os medidores de nivel d'agua, considerando um total de 23
registros, todos os instrumentos apresentaram 100% de leituras, mas
Nnao tiveram anomalias nos valores encontrados. O comportamento dos

instrumentos condiz com a variacao do nivel do reservatorio.
e Recomendacgobes

E importante que a frequéncia de registros e envios seja mantida, para
obtencao de analises mais coerentes, obedecendo ao minimo

estabelecido de 2 leituras por més.

10.3.3 Barragem Barra Velha
e Historico de Observacao

Para o referido acude, a auséncia de alguns dados de leitura

impossibilitou uma avaliacao geral do comportamento da barragem.
¢ Recomendacoes

Recomenda-se que haja a regularizacao dos registros das leituras dos
equipamentos, obedecendo ao minimo recomendado de 2 registros
por més e o envio de justificativas em caso de inoperagao dos

instrumentos.

10.3.4 Barragem Jaburu Il
e Histérico de Observacgao

No intuito de se complementar o monitoramento ja efetuado na
barragem Jaburu I, foram instalados no segundo semestre de 2020
(durante o desenvolvimento de seu Plano de Seguranca - PSB)

piezOmetros tipo Casagrande.

Devido ao incipiente volume de dados ainda disponivel, nao foi possivel
ser realizado grafico de série historica de comportamento. Apos a coleta
de leituras e formacao de histdrico de dado sem quantidade suficiente,

0S mesmos serao analisados e monitorados pela GESIN.
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e Recomendacodes

Devem ser realizadas leituras quinzenais regulares a fim de montagem

de base de dados para posterior acompanhamento pela GESIN.

- T — i d
" - . o

BARRAGEMIABURU I, INDEPENDENCIA - Foto: Danilo Florindo

10.3.5 Barragem Batalhao
e Histérico de Observacao

Assim como o caso da barragem Jaburu I, no intuito de se
complementar o monitoramento ja efetuado na barragem Batalhao,
foram instalados, durante o no segundo semestre de 2020 (também

durante o desenvolvimento de seu Plano de Seguranca), piezOmetros

tipo Casagrande.
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Devido ao incipiente volume de dados ainda disponivel, nao foi possivel
ser realizado grafico de série historica de comportamento. Apds a coleta
de leituras e formacao de histérico de dado sem quantidade suficiente,

0S Mesmos serao analisados e monitorados pela GESIN.
e Recomendacgobes

Devem ser realizadas leituras quinzenais regulares a fim de montagem

de base de dados para posterior acompanhamento pela GESIN.

10.3.6 Obras de recuperacao em barragens por contrato de obras

publicas

A obra de recuperacao da barragem Colina, localizada no municipio de
Quiterianopolis, se deu no periodo de dezembro de 2019 a fevereiro de

2020.

Foram executados servicos de recuperacao de erosdes com aterro
compactado nos taludes de montante da barragem auxiliar e no talude
de jusante da barragem principal, execucao de protecao do talude de
montante da barragem auxiliar (rip-rap), drenagem superficial no
talude de jusante da barragem principal, meio-fio no coroamento e
enrocamento no canal de restituicao do sangradouro. A Figura 10.9
mostra um registro fotografico de antes e depois da obra de

recuperacao.

FIGURA 10.9. FOTOS ANTES E APOS OBRA DE RECUPERAGCAO NA BARRAGEM
COLINA.

Antes Depois
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10.4 Planos de seguranc¢a de barragens

A Lei n° 12.334/2010 estabelece, como um dos instrumentos desta

politica, a elaboracao do Plano de Seguranca da Barragem (PSB) e em

seu Artigo 17, inciso VII, atribui aos empreendedores e aos responsaveis
técnicos por eles escolhidos a responsabilidade por desenvolver e
implementar o PSB, de acordo com metodologias e procedimentos

adequados para garantir as condi¢cdes de seguranca necessarias.

y
BARRAGEM SUCESSO j TAMBORIL - Foto: Danilo Florindo

O plano deve conter dados técnicos da barragem, dados de construcao,

operacao e manutencgao, € panorama do estado atual da seguranca por
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meio das inspecdes realizadas. Em determinados casos, deve conter

também o Plano de Acao de Emergéncia (PAE).

Como orgao empreendedor de barragens, a COGERH devera
desenvolver acdes para garantir a seguranga dessas estruturas. Desta
forma, para atendimento a PNSB e a Resolucdo n° 236/2017 da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), que exige do empreendedor a elaboracéo e a

atualizacao do PSB.

O PSB é dividido nos seguintes volumes:

Volume | - Informacgodes Gerais;

Volume Il - Documentacao Técnica do Empreendimento;
Volume Ill - Planos e Procedimentos;

Volume IV - Registros e Controles;

Volume V - Revisao Periddica de Seguranca da Barragem;

Volume VI - Plano de Acao de Emergéncia.

O contrato n° 015/2020/COGERH firmado entre a Companhia de Gest&o
dos Recursos Hidricos - COGERH e a empresa Geoprojetos Engenharia
LTDA teve como objeto a contratagcao de servicos especializados em
engenharia para elaboracao dos Planos de Seguranca das Barragens
Jaburu Il e Batalhao. Os dois PSB foram aprovados em agosto de 2021 e
devem servir como uma ferramenta de planejamento de gestao

da seguranca das duas barragens.

Com sua equipe interna, a GESIN esta desenvolvendo os Planos de
Seguranca das demais barragens da Companhia. Até 2020 a COGERH
possuia um total de 67 barragens com o PSB elaborado de forma

parcial.
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11 SINTESE DOS QUESTIONARIOS

A participag¢ao social € um dos pilares da nova politica de aguas, que
tem no plano de recursos hidricos, um de seus principais instrumentos.
Sendo assim, para a elaboracao do Plano de Recursos Hidricos da
Regiao Hidrografica dos Sertdes de Crateus, a COGERH realizou uma
pesquisa quali-quantitativa visando diagnosticar o perfil dos membros
CBHSC - tempo de participagao no CBHSC do membro e de sua
instituicao, motivacdes para participacao - e suas percepgcdes sobre
varias questdes relevantes — problemas hidro ambientais, conflitos
existentes e potenciais, € aspectos institucionais e de gestao na Regiao

Hidrografica.

Foto: Hebi B. por Pixabay

A pesquisa foi realizada por meio da aplicacao de questionarios
semiestruturados, e aplicados de maneira virtual, em virtude da
pandemia do COVID-19, no periodo de 05/03/2021 a 21/03/2021. Os
questionarios foram enviados para todos os representantes do CBHSC,
sendo respondidos por 26 de seus representantes — 7 do poder publico
municipal (27%), 3 do poder publico estadual e federal, 6 do setor
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usuarios (23%), e 10 da sociedade civil (38%), conforme apresentado na

Figura 11.1.

FIGURA 11.1. PARTICIPAGAO NOS QUESTIONARIOS APLICADOS NA RHSC POR
SETOR DO CBH.

= PODER PUBLICO
MUNICIPAL

PODER PUBLICO
ESTADUAL E FEDERAL

= USUARIOS

= SOCIEDADE CIVIL

As perguntas iniciais visavam tracar o perfil dos participantes do CBH
dos Sertdes de Crateus (CBHSC). Em relacao ao tempo de participacao
da entidade a qual representam no CBH (Figura 11.2), percebe-se que

73% (coluna Total) participa ha mais 5 anos.

Dentre as entidades do setor usuario, 83% participam entre 5 e 8 anos
do CBH. Observa-se que as entidades do Setor Publico Municipal (PPM)
e do Setor Publico Estadual e Federal (PPEF) sao as mais longevas: 43%
das entidades do PPM participam do CBH entre 9-12 anos e 14%

participam entre 13-16 anos.

Dado que o CBH do Sertdes de Crateus foi instalado em 2013 (8 anos de
existéncia), observa-se que 27% das entidades participam ha mais de 9

anos e ja faziam parte do antigo Pro-Comité Poti Longa, que

274



DIAGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // AGOSTO DE 2021

contemplava as regides hidrograficas dos Sertdes do Crateus e da Serra

Ibiapaba, que funcionou como intermediario dos atuais Comités.

FIGURA 11.2. TEMPO DA ENTIDADE NO CBH-SC - PODER PUBLICO, SOCIEDADE
CIVIL OU USUARIO.
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Com relacao ao tempo do representante no CBHSC (Figura 11.3), apenas

4% do total atua ha menos de 1 ano. Cerca de 67% dos membros que
fazem parte do setor usuario participam do CBHSC entre 5 e 8 anos,
70% dos membros da SC participam entre 1 e 4 anos, e 58% dos

representantes do PPM compde o CBHSC entre 5 e 12 anos.
FIGURA 11.3. TEMPO DE PARTICIPACAO DO REPRESENTANTE NO CBH-SC.
100%
80%
60%

40%

W = L

Percentual dos Integrantes
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275



DIAGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // AGOSTO DE 2021

Em relacao a motivacao para a participagcao no Comité, os
representantes pontuaram a importancia da participacao da gestao
dos recursos hidricos na RH, da aquisi¢cao de conhecimento sobre o
tema e da representacao dos interesses de uma categoria especifica
(pescadores, agricultores, municipio, entre outros). As partir das
respostas observa-se que o0s participantes tém claro entendimento
sobre o importante papel do CBH na gestao dos recursos hidricos na
RH, da participacao e querem defender os anseios do grupo ao qual
representam. Em resumo, as motivacdes elencadas pelos

representantes do CBH estao listadas a seguir:

e Participar efetivamente da gestao dos recursos hidricos da RHSC

(13 respostas);
e Representar os interesses de um grupo especifico (4 respostas);

e Adquirir conhecimento sobre a gestao e projetos da agua na

regiao (5 respostas);

e A importancia do conselho e suas decisdes para a bacia

hidrografica do Sertdes de Crateus (2 respostas);

e Participacao a convite (2 respostas).

Indagados sobre a existéncia de um plano de Recursos Hidricos para a

Regiao Hidrografica dos Sertbées de Crateus, cerca de 70% dos
respondentes disseram saber da existéncia deste tipo de documento

(83% dos usuarios, 80% da SC, 67% do PPM e 67% do PPEF ) (Figura 11.4).
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FIGURA 11.4. CONHECIMENTO QUANTO A EXISTENCIA DO PLANO DE RECURSOS
HIDRICOS PARA A RH DOS SERTOES DE CRATEUS.
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Ainda relacionado ao tema anterior, perguntou-se qual o nivel do
conhecimento do respondente sobre o Plano de RH da Regiao
Hidrografica. Observa-se na Figura 11.5 que apenas 2 representantes, 8%
do total de entrevistados optou pelo item “ndo existe”, sendo 1
representante do PPEF e 1 do PPM. De fato, a Regiao Hidrografica do
Sertdes de Crateus ainda esta em processo de elaboracdo do seu

primeiro plano de recursos hidricos.

As respostas deste item e do anterior evidenciam a dificuldade em se
estabelecer a distincao clara entre os varios planos existentes (Pacto
das Aguas, os Planos Estaduais de Recursos Hidricos, Plano Estratégico
de Recursos Hidricos do Ceara, Plano de saneamento, de residuos
solidos, etc.) e de abrangéncia espacial também distintas (estadual,
municipal, da bacia do Parnaiba, etc.) e o plano de recursos hidricos de
uma regiao hidrografica. Tal fato evidencia a necessidade de se criar
espacos para debater sobre esses instrumentos da politica de recursos

hidricos.
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FIGURA 11.5. PORCENTAGEM DO APROFUNDAMENTO DE CONHECIMENTO DOS
MEMBROS DO CBH-SC EM RELAGCAO AO PLANO DE BACIA.
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No processo de planejamento, é necessario identificar os principais
usos da agua na Regiao Hidrografica. Segundo os entrevistados, os
principais usos da Regidao Hidrografica dos Sertdes do Crateus sao:
abastecimento humano (apontados por 100% dos entrevistados);
dessedentacao animal (65%); irrigacao (54%); industria (4%); uso para
lazer e turismo (19%), e uso econdmico para aquicultura (15%) (Figura
11.6). Sendo assim, os principais usos da RH, segundo os entrevistados,
sao abastecimento humano e dessedentacao animal, seguido por
irrigacao, indicando uma vocacao econdmica da bacia para a
agropecuaria, em especial a criagcao de bovinos e ovinos, conforme ja

apresentado no Capitulo 3 (Demanda).
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FIGURA 11.6. PRINCIPAIS USOS DA AGUA NA RH DOS SERTOES DE CRATEUS.
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A pesquisa também mapeou a percepcao dos representantes do
CBHSC quanto a ocorréncia de problemas hidricos e ambientais. Tais
informacgdes fornecem subsidios para se pensar, na fase posterior de

elaboracao do Plano, em programas ou a¢des mitigadoras, tomando

como ponto de partida o conhecimento dos membros do comité.

Os problemas apresentados aos membros do CBH estao apresentados

na Tabela 11.1, com a nomenclatura utilizada nos graficos na sequéncia.
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TABELA 11.1. OCORRENCIA DE PROBLEMAS HIDRICOS E AMBIENTAIS NA RHSC.

Ocorréncia de Problemas Hidricos

Descrica ri ri . .
escricao Categoria Subcategoria e Ambientais
Cheias Eventos Ocorréncia de cheias (Cheias)
Secas Extremos Ocorréncia de secas (Secas)
Excesso de perfuracdo de pogos no
Pocos Aluvides aluvido dos rios em época de
restricao hidrica
Agua Construgao de pogos fora das
Pogos Irreg. o ~ L L
S Subterranea Normas Técnicas exigidas
Pocos o
. Pocos abandonados
Abandonados ‘:, ¢
Excesso de Pocos g Excesso de perfuracdo de pogos
Barramentos ° Barramentos irregulares nos trechos
Irregulares % perenizados
Assoreamento e - Assoreamento dos reservatorios
o Reservatorios =
3 Construcao de pequenos agudes a
Peq. Acudagem o montante dos principais
reservatorios da bacia
Incertezas hidroldgicas quanto a
Incerteza Hidro. disponibilidade hidrica nos anos
Gestao seguintes
Demanda Crescimento descontrolado da
Crescente demanda pelo uso da agua
Aquicultura o Exploragao .madequada na
Piscicultura aquicultura
Pesca Pred. Pesca predatéria e/ou desordenada
Res. Sélidos Destinagao |nad§guada dos residuos
solidos
Saneamento -
Langamento inadequado de
Efluentes
efluentes urbanos
Agrotoéxicos nas 8 .
9 3, Uso de agrotdxicos nas vazantes
Vazantes .
Destinagao dos o} < - Destinagao inadequada das
S o Agropecudria L
Agrotoxicos 0 embalagens dos agrotdxicos
o e .
Exce’sso o] Uso indiscriminado de agrotdxicos
Agrotoxicos R
. ~ © . ~ Extracdo mineral (areia, argila, etc
Mineragao 3 Mineracao ¢ ( -argiia, )
o nas margens de rios
Eutrofizacio Redugaq da gualldagle dNa agua
devido a eutrofizagdo
S Reducdo da qualidade da agua
Salinizagao R
Outros devido a salinizagao
ContamA. Ag. Contaminacgdo da agua subterranea
Subterranea
Turismo Exploracao turistica predatdria
Especulagdo . A
pecu’ac: A Especulacdo imobiliaria
Imobiliaria ) Urbanizacio
Crescimento S ¢ Crescimento desordenado de
Desordenado ) comunidades e nucleos urbanos
g Ocupagodes irregulares e
Ocupagao de APP w desmatamentos nas Areas de
,8 Exploracao Preservacao Permanente (APP)
Nascentes "g Predatoéria Degradacao das nascentes
Desmatamento 3 Desmatamento
Erosao o Eroséo do solo e/ou desertificagdo
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Queimadas | | | Queimadas

Foi feito uso da escala Likert — 0 a 4 - possibilitando aos representantes
assinalar mais de um item e atribuir graduacdes de intensidade de
ocorréncia (1 = pouco, 2 = moderado, 3 = alto e 4 = muito alto), ou
informar que o problema listado nao existe na sua regiao hidrografica
(=0). A Figura 11.7 sintetiza a percepcao dos respondentes dos
guestionarios no que se refere aos problemas ambientais e hidricos

(qualidade e quantidade).

Na visdao conjunta dos respondentes (linha preta), os maiores
problemas ambientais sao as queimadas, o desmatamento e a
degradacao das nascentes. Esta percepcao é partilhada por todos os
segmentos do CBH, com especial énfase por parte da Sociedade Civil

(linha amarela), que também se preocupa com a ocupacao das APP.

Embora partilhe da mesma opiniao, tais problemas tem uma gravidade
menor na percepcao dos usuarios (linha vermelha), gue coloca também

como preocupante o crescimento desordenado.

Em relacdao aos problemas associados a qualidade da agua, a visao
conjunta dos respondentes (linha preta), sao que as maiores questoes
sao as ligadas a destinagcao dos agrotoxicos e dos residuos solidos. Sao
problemas que preocupam principalmente os membros da Sociedade
Civil, gue incluem ainda nos maiores problemas de qualidade de agua
os efluentes e os demais problemas associados aos agrotdxicos, como

Seu Uso excessivo e sua aplicacao nas areas de vazantes. Tais problemas
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tem menor gravidade (escala Likert mais baixa) na otica dos Usuarios
(linha vermelha) e do Poder Publico Municipal (linha verde), enquanto
0S representantes do Poder PuUblico Estadual e Federal apontam
Mineracao e Despejo irregular de residuos solidos como pontos mais
relevantes. Os Usuarios apontaram ainda a pesca predatdéria como um

problema relevante na RH.

FIGURA 11.7. PERCEPCAO DE PROBLEMAS HIDRICOS E AMBIENTAIS.
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Quanto aos problemas associados a quantidade de agua, os membros
foram unanimes em apontar as secas como um problema grave na RH,
seguido do assoreamento dos reservatorios, das incertezas hidroldgicas
e do excesso de pocos. Os pocgos foram abordados no Capitulo 4
(Oferta), no qual foi descrita a grande quantidade de pocos perfurados
na RH, principalmente a partir de 2012, em funcao da seca, e a baixa
vazao dos mesmos Mais uma vez, a Sociedade Civil tem a percepcao
gue os problemas tém gravidade maior que os setores Usuario e Poder
Publico Municipal. A Sociedade Civil também aponta para problemas
graves relacionados a poc¢os abandonados e irregulares, pequena

acudagem e demanda hidrica crescente. Os problemas de menor
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importancia, na visao geral do CBHSC, foram as cheias (que nao faz
parte da memoria recente dos membros em fung¢ao da seca iniciada

em 2012 e que ainda perdura na RH) e a aquicultura.

Observa-se que nenhum problema hidrico ou ambiental atingiu a
escala 4 (muito alto). E, em geral os entrevistados consideraram que 0s
problemas apontados no questionario foram suficientes, e

representavam bem os desafios enfrentados na RHSC.

A pesquisa também buscou mapear os conflitos (provaveis e/ou
existentes) percebidos pelos membros do CBHSC. Os conflitos
apontados nos gquestionados sao apresentados na Tabela 11.2, com a

nomenclatura utilizada.

TABELA 11.2. PERCEPCAO DA INCIDENCIA DOS CONFLITOS (PROVAVEIS E
EXISTENTES).

Percepc¢ao da incidéncia dos Conflitos

Nomenclatura Categoria e 5
(provaveis e existentes)
Abas. Hum x Ind. Abastecimento humano x Uso industrial
Abas. Hum X Pisc. Abastecimento humane x Piscicultura no espelho
d'agua
Abas. Hum x Pesca Abastecimento humano x Pesca predatdria
Abas. Hum x Irrig. Abastecimento humano x Irrigagdo

Abastecimento humano x Criagdo de animais nas
margens dos corpos hidricos

Abas. Hum x Lazer Abastecimento humano x Lazer

Abastecimento humano x Furto de dgua bruta

Abas. Hum x Pecuar.

Abas. Hum x Furto Conflito entre
nas adutoras
usos - =
Abastecimento humano x Populagao flutuante
Abas. Hum x Tur. .
(turismo)
Abas. Hum x Carcin. Abastecimento humano x Carcinicultura
Ind. X Pisc. Uso industrial x Irrigagao
Irrig. X Pisc. Irrigacao a jusante x‘ Flsucultura no espelho
d'agua
Irrig. X Pesca Irrigacao a jusante x Pesca
Perim Pub. X Abast. Perimetros publicos irrigados x Abastecimento
Hum. humano

Irrig. X Vazant.
Perim. Pub. X Irr. Priv.

Irrigacao a jusante x Uso de vazante
Perimetros publicos irrigados x Irrigagao privada

Conflito entre
usuarios

Irrig. X Irrig. Conflito entre irrigantes a jusante dos agudes
Nascent. X Prop. Priv. Conservagao de nascentes x Propriedades
Outros particulares
Comunid. Trad. X Ind conflitos Uso industrial x Comunidades tradicionais
Comunid. Trad. X Carcin. Comunidades tradicionais x Carcinicultura
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Comunid. Trad. X Esp. Comunidades tradicionais x Especulagao
Imobilidria imobilidria
Quebra Aloc. Poder Nao cumprimento de acordo de alocagao pelo
Publico poder publico

Quebra Aloc. Usuario. Conflitos de Quebra do acordoudsiglrci)oc;gao por parte dos
Transf. Acudes alocagdo Transferéncia de dgua entre agudes
Transf. Bacias Transferéncia de dgua entre bacias
Transf. Estado Liberacdo de agua para outro estado

(i

¢

WWW.pOIronca.com.br

A Figura 11.8 sintetiza a percepc¢ao dos respondentes dos questionarios

Nno que se refere aos conflitos provaveis e existentes na RH.

Na visdao conjunta dos respondentes (linha preta), os maiores conflitos
entre usos sao entre abastecimento e pecuaria. A Sociedade Civil (linha
amarela) aponta também conflitos entre o abastecimento humano e a
irrigacao e os Usuarios (linha vermelha), do abastecimento humano
com o lazer. Tais percepcdes refletem o conflito entre as maiores
demandas da bacia (Capitulo 3) que sao exatamente abastecimento

humano, irrigacao e dessedentacao animal, nesta ordem.

Em relacdao aos conflitos entre usuarios, a totalidade do CBHSC (linha

preta) apontou os irrigantes versus vazanteiros. Em relagcao a conflitos

284



DIAGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // AGOSTO DE 2021

de alocacao, os Usuarios citam a quebra do acordo de alocacao. Os

outros setores do CBH nao tém a percepcao de conflitos relevantes

nesta categoria.

Nos outros conflitos destaca-se a preservacao de nascentes em

propriedades privadas. Tais preocupacdes estao coerentes com a
criagcao de novas Unidades de Conservacao na RH Sertdes de Crateus e
com os problemas de degradacao relatados no capitulo 8, sobre as
questdes ambientais da Regidao Hidrografica.

FIGURA 11.8. MAPEAMENTO DA PERCEPGAO DE OCORRENCIA DE CONFLITOS
PELO CBH.

Percepc¢éo de Conflitos
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Observa-se que, na percepcao geral dos membros do CBHSC, os
conflitos ndao sao muito acentuados na Regidao, com a maioria dos
entrevistados indicando que os conflitos estao na categoria moderado
(2), pouco (1) ou inexistente (0), a excecao do conflito entre
abastecimento e pecuaria, onde mais de 50% dos entrevistados

classificaram como conflito alto ou muito alto (Figura 11.9).
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FIGURA 11.9. PERCEPGCAO DOS CONFLITOS - TODOS OS ENTREVISTADOS.
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Os membros que responderam os guestionarios nao identificaram
nenhum outro conflito na bacia, além dos aqui listados. Consideram
também disputas com comunidades tradicionais nao estao presentes

na RH.

Outro aspecto abordado nos questionarios foram os aspectos

institucionais e gerenciais da Regiao Hidrografica em estudo. Todas as
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guestdes listadas no questionario sao apresentadas na Tabela 11.3, com

a nomenclatura utilizada.

TABELA 11.3. ANALISE DOS ASPECTOS GERENCIAIS E INSTITUCIONAIS.

Descrigao Categoria Analise dos Aspectos Gerenciais e Institucionais
Outorga Implementagao da outorga na bacia hidrografica
Implementagao da cobrancga pelo uso da dgua na bacia
Cobranca hidrografica
Efetividade Impacto do Plano de Bacia na implementagdo da
Plano de Bacia | instrumentos de | Politica de Recursos Hidricos
gestao Acesso aos dados de monitoramento quantitativo da
Monit. Quantit. agua
Monit. Qualit. Acesso aos dados de monitoramento qualitativo da dgua
Fiscalizacao Efetividade dos mecanismos de fiscalizagao
Incorporagao de decisdes e recomendacdes dos Comités
CBH de Bacia pelos érgaos de gestdo dos recursos hidricos
Impacto das resolugbes do Conselho Estadual de
CONERH Recursos Hidricos (Conerh) na sua bacia hidrogréfica
Foruns Importancia das Comissdes Gestoras no processo de

Comis. Gestora

alocacdo de agua

Cump. Ac. Cumprimento dos acordos da alocacao negociada de
Alocacao agua
Interf. Intervengao do Poder Judiciario nas decisdes do Comités
Judiciario de Bacia
Regularizagcao
plos Us.os Gestdo da agua Acbes de regularizagdo de uso na bacia hidrografica
Risco Privat.
Agua Risco de privatizacdo da dgua

Capacitacao

Educacgdo Amb.

Capacitagdes

Realizacdo de capacitagdes para os Comités de Bacias e
Comissdes Gestoras

Implementagao da educagao ambiental na bacia

hidrografica

Defic. Mant. e
Segq. Barr.

Defic. Mant.

Equip.
Hidromec.

Segurancga de
barragem

Acdes de manutencdo e seguranga de barragens

Deficiéncia na dos

hidromecanicos

manutencao equipamentos

A Figura 11.10 sintetiza a percepg¢ao dos respondentes dos questionarios

Nno que se refere as questdes institucionais e gerenciais na RH.

Na visao conjunta dos respondentes (linha preta), os respondentes tém

a percepcao as decisdes de féoruns como o CBH, as comissdes gestoras

e o CONERH sao efetivamente incorporadas, porém, a percepg¢ao do
cumprimento dos acordos de alocagao € um pouco mais baixa. O

CBHSC também entende que nao ha interferéncia do judiciario.

287



DIAGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // AGOSTO DE 2021

Em relagcao aos instrumentos de gestao, a percepcao € que os planos

de RH e os monitoramentos qualitativo e quantitativos sdo os mais
efetivos. Merece destaque a importancia do plano de bacia perante o
setor Usuarios. A Sociedade Civil da a cobranca mais importancia que

os demais setores do CBHSC.

Nota-se que 0s membros também tém preocupacao com a

manutencao e seguranca das barragens da Regiao Hidrografica,

possivelmente devido a atencao do tema em virtude do Plano de
Seguranca de Barragens dos acudes Jaburu Il e do Batalhao, em

desenvolvimento pela COGERH.

Questdes relacionadas a educacao ambiental e a capacitacao se

mostraram ainda bastante relevantes na percepc¢ao do CBHSC, mais na
otica da Sociedade Civil, que dos Usuarios. O CBHSC vé como risco baixo
a privatizacao da agua (principalmente o Poder Publico) e julga
importante a regularizacao dos usos da agua.

FIGURA 11.10. MAPEAMENTO DA PERCEPGCAO DOS ASPECTOS INSTITUCIONAIS E
GERENCIAIS PELOS MEMBROS DO CBHSC.
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Além das questbes de percepcdes descritas anteriormente, os
membros do CBHSC foram também indagados com uma questao
aberta sobre a importancia do Plano de Bacia na implementag¢ao da
Politica de Recursos Hidricos na sua regiao hidrografica. As respostas
versaram sobre o reconhecimento da importancia deste instrumento
de gestao, por propiciar planejamento dos usos dos recursos hidricos e
a previsao de estratégias construidas a partir de um melhor
conhecimento da realidade da regido, destacando suas
potencialidades e fragilidades. O planejamento contribui para que a
agua seja garantida para os varios usos, observadas as prioridades e o
manejo sustentavel dos recursos hidricos. O CBHSC afirmou ainda que
o plano de bacia vai promover o gerenciamento, o acompanhamento e
monitoramento da politica de recursos hidricos na Regiao Hidrografica
dos Sertdes de Crateus, além de fortalecer o CBH e minorar os conflitos

existentes.

Ao final do questionario, os respondentes foram convidados a relatar
suas expectativas em relacao ao plano de bacia. Percebeu-se que ha
uma grande expectativa em relacao as acdes que o plano deve
contemplar, algumas talvez estejam fora do escopo de um plano de
recursos hidricos. Contudo, estas expectativas podem impulsionar a
atuacao de outras instituicdes que nao compdem o SIGERH e que sao
responsaveis por tais questdes, principalmente as ambientais, grande

preocupacao da Regido.
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