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1. APRESENTACAO

A gestao dos recursos hidricos envolve tomadas de decisao dificeis em
face da crescente complexidade e incerteza que permeia os sistemas
socionaturais (MARINI, et al 2018). Mesmo que existissem
conhecimentos perfeitos sobre os processos hidroldgicos, abundancia
de dados e ferramentas de analise, as decisbes de gestao da agua
envolveriam valores (sociais, culturais, econémicos e ambientais)
concorrentes, que se tornam mais proeminentes com o aumento da
escassez e da competicao pelos recursos (TRAJKOVIC, 2016). Dessa
forma, o planejamento tem papel central na definicdo da direcao,

programas e acdes que auxiliem a tomada de decisao.

Acude Jaburu | — Foto: Cogerh

O planejamento dos recursos hidricos, especificamente, se concretiza
em texto no documento chamado de Plano de Recursos Hidricos. Este

plano é colocado na Lei N° 9.433 de 8 de janeiro de 1997 como um dos
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instrumentos utilizados para implementar a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos. Ele define a visao de longo prazo e os objetivos que
se deseja alcancar com a gestao exercida no momento atual podendo
ter diferentes abrangéncias espaciais, tais como, nacional, estadual e a

nivel de regido e/ou bacia hidrogréafica.

Atualmente, o planejamento delineado no Ceara foi materializado nos
Planos de Recursos Hidricos das Regides Hidrograficas do Estado do

Ceara.

A adog¢ao da metodologia participativa de construcao dos planos
permitiu o envolvimento colaborativamente dos diferentes atores
sociais e a elaboracao de documentos que retratam a realidade local e
indicam programas e ac¢des que melhor atendem aos desafios
presentes na gestdao das aguas. Nesse contexto, a constru¢cao dos
planos incorporou as vivéncias, o conhecimento e as experiéncias de
comunidades locais, povos indigenas, organizagcdées Nao-
governamentais, sociedade civil, setor privado e governo. Com isso, 0
planejamento foi realizado de forma democratica, levando em

consideracao diferentes perspectivas.

Os Planos de Recursos Hidricos das Regides Hidrograficas do Estado
do Ceara s3ao compostos de 03 documentos: o Diagnostico, o
Progndstico e o Plano de Acao. O Diagnodstico € um documento técnico
baseado nos estudos e base de informacao existentes em cada regiao.
No Prognostico € vislumbrado os futuros possiveis e conjecturado as
demandas e ofertas hidricas futuras. O plano de a¢cao apresenta todos

0s programas e acoes necessarias para alcancar o futuro desejado.

O Diagnostico é constituido pelas seguintes tematicas:
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e Caracterizacao fisica da regidao hidrografica - hidrografia,
infraestrutura hidrica, aspectos fisicos (geologia, solo e
vegetacao), clima, pluviometria, fluviometria, qualidade da agua,
aspectos demograficos e sociais;

¢ Demanda atual — demanda hidrica outorgada, calculada pela
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e
demanda instalada (abastecimento humana, irrigacao e
dessedentacao animal);

e Oferta hidrica — aspectos qualitativos e quantitativos das aguas
superficiais e subterraneas;

e Balanco hidrico — balanco concentrado entre a disponibilidade
hidrica e a demanda hidrica;

e Eventos extremos — extremos de seca e de cheia;

e Questdes ambientais - unidades de conservacao, areas
degradadas, poluicdao, aspectos do saneamento basico,
mineracao, € outros impactos;

e GCestao dos recursos hidricos — politicas, instrumentos e aspectos
institucionais;

e Alocacao de agua, conflitos e gestdao de seca — vazdes alocadas,
conflitos pelo uso da agua e estratégias de gestao de seca;

e Seguranga de barragem - classificagdo da barragem pela
prioridade de intervencao, classificacao da barragem pelo risco e
dano potencial associado, acdes desenvolvidas pela GESIN,
inspecdes de seguranca, instrumentacao e plano de seguranca
da barragem;

e Sintese dos questionarios — analise descritiva dos questionarios
de sondagem das percepcdes dos membros do CBH quanto a

diversos aspectos da gestao dos recursos hidricos.
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No progndstico € apresentado a metodologia de constru¢cao dos
cenarios, a situacdao de partida das varidveis-chave, a projecao
populacional, a oferta hidrica em cenario de mudancga do clima, a
historia dos cenarios prospectivos, a demanda futura e balango hidrico

futuro.

O plano de acao expde a metodologia do levantamento e priorizacao
das acodes, a descricao dos programas para cada eixo tematico, a
previsao orcamentaria e cronograma da execucao das acdes e a lista

das possiveis instituicdes envolvidas na implementacao das acoes.

A elaboracao desses trés documentos perpassou por um trabalho
intenso de coleta de dados, desenvolvimento/aprimoramento de
metodologias, entrevistas e oficinas. Cada um desses documentos foi
acompanhado e revisado pelo Grupo de Trabalho da Companhia de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos - Cogerh, e pelas Camaras
Técnicas vinculada aos Comités de Bacias Hidrograficas - CBHs e
constituidas para este fim. Eles também passaram por um processo de

aprovacao junto as plenarias desses comités.

Aqui expomos a Sintese do Plano da Regiao Hidrografica da Serra da
Ibiapaba. Este plano foi construido no periodo de junho de 2021 a
janeiro de 2022 e contou com 352 participacdes de diferentes atores
pertencentes a regiao e envolvidos com a gestao dos recursos hidricos.
Dentre essas participacdes, 58% ocorreram na fase do diagndstico, 20%

No prognostico e 23% no plano de acao.

O plano da Ibiapaba identifica programas, acdes, previsao de
orcamentos e fontes de financiamento para a gestao das aguas até no
ano de 2050. Assim, ele € o documento de referéncia que orienta a

gestao nessa regiao.
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A sua implementacao requer a articulagcao de responsabilidades entre
os diferentes atores. Eles podem se empoderar das informacdes
contidas no Plano para efetivar a gestao e revisa-las periodicamente, de
forma a incorporar mudancas, oportunidades e novos desafios

relacionados a agua.

Ressalta-se que a Sintese do Plano expde uma visao geral e condensada
do Plano permitindo que os leitores avaliem rapidamente sua
relevancia e determinem se precisam explorar o documento completo.
Assim, além da apresentacao inicial (Capitulo 1), este documento foi

estruturado nos seguintes capitulos:

e Capitulo 2 - expde as etapas metodologicas do processo
participativo de elaboracao dos planos;

e Capitulo 3 - apresenta de forma sintética as caracteristicas fisicas
da regiao hidrografica;

e Capitulo 4 — retrata o modelo cearense de gestao dos recursos
hidricos e o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH), os
instrumentos, bem como traz um estado da arte dos instrumentos
de gestao da regiao;

e Capitulo 5-apresenta a oferta, demanda e balanco hidrico atual;
e Capitulo 6 —exibe a oferta, demanda e balanco hidrico futuro;

e Capitulo 7 —descreve sobre os extremos de seca e cheia ocorridos
na RHSI;

e Capitulo 8 — expde um resumo das alocagdes de agua dos
reservatorios e descreve os principais conflitos pelo uso dos recursos
hidricos identificados no plano;

e Capitulo 9 - resume o0s programas, acdes e previsao de

investimentos para a regiao hidrografica.
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QUADRO 1.1 - O ESPAGO FiSICO DO PLANEJAMENTO

No Cear3, a Lei n°14.844 de 2010 expde que o planejamento e a gestao
dos recursos hidricos tomarao como base a Bacia Hidrografica.
Fisicamente, esta unidade é uma area definida topograficamente,
drenada por um curso d'agua ou um sistema conectado de cursos
d'agua, tal que toda a vazao efluente seja descarregada através de uma
simples saida (TUCCI, 2004). Contudo, ela nao pode ser entendida
apenas sob esse aspecto, pois toda bacia hidrografica reflete
heterogeneidades espaciais e temporais das propriedades da
paisagem e suas respostas a complexidade dos fatores climaticos
(MCDONNELL et al. 2007). Por isso, ela, também, € uma unidade
socioeconbmica e politica (MARINI et al. 2018; REDDY et al, 2017] e
como tal, mostra uma relacao causal entre as consequéncias a

montante e a jusa nte.

Seguindo a definicao fisica, toda bacia hidrografica € uma regiao
hidrografica, mas nem toda regiao € uma bacia. Dessa forma, podemos
definir diferentes configuracdes topograficas das unidades de gestao

do Ceara, assim como, ocorre no contexto Federal, sdo elas:

e Acarau e Curu-Sao conceitualmente bacias hidrograficas;

e Coread, Litoral e Metropolitana — Regides formadas por um
conjunto de bacias hidrograficas;

e Alto Jaguaribe, Baixo Jaguaribe, Banabuiu, Médio
Jaguaribe e Salgado - Sao as sub-bacias que formam a

bacia hidrografica do rio Jaguaribe.

Diante dessas configuracdes adota-se o termo Regiao Hidrogrdfica

para representar o espaco fisico desse planejamento.
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2. METODOLOGIA PARTICIPATIVA
DE CONSTRUCAO DO PLANO

A elaboracdo dos Planos de Recursos Hidricos das Regides
Hidrograficas do Estado do Ceara deu-se por meio de uma
Cooperacao Técnico Cientifico entre a Companhia de Gestao dos
Recursos Hidricos — Cogerh e a Universidade Federal do Ceara - UFC.
Essa cooperacao ocorreu no ambito do Programa Cientista Chefe de
Recursos Hidricos, criado pela Fundacao Cearense de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico — Funcap e permitiu que os planos fossem
embasados em dois fundamentos: a producao de informacdes técnicas

e a articulacao politica com os Comités de Bacias Hidrograficas (CBHSs).

Capautagao CBHSI Foto: Cogerh
F ¥

Os passos metodoldgicos da construcao dos planos estao expostos na
Figura 2.1. Esse processo iniciou com a sondagem junto aos CBHs sobre
O interesse em atualizar os planos existentes ou elaborar um novo

instrumento. Apds essa sondagem, o grupo de trabalho formado por
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técnicos da Cogerh e especialistas da UFC iniciaram a discussao
metodoldgica e a formulacdo de um questionario (Figura 2.1) que
permitiu o levantamento inicial das percepcdes dos membros dos
CBHs sobre os principais usos, problemas hidricos e ambientais,

conflitos, aspectos institucionais e gerenciais das Regides Hidrograficas.

Os técnicos dos Nucleos de Gestao e Operacao das Geréncias Regionais
da Cogerh realizaram relatos de suas vivéncias, experiéncias e praticas
por meio do Grupo Focal. Neste grupo, eles discorreram sobre sua
trajetoria, os sistemas hidricos, os arranjos institucionais, a alocacao de

agua, as secas, etc.

Oficialmente, a elaboracdo do plano iniciou com a Reuniao de Partida
realizada no dia 09 de junho de 2021. Nesta reuniao foi apresentada o
plano de trabalho da regiao, a sintese da analise dos questionarios
supracitados, bem como o conceito, e a importancia do Plano de
Recursos Hidricos. Além disso, na Reunido de Partida foi enfatizado a
relevancia do processo participativo, e foi formmada a Camara Técnica de

Acompanhamento da Elaboracao dos Planos (CT).

Com as informacdes levantadas nas etapas anteriores e com uma base
de dados secundarios oriundas de instituicbes e/ou documentos
oficiais foi elaborado o documento I[niciando o Didlogo. Este
documento foi apresentado e discutido na Audiéncia Publica:
Iniciando o Didlogo no intuito de ampliar o debate acerca dos temas

concernentes ao plano.

Na Regiao Hidrografica da Serra da Ibiapaba (RHSI), a oficina ocorreu no
dia 7 de julho de 2021. Nessa oficina ocorreram 04 grupos de trabalho
(GTs), foram eles: i) Oferta e Demanda Hidrica; ii) Eventos Extremos

(Secas e Cheias); iii) Questdes Ambientais; e iv) Arranjo Institucional.
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Essa oficina ocorreu de forma virtual, via plataforma Microsoft Teams,
por conta das medidas sanitarias vigentes devido a pandemia de
Covid-19.

O documento Iniciando o Didlogo foi o cerne do Diagndstico,
documento que concretizou a primeira etapa do Plano das Regides
Hidrograficas. Simultaneamente, a essa etapa foram realizadas
Entrevistas Semiestruturadas com diferentes atores das regides
sobre aspectos futuros, em especial, sobre as demandas hidricas e as
questdes ambientais. Essas entrevistas fomentaram a etapa de

Prognostico.

O Diagndstico, assim como o Prognoéstico e o Plano de Acao, foi
revisado pelo GT-Cogerh e CT para, posteriormente, ser discutido em

reuniao do CBH e avaliado a sua Aprovacao.

A proxima etapa metodoldgica tratou da elaboragao do Progndstico
que teve como primeiro passo a execucao da Oficina Sementes do
Futuro. Esta oficina foi guiada por questdes norteadoras, elaboradas
previamente ao evento, e pretendeu levantar informacdes
prognadsticas sobre trés eixos tematicos, foram eles: i) Oferta hidrica; i)

Demanda Hidrica; e, iii) Aspectos Ambientais.

A oficina Sementes do Futuro foi realizada no dia 15 de setembro de
2021 e contou com a participacao de 28 pessoas, entre técnicos da
COGERH, membros da UFC/FUNCAP, representantes de instituicdes e
atores-chave no gerenciamento dos recursos hidricos da RHSI (nao

necessariamente membros do CBH).
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Com base nas informacdes oriundas das entrevistas e da oficina
Sementes do Futuro e incorporando analises técnicas sobre as vazoes
futuras foi construido os cenarios futuros de demanda, oferta e
balanco hidricos da regido. Em sequéncia, o Prognostico foi
encaminhado para revisdo e incorporagao de contribuicdes e
sugestdes da CT para, depois, ser realizado a sua apresentacao na

Reunido de Aprovacao.

13? Reunido Extraordinaria CBHSI - Foto: Cogerh e

A proxima etapa metodoldgica referiu-se a elaboracao do Plano de
Acdo. Destaca-se que esta metodologia em etapas foi delineada para
uma melhor compreensao por parte do leitor dessa Sintese do Plano.
Todavia, a construcao do Plano de Acao perpassa pelas etapas
anteriores visto que as contribuicdes dos membros do CBSI para o
Plano de A¢ao foram oriundas de diferentes momentos, sendo eles: (i)
do relatdrio da oficina de levantamento de demandas para elaboracao
do plano de recursos hidricos da bacia hidrografica da Serra da
Ibiapaba; (ii) das etapas de diagnostico e prognostico desse plano; (ii)
das duas (02) Oficinas Programas e Acodes; e, (iv) da Reunidao de

Discussao e Aprovacao do Documento.
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Anteriormente ao processo de elaboracao do atual Plano, foi realizada
uma Oficina de Levantamento de Demandas para Elaboracao do
Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica da Serra da Ibiapaba,
em maio de 2019, no municipio de Sao Benedito. Contando com a
participacao de membros dos CBHSI, representantes de prefeituras,
camaras municipais, universidades e instituicdes de ensino instaladas
Nos Municipios que compdem a RHSI. As discussdes versaram sobre 4
eixos: Meio ambiente, balanco hidrico, conflitos e barreiras
institucionais. Varias demandas que ainda nao haviam sido atendidas

foram aproveitadas no Plano de Acao do atual Plano.

Além disso, as ag¢des verbalizadas durante todo o processo de
elaboracao do plano da RHSI foram consolidadas pela equipe da
UFC/FUNCAP e unidas as demandas que constavam no relatério
produzido em 2019. Esse conjunto de informacdes foi sistematizado
em uma Matriz que foi apresentada e discutida na nas Oficinas

Programas e Acoes.

A | Oficina Programas e Acodes foi realizada no dia 17 de novembro de
2021. Nela foram discutidos os eixos demanda hidrica, oferta hidrica e
politico institucional. Para cada eixo foram apresentados os
programas com suas respectivas ag¢des contidas na Matriz de
Programas e Acoes. A discussao foi realizada por acao onde ela poderia
ser excluida, modificada a redac¢ao ou incluida uma nova a¢ao para o
programa em debate. Em seguida, os participantes foram convidados
aindicar asinstituicdes a serem mobilizadas para a implementacao de

cada acao.
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Essa mesma sistematica foi adotada na Il Oficina Programas e A¢odes
gue ocorreu no dia 30 de novembro de 2021 para 0s eixos
gerenciamento das aguas e ambiental. Concluida a validacao de cada
acao dos programas vinculados aos 5 eixos - demanda hidrica, oferta
hidrica, politico-institucional, gerenciamento das aguas e ambiental-,
o mediador passou para a fase de atribuicdo de prioridades -alta,
meédia ou baixa- a partir da percepc¢ao consensuada dos participantes

da oficina.

Nesta oficina foram concluidas as definicdes das prioridades das acdes
dos trés primeiros eixos e para os dois ultimos eixos- gerenciamento e
ambiental- a estratégia sugerida pelo mediador e acatada por todos
0s participantes presentes foi o envio da matriz para que cada um
atribuisse, individualmente, as prioridades e encaminhasse para a GR
de Cratels. Esta ao receber encaminhou para a equipe da
UFC/FUNCAP que consolidou o que havia sido majoritariamente

assinalado como consenso entre os participantes.

A matriz consolidada foi enviada novamente para os participantes e
no dia 03 de dezembro de 2021 uma nova oficina foi realizada para
discutir e validar a priorizacao das acdes que nao foram possiveis de
serem debatidas na oficina anterior e o resultado final foi a validagao
da Matriz Programas e acdes da RHSI. Esta 3% Oficina nao estava

incluida na proposta metodoldgica inicial.

Com isso, o Ultimo passo metodolégico constituiu na Reuniao de
Aprovacao do Plano da Regido Hidrografica. O nudmero de
participantes em cada etapa da elaboracao do Plano da RHSI esta

exposto na Tabela 2.1.
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TABELA 2.1 - QUANTITATIVO DAS PARTICIPAGOES NA ELABORAGAO DO PLANO
DA REGIAO HIDROGRAFICA DA SERRA DA IBIAPABA

Etapa Atividade N° de Participantes
Questionarios 28
Reuniao de Partida 43
Diagnodstico | Grupos Focais NC
Audiéncia Publica 100
Reunido de aprovagao do Diagnéstico 32
Entrevistas NC
Progndstico | Oficinas de Cenarizagao 30
Reuniao de aprovagao do Progndstico 39
| Oficina de Estratégias e Agdes 28
Il Oficina de Estratégias e Agdes 24
Plano de a¢des | Ill Oficina de Estratégias e Agdes NC
Reunido de Aprovagao das Estratégias e o8
Acdes e do Plano de Regiao Hidrografica
Diagnoéstico 203
Prognéstico 69
Plano de Agbes 80
Geral 352

*NC - Nao contabilizado.

Destaca-se que, foram utilizados diferentes recursos para viabilizar a
interacdo social, desde a aplicacdo de questionarios/formularios,
realizacao de entrevistas semiestruturadas e realizacao de oficinas
(virtuais e presenciais). Além disso, todos os documentos foram
disponibilizados com antecedéncia para leitura e contribuicdes dos
membros do Comité, da Camara Técnica e do grupo de trabalho da
COGERH para que fossem ajustados/revisados pela equipe da UFC,
gerando a versao final de cada documento que integra o Plano de

Recursos Hidricos
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3. CARACTERIZACAO DA REGIAO
HIDROGRAFICA

O Plano da Regiao Hidrografica da Serra da Ibiapaba apresenta a
caracterizacao fisica da regidao sob varios aspectos: localizacao,
hidrografia, insfraestrutura hidrica, clima, geologia, solo, vegetacao,
demografia e aspectos socioeconémicos, regime pluviométrico e
fluviométrico. Além disso, ele expde um capitulo que trata sobre os
aspectos ambientais da regidao (areas degradadas, mineracao,
unidades de conservacao, etc) e sobre a segurancga da infraestrutura

hidrica. Aqui € exposto uma breve descricao dessas tematicas.

A RHSI localiza-se na porcao noroeste do Estado do Ceard, entre as
latitudes 3°28'00"S - 4°'59'40"S e longitudes 40°23"15"W - 41°42"10"W.
Limitando-se nas porcdes norte e nordeste com a Regiao Hidrografica
do Coread, a leste com a do Acarau, ao sul e sudeste com Sertdes de
Crateus e a oeste com o estado do Piaui, ocupando uma area de
5.987,75 km?. 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.

A RHSI compreende uma superficie cimeira, em escala regional,
delineando o rebordo oriental da Regiao Hidrografica sedimentar do
Parnaiba. Esta unidade, foi denominada pelo IBGE (1995) como
Planalto da Ibiapaba e compreende um conjunto de platds, degraus
litoestruturais e planaltos mais rebaixados, sustentados por rochas

sedimentares da Regiao Hidrografica do Parnaiba.
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Segundo Brandao e Feitosa (1998), na RHSI prevalecem dois dominios
hidrogeologicos, os sedimentares e os depodsitos aluvionares. Os
sedimentos da Formacgao Serra Grande sao constituidos
principalmente por arenitos grossos a conglomeraticos que,
normalmente, apresentam um potencial médio sob o ponto de vista
da ocorréncia de agua subterranea, tanto do ponto de vista

guantitativo como qualitativo.

BARRAGEM BOI MORTO, UBAJARA - Foto: Cogerh

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 em regides

semiaridas (BRANDAO & FEITOSA, 1998).
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O clima da regiao, segundo a classificacao de Képpen, para o estado
do Ceard, apresenta-se como tropical de savana, com inverno seco
(Aw). As temperaturas sao caracterizadas por temperaturas amenas,
tendo sua média anual em torno de 23 °C. As temperaturas maximas
ocorrem Nnos meses de setembro a dezembro, atingindo valores
maximos de até 30,3 °C, em outubro. E as temperaturas minimas
ocorrem entre os meses de junho a setembro, atingindo minimo de

17,7 °C, em julho.

A evaporacao anual média observada na Regiao foi de cerca de 2597
mm, com as maiores taxas sendo observadas nos meses de setembro

a dezembro e com um evento isolado ho més de marco.

A umidade média anual na regiao da RHSI é cerca de 89%. Os meses
com indices de umidade mais elevados encontram-se entre fevereiro
e maio. Essas variacdes mensais estao fortemente relacionadas as

irregularidades temporais do regime pluviomeétrico.

Observa-se que as maiores precipitagcdes ocorrem ao norte da Regiao,
com médias chegando a 1.400 mm/ano e ao sul, 1300 mm/ano. Na

area central as médias diminuem para cerca de 800 mm/ano.

3.1 Infraestrutura hidrica

A RHSI possui apenas um acude publico de grande porte com
caracteristicas plurianuais, gerenciados pela COGERH, com
capacidade de acumulacao de 141.000.000 m3* chamado de Jaburu |
(Ceara, 2021). Existe um reservatoério planejado, o Lontras, o qual
barrara o rio Inhucu, em lpueiras e armazenara, conforme seu projeto,

347.130.000 m3 (MAPA DA INFRAESTRUTURA HIDRICA).
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T e

RAMAL NORTE DO SISTEMA ADUTOR DA IBIAPABA - Foto: Cogerh

Ela possui uma adutora estruturante, cuja fonte € o reservatdrio Jaburu
|, levando agua para lbiapina, e transferindo agua para os municipios da
Regido Hidrografica do Acarau, Gracga, Pacuja, e Mucambo, em uma

extensdo de 44,2 km de extensao.

Na area existem cerca de 81 espelhos d "agua mapeados pela FUNCEME
de 2008 a 2017, obtidos utilizando-se imagens dos satélites LANDSAT,
Sentinel, ResourceSat e CBERS 4. (FUNCEME, 2020), essa quantidade é
bem abaixo do que se verifica para as outras regides hidrograficas do

Estado, 0 que se deve a sua caracteristica hidrogeoldgica sedimentar.

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 01 se encontra na RHSI.

SINTESE DO PLANO
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Desde 1983, primeiro ano de operacao do acude Jaburu [, tem sido
identificados problemas na sua barragem. No periodo de 1983 a 2019
foram executadas sete intervengdes de grande porte para reduzir ou
controlar fugas de agua pela fundacdao, ombreira, macico e canal de
aproximacao do vertedouro. A Figura 3.1 apresenta o historico de

intervencdes no agude Jaburu .

O RASB 2020/ COGERH apresenta também a classificacdo de risco e
dano potencial associado. Esta categorizacao € um dos instrumentos da
Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) que também
permite subsidiar acdes de fiscalizagao e de manutenc¢ao das barragens.
A barragem Jaburu | € a Unica do estado que apresenta risco alto.

FIGURA 3.1 - LINHA DO TEMPO COM AS INTERVENGOES REALIZADAS NO AGUDE
JABURU |

- Obturagdo das cavernas na
Injecéo na O.D. (cimento e reé;iao dqvef? e}iqurg; i
DL - Execucdo de laje de concreto _ Injeca i
asfalto); 1o canal de restituigso. Injecéo de cimento na O.E.

m 22 Intervengdo 42 Intervengdo 62 Intervencido
1990 2002 2010 2019
1983 1993 2009 2016
4 Intervencgio 32 Intervengdo 52 Intervengao 72 Intervencao

Injecdo na fundaciio da OE
-Injecgo na O E. T ermn || ek s sy B
3 . cimento na regi&o a jusante.
(cimento e asfalto); - Bermas de enrocamento; - Injectes na
L - Drenagem com filtros; - Prospeccdo no canal do
- Injecao na O.D. _ Alteamento do coroamento: vertedouro;
(cimento) - Intervencées no sangradouro. -Execugdo de valas drenantes e
medidores de vazio;

- Estabilizacdo dos taludes do
canal da tomada d'agua.

Fonte: COGERH, 2021

1O detalhamento de algumas dessas intervengdes podem ser observadas no Resumo
Técnico — Barragem Jaburu |, ano 2016.
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A atual situacao do acude Jaburu | vem sendo colocada em pautas nas
reunides do CBHSI e estdo registradas nas atas? entre os anos de 2017 e
2021. As discussdes giram em torno das explicacdes das acdes de
intervengdes, das anomalias identificadas e mais recentemente, da
necessidade de rebaixamento do volume do agcude para a execucao de
uma nova intervencao. Fato explicado por técnicos da COGERH na

reunidao de alocacao negociada de agua de 2021.

3.2 Solos e Vegetacao

O tipo de vegetacao ou classe de vegetacao predominante no sertao
semiarido, de acordo com a Classificacao do IBGE (IBGE, 2004), é a
Savana-estépica, que comporta quatro subgrupos de formacodes:
Savana-estépica Florestada, Savana-estépica Arborizada, Savana-
estépica Parque e Savana-estépica Gramineo-lenhosa. Entretanto, os
enclaves Umidos e subuUmidos do Nordeste brasileiro, localmente
denominadas de ‘brejos de altitude’, formam ilhas de umidade e de
florestas perenes (mata umida) que contrastam com as condi¢cdes

ecoldgicas das baixas superficies aplainadas adjacentes, os sertdes.

Grande parte da area que era recoberta por vegetacao do tipo Contato
Savana-Estépica/Floresta Estacional — Ecétono foi substituida por area
agricola, pecuaria ou ambas, assim como boa parte da regiao que era
ocupada pela Savana-Estépica Arborizada, uma vez que a atividade

agricola tende a se concentrar, preferencialmente, nos topos e nas

2157 Reunido Ordinaria (15.02.2017); 22® Reunidao Ordinaria (26.02.2019); 9° Reuniao
Extraordindria (23.07.2019); 25° Reunidao Ordinaria (21.08.2019); 26 Reuniao ordinaria
(19.11.2019); 272 Reuniao ordinaria (18.02.2020); 30 Reuniao Ordinaria (10.12.2020) e 31°
Reuniao Ordinaria (03.03.2021).
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encostas umidas, onde o potencial natural permite uma exploracao

diversificada e continua do solo (MAPA DE USO E OCUPACAO DA TERRA)

Situada no contexto tectdnico da Provincia Parnaiba, a Ibiapaba
apresenta como substrato geologico predominante as litologias
concernentes ao Grupo Serra Grande, base da Regidao Hidrografica do
Parnaiba, em contraponto com a diversidade litoestratigrafica verificada
Nos seus contatos a leste e ao norte, correspondentes a outra provincia,

a Provincia Borborema.

Os relevos planalticos do topo da |Ibiapalba estao assentados em arenitos
e conglomerados da Formacao Serra Grande, de idade siluriana, que
correspondem a base da Regidao Hidrografica sedimentar do Parnaiba. O
relevo escarpado, por sua vez, é sustentado por uma cornija de arenitos

acentuadamente litificados.

Nos topos ha predominancia dos Latossolos Vermelho-Amarelos
distroficos, solos muito profundos, bem drenados, muito fridveis, porosos
e com baixa fertilidade natural, e dos Neossolos Quartzarénicos orticos,
caracterizados pela baixa coesdao e adesao entre suas particulas e
pequena capacidade de retencao de umidade e de nutrientes
(EMBRAPA SOLOS, 2011).

Nos terrenos escarpados, por sua vez, predominam Neossolos Litdlicos,
solos rasos, com grande influéncia do material originario,
moderadamente drenado, normalmente pedregoso ou cascalhentos e,
subordinadamente, Argissolos Vermelhos eutroficos, solos pouco
profundos e profundos, areno-argilosos, com gradiente textural, bem a
moderadamente drenados, que merecem cuidados especiais com o
desenvolvimento de processos erosivos e Afloramentos de Rocha (IBGE-
EMBRAPA, 2001).
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FISCALIZACAO: DESMATAMENTO APP, ACUDE JABURU | - Foto: Cogerh

3.3 Aspectos ambientais

A RHSI é caracterizada pelo Planalto Sedimentar que se encontra
bastante degradado, com poucos remanescentes de recobrimento
vegetal primario; com uso predominantemente da agricultura e/ou
pecuaria, e algumas areas fortemente degradadas, conforme dados de
2016 mapeados pela FUNCEME (Mapa de areas fortemente
degradadas).

Anadlises realizadas no Plano Territorial de Desenvolvimento Rural
Sustentavel (PDTR) da Serra da lbiapaba e Inhamuns Crateds, bem
como no Pacto das Aguas, no Pacto pelo Saneamento Basico, no
Inventario Ambiental da COGERH e nas publicacdes da FUNCEME
corroboram que os principais problemas ambientais encontrados na
Regiao Hidrografica sao os apontados pelo trabalho do CGEE (2016).
Esses problemas incluem, principalmente, a degradacao das matas
ciliares de Planicies Fluviais e Fluviolacustres com dificuldade na sua
recuperacao; o desencadeamento de processos erosivos; o
assoreamento do leito dos rios e dos lagos e o aterramento de rios e

corpos de agua.
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COLETA DE AGUA, ACUDE JABURU | - Foto: Cogerh

Segundo o Pacto para o Saneamento Basico (2020), nenhum dos
municipios da Regidao Hidrografica possui uma destinacao final
adequada dos residuos solidos, fator que compromete 0s recursos
naturais, especialmente a qualidade do solo e agua. Além disso, parte
da populagdo nao possui rede de tratamento de esgoto ou, quando
existe a cobertura, nem todos estao ligados a ela, fazendo o lancamento
dos dejetos diretamente nos corpos hidricos levando a eutrofizagao dos
mesmos. Os municipios também nao atendem a Legislacao de
Saneamento, também no que diz respeito a disposicao dos residuos
solidos, sejam eles perigosos ou Nao, a drenagem e ao manejo das

aguas pluviais urbanas, dentre outros.
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A presenca de animais a montante e no entorno dos reservatorios e o
seu confinamento, caracterizando como currais, sdo também fontes de
poluicao recorrentes na Regiao Hidrografica. Além do uso das aguas
para lazer, como balnedrio e com o uso de motos aquaticas (jet ski),
lavagem de roupas, tem-se também o lancamento de esgoto
domeéstico na rede de drenagem e dejetos de animais. Algumas
cidades tém seus cemitérios proximos aos recursos hidricos, o que

também compromete a qualidade as aguas.

Na RHSI sdo extraidos a areia e 0 saibro, para uso na construg¢ao civil; os
minérios de cobre e de ferro, para uso industrial; fosfato, para producao
de fertilizantes; quartzo e quartzito, especialmente para revestimentos.
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.

Muitas das extracdes ocorrem nos leitos dos rios ou proximo aos
recursos hidricos, no entanto, € importante salientar que para se dar
inicio a qualquer solicitagcao de processos de extracao 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 Constituicao
Federal de 1988.
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CACHOEIRA EM VICOSA — Foto Arquwo ICMBlo

n,.. J

'DQ

A Regiao Hidrografica da Serra da Ibiapaba possui O1 (uma) Unidade de
Conservacgao Federal (UC) a APA da Serra da Ibiapaba, uma das maiores

APAs do Brasil, criada por meio do Decreto s/n° de 26 de novembro de
1996 (ICMBio, 2021), Tabela 3.1, conforme SEMA (2017) (Mapa de

unidades de conservacgao).

TABELA 3.1 - UNIDADES DE CONSERVAGAO NA REGIAO HIDROGRAFICA

Unidades de conservagao estaduais
Municipio da Regiao
Hidrografica na UC
Tiangua, Ubajara e Vigosa do
Cearad

Nome Ecossistema

APA da Serra da Ibiapaba
Fonte: SEMA, 2017.

Serra Umida
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Importante salientar que na Regiao vem sendo desenvolvida a
tradi¢ao do cultivo em ambiente protegido, com alguns produtores
fazendo uso de telados para proteger as culturas de algumas pragas,
reduzindo, assim, o uso de pesticidas e também utilizando estufas
para o desenvolvimento de mudas de hortalicas, frutas e flores. Além
disso, alguns municipios estao trabalhando outras acdes, como o
reflorestamento em Sao Benedito e Croatd, este uUltimo com a

producao de mudas, € a agrofloresta em Vicosa do Ceara.

3.4 Aspectos demograficos e socioeconémicos

A regiao da RHSI compreende 11 municipios que, total ou
parcialmente, fazem parte de seu territdrio. Destes, dois possuem area
menor que 60% do seu total inseridos na area de abrangéncia da
Regiao Hidrografica, sao eles Tiangua e Vicosa do Ceara, os quais serao
agqui contemplados por fazerem parte do seu Comité Gestor. Os
aspectos socioecondmicos do municipio de Ilpu também serao
contemplados, embora com pequeno percentual de area inserida na
Regidao (9,1%), verifica-se a existéncia de um aglomerado urbano do
municipio na RHSI, o qual sera importante no estudo da

oferta/demanda de dgua para esta area.

Dados do Censo Demografico mostram um processo de urbanizacao
da RHSI (Figura 3.2), semelhante ao de grandes centros em
desenvolvimento, ou seja, além do crescimento populacional
verificado na area, observa-se, também, um aumento da taxa de
urbanizacdao. Desde a década de 1970 ha uma tendéncia para o
aumento do contingente da populacao urbana e diminui¢cao da rural,
que em 1970 representava 79% da populacao da Regidao, passando

para 48% em 2010.
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FIGURA 3.2 - DADOS DE POPULAGAO - CENSOS DE 1970 - 2010
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Fonte: IBGE, 2019

Analisando-se o PIB per capita dos municipios do Ceara para o ano de
2018, Poranga foi um dos dez municipios com menor valor, e Tiangua
figura entre os municipios de maior valor no Estado. J& no setor
Agropecuario, Tiangua e Ubajara figuram entre os dez municipios com
maiores participacdes no setor da agropecuaria — Ceara — 2002, 2010,
2017 e 2018.

Os municipios tém a maior participa¢cao de sua 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 a Regiao Hidrografica

da Serra da Ibiapaba.
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Dentre os municipios da Regiao Hidrografica, cinco apresentam
valores de IDHM inferior a 0,599, representando um Baixo
Desenvolvimento, sao eles: Vicosa do Cear3, Ipueiras, Poranga, Croata
e Carnaubal, um reflexo principalmente da componente Educacao,
seguido da Renda. Os demais municipios apresentam um |IDHM
variando no intervalo de 0,600 a 0,699, considerado Médio

Desenvolvimento.

No que diz respeito a agricultura, as principais culturas permanentes
produzidas na Regiao Hidrografica foram, para o ano de 2019, o
maracuja e a banana, em uma area de aproximadamente 9.300

hectares. Destaque para a producao de maracuja em Vicosa do Ceara.

As culturas temporarias, em destaque na Regiao sao a cana-de-
acucar, o tomate, a batata doce e a mandioca. Em uma area de 16.500
hectares, para essas culturas. Guaraciaba do Norte foi o maior

produtor de cana da Regiao Hidrografica.

A regido se destaca pela producao de flores, com cerca de 114ha
plantados nos municipios de Sao Benedito, Tiangua, Ubajara, Vicosa
do Ceara Guaraciaba do Norte, Carnaubal e lbiapina, figurando entre

0S Mmaiores exportadores nacionais.

No que diz respeito a extracao vegetal, verifica-se na area a
predominancia da extracao de madeira, lenha e carvao vegetal,
segundo dados do IBGE (2019) para Producao da Extracao Vegetal e

da Silvicultura.

Na area localizam-se ainda 11 Parques Eodlicos em operagao, Nnos
municipios de Tiangua, Ubajara e lbiapaba, e 21 com outorga

requerida, entre Vicosa do Ceara e Guaraciaba do Norte.
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4. ASPECTOS INSTITUCIONAIS DA
GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

O capitulo sintetiza trés temas relacionados aos aspectos
institucionais da gestao dos recursos hidricos, sao eles: i) o modelo
cearense de gestao e o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH); ii)
o estado da arte dos instrumentos de gestao; e, iii) o histérico e

funcionamento do CBH.

4.1 Modelo cearense de gestao dos recursos hidricos
e o PERH

O modelo cearense de gestao de recursos hidricos foi pioneiro no
Brasil, implementado ainda no inicio da década de 1990, por meio da
Lein®11.996, de 24 de julho de 1992, que estabeleceu a Politica Estadual
de Recursos Hidricos e criou o Sistema Integrado de Gestao de
Recursos Hidricos (SIGERH). Desenvolvido antes da Politica Nacional
de Recursos Hidricos, o Ceara, ao lado de Sao Paulo, destacou-se na
vanguarda do setor, adotando estratégias que enfatizam o carater
publico e finito da agua, além da importancia da gestao participativa

e compartilhada.

Até entao, a gestao hidrica no Ceara era predominantemente
conduzida pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS), com foco na construcao de obras de infraestrutura para
exploracao agropecuaria. Esse modelo, contudo, foi reformulado a
partir dos anos 1970 e 1980, com iniciativas como a criagao do Conselho
de Recursos Hidricos (CONERH) e a elaboracao do Plano Diretor de

Recursos Hidricos, conhecido como Plano Zero, que marcou o inicio
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de uma abordagem mais integrada e estratégica, respondendo a

crises de seca da época.

Com o governo de Tasso Jereissati, em 1987, houve avancos
significativos, incluindo a criacao da Secretaria de Recursos Hidricos
(SRH) e da Superintendéncia de Obras Hidraulicas (SOHIDRA). A
elaboracao do primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos
(PLANERH), entre 1988 e 1991, consolidou a estruturacao de politicas
voltadas a gestao eficiente das aguas, culminando na criagao do
SIGERH.

Um marco importante foi a fundagao da Companhia de Gestao de
Recursos Hidricos do Ceara (COGERH), em 1993, que implementou um
modelo de gestao inovador e participativo. A COGERH tornou-se
central na articulacao entre governo, universidade e sociedade civil,
promovendo a "alocacdao negociada de agua", metodologia
participativa aplicada inicialmente no Vale do Jaguaribe e replicada
em outras regides. Embora nao seja formalmente reconhecida como
instrumento de gestdo, a alocagcao negociada obteve legitimidade
social pela eficacia na resolucao de conflitos e pela integracao de

saberes técnicos e sociais.

O modelo cearense prioriza a gestao participativa, contando com a
atuacao de comités de bacias hidrograficas, comissdes gestoras e
camaras técnicas. Essa abordagem foi ampliada na ultima década,
especialmente durante o periodo de seca iniciado em 2012, que
motivou a criacao do Comité Integrado de Combate a Seca em 2015.
Esse comité, liderado pela Secretaria do Desenvolvimento Agrario

(SDA), envolveu diversas instituicdes estaduais e municipais, além de
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organizacdes da sociedade civil, e resultou no Plano Estadual de
Convivéncia com a Seca. O plano incluiu acdes emergenciais e
estruturantes, como perfuracdo de pocos, instalacao de
dessalinizadores e construgao de adutoras para garantir a seguranca

hidrica e alimentar da populacao.

O modelo cearense de gestao de recursos hidricos, baseado em uma
abordagem integrada e participativa, tornou-se referéncia nacional,
destacando-se pela capacidade de adaptacao as mudancas e pela
inclusdao de atores sociais em processos decisorios. No entanto,
continua sendo necessario seu aprimoramento constante para
enfrentar desafios futuros, considerando as complexidades sociais,

ambientais e hidricas das diferentes regides do estado.

4.2 Instrumentos de Gestio das Aguas

A Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei n°14.844 de 2010), em seu
Artigo 5°, cita os instrumentos de gestao para a implementacao da

Politica Estadual de Recursos Hidricos. Sao eles:

e A outorga do direito de uso de recursos hidricos e de execugao
de obras e/ou servicos de interferéncia hidrica;

e A cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

e Os planos de recursos hidricos;

e 0O Fundo Estadual de Recursos Hidricos;

e 0 Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos;

e O enquadramento dos corpos d'agua em classes de usos
preponderantes;

e afiscalizacao de recursos hidricos.
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Dentre esses instrumentos de gestao, a outorga figura como alocagao
de agua de longo prazo implantada no inicio dos anos 1990. Trata-se
de um ato descritivo do estado - uma autorizagcao de uso. Mas esse
instrumento nao goza de universalizacao, visto que nos territérios nem
todos os usuarios sao outorgados. Ela é regulamentada pelo Decreto
Estadual 33.559 de 29 de abril de 2020. O processo de emissao desse
instrumento foi facilitado com a implementacao da plataforma
Outorga Online, que possibilitou realizar a solicitacao por meio do site
da COGERH.

A vazdo total outorgada na RHSI totaliza 1.150,63l/s, destacando como
principais usos o abastecimento humano e a irrigacao que consomem
respectivamente 59,84% e 28,24% desse total. Essa vazao é registrada
em 233 outorgas que possuem vigéncia em 2021 e que foram
concedidas entre os anos de 2015 a 2021. Desse total, 36,48% tornaram-

se vigentes no ano de 2018.

Outro instrumento de gestao é a cobrancga pelo uso da agua bruta,
gue esta implementada em todo o territdrio cearense. Inclusive, o
estado foi pioneiro na implementacao deste instrumento, cuja
definicao de tarifa é 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 - 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 a execucao

das suas atividades.
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32 REUNIAO ORDINARIA - Foto: CBH da Serra da Ibiapaba

n.

A fiscalizacdo dos recursos hidricos é regulamentada pelo Decreto

32.861 de 1° de novembro de 2018 e é atribuicdo do Orgdo Gestor da
PERH, ou seja, a SRH. Entretanto, a COGERH também atua na
fiscalizacao, principalmente como suporte e intermediador entre os
denunciantes e a SRH. Em alguns momentos, a equipe da COGERH na
regiao tem a necessidade de realizar a fiscalizacao, que ocorre com
dificuldade, visto que nao esta entre suas atribuicdes e a companhia
nao pode ultrapassar seus limites institucionais, nao havendo amparo
legal para que ela realize plenamente o instrumento de gestao em

questao.

O sistema de informacdes também se encontra implementado nessa
regiao. Contudo, a maior parte das informagdes obtidas pelo CBH se
dao através de pedidos feitos a Secretaria Executiva por meio de redes

sociais e no momento das reunioes.
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O Fundo Estadual de Recursos Hidricos foi extinto por meio da Lei
Estadual 16.852 de 20 de marco de 2019 e em seu lugar passou a
vigorar a Fonte Estadual de Recursos Hidricos, dotada de natureza
orcamentaria e financeira, estabelecida por meio da Resolugao N°
09/2017 de 26 de dezembro de 2017 do CONERH.

Os planos de recursos hidricos, objeto dessa Sintese, a partir de 2021,
passam a contemplar todas as regides hidrograficas do Ceara, sendo
que em alguns casos sera feita uma atualizacao, como na RHC, e em
outros sera feita a elaboracao do primeiro plano, como na Regiao

Hidrografica da Serra da Ibiapaba.

A integracao dos instrumentos de gestdao constitui um grandioso
desafio para o agente publico e a sociedade civil. A adocao de um
instrumento de forma isolada, sem conformidade com os demais,
pode acarretar desvio quanto ao grande objetivo da politica de aguas:

uso da agua de maneira sustentavel.

4.3 Histoérico e funcionamento do CBH

Segundo o Decreto Estadual 32.470, de 22 de dezembro de 2017, os
CBHs sao entes regionais de gerenciamento de recursos hidricos. Eles
possuem funcao consultiva e deliberativa, com area de atuagao nas
bacias, sub-bacias ou regides hidrograficas que estejam sob sua

jurisdicao. Suas atribui¢cdes sao:

l. incentivo a deliberacao sobre questdes relacionadas aos

recursos hidricos e articular a atuacao com entidades interessadas;

Il. propor a elaboracao e aprovar o Plano de Recursos Hidricos da

Bacia Hidrografica;
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arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos
relacionados. Caso os conflitos nao sejam resolvidos nessa primeira
instancia, passam para a instancia superior, ou seja, o CONERH. Em
casos extremos, os conflitos podem ser encaminhados ao Ministério
Publico;
V. acompanhar a implementacao do Plano de Recursos Hidricos
da Bacia Hidrografica e sugerir as providéncias necessarias ao

cumprimento de suas metas;

V. construir comissdes especificas e camaras técnicas definindo,

Nno ato de criagao, sua composicao, atribuicdes e duracao;

VI. constituir e homologar Comissdes Gestoras de Sistemas

Hidricos.

A composicao dos CBHs se da de forma a buscar, assim como na
legislacao nacional sobre recursos hidricos, uma maior participacao
dos usuarios das aguas no espaco de deliberacao das decisdes e acdes
de gestao que ocorrem sob jurisdicao de uma bacia em questao. A
divisao das vagas nos comités segue a descricao do Decreto Estadual

N° 32.470/2017:
l.  30% para representantes de entidades dos usuarios de aguas da
bacia;
lI. 30% para representantes da sociedade civil organizada com
atuacao na Regiao Hidrografica;

[1l. 20 % para representantes de 6rgaos estaduais e federais com

investimentos ou competéncia na area da bacia;

IV. 20% para representantes dos poderes publicos municipais

localizados na regiao da bacia.
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O CBHI passou pelo seu primeiro processo de renovacao em 30 de
agosto de 2017 e ao se observar os quadros com a composi¢ao dos
seus membros, constatou-se mudanca no setor sociedade civil (7
novas representacdes), poder publico municipal (1  nova
representacao) e usuarios (5 novas representacdes). Atualmente o ele
estd com uma vacancia, contando com 29 membros.

6° Reuniao Extraordinaria para dar posse aos novos membros do colegiado, elei¢cao e

posse da diretoria, realizada na Sede Administrativa do Parque Nacional de Ubajara —
ICMBio — Foto CBSHI

Ainda segundo o Decreto 32470/2017, a organizacdo 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.

Atualmente, embora a regiao hidrografica seja composta por 11
municipios, 02 deles preferem participar das reunides do CBH dos
Sertdes de Crateus (lpueiras e Poranga estao inseridos tanto na RHSI

e como na RHSC) — em razao da distancia. As atuais representacdes
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dos municipios que integram o CBHSI estao desde a sua primeira

formacao em 26 de fevereiro de 2013.

Ao analisar as atas do CBHSI percebeu-se que as principais discussdes
giram das vazdes a serem aprovadas, a liberacao de agua para o
estado do Piaui, problemas de infraestrutura do acude Jaburu |, a
necessidade de elaboracao do | plano de recursos hidricos da regiao,
ampliacao da oferta hidrica via constru¢cao do acude Lontras e, em
especial, dos problemas relativos ao uso e ocupacao do solo que vao
desde a ocupacao irregular de areas de protecao ambiental até uso de
agrotoxicos. Todas essas discussdes sao realizadas em arenas publicas
do processo de alocacao negociada que contam com a participacao
de membros dos CBHSI — com direito a voz e voto — e convidados que

podem fazer uso da palavra durante as reuniodes.

Quanto ao funcionamento, ao contrario de outros Comités, o CBH da
Serra da Ibiapaba nao possui Comissao Gestora, pois a Bacia possui
apenas um reservatorio, o acude Jaburu I. Logo, 0 monitoramento é
feito pela COGERH, sendo que o Comité toma as decisdes de alocacao
de agua do acude. O fato de ser apenas um reservatorio publico para
toda a regiao reforca a preocupacao do CBHI com a preservacao das
nascentes desde a sua origem. Portanto, também nao possui
Comissao de Operacao e Manutencao, sendo o proprio Comité quem
faz o acompanhamento da operacao do reservatério. Quando ha
algum problema/demanda em especifico, o Comité forma uma

comissao provisoria.
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CERIMONIA DE POSSE DAS ENTIDADES ELEITAS E INDICADAS PARA COMPOREM O
COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARNAIBA - FOTO CBSHI ‘

Outro aspecto relevante na dinamica institucional do CBHSI € a sua
relacdo com o Comité Federal de Parnaiba (que abrange os estados
de Piaui, Ceara e Maranhao), o qual ainda estd em processo de
formacao. A questao central que preocupa as pessoas envolvidas no
gerenciamento das aguas do acude Jaburu | € qual sera o desenho da
tomada de decisao para usos alocadas quando o Comité Federal
iniciar sua atuag¢ao na regiao. 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 Provisdria acontecem de modo
remoto, mas nao houve avang¢o quanto a realizacao dos seminarios

para a formagao do Comité.

SINTESE DO PLANO



PRHY%

PLANO DE RECUR$OS HIDRICOS ‘
REGIAO DA SERRA DA IBIAPABA

5. DEMANDA, OFERTA E BALANCO
HIDRICO ATUAL

O balanco hidrico da Regiao é ferramenta fundamental na gestao dos
recursos hidricos, pois permite avaliar as disponibilidades hidricas e a
distribuicao da oferta e demanda nessa area. Com isso, € possivel analisar
a existéncia de escassez ou excesso de agua em determinadas areas e

tomar decisdes sobre a aloca¢ao de agua.

Agude Jaburu | - Foto: Eque UFC/Funcap

5.1 Demanda Hidrica

O plano de recursos hidricos expde as demandas hidricas das regides
hidrograficas sobre trés vertentes: (iii) demandas oriundas do cadastro
de outorga vigente utilizando, também, as informacdes constantes no
Marco Regulatorio (ANA, 2021).; (i) demandas calculadas pela ANA em
seu Manual de Usos Consuntivos da Agua: e, (iii) demanda calculada com
base nos dados do Censo Populacional (2010), Censo Agropecuario
(2017), Mapeamento das areas irrigadas da Funceme e Pesquisa
Agropecuaria Municipal (2019). Esta ultima chamada de demanda
instalada. O resumo dessas demandas para a RHSI pode ser visualizado

na Tabela 5.1 para diferentes usos.
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TABELA 5.1 - COMPARATIVO DA ESTIMATIVA DE DEMANDA NA RH DA SERRA DA
IBIAPABA EM L/S

Marco Demanda Usos Demanda
Dados de ] :
Uso Outorgas Regulatoério — consuntivos - InsEaIada
ANA* ANA Vazéo (L/s)
Abastecimento Humano 688 400 276 251
Industria 6 13 -
Irrigagao 324 480 3.647 1.110
Dessedentagdo Animal 4 537 54
Demais Usos 129 -
Usos no rio Jaburu a jusante do
reservatério até a confluéncia - 500 -
com o rio Jenipapo
Demanda Rio Jenipapo 250 - 146
Total 1.151 1.055 4174 1.561

As outorgas de direito de uso foram retiradas da plataforma Outorga
Online da COGERH/SRH, e referem-se as outorgas em vigéncia no més
de maio de 2021. No plano, elas estao descritas por tipo de uso,

manancial, inicio da vigéncia e tipo de requerente.

O atendimento das vazdes outorgadas tem sido realizado por agcudes
monitorados, nao monitorados, agua subterranea, lago ou lagoa e rios
ou riacho. O abastecimento humano tem recebido agua principalmente
do acude Jaburu I. A irrigacao, por sua vez, possui outorgas para usar a
agua de acudes nao monitorados e do acude Jaburu I. Ela também tem
sido atendida por aguas subterraneas, lago ou lagoa e rio ou riacho. O
uso industrial esta concentrado nas aguas subterraneas e no agude

Jaburu I. E a diluicao de efluentes tem sido realizada em rios e riachos.

O marco regulatério do sistema hidrico Jaburu/Jenipapo de 2006 foi
revogado pela Resolucdo ANA/SRH-CE/SEMAR-PI n° 83. Ficou
estabelecida a entrega de uma vazdo média de 300l/s no periodo de
julho a janeiro. Para a concep¢ao do marco regulatdrio da operacao do

sistema hidrico Jaburu/Jenipapo (ANA, 2021), a ANA considerou as vazdes
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apresentadas na Tabela 52 como a demanda hidrica outorgavel do

reservatdrio Jaburu I.

Tomando como referéncia os dados da ANA, a demanda para a RH da
Serra da lbiapaba em 2020 foi estimada em 4174,90 L/s para vazdo de
retirada, 2593,65 L/s para a vazdo de consumo efetivo e 1581,25 L/s para a

vazao de retorno aos corpos hidricos.

A demanda é um componente da gestao bastante dinamico e o seu
conhecimento nao pode se limitar apenas a demanda outorgada, na
medida em que ela - por ndo se universalizada - ndao corresponde ao
consumo total nas regides hidrograficas.

TABELA 5.2 - VAZOES OUTORGAVEIS (L/S) NO JABURU | CONSIDERADAS NO
MARCO REGULATORIO

. Vazdo média
Finalidade anual (L/s)
Abastecimento publico 400 Relatério CAGECE 2018
Demais usos no reservatdrio Jaburu | 480 Cadastro COGERH 2014 e 2015
Usps no rio JAabgru ajusa Qte dovreservatono 50 Estimativa COMAR
até a confluéncia com o rio Jenipapo*
Usos no rio Jenipapo* 250 Cadastro SEMAR PI 2016
Total 1055

OBS: Liberagcdo apenas para o periodo de julho a janeiro conforme expresso na
Resolucdo ANA/SRH-CE/SEMAR-PI n° 83.

Assim, na Regiao hidrografica da Serra da Ibiapaba, a demanda hidrica
humana instalada corresponde a 2517 I/s com base na populacio
residente de 2010. Os municipios que apresentam as maiores demandas

sdo S&o Benedito (57,4 L/s) e Guaraciaba do Norte (47L/s).

Ja airrigacdo possui demanda hidrica instalada média de 1,11 m3/s, sendo
Guaraciaba do Norte e Ipu, 0s municipios com maior demanda instalada,

iguais a 0,29 m3/s e 0,18 m3/s, respectivamente.
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O calculo da demanda instalada para dessedentacao animal na RHSI
tomou como base dados do Pesquisa Pecuaria Municipal de 2019 (IBGE)
- numero de cabecas por municipio por tipo de rebanho, bovinos,
equinos, asininos e muares, caprinos e ovinos, suinos e galinaceos - e
informacdes contidas no Manual de Usos Consuntivos da Agua (ANA,
2017) que tratam do consumo hidrico por cabeca/dia classificado por tipo
de rebanho. Para este calculo também foi considerado o percentual de

area total que o municipio tem inserido na RHSI.

Desta forma, estimou-se a demanda instalada na RHSI em 5417 L/s,
sendo 52% para dessedentacao de bovinos, e os municipios de Ipueiras
e Vicosa do Ceara com a maior demanda para esta classe de uso, com

7,58 e 7,44 L/s respectivamente.

Os dados relativos a demanda total para dessedentacao animal na RHSI,
classificada por tipo de rebanho e por municipio, estao contidas na

Figura 5.1.

FIGURA 5.1 - DEMANDA INSTALADA PARA DESSEDENTACAO ANIMAL POR TIPO
DE REBANHO EM L/S
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5.2 Oferta hidrica

SERRA DA IBIAPABA/ETA JABURU - Foto: CBH da Serra da Ibiapaba

O diagnostico da oferta hidrica é realizado considerando as aguas

superficiais e subterraneas quanto aos aspectos quantitativos e

gualitativos.

521 Oferta hidrica superficial

A avaliacao da oferta hidrica superficial é realizada por meio das vazdes
afluentes e dos indicadores hidrolégicos (precipitacao média e
escoamento superficial). Esses dados foram estimados no ambito do
Projeto de Gerenciamento de Risco, Alocacao e Operagao do Sistema de
Recursos Hidricos (PROJETO ALOCAR, 2021).

Os indicadores hidrolégicos vinculados a oferta hidrica estao
apresentados na Tabela 5.3 sao eles: precipitacao média, defluvio médio

e coeficiente de escoamento.

SINTESE DO PLANO



PRHY%

PLANO DE RECUR$OS HIDRICOS ‘
REGIAO DA SERRA DA IBIAPABA

TABELA 5.3 - INDICADORES HIDROLOGICOS DOS RESERVATORIOS DA REGIAO
HIDROGRAFICA DA SERRA DA IBIAPABA

q Bacia A Deflivio | Coeficiente de
L. Capacidade . P Precipitagao P
Reservatorio (hm?) Hidrografica Média (mm) Médio escoamento
(Km?) (mm) (%)
Jaburu | 141,0 315,0 1255,1 221 18

A eficiéncia hidrolégica do reservatorio Jaburu | € apresentada na Tabela

5.4 para a garantia de 90% e a Figura 5.2 mostra o diagrama unifilar da

rede de drenagem principal da RHSI.

TABELA 5.4 - EFICIENCIA HIDROLOGICA DOS RESERVATORIOS DA REGIAO
HIDROGRAFICA DA SERRA DA IBIAPABA

s A fi Q90 Regularizagdo | Vertimento | Evaporacdo
3
Reservatério | Afluéncia(hm?3/ano) (m¥/s) (%) (%) (%)
Jaburu | 69,7 1,442 60 25 15

FIGURA 5.2 - DIAGRAMA UNIFILAR DO RESERVATORIO JABURU |

N

3

Rio Jaburu |
Jaburul

Agudes Monitorados

Piaui

> 250 hm?

eqenfad opy

50 hm?® < Cap <= 250 hm?®

<=50 hm?

Viewer does not support full SVG 1.1
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Os servicos de analises da qualidade incluem analises fisico-quimicas,
bacterioldgicas, de nutrientes e hidrobioldgicas 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,
alcalinidade a bicarbonatos, calcio, magnésio, soédio, condutividade
elétrica, fosforo total, nitrogénio total, ortofosfato soluvel, clorofila-a,
feofitina, nitratos, nitrito, nitrogénio amoniacal e contagem/identificacdo
de fitoplancton. Essas informacdes sao 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 geridos pela COGERH.

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

apresentados na Tabela 5.5.

TABELA 5.5 - ESTADOS DE TROFIA

Estado de Trofia Descricdo

Indica que as aguas estdo limpas e possuem baixa
produtividade.

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

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

Oligotrofico

Mesotrofico

Eutrdfico

Hipereutrdéfico

As analises de qualidade utilizadas nesse capitulo foram registradas no

periodo de 2008 a 2019. Observa-se que neste periodo ocorreram 48
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medicdes no reservatorio Jaburu I. Na maioria das medi¢cdes foi

registrado o estado oligotroéfico (Tabela 5.6).

TABELA 5.6 - FREQUENCIA DOS ESTADOS DE TROFIA

Reservatoério Oligotréfico Mesotroéfico Eutréfico Hipereutroéfico
Jaburu | 23 17 7 1

Ressalta-se que os estados tréficos dependem da dindmica 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 tréficos, pois
impactam na intensidade da estratificacao e regime de mistura
(BUECHE; VETTER, 2014).

Dado esses fatores, o estado do Ceara vem realizando um continuo
esforco para melhorar a gestao integrada dos recursos hidricos atraveés
do monitoramento da qualidade das 4aguas acumuladas nos
reservatorios. Desde 2008, a COGERH vem coletando, analisando e

divulgando a qualidade das aguas através do Portal HidroWeb.

522 Oferta hidrica subterrdnea

A avaliacao da oferta hidrica subterranea é realizada por meio da analise
do banco de dados Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas
(Siagas). No levantamento foi observado os seguintes aspectos: numero

de pocos por tipo de uso e municipio, tipo de uso e vazao estabilizada.

Sobre o quantitativo de pocos na Regidao Hidrografica da Serra da

Ibiapaba, o IPECE (2017), em Ceara Mapas Interativos, contabiliza em seu
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banco de dados um total de 1511 pocos na referida regiao. Valor que
agrega dados de fontes como a SOHIDRA (96 pocos), SDA (04 pocos) e
CPRM (1.411 pocos).

Mas quando se observa os dados de pocos do estado do Ceara
cadastrados no Sistema de Informacdes de Aguas Subterrdneas
(SIAGAS), constam 793 poc¢os, representando 2,5% do total de pogos do

estado.

Em relacao ao total de pocos cadastrados no SIAGAS, identificou-se que
a maioria das captacdes € realizada em pocos tubulares (91%). 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. Inclusive, o periodo de seca iniciando em 2012
desencadeou uma significativa perfuracdo de pocos para
abastecimentos de comunidades e para atividades econdmicas. Ha
pocos irregulares e sem o monitoramento da COGERH e que, portanto,
nao estao contabilizados nos bancos de dados citados anteriormente
(IPECE e SIAGAS).

Dentre os municipios da Regidao, destaca-se 0s municipios de
Guaraciaba do Norte com 19,4% dos poc¢os seguido por Croata (12,4% dos

pocos), Ibiapina (11,2% dos pocos) e Sao Benedito (10,8% dos pocos).

A Figura 5.3 expde o tipo de uso das dguas subterraneas. O principal uso
€ 0 abastecimento domeéstico (142 pogos) e o abastecimento multiplo

(133 pocgos). Observa-se que em 11% dos pocos nao foi especificado o tipo
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de uso e 206 (26%) estao sem utilizacao. Considerou-se como pog¢os sem
utilizacao aqueles classificados como: fechados, nao utilizavel, obstruido,

parado, abandonado, secos e nao instalados.

FIGURA 5.3 - TIPOS DE USOS DAS AGUAS SUBTERRANEAS
Outros (lazer,etc.)

B Abastecimento domeéstico

1.5% W o6%
m Abastecimento
domeéstico/animal

b : B Abastecimento multiplo
H Pecuaria
B Sem uso

B Abastecimento
doméstico/irrig.
m Abastecimento urbano

Sem especificagao
m Doméstico/irrigacado/animal

W Irrigacao

B Abastecimento industrial

Fonte: SIAGAS

As vazdes estabilizadas representam a eficiéncia dos pocos. Identifica-se
que o intervalo de 0 a 5 m3/h concentra o maior nimero de pocos (174),
seguido pelo intervalo de 5 a 10 m3/h, o que corresponde a pogcos com
produtividade baixa ou muito baixa. Observa-se que 43,51% dos pocos

nao possuem especificacao de vazao.

Para a avaliacao da qualidade das aguas subterraneas foram utilizados
os dados disponiveis no portal da COGERH referentes aos pocos
monitorados e implantados pela SOHIDRA, que realiza o monitoramento

das aguas subterraneas.
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AVALIACAO DA TRANSPARENCIA DA AGUA COM DISCO DE SECCI

Para a classificacao quanto a qualidade, foi feito uso do parametro
Solidos Totais Dissolvidos (STD), utilizando a classificacao disponivel no
“Manual de Dessalinizacado da Agua” (Silveira et al, 2015). Na Figura 5.4, é
possivel observar que 0os municipios possuem pPo¢os com aguas doces
(STD <1000 mg/L) ao avaliar a média de STD. Os municipios de lpu,
Carnaubal, Croata, Ipueiras e Sao Benedito nao apresentaram pocos
monitorados na regiao da Serra da Ibiapaba.

FIGURA 5.4 - STD MEDIOS POR MUNICIPIO DA REGIAO HIDROGRAFICA DA SERRA
DA IBIAPABA

Ibiapina

Médio I —
Vigosa do Ceara I
Ubajara I —
Tiangua I
Poranga I —
|
|

Guaraciaba do Norte

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00

Fonte: COGERH
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5.3 Balanc¢o Hidrico

O balanco hidrico permite avaliar o superavit ou déficit de
disponibilidade hidrica que é representada pela vazao regularizada com
garantia de 90%. Na Regiao Hidrografica da Serra da Ibiapaba verifica-se

a vazdo regularizada total de 1,442 m3/s (Tabela 5.7).

Aponta-se que a demanda outorgada vigente na bacia, considerando
demanda continua de 0,146 m3/s para o rio Jenipapo, é da ordem de
1297 m3/s e sendo a vazdo regularizada de 1,442 m?3/s, tem-se um
superdvit da ordem de 0,145 m3/s, considerando-se somente a oferta
hidrica superficial. Conclui-se que a quantidade outorgada vigente esta
dentro do limite da vazao regularizada com 90% de garantia. Entretendo,
ao se avaliar a demanda instalada (1,561 m3/s), se verifica um défict de

0,119 m?3/s (Tabela 5.8).

TABELA 5.7 - VAZAO REGULARIZADA COM GARANTIA DE 90%

Reservatorio Vazdo Regularizada (m3/s)
Jaburu | 1,442

TABELA 5.8 - COMPARATIVO ENTRE A DEMANDA INSTALADA E A VAZAO
REGULARIZADA

Demanda instalada (m3/s) | Demanda outorgada (m?3/s) Demanda instalada (m3/s)
Vazdo regularizada 1,442 1,561
Diferenca 0,145 0,119
Situacgao Superavit Déficit
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6. DEMANDA, OFERTA E BALANCO
HIDRICO FUTURO

O prognostico da demanda, oferta e balanco hidrico da RHSI baseia-se

na construcao de trés cenarios prospectivos:

e Cenario | — tem-se o prolongamento das tendéncias atuais no
intuito de conduzir a regidao para um futuro verosimil;

e Cenario Il — explicita a ruptura das trajetdérias das variaveis-chave
do sistema de recursos hidricos;

e Cenario lll —aponta a imagem desejada do futuro.

Para Moritz et. al. (2008), a analise de cenarios se caracteriza como o
estudo criativo ou imaginativo sobre o futuro com abordagem e
metodologia proprias. Permitindo aos planejadores nao soé criar seus
cenarios futuros, como também, ao longo do desdobramento das suas
cenas e trajetdrias, construir respostas rapidas as mudancas do
ambiente. Nesse contexto, podemos dizer que 0s cenarios sao pequenas

historias sobre as transformacdes do macroambiente da RHSI.

Os cenarios foram elaborados por meio de oficinas que ocorreram de
forma virtual, via plataforma Microsoft Teams, por conta das medidas
sanitarias vigentes devido a pandemia de Covid-19. Foram realizadas trés
oficinas e uma reuniao para a escrita dos cenarios, conforme destacado
abaixo:

e 12 Oficina — Definicao das variaveis-chave e parametros do sistema
de recursos hidricos do Cear3;

e 22 Oficina — Definicao das hipoteses de evolucao dos parametros e
relacdes de causa e efeito dessas hipoteses;

e 32 Oficina-Sementes de Futuro (tendéncias e incertezas) da RHSI;
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e Reunidao de delineamento da histdria dos cenarios.

Na primeira oficina realizadas com a equipe da UFC/FUNCAP e com o
grupo de trabalho da COGERH foram definidas as variaveis-chave do
sistema de recursos hidricos do Ceara, tendo como alicerce o Plano de
Acdes Estratégicas de Recursos Hidricos do Ceara (CEARA, 2008). Essas
variaveis foram distribuidas em cinco eixos tematicos: demanda, oferta,
meio ambiente, gerenciamento das aguas e politico-institucional. Para
cada variavel identificada foi estabelecido um conjunto de parametros
(Quadro 6.1).

Essas variaveis-chaves serviram de diretriz para a definicdo das acdes
que foram consideradas para a RHSI e que estao relatadas no item

histéria dos cenarios.

Na segunda oficina, também realizada com o grupo de trabalho da
COGERH e a equipe da UFC/FUNCAP, foram definidas as hipdteses de
evolucao dos parametros e criados os futuros possiveis que, embora
plausiveis, sao significativamente diferentes. Essas hipoteses
apresentadas no Quadro 6.1 foram pensadas para o Sistema de Recursos
Hidricos e essa mesma sistematica foi adaptada para RHSI conforme as
histérias dos atores colhidas em entrevistas semiestruturadas e na

terceira oficina.

Aterceira oficina, denominada de Sementes de Futuro, foi realizada dia
15 de setembro de 2021 e contou com a participacao de 28 pessoas, entre
técnicos da COGERH, membros da UFC/FUNCAP, representantes de
instituicdes e atores-chave no gerenciamento dos recursos hidricos da

RHSI (nao necessariamente membros do CBH).
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QUADRO 6.1 - VARIAVEIS-CHAVE, PARAMETROS E HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS DOS SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS

DO CEARA
EIXO VARIAVEIS PARAMETROS HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS
Pobulacio Aumento da taxa Reducdo da taxa Mantém a taxa média -
Abastecimento pulac média de crescimento | média de crescimento de crescimento
humano Consumo per capita Aumento Reducdo Mantém -
Perdas na rede de distribuicao Aumento do IPD Reducdo do IPD Mantém o IPD -
s Eficiéncia do uso da agua na indUstria Melhora Piora Mantém -
Industria - —=— = -
NuUmero de industrias Aumento Reducao Mantém -
Demanda Eficiéncia do uso da agua na irrigagao Melhora Piora Mantém -
Agropecuaria Area irrigada Aumento Reducao Mantém -
Criagao de rebanho Aumento Reduc¢ao Mantém -
. Turismo e Lazer Expansao Mantém -
Servigos — p -
Comeércio Expansao Mantém -
Aquicultura Area Aumento Reducdo Mantém -
4 Consumo Aumento Reducdo Mantém -
Reservatoérios planejados Implemen'gaplos] Nao ha implementagao Implemen'quo] -
. - reservatorios reservatorio
Agua superficial -
Lagoas Maior uso para o Menor uso para o N0 se aplica .
abastecimento abastecimento
Nivel de implementacdo do Malha Implementagao de 02 | Implementagao de 01 | Implementagao de Ol Nao ha
Eixo de D'Agua SA SA SA implementacio
transferéncia Adutoras isoladas Aumento Reducdo Mantém -
Oferta - = -
Canais Aumento Reducao Mantém -
Reuso Maior utilizagao - Mantém -

Diversificagdo

Implementagdo de

N&o ha implementagdo

da matriz Dessalinizagao . . - -
hidrica usina de usina
Aproveitamento dgua chuva Mantém Reduz Maior utilizagdo
Agua Maior uso para o Menor uso para o .
9gue Pocos o P o P Mantém -
subterranea abastecimento abastecimento
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QUADRO 6.1 - VARIAVEIS-CHAVE, PARAMETROS E HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS DOS SISTEMAS DE RECURSOS HIiDRICOS
DO CEARA (CONTINUAGCAO)

EIXO

VARIAVEIS

PARAMETROS

HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS

Meio Ambiente

Aumento da taxa de

Mantém a taxa

atual de
Rede coletora de esgoto esgotamento - -
L esgotamento
sanitario L
sanitario
Numero de ligacdes da rede Mantém Mantém Maior -
. Existe a montante
s . Existe a montante ~ .
Existéncia de ETE's .. de alguns Nao existe -
dos reservatoérios -
reservatorios
Qualidade da dgua Aterro san/|tar|o (C;qnsormos de Existe N30 existe ) )
residuos solidos)
Uso de agroguimicos/salinizacdo Aumenta Reduz Mantém -
Manejo da aquicultura (tanque-rede) Melhora Piora Mantém -
Areas de Preservacido Permanente . . .
A Maior numero - Mantém -
(APP's)
S ~ . Expansa Ar .
Revitalizacao de areas degradadas Ppa s.,ao.das areas - Mantém -
revitalizadas
Programas de educagao ambiental Existe Nao existe - -
Aumento da . ~
~ Mantém a duragao
duragao e . B
Eventos extremos de seca . s - e severidade média -
severidade média
. das secas
Mudanga climatica das secas

Reducdo das Mantém a média Ndo ha
Eventos extremos de cheia Aumento de cheias &8 N - eventos de
cheias historica de cheia .
cheia
Monitoramento NuUmero de medi¢do de pontos Aumento Reducdo Mantém -
Gerenciamento | quali-quantitativo de
das aguas aguas superficiais e Varidveis de medicdo Ampliacdo - Mantém -

subterraneas
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QUADRO 6.1 - VARIAVEIS-CHAVE, PARAMETROS E HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS DOS SISTEMAS DE RECURSOS HIiDRICOS
DO CEARA (CONTINUAGCAO)

EIXO VARIAVEIS PARAMETROS HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS
R lacio d Fiscalizacao Ampliacao - Mantém -
egulagao de Outorga Universalizacdo Ampliacao Mantém -
uso de aguas - — - - —

o - Aumento do ndmero de usuarios Mantém o nimero de usuarios
superficiais e Cadastro de usuarios cadastrados - cadastrados -
subterraneas - — -

Quantidade de usuarios cobrados Aumento - Mantém -
Volume faturado Aumento - Mantém -
Cobrancga Politica tarifaria Melhora a estrutura existente - Mantém a estrutura existente -
Plano de Seguranca de Barragem Existe Existe Existe -
Gerenclamento Momtpramento (Inszegao e Aumento Mantém Mantém -
das aguas instrumentacao)
Seguranga de = - ~
Manutencao preventiva Aumento - Mantém -
barragens — - = -
Manutenc¢ao corretivas Aumento Reducao Mantém -
Regulacdo Ampliacao - Mantém
Aprimoramento Existe - Inexistente
Participacdo publica Maior Menor Mantém
Alocagao Normatizagao dos acordos Total Parcial Inexistente
negociada Conflitos pelo uso Aumento Reducao Mantém
Universalizacao Atingiu Nao atingiu -
Investimentos publicos Aumento Reducao Mantém
Investimentos privados Aumento Reducao Mantém
Investimentos publico-privados Aumento Reducao Mantém
Cooperagdes institucionais Aumento Reducao Mantém
. . Transparéncia Maior Menor Mantém
Politico- Conjuntura Partic = oy Mai v Mante
institucional politica articipacao socia aior enor — an enlﬁ —
Arcabouco juridico-normativo Novas regulamentacdes - plicagac das reguiamentacoes
existentes
Comunicacao Ampliagcao dos canais de comunicacao - Mantém os canais de comunicacdo
Informacgao Maior divulgagao - Mantém
Capac@ade Sustentabilidade institucional Maior Mantém
institucional
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Durante a oficina Sementes do Futuro os participantes foram
convidados, em plenaria, a relatar informacdes e fatos relacionados a
cada eixo tematico contendo as questdes norteadoras. As respostas
foram sistematizadas em planilhas que, posteriormente, foram
utilizadas para organizar as evolucdes das hipoteses dos cenarios
possiveis e seus cruzamentos, possibilitando a construcao dos seus

enredos.

Na 4 Oficina, ocorrida no dia 30 de setembro de 2021, com o grupo de
trabalho da COGERH e a equipe UFC/FUNCAP, foi realizado o
delineamento da historia dos trés cenarios para a RHSI, baseados nas
percepcdes da reuniao Sementes de Futuro e das entrevistas

realizadas por interlocutores chaves da regiao da Serra da Ibiapaba.

Além da realizacao das 4 oficinas, foram realizadas entrevistas com
roteiros semiestruturados com interlocutores chaves, identificados
durante a oficina Sementes do Futuro e os que foram identificados por

técnicos da Geréncia de CrateUs.

As entrevistas foram realizadas virtualmente, utilizando como
instrumento de conexao ligacdes telefénicas, chamadas de video ou
envio de e-mail. A forma de conexao para a entrevista foi escolhida
pelo proprio interlocutor chave. Foram entrevistados: produtores que
lidam com praticas agroflorestal, irrigantes vinculados a
assentamentos rurais, cooperativas e setor privado que irrigam
diferentes culturas, como hortalicas, flores, frutas, graos e,
particularmente café com manejos organicos. Também foram
entrevistados representantes dos sistemas de abastecimentos
(CAGECE, SISAR) e representantes de instituicdes situadas na regiao,
como ICMBio, BNB, SEBRAE, EMATERCE e prefeitura municipal.
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Estas entrevistas mobilizaram diferentes interlocutores chaves e os
relatos foram sistematizados para também alimentar a construgao
dos trés cenarios possiveis da RHSI. Esses futuros possiveis, embora
plausiveis, sao significativamente diferentes. Com isso, foram
desenvolvidas historias que descrevem como a transi¢cao do presente
para esse estado final (ano 2050) pode se desenrolar ao longo do
tempo. Com base nessas historias, a estimativa da demanda e oferta
hidrica futura baseia-se nas variaveis e situacdes apresentadas na
TABELA 6.1.

TABELA 6.1 - VARIAVEIS-CHAVE UTILIZADAS NO BALANGO HIDRICO FUTURO

Variaveis-chave Cenario | Cenario Il Cenario lll

Aumento da taxa Aumento da taxa Aumento da taxa

Populacao . . L . o .
pulac média de crescimento | média de crescimento | média de crescimento

. Mantém a situagcdo de | Mantém a situagdo de | Reducao em relagdo a
Consumo per capita

partida partida situacdo de partida
Area irrigada Mantém Reduz Aumenta
EflClenua .d(? USONda Aumenta Aumenta Aumenta
agua na irrigacao
Reservatodrios Implementagao de 03 | Implementacao de 01 | Implementacao de 03
planejados reservatorios reservatorio reservatorios
6.1 Demanda hidrica futura

A demanda humana futura foi obtida pelo produto da populagao
projetada pelo consumo per capita. A projecao populacional foi
realizada por meio dos meétodos: linear, geomeétrico, polinomial,
logaritmico e poténcia. Os dados de populacao utilizados para o
calculo das projecdes foram obtidos do IBGE para os censos de 1970,
1980, 1991, 2000 e 2010. Foram aplicadas as seguintes hipdteses para a
definicdo da populacao atual da RHSI:

e A populagao total dos municipios € dada pela soma da

populagao urbana com a rural;
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e Paraapopulacao urbana é considerada a populacao recenseada
das sedes municipais e distritais localizadas dentro da RH,;

e A populagcdo rural disponivel nos censos demograficos é
empregada proporcionalmente a area total do municipio

dentro da RHSI.

Dessa forma, a estimativa de crescimento populacional total para a
RHSI foi dada pela soma da projecao da populagao urbana com a rural.
Para obter essas projecdes identificou-se, a partir do coeficiente de
determinacao (R?) e da taxa de crescimento percentual médio, o

melhor ajuste para a populacdes de cada municipio.

O consumo per capita atual da populacao foi adotado nos cenarios I.
Este consumo é o mesmo preconizado no Projeto Malha d'agua

conforme descrito abaixo:

e Populacao urbana residente inferior a 1.000 habitantes — C =
100 L/hab.dia;

e Populagdo urbana residente entre 1.000 a 5.000 habitantes -
C =120 L/hab.dia;

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

e Populacdo rural - C =70 L/hab.dia.

Para os cenarios Il e Il foi hipotetizado, ao final dos 30 anos, um
aumento/reducdo de 10% de consumo per capta para a populacdo
urbana acima de 5.000 habitantes, aumento para o cenario Il e
reducdo para o cendrio lll. Este aumento/reducdo depende da
aplicacdo de medidas que modifiquem o comportamento do

consumidor conforme detalhado no capitulo anterior. Dessa forma,
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preconizou-se que este aumento/reducdo comeca a ocorrer apds o
ano de 2025. Com isso, estimou-se um valor de demanda total de
abastecimento humano de 409 L/s para o cenario |; 440 L/s para o
cenario Il e 378 L/s para o cenario lll na RHSI em 2050. A diferenca
percentual entre a demanda de abastecimento total de 2020 e 2050 é
apresentada por meio de um grafico radar na Figura 6.1 para os 3

cenarios considerados.

FIGURA 6.1 - DEMANDA FUTURA PARA OS MUNICIPIOS DA RHSI NOS CENARIOS

LIEII
Carnaubal
. . 50% )
Vigosa do Ceara 409, Croata
Ubajara Guaraciaba do Norte
Tiangua Ibiapina
Sdo Benedito lpu
Poranga Ipueiras
Cenl Cen ll Cen I

Para obter a demanda hidrica da irrigacao foi imposto uma reducao
de na area irrigada atual de 35% (Cenario Il) e um aumento de 20%
(Cenarios | e lll) para 2050. A eficiéncia de uso possuia valor de partida
alto com todos os municipios apresentando 0,9 de eficiéncia com
excecao de lIpueiras que possuia valor de 0,6 resultando em um
coeficiente médio para a bacia de 0,85. Esses valores foram elevados

para 0,95 e 0,80 em 2050 resultando em um valor médio de 0,92 para
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0s cenarios que previam melhora (I e lll). O aumento da eficiéncia foi

incrementado de forma linear a partir da situacao de partida até 2050.

Comparando o ano de 2050 com a situacdo de partida (1103 L/s)
estimou-se um aumento de 11% para os cenarios | e lll, e uma reducao
de 35% para o cenario Il (Ver Progndstico do Plano da RHSI). Ressalta-
se que foi imposta, para o cenario Il, a reducao da area irrigada em
virtude do aumento da severidade e duracao das secas. Essa situagao
impacta o desenvolvimento econémico e social da regiao que tem a

irrigagcao como uma das suas principais atividades.

6.2 Oferta hidrica futura

A oferta hidrica futura foi calculada por meio do modelo SMAP (LOPES,
BRAGA E CONEJO, 1981) utilizando como base as precipitagcdes e
temperatura dos modelos de mudanca do clima (MMCs). Para isso,
foram considerados oito modelos do Coupled Model Intercomparison
Project na sua versao mais recente, o CMIP6. Os modelos utilizados
sao: BCC-CSM2-MR, CanESM5, FGOALS-g3, MIROC6, MPI-ESM1-2-HR,
MRI-ESM2-0, NESM3 e IPSL-CMGA-LR.

Os oito modelos foram avaliados no cenario SSP2 com forcante
radioativa de 4,5 W/m?2 (SSP2-45). A forcante radioativa € usada para
mensurar os efeitos das mudancas do uso do solo e das emissdes de
gases do efeito estufa sobre a dinamica global das trocas de calor.
Desse modo, o SSP-45 representa um cenario intermediario de
emissdes de gases de efeito estufa associadas a manutencao dos

fatores socioecondmicos atuais.

As variaveis de temperatura e precipitacao desses modelos foram

corrigidas para serem utilizadas no calculo das vazdes afluentes
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futuras. Essa correcdo €& necessaria, pois as duas variaveis sao

fornecidas numa grade de escala global.

ACUDE JABURU | - FOTO EQUIPE UFC/FUNCAP

A variabilidade anual foi representada pelo coeficiente de variacao
(CV) das séries de vazodes afluentes futuras anuais. O CV caracteristico
da Serra da Ibiapaba no clima presente é 0.6, observou-se na Figura
6.2 quais modelos apresentaram CV proximos a esse valor e quais

impunham a maior variabilidade no clima futuro (maior CV).

A média das vazdes afluentes futuras, no periodo de 2020 a 2050, para
os modelos escolhidos podem ser visualizadas na Tabela 6.3. Os trés
modelos tendem a reduc¢ao das vazdes afluentes comparando esses
resultados com a média observada. No caso do Jaburu |, estimou-se
uma reducao de 49% no CanESM5, 36% no FGOLS-g3 e 14% no
MIROCG.
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TABELA 6.2 - MEDIA DAS VAZOES AFLUENTES FUTURAS (L/S) PARA O
RESERVATORIO PLURIANUAL DA RHSI

acf Modelos de mudanca do clima
Reservatorio CanESM5 FGOALS-g3 MIROC6 OBSERVADO
Jaburu | 1478,55 1855,46 247372 2888,43

FIGURA 6.2 - COEFICIENTE DE VARIAGCAO DAS VAZOES AFLUENTES ANUAIS
FUTURAS PARA O RESERVATORIO JABURU |

0,8
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Coeficiente de Variagao

0,4
0,3
0,2

0,1

6.3 Balanco hidrico futuro

A disponibilidade hidrica futura foi representada pela vazao
regularizada com 90% de garantia (Qs) que foi calculada com base
nas vazdes afluentes futuras dos modelos CanESM5, FGOLS-g3 e
MIROCG6. A utilizagdo dos modelos climaticos nos trés cenarios
prospectivos impde que a mudanca do clima € possivel de ocorrer em
qualquer futuro e ela gerara efeito sobre a severidade e duracao dos

eventos extremos.
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A Tabela 6.4 expde os valores de Qg dos reservatorios plurianuais da
RHSI. Foi considerada a implantacao do Reservatorio Lontras para os
Cenarios | e Ill com a sua vazdo regularizada prevista de 3,2 m3/s
conforme se encontra na biblioteca virtual da SRH

(http://www.ged.srh.ce.gov.br/). Notou-se uma reducdo da

regularizacao futura do reservatdrio Jaburu | da regiao em relacao a
atual de 32%, 22% e 9% para os modelos CanESM5, FGOLS-g3 e
MIROCSG, respectivamente. A Qg da situacao de partida do reservatorio
Lontras foi somada no total dos trés modelo, entretanto ela nao
entrara no balanco hidrico do cenario Il conforme definido

anteriormente.

TABELA 6.3 - VAZAO REGULARIZADA FUTURA DA RHSI

Reservatérios Vazdo regularizada com 90% de garantia (L/s)
CanESM5 FGOALS-g3 MIROC6 Situacdo de Partida
Jaburu | 987 133 1324 1442
Lontras - - - 3200
RHSI 4187 4333 4524 4642

A vazao regularizada é influenciada por trés fatores: topografia aberta
e fechada, vazdes afluentes médias e coeficiente de variagdao anual. O
modelo CanESM5 apresentou maior variabilidade anual nas séries de
vazoes afluentes futura anual (CV alto) e, por isso, € um modelo de
maior incerteza sendo indicado para representar a disponibilidade
hidrica do cenario Il. O modelo MIROCG proporcionou vazodes afluentes
mais proximas das vazdes historicas sendo representativo do cenario

Il e 0 FGOLS-g3 tornou-se representativo do cenario |.
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O balango hidrico nos trés cenarios esta disponivel na Tabela 6.5.
Observou-se que o maior saldo hidrico ocorreu no cenario Il (futuro
desejavel) e que o cenario Il teve déficit hidrico, a adicao do
reservatorio Lontras que possui vazao regularizada prevista de 3200
L/s impediu o déficit hidrico nos cenarios | e Il. O cenéario Il impde
reducao de area irrigada em virtude do aumento da duracao e

severidade das secas, ou seja, € um cenario de restricao da demanda
hidrica.

Foi considerada a demanda da dessedentacao animal verificada na
situacao de partida (secao 3.3.3 do Diagndstico do Plano). Também foi
considerada uma reducao na demanda de dessedentacao animal
para o Cenario Il, considerando a mesma taxa de reducao de area
irrigada (35% em 2050).

TABELA 6.4 - BALANGCO HIDRICO FUTURO DA RHSI

Balanco hidrico futuro Cenadrio | Cenario Il Cenadrio Il
Disponibilidade futura (L/s) 4333 987 4524
Demanda |Total 1.687 1.193 1.656

futura (L/s) | Abastecimento 409 440 278
humano
Irrigagao 1.223 717 1.223
De.ssedentagao 54 25 54
animal
Saldo (L/s) 2.646 -206 2.868

Contudo, ressalta-se que todos os modelos de mudanc¢a do clima
apontam para a elevacao da temperatura. Esta variavel tem relacao
direta com o consumo de agua humano e animal influenciando-o

para um aumento.
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7. EVENTOS EXTREMOS

Os eventos extremos sao desvios do estado climatico moderado. Eles
e a mudanca climatica estao intimamente relacionados. O Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC, 2014) define a
mudanc¢a do clima como uma variagao estatisticamente significante
em um parametro climatico médio (incluindo sua variabilidade
natural), que persiste em um periodo extenso (tipicamente décadas
ou por mais tempo). A mudanca climatica pode aumentar a
frequéncia e intensidade de eventos extremos, tornando-os mais

frequentes e graves.

Acude Jaburu | - Foto: Equipe UFC/Funcap

7.1 Eventos extremos de seca

A regiao hidrografica Serra da l|biapaba apresenta um total de 24
eventos de seca entre os anos de 1911 a 2017 conforme dados obtidos
do Projeto Alocar (2021). O intervalo entre uma seca e outra foi de 4,5

anos. A duragao média de uma seca nesta regidao € de 2 anos com um
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coeficiente de variagcao de 0,73. A severidade maxima das secas foi de
7,47 com média de 1,85 e coeficiente de variacao de 0,95 (Tabela 7.1).
Esta regidao apresenta uma menor tendéncia a ocorréncia de secas
prolongadas e severas por estar localizada ao norte do estado do
Ceara. Ha uma maior variabilidade intra-anual causada pelas
condi¢cdes oceanicas, além de sofrer uma menor dependéncia da

posicao da ZCIT.

A Figura 7.1 mostra a dispersao da gravidade da seca e a sua duracgao.
A seca de 2012-2017 € um dos acontecimentos mais adversos ja
registrado para a maioria das regides hidrograficas. Especificamente
na regiao hidrografica da Serra da lbiapaba, este evento aparece
representado na figura com uma bola vermelha, indicando que dentre
0s 24 eventos de seca identificados, ela apresentou o maior indice
relativo a duracao em anos — 6 anos — e a severidade registrada (7,466
anos). Apenas a seca de 1979-1983 aproxima desta em termos de
duracao e severidade (5 anos e 5.353 de severidade). A duragao e
severidade dos demais eventos ocorridos na bacia expostos na Tabela
6.2 — 14 eventos - revela que na Regiao da Ibiapaba nao ultrapassou 1
ano de duracgao e atingiu uma severidade abaixo de 3.
TABELA 7.1 - ESTATISTICA DESCRITIVA DOS EVENTOS DE SECA E DAS

VARIAVEIS DE DURACAO E SEVERIDADE PARA A REGIAO HIDROGRAFICA DA
SERRA DA IBIAPABA NO PERIODO DE 1911 A 2017

Caracteristicas Estatisticas
NUmeros de eventos de seca 24
Intervalo entre os eventos de seca (anos) 45
Duragdao maxima (anos) 6
Duracao média (anos) 2
Coeficiente de variacdo da duragao 0,73
Severidade maxima 7,47
Severidade média 1,85
Coeficiente de variagao da severidade 0,95

Fonte: Projeto Alocar (2021a)
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FIGURA 7.1 - DISPERSAO DA GRAVIDADE DA SECA E A SUA DURAGAO PARA A
REGIAO HIDROGRAFICA DA SERRA DA IBIAPABA
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Fonte: Projeto Alocar (2021a)

7.2 Eventos extremos de cheia

No estado do Ceara as chuvas apresentam um comportamento
irregular, espacial, interanual e intra-anual. Os meses mais chuvosos
compreendem o quadrimestre fevereiro-maio, na maioria dos
municipios, com destaque para os meses de marco e abril, periodo em
qgue geralmente verificam-se os acumulados mais expressivos em
virtude da maxima atuacao da Zona de Convergéncia Intertropical -
ZCIT, o principal sistema atmosférico que ocasiona chuvas na porcao

setentrional do Nordeste brasileiro.
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A configuracao espacial Regiao Hidrografica da Serra da lbiapaba e
suas elevadas altitudes favorecem totais pluviométricos maiores em
relacao a outras areas do Estado, no entanto sua forma alongada,
drenagem predominantemente no sentido leste-oeste, e seus
terrenos com declividade no sentido do Piaui, favorecem o
escoamento e diminuem a possibilidade de cheias. Apesar disso,
existem problemas de inundacdes em areas urbanas e nos baixos
vales dos grandes rios intermitentes e riscos de deslizamento de terra

em algumas regioes.

Conforme Santos (2019) embora a probabilidade a ocorréncia de
inundacdes na RHSI seja baixa, devido a sua configuracao, deve-se
observar o0s demais fatores ambientais e, sobretudo, os
socioeconémicos, além disso a localizacao espacial das populacdes
residentes podem fazer com que os impactos desses eventos sejam

ainda mais danosos.

Para o Cearq, a Defesa Civil do Estado registrou entre os anos de 1991 a
2012, um numero de 273 inundacdes excepcionais, caracterizadas
como desastre. Entre esses registros a Regiao Hidrografica da Serra da
Ibiapaba apresentou nove dos seus municipios com estas ocorréncias,
especialmente para os anos de 2003 (Vicosa do Ceara), 2004
(Carnaubal, Poranga, Sao Benedito, Tiangua e Vigosa do Ceara), 2008
(Tiangua, Ubajara e Vicosa do Ceara) e 2009 (Croata, Ibiapina, Ipueiras
Tiangua, Ubajara e Vicosa do Ceara) com uma ocorréncia para cada

ano, em cada um dos municipios.
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Em todos esses episddios foram decretadas Situagao de Emergéncias
devido ocorréncia de chuvas intensas na regidao. Dentre os referidos
anos, sobressai-se o0 ano de 2009, que apresentou Indice de Anomalia
de Chuvas de 2,9 e anomalia positiva, que se deu devido a ocorréncia
simultanea de evento La Nina de intensidade fraca e da fase positiva
do Dipolo do Atlantico. As condi¢cdes sindticas foram favoraveis a
chuva com a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) se mantendo
na sua posicao mais ao sul e as Ondas de Leste ou Disturbios
Ondulatérios de Leste (OL/DOL) incrementando o cenario, garantindo

a umidade para a regiao.

Nesses anos ocorreram cheias nas cidades relacionadas
principalmente a problemas de drenagem urbana, devido a
inobservancia ou ao desconhecimento das relagcdes entre os
ecossistemas naturais, o sistema urbano artificial e os aspectos sociais.
Alguns fatores que contribuem para essa situacao sao a
impermeabilizacao do solo, a infraestrutura hidraulica inadequada, o
desmatamento, auséncia da coleta e disposicao adequada do lixo,

dentre outros.

Na RHSI observam-se, além dos processos de urbanizacao das
planicies fluviais;, a extracao de madeira para producao de lenha, a
retirada da vegetacao nativa para dar lugar a agricultura e ao pastoreio
e o desmatamento das matas ciliares, desnudando o solo e reduzindo

O processo de retencao das aguas.
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8. ALOCACAO DE AGUAE
CONFLITO PELO USO DA AGUA

A alocacao negociada da agua € um processo politico participativo de
divisdo de um bem publico entre diferentes agentes que, na maioria

das vezes, tém interesses conflitantes (SOUZA FILHO, 2021).

O percurso formativo da alocacao negociada de agua é atravessado
pela trajetoria da Companhia de Gestao de Recursos Hidricos do Ceara
COGERH. Processos inter-relacionados que figuram como marcos
essenciais da implementacao do modelo cearense de gerenciamento
dos recursos hidricos. Ambos nascem no contexto da difusao dos
principios democraticos da Constituicao de 1988 que possibilitou aos
estados se tornarem protagonistas na elaboracao e implementacao
das politicas publicas. No caso especifico dos recursos hidricos, esta
difusao, a partir dos anos 1990, impds um outro jeito de lidar com as

aguas, em especial, com os conflitos alocativos.

No processo da alocacao negociada, o ano € dividido em dois periodos:
época de chuva e a certeza da seca. As atividades sao distribuidas em
todos os meses do ano, muito embora haja uma intensificacao de
acoes no periodo que antecede o més de junho em funcao dos
preparativos para as reunides de alocagao. Momento marcado pela
preparacao da operacao dos acudes que envolve reunides para

definicdo das diretrizes e para construcao dos cenarios.
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De forma genérica, o ritual envolve atividades como levantamento de
dados; reunides ampliadas com a diretoria; logistica; mobilizacao;
reunides das Geréncia Regionais — GR e interlocucao com os Comités,
Comissdes e/ou cdmaras técnicas. Ritual que tem sido adaptado em
funcao da realidade de cada regiao hidrografica, do perfil dos
membros dos colegiados e da equipe técnica. Somado a essa
flexibilizacdo, a estrutura de tomada de decisdo da alocacao
negociada de agua também sofreu modificacbes em funcao do
periodo de seca iniciado em 2012 ao incorporar novos elementos,

como por exemplo, a definicao de premissas (AQUINO, 2020).

A alocacao negociada de agua na RHSI também ocorre em reunides
especificas do CBHSI. Tais reunides contam com a participacao dos
membros deste colegiado, dos técnicos da COGERH e de convidados.
Este publico é convocado para participar da reunidao apos a realizacao

da mobilizacao social feita por profissionais da Companhia.

A alocacdao negociada busca resolver conflitos por meio da
participacao dos usuarios no processo de decisao e responder 0s
guestionamentos de como usar a agua, para quem, onde e em que
guantidade. Dessa forma, este capitulo expde um resumo das vazoes
aprovadas nas reunides de alocacao e discorre sobre os conflitos

identificados na regiao no momento do diagnostico do Plano da RHSI

8.1 Alocacodes dos reservatorios da RHSI

Uma das atribuicdes do CBHSI é discutir os cenarios na arena publica
da alocacao negociada de agua que conta com a participacao dos

membros do comité, convidados e técnicos da COGERH.
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Como dispositivos regulatorios, os cenarios de alocagao sao
apresentados pelos técnicos da Gerencia Regional de Crateus para
discussao e aprovacao de uUnico cenario que contém a vazao a ser
liberada. Apenas em 2013 nao houve apresentacao de mais de um
cenario, sendo levada para a reunido a simulacao de esvaziamento do
Jaburu |, que iniciou a operacao com 80,71Thm?3, conforme analise da

ata referente a 1° Reunidao Ordinaria do CBHSI.

No periodo de 2010 a 2020 houve apenas a ocorréncia de um ano com
precipitagdes acima da meédia que foi o ano de 2011 (Souza Filho,
2021b). No ano seguinte, o acude Jaburu | comeca a apresentar
reducdes no seu volume e em 2017 atinge o seu menor volume na

série historica, totalizando 12,6%.

Ao se analisar as vazoes aprovadas pelo CBHSI no periodo de 2014 a
2021, observa-se que em 2014 a vazado aprovada totalizava 900 L/s, nos
anos seguintes essa vazao foi sendo reduzida, atingindo o menor 297
L/s em 2016. Vazdo esta que, da mesma forma que em 2015, passa para
uma reavaliacdo e o CBHSI aprova um aumento nas vazdes, mas o

valor aprovado ainda fica abaixo do que era praticado em 2014.

A partir de 2018 as vazdes aprovadas vao sendo, paulatinamente,
aumentadas atingindo em 2021 o total de 1950 L/s. (Figura 8.1). O
aumento € justificado por trés fatores relatados na reunidao de
alocacao do presente ano, a saber: atender as demandas da RHSI,
cumprir o termo de entrega de agua para o Piaui e viabilizar

seguranca em funcao dos problemas identificados no reservatorio.
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SERRA DA IBIAPABA/ETA JABURU - Foto: CBH da Serra da Ibiapaba

FIGURA 8.1 - VAZOES APROVADAS NA RHSI NO PERIODO DE 2014 a 2021
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Fonte: Atas do CBHSI 2014-2021

As atas registram que as vazdes aprovadas corresponderam as que
efetivamente foram realizadas no processo de operagao do
reservatorio. Registrou-se apenas em 2015 e 2016 a aprovacao de mais
de uma vazao por ano em fung¢ao da seca que resultou na realizagcao

de operacdes emergenciais.
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Para efetivar o cumprimento das decisdes sobre vazdes aprovadas
durante as reunides de alocacao, a COGERH teve que buscar maior
otimizacao no uso dos recursos hidricos, ampliar as campanhas de
fiscalizacao juntamente com a ANA e desenvolver acdes de
sensibilizacao junto aos usuarios e moradores da regidao. Guiada pela
propodsito de alertar sobre a criticidade do acude Jaburu | e demais
fontes hidricas, convocou a populagao para a utilizacao racional da
agua e aos setores produtivos apelou para a adog¢ao e ou ampliacao de

meétodos de irrigacao mais eficientes.

8.2 Conflitos pelo uso da agua

Na RHSI registram-se problemas quanto ao uso da agua do
reservatorio Jaburu | para irrigacao e atendimento da demanda dos
demais usos em contexto de escassez. Muito embora, em depoimento
nos grupos focais, técnicos tenham relatado que a situagao foi
solucionada, mesmo quando foram aplicados percentuais de reducao
das vazdes em func¢ao da seca. Por lado, ndao é correto afirmar que a
reducao de vazdes nao tenha gerado conflitos entre irrigantes e os que
defendem a priorizagcao de uso para o abastecimento humano. Ha de
se considerar também que os irrigantes exercem pressao para que o
percentual de reducao nao seja 100% restritivo e questionam o porqué
de serem o setor mais penalizado, enquanto gue o setor industrial nao

sofre reducodes.

A COGERH, por sua vez explicou, conforme registro em atas, que os
volumes destinados a industria sao irrelevantes se considerar os
empregos gerados. O representante de uma industria relatou que a
empresa que representa no CBHSI vem adotando sistema mais

eficiente, como o gotejamento.
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Mas sao as questdes ligadas a forma de uso e ocupacao das areas que
sao consideradas pelo CBHSI como pontos focais para a ocorréncia de
conflitos que podem ocorrer no presente e num horizonte temporal
de médio e longo prazo em fungao da reducao da disponibilidade das
aguas locais decorrentes de processos de degradacao, contaminacao
e usos perdularios. Recorrentemente é denunciada a ocupacgao
irregular das margens dos recursos hidricos - construcao de
loteamentos, casas, balnearios e demais empreendimentos turisticos
- e o desmatamento da mata ciliar, na Area de Preservacio

Permanente (APP).

-~

-
==

LEITURA DE MEDIDORES - Foto: Cogerh

Um ponto de tensao na RHSI refere-se a entrega de agua para o
estado do Piaui. No marco regulatério de 2006 a vazao de entrega de
250 L/s era constante e o CBHSI reivindicava a revisdo de tal dispositivo.
Em 2015 na ata da 7° reunidao ordinaria do colegiado ocorrida em

margo, esse envio de agua € questionado e os membros do referido
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comité tomam a decisdao de nao liberar agua para o estado do Piaui.
Decisao que nao foi questionada por nenhum usuario deste estado
conforme relato colhido em entrevista e no grupo focal. Apenas a ANA
guestionou tao decisao, mas compreendeu os argumentos que a

embasaram.

Na RHSI foi relatado a existéncia de conflitos institucionais,
especificamente sobre o papel das instituicdes (IBAMA, Secretaria
Municipal do Meio Ambiente, Ministério Publico Estadual, ANA) na
fiscalizacao e em acdes que, consequentemente, possam coibir e
punir essas irregularidades que ocasionam problemas ambientais que
afetam os recursos hidricos. Foi ressaltado que a SEMACE carece de
corpo técnico para o monitoramento e fiscalizagao de todo territdrio

do Ceara e isso impacta a atuacao do érgao tambem na regiao.

A analise da documentacao oportunizou nao apenas identificar os
problemas e conflitos da RHSI, mas reconhecer a existéncia de uma
atuacao proativa do CBHSI frente as questdes que impactam
negativamente o gerenciamento dos recursos hidricos e que
comprometem a qualidade ambiental da regido. Envio de oficios aos
orgaos competentes, criacao de comissdes, estabelecimento de uma
camara técnica, denuncias sao algumas das acdes que o colegiado
tem, rotineiramente, praticado para garantir o atendimento dos

diversos usos da regiao pautados nos principios da sustentabilidade.

Também foi levantado os conflitos da RHSI com base na percepcgao
dos membros do CBHSI por meio da aplicacao de questionarios. A
pesquisa buscou saber quais conflitos (11.9) - provaveis e existentes -

entre usos e entre usuarios referentes a alocacao. A identificacao

SINTESE DO PLANO



PRH%

PLANO DE RECUR$OS HIDRICOS ‘
REGIAO DA SERRA DA IBIAPABA

desses problemas a partir da percepc¢cao dos membros do CBHSI &
fundamental para o aprimoramento do gerenciamento dos recursos
hidricos e para a busca da justica alocativa. Em relacao aos conflitos
entre usos, destacou-se as disputas entre abastecimento humano e
lazer com incidéncia muito alta e abastecimento humano e irrigacao
com alta ocorréncia. Os conflitos entre abastecimento humano e
piscicultura e abastecimento humano e pecuaria alcancaram na

escala likert pouca incidéncia.

Quando se observam os conflitos entre usuarios, apenas os embates
entre irrigacao publica e privada, bem como conflitos dentro do
mesmo setor de usuario- irrigantes- foram indicados com ocorréncia
muito alta, mas com um percentual pequeno de incidéncia quando se
compara com as outras graduacodes atribuidas. Nesta classe, o que se
destacou com pouca ocorréncia foram os conflitos de irrigantes entre

si e destes com vazanteiros.

Em relacao aos conflitos alocativos, a transferéncia de dagua para outro
estado, no caso do Piaui que € previsto no marco regulatério que
determina uma vazao de entrega, sobressaiu como um tipo de
conflito com alta incidéncia na Regiao Hidrografica da Serra da

Ibiapaba.

A percepcao dos conflitos também foi analisada por segmentos que
compdem o CBHSI (Figura 8.2a, 8.2b, 82c, 82d e 82e). O setor
sociedade civil (Figura 8.2b) destacou que as disputas entre
abastecimento humano e lazer —classe conflito entre usos -, irrigantes
e irrigantes - classe conflito entre usuarios- possuem na regiao

hidrografica ocorréncia muito alta.
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FIGURA 8.2 - PERCEPCAO DE OCORRENCIA DE CONFLITOS PELAS ENTIDADES
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FIGURA 8.1. PERCEPCAO DE OCORRENCIA DE CONFLITOS PELAS ENTIDADES
DO CBH. (A) TOTAL; (B) SOCIEDADE CIVIL; (C) PODER PUBLICO ESTADUAL E
FEDERAL; (D) PODER PUBLICO MUNICIPAL; (E) USUARIOS (CONTINUACAO)
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Quando se observa a Figura 8.3, contata-se que as disputas geradas
entre a conservagao das nascentes e a propriedade privada figura
como o tipo de conflito que mais se destaca na percepg¢ao dos sujeitos
da pesquisa. Em relagcao aos conflitos de alocacao, a sociedade civil, o
poder publico estadual e federal, bem como os usuarios apresentam
percepcdes aproximadas no que diz respeito a transferéncia de agua
para o Piaui. Quanto aos conflitos entre usos, abastecimento humano

lazer apresentam maior percepc¢ao para o setor poder publico
municipal. Conflitos entre comunidades tradicionais e especulacao

imobiliaria sobressaem na percepg¢ao dos usuarios.
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A listagem das respostas dadas pelos sujeitos da pesquisa evidencia a

disposicao dos atores sociais para contribuir com melhoria da sua

regiao, aperfeicoamento do gerenciamento dos recursos hidricos e

reforcam que o processo de elaboracao deva primar pela participacao,

evidentemente que sem desconsiderar as contingéncias impostas

pela Covid-19.

FIGURA 8.3 - MAPEAMENTO DA PERCEPCAO DE OCORRENCIA DE CONFLITOS

PELAS ENTIDADES DO CBH
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9. PLANO DE ACAO E PREVISAO
DE INVESTIMENTOS

O plano de acao das Regides Hidrograficas do Estado do Ceara inicia-
se com a aprovacgao final desse planejamento e finaliza ho ano de 2050.
Ele contém cinco eixos tematicos (Quadro 9.1), sao eles: Demanda
hidrica, Oferta hidrica, Gerenciamento das aguas, Meio ambiente e

Politico- institucional.

As contribuicdes advindas do Comité da Bacia Hidrografica da Serra
da Ibiapaba - CBHSI, para o Plano de Acao, ocorreram antes das
atividades iniciais para a elaboracao do plano de Recursos Hidricos —
oficina de levantamento de demandas/2019- e durante a execucdo de
todas as fases do referido plano e, especificamente, para este
documento, em trés oficinas de trabalho. Esses encontros, por conta
das restricdes sanitarias devido a pandemia de Covid-19, foram
realizados via plataforma Microsoft Teams nos dias 17, 30 de novembro
e 03 de dezembro de 2021. Foram convidadas 37 pessoas de
instituicdes-chave da RHSI para cada oficina. Deste total, 28, 24 e 14
convidados estiveram presentes na primeira, segunda e terceira

oficina, respectivamente.

QUADRO 9.1 - OBJETIVOS DOS EIXOS DE PLANEJAMENTO

Eixo Objetivo

Definir programas e agdes para o gerenciamento da demanda e

Demanda hidrica ~ .
conservacao da agua

Elucidar programas e agdes para o incremento da oferta hidrica através

Oferta hidrica da diversificacdo da matriz de abastecimento

Gerenciamento Determinar programas e agdes para a melhoria da gestao das aguas
das dguas com énfase nos instrumentos de gestao

Propor programas e agdes para protecao dos recursos hidricos e

Meio ambiente melhoria da qualidade da dgua

Politico- Estabelecer programas e agdes que promovam o fortalecimento do
institucional Sistema Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos (SIGERH)

SINTESE DO PLANO 101




=
»

PRH <Y

PLANO DE RECURSO$ HIDRICOS
REGIAC DA SERRA DA IBIAPABA

O cronograma e as possiveis fontes de recursos das agdes apresentadas em cada um dos programas estao disponiveis
no Quadro 9.2. Os valores, majoritariamente, tém como referéncia os custos apresentados no Plano de Ac¢des
Estratégias dos Recursos Hidricos do Ceara-PAE de 2018. A atualizacdo para os custos de obras utilizou o Indice
Nacional de Custos da Construcdo -INCC e para os demais foi utilizado o Indice Geral de Precos (IGP-M). Alguns custos

foram estimados a partir de outras fontes, cujas especificagcdes estao descritas nas notas ao final do quadro.

QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS DAS AGCOES

CEEERE Possiveis Fonte Previsdo Orcamentdria Cronograma
AT LSO/ GO CH G EE D Solugées de Recursos | Unidade N— 2021- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040- | 2045-
2025 | 2030 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Programa Ampliagao da
Eficiéncia da Irrigagdo na
producéo agricola (Irrigacéo)
Tesouro
Atualizacao cadastral de Estadual,
usuarios/irrigantes da RH da Serra | Monitoramento Recursos R$ 188.933,91
da Ibiapaba préprios da
Cogerh
_Monitoramento e fiscalizagao Fiscalizacigo | SRHe COGERH | R$ffiscal | 3.537,8501)
sistematica de usuarios/irrigantes
Desenvolvimento de estudo que
avalle_ as.c.ulturas.adc,equadas a Estudo CNPq, Funcap, R$ 350.000,00
variabilidade climatica e a Sebrae
rentabilidade do uso delas
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS DAS ACOES (CONTINUAGAO)

Tivologia d Possiveis Font Previsdo Orcamentdria Cronograma
Programas e Acdes especificas 'gglzgéaes € Zisg':;r:; € Unidad Vol 2021- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040- | 2045-
¢ nidade aior 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Programa Ampliagao da
Eficiéncia da Irrigagdo na
producéo agricola (Irrigacéo)
Implementacdo de técnicas e/ou Banco Mundial,
estratégias que propiciem o uso de Consgrvagao Governo Federal, RS 275.000,00
culturas com menor consumo da agua Governo
hidrico na irrigagao Estadual
Governo Federal,
Ampliagao de sistemas de Banco do
irrigagcao que propiciem a maior Estrutural Nordeste, R$/ha 6.500,00
eficiéncia de aplicagao da agua Operacgdo de
Crédito
Programa de Melhoria da
Eficiéncia do Uso da Agua na
Producéo agricola (Irrigacéo)
Capacitacao de irrigantes sobre Governo
manejo de culturas com menor Capacitacio de estadual RS/
consumo de agua, maior valor Recursos 6.543,46(2)
. o ~ pessoal o curso
agregado e métodos de irrigagao préprios da
de maior eficiéncia Cogerh
Programa de Melhoria da
Eficiéncia do Uso da Agua na
Inddstria
Prefeituras
Mudancga de tecrjolog|a gdequada Estrutural municipais, RS 2.000.000,00
ao reuso industrial Investimento
Privado
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS DAS ACOES (CONTINUAGCAO)

Tivologia d Fonte d Previsdo Orcamentaria Cronograma
Programas e Acdes especificas P Roou oo Onidad Vol 2021- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040- | 2045-
¢ nidade alor 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Cultivo Protegido
Tesouro
Estadual,
Adequacdo de tecnologia para a (Ematerce,e
agroindustria de frutas e hortaligas Estrutural SDA, SEDET) R$/lha 316.280,00
Investimento
privado
Desenvolvimento de estudos sobre os gsisa%tr;
diferentes tipos de cultivo protegido e Estudo FUNCAP, RS 94.106,70 (3)
suas adequacdes para a regido Banco Mundial
Programa de Gestao da Demanda
Urbana
Reducao das perdas de agua tratada,
decorrentes de furto, desperdicios ou
defeito na distribui¢cdo, com a
implantacao dos Distritos de Medicdo e Cagece, Banco | R$/m de
Controle (DMC), de forma progressiva, Estrutural Mundial rede 3,02
iniciando nos municipios de maiores
volumes operacional e alcancando os
demais municipios.
Tesouro
Redugdo das perdas em transito do Estadual,
sistema dewagua bruta, assegurando Consgrvagao Governo RS 2.000.000,00
manutencao adequada e em tempo da dgua Federal e
oportuno dos sistemas de adugao. Operacgao de
Crédito
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS DAS ACOES (CONTINUAGCAO)

Previsdo Orcamentaria Cronograma
Programas e A¢des especificas T'ggl'sgéae:e ;22:‘::; Unidade Valor 2021- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040 | 294°
¢ 2025 | 2030 2035 2040 | -2045
2050
Programa de Gestao da Demanda
Urbana
Elaboragao de estudos com vistas ao
fomento da construgdo sustentavel de CNPg,
- - Estudos Funcap, R$ 350.000,00
novas edificacdes e promocgdo de
~ ANA
construgdes verdes.
Criagao e implementacgao de
instrumentos legais e administrativos, Prefeituras
com vistas ao fomento da construcdao | Regulamentacao S R$ 60.000,00
P \ ~ Municipais
sustentavel de novas edificagcdes e
promocao de construcdes verdes.
Fortalecimento do SIGERH
Capacitagao dos membros do comité
para o uso e conhecimento dos Capacitagao de Rgcgrsos
. . - propriosda | R$/curso | 6.543,46 (2)
sistemas de informacgao de recursos Pessoal
o Cogerh
hidricos.
Integragado entre os 6rgaos quanto a
elaboracgao de estudos, planos e . - Recursos
-7 . Articulagao L
outras atividades a serem realizadas Institucional préprios da ) )
pelo Sistema de Gestdo de Recursos Cogerh
Hidricos.
Capacitagao dos municipios para a
execucao de agdes de fiscalizagéao, Capacitagdo de Prefeituras R$/curso | 654346 (2)
mMonitoramento e seguranga de

barragem.

Pessoal

Municipais
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS DAS ACOES (CONTINUAGAO)

) 5 el e e Fonte de Fonte de Recursos Cronograma
Programas e A¢oes especificas Solugbes Recursos Unidade Valor 2021- | 2025- 2030- 2035- | 2040 | 2045-
2025 | 2030 2035 2040 | -2045 | 2050
Fortalecimento do SIGERH
Capacitacado das instituicdes Prefeituras
municipais sobre o Plano de Capacitacao Municipais,
Recursgs Hidricos da Regiao d(éopessgal Recursos F?réprios R$/curso 654346 (2)
Hidrografica da Serra da Ibiapaba. da Cogerh
Divulgag¢do do Plano de Recursos
qur|.<305Junto iformadOfes de Artl'culalu;ao COGERH, CBHSI ) )
opinido na regiao e através dos Institucional
meios de comunicagdes sociais
Ampliagao e fortalecimento da
capac’|d.ade de flscallzagao dos Ampliacdo de SRH, ANA RS/fiscal 3.537,85()
multiplos usos da dgua e Pessoal
mananciais.
Implantagao e estruturagao da Ampliagao de
" (;GR na RHSI ¢ FE)essgoaI COGERH ) )
Incremento da oferta hidrica
superficial
Tesouro Estadual,
Construgao do reservatorio Estrutural Governo FNederaI RS 676.
Lontras e Operacgao de 362.488,20(4)
Crédito
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS DAS ACOES (CONTINUAGCAO)

Programas e Ag¢oes Tipologia de Fonte de Previsdo Orcamentaria Cronograma
especificas? Solugdes Recursos Unidade Valor 2021- | 2025- | 2030- | 2035-  2040- | 2045-
2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Incremento da oferta hidrica
superficial
Construcgdo do Ibiapaba Norte giizgrzg IESetc?SrL;?L.
do Projeto Malha D'Agua Estrutural 20 d R$ 201.903.351,40(5)
(Acude Jaburu I) Operaggo €
Crédito
Sistema Adutor Ibiapaba Sul do giizlrj;g IEsetc?Srl;?g
Projeto Malha D'Agua (Acude Estrutural ~ R$ 219.724.418,94(5)
Operacao de
Lontras) 7
Crédito
Incremento da oferta hidrica
subterranea
L Tesouro Estadual,
Estudo de viabilidade para a Estudo FECOP. Governo R%/ 51.745,01 (6)
construcao de barragens Barragem
- Federal
subterraneas
Mapeamento e identificagcdo de Tesouro Estadual,
locais para perfuragao de pogos Mapeamento FECOP. Governo R$ 2.670.908,52
na RHSI Federal
Re?xagisodjae:a,tuigi de Tesouro Estadual,
N 9 Estudo FECOP. Governo R$ 450.000.00
subterraneas nos processos de
~ ; - Federal
alocacao negociada de aguas
Mapear, fiscalizar e outorgar os . Tesouro do Estado,
' . Monitoramento SRH, Cogerh R$ 3.000.000,00
pocos existentes
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS DAS ACOES (CONTINUAGAO)

Previsdo Orcamentaria Cronograma
Programas e Ac¢des especificas Tlspgllzgéae:e ;:2::5:2 Unidade Valor 2021- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040 20_45
¢ 2025 | 2030 2035 2040 | -2045
2050
Diversificacdo da oferta hidrica
Elaboragao_ de mpdelo IﬂStItUCI(?ﬂa| e Regulamentac3o Prefe_m_ura; RS 350.000,00
legal que incentive o reuso da agua Municipais
Elaboracgao de guia sobre manejo e Tesouro Estadual, RS/
meétodos de armazenamento de Material didatico Recursos proprio 4979251
. L Campanha
aguas pluviais COGERH
Proposicao de modelo institucional e .
. . - ~ Prefeituras
legal que incentive a captacdo de Regulamentacdo S R$ 350.000,00
. Municipais
agua de chuva
- . - . Tesouro Estadual,
Expansdo da implantacdo de sistemas Governo Federal
de reuso de dguas cinzas e negras em Estrutural ~ R$ 1.278.983,62
- . e Operagao de
comunidades rurais P
Crédito
Implementag¢ao de programa de ~ .
reuso da agua junto a usuarios Consgrvagao da Fiec, Governo R$ 19.841.034,73
. > ) agua Federal
industriais e de servicos
Garantia de construcao de cisternas e ~
. ~ . Conservagao da
implantagao de sistemas de reuso de aqua - - -
aguas cinzas e/ou negras 9
Banco de Informag¢des da Gestao da
Aguas
Desenvolvimento do Banco de dados e
sistemas de informac&o para Tesouro Estadual,
disponibilizagdo de informacdes sobre os Proieto Recursos Proprios RS 48.000,00
sistemas hidricos, demandas, usuarios e ) da Cogerh,
outras informagdes geradas nos planos de Governo Federal
recursos hidricos
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS DAS ACOES (CONTINUAGAO)

iz Cronograma
Programas e Ac¢des especificas Ui peelizgs] el Ll Orcamentaria -
9 ¢ P Solugées Recursos Unidade | valor | 2921- [ 2025- [ 2030- [ 2035- [ 2040- [ 2045-
2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Programa de Aprimoramento dos
Instrumentos de Gestao
. . Tesouro Estadual,
Ampllagao/Atuallzalggo do cadastro de Monitoramento | Recursos proprios R$ 188.933,91
usuarios
da Cogerh
Aprimoramento do sistema de cobranca Conservacio Tesouro Estadual,
pelo uso da agua que promova a equidade rvag Recursos Proprios R$ 300.000,00
A da dgua
e eficiéncia de uso da Cogerh
Fortalecimento e aprimoramento do Autorizacio de Tesouro Estadual,
sistema de outorga de uso de recursos s Recursos Préprios R$ 300.000,00
b uso
hidricos da Cogerh
Elaboragao de estudo para definicdo da Tesouro Estadual,
capacidade de pagamento dos setores Estudo Recursos Proprios R$ 250.000,00
usuarios da Cogerh
Avaliacdo dos custos de investimento e de Tesouro Estadual,
operacdo, administragao e manutengao Estudo Recursos Préprios R$ 70.000,00
(OAM) em infraestrutura hidrica; da Cogerh
Fortalecimento e aprimoramento da
alocacéo negociada de agua
Divulgacdo anual dos resultados da Tesouro Estadual,
gagac . . Comunicacao | Recursos Préprios R$ 1.000,00
alocagdo negociada de dgua
da Cogerh
e e T e
e > Pat ~ . Planejamento | Recursos Préprios R$ 347.053,36
processo decisério da alocagao negociada
3 da Cogerh
de aguas
SINTESE DO PLANO 109




PRH <Y

PLANO DE RECURSO$ HIDRICOS
REGIAC DA SERRA DA IBIAPABA

=
»

QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS DAS ACOES (CONTINUAGAO)

Tipologia de Previsdo Orcamentdria Cronograma
Programas e Ac¢des especificas golugées Fonte de Recursos Unidad val 2021- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040- | 2045-
¢ nidade aior 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Fortalecimento e aprimoramento
da alocagédo negociada de agua
Aces integradas entre CBHSI e Articulagao Tesouro Esjcac;!ual,
A . p T Recursos Préprios da - -
Comité da Bacia do Parnaiba Institucional
Cogerh
Programa de Gestéo de Conflitos
Aperfeicoamento das técnicas de Tesouro Estadual, RS/
mediacao de conflitos por parte Capacitacao Recursos Préprios da esc03 6.543,46(2)
dos membros do CBHSI Cogerh P
pro\glzgr?z(;2zjgoersesgnpaécc;cgaa§ao, Gestao de Tesouro Estadual,
L P & . Recursos Préprios da R$ 127.186,12
mediacao de conflitos pelo uso da Conflito
) Cogerh
agua.
Gestdo da Qualidade da Agua
dos Mananciais
ol e oo
A & g Estudo Governo Federal e R$ 325.000,00
subterraneas, bem como estudos ~ .
. - . PO Operagdo de Crédito
hidrogeoldgicos e hidroquimicos
Mapeamento, fiscalizagao e Tesouro Estadual
outorga de pogos prpfundos e Monitoramento FECOP, Governo Federal R$ 248.842,41
barramentos particulares
Implantagdo e aprimoramento do ~ Prefeituras Municipais,
gerenciamento de residuos Protfegao Tesouro Estadual, RS/ 60.000,00
" « Ambiental programa
solidos Governo Federal
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS DAS ACOES (CONTINUAGAO)

. . Previsdo Orcamentdria Cronograma
Programas e A¢des especificas bciedio Fonte de Recursos 2021- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040- | 2045-
de Solugoes Unidade Valor
2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Gestdo da Qualidade da Agua dos
Mananciais
Construgao, operagdo e Governo Federal 35 %
HGao, operag Estrutural N e R$ habitante/
gerenciamento de ETEs Operagdo de Crédito s
domicilio
Elaboracao e atualizacdo dos Planos Prgfejturas
T L Estudo Municipais, Cagece, | R$/plano | 700.000,00
Municipais de Saneamento Basico
Governo Federal
Governo Federal
Consolidagao do consodrcio de Gestao Orgao Gestor
Integrada de Residuos Sdlidos da Estrutural Estadual, - -
Chapada da Ibiapaba Prefeituras
Municipais
Protecdao Ambiental dos Mananciais
Diagnostico, Revitalizagdo e Tesouro Estadual,
Monitoramento das nascentes na RH Estudo Governo Federal e 300.000,00
da Serra da Ibiapaba Operacgdo de Crédito
Ampliagcao da fiscalizagao para coibir
o desmat?mento das nascentes e as Ampliacao SRH, ANA RS/Fiscal 4000,00
construgdes nas margens do agude de pessoal
Jaburu | e rios da RHSI.
Identificacao, fiscalizacao, Protecio Tesouro Estadual, RS/
monitoramento e reflorestamento de . & Governo Federal e 22.202,35
, Ambiental ~ - Nascente
APP's Operacao de Crédito
Implementag¢ao de programa de Protecio Tesouro Estadual,
incentivo as praticas agroecoldgicas e e¢ Governo Federal e R$ 625.000,00
. Ambiental ~ s
organicas Operacdo de Crédito
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS DAS ACOES (CONTINUAGAO)

. . Previsdo Orcamentdria Cronograma
Programas e A¢des especificas bciedio Fonte de Recursos 2021- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040- | 2045-
de Solugoes Unidade Valor
2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
. Tesouro Estadual
Estuglq do impacto do U.SO de Estudo Prefeituras R$ 150.000,00
agrotoéxico na Serra da lbiapaba S
Municipais
Tesouro do estado,
Fortalecimento do Ecoturismo e BNB Opfargc;ao de
. - Crédito - -
turismo rural — .
Iniciativas privadas
Levantamento de areas degradadas, Prefeituras
acdes preventivas e fiscalizagcao de Protecdo Municipais, Tesouro R$/m? 10.50
gueimadas e desmatamento nas Ambiental Estadual, Governo !
nascentes, rios e APP's Federal
Protecao das matas ciliares,
Construcao de viveiros comunitarios e Protecdo Tesouro Estadual, RS/ha 16.377(%)
. N ) Governo Federal e R$/plano ok
acoes de reflorestamento (*) e Ambiental ~ o 45787,00(*)
Operagdo de Crédito (2)

educacdo ambiental (**)

Notas:

1. Referéncia: cearatransparente.ce.gov.br/portal-da-transparencia/servidores;

HIDROGRAFICA DOS RIOS LONTRA E CORDA (2018). Foi realizada atualizac&o utilizando IGPM,;

ficard em R$ 94.106,70.

SINTESE DO PLANO

Referente a curso com 16/h/a para 34 participantes contido no PLANO DE CAPACITACAO PARA O COMITE DE BACIA

Valor encontrado para implantacdo de uma estufa de .008m?2 R$ 55,8 mil. O valor tem como base 0 ano de 2014. Atualizado o valor
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4. Valor teve como base Orgcamento fornecido pela SRH de Maio de 2019. Foi realizada atualizagdo utilizando os INCC;

5.

Valor teve como base projeto elaborado pela SRH de Maio de 2017. Foi realizada atualizagdo utilizando os INCC. Foi incrementado
os valores referentes aos ramais para atendimento dos distritos e a elaboragao do projeto do sistema;

Para a elaboragao da estimativa de custos de implantagcao de Barragens Subterraneas adotou-se como média uma extensao de
80 metros e uma profundidade de 6 metros. Devido a falta de informacdes sobre a quantidade e caracteristicas de barramentos
a serem implantados, a elaboragao de estimativas para diferentes tamanhos de barramento ndo apresentara grande impacto para
o plano de ag¢des. O total inclui, ainda, custos para o projeto de barragens subterraneas (equivalente a 10% referente com base no
custo estimado do empreendimento, conforme recomendacdo do Tribunal de Contas da Unido-TCU) e valores estimados para a
implantacao de barragens conforme as especificagdes citadas anteriormente para subsidiar a execugao de tal estudo.

O custo foi estimado na plataforma disponivel no endereco eletréonico: http://quantoefloresta.escolhas.org/. A simulacéo

considerou o custo por hectare para plantio de mudas nativas para a MATA ATLANTICA LITORAL NORDESTE por ser a regido mais

semelhante a RHSI dentre as que estdo disponiveis na referida plataforma.
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