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1. APRESENTACAO

A gestao dos recursos hidricos envolve tomadas de decisao dificeisem
face da crescente complexidade e incerteza que permeia os sistemas
socionaturais (MARINI, et al 2018). Mesmo que existissem
conhecimentos perfeitos sobre os processos hidrolodgicos, abundancia
de dados e ferramentas de analise, as decisdes de gestao da agua
envolveriam valores (sociais, culturais, econdmicos e ambientais)
concorrentes, que se tornam mais proeminentes com o aumento da
escassez € 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.

O planejamento dos recursos hidricos, especificamente, se concretiza
em texto no documento chamado de Plano de Recursos Hidricos. Este
plano é colocado na Lei Nn° 9.433 de 8 de janeiro de 1997 como um dos
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 hidrografica.

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

do Ceara.

SINTESE DO PLANO



PLANO DE RECUR3$0$ HIDRICOS

REGIAO DO LITORAL

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

consideracao diferentes perspectivas.

Os Planos de Recursos Hidricos das Regides Hidrograficas do
Estado do Ceara sao compostos de 03 documentos: o Diagndstico, o
Progndstico e o Plano de Acao. O Diagnodstico € um documento
técnico baseado nos estudos e base de informacao existentes em cada
regiao. No Prognoéstico é vislumbrado os futuros possiveis e
conjecturado as demandas e ofertas hidricas futuras. O plano de acao
apresenta todos os programas e acdes necessarias para alcancar o

futuro desejado.
O Diagnostico é constituido pelas seguintes tematicas:

e Caracterizacao fisica da regiao 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);
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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 Questbes ambientais - unidades de conservacao, areas
degradadas, poluicao, aspectos do saneamento basico,
mineracao, € outros impactos;

e GCestao dosrecursos hidricos — politicas, instrumentos e aspectos
institucionais;

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

e Seguranca de barragem - classificacao 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.

No progndstico € apresentado a metodologia de construcao dos
cenarios, a situacao de partida das variaveis-chave, a projecao
populacional, a oferta hidrica em cenario de mudancga do clima, a
historia dos cenarios prospectivos, a demanda futura e balanco hidrico

futuro.
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O plano de acao expde a metodologia do levantamento e priorizagao
das acdes, 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 agoes.

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 Regidao Hidrografica do Litoral
(RHL). Este plano foi construido no periodo novembro de 2021 a agosto
de 2022 e contou com 364 participacdes de diferentes atores
pertencentes a regidao e envolvidos com a gestao dos recursos hidricos.
Dentre essas participagdes, 51% ocorreram na fase do diagnostico, 24%

No prognostico e 26% no plano de acao.

O plano do Litoral 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.

A sua implementacao requer a articulacao de responsabilidades entre
os diferentes atores. Eles podem se empoderar das informacdes

contidas no Plano para efetivar a gestao e revisa-las periodicamente,

SINTESE DO PLANO



PLANO DE RECURSOS$ HIDRICOS

REGIAO DO LITORAL

de forma a incorporar mudancas, oportunidades e novos desafios

relacionados a agua.

Ressalta-se que esta Sintese 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 metodoldgicas 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 Capitulo5-apresenta a oferta, demanda e balanc¢o 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 RHL;

e Capitulo 8 — expde um resumo das alocacdes de agua dos
reservatorios e descreve o0s 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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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
socioeconémica 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 configuragcdes 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, Meédio
Jaguaribe e Salgado - Sao as sub-bacias que formam a

bacia hidrografica do rio Jaguaribe.

Diante dessas configuracdes adota-se o termo Regiao Hidrografica

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
Cooperagao Técnico Cientifico entre a Companhia de Gestao dos
Recursos Hidricos — Cogerh e a Universidade Federal do Ceara — UFC.
Essa cooperagao 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
informacades técnicas e a articulagao politica com os Comités de Bacias
Hidrograficas (CBHs).

72 REUNIAO ORDINARIA DO CBH LITORAL - Foto: Cogerh

| o Al o

Os passos metodolégicos da construcao dos planos estao expostos na

Figura 2.1. Esse processo iniciou com a sondagem junto aos CBHs
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sobre o interesse em atualizar os planos existentes ou elaborar um
novo instrumento. Apds essa sondagem, o grupo de trabalho formado
por 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 percepc¢cdes 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 trajetodria, os sistemas hidricos, os arranjos institucionais, a

alocacao de agua, as secas, etc.

Oficialmente, a elaboracdo do plano iniciou na Reunidao de Partida,
realizada no dia 04 de novembro de 2021. Nesta reuniao foi
apresentada o plano de trabalho da regiao, a sintese da analise dos
guestionarios supracitados, bem como o conceito, e a importancia do
Plano de Recursos Hidricos. Além disso, na Reuniao de Partida foi
enfatizado a relevancia do processo participativo, e foi formada a

Camara Técnica de Acompanhamento da Elaboracao dos Planos (CT).

Com asinformacgdes levantadas nas etapas anteriores e com uma base
de dados secundarios oriundas de instituicdes e/ou documentos
oficiais foi elaborado o documento Iniciando o Didlogo. Este
documento foi apresentado e discutido na Audiéncia Publica-
Iniciando o Dialogo no intuito de ampliar o debate acerca dos temas

concernentes ao plano.
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FIGURA 2.1 - PASSOS METODOLOGICAS DA ELABORAGAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS DAS REGIOES HIDROGRAFICAS
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Na RHL, a Audiéncia PUblica ocorreu no dia 1° de dezembro de 2021.
Nesta 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. Foi adotado o formato
virtual nessa oficina, 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
qguestbes ambientais. Essas entrevistas fomentaram a etapa de

Prognostico.

O Diagndstico, assim como o Progndstico 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 execucdo da Oficina Sementes do
Futuro. Esta oficina foi guiada por questdes norteadoras, elaboradas
previamente ao evento, e pretendeu levantar informacdes
prognosticas sobre trés eixos tematicos, foram eles: i) Oferta hidrica; ii)

Demanda Hidrica; e iii) Aspectos Ambientais.

A oficina Sementes do Futuro foi realizada no dia 24 de fevereiro de
2022 e contou com a participacao de 40 pessoas, entre técnicos da

COGERH, membros da UFC/FUNCAP, representantes de instituicdes e
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atores-chave no gerenciamento dos recursos hidricos da RHL (nao

necessariamente membros do CBH).

Com base nas informacdes oriundas das entrevistas e da oficina
Sementes do Futuro e incorporando analises técnicas sobre as vazdes
futuras foi construido os cenarios futuros de demanda, oferta e
balanco hidricos da regidao. Em sequéncia, o Prognodstico foi
encaminhado para revisao e incorporacao de contribuicbes e
sugestdes da CT para, depois, ser realizado a sua apresentacao na

Reuniao de Aprovacgao.

A etapa metodoldgica seguinte referiu-se a elaboracao do Plano de
Acdo. As contribuicdes advindas do Comité da Bacia Hidrografica do
Litoral - CBHL ocorreram durante a execugao de todas as fases do
referido plano. Especificamente para a fase de Planejamento, estas
contribuicdes se deram em duas oficinas de trabalho. Esses encontros,
por conta das restricdes sanitarias devido a pandemia de Covid-19,
foram realizados via plataforma Microsoft Teams, tendo a primeira
Oficina de Programas e Ac¢des ocorrido no dia 12 de maio e a segunda

Oficina no dia 27 de junho de 2022.

Como etapa preparatoria para estas duas oficinas, a equipe da
UFC/FUNCAP consolidou informacdes sobre as acdes verbalizadas
durante todo o processo de elaboracao do plano e as sistematizou em
uma planilha, vinculando-as a Programas organizados em cinco eixos
tematicos: i) Oferta hidrica; ii) Demanda Hidrica; iii) Aspectos
Ambientais; iv) Gerenciamento das Aguas; e, v) Politico-Institucional.

Essa planilha, denominada de Matriz de Programas e Ac¢des.
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A planilha foi encaminhada antecipadamente para os membros do
CBHL, Camara técnica e demais convidados, contendo as quatro
primeiras informacgdes listadas anteriormente, para que 0os mesmos
pudessem conhecer o instrumento que seria discutido e validado nas

oficinas.

Concluida a validagao de cada agao dos programas vinculados aos
CiNco eixos, passou-se para a fase de atribuicao de prioridades — alta,
meédia ou baixa - a partir da percepcao consensuada dos participantes

da oficina.

FIGURA 2.2 - GRUPO DE TRABALHO DE OFERTA E DEMANDA HIDRICA - PLANO
DA REGIAO HIDROGRAFICA DO LITORAL

Com isso, o Uultimo passo metodoldgico constituiu na Reunidao de
Aprovacao do Plano da Regiao Hidrografica, ocorrida no dia 03 de
agosto de 2022. O numero de participantes em cada etapa da

elaboracao do Plano da RHL esta exposto na Tabela 2.1.
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Destaca-se que, foram utilizados diferentes recursos para viabilizar a
interacdo social, desde a aplicacdo de questionarios/formulérios,
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.

TABELA 2.1 - QUANTITATIVO DAS PARTICIPAGOES NA ELABORAGAO DO PLANO
DA REGIAO HIDROGRAFICA DO LITORAL

Etapa Atividade N° de Participantes

Questionarios 42

Reuniao de Partida 43

Diagndstico Grupos Focais** 6
Audiéncia Publica 54

Reunido de aprovagao do Diagndstico 40

Entrevistas 4

Progndstico Oficinas de Cenarizagao 40
Reunido de aprovagdo do Progndstico 42

| Oficina de Estratégias e A¢des 52

Plano de acdes Il Oﬂ;ina de Estratégias e Acdes . NC

Reunido de Aprovacgao das Estratégias e

Acbes e do Plano de Regido Hidrografica 35

Diagnéstico 185

Prognéstico 86

Plano de Ac¢des 93
Geral 364

*NC - Nao contabilizado; ** Realizado com os técnicos da Geréncia
Regional.
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3. CARACTERIZACAO DA REGIAO
HIDROGRAFICA

O Plano da Regiao Hidrografica do Litoral apresenta a caracterizacao
fisica 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
regiao (areas degradadas, mineracao, unidades de conservacao, etc) e
sobre a seguranca da infraestrutura hidrica. Aqui € exposto uma breve

descricao dessas tematicas.

Segundo CPRM (1998), na RHL distinguimos trés dominios
hidrogeologicos: rochas cristalinas, coberturas sedimentares e
depdsitos aluvionares. No PLANERH (2010) foram individualizados
cinco (5) Sistemas Hidrogeoldgicos nesta area, representados pelas
Aluvides, Dunas/Paleodunas, Barreiras e Serra Grande, que
representam o Dominio Hidrogeoldgico Poroso, e o Complexo
Gnaissico-Migmatitico e litotipos igneos que, juntos, representam o

Dominio Hidrogeoldgico Fissural.

De modo geral, o clima da RHL € bastante homogéneo. As variacdes
climaticas registradas sao diretamente associadas ao regime
pluviométrico e decorrem, fundamentalmente, da proximidade do
litoral, acarretando indices pluviométricos mais elevados e
temperaturas mais estaveis; ou do relevo acidentado, onde ocorrem
precipitacdes orograficas que se somam a temperaturas mais baixas

em decorréncia da altitude.
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O clima predominante é quente e estavel, de elevadas temperaturas
e reduzidas amplitudes, com acentuada taxa de insolac¢ao, forte poder
evaporante e, acima de tudo, com um regime pluviométrico
marcadamente irregular. Segundo a classificagao de Koéppen, o clima
da RHL se apresenta como, predominantemente, tropical de savana

(As), com inverno seco, e ao sul da Regiao, semiarido quente (Bsh).

As menores precipitacdes médias anuais ocorrem ao sul da RHL, onde
o clima caracteriza-se como semiarido quente, com valores de cerca
de 600 mm/ano, proximo ao municipio de lraucuba. J&4 as maiores
precipitacdes ocorrem, em média, na regiao litoranea dos municipios

ltapipoca, Trairi, Amontada e Itarema, com valores de 1100 mm/ano.

3.1 Infraestrutura hidrica

A RHL possui seis agudes publicos de médio porte (capacidade entre
10 a 75 milhdées de m?®) com caracteristicas plurianuais, gerenciados
pela COGERH, com capacidade total de acumulacao de 191.778.000 m?
(CEARA, 2021) e quatro de pequeno porte (capacidade < 10 milhdes de
m?3); sendo estes os acudes Gerardo Atimbone, Patos, Quandu e Santa

Maria de Aracatiacu (Tabela 3.7).

Existem trés reservatorios planejados para a Regiao: Trairi, no
municipio de Trairi; Pajé, em Sobral; e Cruxati, em
ltapipoca/Amontada; com capacidades, respectivamente, de
58.800.000 m?3, 50.000.000 m3 e 47.000.000 m3. Além dessas
infraestruturas, a Regiao Hidrografica possui cinco adutoras

convencionais (MAPA DA INFRAESTRUTURA HIDRICA).
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Na area existem cerca de 2.470 espelhos d'agua mapeados pela
FUNCEME de 2008-2017, obtidos utilizando imagens dos satélites
LANDSAT, Sentinel, ResourceSat e CBERS 4 (FUNCEME, 2020).

TABELA 3.1 - PRINCIPAIS RESERVATORIOS E CAPACIDADE DE ACUMULAGAO

2 p ANO DE RIO CAPACIDADE
RESERVATORIO MUNICIPIO CONSTRU(}AO BARRADO (m?3)
Gameleira Itapipoca 2012 Mundau 52.640.000
Gerardo Atimbone Sobral Bela Cruz 4.000.000
Missi Miraima 2011 Missi 65.300.000
Mundau Uruburetama 1988 Mundau 21.300.000
Patos Sobral 1918 Aracatiacu 7.550.000
Poco Verde Itapipoca 1955 Sorord 12.430.000
Quandu Itapipoca 1990 Quandu 3.370.000
Santa Maria de Sobral 1923 Bom Jesus | 8.200.000
Aracatiagu
Santo Antonio de Sobral 1924 Aracatiacu | 24.340.000
Aracatiacu
S. Pedro Timbauba Miraima 1916 Aracatiacu 15.768.000
TOTAL 214.898.000

Fonte: Banco de Dados SAGREH - COGERH, 2021.

A pratica de construgao de pequenos acudes a montante de
reservatorios estratégicos € comum no Nordeste do Brasil, por isso,

suas influéncias, positivas e negativas, merecem ser avaliadas.

Em relacao a seguranca de barragem, em 2020, a Cogerh realizou 248
inspecdes em 156 barragens do Ceara acompanhadas continuamente
pela GESIN, antes e apds a quadra chuvosa. A RHL registrou 83
anomalias entre pequenas, médias e grandes. Sendo 52 grandes, 23

meédias e 8 anomalias pequenas.

A RHL apresenta trés barragens classificadas como prioridade de

intervencdo MAXIMA: Quandu, Missi e Poco Verde.
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As trés barragens citadas anteriormente apresentam classificacao de
risco médio apesar da prioridade de intervencao maxima. Estas
barragens foram alvo de Inspecao de Seguranca Especial realizada por
técnicos da GESIN, que tem por objetivo o diagndstico das anomalias
detectadas na Inspecao de Seguranca Regular, bem como o

levantamento quantitativo dos servicos de recuperagao.

A barragem Gameleira tem manutencao satisfatéria de acordo com o
RASB, mas apesar disso, a mesma subiu de risco baixo para risco médio

de 2019 para 2020.

Com o objetivo de identificar previamente possiveis situagcdes de risco
nas estruturas e viabilizar as providéncias necessarias para a operagao
normal da barragem, a GESIN faz o monitoramento da instrumentacao

operante.

Nesse contexto de instrumentacao destaca-se a barragem Missi. Ela
possui duas secdes instrumentadas, cada uma com 6 piezbOmetros do
tipo Casagrande. Para o ano de 2020, foram registradas 23 leituras
durante os meses de janeiro a novembro. Detectou-se que houve leitura
andmala apenas no piezbmetro PZ.55.1.3 que apresentou 26% de leituras

acima da profundidade maxima dos instrumentos.

3.2 Solos e Vegetacao

As caracteristicas geoldgicas e topograficas da RHL, aliadas ao clima
semiarido, ensejou a formacao de solos ralos nas depressdes sertanejas,
de solos coluvionares, espessos e argilosos, nos sopés de Macico e em
suas vertentes a barlavento. Nessa regido, encontra-se a ocorréncia de

seis classes de solos, sao elas:
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e Argissolos — caracterizados por serem solos medianamente
profundos a profundos, moderadamente drenados;

e Planossolos - caracterizados por serem bastante susceptiveis a
erosao, apresentando ligeiro excesso d'agua no curto periodo
chuvoso e um grande ressecamento no periodo seco;

e Neossolos Litolicos — sao rasos a muito rasos, nao hidromorficos,
pouco desenvolvidos, bem drenados, pedregosos e rochosos em
superficies;

e Neossolos Fluvicos — sao provenientes de deposicdes fluviais,
medianamente profundos a muito profundos, com textura
variando de arenosa a argilosa, moderada a imperfeitamente
drenados, ricos em constituintes primarios facilmente
decompostos, essenciais ao desenvolvimento vegetacional,

e Neossolos Quartzarénicos — sao muito profundos, excessivamente
drenados, acidos, suscetiveis a erosao, com baixa retencao de
umidade e fertilidade natural muito baixa;

e Latossolos - sdao solos profundos, com textura arenosa,
excessivamente drenados, pequena capacidade de retencao de

agua e fertilidade natural baixa.

Para quem observa a Regidao, no sentido do litoral para o sertao, pode
verificar unidades de relevo representativas do florescimento de
vegetacao de caatinga que se alternam com lavouras de subsisténcia,
conforme Kelting (2020). A vegetacao ainda sofre a influéncia do
comportamento das massas de ar que fluem para o continente, as quais

tém como elementos blogueadores a topografia e a configuragao da
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area, condicionantes que as aprisionam e que, a0 movimentar-se em
circulo, recebem forte influéncia de superficie, ressecando e reduzindo

as chuvas.

Na regiao central predomina a Savana-Estépica Arborizada com
palmeiras, sem palmeiras e sem floresta-de-galeria. No Macico, em sua
vertente Umida, encontra-se uma diversidade de espécies floristicas.
Nessa area predomina a Savana Estépica arborizada, Savana Estépica
arborizada sem palmeiras e sem floresta-de-galeria e algumas espécies

de Floresta estacional. (IBGE, 2018)

RIO MISSI - Foto: Cogerh ‘

Grande parte da area de Savana estépica e Formacao pioneira no baixo

curso dos rios foi transformada em area para a agricultura ou
agropecuaria (MAPA USO E COBERTURA DA TERRA).

A vegetacao interfere nos processos morfoclimaticos, na pluviosidade e
nas temperaturas do solo e do ar, impactando na umidade e no trabalho

que é exercido pelos agentes modeladores da superficie (SOUZA, 2000).
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3.3 Aspectos ambientais

A RHL possui um litoral com extensao linear de cerca de 153 km. Na sua
faixa de praia a morfologia € resultante de processos de acumulacao,
condicionados por acdes eodlicas, marinhas e fluviais, ocorridas
isoladamente ou em conjunto. Sao areas muito instaveis, onde qualquer
intervencao ocorrida na faixa de praia é capaz de modificar a dinamica

local.

Nessa area um extenso campo de dunas, de diferentes tipos, e uma
grande quantidade de lagoas intermitentes se dispersam ao longo do
litoral, onde a pesca artesanal, a mariscagem e o turismo sao as

principais atividades.

As dunas moveis, que alcancam as margens dos rios e dos lagos sao
fundamentais para aportar sedimentos, os quais, ao atingir o rio, sao
levados para a faixa de praia, 0 que a protege contra erosdes e contra o
aumento do nivel do mar; além disso, as dunas sao importantes na
manutencao do nivel do lencol freatico. Ja& nas areas de dunas fixas
ocorrem algumas atividades extrativistas como a coleta de frutos
silvestres e de madeira e fibras. No entanto, para esta area, as dunas fixas
com vegetacao degradada superam as conservadas, o que compromete
essas praticas. Nessas areas da RHL tem-se verificado a instalagao de

parques edlicos, a retirada de areia e a especulacao imobiliaria.

A instalacao de parques edlicos tem sido alvo de muitos conflitos entre

as comunidades tradicionais e o0s grandes empreendedores. As
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comunidades alegam a diminui¢cao do acesso aos locais onde praticam
a mariscagem e a pesca artesanal, o barulho dos aerogeradores que se
localizam proximos as residéncias e o comprometimento do turismo

cénico (OLIVEIRA, 201).

Na planicie fluviomarinha da RHL a degradacao do mangue também é
uma realidade. O ecossistema reconhecido como “ecossistema chave’,
Cuja preservacao é essencial para a manutencao de outros existentes,
muito além da floresta de mangues (SCHAEFFER-NOVELLI et al, 1999),
vem sendo substituido, principalmente pela aquicultura, o que tem
comprometido essas areas consideradas “bercarios” naturais tanto para
as espécies caracteristicas desses ambientes (camardes, caranguejos,
siris e ostras) como para peixes de aguas doces e marinhas, e para
animais que migram para as areas costeiras, em pelo menos uma das
fases do seu ciclo de vida. Além disso, representam fonte essencial de
alimentos para as popula¢gdes humanas ribeirinhas e costeiras, como

proteinas de facil captura.

Na Depressao Sertaneja ocorre a exploracao e degradacao da
biodiversidade devido ao desmatamento e as queimadas e, portanto,
uma alta vulnerabilidade a expansao da desertificacdo em func¢ao de
processos erosivos muito ativos e regime pluviométrico muito irregular
e com secas recorrentes;, das taxas elevadas de evaporacao e de
evapotranspiracao com balanco hidrico deficitario; do baixo potencial de
recursos hidricos superficiais e subterraneos e dos solos rasos e
pedregosos. Areas fortemente degradadas em processo de
desertificacdo ocorrem na RHL, principalmente nos municipios de
Amontada, Miraima, Sobral, Irauguba, Itapipoca, Morrinhos e Acarau

(MAPA DE AREAS FORTEMENTE DEGRADADAS).
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Segundo o Pacto para o Saneamento Basico (2020), nenhum dos
municipios da Regiao Hidrografica possui uma destinacao final
adequada dos residuos sodlidos, fator que compromete 0s recursos
naturais, especialmente a qualidade do solo e da agua. Além disso, parte
da populacao nao possui rede de tratamento de esgoto ou, quando
existe a cobertura, nem todos estao ligados a ela, fazendo o langamento
dos dejetos diretamente nos corpos hidricos e levando a eutrofizacao
dos mesmos. Os municipios também nao atendem a Legislacao de
Saneamento no que diz respeito a disposi¢cao dos residuos solidos, sejam
eles perigosos ou nao, a drenagem e ao mMmanejo das aguas pluviais,

urbanas, dentre outros.

Na RHL sdao extraidos a areia, o granito e o saibro, para uso na construgcao
civil, o minério de ouro e de cobre, para uso industrial; fosfato, para
producao de fertilizantes; quartzo e marmore, para revestimento; agua
mineral para engarrafamento; granito e gnaisse, para brita; calcario,
corretivo de uso do solo; e calcario e arenito, para fabricacao de cimento.
Processos de extragao mineral devem ser acompanhados e fiscalizados
pelos 6rgaos competentes, tendo em vista que podem impactar o
ambiente e ainda a saude das populacdes proximas ao local da

mineracao

A RHL possui como Unidades de Conservacao (UC) (MAPA DAS
UNIDADES DE CONSERVACAOQ): 02 (duas) APA's, a do Estuario do Rio
Mundau e a das Dunas da Lagoinha (SEMA, 2021); 02 (duas) Reservas
Particulares do Patrimdnio Natural (RPPN) e 01 (uma) Reserva Ecoldgica

Particular (REP). Esta localiza-se em Trairi e tem uma area de 54,53ha.
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3.4 Aspectos demograficos e socioecondomicos

A Regiao Hidrografica do Litoral compreende 15 municipios que, total
ou parcialmente, fazem parte de seu territdrio. Destes, dois possuem
area menor que 10% do seu total inseridos na area de abrangéncia da

Regido Hidrografica; sao eles Marco e Umirim.

Para a RHL, dados do Censo Demografico mostram um processo de
urbanizacao semelhante ao de grandes centros em desenvolvimento,
ou seja, além do crescimento populacional verificado na area, observa-
se, também, um aumento da taxa de urbanizacao. Desde a década de
1970 ha uma tendéncia para o aumento do contingente da populacao
urbana e diminuicao da rural, que em 1970 representava 79% da

populacao da Regido, passando para 48% em 2010 (Figura 3.1).

FIGURA 3.1 - DADOS DE POPULAGCAO - CENSOS DE 1970-2010
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O municipio de Sobral mostra-se como o mais populoso, no entanto,
somente pouco Mmais de 50% do seu territorio se encontra na RHL. O
mesmo ocorrendo com Acarau (59%). Itapipoca, com 100% do seu

territério na Regiao, é o segundo municipio mais populoso, com 17%
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da populagcdao, acompanhado por Acarau (8,4%), Trairi (7,5%) e
Amontada (5,7%). Esses municipios perfazem uma area equivalente a

cerca de 61,3%, com 66,2% da populacao.

Na analise da evolucao do PIB, os dados obtidos de 2018 (IPECE, 2020),
mostram que 0s municipios de Sobral e Itapipoca se encontravam

entre os 10 com maior participa¢gao no PIB Estadual.

A maioria dos municipios tem a maior participacao de sua economia
vinculada a atividade de Servicos (incluindo as atividades de
Administracao, Defesa, Educacao e Saude Publicas e Seguridade

Social - APU), conforme a Tabela 3.2.

Na RHL destaca-se a Industria de Transformacgao. As principais
empresas se localizam nos municipios de Sobral, Itapipoca, Marco,

Morrinhos e Acaraud.

Na area, segundo dados da ANEEL de junho de 2021, estao localizados
46 Parques Eodlicos em operacao nos municipios de Acarad,
Amontada, Itarema e Trairi. Seis em construcao no municipio de Trairi
e 13 com outorga requerida em Acarad, além de duas Usinas

Fotovoltaicas em Trairi.

Conforme dados da Pesquisa Agropecuaria Municipal de 2019, as
principais culturas permanentes produzidas na Regidao Hidrografica
foram, para o ano de 2019, a castanha de caju, o coco da baia e a
banana, em uma area de aproximadamente 9300 hectares,

especialmente em Itapipoca, Itarema e Trairi (PAM, 2019).

As culturas temporarias em destague na Regiao sao o feijao, o milho e

a mandioca, dispostas em uma area de mais de 63.000 hectares.
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ltapipoca se destaca como o maior produtor dessas culturas na Regiao

Hidrografica.

TABELA 3.2 - DISTRIBUICAO DO PIB POR SETORES

.. PIB per ... | % sobre % % %
RIORic|pios capli:ica PIB (R$ mil) Estado | Agropecuadria | Industria | Servicos
Acarau 8.932,85 558.812,00 0,358 15,89 7,02 77,09
Amontada 10.090,68 | 435.221,00 0,279 11,50 27,51 61,00
Irauguba 06.665,38 159.989,00 0,103 9,10 9,01 81,89
Itapipoca 12.863,50 | 1.648.264,00 1,057 8,79 17,95 73,26
Itarema 17.804,20 | 737.895,00 0,473 8,84 50,69 40,48
Marco 11.895,31 322.684,00 0,207 5,71 14,82 79,47
Miraima 6.253,20 85.475,00 0,055 11,38 3,08 85,55
Morrinhos 6.198,22 138.555,00 0,089 7,95 4,62 87,43
Paraipaba 11.941,71 390.494,00 0,250 16,84 19,32 63,83
Santana do Acarau| 6.705,46 | 216.023,00 0,139 16,08 3,01 80,91
Sobral 23104,70 | 4.774.447,00| 3062 0,78 25,99 73,23
Trairi 14.855,42 | 824.996,00 0,529 8,00 46,51 45,48
Tururu 6.539,49 | 104.730,00 0,067 11,16 417 84,67
Umirim 7.754,03 153.615,00 0,099 14,01 4,88 81,11
Uruburetama 16.358,25 | 355.383,00 0,228 12,69 40,56 46,76

Fonte: IPECE, 2018.
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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); i)
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
Lei n°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 entdao, a gestao hidrica no Ceara era predominantemente
conduzida pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS), com foco na construgcao de obras de infraestrutura para
exploracao agropecuaria. Esse modelo, contudo, foi reformulado a
partir dos anos 1970 e 1980, com iniciativas como a criacao 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 avancgos
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 criacao do
SIGERH.

Comissdo Gestora do Quandu — Foto: Cogerh
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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 articulacdao entre governo, universidade e sociedade civil,
promovendo a "alocacao negociada de agua", metodologia
participativa aplicada inicialmente no Vale do Jaguaribe e replicada
em outras regides. Embora nao seja formalmente reconhecida como
instrumento de gestao, a alocacao 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
organizagcdes da sociedade civil, e resultou no Plano Estadual de
Convivéncia com a Seca. O plano incluiu acdes emergenciais e
estruturantes, como perfuracao de pocos, instalacdo de
dessalinizadores e construcao 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 adaptacdao as mudancas e pela

inclusdo de atores sociais em processos decisorios. No entanto,
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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 Gestdo 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 Informacgdes de Recursos Hidricos;

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

e afiscalizacao de recursos hidricos.

Dentre esses instrumentos de gestao, a outorga figura como alocacgao
de agua de longo prazo implantada no inicio dos anos 1990. Trata-se
de um ato descritivo do estado - uma autorizacao 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 solicitagcao por meio do site
da COGERH.
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A vazdo total outorgada na RHL soma 991,06 L/s destacando como
principais usos o abastecimento humano e a irrigacao que consomem
351,42 L/s e 34330 L/s desse total, respectivamente. E importante
destacar que como 25,18L/s refere-se a outorga para lancamento de
efluentes. A diluicdo de efluentes, neste caso, nao figura como uso
consuntivo dos recursos hidricos e refere-se ao volume autorizado a
ser lancado no corpo hidrico, estando de acordo com a Resolucao do
CONAMA n° 430 de 13/05/2011 que dispde sobre as condicdes e

padrdes de langamento de efluentes, especificamente no Art. 15.

Outro instrumento de gestao € a cobranca pelo uso da agua bruta, que
esta implementada em todo o territorio 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 federagcao - 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 prépria que lhe garante autonomia em

relacao ao tesouro do estado para a execuc¢ao das suas atividades.

A fiscalizacdao 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 atribui¢cdées e a companhia

nao pode ultrapassar seus limites institucionais, nao havendo amparo
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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 informacgdes obtidas pelo CBH se
ddo através de pedidos feitos a Secretaria Executiva por meio de redes

sociais e no momento das reunides.

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 Resolucao 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 atualizacdo, como na Regiao
Hidrografica do Curu e em outros sera feita a elaboracao do primeiro
plano, como na Regiao Hidrografica de Sertdes de Cratels e da Serra

da Ibiapaba.

A integracao dos instrumentos de gestao constitui um grandioso
desafio para o agente publico e a sociedade civil. A ado¢cao 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

A formacgao de Comités de Bacias Hidrografica (CBH) no Ceara teve

inicio nos anos 1990 como instancias de descentralizacao, mobilizacao,
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participacao e promoc¢ao social com areas de atuacao locais. Um [6cus
privilegiado onde as decisdes devem ser discutidas e deliberadas de
forma participativa, envolvendo os usuarios de agua, representantes

da sociedade civil e representantes das trés esferas do Poder Publico.

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 atribuicdes sao:

l. incentivo a deliberacao sobre questdes relacionadas aos

recursos hidricos e articular a atuagcao com entidades interessadas;

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

Bacia Hidrografica;

[ll. 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;

IV. 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,

no ato de criacao, sua composicao, atribuicdes e duracao;

VI. constituir e homologar Comissdes GCestoras de Sistemas

Hidricos.
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O CBH Litoral teve sua formacao iniciada em 2004 a partir da
realizacao de um diagndstico das instituicdes presentes na regiao que
estavam relacionadas aos recursos hidricos locais. Com esse
levantamento de informacdes foi possivel ter a percepcao da
configuracao da realidade dos recursos hidricos e da dinamica
sociocultural da regido. Esse diagnostico constatou 262 instituicdes
relevantes para a gestao dos recursos hidricos e foi apresentado para
representantes dessas no Seminario Institucional da Bacia do Litoral,
realizado no municipio de Itapipoca. Além do estudo em questao,
também foi apresentado para os presentes a Politica Estadual dos
Recursos Hidricos e acdes para o gerenciamento dos recursos hidricos

da bacia.

Como um dos resultados do evento, tem-se formacao da Comissao
Executiva Pro-Comité da Bacia do Litoral, que possuia 26 membros de

10 municipios da regiao hidrografica.

A comissao ficou responsavel pela elaboracao da metodologia para a
formacao do CBH Litoral, assim como pela selecao das instituicdes que
O comporiam, o numero de membros e a distribuicao dos municipios
e dos membros de acordo com as regionais e 0s setores. Essas
regionais foram divididas em Regional 1, composta pelos municipios
de Itapipoca, Trairi, Tururu e Uruburetama; Regional 2, composta por
Amontada, Miraima e Santana do Acarau; Regional 3, composta por
Acarau e Itarema; e Regional 4, composta por Iraucuba e os distritos

sobralenses de Aracatiacu, Caracara e Taperuaba.

O CBH Litoral € composto por 40 (quarenta) membros, dispostos no
colegiado em quatro setores, de acordo com os seguintes percentuais

de participacao:
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e 30% (12 representantes) para entidades dos usuarios de aguas
da bacia;

e 30% (12 representantes) para sociedade civil organizada com
atuacao na Bacia Hidrografica do Litoral;

e 20 % (8 representantes) para 6rgaos estaduais e federais com
investimentos ou competéncia na area da bacia;

e 20% (8 representantes) para os Poderes Publicos municipais

localizados na regiao da bacia.

Cada representante tem um suplente, que tera poder de voto quando
o titular estiver ausente. Além disso, é preciso destacar que as
representacdes municipais devem ser indicadas pelo chefe do Poder
Executivo municipal, ou seja, o prefeito, ou pelo presidente do Poder
Legislativo municipal. Também & importante ter o entendimento por
usuarios de aguas como: individuos, grupos, entidades publicas ou
privadas e coletividades que utilizam recursos hidricos como insumo
em processo produtivo ou para consumo, como receptor de residuos
ou como meio de suporte de atividades de producao e consumo
(CEARA, 2018).

Até o momento, no mandato de 2019-2023 do CBH, as seguintes
instituicdes retiraram sua participacao do colegiado: Associacao Nossa
Senhora de Fatima, Forum dos Assentados da Microrregidao de Sobral
e EMATERCE. Houve a entrada das seguintes instituicdes: Associacao

Santo Expedito e Associacao Comunitaria de Mangueiras.
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E preciso destacar que a repetida auséncia do representante de uma
instituicao sem a devida justificativa pode acarretar no desligamento
desta instituicdo do CBH. Por conta do contexto pandémico
ocasionado pela Covid-19, as instituicdes faltosas durante o ano de
2020 nao foram desligadas do CBH Litoral por conta da dificuldade

para o acompanhamento das reunides por parte de alguns memibros.

De acordo com a analise das atas das reunides ordinarias e
extraordinarias, as principais deliberacdes realizadas pela Plenaria do

CBH Litoral sao:

e decisao das vazoes dos dez reservatorios localizados na regiao;

e denuncias de problemas ambientais que interferem nos
recursos hidricos locais e de conflitos relacionados a estes (aqui
se destaca o continuo problema da poluicao no acude Poco
Verde, os conflitos pelo uso das aguas do acude Mundau e os
problemas de poluicao, desmatamento e ocupacao irregular no
acude Missi);

e encaminhamentos para serem repassados para outras
instituicdées envolvidas com a gestao de recursos hidricos;

e avaliacao da operagao dos reservatorios;

e discussao acerca de medidas para melhorar o gerenciamento
dos recursos hidricos;

e atividades para capacitacao e informacao voltadas para os
membros do comité;

e atualizacdes dos representantes acerca da situacao hidrica de

seus municipios.
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De acordo com as informacdes obtidas no grupo focal realizado com
funcionarios da Geréncia Regional de Pentecoste, a rotina de trabalho
na Regiao Hidrografica do Litoral € menor quando comparada com a
Regiao Hidrografica do Curu. Na primeira regidao a equipe se divide
principalmente com trabalhos com o CBH Litoral, com as comissoes
gestoras e na resolucao de conflitos. Além disso, ha também o
continuo trabalho no apoio a fiscalizagao dos recursos hidricos locais,
papel este da SRH, mas que €& muito apoiado pela COGERH,
principalmente devido a maior proximidade entre a Geréncia Regional

e a populacgao e instituicdes locais.

Entre os principais desafios observados pela Geréncia Regional de
Pentecoste para a regiao, tem-se a criagao e formalizacao das
comissdes gestoras, o cadastramento dos usuarios € o numero
insuficiente de funcionarios, tanto analistas como técnicos, na

geréncia.
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5. DEMANDA, OFERTA E BALANGCO
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 dgua em determinadas areas e

tomar decisdes sobre a alocagao de agua.

‘ PSCICULTURA INSTALADA NA CIDADE DE ITAREMA - Foto: Cogerh
A

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; (ii) demandas calculadas pela ANA em seu Manual
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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 RHL pode ser visualizado na Tabela 5.1 para

diferentes usos.

TABELA 5.1 - RESUMO DA DEMANDA INSTALADA (L/S) NA RHL

Tipo de uso Dados das Usos Consuntivos Demanda Instalada
Outorgas (ANA, 2020) I* 1**
Abastecimento humano 351,42 296,03 433,41 433 41
Aquicultura 10,37
Demais usos 2,39
Dessedentag¢ao de animal 0,66 91,32 93,93 93,93
Diluicdo de efluentes 24951
Industrial 26,5 73,31
Irrigacao 3433 2152,28 587,98 972,90
Servico e comércio 6,91 2,88

*| — Demanda da Irrigagao calculada com dados do Censo Agropecudéria 2017.
*II — Demanda da Irrigacao calculada com dados da Funceme (2020).

As outorgas de direito de uso utilizadas nesta analise foram retiradas da
tabela de outorgas disponiveis online no site da COGERH/SRH e referem-
se as outorgas em vigéncia no més de agosto de 2021 nos seguintes usos:
abastecimento humano, aquicultura, dessedentacao animal, diluicao de

efluentes, industrial, irrigacao, servico e comércio e demais usos.

A vazao total outorgada na regiao do Litoral de 2017 a 2021 é de 991,06
L/s, destacando como principais usos o abastecimento humano e a
irrigacdo que consomem 351,42 L/s e 34330 L/s desse total,
respectivamente (Tabela 5.2). Essa vazao é registrada em 195 outorgas
que possuem vigéncia em 2021 e foram concedidas entre os anos de 2017

a 2021. Desse total, 22,56% tornaram-se vigentes no ano de 2019.
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TABELA 5.2 - VAZAO OUTORGADA VIGENTE (L/S) NA RHL POR TIPO DE USO

Tipo de uso Vazio Outorgada (L/s) Percentual (%)

Abastecimento humano 351,42 35,46
Aqguicultura 10,37 1,05
Dessedentacdo de animal 0,66 0,07
Diluicdo de efluentes 249,51 25,18
Industrial 26,50 2,67
Irrigacao 343,30 34,64

Servico e comércio 6,91 0,70
Demais usos 2,39 0,24

Total 991,06 100

Em funcao do periodo de escassez hidrica que se iniciou em 2012, os
dados de outorga nao correspondem necessariamente a demanda
hidrica real na RHL. Desse modo, € recomendavel analisar fontes de
dados secundarios com o fito de se identificar a existéncia de demandas

reprimidas na regiao.

Para tanto, foi feito uso do sistema Uso Consuntivo de Aguas no Brasil
(1931-2030), um estudo com estimativas de demandas de usos
consuntivos da agua para todos os municipios brasileiros. As demandas
foram estimadas para as seguintes categorias: abastecimento humano
(urbano e rural), abastecimento animal, inddstria de transformacao,

mineracao, termoeletricidade e irrigacao.

Segundo a ANA a demanda para a RHL em 2020 foi estimada em
3.734,62 L/s para vazao de retirada, 2.615,82 L/s para a vazao de consumo
efetivo e 1.118,79 L/s para a vazdo de retorno aos corpos hidricos. A ANA

apresenta ainda a evolucao da demanda desde 1995. A Figura 5.1

! @) acesso ao sistema pode ser realizado pelo link:
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNmFhMjA4NMQtY2Y4YyOOOWE4LTkyNzEtO
TK2ZMTY4AMTQzMTIiliwidClelmUwYmMIOMDEYLTgxMGItNDY5YSO4Y|RKLTY2N2ZjZDFiY
WY40OCI9

SINTESE DO PLANO E



PRHY%

PLANO DE RECURSOS HiDHlCoi \
REGIAO DO LITORA J)‘

apresenta a evolucao da demanda na regiao, considerando as vazdes de

retirada, consumo e retorno.
FIGURA 5.1 - EVOLUGCAO DAS DEMANDAS CALCULADAS PELA ANA PARA A RHL

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500

0]

1995 2017 2020

mVazdo de Retirada(L/s) ®Vazdo de Consumo(L/s) mVazdo de Retorno(L/s)

A outorga, ao conferir direito de uso, torna-se o instrumento por
exceléncia para o controle da entrada e saida de usuarios de agua em
um hidrossistema. Contudo, a avaliagcao da demanda instalada € util para
sinalizar a severidade da escassez hidrica. A avaliacdo da demanda
instalada foi realizada para os trés principais usos da Regiao Hidrografica:

abastecimento humano, irrigacao e dessedentacao animal.

A Figura 5.2 apresenta graficamente os valores de demanda hidrica da
populacao residente para os diferentes municipios da RH do Litoral. Os
municipios de maiores demandas sdo Itapipoca (151,61 L/s), Trairi (55,94

L/s), Amontada (44,32 L/s) e Itarema (43,62 L/s).

O turismo € uma das atividades econdmicas que se destaca dentro do
setor de servico da RHL e, por isso, impde demandas de agua sazonais

para atender a populacao flutuante. Esta populacao se estabelece na
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regiao por um determinado periodo de tempo e nao é contabilizada nos
Censos Demograficos. Geralmente, ela ocupa os domicilios classificados

como ‘ocasionais’ e “coletivos”, o que torna dificil o conhecimento.

FIGURA 5.2 - DEMANDA HIDRICA PARA A POPULAGCAO RESIDENTE NA REGIAO
HIDROGRAFICA DO LITORAL PARA ABASTECIMENTO HUMANO (L/S)
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A populacao flutuante foi estimada pelo produto do numero de leitos
dos meios de hospedagem, com a taxa de ocupacao (70%) e o
coeficiente de ocupagao. O numero de leitos foi obtido do site do IPECE
e o coeficiente de ocupacao é igual a 1,5 e representa o numero médio

de hdspedes por leito.

Considerando a populacao flutuante tem-se uma demanda para o
abastecimento humano de 433,41 L/s. Observamos que Itapipoca e Trairi
s3ao responsaveis por 49% da demanda total. Destaca-se também
Amontada e Itarema com 10,4% e 10,2% da demanda instalada (Figura

5.3).

Para calcular a demanda para irrigacao instalada na RHL foram

utilizados os dados de areas irrigadas de duas bases de dados: (i)
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Mapeamento da Funceme; e, (ii) Censo Agropecuario 2017. Cabe
destacar que o censo leva em consideracao os estabelecimentos com 50
ou mais pés de uma determinada cultura impondo uma distingao nas

bases de dados.

FIGURA 5.3 - PERCENTUAL DA DEMANDA PARA O ABASTECIMENTO HUMANO
DOS MUNICIPIOS DA RHL

= Acarau = Amontada = [raucuba = [tapipoca
Itarema = Miraima = Morrinhos = Paraipaba
= Santana do Acarau = Sobral = Trairi = Tururu

= Uruburetama

A RHL possui um total de 14.487,52 ha de area irrigada conforme o
Relatério Andlise Espacial das Areas Irrigadas em 2019 na Bacia

Hidrografica do Curu e Litoral-CE (FUNCEME, 2021).

Utilizando essa area total obtém-se uma demanda hidrica da irrigacao
de 920,39 L/s considerando o KC=0,904 (média) e a eficiéncia de 0,8.
Observa-se que a demanda calculada é aproximadamente trés vezes

maior que a vazdo outorgada vigente desse uso (343,3 L/s).
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Tendo como base as areas irrigadas do Censo Agropecuario (2017) a RHL
possui demanda hidrica irrigada de 587,98 L/s (Tabela 5.3). Os municipios

com maiores demandas sdo: Acarau (302,47 L/s) e Paraipaba (154,93 L/s).

TABELA 5.3 - DEMANDA HiDRICA DA REGIAO HIDROGRAFICA DO LITORAL

. Demanda total (L/s)
Municipio =
Permanente Temporaria Total
Acarau 287,04 15,43 302,47
Amontada 12,99 2,39 15,37
Itapipoca 11,36 1,38 12,74
ltarema 37,42 2,54 39,96
Marco 0,19 0,00 0,19
Paraipaba 119,64 35,29 154,93
Sobral 0,00 0,76 0,76
Trairi 4257 0,80 43,36
Tururu 0,00 0,05 0,05
Umirim 0,07 0,68 0,75
Uruburetama 17,28 0,12 17,40
Total 528,56 59,42 587,98

*Estdo disponiveis na Tabela apenas os municipios com area irrigada dentro da RHL.

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

Pecuaria Municipal - PPM (PPM, 2019).

A demanda instalada para dessedentacao animal de toda a regido
equivale a 9593 L/s. A partir da Figura 5.4 é possivel perceber que a
demanda gerada pelo rebanho de bovinos é determinante para a
demanda de agua na regidao. O municipio de Sobral contém a maior
demanda (18,15 L/s), seguido por Itapipoca (17,00 L/s), Amontada (10,32
L/s) e lraucuba (10,13 L/s). Os menores volumes demandados de dgua
para dessedentacao na regiao advém dos municipios de Umirim (0,42
L/s), Marco (0,52 L/s) e Paraipaba (1,15 L/s).
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FIGURA 5.4 - DEMANDA INSTALADA PARA DESSEDENTACAO ANIMAL POR TIPO
DE REBANHO EM L/S
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5.2 Oferta hidrica

O diagnostico da oferta hidrica é realizado considerando as aguas
superficiais e subterraneas quanto aos aspectos quantitativos e

qualitativos.

521 Oferta hidrica superficial

A avaliacao da oferta hidrica superficial é realizada por meio das vazdes
afluentes e dos indicadores hidrologicos (precipitacdo média e
escoamento superficial). Esses dados foram estimados no ambito do
Projeto de Gerenciamento de Risco, Alocagao e Operacao do Sistema de

Recursos Hidricos (PROJETO ALOCAR, 2021).

Um resumo das caracteristicas das vazoes afluentes esta exposto na
Tabela 5.4 para a garantia de 90%. O diagrama unifilar expde a cadeia de
reservatorios da RHL utilizados para o calculo dessas afluéncias (Figura

5.5).
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TABELA 5.4 - CARACTERISTICAS DAS VAZOES AFLUENTES AOS RESERVATORIOS DA RHL PARA UMA GARANTIA DE 90%.

Vazoes Vazao Vazao
Area da Area ndo afluentes Coeficiente afluente afluente
Reservatorio bacia controlada médias de Variacdo | especifica | especifica | Regularizado | Vertimento | Evaporado
(Km2) (Km2) . . (CV) (m3/s-1 (1/ s1
hm3/ano | m3/s Km?) Km?))
Gameleira 510,90 475,77 55,78 1,79 127 0,0014 1,43 24,08% 53,43% 22.49%
Gerardo Atimbone | 215,15 215,15 14,70 0,47 133 0,0106 10,57 13,56% 76,97% 9,46%
Missi 650,36 650,36 53,96 1,73 121 0,2163 216,33 30,50% 43,02% 26,49%
Mundad 3513 3513 316 0,10 125 0,0004 0,37 26,99% 20,15% 52,86%
Patos 968,24 124,91 57,97 186 1,61 0,0012 117 5,03% 90,25% 4.73%
Poco Verde 59,3 59,3 7,50 024 138 0,0098 976 12,92% 42.42% 44,66%
Quandu 60,04 60,04 5,53 0,18 126 0,0004 0,45 25,18% 64.57% 10,25%
530 Pedro 1.544,72 576,49 97,00 312 1,55 0,0009 0,95 6,73% 88,87% 439%
Timbauba
Santa Maria de 152,25 152,25 13,11 0,42 125 0,0050 5,00 19,04% 58,32% 22,64%
Aracatiacu
Santo Anténio de 62818 47592 5298 1,70 126 0,0929 92,95 22.35% 66,55% 11,10%
Aracatiacu

*Area da bacia — area total de drenagem do reservatério (controlada e ndo controlada).
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FIGURA 5.5 - DIAGRAMA UNIFILAR DOS RESERVATORIOS MONITORADOS DA RHL
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Observa-se na Tabela 5.4 que o reservatério Patos possui uma vazao
afluente de 57,97 hm?3/ano, sendo o maior valor para a bacia. Desse total,
90,25% é proveniente dos vertimentos de montante, 4,13% é evaporado

e 5,03% é regularizado.

O Estado do Ceara conta com uma rede de monitoramento da qualidade
das aguas (RMQA) que € gerida pela COGERH. Essa rede conta com o
apoio da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), por meio do programa
Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas (PNQA) — e do Programa
de Estimulo a Divulgacdo de Dados de Qualidade de Agua (QUALIAGUA).
O objetivo da RMQA € monitorar os principais agcudes do Estado e avaliar
se 0s mesmos se encontram em conformidade com a Resolucao
Conama n° 357/2005. O trabalho de coleta e analise da qualidade das
aguas do Estado iniciou em 1998, ainda que de forma centralizada na

sede da companhia.

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, solidos totais, sulfatos, pH, turbidez, oxigénio
dissolvido, cor, alcalinidade a hidréxidos, alcalinidade a carbonatos,
alcalinidade a bicarbonatos, calcio, magnésio, sdédio, condutividade
elétrica, fosforo total, nitrogénio total, ortofosfato soluvel, clorofila-a,
feofitina, nitratos, nitrito, nitrogénio amoniacal e contagem/identificacdo
de fitoplancton. Essas informacdes 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.
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Devido ao grande numero de parametros, € utilizado o indice de Estado
de Trofia para caracterizar os reservatorios quanto a qualidade da agua.
Nesse indice sao utilizados dados de nitrogénio total, fosforo total,
clorofila, cianobactérias e transparéncia. Os estados de trofia e suas

descricdes sao apresentados na Tabela 5.5.

TABELA 5.5 - ESTADOS DE TROFIA

Estados de trofia Descrigcao
Oligotrdfico Indica que as dguas 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 atividades antrdpicas.

Indica produtividade muito alta, as aguas sdo significativamente
afetadas pelas elevadas concentragdes de matéria organica e
nutrientes, podendo ocorrer floragcdes toxicas e mortandade de peixes
e comprometendo fortemente seus Usos.

Mesotrdfico

Eutrdfico

Hipereutrdéfico

As analises de qualidade utilizadas neste capitulo foram registradas no
periodo de 2008 a 2019. Observa-se que neste periodo ocorreram 344
medicdes na bacia do Litoral, sendo estas distribuidas por todos os
reservatorios. Os reservatdorios com o maior numero de monitoramentos
foram: Quandu (12 %), S. Pedro Timbauba (12 %), Santo Anténio de
Aracatiacu (12 %), Mundau (11%) e Poco Verde (11 %). Na maioria das
medicdes foi registrado o estado mesotrofico, sendo os reservatorios
Missi e Santo Antonio de Aracatiacu 0os que mais atingiram o estado

hipereutrdéfico (Tabela 5.6).

Também se observou um aumento significativo do percentual de
reservatorios na classe nao informado a partir de 2015 na bacia do Litoral
(Figura 5.6). Esse incremento foi devido ao colapso de varios reservatorios
por causa do prolongamento da seca. Como muitos reservatorios
secaram completamente, ndao houve a possibilidade de coletar agua

para realizar a analise de sua qualidade nesse periodo. Esse cenario
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revela que a escassez qualitativa da agua é fortemente influenciada pela

escassez quantitativa.

TABELA 5.6 - FREQUENCIA ABSOLUTA DOS ESTADOS TROFICOS DOS
RESERVATORIOS DA REGIAO HIDROGRAFICA DO LITORAL REGISTRADOS NO
PERIODO DE 2008 A 2019

Reservatorios | Oligotréfico | Eutréfico | Mesotrofico | Hipereutrofico Nt.!mero 2
mohnitoramento
Gameleira 0 8 16 0 24
Gerardo
Atimbone 0 ! 20 7 28
Missi 0 1 17 12 30
Mundau 8 10 20 0 38
Patos 0 6 19 8 33
Poco Verde 2 3 27 6 38
Quandu 0 2 34 5 4]
Sao Pedro
Timbauba 7 4 28 ! 40
Santa Maria
de Aracatiagu 2 4 20 6 32
Santo Antpnlo 0 5 >3 12 40
de Aracatiagu

FIGURA 5.6 - SERIES TEMPORAIS DOS ESTADOS TROFICOS E VOLUME
ARMAZENADO NA RHL
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522 Oferta hidrica subterrdnea

A Regiao Hidrografica do Litoral possui 1183 pocos, representando 3,72%
do total de pocos do estado do Ceara cadastrados no Sistema de
Informacdes de Aguas Subterrdneas (Siagas). A maioria das captacdes é

realizada em pocos tubulares (98,99%) conforme exposto na Tabela 5.7.

Segundo Silveira (2020), a construcao de pog¢os tubulares profundos € a
medida emergencial mais adotada pela sociedade civil, Poder Publico e
usuarios de agua em geral. No entanto, os resultados da construcao
dessas obras no meio cristalino geralmente nao atendem a critérios
técnicos, sendo assim pouco satisfatérios e tendo pouca garantia de que
O po¢o terd uma boa vazao ou que a qualidade da agua seja adequada

para o uso almejado.

TABELA 5.7 - TIPOS DE POCOS

Tipos de pocos Numero de pogos Percentual
Poco tubular 171 98,99
Poco Ponteira 1 0,08
Poco Amazonas 10 0,85
Sem especificagao 1 0,08

Fonte: SIAGAS.

Os pocos estao distribuidos por todos os municipios da bacia conforme
pode ser observado na Figura 5.7. O municipio de Itarema detém 20,20%
dos pocos, seguido por Itapipoca (16,74% dos pocos), Amontada (12,34%
dos pocos) e Iraucuba (10,48% dos pogos).

A Figura 5.8 exp0de o tipo de uso das aguas subterraneas. O principal uso
€ 0 abastecimento multiplo (359 pocgos) e o abastecimento doméstico

(143 pocos).
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FIGURA 5.7 - NUMERO DE POGOS POR MUNICIiPIO DA REGIAO HIDROGRAFICA DO

LITORAL
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Fonte: SIAGAS.

FIGURA 5.8 - TIPOS DE USOS DAS AGUAS SUBTERRANEAS

m Abastecimento doméstico

B Abastecimento domeéstico/ animal

B Abastecimento doméstico/
irrigacgao

B Abastecimento industrial

= Abastecimento multiplo

u Abastecimento urbano

B Doméstico/ irrigacéo/ animal

W Irrigagdo

m Outros(lazer, etc)

B Pecuaria

B Sem uso

B Vazio( sem especificagdo)

Fonte: SIAGAS.
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Para a avaliacao da qualidade das aguas subterraneas foram utilizados
os dados disponiveis no portal da COGERH referentes aos pogos

monitorados e implantados pela SOHIDRA.

O parametro Solidos Totais Dissolvidos (STD) é usado como de
classificagcao dessas aguas em: Doce, Ligeiramente Salobras,

Moderadamente Salobra, Fortemente Salobras e Aguas Marinhas.

Sao 26 pocos com dados de qualidade. Observa-se que cerca de 65% dos
POCOS possuem ‘aguas doces’, e cerca de 30% dos poc¢os possuem “aguas
ligeiramente salobras” e 3,8% dos pocos tém “agua moderadamente

salobra”.

Na Figura 5.9, € possivel observar os municipios que possuem po¢cos com
aguas doces (STD <1000 mg/L) ao avaliar a média de STD, quais sejam:

[tarema e Uruburetama.

FIGURA 5.9 - STD MEDIOS POR MUNICIiPIO DA REGIAO HIDROGRAFICA DO
LITORAL
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Fonte: COGERH
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5.3 Balanco Hidrico

A disponibilidade hidrica é representada pela vazao regularizada com
garantia de 90% que, em frequéncia, significa que em 9 de cada 10 anos
é possivel retirar avazdo de 2.032,27 L/s no caso da RHL. Trés reservatorios
respondem por 71% desse valor, sao eles: Missi, Gameleira e Santo
Antdénio de Aracatiacu (Tabela 5.8). Estes percentuais os colocam como

reservatorios importantes do ponto de vista da disponibilidade hidrica.

TABELA 5.8 - VAZAO REGULARIZADA COM GARANTIA DE 90% PARA A RHL

Reservatdrios Vazdo Regularizada (L/s)
Gameleira 462,73
Gerardo Atimbone 68,93
Missi 567,48
Mundau 29,26
Patos 100,48
Poco Verde 3354
Quandu 4770
S. Pedro Timbauba 226,67
Santa Maria de Aracatiagu 86,46
Santo Antdnio de Aracatiacu 409,02
Total 2.032,27

A Tabela 5.9 expde um comparativo entre a demanda instalada na regiao
€ a vazao regularizada. Observa-se a ocorréncia de déficit quando foi

utilizada a demanda estimada pela ANA e de superavit nos demais casos.

TABELA 5.9 - COMPARATIVO ENTRE A DEMANDA INSTALADA E A VAZAO
REGULARIZADA

Base de Dados D::j“:izga Balanco (Q90 - Demanda) Situacao
Usos Consuntivos (ANA, ) P
2020) 2615,82 583,55 Déficit
Censo Demografico (2010,
Censo Agropecuario (2017) ms5,32 916,95 Superavit
e Producao Pecuaria ' '
Municipal (2019)
Censo Demografico (2010,
Censo Funceme (2020) e 1500,24 532,03 Superavit
Producgao Pecuaria
Municipal (2019)
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6. DEMANDA, OFERTA E BALANGCO
HIDRICO FUTURO

O progndstico da demanda, oferta e balanco hidrico 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 trajetdrias 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 so criar seus
cenarios futuros, como também, ao longo do desdobramento das suas
cenas e trajetdrias, construir respostas rapidas as mudangas do
ambiente. Nesse contexto, podemos dizer que 0s cenarios sao pequenas

histdrias sobre as transformacdes do macroambiente da RHL.

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, conforme abaixo:

e 12 Oficina — definicao das variaveis-chave e parametros do Sistema

de Recursos Hidricos do Estado do Cear3;
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e 22 Oficina — definicao das hipoteses de evolucao dos parametros e
relacdes de causa e efeito dessas hipodteses para o Sistema SRH-
Ce;

e 37 Oficina — levantamento das sementes de futuro (tendéncias e
incertezas) da RHL;

e Reunido de delineamento da histéria dos cenarios para a RHL.

Na primeira oficina foram definidas com os técnicos da COGERH e
UFC/FUNCAP as varidveis-chave do sistema de recursos hidricos do
Ceara, tendo como alicerce o Plano de Acdes Estratégicas de Recursos
Hidricos do Ceara (CEARA, 2018). Essas variaveis foram distribuidas em
cinco eixos tematicos: demanda, oferta, meio ambiente, gerenciamento

das aguas e politico-institucional.

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 RHL
conforme as  histérias dos atores colhidas em entrevistas

semiestruturadas e na oficina.

A terceira oficina (FIGURA 6.1), denominada de Sementes de Futuro, foi
realizada no dia 24 de fevereiro de 2022 e contou com a participacao de
86 pessoas, entre técnicos da COGERH, membros da UFC/FUNCAP,
representantes de instituicdes e atores-chave no gerenciamento dos
recursos hidricos atores da RHL (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
Aumento da taxa Redugdo da taxa | Mantém a taxa
Ab . Populagao média de média de média de -
ahstemmento crescimento crescimento crescimento
umano 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 . —— = -
D q NuUmero de industrias Aumento Reducdo Mantém -
emanda Eficiéncia do uso da agua na irrigacao Melhora Piora Mantém -
Agropecuaria Area irrigada Aumento Reducdo Mantém -
Criagcdo de rebanho Aumento Reducdo Mantém -
. Turismo e Lazer Expansao Mantém -
Servigos — = -
Comeércio Expansao Mantém -
. Area Aumento Reducdo Mantém -
Aquicultura — —
Consumo Aumento Reducao Mantém -
. . Implementados 1 Nao ha Implementado
Reservatérios planejados L. . - .. -
p - reservatorios implementacao 1 reservatorio
Agua superficial -
Lagoas Maior uso para o Menor uso para o N30 se aplica )
9 abastecimento abastecimento P
Nivel de implementacao do Malha Implementacado de 02| Implementagédo | Implementagdo Nao ha
Eixo de transferanci D'Agua SA de 01 SA de 01 SA implementacéo
Oferta X0 de transterencia Adutoras isoladas Aumento Reducdo Mantém -
Canais Aumento Reducdo Mantém -
Reuso Maior utilizagdo - Mantém -
Diversificagao da S Implementagado de . Nao ha ~
N Dessalinizacao . implementagao - -
matriz hidrica usina .
de usina
Aproveitamento dgua chuva Mantém Reduz Maior utilizagao
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QUADRO 6.1 - VARIAVEIS-CHAVE, PARAMETROS E HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS DOS SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS
DO CEARA (CONTINUACAO)

EIXO VARIAVEIS PARAMETROS HIPOTESES DE EVOLUGCOES POSSIVEIS
Oferta Aguﬂa Pocos Maior uso para o Menor uso para o Mantém .
subterranea abastecimento abastecimento
Mantém a taxa
Aumento da taxa de atual de
Rede coletora de esgoto o - -
esgotamento sanitario esgotamento
sanitario
Numero de ligagdes da rede Mantém Mantém Maior -
Existe a montante dos Existe a montante
Existéncia de ETE's .. de alguns Nao existe -
reservatorios ..
Qualidade da reservatoérios
agua Aterro sanitario ((;qnsoruos de residuos Existe N30 existe ) )
solidos)
Uso de agroguimicos/salinizacdo Aumenta Reduz Mantém -
Meio Ambiente Manejo da aquicultura (tanque-rede) Melhora Piora Mantém -
Areas de Preservacdo Permanente (APP's) Maior numero - Mantém -
Revitalizagao de areas degradadas Expans.,ao.das areas - Mantém -
revitalizadas
Programas de educacao ambiental Existe Nao existe - -
Aumento da duragao e ManteNm a
. P duragaoe
Eventos extremos de seca severidade média das - ; -
Mudan cecas severidade
d ? 1Ga média das secas
climatica - p -
Reducio das Mantém a N&o ha
Eventos extremos de cheia Aumento de cheias chgeias média histdrica | eventos de
de cheia cheia
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QUADRO 6.1 - VARIAVEIS-CHAVE, PARAMETROS E HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS DOS SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS
DO CEARA (CONTINUACAO)

JEIXO VARIAVEIS PARAMETROS HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS
Monitoramento quali- NUmero de medicdo de pontos Aumento Reducdo Mantém
qua.nt.ltgtlvo de aguas Varidveis de medicao Ampliacao - Mantém

superficiais e subterraneas
Fiscalizagao Ampliacao - Mantém
Regulagao de uso de Outorga Universalizagao Ampliagao Mantém
aguas superficiais e Cadastro de Usuarios Aumento do nimero de ) Mantém o niumero de
subterraneas usuarios cadastrados usuarios cadastrados
Quantidade de usuarios cobrados Aumento - Mantém
Volume faturado Aumento - Mantém
. s Melhora a estrutura Mantém a estrutura
Cobrancga Politica tarifaria . - .
) existente existente
Gerenc!amento Plano de Seguranga de Barragem Existe Existe Existe
das aguas Monitoramento (Inspecao e . .
. ~ Aumento Mantém Mantém
instrumentacao)
Segurancga de barragens Manutenc¢ado preventiva Aumento - Mantém
Manutencdo corretivas Aumento Reducdo Mantém
Regulacao Ampliacao - Mantém
Aprimoramento Existe - Inexistente
Participagao publica Maior Menor Mantém
Normatizagao dos acordos Total Parcial Inexistente
Alocagao negociada Conflitos pelo uso Aumento Reducao Mantém
. . ~ - Nao
Universalizagao Atingiu atingiu -
Investimentos publicos Aumento Reducdo Mantém
Politico- . e Investimentos privados Aumento Reducdo Mantém
S Conjuntura politica - — - = -
institucional Investimentos publico-privados Aumento Reducdo Mantém
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QUADRO 6.1 - VARIAVEIS-CHAVE, PARAMETROS E HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS DOS SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS
DO CEARA (CONTINUACAO)

EIXO VARIAVEIS PARAMETROS HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS
Investimentos publicos Aumento Reducao Mantém
Investimentos privados Aumento Reducao Mantém
Investimentos publico- Aumento Reducdo Mantém
privados
Cooperacgdes institucionais Aumento Reducdo Mantém
. Transparéncia Maior Menor Mantém
Politico- Conjuntura politica Participaca ial Mai M Manté
institucional J p articipagao socia aior enor . an'Eem
Aplicagdo das
Novas

Arcabouco juridico-normativo

regulamentacgodes

regulamentacdes
existentes

Comunicagao

Ampliagdo dos canais
de comunicagado

Mantém os canais
de comunicagao

Informacgao

Maior divulgagao

Mantém

Meio Ambiente

Mudanga climatica
Monitoramento quali-

Eventos extremos de seca

Aumento da duragao
e severidade média
das secas

Mantém a duracgdo
e severidade média
das secas

guantitativo de dguas Reducio das Mantém a média Nao ha

superficiais e subterraneas Eventos extremos de cheia Aumento de cheias &3 S . eventos

cheias histérica de cheia .

de cheia
Numero de campanhas Aumento Reducao Mantém -
Variaveis de medi¢ao Ampliagao - Mantém -

Gerenciamento | Regulacao de uso de aguas F.Ou‘tlgrgaN Unlal\verslgllz?gao Ampliacao v -t p Mantem
das dguas superficiais e subterraneas Iscalizacao mpliacao - antem -

Cadastro de usuarios

Aumento do numero
de usuarios
cadastrados

Mantém o numero
de usuarios
cadastrados
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QUADRO 6.1 - VARIAVEIS-CHAVE, PARAMETROS E HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS DOS SISTEMAS DE RECURSOS HiDRICOS
DO CEARA (CONTINUACAO)

EIXO VARIAVEIS PARAMETROS HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS
Quantidade de usuarios AUMento ) Mantém )
cobrados

Cobranca Volume faturado Aumento - Mantém -

. o el Melhora a estrutura Mantém a estrutura
Gerenciamento Politica tarifaria . - . -

, existente existente
das aguas Monitoramento (Inspecdo e
. ~p s Aumento - Mantém -
Seguranca de barragens Instrumentacao)

9 s 9 Manutenc¢ao preventiva Aumento - Mantém -
Manutenc¢ao corretivas Aumento Reducdo Mantém -
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FIGURA 6.1 - ILUSTRAGCAO DA TERCEIRA OFICINA DO PROGNOSTICO DA
REGIAO HIDROGRAFICA DO LITORAL

Na oficina Sementes do Futuro foram postas para discussao no grupo
as questdes norteadoras, que tinham como objetivo fomentar a
discussao e identificar, na percepcao dos participantes, dois tipos de
sementes de futuro: as tendéncias de peso e as incertezas. Sementes
de futuro sao fatos ou sinais que tém origem no passado e no presente

e que sinalizam possibilidades de eventos futuros (Marcial, 2011).

Ao identificar as variaveis-chave, foram criados os futuros possiveis
que, embora plausiveis, sao significativamente diferentes. Com isso,
foram desenvolvidas histdrias que descrevem como a transicao do
presente para esse estado final (ano 2050) pode se desenrolar ao longo
do tempo (Ver o Prognostico do Plano da Regiao Hidrografica do

Litoral).

Com base nessas historias, a estimativa da demanda e oferta hidrica

futura baseia-se nas variaveis e situacdes apresentadas na TABELA 6.1.
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TABELA 6.1 - VARIAVEIS-CHAVE UTILIZADAS NO BALANGCO HIDRICO FUTURO

Variaveis Cenario | Cenario Il Cenario Il
Aumento da taxa Aumento da taxa Aumento da taxa
média de média de média de
- crescimento crescimento crescimento
Populagao Aumento da
Aumento da populacio Aumento da
populagao flutuante flutuante populagao flutuante
Consumo per Mantém a situagao Mantém a situagdo | Redugdo em relagao
capita de partida de partida a situacdo de partida
Area irrigada Mantém Reduz Aumenta
Ef|C|enC|a do uso~da Aumenta Aumenta Aumenta
agua na irrigacao
Reservatérios Implementagap de Implementag'a_o de Implementagap de
lanejados 02 reservatorios O1 reservatorio 03 reservatorios
P (Trairi e Cruxati) (Trairi) (Trairi, Cruxati e Pajé)
6.1 Demanda hidrica futura

6.1.1 Abastecimento humano

A demanda humana futura foi obtida pelo produto da populacao
projetada pelo consumo per capita seguindo as situacdes

prognosticas expostas na Tabela 6.1.

A projecao populacional foi realizada por meio dos métodos: linear,
geomeétrico, polinomial, logaritmico e poténcia. Os dados de
populacao utilizados para o calculo das proje¢cdes foram obtidos do
IBGE para os censos de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010. Foram aplicadas

as seguintes hipoteses para a definicao da populacao atual da RHL:

e A populacao total dos municipios é dada pela soma da
populacao urbana com a rural,

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

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

dentro da RHL.
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Dessa forma, a estimativa de crescimento populacional total foi dada
pela soma da projecao da populacao urbana com a rural. Para obter
essas projecoes 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. Assim, para os trés cenarios, a taxa
meédia de crescimento da populagdo da RHL em 30 anos € igual a

1,693%.

O consumo per capita atual da populagao foi adotado nos cenarios | e
Il. 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 Populacao urbana residente entre 1.000 a 5.000 habitantes -
C =120 L/hab.dig;

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 o cenario Il foi hipotetizado, ao final dos 30 anos, uma reducgao
de 10% para a populacao urbana acima de 5000 habitantes. Esta
reducao depende da aplicacao de medidas que modifiqguem o
comportamento do consumidor. Dessa forma, preconizou-se que esta
reducdo comeca a ocorrer apds o ano de 2025 Este aumento/reducao
depende da aplicacago de medidas que modifiquem o
comportamento do consumidor conforme detalhado anteriormente.
Dessa forma, preconizou-se que este aumento/reducdo comeca a

ocorrer apos o ano de 2025 (TABELA 6.2).
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A demanda residente foi estimada em 965 L/s para os cenarios | e Il e,
em 896 L/s para o cenério Ill. O municipio de Itapipoca expde a maior
demanda em todos os cenarios em virtude do tamanho da populacao

residente.

TABELA 6.2 - PROJECAO DO CONSUMO PER CAPITA (L/HAB. DIA) PARA
POPULACAO URBANA ACIMA DE 5000 HABITANTES

Reducodes Ano
¢ 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
10% 150 150 147 145 143 140 135

A demanda sazonal foi projetada em 16,09 nos trés cenarios. Este valor
representa um crescimento de 70% em relacao a situagao de partida.
Dessa forma, a demanda humana atinge valores de 982L/s (cenério | e
1) e 912 L/s (cenario Ill) impondo crescimento de 44% e 48% entre 2020
e 2050.

6..2 Irrigacé@o

A demanda instalada futura da irrigacao foi calculada por meio da

equacao 1sendo utilizados os dados disponiveis pela Funceme (2020).

ETP x Kc X A
Demanda = - (1)

Em que n é a eficiéncia de aplicagao, A € a area irrigada, ETP € a

evapotranspiracao e Kc € o coeficiente de cultura.

Na area irrigada foi imposta uma reducao de 35% (Cenario Il) e um
aumento de 20% (Cenario Ill) para 2050 em relacao a situacao de
partida. A eficiéncia de uso foi elevada gradativamente partindo de
valores médios de 0,70 para 0,90 em 2050. A Tabela 6.3 expde os

valores das areas irrigadas futuras na RHL.
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TABELA 6.3 - AREAS IRRIGADAS ESTIMADAS PARA OS CENARIOS

PROSPECTIVOS

Ano Cenario | Cenario Il Cenario lll

2020 144.875.200,00 144.875.200,00 144.875.200,00
2025 144.875.200,00 136.424.146,67 149.704.373,33
2030 144.875.200,00 127.973.093,33 154.533.546,67
2035 144.875.200,00 119.522.040,00 159.362.720,00
2040 144.875.200,00 111.070.986,67 164.191.893,33
2045 144.875.200,00 102.619.933,33 169.021.066,67
2050 144.875.200,00 94.168.880,00 173.850.240,00

Comparando o ano de 2050 com a situacdo de partida (972,90 L/s),

estimou-se uma reducao de 16 % e 45 %, respectivamente, nos

cenarios | e Il e uma elevacao de 0,9 % no cenario Ill, apenas do

incremento da area (FIGURA 6.2) Ressalta-se que foi imposta, para o

cenario Il, a reducao da area irrigada em virtude do aumento da

severidade e duragcao das secas.

Essa situacao

impacta o

desenvolvimento econdmico e social da regiao que tem a irrigacao

como uma das suas principais atividades.

FIGURA 6.2 - DEMANDA HIDRICA FUTURA DA IRRIGAGAO PARA A RHL
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6.2 Oferta hidrica futura

A oferta hidrica futura foi calculada por meio do modelo SMAP (LOPES,
BRAGA E CONEJO, 198]1) utilizando como base as precipitacdes 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, CanESMS5, FGOALS-g3, MIROC6, MPI-ESMT-2-HR,
MRI-ESM2-0, NESM3 e IPSL-CM6A-LR.

Os oito modelos foram avaliados no cenario SSP2 com forcante
radioativa de 4,5 W/m? (SSP2-45). A forcante radioativa é 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
futuras. Essa correcao € necessaria, pois as duas varidaveis sao

fornecidas numa grade de escala global.

Para escolher os modelos climaticos, dentre os oito analisados, que
melhor representam o clima local, foi observado o efeito deles sobre a
variabilidade anual nos reservatérios Gameleira, Sao Pedro de
Timbauba, Poco Verde e Quandu, no intuito de representar cada uma
das bacias existentes na RHL. O Gameleira localiza-se na bacia do Rio
Mundau e concentra 24% da capacidade de armazenamento. Sao

Pedro de Timbauba localiza-se na bacia do Rio Aracatiagcu e concentra
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27% das vazdes afluentes pela posicdao que ocupa na rede de fluxo
dessa bacia. Os reservatorios Pogco Verde e Quandu situam-se na bacia

do Rio Cruxati e sao 0s Unicos reservatorios plurianuais desta bacia.

A variabilidade anual foi representada pelo coeficiente de variacao
(CV) das séries de vazoes afluentes futuras anuais. O CV caracteristico
do semiarido brasileiro, no clima presente, varia entre 0,6 a 1,6, assim,
observou-se na Figura 10 quais modelos apresentaram CV dentro
dessa faixa e quais impunham maior variabilidade no clima futuro

(maior CV).

A média das vazdes afluentes futuras, no periodo de 2020 a 2050, para
os trés modelos escolhidos podem ser visualizadas na TABELA 6.4. Em
geral, os trés modelos tendem a reducao das vazdes afluentes
comparando esses resultados com a média observada. No caso do
Gameleira estimou-se uma reducao de 59% no CanESMS5, 35% no
MIROC6 e um aumento de 30% no MPI-ESMI-2-HR em relagcao ao

observado.

TABELA 6.4 - MEDIA DAS VAZOES AFLUENTES ANUAIS FUTURAS A CADA
RESERVATORIO DA RHL

Reservatério Modelos de Mudanca Climatica Observado
CanESM5 MIROCG6 MPI-ESM1-2-HR

Gameleira 743,62 177,64 235465 1800,00

Gerardo Atimbone 246,65 336,92 587,66 470,00

Missi 716,70 998,10 2669,39 1730,00

Mundau 9,40 14,87 4314 100,00

Patos 172,45 274,28 477,30 1970,00

Poco Verde 107,89 159,34 291,75 240,00

Quandu 58,21 84,82 168,37 180,00

S&o Pedro Timbauba 1049,74 1633,51 3218,09 3250,00

Santa Maria de Aracatiagu 171,44 225,68 403,35 420,00

Santo Antonio de 51521 715,36 1402,78 1720,00
Aracatiagu
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A disponibilidade hidrica futura foi representada pela vazao
regularizada com 90% de garantia (Qs) que foi calculada com base nas
vazoes afluentes futuras dos modelos CanESM5, MPI-ESM1-2-HR e
MIROCG6. A utilizacdo dos modelos climaticos nos trés cenarios
prospectivos impde que a mudanca do clima é possivel de ocorrer em
qualquer futuro e, ela gerara efeito sobre a severidade e duracao dos

eventos extremos.

O modelo adotado para o Cenario | foi aquele que apresenta uma
tendéncia de diminui¢cao das ofertas hidricas superficiais devido as
mudancas climaticas na RHL, mas nao muito acentuada, enquanto o
modelo adotado para o Cenario Il apresenta uma grande diminuicao
da oferta hidrica, devido a ocorréncia de maiores periodos de seca e
maiores severidades, ja para o Cenario lll foi adotado o modelo que
nao ha mudancas significativas da oferta hidrica superficial, quando
comparado ao Cenario de Partida, ou seja, um modelo que apresenta

uma condicao desejada (Tabela 6.5).

A Qqo da situacao de partida dos reservatorios Cruxati, Pajé e Trairi foi
somada no total dos trés modelos. A biblioteca virtual da SRH

(http://www.ged.srh.ce.gov.br/) disponibiliza essa informacao para o

reservatorio Trairi. Ja a Qg do Pajé e do Cruxati foi estimada conforme
explicado no capitulo dos cenarios prospectivos. Salienta-se que 0s
trés reservatoérios planejados impdem um aumento de 2.197,28 L/s na

vazao regularizada da situacao existente.


http://www.ged.srh.ce.gov.br/
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A vazao regularizada é influenciada por trés fatores: topografia aberta
e fechada, vazodes afluentes médias e coeficiente de variacao anual. O
modelo CanESMS5 apresentou maior variabilidade anual nas séries de
vazoes afluentes futuras anuais (CV alto) e por isso € um modelo de
maior incerteza, sendo indicado para representar a disponibilidade
hidrica do cenario Il. O modelo MIROC6 proporcionou vazdes afluentes
mais proximas das vazdes historicas, sendo representativo do cenario

| e 0o MPI-ESMIT-2-HR tornou-se representativo do cenario lll.

TABELA 6.5 - VAZAO REGULARIZADA FUTURA DA RHL

Reservatérios Situagr‘?\o de Modelos Climaticos
Partida CanESM5 MIROC6 MPI-ESM1-2-HR
Gameleira 462,73 390,11 696,69 1.039,55
Gerardo Atimbone 68,93 57,19 65,87 182,93
Missi 567,48 312,28 617,12 1.385,41
Mundau 29,26 5,26 9,53 27,73
Patos 100,48 79,31 14,99 285,22
Poco Verde 3354 43,81 77,32 140,67
Quandu 477 34,36 55,95 76,78
S. Pedro Timbauba 226,67 308,16 344 5] 856,17
Santa Maria de Aracatiacu 86,46 51,91 81,18 218,90
Santo Antdnio de Aracatiacu 409,02 215,77 335,89 773,99
Total 2.032,27 1.498,15 2.399,04 4.987,34
Cruxati - 803,76 803,76 803,76
Pajé - 755,52 755,52 755,52
Trairi - 638,00 638,00 638,00
Total 2.032,27 3.695,43 4.596,32 7.184,62
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7. EVENTOS EXTREMOS

Os eventos extremos sao desvios do estado climatico moderado. Eles e a
mudanca climatica estdao intimamente relacionados. O Painel
Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC, 2014) define a
mudanca do climma 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.

7.1 Eventos extremos de seca

Para a analise da base de dados relativos aos eventos extremos de seca,
O presente documento pautou-se numa série de precipitacdes de 1911 a
2018, disponibilizada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Essa
avaliacdo foi realizada através do uso do Indice de Precipitacdo
Padronizado com uma escala de tempo de 12 meses (SPI12). A escala é
diretamente relacionada com o tempo necessario para que os efeitos da

seca sejam sentidos em diferentes setores e recursos hidricos da regido.

O SPI12 é utilizado para caracterizar as secas em relacao a duragao e a
severidade. A duracao € determinada pelo periodo em que o valor do SPI
fica abaixo do limiar até o momento em que ele retorna acima do
mesmo. Para esse calculo soma-se todos os anos em que o SPI
permaneceu abaixo do limiar. A severidade das secas é obtida através da
soma dos valores de SPI abaixo do limiar durante este evento. O SPI igual
a zero foi utilizado como limiar conforme indicado por Shiau (2006). A
vantagem da escolha desse limiar é a capacidade de evitar a divisao de

pequenas secas dentro de uma seca mais longa.
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A Regiao Hidrografica do Litoral apresentou um total de 26 eventos de
seca no periodo de 1911 a 2018 conforme dados obtidos do Projeto Alocar.
O intervalo entre uma seca e outra foi de 4,2 anos. A duracao média de
uma seca nesta bacia € de 2 anos com um coeficiente de variacao de
0,85. A severidade maxima das secas foi de 506 com média de 1,65 e
coeficiente de variacao de 0,93 (Tabela 7.1). Essa regiao apresenta uma
menor tendéncia a secas prolongadas e severas. Ha uma maior
variabilidade intra-anual causada pelas condi¢cdes oceanicas, além de

sofrer uma menor dependéncia da posi¢cao da ZCIT.

NUmeros de eventos de seca 26
Intervalo entre os eventos de seca (anos) 4.2

Duragdo maxima (anos) 6

Duracao média (anos) 2
Coeficiente de variacdo da duracgao 0,85
Severidade maxima 5,06
Severidade média 1,65
Coeficiente de variacdo da severidade 0,93

Fonte: Souza Filho (2021)

Destaca-se trés eventos: seca de 1951-1956 (duracao de 6 anos e
severidade de 5,061); seca de 1978-1983 (duracao de 6 anos e severidade
de 4,795); e, seca de 2012-2016 (duracao de 5 anos e severidade de 4,268).
A duracao e severidade dos eventos ocorridos na bacia estao expostos

na Tabela 7.2.
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TABELA 7.2 - DURAGCAO E SEVERIDADE DOS EVENTOS DE SECA

Ano inicial Ano final Duracdo (anos) Severidade (anos)
191 191 1 0,069
1915 1915 1 2,054
1919 1919 1 2,681
1928 1928 1 0,844
1930 1933 4 2,625
1936 1938 3 1,579
1941 1944 4 3,869
1946 1946 1 0,168
1948 1948 1 0,537
1951 1956 6 5,061
1958 1958 1 2,795
1960 1960 1 0,527
1966 1966 1 0,776
1970 1970 1 0,818
1972 1972 1 0,294
1976 1976 1 0,245
1978 1983 6 4,795
1987 1987 1 0,519
1990 1993 4 3,110
1997 1998 2 2,119
2001 2001 1 0,702

2005 2005 1 0,868
2007 2007 1 0,523
2010 2010 1 1,078
2012 2016 5 4,268
2018 2018 1 0,029

Fonte: Souza Filho (2021).

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.

Segundo COGERH (2016), a populacao muitas vezes despreza o risco e

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

Verifica-se que grande parte das sedes municipais da Regiao
encontram-se ao longo do leito dos rios. Destaca-se que as inundacgoes

Nna area foram maiores e mais intensas no periodo de 2000 a 2010.

Entre os anos de 1991 a 2012, a Defesa Civil do Estado registrou, para o
Cearda, um numero de 273 inundagdes excepcionais, caracterizadas
como desastre. A Regidao Hidrografica do Litoral apresentou esses
registros em 10 dos seus municipios, com ocorréncias de 1 a 3
eventos/municipio, no periodo dos 22 anos, 0s quais ocorreram Nos anos
de 2004 (09 eventos) (Amontada, Iraucuba e Morrinhos, com um evento
cada, para o ano de 2004 e Marco, Santana do Acarau e Sobral, com 02
eventos para este mesmo ano; 2005, com 1 evento em Morrinhos; 2008
com 02 eventos, um em Amontada e outro em Itapipoca; 2009,09
eventos, Acarau, lraucuba, Itapipoca, Itarema, Marco, Miaraima,
Morrinhos, Santana do Acarau e Sobral; e em 2010, 01 evento, em

Amontada.

Segundo ANA (2021), a vulnerabilidade a inundacao na Regiao ocorre
principalmente no vale do Rio Aracatiacu, abrangendo os municipios de
Sobral, Miraima, Amontada e um pequeno trecho de Iraucuba. Nessa
area existe a probabilidade de uma alta frequéncia de inundacdes, com

meédio impacto e alta vulnerabilidade.
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8. ALOCACAO DE AGUA E
CONFLITO PELO USO DA AGUA

A alocacao de agua corresponde a distribuicdao de um recurso escasso
entre multiplos usuarios, em funcao da disponibilidade hidrica. Ela é
realizada em longo prazo, por meio da outorga de direito de uso, e em

curto prazo por meio da alocagao negociada de agua.

A alocacao negociada busca lidar de maneira mais participativa com
a distribuicao dos recursos hidricos, suas complexidades e seus
conflitos. Para isso, ela aparece como solugao baseada na deliberagao
publica sobre o uso desses recursos em interlocucao com os comités
de bacias para os vales perenizados, e, também, com as comissdes
gestoras, quando existentes, para os acudes isolados. A plenaria do
CBH debate quais os cenarios ou faixas de vazao para os acudes
isolados e as comissdes gestoras determinam qual serda a vazao

liberada, dentro desses cenarios ou faixas pré-estabelecidos.

Na Regido Hidrografica do Litoral a deliberacdao acontece nos dois
niveis, ou seja, tanto por meio do CBHL como por meio das comissdes
gestoras. Contudo, isso se da em condig¢des de boas reservas hidricas,
haja vista que no ultimo periodo de seca, as vazdes algumas vezes
foram deliberadas apenas no plano do CBH ou eram somente
informadas pela COGERH, isto por conta da impossibilidade de operar
0s reservatorios com vazoes diferentes das expostas pelos técnicos na

reuniao de alocacao.
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8.1 Alocacoes dos reservatorios da RHL

As vazdes operadas dos acudes seguiram o que havia sido aprovado
no CBH Litoral, com algumas excec¢des. No ano de 2014, a CAGECE
captou do Acude Gameleira quantidade maior que os 100 L/s
acordados na alocacado. Isso se deu porque as aguas do acude Poco
Verde nao tinham qualidade suficiente para serem misturadas com as
aguas do Quandu e Gameleira, visando a garantia do abastecimento
de Itapipoca. Em 2015, o acude Mundau precisou operar com vazao de
75 L/s, invés dos 70 L/s acordados na alocacdo, para poder atender a
localidade de Novo Horizonte, em Tururu. Posteriormente, no mesmo
ano, seriam acrescidos mais 5 L/s na vazdo média deste acude para
atender as comunidades de Horizonte, Gaviao e Caetanos; mas isso

somente ocorreria caso a CAGECE julgasse ser preciso.

ADUTORA DO ACUDE MISSI - Foto: Cogerh

Os acudes Missi, Gameleira e Santo Antdnio de Aracatiacu sao os de
maior capacidade de armazenamento de agua. O primeiro, no periodo
de 2013 a 2016, anos de grande dificuldade com a seca na regiao,
operou com vazdes menores que 100 I/s. A possibilidade de aprovacdo
de maiores vazdes ocorreu a partir de 2017 e 2018, quando os efeitos

da seca diminuiram na RHL.
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Ja o acude Gameleira foi de grande importancia na regiao para o
abastecimento, principalmente de Itapipoca. As vazdes aprovadas
deste reservatorio nao tiveram grandes variacdes no periodo
analisado. Contudo, em 2014 as vazoes aprovadas para o Gameleira

foram voltadas para realizar o abastecimento humano de Itapipoca.

O abastecimento do distrito de Barrento e da sede deste municipio
era feito principalmente por meio da adutora ligada a esse acude, visto
que anteriormente ltapipoca dependia de pocos e pequenos acudes
que nao forneciam a devida seguranca hidrica para o local. Entretanto,
houveram denuncias sobre a qualidade da adutora e seu estado de
conservacao; isto porque a eficiéncia do volume de adugao do acude
para as localidades beneficiadas era baixa. Posteriormente, para
complementar o abastecimento humano nas regides destacadas,
foram utilizadas aguas dos agudes Poco Verde e Quandu. Ademais, de
acordo com informacdes do Nucleo de Operacao da Geréncia de
Pentecoste, estao sendo planejadas alteracdes na adutora para

possibilitar o aumento do volume aduzido.”

O acgude Santo Antdnio de Aracatiacu teve sua vazao aprovada
maxima de 130 L/s em 2013. De 2014 até 2021, as vazdes aprovadas para
este reservatdrio ndo ultrapassaram 50 L/s, sendo que nos anos de 2015
e 2016 operou apenas com vista ao abastecimento humano. A partir
de 2019 houve um aumento mais significativo na vazdo (40 L/s), mas
ainda nao alcancando o nivel do que havia sido aprovado no inicio do

periodo destacado (100 a 130 L/s), em 2013.
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E importante destacar que trés acudes da regido secaram no periodo
observado, foram eles: Santa Maria de Aracatiacu, em 2015 e 20]16;
Patos, em 2015; e Gerardo Atimbone, em 2015. Os trés acudes tiveram
consideraveis diminuicdes nas suas vazdées a partir do ano de 2014,

voltando a ter um aumento delas a partir de 2019.

8.2 Conflitos pelo uso da agua

A partir da analise das informacdes presentes nas atas das reunides do
CBHL, na realizacao do grupo focal, no relatério da audiéncia publica
e nas respostas dos questionarios, foi possivel ter compreensao dos

conflitos presentes na RHL.

Estdo presentes na regiao conflitos de diversos tipos, como os
relacionados ao acesso a agua, a quantidade de agua, a qualidade de
agua e institucionais. Dentro destes tipos de conflitos, os principais
observados na regiao foram: Ocupacgdes irregulares no entorno dos
reservatorios, liberacao de agua das fontes hidricas, aquicultura e

construcao de obras hidraulicas barrando os rios.

Dentro dos conflitos relacionados a ocupacgao irregular, atividade
preocupante devido a sua capacidade de afetar a qualidade da agua
do reservatorio, destacam-se os casos dos acudes Missi, Gameleira e
Poco Verde. Entre esses trés acudes, aquele que se encontra com
maior tensao por conta do conflito devido a ocupacao irregular € o
Poco Verde. Um fator critico para a resolucao da situagcao € a
dominialidade, visto que € um acude municipal. Segundo informacdes
obtidas no grupo focal, para a realizagcao de ajustes no acude havia
sido preciso solicitar, anteriormente, ao Instituto do Meio Ambiente de

ltapipoca e este acude tendera a ser urbano devido a sua ocupagao.
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Quanto aos conflitos ocasionados por conta da liberacdo de agua das
fontes hidricas, destacam-se os eventos conflituosos que ocorrem no
Acude Mundau e nos trechos perenizados. Nestes Ultimos, usuarios a
montante do reservatdrio tentam prender a agua, dificultando o
acesso aos usuarios que estao a jusante. Isso ocorre principalmente
nos acudes Sao Pedro da Timbauba, Quandu e Gameleira. Entretanto,
visto que nos ultimos anos a regiao tem passado por uma boa recarga
hidrica, hd uma reducao nesses conflitos. Além disso, ha também a
prisao da agua para a formacgao de balnearios, que também sao alvos
de denuncias por parte de membros do CBH Litoral devido nao
somente ao problema da liberacdo de agua como também pela

poluicao que estes atrativos geram nos reservatorios.

Seguido pela liberacao de agua, outro tipo de conflito que se destacou
foi o relacionado a aquicultura. Neste caso, os conflitos observados
eram todos relacionados a piscicultura. Esse problema ocorre
principalmente nos acudes Missi, Sao Pedro da Timbauba e Gameleira.
No caso do primeiro, o que entrou em pauta nas reunides do comité
foi a pesca desordenada no acude, a presenca de pescadores nao
cadastrados e a pesca irregular. No Sao Pedro da Timbauba, observou-
se o desrespeito ao periodo de defeso da piracema. Ja no caso do
Gameleira, observou-se que havia mortandade e criagao irregular de

peixes No acude.

Sobre os conflitos ligados a obras que barram a agua dos reservatorios,
€ possivel destacar a situacao que ocorre no Rio Mundau, onde
constantemente sao construidos barramentos ilegais para a
contencao de agua. O Riacho da Jurema também se destaca, visto que

foram feitas denuncias sobre desvios de suas aguas e seu
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aterramento. Também foi possivel observar conflitos relacionados a
obstrucao do acesso as aguas, que ocorreram com a construcao de
redes ao redor de reservatorios. Este problema se deu no Acude
Gameleira, na localidade do Assentamento Rio do Inacio. Para isso, a
SRH foi mobilizada para fiscalizar e isto se deu com participagao da
COGERH e da Policia Militar.

Outros tipos de conflitos sao observaveis na regidao, como o0s
institucionais, que tratam sobre problemas como a denuncia do nao
funcionamento ou nao cumprimento das obrigacdes de orgaos e
entidades publicos, além da denudncia da dificuldade que alguns
membros do CBH tém para participar do colegiado, entdo cobrando
acdes da COGERH. Conflitos com a pecuaria também ocorrem, visto
que a presenca de animais, principalmente no entorno do Agude Missi,

é algo recorrente.

Quando se observa a Figura 8.1, constata-se que as disputas geradas
entre o abastecimento humano e a pecuaria figuram como o tipo de
conflito que mais se destaca na percepcado dos membros do CBH. E
possivel perceber que os conflitos entre o uso para abastecimento
humano e o uso para o turismo aparecem, no total, com menos
destaque devido a baixa percepcao atribuida pelo setor da sociedade
civil. Os conflitos entre usuarios acabam tendo pouca notoriedade no
grafico em radar. Em relacao aos outros conflitos, a sociedade civil, o
Poder Publico estadual e federal, bem como os usuarios apresentam
percepcdes aproximadas no que diz respeito aos problemas entre

comunidades tradicionais e especulacao imobiliaria.

No espaco deliberativo do CBHL é possivel notar a difusao de ideais

democraticos e participativos para a resolucao dos problemas
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relacionados aos recursos hidricos na Regidao, o que possibilita
melhores respostas a estes problemas. E essencial observar a
realidade dos conflitos para que possa haver uma resolugcao
harmonica e eficiente, proporcionando um eficaz planejamento do
uso das aguas, garantindo sua multipla utilizacdao, seu controle,
conservagao e preservacao de maneira participativa, descentralizada

e integrada, como almeja a Politica Estadual de Recursos Hidricos.

FIGURA 8.1 - MAPEAMENTO DA PERCEPCAO DE OCORRENCIA DE CONFLITOS
PELAS ENTIDADES DO CBH
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/
(2]
Quebra Aloc. Pod. Public. Abas. Hum x Lazer g
=
©
L]
3
=
Comunid. Trad. X Esp. Imob. @[ Abas. Hum x Furto @©
&
-]
@
Comunid. Trad. X Carcin. Abas. Hum x Tur.
¢
=
c e
] - -
© Comunid. Trad. X Ind - Abas. Hum x Carcin.
=] <
£ \
3 E
Nascent. X Prop. Priv. 7 Ind. X Pisc.
NS
) . o
— Irrig. X Irrig. ™ ™~ ~""Irrig. X Pisc.
Perim. Pub. X Irr. Priv. Irrig. X Pesca . PODESEUFUCO
Irrig. X Vazant. Perim Pub. X Abast. Hum. B‘I(lj'SIIEQ D'?JEL\CO ESTADUAL|
E FEDERAL

=== JSUARIOS
SOCIEDADE CIVIL

Conflito entre Usuarios
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9. PLANO DE ACAO E PREVISAO
DE INVESTIMENTOS

Os programas e as acdes da Regiao Hidrografica do Litoral tém o
horizonte temporal de 30 anos e materializam a terceira fase de
atualizacao do Plano de Recursos Hidricos da regiao que foi iniciado
em novembro de 2021. Foram definidos dezoito programas e oitenta e
trés acdes que estao alocados em cinco eixos tematicos (Quadro 9.1) e

conduzirao ao alcance do objetivo estratégico do Plano.

QUADRO 9.1 - OBJETIVOS DOS EIXOS DE PLANEJAMENTO

Eixo Objetivo
Definir programas e agdes para o gerenciamento da
demanda e conserva¢do da agua
Elucidar programas e agdes para o incremento da oferta
Oferta hidrica hidrica através da diversificacdo da matriz de
abastecimento
Determinar programas e agdes para a melhoria da gestado
das dguas com énfase nos instrumentos de gestao
Propor programas e agdes para prote¢do dos recursos
hidricos e melhoria da qualidade da agua
Estabelecer programas e agdes que promovam o
Politico- institucional fortalecimento do Sistema Integrado de Gestao de
Recursos Hidricos (SIGERH)

Demanda hidrica

Gerenciamento das aguas

Meio ambiente

O cronograma e as possiveis fontes de recursos das acdes
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 atualizacao para os custos de obras
utilizou o Indice Nacional de Custos da Construcdo — INCC-M e para os
demais foi utilizado o Indice Geral de Precos (IGP-M). Alguns custos
foram estimados a partir de outras fontes, cujas especificacdes estao

descritas nas notas ao final do quadro.
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS

Tivologia Fonte de Recursos Previsdo orcamentaria Cronograma
Programas e A¢des especificas de golugées Unidade Valor 2021- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040- | 2045-
¢ 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Gestao da Demanda Humana
e ot b e
: as Estudo Tesouro Estadual, R$ 250.000,00
operacgdo de novos hotéis e resorts . o
Prefeituras municipais
na RHL
Ampliacao da Eficiéncia da Irrigagao
Desenvolvimento de estudo que
avallg as’(;ulturas'ad,ec’]uadas a Estudo CNPq, Funcap, Sebrae R$ 350.000,00
variabilidade climatica e a
rentabilidade dos seus usos
Implementacao de técnicas para o Conservacio Banco Mundial,
plantio de culturas com menor i ¢ Governo Federal, R$ 275.000,00
. o ~ da agua
consumo de agua na irrigagcao Governo Estadual
Ampliagao de sistemas de irrigagao Governo Federal,
que propiciem a maior eficiéncia Estrutural Banco do Nordeste, R$/ha 6.500,00
de aplicagao da agua Operacado de Crédito
Capacitagao de irrigantes sobre
manejo de culturas com menor Governo estadual
consumo de agua, maior valor Capacitagao Recursos proprios da R$/curso 6.543,46*

agregado e métodos de irrigacao
de maior eficiéncia

Cogerh

Melhoria da Eficiéncia do Uso da Agua na Industria

Mudanca de tecnologia adequada

Prefeituras

. ) Estrutural municipais, R$ 2.000.000,00
ao reuso industrial ) :
Investimento Privado
Implantacao de procedimentos Prefeituras
que visem a conservagao da agua Estrutural municipais, R$ 400.000,00

nos empreendimentos industriais

Investimento Privado
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS (CONTINUACAO)

Tipologia de Fonte de Recursos | Previsdo orcamentdria Cronograma
Programas e Acoes especificas Solucdes Unidade Valor 2021- | 2025- 2030- 2035- 2040- | 2045-
2025 | 2030 2035 2040 2045 2050
Gestdo da Demanda Urbana
Redugdo das perdas de agua
tratada, decorrentes de furto,
desperdicios ou defeito na
distribui¢do, com a implantagdo e
ampliagao dos Distritos de Medicao Cagece, Banco R$/m de
e Controle (DMC), de forma Estrutural Mundial rede 3,02
progressiva, iniciando nos
municipios de maiores volumes
operacionais e alcangando os
demais municipios.
Reducdo das perdas em transito do Tesouro Estadual,
sistema de agua bruta paraa Consgrvagao da Governo F~ederal e R$ 2.000.000,00
manuteng¢ao adequada dos agua Operacao de
sistemas de aducao Crédito
Elaboragao de estudos para
fomentar a construgado sustentavel Estudos CNPq, Funcap, R$ 350.000,00

de novas edificagdes, bem como
construgdes verdes

ANA

* Referente a curso com 16/h/a para

34 participantes contido no Plano de Capacitagao para o Comité de Bacia Hidrografica dos Rios Lontra e Corda (2018). Foi
o utilizando o IGP-M.

realizada atualizaga

Criagao e implementagdo de
instrumentos legais e

Prefeituras

administrativos para viabilizar a Regulamentacdo S R$ 60.000,00
~ p Municipais
construgao sustentavel de novas
edificacdes e de construcdes verdes
Criagdo de mecanismos fiscais que Prefeituras
promovam o uso de aparelhos Regulamentagao R$ 35.000,00

sanitarios economizadores

municipais
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS (CONTINUACAO)

Fonte de Recursos

Programas e Acdes Tipologia de Previsdo orcamentdria Cronograma
especificas Solucdes Unidade Valor 2021- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040- | 2045-
2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Gestdo da Demanda Aquicola
Estudos sobre a capacidade Tesouro Estadual,
de suporte dos reservatérios Estudo Funcap, CNPq R$ 450.000,00
. . Tesouro Estadual,
Criar um sistema de Recursos Proprios da
informagdo com banco de Projeto P R$ 35.000,00
. Cogerh, Governo
dados de pesca e aquicultura
Federal
Incremento da Oferta Hidrica Superficial
Estudo de potencialidade da Tesouro Estadual,
acudagem na Bacia do Rio Estudo Recursos Proprios da R$ 15.000,00
Aracatiagu Cogerh
Discussao das capacidades e
localizagdes dos reservatorios .
- iy . Planejamento - - -
planejados (Pajé e Cruxati) na
plendria do CBH
Construcao do reservatério Tesouro Estadual,
Cruxati (It% ipoca/Amontada) Estrutural Governo Federal e R$ 101.513.850.,00**
PP ) Operagdo de Crédito
Construcdo do reservatério Tesouro Estadual,
Ao« ) Estrutural Governo Federal e R$ 58.236.750.,00**
Trairi (Trairi)

Operacdo de Crédito

** O valor teve como base o orcamento do

PLANERH de marco de

Elaboragao de estudo sobre

Tesouro Estadual e

0s impactos sociais da Estudo Prefeituras R$ 450.000,00
construgdo do agude Trairi municipais
Construgao do Sistema Tesouro Estadual,
Adutor (SA) Edson Queiroz - Estrutural Governo Federal e R$ 410.820.249,19%*

Alto Acarau

Operagdo de Crédito

2018. Foi realizada a atualizacao utilizando o INCC-M de margo de 2022.
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS (CONTINUACAO)

Programas e Acdes Tipologia de Fonte de Recursos Previsdo orcamentdria Cronograma
especificas Solugdes Unidade Valor 2021- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040- | 2045-
2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Incremento da Oferta Hidrica Superficial
Construgo do SA Goverho Feeral &
Caxitoré-Serra de Estrutural ~ R$ 363.660.172,70***
Operagao de
Uruburetama 7
Crédito
Tesouro Estadual,
Construg.ao do SA !_ltoral- Estrutural Governo F~ederal e R$ 502.756.452,82%*
Baixo Acarau Operagao de
Crédito
Tesouro Estadual,
Construcao d(? SA Vale do Estrutural Governo F~ederal e R$ 307.988.211, 44+
Curu-Litoral Operagao de
Crédito

Discussao sobre as
passagens molhadas
(existentes e futuras) pela
plenéaria do CBH

Planejamento

Construgao do agude

Tesouro Estadual,
Governo Federal,

Barra do Macaco Estrutural - R$ H#
(Itapipoca) Operag:_-)o de
Crédito
Elaboragao de estudo de Tesouro Estadual,
viabilidade para a Governo Federal,
- Estudo . R$ 92.749,63
construgdo do acude Operagao de
Capeba em Uruburetama. Crédito
Elaboracao de estudo de Tesouro Estadual,
V|ab|I|<;Ia~cie tecrpca da X Estudo Governo F~ederal, R$ 82.828,56
transposi¢cao do Rio Sorord Operagao de
para o acude Poco Verde Crédito
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS (CONTINUACAO)

Programas e Agdes Tipologia de Fonte de Recursos Previsdo orcamentaria Cronograma
especificas Solugdes Unidade Valor 2021- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040- | 2045-
2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Incremento da Oferta Hidrica Superficial
E_Ialgqragao c,le gstudo da Tesouro Estadual,
viabilidade técnica para a Governo Federal
construgao do agude Juruna Estudo ~ ’ R$ 92.749,63
Operacao de
em Irauguba de forma que Crédito
atenda o distrito de Coité
Mapeamento de locais para a Tesouro Estadual,
- Mapeamento FECOP, Governo R$ 2.670.908,52
perfuracdo de pocos na RHL
Federal
Realizacdo de estudos de
impacto das dguas Tesouro Estadual,
subterraneas nos processos Estudo FECOP, Governo R$ 450.000.00
de alocagdo negociada de Federal
aguas.
Mapear, fiscalizar e outorgar . Tesouro Estadual,
' Monitoramento SRH e Recursos R$ 3.000.000,00

0OS POEOSs existentes

Préprios da Cogerh

** O valor teve como base o orcamento do PLANERH de marco de 2018. Foi realizada atualizagcdo utilizando o INCC-M de margo de 2022.

** O valor teve como base o projeto elaborado pela SRH de junho de 2017. Foi realizada atualizagdo utilizando o INCC-M. Foi incrementado os valores

referentes aos ramais para atendimento dos distritos e a elaboracdo do projeto do sistema.

# A auséncia de projeto inviabiliza a estimativa de custo.

Diversificagcdo da Oferta Hidrica

Elaboragdo de modelo
institucional e legal que
incentive o reuso da agua

Regulamentagao

Prefeituras
Municipais

R$

350.000,00

Elaboragao de guia sobre
manejo e métodos de
armazenamento de aguas
pluviais

Material didatico

Tesouro Estadual,
Recursos proprio
COGERH

R$/campanha

49.792,51
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS (CONTINUACAO)

) Tipologia de Fonte de Recursos Previsdo orcamentdria Cronograma
Programas e Ac¢oes especificas Solucées Unidade Valor 2021- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040- | 2045-
2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Diversificagcdo da Oferta Hidrica
Expansdo da implantagdo de Tesouro Estadual,
sistemas de reuso de aguas cinzas Estrutural Governo Federal, R$ 1.278.983,62
e negras em comunidades rurais Operagdo de Crédito
Implementacao de programa de ~ .
reuso da agua junto a usuarios Consgrvagao da Fiec, Governo R$ 19.841.034,73
- - . agua Federal
industriais e de servicos
Elaboracao de modelo Prefeituras
institucional e legal que incentive o | Regulamentacdao R$ 350.000,00

reuso da agua

Municipais

Melhoria da Infraestrutura Hidrica

Recuperagao e conservagao da

Tesouro Estadual,
Recursos Préprios da

parede do acude Agua Boa - Trairi Estrutural Cogerh, Operagao R$ #
de Crédito
Melhorias nos reservatoérios Pogo
Verde e Quandt,! . Estrutural Governo Federal R$ 2.500.000,00
(Desassoreamento, batimetria,
recuperacgao das paredes)
Batimetria de todos os acudes Conservagao da Recursos Proprios
gerenciados pela COGERH na B R$ 70.000,00
. . agua da Cogerh
Bacia do Litoral
Manutenc¢do dos furos nas Tesouro Estadual,
adutoras do agude Jerimum Estrutural CAGECE, Governo R$ 500.000,00
(Irauguba) Federal
Tesouro Estadual,
Instrumentalizagao dos Monitoramento Recursos Préprios da R$/ 8.000,00%*

reservatérios da RHL (piezbmetros)

Cogerh, Operagao
Crédito

piezbmetro
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS (CONTINUACAO)

Fonte de .. ..
. . Previsao orcamentaria Cronograma
Programas e A¢des especificas UTClEEl R Rl Hecursos
Solucgodes Unidade Valor 2021- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040- | 2045-
2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Banco de Informacdes da Gestdo da Aguas

Desenvolvimento e divulgagao de
banco de dados e sistemas de
informacgao para a disponibilizagao
de informacgdes sobre os sistemas
hidricos, demandas, usuarios e
outras informacdes geradas nos
planos de recursos hidricos

Projeto

Tesouro Estadual,
Recursos Proprios
da Cogerh,
Governo Federal

R$

48.000,00

Fortalecime

nto e aprimoramento da alocacdo

negociada de agua

Criar e implementar Comissbes
Gestoras nos reservatdrios que ndo
as possuem

Monitoramento

Divulgacdo anual dos resultados da

Tesouro Estadual,

- . . Comunicagao Recursos Proprios R$ 1.000,00
alocacao negociada de agua
da Cogerh
M Aguisicao e instalacdo
Moderacao de Conflitos
Estudo das populagdes tradicionais Tesouro Estadual,
na bacia (suas percepgdes sobre a Estudo Prefeituras, R$ 350.000,00
agua e a terra) Funcap e CNPq
Aperfeicoamento das técnicas de Tesouro Estadual,
P coame ) Capacitagao Recursos Proprios R$/pessoa 6.543,46**
mediagao de conflitos
da Cogerh
Promoggo de agbes de paNCtuac;ao, i Tesouro Estadual,
valorizando a prevencgédo e a Gestao de P
S ) . Recursos Préprios R$ 127.186,12
mediacao de conflitos pelo uso da Conflito
Agua da Cogerh
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS (CONTINUACAO)

Fonte de o .-
. . Previsao orcamentaria Cronograma
Programas e Acdes especificas RESo s Recursos
Solugodes Unidade Valor 2021- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040- | 2045-
2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Aprimoramento dos Instrumentos de Gestao
Elaboragao de plano de ETsetzcc)jL:Jra?l
comunicagao para a dlYngagao Art{cula'(;ao Recursos RS 5.000,00
do Plano de Recursos Hidricos da Institucional L
i - . . Préprios da
Regido Hidrografica do Litoral
Cogerh
Tesouro
. ~ . Estadual,
Atualizagao contlnu,af:la do Monitoramento Recursos R$ 188.933,91
cadastro de usuarios P
préprios da
Cogerh
Prestagdo de conta dos custos
de investimento e de operagao, ~
L ~ s Gestao
administragcdo e manutengao
(OAM) em infraestrutura hidrica
Elaboragdo de estudo para a
. - . ~ Tesouro
atualizagdo das informagdes de
capacidade de pagamento dos Estadual,
P o€ pagamen Estudo Recursos R$ 250.000,00
setores usudrios no intuito de P
- - Préprios da
aprimorar o sistema de cobrancga
. Cogerh
pelo uso da agua bruta
Gestdo da Qualidade da Agua dos Mananciais
Tesouro
Ampliagdo do monitoramento Estadual, SRH,
gualitativo-quantitativo para as | Monitoramento Recursos R$ 300.000,00
lagoas Préprios da
Cogerh
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS (CONTINUACAO)

Fonte de Recursos Previsdo orcamentdria Cronograma
Programas e A¢des especificas Tlpologla = . 2021- e 2030- ZoL 2040- | 2045-
Solugoes Unidade Valor 2025 - 2035 - 2045 | 2050
2030 2040
Gestdo da Qualidade da Agua dos Mananciais
Construcao de aterros sanitarios Tesouro Estadual,
& Estrutural Governo Federal, R$/aterro 825.000.000,00*****
ou aterros controlados . S
Prefeituras Municipais
R e
mp gem Estrutural Governo Federal, R$/usina 4.629.030,00%#**
Itapipoca —-Miraima-Tururu- . S
Prefeituras Municipais
Amontada - Itarema)
Realizagdo de inventario ambiental ~ Recursos Proprios da . .
dos acudes da RHL Gestao Cogerh R$/inventario 18.240,00
~ Tesouro Estadual,
Elaboracdo de estudo sobrea Estudo Funcap, CNPg, R$ 200.000,00
poluicao do Lagamar do Rio Trairi - T
Prefeituras Municipais
o e
> MUnNIcIpIos, caoe Estudo Cagece, Governo R$/plano 700.000,00
atualizacdo dos Planos Municipais
L Federal
de Saneamento Basico
Implantaga@o de coleta seletiva do
lixo nos municipios e de consércio . S
de Gestao Integrada de Residuos Estrutural Prefeituras Municipais
Solidos
anstrugao de ETEs Governo Federal, 33X
preferencialmente a montante dos Estrutural ~ P R$ . -
- Operagdo de Crédito habitante/domicilio
reservatoérios
Fiscalizagdo da construgdo de Monitoramento Governo Estadual, R$/poco 3126722

pocos tubulares ndo outorgados

Operagdo de Crédito

ik Construcdo de um aterro de grande porte, com capacidade para receber 2 mil toneladas/dia.

R Custo de investimento de uma usina com capacidade de 5m?.
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Tipologia Fonte de Recursos Previsdo orcamentdria Cronograma
Programas e Ac¢des especificas de Unidade Valor 2021- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040- | 2045-
Solugodes 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Protecdo Ambiental dos Mananciais
Capacitagdo de técnicos na drea ambiental Tesouro Estadual,
(Conselho Municipal de Desenvolvimento Capacitagao Prefeituras R$/pessoa 6.543,46**
Sustentavel - CMDS) Municipais
Expansdo da fiscalizagdo da carcinicultura Ampliagao Prefeituras .
em ltarema, Acarau, Cruz, Amontada de pessoal Municipais, SEMACE R$/Fiscal 4.000,00
Construgao de abatedouros publicos Governo.FederaI, .
Estrutural Prefeituras R$/unidade | 3.500.000,00
regulamentados S
municipais, BNB
Fiscalizagao intensiva das areas de Ampliagao Prefeituras
s mManauezais de pessgoal Municipais, SEMA R$/Fiscal 4.000,00
9 P SEMACE
Expansao da fiscalizagdo para coibir o .
desmatamento nas nascentes dos rios Ampliacao Prefeituras
> ¢ ' pha¢ Municipais, SEMA R$/Fiscal 4.000,00
margens dos agudes e olhos d'agua nos de pessoal
SEMACE
serrados
Definir um programa de incentivo as Protecao Tesouro Estadual,
raticas agroecoldgicas Ambiental Governo Federal e R$ 625.000,00
P 9 9 Operacgdo de Crédito
Fiscalizagao na Praia de Moitas, em Ampliacio Prefeituras
Amontada, contra a degradagao das dunas phas Municipais, SEMA R$/Fiscal 4.000,00
. 2. - de pessoal
e lagoas pela usina edlica — Icaraizinho SEMACE
Reflorestamento e conservagdo nas
margens dos acudes Poco Verde, Quandu Protecao Tesouro Estadual,
. ; i NN ) Governo Federal e R$/ha 16.377
Aracatiacu, do Rio Mundau e demais rios e Ambiental - e
. Operagao de Crédito
acudes da bacia.
Fortalecimento do ecoturismo e turismo ~ BN,B'Oper.ag.ao. de
Gestao Crédito, Iniciativas
rural ;
privadas
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS (CONTINUACAO)

Proaramas e Acées Tipologia de Fonte de Recursos Previsdo orcamentdria Cronograma
gespecificasg Sr:olugées Unidade Valor R S e N ol St ey
¢ 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Protecdo Ambiental dos Mananciais
N . Tesouro Estadual,
Construgao de viveiros ~
N ~ Protecao Governo Federal e
comunitarios e agdes de . ~ R$/ha 16.377
Ambiental Operagao de
reflorestamento N
Crédito
Elaboracao de estudo sobre o Tesouro Estadual,
impacto e invasdo da Unha Estudo Prefeituras, Funcap R$ 350.000,00
do Diabo na RHL e CNPqg
Planejamento de secas
Estabelecimento do sistema
de planejamento proativo de Tesouro Estadual,
secas com os estados de seca | Planejamento Recursos Préprios R$ 200.000,00
e respectivas vazbes da Cogerh
operacionais
Educag¢do ambiental
Campanhas educativas nas .
A . Prefeituras
redes sociais, nos meios de Protecado Municipais, Tesouro
comunicagao e nas escolas ¢ pals, R$/campanha 30.000,00
. . - Ambiental Estadual, Governo
incentivando a preservagao
. Federal
dos recursos naturais
Acompanha[os programas Gestio
de educagdo ambiental
Capacitagao dos membros do Capacitagao Recursos proprios
Comité para o uso racional e P ¢ prop R$/curso 6.543,46*
~ p de Pessoal da Cogerh
conservacgdo das aguas
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QUADRO 9.2 - CRONOGRAMA E FONTE DE RECURSOS (CONTINUACAO)

Programas e Agoes
especificas

Tipologia de
Solugodes

Fonte de Recursos | Previsdo orcamentaria Cronograma
Unidade Valor 2021- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040- | 2045-
2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Mitigacdo dos impactos do setor produtivo sobre

os recursos hidricos

Avaliagdo do impacto da
extragdo de minérios sobre os

Tesouro Estadual,

recursos hidricos da RH do Estudo Prefeituras, Funcap R$ 450.000,00
’ e CNPq
Litoral
Avaliagdo do impacto
socioambiental da implantagao Tesouro Estadual,
de novos parques edlicos Estudo Prefeituras, Funcap R$ 200.000,00
onshore e parques edlicos e CNPq
offshore
Fortalecimento do SIGERH
Ampliagcao e capacitacao dos
membros do comité para o uso e Capacitagao de Recursos préprios .
conhecimento dos sistemas de Pessoal da Cogerh R$/curso 654346
informagdo de recursos hidricos
Repactuagao de termo de
cooperacao entre SRH, COGERH . -
~ Articulagao
e DNOCS para a operagao e A
. ; Institucional
eventuais procedimentos de
manutenc¢ao dos reservatérios
Integragao entre os 6érgaos
quanto a elaboragao de estudos,
planos e outras atividades a Articulagado
serem realizadas pelo Sistema Institucional
Integrado de Gestao de Recursos
Hidricos
Capacitagao das instituicdes Prefeituras
municipais sobre o Plano de Capacitagao de Municipais,
Recursos Hidricos da Regido Pessoal Recursos Préprios R$/curso 6.543,46"
Hidrografica do Litoral da Cogerh
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