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mm Milimetros

MMCs Modelos de Mudanca do Clima

°C Graus Celsius

PERH Plano Estadual de Recursos Hidricos

PIB Produto Interno Bruto municipal

PNUD Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
RH Regiao Hidrografica
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SSP Shared Socioeconomic Pathways

t tonelada

UC Unidade de Conservacao

UFC Universidade Federal do Ceara

un Unidade
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1. APRESENTACAO

A gestao dos recursos hidricos envolve tomadas de decisao dificeis em
face da crescente complexidade e incerteza que permeia os sistemas
socionaturais (MARINI, et al 2018). Mesmo que existissem
conhecimentos perfeitos sobre os processos hidrolégicos, 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 e da competicao pelos recursos (TRAJKOVIC, 2016). Dessa
forma, o planejamento tem papel central na definicdo da direcao,

programas e acdes que auxiliem a tomada de decisao.

O planejamento dos recursos hidricos, especificamente, se concretiza
em texto no documento chamado de Plano de Recursos Hidricos. Este
plano € colocado na Lei n°® 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



PRHY%

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS d))\

REGIAO DO COREAU

A adocao da metodologia participativa de construcao dos planos
permitiu o envolvimento colaborativamente dos diferentes atores
sociais e a elaboracao de documentos que retratam a realidade local e
indicam programas e 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, organizacdes 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 siao compostos de 03 documentos: o Diagnostico, o
Progndstico e o Plano de Acao. O Diagnostico € um documento técnico
baseado nos estudos e base de informacao existentes em cada regido.
No Prognostico € vislumbrado os futuros possiveis e conjecturado as
demandas e ofertas hidricas futuras. O plano de acao apresenta todos

0Ss 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

SINTESE DO PLANO
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demanda instalada (abastecimento humana, irrigagcao e
dessedentacao animal);

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

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

e Eventos extremos — extremos de seca e de cheia;

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

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

e Alocacao de agua, conflitos e gestao de seca — vazdes alocadas,
conflitos pelo uso da dgua 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, ac¢des desenvolvidas pela GESIN,
inspecdes de segurancga, instrumentacao e plano de segurancga
da barragem;

e Sintese dos questionarios — analise descritiva dos questionarios
de sondagem das percepc¢des dos membros do CBH quanto a

diversos aspectos da gestao dos recursos hidricos.

No progndstico é apresentado a metodologia de construgcao dos
cenarios, a situacao de partida das varidveis-chave, a projecao
populacional, a oferta hidrica em cenario de mudanca do clima, a
historia dos cenarios prospectivos, a demanda futura e balanco hidrico

futuro.

SINTESE DO PLANO
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O plano de acao expde a metodologia do levantamento e priorizacao
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
GCerenciamento 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 Coreau.
Este plano foi construido no periodo de novembro de 2021 a julho de
2022 e contou com 326 participacdes de diferentes atores pertencentes
a regiao e envolvidos com a gestao dos recursos hidricos. Dentre essas
participacdes, 55,8% ocorreram na fase do diagnodstico, 21,8% no

prognostico e 22,4% no plano de agao.

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

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

relacionados a agua.

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

e Capitulo 7 — descreve sobre os extremos de seca e cheig;

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

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

investimentos para a regiao hidrografica.

SINTESE DO PLANO



PRHY%

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS d ‘
REGIAO DO COREAU l

QUADRO 1.1 - O ESPAGO FiSICO DO PLANEJAMENTO

No Ceara, 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 ndao 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, é uma unidade
socioecondmica e politica (MARINI et al. 2018; REDDY et al, 2017] e,
como tal, mostra uma relacao causal entre as consequéncias a

Montante e a jusa nte.

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

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

e Acarau e Curu-Sao conceitualmente bacias hidrograficas;

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

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

bacia hidrografica do rio Jaguaribe.

Diante dessas configuracdes adota-se o termo Regiao Hidrogrdfica

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

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

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

Mateus Perdigdo (Convidado) MARCIAND MOREIRA | SEAGRI VICOSA DO CEARA (¢ ’

i Monteiro s SAAER Sljoca # Montiny - CAGECE (Convidado) marra K

~ee@@@o®o>ﬁ

Terceira Oficina do Progndstico — Foto: Cogerh

Os passos metodoldgicos da construgcao dos planos estao expostos na

Figura 2.1. Esse processo iniciou com a sondagem junto aos CBHs sobre
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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 questiondrio (Figura 2.1) que
permitiu o levantamento inicial das percepcdes dos membros dos
CBHs sobre os principais usos, problemas hidricos e ambientais,

conflitos, aspectos institucionais e gerenciais das Regides Hidrograficas.

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

agua, as secas, etc.

Oficialmente, a elaboracao do plano iniciou com a Reunidao de Partida,
realizada no dia 24 de novembro de 2021. Nesta reuniao foi apresentada
o plano de trabalho da regiao, a sintese da analise dos questionarios
supracitados, bem como o conceito, e a importancia do Plano de
Recursos Hidricos. Além disso, na Reunido de Partida foi enfatizado a
relevancia do processo participativo, e foi formada a Camara Técnica de

Acompanhamento da Elaborac¢ao dos Planos (CT).

Com as informacdes levantadas nas etapas anteriores e com uma base
de dados secundarios oriundas de instituicbes e/ou documentos
oficiais foi elaborado o documento Iniciando o Didlogo. Este
documento foi apresentado e discutido na Audiéncia Publica-

Iniciando o Didlogo.
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FIGURA 2.1 - PASSOS METODOLOGICAS DA ELABORAGAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS DAS REGIOES HIDROGRAFICAS DO
ESTADO DO CEARA
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Na Regiao Hidrografica do Coreaud, a Audiéncia PuUblica ocorreu no dia
15 de dezembro de 2021, através da plataforma Microsoft Teams em
virtude das medidas sanitarias vigentes decorrentes da Pandemia de
Covid-19. Nesta oficina ocorreram 02 grupos de trabalho (GTs), foram

eles: i) Oferta e Demanda Hidrica; e, ii) Questdes Ambientais.

O documento [niciando 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
qguestdes ambientais. Essas entrevistas fomentaram a etapa de

Prognostico.

O Diagndostico, assim como o Prognostico 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 elaboracao do Progndstico
que teve como primeiro passo a execucdo da Oficina Sementes do
Futuro. Esta oficina foi guiada por questdoes 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 dia 10 de marco de 2022 e
contou com a participacao de 28 pessoas, entre técnicos da COGERH,
membros da UFC/FUNCAP, representantes de instituicdes e atores-
chave no gerenciamento dos recursos hidricos da RH do Coreau (nao

necessariamente membros do CBH).
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Com base nas informagdes oriundas das entrevistas e da oficina
Sementes do Futuro e incorporando analises técnicas sobre as vazoes
futuras foi construido os cenarios futuros de demanda, oferta e balanco
hidricos da regiao. Em sequéncia, o Progndstico foi encaminhado para
revisao e incorporagao de contribuicdes e sugestdes da CT para, depois,

ser realizado a sua apresentacdo na Reunidao de Aprovacao.

A proxima etapa metodoldgica referiu-se a elaboracao do Plano de
Acdo. As contribui¢cdes advindas do Comité da Bacia Hidrografica do
Coreau (CBH Coreau) ocorreram durante a execucgao de todas as fases
do referido plano. Especificamente para a fase de Planejamento, estas
contribuicdes se deram em duas oficinas de trabalho. A primeira foi
realizada no formato presencial no dia 11 de maio de 2022 e a segunda

no dia 30 de junho ocorreu de forma virtual.

Como etapa preparatéria para estas quatro 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; i) Demanda Hidrica; iii) Aspectos
Ambientais; iv) Gerenciamento das Aguas; e, v) Politico-Institucional.

Essa planilha, denominada de Matriz de Programas e Acdes.

A planilha foi encaminhada antecipadamente para os membros do
CBH Coreau, Camara técnica e demais convidados, contendo as quatro
primeiras informagdes listadas anteriormente, para que 0s Mmesmos
pudessem conhecer o instrumento que seria discutido e validado nas

oficinas.
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Concluida a validacao de cada acao dos programas vinculados aos
CiNnco eixos, passou-se para a fase de atribuicao de prioridades - alta,

meédia ou baixa - a partir da percepg¢ao consensuada dos participantes

da oficina.

Com isso, o Ultimo passo metodoldgico constituiu na Reunidao de
Aprovacao do Plano da Regiao Hidrografica, realizada no dia 27 de
julho de 2022. O numero de participantes em cada etapa da elaboracao

do Plano da RH do Coreau esta exposto na Tabela 2.1.

TABELA 2.1 - QUANTITATIVO DAS PARTICIPAGCOES NA ELABORAGCAO DO PLANO
DA REGIAO HIDROGRAFICA DO COREAU

Etapa Atividade N° de Participantes

Questionarios 25

Reuniao de Partida 48

Diagndstico Grupos Focais** 76
Audiéncia Publica NC

Reunido de aprovagao do Diagndstico 13

Entrevistas 20

Progndstico Oficinas de Cenarizagao 28
Reunido de aprovagao do Progndstico 44

| Oficina de Estratégias e Acdes 26

Plano de a¢des | Reunido de Aprovacao das Estratégias e 29

Acdes e do Plano de Regiao Hidrografica

Diagnéstico 182

Prognéstico 71

Plano de Acdes 73
Geral 326

*NC - Nao contabilizado; ** Realizado com os técnicos da Geréncia Regional.

Destaca-se que, foram utilizados diferentes recursos para viabilizar a
interacdo social, desde a aplicacdo de questionarios/formularios,
realizacao de entrevistas semiestruturadas e realizacdo de oficinas

(virtuais e presenciais).
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3.CARACTERIZACAO DA REGIAO
HIDROGRAFICA

Acude [talna - Foto: Cogerh

A Regido Hidrografica do Coreau é caracterizada por um conjunto de
12 (doze) bacias independentes (Timonha, Tapuio, Corrente Laranja,
Lago Seco, Coreau, Jaguarapari, Pesqueiro, Forquilha, Mourao, Prata,
Poeira e Itacolomi), a maioria das quais sao de pequeno porte e pouca

representatividade hidroldgica.

Na RH do Coreau tem-se trés dominios hidrogeolégicos distintos: as
coberturas sedimentares, os depdsitos aluvionares e as rochas
cristalinas. Conforme PLANERH (2010) existem doze (12) Sistemas
Hidrogeoldgicos nessa area, representados pelas Dunas/Paleodunas;
pelo Dominio Hidrogeoldgio Poroso - Barreiras, Serra Grande, Pacuja,
Sairi, Santa Terezinha, Frecheiras, Covao, Camocim, Coreau e Aluvioes;
e pelas rochas igneas e metamodrficas do Embasamento Pré-

cambriano - Dominio Hidrogeologico Fissural.

O plano dessa regiao apresenta a caracterizacgao fisica da regiao sob

varios aspectos: localizacao, hidrografia, insfraestrutura hidrica, clima,
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geologia, solo, vegetacao, demografia e aspectos socioecondmicos,
regime pluviométrico e fluviométrico. Além disso, ele expde um
capitulo que trata sobre os aspectos ambientais da regidao (areas
degradadas, mineracao, unidades de conservacao, etc) e sobre a
seguranca da infraestrutura hidrica. Aqui é exposto uma breve

descricao dessas tematicas.

3.1 Infraestrutura hidrica

A RH do Coreau possui oito acudes publicos de médio porte
(capacidade entre 10 a 75 milhdées de m3*) com caracteristicas
plurianuais, gerenciados pela COGERH, com capacidade de
acumulacao de 296.018.997 m? (Ceara, 2021) e dois de pequeno porte
(TABELA 3.1). Existem dois reservatorios planejados para a Regiao:
Frecheirinha, no municipio de Frecheirinha, e Canto das Pedras, em
Granja, respectivamente, as capacidades sao de 80,00 hm? e 1.000,00

hm?3.

TABELA 3.1 - CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS RESERVATORIOS

< p ANO DE CAPACIDADE
RESERVATORIO MUNICIPIO CONSTRU(}AO RIO BARRADO (m?)
Angicos Coreau 1998 Rch Juazeiro 56.050.000
Diamante Coreal 1956 Rch Boqueirdo 13.045.000
Diamantino Il Marco 1988 Inhanduba 18.040.000
Gangorra Granja 1999 Rch Gangorra 54.400.000
Italna Granja 2001 Rch Timonha 72.580.000
Martinépole Martinépole 1984 Rch Rima 24.830.000
Premuoca Uruoca 1981 Rch Sao Francisco 5.200.000
Trapia lll Coreau 1961 Rch Trapia 341,74

Tucunduba Senador Sa 1919 Rch Tucunduba 39.370.585
Va\r/zoelfada Moraujo 1919 Reh Y/ijtzaea da 12.500.000

TOTAL | 296.018.997

Fonte: COGERH, 2021.

Na area existem cerca de 1270 espelhos de agua mapeados pela

FUNCEME de 2008-2017, obtidos utilizando-se imagens dos satélites

SINTESE DO PLANO



PRHY%

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS d))\

REGIAO DO COREAU

LANDSAT, Sentinel, ResourceSat e CBERS 4 (FUNCEME, 2020) e possui

sete adutoras convencionais, conforme TABELA 3.2.

AMR ALCANTARAS - Foto: Cogerh

Além dessas estruturas hidricas, uma rede de abastecimento de agua
dos nucleos urbanos com objetivo de suprir as fragilidades existentes
Nno atual sistema esta sendo trabalhada pelo Estado desde 2016, é o
Projeto Malha d “Agua. Na RH do Coreal, o Projeto contempla os
seguintes Sistemas Adutores: Coreau, com cinco municipios (Coread,
Frecheirinha (5), Moraudjo, Senador Sa, Uruoca), Gangorra-
Granja/Martindpole (Martindpole e Granja); Itadna-Litoral Norte
(Barroquinha, Camocim, Chaval); Tucunduba - Litoral Norte (Acarau -
Aranau, Bela Cruz, Camocim - Guriu, Cruz, Jijoca de Jericoacoara,
Marco) e Sistema Adutor Ibiapaba Norte (Ibiapina, Tiangua, Ubajara,
Vicosa do Ceard). O Mapa de Infraestrutura Hidrica mostra a

infraestrutura hidrica existente e planejada na Regiao.

TABELA 3.2 - ADUTORAS DA REGIAO HIDROGRAFICA DO COREAU

ADUTORA EXTENSAO (Km) FONTE (Reservatorio)
Chaval/Barroquinha 10,74 Acude Itauna
Adrianépolis/Timonha 30,58 Acude Gameleira

Frecheirinha 18,37 Acude Angicos
Ibiapaba 56,80 Acude Jaburu |
Martindépole 10,74 Acude Martindpole
Senador S&/Uruoca/Jordao 33,00 Rio Coreau
Perenizado
Santa Terezinha 17,18 Acude Gangorra

Fonte: Banco de Dados SAGREH. COGERH, 2021.
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3.2 Solos e Vegetacao

A RH do Coreau se estende por cerca de 130 Km de linha de costa, ao
longo do litoral dos municipios de Barroquinha, Camocim, Jijoca de

Jericoacoara, Cruz e Acarad.

Evidencia-se na regidao, as serras e morros residuais, com relevos
constituidos, dominantemente, por rochas granitico-migmatiticas e
gnaissicas, apresentando-se dissecados em feicdes de colinas, relevos
tabulares e em forma de inselbergs (COGERH, 2010). Com destaque para
a serra da Meruoca, onde se verificam elevadas cotas altimétricas,

superiores a 800m, com importantes tributarios.

Souza (1986) cita que a depressao sertaneja na area possui niveis
altimétricos variaveis entre 100-350 m, com relevo aplainado a
levemente ondulado. Segundo COGERH (2010), destaca-se ai a presenca
dos planossolos haplicos, planossolos natricos, argissolos, neossolos

litdlicos e neossolos flUvicos.

No macico montanhoso da Meruoca, constituido por granodioritos e
monzodioritos de idade cambriana predominam, nos topos, 0os solos
profundos, bem a moderadamente drenados, com boa fertilidade
natural, em especial Argissolos Vermelho-Amarelos eutroficos,
suscetiveis a processos erosivos, principalmente nas maiores
declividades, conforme CPRM (2014). Nos terrenos escarpados
circundantes predominam os Neossolos Litdlicos, solos rasos,
pedregosos € com grande influéncia da rocha matriz em face da sua

pequena espessura.
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De acordo com COGERH (2010), nas serras secas e a sotavento das serras
Umidas predominam os argissolos vermelho-amarelos, neossolos

litdticos, chernossolos, afloramentos rochosos e neossolos fluvicos.

Na area mais proxima ao litoral e na foz dos rios observa-se a presenca
dos Gleissolos, desenvolvidos em areas de varzeas e sob influéncia de
lencol freatico elevado. Sao solos pouco desenvolvidos, com textura que
varia de argilosa até arenosa. Ja na faixa de praia, onde ha a presenca de
sedimentos marinhos e edlicos com areias finas e grosseiras e eventuais
ocorréncias de rochas de praia (“beach rocks”) ocorrem os neossolos e os

solos quartzarénicos.

Em relacao a vegetacao, na regiao sudoeste da RH do Coread, parte da
vegetacao natural foi ocupada pela agricultura. Nessa area sao
encontradas a Floresta Estacional Semidecidual Submontana e a
Savana-Estépica Arborizada sem palmeiras e sem floresta-de-galeria

(IBGE, 2018).

Proximo ao litoral predomina a atividade agricola e a cobertura vegetal
existente correspondente a Formacao Pioneira com influéncia marinha
arbustiva e Formacao Pioneira com influéncia fluviomarinha arborea,
como pode ser observado no Mapa de uso e ocupacao do solo (MAPA DE

USO E COBERTURA DO SOLO).

Na regiao central da RH do Coreau predomina a Savana-Estépica
Arborizada com palmeiras, vegetacao estruturada em dois nitidos
estratos: um, arbustivo-arbdreo superior, esparso; e outro, inferior,
gramineo-lenhoso, também de relevante importancia fitofisiondmica e
a Savana-Estépica Arborizada Parque com palmeiras, com

caracteristicas fisiondmicas muito tipicas, conforme IBGE (2018).
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3.3 Clima

O clima da RH do Coreald normalmente se apresenta bastante
homogéneo. Segundo a classificacdao de Képpen, nesta regidao, em
estudo realizado por Muniz et al. (2017) para o estado do Cear3, se
apresenta como, predominantemente, tropical de savana (As), com

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

As temperaturas possuem média anual em torno de 27,3° C. Observa-se
gue nao consta informacao de temperatura média para o més de julho.
As temperaturas maximas ocorrem nos meses de agosto a dezembro,
com a média das maximas no periodo de 1981 a 2010 atingindo o maior

valor (32,9°C), em setembro.

A umidade média anual na area correspondente ao litoral da RH do
Coreau, caracterizada pela estagcao Acarau, é cerca de 81,4%. Ja para a
area semiarida da RH, a umidade média anual, caracterizada pela

estacao Sobral, € de 69,8% (Tabela 2.6).

A evaporacao anual média observada no litoral (estacao Acarau) foi de
cerca de 1.864,5 mm, e na regidao semiarida (estagao Sobral) foi de 2.344,7
mMm com as maiores taxas sendo observadas, em ambas estacdes, nos

meses de setembro, outubro e novembro.

Observa-se a alta variabilidade interanual das precipitacdes nessa regiao,
ocorrendo, predominantemente, no primeiro semestre do ano, o que
exibe o regime de chuvas tipico do Nordeste semiarido. Observa-se que
na RH do Coread, as maiores precipitacdes médias (1.300 mm) ocorrem
proximas as serras da lbiapaba e Meruoca, e diminuem para 1100 mm a

medida que se aproxima da costa da RH.
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3.4 Aspectos ambientais

A RH do Coreau possui um litoral com extensao linear de cerca de 130
km. Na faixa de praia a morfologia é resultante de processos de
acumulacao, condicionados por ac¢des edlicas, marinhas e fluviais,
ocorridas isoladamente e/ou em conjunto. Correspondem a areas muito
instaveis onde qualquer intervengao é capaz de modificar a dinamica
local, sendo areas de alta vulnerabilidade a ocupacao, além de ter
protecao legal. Basicamente tem-se extensos campos de dunas, de
diferentes larguras e tipos, e varias lagoas intermitentes, onde se
desenvolvem  principalmente atividades de pesca artesanal,

mariscagem, turismo.

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, protegendo-a contra as erosdes e o
aumento do nivel do mar, além disso, as dunas sao importantes na

manutenc¢ao do nivel do lencol freatico.

Nas areas de dunas fixas ocorrem algumas atividades extrativistas como
a coleta de frutos silvestres e de madeira e fibras, no entanto, verifica-se
gue nessa Regiao as areas degradadas superam as conservadas, o que
compromete essas praticas. Esse fato assume significativa importancia
na medida em que as dunas fixas sao desestabilizadas pela supressao da
cobertura vegetal que induz a retomada da deflacdao edlica, ou seja, a
erosao provocada pelo vento fazendo com que fragmentos superficiais
mais finos sejam retirados do local, com repercussdes na
descaracterizagao das paisagens litoraneas, além de comprometer o

equilibrio ecoldgico local.

SINTESE DO PLANO
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Na planicie fluviomarinha da RH do Coread, a degradacao do mangue
também ¢é uma realidade, o ecossistema reconhecido como
“ecossistema chave”, cuja preservacao € essencial para a manutencao de
outros existentes, muito além da floresta de mangues (SCHAEFFER-
NOVELLI et al, 1999), vem sendo substituido juntamente com as areas da
planicie fluviomarinha com apicuns e salgado, principalmente, pela
carcinicultura, o que tem comprometido essas areas consideradas
“bercarios” naturais tanto para as espécies caracteristicas desses
ambientes (camardes, caranguejos, siris € 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 populagdes humanas

ribeirinhas e costeiras, proteina de facil captura.

A instalacao de Parques edlicos na area tem sido alvo de muitos conflitos
entre as comunidades tradicionais e os grandes empreendedores. As
comunidades em todo o litoral tém levantado o problema da diminui¢cao
do acesso aos locais onde praticam a mariscagem e a pesca artesanal, o
barulho dos aerogeradores que se localizam préximos as residéncias e o

comprometimento do turismo cénico (Oliveira, 2011).

Na area dos Macicos Residuais ocorrem a degradacao das
remanescentes de recobrimento vegetal primario; a exploracao agricola
em areas incompativeis com esse tipo de uso o que corrobora com os
processos erosivos ativos, empobrecimento da biodiversidade;

nascentes comprometidas; paisagens serranas descaracterizadas.

Na area da Depressao Sertaneja o desmatamento e as queimadas levam

a uma alta vulnerabilidade e degradacao da biodiversidade e a expansao

SINTESE DO PLANO
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da desertificagao em funcao de processos erosivos muito ativos e regime
pluviométrico muito irregular e com secas recorrentes. Areas fortemente
degradadas em processo de Desertificacao ocorrem na RH do Coread,
especialmente nos municipios de Granja, Senador S3a, Moraujo, Coread,

Uruoca, Chaval e Tiangua (MAPA AREAS FORTEMENTE DEGRADADAS).

=

Na Regido sao extraidos a argila areia e o saibro, para uso na construcao
civil; argila, para fabricacao de ceramica vermelha; o minério de cobre,
minério de ferro, de manganes, filito, ilmenita, zircao, sienito e argila para
uso industrial; calcario, para uso como corretivo de solo; agua mineral
para engarrafamento; dentre outros. Processos de extracao 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.
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A Regiao Hidrografica do Coreau possui como Unidades de Conservagao
(UC) (TABELA 3.3, MAPA UNIDADES DE CONSERVACAO), 04 (quatro)

APA's; 03 (trés) Parques, sendo dois Nacionais e um Estadual e 02 (duas)

Reservas Particular do Patrimoénio Natural (RPPN).

TABELA 3.3 - UNIDADES DE CONSERVAGCAO NA REGIAO HIDROGRAFICA

Unidades de Conservacao

Nome Municipio na UC Ecossistema Area (ha)
" . Complexo
APA da Lagoa de Jijoca de Jericoacoara e ! P
. c vegetacional da zona 3.995,01
Jijoca ruz A
litoranea
Floresta perenifdélia
APA Delta do Chaval e Barroguinha, no paludosa e Complexo
i - . 20.558,00
Parnaiba Ceara vegetacional da zona
litordnea
Chaval, Granja, Moraujo .
APA da Serra da Tiangua”e Vigcis’a do CeJar'é Carrasco; Mata Umida; 1628.450.08
i ' Mata seca e Caatinga ’ ’ '
Ibiapaba no Estado do Ceara 9
Alcantaras, Meruoca, .
APA Serra da Meruoca . Caatinga 29.361,00
Massapé e Sobral
. Complexo
Parque Nacional de .
9 ) Itapipoca vegetacional da zona 8.850,00
Jericoacora N
litordnea
Parque Nacional de Frecheirinha, Tiangud e Mata Umida; Mata
. . 6.851,00
Ubajara Ubajara seca
Mata seca: caatinga
Parque Estadual das . ) , .
4 j Granja e Vigosa do Ceara arbdrea e 10.005,05
Carnaubas . A
vegetacional litoraneo
Reserva Ecoldgica
Particular RPPN Tiangua Mata Umida 120,19
Paulino Veléso Camélo
RPPN Fonte de Luz Meruoca Mata seca 7,00

Fonte: SEMA, 2021.

As UC's se constituem espacos territoriais, de caracteristicas naturais
relevantes, legalmente protegidos. Essa protecao objetiva garantir
amostras significativas e ecologicamente viaveis de diferentes
populacdes, habitats e ecossistemas, assegurando a preservacao do
patrimonio biolégico, geoldgico e evolutivo de uma determinada area.

(ICMBIO, 2016).
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3.5 Aspectos demograficos e socioeconomicos

Para a RH do Coreau, dados do Censo Demografico mostram um
processo de urbanizacao semelhante ao de grandes centros em
desenvolvimento, tendo em vista que além do crescimento
populacional houve, também, com o passar dos anos, um aumento da
parcela da populacao urbana, em relagdao a rural. Em 1970
representava cerca de 66,9% da populacao da Regiao, passando para

37,9% em 2010 (FIGURA 3.1).

FIGURA 3.1 - DADOS DE POPULAGAO RESIDENTE - CENSOS DE 1970-2010

URBANA —8—RURAL —A—TOTAL

1.000.000
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Fonte: IBGE, 2019.
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Na analise da evolug¢ao do PIB, os dados obtidos de 2018 (IPECE,2020),
mostram que 0s municipios de Morrinhos, Chaval e Coreaud se
encontravam entre os 10 com menores PIB per capta do Estado e

Tiangua entre 0os 20 municipios com maior PIB per capta.

O indice de Desenvolvimento Humano obtido a partir da média do
IDH-Municipal (IDHM) divulgado pela ONU, através de seu Programa
das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) abrange trés

dimensodes: longevidade, educacao e renda.

Dentre os municipios da Regidao Hidrografica, nove apresentam
valores de IDHM inferior a 0,599 (Barroquinha, Chaval, Granja,
Martindpole, Moraujo, Morrinhos, Santana do Acarau, Uruoca e Vicosa
do Ceard), representando um Baixo Desenvolvimento, um reflexo das
componentes Educacao e Renda. Os demais municipios apresentam
um IDHM variando no intervalo de 0,600 a 0,699, considerado Médio
Desenvolvimento, a excecao de Sobral, que se configura como um

municipio com alto IDHM.

A maioria dos municipios tem a maior participacao de sua economia
vinculada a atividade de Servicos (incluindo a atividade de
Administracdao, Defesa, Educagao e Saude Publicas e Seguridade
Social - APU), isso é evidente para 149 municipios do Estado, e também
para a Regiao Hidrografica do Coread, onde se verificam os
percentuais mais altos para 11, dos 15 municipios deste Setor. Além
disso, na RH do Coreau destaca-se a Industria de Transformacao, no
qual as principais empresas se localizam nos municipios de Sobral,

Tiangud, Camocim e Vicosa do Ceara.
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Na area, segundo dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL de junho de 2021, estao localizados 02 Parques Edlicos em
operacao, com 61 aerogeradores, nos municipios de Acarau (13) e
Camocim (48), ambos com Usina Eolioelétrica ja operando e uma
solicitacao de outorga em analise, no municipio de Vicosa do Cear3,
aléem de 58 pedidos de outorga para implantacao de Centrais
Ceradoras Solares Fotovoltaicas, em Martinépole (03), Granja (30),
Camocim (23) e Tiangua (02), também na fase inicial do processo de

outorga.

No que diz respeito a infraestrutura hidrica, agua e esgoto, segundo
dados dos prestadores que responderam o SNIS (2019), a parcela da
populacao urbana efetivamente atendida por rede de abastecimento
de agua em relacao a populacao urbana residente varia de 43,38% -

Meruoca - a 100,00% - Granja e Sobral.

No ambito do Programa Agua para Todos, a drea conta com sistema
de abastecimento de agua e com 10 Chafarizes instalados, o que
beneficia 3.827 familias da area rural, além disso encontra-se em
execucao projeto que beneficia mais 884 familias (Pacto pelo

Saneamento Basico, 2020).

Um total de 18.444 cisternas foram construidas na area, especialmente
pela ASA (11.299) e pela SDA (7.145), e 07 barragens subterraneas, sendo
21 em Mucambo e 06 em Sobral. Além disso o Sistema Integrado de
Saneamento Rural - SISAR, possibilitou o acesso a agua para 148

localidades, distribuidas em 23 municipios.
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3.6 Seguranca de Infraestrutura Hidrica

A gestao da seguranca hidrica é fundamental para garantir de forma
adequada e segura, a oferta de agua na medida em que estao
submetidas a riscos de naturezas diversas - riscos hidrologicos,
hidraulicos, geotécnicos, eletromecanicos, operacionais dentre
outros- que demandam ac¢des pautadas nao apenas na gestao

integrada dos recursos hidricos, mas, sobretudo, na gestao de riscos.

De acordo com a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (2020),
a COGERH é classificada como empreendedora de barragens e
contabiliza 89 barragens sob sua responsabilidade, sendo uma delas o
reservatorio Gangorra, cujo potencial hidrico € subaproveitado, sendo
destinado para abastecimento da cidade de Granja via SAAE e outras

comunidades as suas margens, conforme relato obtido no grupo focal.

Em 2020, a COGERH realizou 248 inspecbdes em 156 barragens.
Verificou-se que, em 2020, a RH do Coreau registrou 238 anomalias
entre pequena, média e grandes. Desse total, 146 (61,34%) foram

classificadas como anomalias de grande magnitude.

A RH do Coreau apresenta uma barragem classificada como
prioridade de intervencdo MAXIMA -Trapid llI-, trés como prioridade de
intervencdo MEDIA - Angicos, Diamante e Diamantino Il- e trés com

classificacdo de MINIMA prioridade: Gangorra, Iltalna e Martindpole.

Ainda segundo a referida Lei, a classificacdo por categoria de riscoem

alto, médio ou baixo é feita a partir das caracteristicas técnicas, do
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estado de conservacao da barragem, dos métodos construtivos, da
idade e do atendimento ao Plano de Seguranca de Barragem,

podendo ser utilizado outros critérios definidos pelo érgao fiscalizador.

Em relacdo ao risco foi estimado os seguintes niveis: Barragem
Angicos - Baixo; Diamante — Médio; Diamantino Il - Médio; Gangorra —
Baixo; Itauna — Baixo; Martindpole- Médio; Trapia — Médio. O nivel de

risco permaneceu nessa classificagcao em 2019 e 2020.

Granja — Foto: Cogerh

Para a reducao do risco, todo ano as Geréncias Regionais realizam
trabalhos de recuperagcao das anomalias possiveis de serem
solucionadas de forma rapida, além de manter um Agente de Guarda
e Inspecao Regular. Em casos de anomalias que as Regionais nao tém
condig¢des de recuperar por conta propria, as obras de recuperacao sao
efetuadas pela GESIN, seguindo a lista de priorizagao de intervencao

de cada ano.
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4. ASPECTOS INSTITUCIONAIS DA
GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

38° REUNIAO ORDINARIA, AUDITORIO DO SINDICATO RURAL DE COREAU - Foto: Cogerh

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
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publico e finito da agua, além da importancia da gestao participativa

e compartilhada.

Até entdo, 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 criagao do Conselho
de Recursos Hidricos (CONERH) e a elaboracao do Plano Diretor de
Recursos Hidricos, conhecido como Plano Zero, que marcou o inicio
de uma abordagem mais integrada e estratégica, respondendo a

crises de seca da época.

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

Um marco importante foi a fundacao da Companhia de Gestdo de
Recursos Hidricos do Ceara (COGERH), em 1993, que implementou um
modelo de gestdao 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
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social pela eficacia na resolugcao 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 dltima 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
organizacdes da sociedade civil, e resultou no Plano Estadual de
Convivéncia com a Seca. O plano incluiu acdées emergenciais e
estruturantes, como perfuracdo 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 adaptacao as mudancgas e pela
inclusdo de atores sociais em processos decisoérios. No entanto,
continua sendo necessario seu aprimoramento constante para
enfrentar desafios futuros, considerando as complexidades sociais,

ambientais e hidricas das diferentes regides do estado.

4.2 Instrumentos de Gestio das Aguas

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

Politica Estadual de Recursos Hidricos. Sao eles:
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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 O Fundo Estadual de Recursos Hidricos;

e O Sistema de Informacdes 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 alocacao
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.

Com relagcao aos usuarios da Regidao Hidrografica com outorgas
vigentes, tem-se um total de 188 (maio de 2021) na regiao conforme
descrito no capitulo 3. Contudo, o que se observou durante a
realizacao do grupo focal - Oferta e Demanda - é que ha uma
defasagem entre as demandas outorgadas e a realidade da RH do

Coreau, ou seja, existe muitos usuarios que Nao possuem a outorga.
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Outro instrumento de gestao € a cobranca pelo uso da agua bruta, que
esta implementada em todo o territério cearense. Inclusive, o estado
foi pioneiro na implementacao deste instrumento, cuja definicao de
tarifa é feita a partir de estudos técnicos € a arrecadacao € centralizada
pela COGERH - modelo que difere do que tem sido implementado em
outros entes da federacao - para custear as despesas ou acdes de
gerenciamento. O modelo cearense aplica o principio do subsidio
cruzado para corrigir distor¢cdes entre valores arrecadados por regidao
hidrografica e gera receita prépria que lhe garante autonomia em

relacao ao tesouro do estado para a execucao das suas atividades.

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

qguestao.

Foi reforcado durante o Grupo Focal com a Geréncia de Sobral que
muitas demandas de fiscalizacao se relacionam ao meio ambiente ou
mesmo na interface entre meio ambiente e recursos hidricos, o que
pressupde uma acao articulada com outras entidades, a exemplo da

SEMACE e demais 6érgaos municipais.
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Ressaltaram que o maior problema (na seara fiscalizacao) esta na Vila
de Jericoacoara, onde eles executam varias acdes relacionadas a
desvios de agua e outras. Citou-se situacdes em que o usuario solicita
outorga para uso domeéstico quando na realidade seria para uso
comercial. Portanto, a RH carece de campanhas de educacao
ambiental (para levar informagdes aos usuarios e, consequentemente,
ampliar a conscientizacdao ambiental dos mesmos), mas também

acrescer o quantitativo de profissionais responsaveis pela fiscalizacao.

T

Fiscalizagao de psicultura em tanques escavados na bacia do Coreau - Foto: Cogerh

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

sociais e no momento das reunioes.
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O Fundo Estadual de Recursos Hidricos foi extinto por meio da Lei
Estadual 16.852 de 20 de marco de 2019 e em seu lugar passou a
vigorar a Fonte Estadual de Recursos Hidricos, dotada de natureza
orcamentaria e financeira, estabelecida por meio da 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 atualizacao, como na RH do

Coreald.

A integracao dos instrumentos de gestao constitui um grandioso
desafio para o agente publico e a sociedade civil. A ado¢gdao 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 Historico e funcionamento do CBH

A formacgao de Comités de Bacias Hidrografica (CBH) no Ceara teve
inicio nos anos 1990 como instancias de descentralizacao, mobilizacao,
participacao e promoc¢ao social com areas de atuacao locais. Um Iocus
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:
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l. incentivo a deliberacao sobre questdes relacionadas aos

recursos hidricos e articular a atuacao com entidades interessadas;

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

Bacia Hidrografica;

[ll. arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos
relacionados. Caso os conflitos ndao sejam resolvidos nessa primeira
instancia, passam para a instancia superior, ou seja, o CONERH. Em
casos extremos, os conflitos podem ser encaminhados ao Ministério

Publico;

V. acompanhar a implementacao do Plano de Recursos Hidricos
da Bacia Hidrografica e sugerir as providéncias necessarias ao

cumprimento de suas metas;

V. construir comissdes especificas e camaras técnicas definindo,

No ato de criagdo, sua composicao, atribuicdes e duracao;

VI. constituir e homologar Comissdes GCestoras de Sistemas

Hidricos.

A Geréncia Regional da COGERH em Sobral foi instalada em fevereiro

de 2001 e a partir de fevereiro de 2004 iniciou-se um trabalho de

articulacao e mobilizacao para formar o CBH Coreau (PLANO DE

GERENCIAMENTO DAS AGUAS DA BACIA DO COREAU, 2010). Com

esse intuito e a partir de reunides com entidades governamentais e

Nnao governamentais da regiao, foi formada a Comissao Pro-formacao

do CBH Coreau, formada entao pelas seguintes representacoes:
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Prefeitura de Vicosa do Ceara, Camara de vereadores de Bela Cruz,
Fundacao de Saude e Integracao Social, Associacao Uruoquense de
Desenvolvimento e Solidariedade, Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), Secretaria da Agao
Social/Coordenadoria de Defesa Civil (SAS/CEDEC), Associacdo dos
Produtores de Angicos e Associacao dos Produtores de Agricultura
Organica do Sertao do Lambedouro (APOSEL). Nesse momento
também foi formada uma comissao para elaborar o Regimento

Interno do CBH Coreald.

Nesse processo, entre os meses de maio e junho de 2005, foram
realizados quatro (04) seminarios regionais institucionais e, na
seguéncia, onze (11) encontros regionais € municipais de recursos
hidricos, ocorridos entre os meses de setembro e dezembro do
mesmo ano. De acordo com documento encaminhado ao CONERH
pela comissao Pro-formacao do CBH Coread em marco de 2006, os
encontros regionais € municipais reuniram 228 entidades, sendo
escolhidos 153 delegados, os quais participaram do Congresso de
Constituicao do CBH Coreau, em 2006, culminado com a criagao do
Comité de Bacia Hidrografica do Coread, através do Decreto N° 28.233,
de 04 de maio de 2006, tendo como Secretaria Executiva estabelecida
na COGERH - Geréncia Regional de Sobral.

Trata-se de um colegiado de carater consultivo e deliberativo que
segue a mesma logica de representacao dos demais CBH do estado.
O CBH Coreal € constituido por 30 instituicdes/membros assim
distribuidos: 6 representantes do Poder Publico Municipal, 6
representantes do Poder Publico Estadual/Federal, 9 representantes

dos Usuarios, 9 representantes da Sociedade Civil, obedecendo a
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seguinte composicao regimental, conforme expresso no Decreto
N°28.233//2006, constante no seu Regimento Interno, adequado ao

Decreto N° 32.470, de 22 de dezembro de 2017.

Atualmente, embora a regiao hidrografica seja composta por 26
municipios, 03 deles preferem participar das reunides do CBH de
Acarau (Marco, Massapé e Sobral estao inseridos tanto na RH do
Coreal como na RH do Acarau) e 01 deles prefere participar das
reunides do CBHSI (Ubajara esta inserido tanto na RH do Coread como
na RH da Serra da Ibiapaba - especialmente em razao da distancia,
segundo informacdes da Geréncia de Sobral. Tem-se que apenas a
representacao do municipio de Camocim participa do CBH Coreau

desde a sua primeira formacao em 04 de maio de 2006.

De acordo com as analises das atas, observou-se que o CBH Coreau
passou por trés renovacoes, sendo que, por motivos de vacancia de
uma ou outra entidade, houve ao longo da trajetdria do referido a

inclusdo/substituicdo de novos membros.
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5.DEMANDA, OFERTA E BALANCO
HIDRICO ATUAL

Acude Gangorra — Foto: Cogerh |

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

tomar decisdes sobre a alocacao de agua.

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
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). O resumo dessas demandas para a Rh do Coreau pode

ser visualizado na TABELA 5.1 para diferentes usos.
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TABELA 5.1 - COMPARATIVO DA ESTIMATIVA DE DEMANDA NA RH DO COREAU

EML/S
Uso Dados de Demanda Usos Demanda Instalada Vazao
Outorgas | consuntivos - ANA (L/s)
|* [*

Abastecimento Humano 283,31 671,48 530,67 504,39
Industrial 3,15 62,65 -

Irrigacéo 100,45 1.760,31 370,98 763,26

Dessedentagdo Animal 0,03 158,39 13,33
Servicos e comércio 12,12 - -
Aqguicultura 9,91 - -
Mineracao - 5,92 -
Diluicdo de efluentes 17,88 -
Demais Usos 3,28 - -
Total 430,13 2.658,75 1.014, 98

*I - Demanda da Irrigagao calculada com dados do Censo Agropecuaria 2017.
*IIl - Demanda da Irrigagao calculada com dados da FUNCEME (2020).

Na TABELA 5.1 percebe-se que os dados outorgados apresentam valores
de demanda reprimidos para todos os usos quando comparados com os
dados dos usos consuntivos da ANA e da demanda instalada. Tal fato
indica que os dados outorgados nao sao, ainda, capazes de revelar a

demanda real em virtude da sua nao universalizacao.

A vazdo total outorgada na regido do Coreal totaliza 430,13 L/s,
destacando como principais usos o abastecimento humano e a irrigacao
gue consomem respectivamente 65,87% e 23,35% desse total (TABELA
5.2). Essa vazao é registrada em 188 outorgas que possuem vigéncia em

2021 e que foram concedidas entre os anos de 2015 a 2021.

TABELA 5.2 - VAZAO OUTORGADA VIGENTE (L/S) NA REGIAO HIDROGRAFICA DO
COREAU POR TIPO DE USO

Tipo de uso Vazao Outorgada (I/s)
Abastecimento humano 283,31
Aquicultura 9,91
Demais usos 3,28
Dessedentag¢ao de animal 0,03
Diluicdo de efluentes 17,88
Industrial 3,15
Irrigacao 100,45
Servico e comercio 12,12
Total 430,13
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Os dados da TABELA 5.2 apontam gque 0s mananciais como as aguas
subterraneas (43,07%) e rios ou riachos (25,18%) concentram as maiores
vazoes outorgadas na regiao. Os acudes monitorados que possuem usos
outorgados sao, majoritariamente, destinados para abastecimento
humano, havendo apenas 1,5 L/s outorgados no acude Angicos para o

setor de irrigacao.

Tomando como referéncia os dados da ANA, a demanda para a RH do
Coreal em 2020 foi estimada em 2.658,75 L/s para vazdo de retirada,
1524L/s para a vazdo de consumo efetivo e 1135 L/s para a vazdo de
retorno aos corpos hidricos. A FIGURA 5.1 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 RH DO
COREAU
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Observou-se nos dados da ANA, um crescimento do abastecimento
urbano que passa de 27535 L/s (1995) para 467,62 L/s (2020). O
abastecimento rural totalizava em 1995 uma vazao de retirada
equivalente a 180,51 L/s, que aumentou nos outros dois anos - 2017 e 2020
-, Mas ao observar o ano de 2020 percebe-se que houve uma reducao de
0,47 L/s. Amineracdo e o uso animal também aumentam suas vazdes de
retirada. Contudo, o aumento das vazdes mais significativo ocorre na
industria, que eleva em 84% a vazao de retirada em 2020 em relacao ao
ano de 1995, saltando de 6,68 L/s para 62,65 L/s. As maiores vazdes de
retirada correspondem a irrigacao ao se comparar com 0s outros usos,
mMuito embora esta tenha reduzido sua vazao de retirada em 105,75 L/s

em 2020 em relagao ao ano de 1995.

Percebe-se que, dos municipios que compdem a referida regiao,
Tiangud (89,78 L/s) e Camocim (89,55 L/s) apresentam as maiores

demandas instaladas para abastecimento humano.

O turismo € uma das atividades econdmicas que se destaca dentro do
setor de servico da RH do Coreau e, por isso, impde demandas de agua
sazonais para atender a populacdao flutuante. Esta populacao se
estabelece na regidao 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. A demanda sazonal da RH do Coreau foi estimada em
26,28 L/s.
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Para calcular a demanda instalada para a irrigacao na RH do Coreaud
foram utilizadas duas bases de dados: (i) Mapeamento da Funceme; e (i)
Censo Agropecuario 2017. Cabe destacar que o censo leva em
consideragcao os estabelecimentos com 50 ou mais pés de uma

determinada cultura impondo uma distin¢gao nas bases de dados.

Considerando o mapeamento da Funceme, a RH do Coreau possui
17.454,85 ha de area irrigada conforme o Relatdério Técnico Areas
irrigadas em 2020 nas Regides Hidrograficas do Coreau, Acaraud, Curu e
Litoral-CE. Desta forma, utilizando essa area total e o Kc médio
equivalente a 0,7 e eficiéncia de 0,9, estima-se uma demanda hidrica
para a irrigacdo de 763,26 L/s que € 7 vezes maior que a vazao outorgada

vigente desse uso que equivale a 100,45 L/s.

Ja segundo o Censo Agropecuario de 2017, tem-se um total 14.819 ha
com irrigagao e 48% da area instalada com lavouras temporarias. Além
disso, tem-se que 58,29% da area irrigada esta localizada no municipio
do Acaraud. O segundo municipio com maior area irrigada na RH do
Acarau é Tiangua, com 1.690 ha. Assim, a irrigagcao possui demanda
hidrica média de 37098 L/s, com 78,07% requerido pela lavoura
permanente e 21,93% pela lavoura temporaria. Dentre os municipios,
Tiangua e Ubajara apresentam as maiores demandas instaladas, 106,20

L/s e 73,18 L/s, respectivamente.

O calculo da demanda instalada para dessedentacao animal na Regiao
Hidrografica do Coreau teve como referéncia a base dados da Pesquisa
Pecuaria Municipal de 2019 (IBGE) - numero de cabecgas por municipio
por tipo de rebanho, bovinos, bubalinos, equinos, asininos e muares,

caprinos e ovinos, suinos e galinaceos - e informagdes contidas no
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Manual de Usos Consuntivos da Agua (ANA, 2017) que tratam do

consumo hidrico por cabeca/dia classificado por tipo de rebanho. Para

este calculo também foi considerado o percentual de area total que o

municipio tem inserido na RH do Coreald.

Os dados relativos a demanda total para dessedentacao animal na RH

do Coread, classificada por tipo de rebanho e por municipio, estao

contidas na TABELA 5.3.

TABELA 5.3 - RESUMO DA DEMANDA INSTALADA PARA DESSEDENTAGCAO ANIMAL
NA RH DO COREAU

Municipio Bovino | Bubalino Eqm;\h:{‘l-\;::mos Suino | Caprino/Ovino | Galinaceo | Total
Acarau 0,46 0,00 0,05 0,10 0,15 0,03 0,79
Alcantaras 0,53 0,00 0,01 0,78 0,05 0,06 1,43
Barroquinha 113 0,00 0,06 1,42 0,32 0,08 3,00
Bela Cruz 2,54 0,00 0,22 0,65 1,05 014 4,61
Camocim 3,92 0,00 013 3,03 1,03 022 8,33
Chaval 0,93 0,00 0,07 0,90 0,35 0,02 2,27
Coreal 6,92 0,00 0,17 1,50 1,55 014 10,27
Cruz 132 0,00 0,15 0,61 0,64 0,08 2,80
Frecheirinha 2,89 0,00 0,07 1,19 0,57 o 4,84
Granja 10,43 0,00 0,79 9,61 4,66 025 | 2574
Ibiapina 0,26 0,00 0,01 023 0,03 0,02 0,55
Jijoca de 0,65 0,00 0,07 0,62 0,43 0,07 1,84
Jericoacoara
Marco 2,06 0,00 0,08 0,37 0,42 0,12 3,06
Martinépole 0,74 0,00 0,03 0,33 0,09 0,09 1,27
Massapé 0,07 0,00 0,01 0,08 0,05 0,00 0,20
Meruoca 0,38 0,00 0,01 0,10 0,09 0,01 0,59
Moraujo 2,41 0,00 0,06 0,99 0,75 0,05 4,25
Morrinhos 0,21 0,00 0,01 0,02 0,04 0,00 0,29
Mucambo 1,62 0,00 0,05 2,35 0,52 0,36 4,90
Santana do 017 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,21
Acarau
Senador Sa 0,83 0,00 014 0,99 0,60 o 2,68
Sobral 1,43 0,01 0,04 0,13 0,54 0,02 2,17
Tiangua 2,53 0,01 o 0,88 0,39 1,20 5,12
Ubajara 0,79 0,00 0,03 0,81 0,43 0,03 2,09
Uruoca 2,89 0,00 0,04 3,29 0,61 0,50 7,34
Vigosa do 417 0,02 023 6,59 1,38 033 [12,72
Ceara
Total 52,29 | 0,04 2,61 37,57 16,78 4,04 | 13,33
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Estimou-se a demanda instalada equivalente a 113,33 L/s, sendo 46,14%
para dessedentacao de bovinos. Os municipios de Granja e Coreau
apresentam maior demanda para esta classe de uso, com 10,43L/s e 6,92
L/s respectivamente. Mas ao observar a demanda total para todos os
rebanhos da regido, sobressaem Granja com 25,74 L/s e Vicosa do Ceard
com 12,72 L/s. Os menores volumes demandados de &agua para
dessedentacdo na regido advém dos municipios de Massapé (0,20 L/s),

Santana do Acarau (0,21 L/s) e Morrinho (0,29 L/s).

5.2 Oferta hidrica

O diagnodstico 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 hidroldgicos (precipitacao meédia 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).

As caracteristicas das vazoes afluentes aos 10 reservatorios da RH do
Coreau sao apresentadas na TABELA 5.4 para uma garantia de 90%.
Observa-se na TABELA 5.4 que o Itauna possui uma vazao afluente de
127,24 hm3/ano sendo o maior valor para a Regido. Desse total, 52,22 % é

vertido, 18,21 % € evaporado e 29,57 % é regularizado.

A FIGURA 52 apresenta um diagrama unifilar dos reservatorios

monitorados da RH do Coread.
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TABELA 5.4 - CARACTERISTICAS DAS VAZOES AFLUENTES AOS RESERVATORIOS DA RH DO COREAU PARA UMA GARANTIA DE 90%.

< Vazoes Afluentes . . Vazao Vazao
Area da < ~ P Coeficiente
L. . Area nao médias . . afluente afluente . .
Reservatoério Bacia lad de Variacao ifi ifi Regularizado Vertimento Evaporado
(Km?) controlada hm3/ano | m3/s (V) especifica especifica
(m3/s/ Km?) | (I/ s-1 Km?)
Angicos 289,95 257,63 4335 1,37 118 0,42 42419 28.27% 43,68% 28,05%
Diamante 32,32 32,32 4,69 0,15 1,04 0,06 57,35 35,71% 11,85% 52,44%
Diamantino I 102,65 102,65 0,00 0,00
Gangorra 107,98 107,98 15,62 0,50 1M 0,19 194,08 36,05% 9,77% 54,18%
ltadna 769,58 769,58 12724 4,03 1,06 1,29 1.293,32 29,57% 52,22% 18,21%
Martinépole 149,18 149,18 18,23 0,58 1M 0,14 140,47 22,44% 35,60% 41,96%
Premuoca 26,04 26,04 4,92 0,16 1,10 0,04 35,58 20,83% 47,98% 31,19%
Trapia lll 25,59 25,59 4,53 0,14 1M 0,04 39,63 25,23% 44.37% 30,40%
Tucunduba 298,13 298,13 61,05 194 1,03 0,60 604,99 28,81% 50,85% 20,35%
Varzea da Volta | 160,61 160,61 29,41 0,93 115 0,14 138,09 13,56% 67,48% 18,96%

*Area da bacia — area total de drenagem do reservatério (controlada e ndo controlada); Regularizado — percentual da vazdo afluente ao

reservatorio que foi convertida em regularizacao; Vertimento - percentual da vazao afluente ao reservatério que é oriundo dos reservatérios
de montante; Evaporado — percentual da vazao afluente ao reservatdrio que foi evaporado.
Fonte: Projeto Alocar (2021).
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FIGURA 5.2 - DIAGRAMA UNIFILAR DOS RESERVATORIOS MONITORADOS DA RH
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Os servicos de analises da qualidade incluem analises fisico-quimicas,
bacterioldgicas, de nutrientes e hidrobioldgicas das amostras de agua,
abrangendo os seguintes parametros: cloretos, cor, ferro, soélidos

dissolvidos totais, solidos totais, sulfatos, pH, turbidez, oxigénio
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dissolvido, cor, alcalinidade a hidréoxidos, 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/identificacédo
de fitoplancton. Essas informacdes sao obtidas em campo por meio de
sonda multiparametro com coletas realizadas a 0,3m da superficie da
agua. Em geral, essas analises sao realizadas em campanhas trimestrais

nos acudes geridos pela COGERH.

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

descricao sao apresentados na TABELA 5.5.

TABELA 5.5 - ESTADOS DE TROFIA

Estado de Trofia Descricao
Oligotréfico Indica que as dguas estag [lmpas e possuem baixa
produtividade.

Indica produtividade intermedidria, com possiveis implicagdes
sobre a qualidade da Agua, mas ainda em niveis aceitaveis.
Indica produtividade alta, apresentando baixa transparéncia e
sendo, em geral, afetados por atividade antrépicas.

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

Mesotrdfico

Eutrofico

Hipereutrdfico

As analises de qualidade utilizadas foram registradas no periodo de 2008
a 2019. Observa-se que neste periodo ocorreram 388 medicdes na Regidao
Hidrografica do Coread sendo estas distribuidas por todos os

reservatorios. Os reservatdrios com o maior ndmero de monitoramentos

SINTESE DO PLANO E



PRHY%

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS ))‘

REGIAO DO COREAU

foram: Varzea da Volta (17 %), Itadna (11 %), Angicos (11%), Gangorra (10%),
Martinépole (10%) e Trapia Il (10%). O Reservatdrio com menor ndmero
de medi¢des é o Diamantino Il, totalizando 4%. Na maioria das medicdes
foi registrado o estado mesotrofico e apenas os acudes Diamante e

Diamantino Il ndao atingiram o estado hipereutréfico (TABELA 5.6).

TABELA 5.6 - FREQUENCIA DOS ESTADOS DE TROFIA

Reservatérios | Oligotréfico | Mesotréfico| Eutréfico Hipereutréfico Num?r? =

medicoes
Angicos 14 8 16 5 43
Diamante 8 22 10 0 40
Diamantino Il 2 7 8 0 17
Gangorra 6 10 21 3 40
ltauna 12 12 15 2 41
Martinépole 10 20 5 5 40
Premuoca 1 6 16 6 29
Trapia lll 4 4 26 6 40
Tucunduba 1 21 6 3 3]

Varzea da

Volta 4 27 28 8 67

522 Oferta hidrica subterrdnea

O relatério sobre Oferta de Agua Subterranea na Bacia do Coreau
(FUNCEME, 2020)afirma que o ano de 1979 € um marco importante para
obras de captacao de agua subterranea, sobretudo as referentes a
construcao de pocgo tubulares, tendo em vista trés fatores: (1) a criacao do
Departamento de Pocos da Superintendéncia de Obras do Estado do
Ceara (SOEC); (2) aquisicao de 10 perfuratrizes roto-pneumaticas e (3) um
quadro de 12 Gedlogos a partir de 1981, fato que permitiu um incremento

superior a 20 vezes da capacidade de construcao de pocgos.

O resultado da sistematizagcao dos dados das captacdes de aguas
subterraneas da CPRM (SIAGAS) e dos cadastros de pocos da FUNCEME,
SOHIDRA, COGERH, e SDA, até 2020, apontam a existéncia de 2.030
captagdes d'agua, distribuidas de acordo com a FIGURA 5.3.
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FIGURA 5.3 - TIPOS DE CAPTAGCAO DE AGUA SUBTERRANEA, CADASTRADAS NA
RH DO COREAU

3,40% _0,69%

« POCOS TUBLLARES {1.945)

« POCOS AMAZONAS (55)

4

9%591% |
= FONTES NATURAIS [14)

Fonte: FUNCEME, 2021.

Camocim, Tiangua, Coreau e Jijoca de Jericoacoara apresentam as
maiores quantidades de captacdes, 11,93%, 11,59%, 9,07% e 9,02%,
respectivamente. Os municipios com percentuais mais baixo sao
Morrinhos (0,5%), Ibiapina (0,10%) e Santana do Acarau (0,10%). Sobre as
baixas captagdes por municipio, o relatdrio alerta que decorrem da

pequena porcao de seu territorio inserida na RH do Coread.

Totalizando 2.030 captacdes na RH do Coread, estas captam agua dos
seguintes aquiferos: porosos (49,11%), aluviais (3,79%), carsticos (4,33%) e

fissurais (42,76%).

Em termos da situagao de uso dos pocos, as informagdes contidas nos
cadastros e as que foram obtidas através de observacdes logisticas
possibilitaram a seguinte classificacao: Sem informagdes (29,85%); Secos
(1,82%); Abandonados (5,27%) e em uso ou passiveis de uso (63,05%) ver
FIGURA 5.4.

SINTESE DO PLANO E



PRH%

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS

REGIAO DO COREAU )

FIGURA 5.4 - SITUAGAO DAS CAPTAGOES CADASTRADAS
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Fonte: FUNCEME, 2021

Em relacdao ao dominio das 2.030 captacdes, 1.998 (98,42%) tém essa
informacgao, sendo 1.262 (63,16%) publicas e 736 (36,84%) privadas. Em
relacao as captacdes em uso ou passiveis de uso, 1.264 tém essa

informacao, sendo 649 (51,34%) publicas e 615 (48,66%) privadas.

As classes de uso das aguas subterraneas podem ser observadas na
FIGURA 5.5. Destaca-se os multiplos usos (39,46%), irrigacao (26,51%),

agricultura (15,56%) e abastecimento humano (15,18%).

Quanto a oferta das aguas subterraneas na Regiao Hidrografica do
Coreau, a disponibilidade efetiva calculada a partir dos dados de vazao
das captacdes em uso ou passiveis de uso totaliza 15,88 milhdes de
m3/ano para bombeamento de 8 horas/dia (TABELA 5.7), capaz de
beneficiar, aproximadamente, 57.900 familias de 5 pessoas com um

consumo de 0,75 m3/dia.
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FIGURA 5.5 - DISTRIBUIGAO POR CLASSE DE USO DAS CAPTAGOES
CADASTRADAS
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Fonte: FUNCEME, 2021

TABELA 5.7 - CALCULO DA DISPONIBILIDADE EFETIVA INSTALADA

Aquiferos Qnm P T D. (m3/ano)
Porosos 7,50 484 2920 10.599.600,00
Carsticos 7,58 40 2920 885.344,00
Aluviais 6,56 51 2920 976.915,20
Fissurais 3,42 341 2920 3.405.362,40
TOTAL 15.867.221,60

Qm=Vazdo média (m3/h); P = N2 de captacdes (com dados de vazdo); T = Periodo
de operacao (2.920 horas por ano) e De = Disponibilidade efetiva (m3/ano)
Fonte: FUNCEME, 2021

O relatdrio, citado anteriormente, também trata da densidade das
captacdes dos municipios apresentada, representado pelo numero de
captacdes em usO ou passiveis de uso existentes em cada territorio
inserido na RH do Coreau, dividido por suas areas em Km?2 Dos
municipios que integram a regidao, o documento apontou como
destaque o0 municipio de Jijoca de Jericoacoara com a densidade de
0,761 captacdes por Km? (FIGURA 5.6).
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Para a avaliacao da qualidade das aguas subterraneas foram utilizados
os dados disponiveis no documento oferta de agua subterranea na bacia

do Coreaud - FUNCEME-2021 - Relatdério interno.

A classificacao quanto a qualidade tomou como referéncia o uso do
parametro Solidos Totais Dissolvidos (STD), utilizando a classificacao
disponivel no “Manual de Dessalinizacdo da Agua” (Silveira et al, 2015),
apresentada na TABELA 5.8.

FIGURA 5.6 - DENSIDADE DE CAPTAGOES POR MUNICIPIO
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Fonte: FUNCEME, 2021

SINTESE DO PLANO



PRHY%

PLANO DE RECURSQOS HIDRICOS ‘
REGIAO DO conaAlj

TABELA 5.8 - CLASSIFICAGAO DA SALINIDADE DA AGUA

Conce(r:;;a/cl;jo 1) Quantidade de pocos Classificacao
<1000 24 Aguas doces
1000-5000 17 Aguas Ligeiramente Salobras
5001-15000 0 Aguas Moderadamente Salobras
15001-35000 0 Aguas Fortemente Salobras
>35000 0 Aguas Marinhas

Fonte: Silveira et al, 2015

A Portaria PCR 5 do Ministério da Saude de 28/09/1917, estabelece que a

dgua com valores de STD até 1.000 mg/L é considerada potavel.

Analisando os dados das captacdes em uso ou passiveis de uso (1.280)
observa-se que apenas 640 (50,00%) tinham dados de TDS e 64,22%
destas produzem agua potavel e 3578% agua impropria para ao

consumo humano.

O relatdrio da Funceme (2021) indicou nos aquiferos porosos a existéncia
de 229 (35,78%) captacdes. Destas 62,01% (142) produzem agua potavel,
com valor médio de 419,41 mg/L enquanto que em 37,99% (87) ha dgua

impropria para o consumo humano.

Enquanto nos aquiferos carsticos ha uma menor quantidade de
captacdes que totalizam 38 (5,94%), sendo 60,53% (23) com producao de
dgua potavel -, com valor médio de 524,45 mg/L - e 39,47% (15)

apresentam agua impropria para 0 consumo humano.

Quanto aos aquiferos aluviais, o estudo indicou a existéncia de 60 (9,38%)
captacdes. Deste total, 91,67% (55) produzem agua potavel, com valor
médio de 344,17 mg/L e apenas 8,33% (5) apresentam agua imprdpria

[para o consumo humano.
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5.3 Balanco Hidrico

Acude Diamantino Il — Foto: Cogerh

O balanco hidrico permite avaliar o superavit ou déficit de
disponibilidade hidrica que é representada pela vazao regularizada com
garantia de 90% acrescida da oferta hidrica subterranea. Na Regiao
Hidrogréfica do Coreau verifica-se a vazao regularizada total de 2.958 L/s
proveniente dos reservatérios (TABELA 5.9) e 503 L/s oriundos das dguas
subteraneas (TABELA 5.10). O que resulta em uma oferta total de 3.46]1
L/s.

Aponta-se que a demanda outorgada vigente na RH do Coread,
considerando as trés fontes de dados apresentadas, € da ordem de 430

L/s segundo as Outorgas, de 2658 L/s segundo os Usos Consuntivos da
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ANA e de 1.014,98 L/s segundo a Demanda Instalada. Considerando o

valor de oferta total de 3.461 L/s, tem-se um superavit da ordem de 3037;

802 e 2446 L/s respectivamente para cada uma das bases de demanda

(TABELA 5.11). Conclui-se que a quantidade outorgada vigente esta

dentro do limite da vazao regularizada com 90% de garantia.

TABELA 5.9 - VAZAO REGULARIZADA COM GARANTIA DE 90%

Reservatoério

Vazédo Regularizada (L/s)

Angicos 42419
Diamante 57,35
Diamantino |l 30,62
Gangorra 194,08
[talna 1293,32
Martinépole 140,47
Premuoca 35,58
Trapia lll 39,63
Tucunduba 604,99
Varzea da Volta 138,09
Total 2958,31

TABELA 5.10 - DISPONIBILIDADE EFETIVA DOS AQUIFEROS SUBTERRANEOS

Aquifero Disponibilidade efetiva (L/s)
Porosos 335,881
Carsticos 28,055
Aluviais 30,957
Fissurais 107,909
Total 502,802

TABELA 5.11 - BALANGCO HIDRICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DO COREAU

Outorgas Usos Consuntivos ANA Demanda Instalada
Demanda Total 430,13 2658,75 1014,98
Oferta Total 346111 346111 3461,11
Balanco 3030,98 802,36 2446,13
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6.DEMANDA, OFERTA E BALANCO
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 regiao 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. Nesse contexto, podemos dizer que 0os cenarios
sao pequenas historias sobre as transformacdes do macroambiente da

RH do Coreal.

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, sao elas:

1* Oficina - Definicdo das varidveis-chave e parametros do sistema de

recursos hidricos do Cear3;

2® Oficina - Definicdo das hipdteses de evolucdo dos parametros e

relacdes de causa e efeito dessas hipoteses;

3 Oficina - Sementes de Futuro (tendéncias e incertezas) da RH do

Coreal.
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Na primeira oficina realizadas com a equipe da UFC/FUNCAP e com o
grupo de trabalho da COGERH foram definidas as variaveis-chave do
sistema de recursos hidricos do Ceara, tendo como alicerce o Plano de
Acbdes Estratégicas de Recursos Hidricos do Ceard (CEARA, 2018). Essas
variaveis foram distribuidas em cinco eixos tematicos: demanda, oferta,
meio ambiente, gerenciamento das aguas e politico-institucional. Para
cada variavel identificada foi estabelecido um conjunto de parametros

(Quadro 6.1).

Essas variaveis-chaves serviram de diretriz para a definicdao das que
foram consideradas para a RH do Coreau e que estao relatadas no item

histéria dos cenarios.

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

semiestruturadas e na terceira oficina.

A terceira oficina, denominada de Sementes de Futuro, foi realizada dia
10 de marco de 2022 e contou com a participagcao de 28 pessoas, entre
técnicos da COGERH, membros da UFC/FUNCAP, representantes de
instituicdes e atores-chave no gerenciamento dos recursos hidricos da

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

EIXO VARIAVEIS PARAMETROS HIPOTESES DE EVOLUGCOES POSSIVEIS
~ Aumento da taxa Redug,ag da taxa Mantém a taxa média
Abasteci t Populacdo média de crescimento média de de crescimento )
ahs ecimento crescimento
umano Consumo per capita Aumento Reducao Mantém -
Perdas na rede de distribuicao Aumento do IPD Reducao do IPD Mantém o IPD -
P Eficiéncia do uso da agua na industria Melhora Piora Mantém -
Industria - —=— p -
D d NUmero de industrias Aumento Reducao Mantém -
emanda Eficiéncia do uso da agua na irrigacao Melhora Piora Mantém -
Agropecudria Area irrigada Aumento Reducao Mantém -
Criacdo de rebanho Aumento Reducao Mantém -
. Turismo e Lazer Expansao Mantém -
Servigos = - = = =
Geracdo de energia Expansao Expansao Expansao -
Aguicultura Area Aumento Reducao Mantém -
4 Consumo Aumento Reducao Mantém -
L . Implementados 1 Nao ha Implementado 1
Reservatérios planejados . . ~ - -
. - reservatorios implementacédo reservatorio
Agua superficial -
Lagoas Maior uso para o Menor uso para o Nao se aplica )
abastecimento abastecimento
Nivel de implementacédo do Malha Implementacédo de 02 | Implementacgdo de Implementacgdo de 01 Nao ha
Eixo de t feranci D'Agua SA 01 SA SA implementacao
Ixo de transterencia Adutoras isoladas Aumento Reducao Mantém -
Oferta Canais Aumento Reducao Mantém -
Reuso Maior utilizacao - Mantém -
Diversificagao da matriz S Implementacéo de . Ndo h3 .
I Dessalinizagao . implementacao de - -
hidrica usina .
usina
Aproveitamento dgua chuva Mantém Reduz Maior utilizacao

Agua subterranea

Pocos

Maior uso para o
abastecimento

Menor uso para o
abastecimento

Mantém
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QUADRO 6.1 - VARIAVEIS-CHAVE, PARAMETROS E HIPOTESES DE EVOLUGOES POSSIVEIS DOS SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS

(CONTINUACAO)

EIXO

VARIAVEIS

PARAMETROS

HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS

Aumento da taxa

Mantém a taxa

Rede coletora de esgoto de esgotamento - atual de -
L esgotamento
sanitario s
sanitario
Numero de liga¢des da rede Mantém Mantém Maior -
Existe a Existe a montante
Existéncia de ETE's montante dos de alguns Nao existe -
. . reservatorios reservatorios
Qualidade da agua Aterro sanitario (Consdrcios de residuos sélidos) Existe Nao existe - -
Uso de agroquimicos/salinizacdo Aumenta Reduz Mantém -
Manejo da aquicultura (tanque-rede) Melhora Piora Mantém -
Meio Ambiente Areas de Preservacdo Permanente (APP's) Maior m:lmero - Mantém -
Expansao das
Revitalizacao de areas degradadas areas - Mantém -
revitalizadas
Programas de educacao ambiental Existe Nao existe - -
Aumento da ManteNm a
duracaoe duragao e
Eventos extremos de seca ; - severidade -
severidade .
S . meédia das
Mudanga climatica média das secas secas
Aumento de Mantém a Nao ha
Eventos extremos de cheia . Reducgao das cheias | média histérica| eventos de
cheias ; .
de cheia cheia
Monitoramento quali- NuUmero de medi¢cao de pontos Aumento Reducao Mantém -
quantitativo de aguas
Gerenciamento superficiais e Varidveis de medicéo Ampliacdo - Mantém -
. subterraneas
das aguas =
Regulagdo de uso de
aguas superficiais e Outorga Universalizagao Ampliacao Mantém -

subterraneas
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QUADRO 6.1 - VARIAVEIS-CHAVE, PARAMETROS E HIPOTESES DE EVOLUGCOES POSSIVEIS DOS SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS

(CONTINUACAO)

EIXO VARIAVEIS PARAMETROS HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS
Fiscalizacdo Ampliacdo - Mantém -
. Mantém o ndmero
~ . L A - Aumento do ndmero de -
Regulacéao de uso de aguas superficiais e subterraneas Cadastro de usuarios USUArios cadastrados - de usuarios -
cadastrados
Quantidade de usuarios cobrados Aumento - Mantém -
Volume faturado Aumento - Mantém -
. el Melhora a estrutura Mantém a estrutura
Cobranga Politica tarifaria - - . -
existente existente
) Plano de Seguranca de Barragem Existe Existe Existe -
Ge;lenc[amento Monitoramento (Inspecio e instrumentacio) Aumento Mantém Mantém -
asaguas Manutencdo preventiva Aumento - Mantém -
Seguranga de barragens ~ - = -
Manutencao corretivas Aumento Reducdo Mantém -
Regulacao Ampliagcao - Mantém
Aprimoramento Existe - Inexistente
Participacao publica Maior Menor Mantém
Normatizacao dos acordos Total Parcial Inexistente
Alocagdo negociada Conflitos pelo uso Aumento Reducao Mantém
. o S Nao
Universalizagdo Atingiu atingiu -
Investimentos publicos Aumento Reducdo Mantém
Investimentos privados Aumento Reducdo Mantém
Investimentos publico-privados Aumento Reducdo Mantém
Cooperacdes institucionais Aumento Reducdo Mantém
Transparéncia Maior Menor Mantém
Politico- Conjuntura politica Participacao social Maior Menor Mant~em
P Aplicagdo das
institucional S . - ~
Arcabouco juridico-normativo Novas regulamentacdes - regulamentacdes
existentes
S Ampliagdo dos canais de Mantém os canais de
Comunicagao - ~ - . =
comunicacdo comunicacdo
Capacidade institucional Sustentabilidade institucional Maior Mantém
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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 Progndstico do Plano da Regidao Hidrografica do

Sertdes de Crateus).

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

futura baseia-se nas variaveis e situacdes apresentadas na TABELA 6.1.

TABELA 6.1 - VARIAVEIS-CHAVE UTILIZADAS NO BALANGO HIDRICO FUTURO

Variaveis Cenario | Cenario Il Cenario Il
Aumento da taxa Aumento da taxa Aumento da taxa
Populagdo média de média de média de

crescimento
Reducdo em relagao a

crescimento
Aumento da

crescimento
Mantém a situacao de

Consumo per capita

partida

situacado de partida

situacado de partida

Perdas na rede de
distribuicao

Reducdo do IPD

Mantém do IPD

Reducdo do IPD

Eficiéncia do uso da

Melhora a situagdo de

Mantém a situagao

Melhora a situagdo de

agua na irrigagao partida de partida partida
Area irrigada Aumento da situagao | Redugao da situagao | Aumento da situacado
9 de partida de partida de partida
Criacio de rebanho Mantém a s_ltuagao de | Redugao da _5|tuagao Mantém a s!tuagao de
partida de partida partida

Reservatoérios
planejados

Implementados os
reservatérios Canto
das Pedras e
Fricherinha

Implementado o
reservatério
Frecheirinha

Implementados os
reservatérios Canto
das Pedras e
Freicherinha

6.1

Demanda hidrica futura

A demanda humana futura foi obtida pelo produto da populacao
projetada pelo consumo per capita. Para os trés cenarios, a taxa média
de crescimento da populacao da RH do Coreau em 30 anos € igual a
1,49% (ver Tabela 6). Foi adotado o consumo per capita apresentado na
secao 3.1.2 para o primeiro cenario, € para os cenarios Il e Il foi

hipotetizado, ao final dos 30 anos, um aumento/reducdo de 10% de
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consumo per capta para a populacao urbana acima de 5.000
habitantes, aumento para o Cenario Il e reduc¢ao para o cenario lll. Este
aumento/reducdo depende da aplicacdo de medidas que
modifiguem o comportamento do consumidor conforme detalhado

no capitulo anterior. Dessa forma, preconizou-se que este

aumento/reducdo comeca a ocorrer apds o ano de 2025.

e (e :
i&hmr _u.l W’ "ﬁ‘ﬂ
Italina — Foto: Cogerh
A demanda residente foi estimada em 1.138,28 L/s (Cenério 1), 1.252,11L/s
(Cenario Il) € 1.024,45 L/s (Cenario Ill). O municipio de Tiangua expde a
maior demanda em todos os cenarios em virtude do tamanho da

populacao residente.

A demanda sazonal foi projetada em 51,68 L/s (Cenario ), 56,84 L/s
(Cenério 1l) e 46,51 L/s (Cenario Ill). Estes valores representam um
crescimento de mais de 75% em relacao a situagcao de partida (26,28
L/s).
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Estimou-se um valor de demanda total de abastecimento humano de
1.189,96 L/s para o cenario |; 1.308,95 L/s para o cenario Il e 1.070,96 L/s
para o cenario lll na RH do Coreau em 2050. A Demanda humana
futura para os municipios da RH do Coreau nos cenarios |, Il e lll pode
ser observada na Figura 6.1. A diferenca percentual entre a demanda
de abastecimento total de 2020 e 2050 € apresentada por meio de um

grafico radar na Figura 6.2 para os 3 cenarios considerados.
FIGURA 6.1 - DEMANDA HUMANA FUTURA DA RH DO COREAU
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6.1.1 Demanda futura da Irriga¢cdo

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

D = 1
emanda - (D
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Em que n € a eficiéncia de aplicagao, A € a area irrigada, ETP € a

evapotranspiracao e Kc € o coeficiente de cultura.

FIGURA 6.2 - DEMANDA FUTURA PARA OS MUNICIiPIOS DA RH DO COREAU
NOS CENARIOS I, I1 E 11l

=@=Cen| =0=Cenl|l =@=Cenlll

Acarau
Vigosa do Cearas0% A
Uruoca 7

Alcantaras
Barroquinha

Ubajara Bela Cruz

Tiangua Camocim

Sobral Chaval
Senador S& Coreau
Santana do Acaral Cruz

Mucambo Frecheirinha

Morrinhos Granja

Moraujo Ibiapina

Meruoca Jijoca
Massapé Marco
Martinépole

Para o prognaostico, na area irrigada da situagao de partida foi imposta
uma reducao 35% (Cenario Il) e um aumento de 20% (Cenarios | e Ill)
para 2050. A eficiéncia de uso possuia valor de partida alto com os
municipios apresentando em média 0,8 de eficiéncia. Esses valores
foram elevados para 0,90 em 2050 para os cenarios que previam
melhora (I e lll). O aumento da eficiéncia foi incrementado de forma

linear a partir da situacao de partida até 2050.
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Comparando o ano de 2050 com a situacdo de partida (370,98 L/s)
estimou-se um aumento de 7% para os cenarios | e lll, e uma reducao
de 35% para o cenario Il (Figura 6.3). 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 situagao impacta o
desenvolvimento econdmico e social da regido que tem a irrigacao

como uma das suas principais atividades.

FIGURA 6.3 - DEMANDA HIDRICA FUTURA DA IRRIGAGAO PARA A RH DO

COREAU
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6.2 Oferta hidrica futura

A oferta hidrica futura foi calculada por meio do modelo SMAP (LOPES,
BRACA E CONEJO, 1981) 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, CanESM5, FGOALS-g3, MIROC6, MPI-ESM1-2-HR,
MRI-ESM2-0, NESM3 e IPSL-CM6A-LR.
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Os oito modelos foram avaliados no cenario SSP2 com forcante
radioativa de 4,5 W/m?2 (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 varidveis de temperatura e precipitacao desses modelos foram
corrigidas para serem utilizadas no calculo das vazdes afluentes
futuras. Essa correcdao € necessaria, pois as duas variaveis 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 reservatorios Angicos, Itauna e Tucunduba, no
intuito de representar cada uma das bacias existentes na RH do
Coreau. O Angicos localiza-se na bacia do Rio Coreau e concentra
18,93% da capacidade de armazenamento. Itauna localiza-se na bacia
do Rio Timonha e concentra 24,52% das vazoes afluentes pela posicao
gue ocupa na rede de fluxo dessa bacia. O reservatério Tucunduba
situa-se na bacia do Rio Tucunduba e representa 13.30% da capacidade
de armazenamento desta regido.

A variabilidade anual foi representada pelo coeficiente de variacao
(CV) das séries de vazoes afluentes futuras anuais. O CV caracteristico
da Bacia do Coreau no clima presente € 1.1. Assim, observou-se quais
modelos apresentaram CV proximos a esse valor e quais impunham a

maior variabilidade no clima futuro (maior CV).
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Vale ressaltar que o efeito da pequena acudagem € considerado de
maneira implicita na calibracdo dos parametros na modelagem
chuva-vazao. Além disso, pontua-se que as precipitacdes e
temperaturas observadas sao obtidas por meio de medicdes locais,
assim, possuem uma menor incerteza quando comparadas a essas
mesmas varidaveis obtidas pelo processo de downscalling. Essa
incerteza é transferida para as vazdes afluentes na modelagem

hidrologica.

A média das vazoes afluentes futuras, no periodo de 2020 a 2050, para
0s modelos escolhidos podem ser visualizadas na TABELA 6.2. Os trés
modelos apresentam diferencas quanto a percentuais de reducao ou

amento em relacao a vazao afluente observada da regiao.

TABELA 6.2 - MEDIA DAS VAZOES AFLUENTES FUTURAS (L/S) PARA OS
RESERVATORIOS PLURIANUAIS DA RH DO COREAU

2t Modelos de mudanca do clima
Reservatoério FGOALS-g3 CanESMS MIROCE OBSERVADO
Angicos 1.550,00 1.270,00 2.060,00 1.370,00
Diamante 120,00 90,00 180,00 150,00
Diamantino Il 150,00 130,00 240,00 0,00
Gangorra 340,00 270,00 510,00 500,00
Itadna 4.410,00 3.460,00 5.860,00 4.030,00
Martinépole 970,00 900,00 1.290,00 580,00
Premuoca 150,00 140,00 200,00 160,00
Trapia lll 180,00 160,00 240,00 140,00
Tucunduba 1.230,00 1.150,00 1.720,00 1.940,00
Varzea da Volta 890,00 780,00 1.180,00 930,00
6.3 Balanco hidrico futuro

A disponibilidade hidrica futura foi representada pela vazao
regularizada com 90% de garantia (Q90) que foi calculada com base
nas vazdes afluentes futuras dos modelos CanESM5, FGOLS-g3 e
MIROCG6. A utilizacdo dos modelos climaticos nos trés cenarios

prospectivos impde que a mudanca do clima é possivel de ocorrer em

SINTESE DO PLANO ﬁ



PRHY%

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS ))‘

REGIAO DO COREAU

qualquer futuro e ela gerara efeito sobre a severidade e duracao dos

eventos extremos.

A TABELA 6.3. expde os valores de Q90 dos reservatdrios plurianuais
da RH do Coreau. Foi considerada a implantacao do Reservatorio
Frecheirinha e Canto das Pedras para os Cenarios | e Ill com a sua
vazao regularizada prevista de conforme se encontra na biblioteca

virtual da SRH (http//www.ged.srh.ce.gov.br/) e por informacdes

confirmadas por funcionario do Setor de Estudo e Projetos da
COGERH, para o Cenario Il foi considerada a implantacao apenas do
reservatorio Frecheirinha. Notou-se um aumento da regularizagao da
RH do Coreau em relacao a atual de 8%, 24% e 17% para os modelos

CanESM5, FGOLS-g3 e MIROCG, respectivamente.

As Qqo da situacao de partida dos reservatorios Frecheirinha e Canto
das Pedras foram somadas no total dos trés modelo, entretanto a do
Canto das Pedras nao entrara no balanco hidrico do cenario I

conforme definido anteriormente.

TABELA 6.3 - VAZAO REGULARIZADA FUTURA DA RH DO COREAU

L. Vazédo regularizada com 90% de garantia (L/s)
Reservatorios CanESM5 FGOALS-g3 MIROC6 | Situacdo de Partida
Angicos 836,96 1164,64 1,27 42419
Diamante 51,65 81,50 114,85 57,35
Diamantino |l 36,46 61,79 107,73 30,62
Gangorra 147,20 223,31 33495 194,08
Itadna 1458,43 2337,59 178811 1293,32
Martinépole 395,64 608,99 467,67 140,47
Premuoca 73,10 99,42 86,94 35,58
Trapia lll 89,56 123,13 104,01 39,63
Tucunduba 520,67 744,34 639,71 604,99
Varzea da Volta 350,78 531,46 397,33 138,09
Frecheirinha 655,00 655,00 655,00 655,00
Canto das Pedras 8808,00 8808,00 8808,00 8808,00
RH do Coreau 13.423,45 15.439,17 14.615,57 12.421,31
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A vazao regularizada é influenciada por trés fatores: topografia aberta
e fechada, vazdes afluentes médias e coeficiente de variacao anual. O
modelo CanESMS5 apresentou maior variabilidade anual nas séries de
vazoes afluentes futura anual (CV alto) e, por isso, € um modelo de
maior incerteza sendo indicado para representar a disponibilidade
hidrica do cenario Il. O modelo MIROC6 proporcionou vazdes afluentes
proximas das vazdes historicas sendo representativo do cenario lll e o

FGOLS-g3 tornou-se representativo do cenario |.

Desse modo, o balanco hidrico nos trés cenarios esta disponivel na
TABELA 6.4. Observou-se que o maior saldo hidrico ocorreu no cenario
1 e que o cenario Il teve menor saldo hidrico, principalmente pela nao
adicao do Canto das Pedras que possui vazao regularizada prevista de
reservatorio 8808 L/s. O cendrio Il impde reducdo de éarea irrigada em
virtude do aumento da duracao e severidade das secas, ou seja, € um

cenario de restricao da demanda hidrica.

TABELA 6.4 - BALANGO HIDRICO FUTURO DA RH DO COREAU

Balango hidrico futuro Cendrio |l | Cenario Il | Cendrio lll
Disponibilidade futura (L/s) 15.439,17 4.615,45 14.615,57
Demanda futura (L/s) Total 1.695,93 1.621,88 1.576,93
Abastecimento humano 1.189,96 1.308,95 1.070,96
Irrigacdo 392,64 239,27 392,64
Dessedentagao animal 13,33 73,66 13,33
Saldo (L/s) 13.743,24 | 2.993,57 13.038,64

Foi considerada a demanda da dessedentacao animal verificada na
situacao de partida. Também foi considerada uma reducao na

demanda de dessedentacao animal para o Cenario Il, considerando a

mesma taxa de reducao de area irrigada (35% em 2050).
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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 Mudancas Climaticas (IPCC, 2014) define a
mudanca do clima como uma variagao estatisticamente significante
em um parametro climatico médio (incluindo sua variabilidade
natural), que persiste em um periodo extenso (tipicamente décadas
ou por mais tempo). A mudanca climatica pode aumentar a
frequéncia e intensidade de eventos extremos, tornando-os mais

frequentes e graves.

7.1 Eventos extremos de seca

A seca é um fendmeno que ocorre em diversas partes do mundo, mas
a forma como afeta o territério e as pessoas que nele vivem e
trabalham é diferenciada. Tal diversidade é fruto das peculiaridades
relativas as caracteristicas meteoroldgicas, hidroldgicas, fisicas,

ambientais socioeconémicas e culturais de cada lugar.

Neste estudo, as secas sdo analisadas a partir do Indice de Precipitacdo
Normalizado, ou mais conhecido pela sigla em inglés SPI. Esse indice
de seca informa os desvios da chuva média mensal ocorridos ao longo
da série histdrica. Valores de SPI iguais a zero indicam que a chuva
nesse periodo foi igual a chuva média, valores maiores que zero
indicam chuvas acima da média e valores menores que zero indicam
chuvas abaixo da média. Quanto maior o valor absoluto do SPI, maior
o desvio padrao entre a chuva ocorrida e a média para o periodo

analisado.
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Ao analisar os eventos de seca na Regiao Hidrografica do Coread,
observou-se a ocorréncia de um total de 25 eventos de seca entre os
anos 1912 — 2018. O intervalo entre um evento de seca e outro foi de 4.3
anos, apresentando uma duragdao maxima de 6 anos, com maior
severidade, igual a 5.1. A duragcao média de uma seca nesta regiao € de

2 anos com um coeficiente de variacao de 0,71.

A severidade maxima das secas foi de 510 com média de 1,69 e
coeficiente de variacao de 0,71 (TABELA 7.1). Esta regiao apresenta uma
menor tendéncia a ocorréncia de secas prolongadas e severas por
estar localizada ao norte do Estado do Ceara. H& uma maior
variabilidade intra-anual causada pelas condi¢cdes oceanicas, além de

sofrer uma menor dependéncia da posi¢cao da ZCIT.

TABELA 7.1 - ESTATISTICA DESCRITIVA DOS EVENTOS DE SECA E DAS
VARIAVEIS DE DURAGCAO E SEVERIDADE PARA A REGIAO HIDROGRAFICA DO
COREAU NO PERIODO DE 1912 A 2018

Caracteristicas Estatisticas

NUmeros de eventos de seca 25
Intervalo entre os eventos de seca (anos) 4,3

Duracdo maxima (anos) 6
Durag¢do média (anos) 2,08
Coeficiente de variagdo da duragao 0,7
Severidade maxima 510
Severidade média 1,69
Coeficiente de variagao da severidade 0,91

Fonte: Projeto Alocar (2021)

A seca de 2012-2016 € um dos acontecimentos mais adversos ja
registrado para a maioria das regides hidrograficas. Especificamente
Nna regiao hidrografica do Coreau onde dentre os 25 eventos de seca
identificados, ela apresentou um dos maiores indices relativos a

duracao em anos — 6 anos — e a severidade registrada (5,10 anos).
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Merece destaque que a seca de 1978-1983 se equipara em termos de
duracao e severidade (6 anos e 4.915 de severidade). O periodo de seca
entre os anos de 1951-1954 também é relevante (4 anos de duracao e
severidade de 3.984). A duracao e severidade dos demais eventos
ocorridos na bacia expostos na TABELA 7.2 — 25 eventos - revela que
na Regiao de Coread apresenta uma duracao entre 1T e 6 anos,

atingindo uma severidade média de 1.69.

TABELA 7.2 - DURAGAO E SEVERIDADE DOS EVENTOS DE SECA OCORRIDOS
NA REGIAO HIDROGRAFICA DO COREAU NO PERIODO DE 1911 A 2016

Ano Inicial Ano Final Duragao (anos) Severidade
1976 1976 1 0.15
2007 2007 1 0.205
1956 1956 1 0.281
1972 1972 1 0.343
1911 1971 1 0.355
1987 1987 1 0.495
1928 1928 1 0.525
1960 1960 1 0.596
2005 2005 1 0.755
1966 1966 1 0.964
2010 2010 1 1.016
1958 1958 1 2.843
1919 1919 1 2.882
1948 1949 2 0,414
2001 2002 2 0.52
1969 1970 2 1.045
1997 1998 2 2.036
1914 1915 2 2.394
1936 1938 3 1.351
1930 1932 3 2.281
1990 1993 4 3232
1941 1944 4 3.58
1951 1954 4 3984
2012 2016 5 5103
1978 1983 6 4915

Fonte: Projeto Alocar (2021)
7.2 Eventos extremos de cheia

No que concerne aos periodos de cheias, os meses mais chuvosos

compreendem o quadrimestre fevereiro-maio, para a maioria dos
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municipios, com destaque para os meses de marcgo e abril, periodo em
gue geralmente verificam-se os acumulados mais expressivos em
virtude da maxima atuac¢ao da Zona de Convergéncia Intertropical -
ZCIT, o principal sistema atmosférico que ocasiona chuvas na porcao

setentrional do Nordeste brasileiro.

Entre os anos de 1991 a 2012, a Defesa Civil do Estado registrou, para o
Ceara um numero de 273 inundagdes excepcionais, caracterizadas
como desastre. Entre esses registros a Regiao Hidrografica do Coreau
apresentou 23 dos seus municipios, com ocorréncias de 1 a 3
eventos/municipio, no periodo dos 13 anos, 0s quais ocorreram Nos
anos de 2003, 2005 e 2011 (01 evento), 2004 (10 eventos), 2008 (11

eventos), e 2009 (22 eventos).

Em 2004, segundo Xavier (2004) a atividade das frentes frias foi muito
intensa, chegando a provocar chuvas em todo o Estado do Ceara,

tendo sido considerado um ano atipico.

Em 2008 varios sistemas meteoroldgicos atuaram conjuntamente,
contribuindo para a ocorréncia de chuvas acima da média historica
em grande parte da Regiao Nordeste do Brasil, especialmente no sul
do Estado do Ceara, em que o més de marc¢o foi considerado um dos
mais chuvosos, conforme boletim de informagdes climaticas do
CPTEC/INPE (CHUVAS, 2008).

Condicdes sinoticas favoraveis a chuva no ano de 2009. Isto &,
anomalias causadas pela Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
qgue se manteve na sua posicao Mmais ao sul, e as Ondas de Leste ou
Disturbios Ondulatérios de Leste (OL/DOL) que incrementaram o

cenario, garantiram a umidade para a regiao.
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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 alocacao negociada de agua.

O ritual da alocacao negociada de agua divide o0 ano em dois periodos:
possibilidade de chuvas e periodo seco. Tal divisao tem por propdsito
viabilizar conhecimento sobre o que foi possivel acumular de agua nos
acudes no primeiro semestre do ano, disponibilizando informacao que

compde uma das dimensdes da gestao: a oferta de agua disponivel.

As atividades sao distribuidas em todos os meses do ano, muito
embora haja uma intensificagcao de agdes no periodo que antecede o
meés de junho em funcao dos preparativos para as reunides de
alocacao. Momento marcado pela preparacao da operagcao dos
acudes que envolve reunides para definicdo das diretrizes e para

construcao dos cenarios.

De forma genérica, o ritual envolve atividades como levantamento de
dados; reunides ampliadas com a diretoria; logistica; mobilizagao;
reunides das Geréncia Regionais — GR e interlocucao com os Comités,
Comissdes e/ou cdmaras técnicas. Ritual que tem sido adaptado em
funcdo da realidade de cada regiao hidrografica, do perfil dos
membros dos colegiados e da equipe técnica. Somado a essa
flexibilizagao, a estrutura de tomada de decisdao da alocagao

negociada de agua também sofreu modificacdes em funcao do
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periodo de seca iniciado em 2012 ao incorporar novos elementos,

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

Em relacdo a dinamica de alocagdao negociada de agua na RH do
Coreau € oportuno destacar que mesmo antes da constituicao formal
do CBH Coreau ja existia uma dinamica de reunides em alguns acudes
isolados para a discussao das vazdes a serem liberadas. Com a
constituicao do CBH, em 2006, ja em sua primeira reuniao ordinaria, o
CBH Coreau deliberou sobre o calendario de reunides nos 08 acudes
da RH que a época, eram monitorados pela COGERH. Geralmente nas
reunides do CBH Coreau se definem os parametros de alocagao, bem
como um calendario de reunidées com a presenca de um

representante do Comité em cada reservatorio.

8.1 Alocacoes dos reservatorios da RH do Coreau

Como dispositivos regulatérios, os parametros de alocagao (com
vazdées minima e maxima) sao apresentados pelos técnicos da
Gerencia Regional de Sobral para discussao e aprovacao. Esses
parametros sao definidos a partir dos cenarios apresentados pela
equipe técnica. A definicao dos cenarios se da da seguinte forma:
primeiramente se atualiza das demandas instaladas para os acudes,
realizando coletas de informacdes e medicdes de vazdes. Com base
nessa atualizacao, tem-se a demanda instalada tanto para montante
quanto para jusante de cada acude. Com essa demanda monta-se os
cenarios. Segundo a Geréncia de Sobral, nos ultimos anos, foram
apresentados cenarios para os acudes passiveis de alocagao, sendo

eles: Angicos, Gangorra, Tucunduba e Martindpole.
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Depois da definicdo dos parametros, o CBH Coread, através de um ou
mais representante, participa das reunides nos acudes isolados,
guando se define a vazao a ser liberada pelos proximos meses. Na
TABELA 8.1, observa-se as vazdes anuais aprovadas nos acudes

isolados da RH do Coreald.

TABELA 8.1 - VAZOES (L/S) APROVADAS NOS AGCUDES ISOLADOS DA RH DO
COREAU (2012 - 2021)

ACUDE Vazdes alocadas (L/s)
2012 2013 2014 | 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
ANGICOS 360 220 200 25 330 380 380 380 | 370 370
DIAMANTE 0 0 10 10 10 15 15 17 11 1
DIAMANTINO || 0 0 0 0 0 5 10 10 10 10
GANGORRA 150 175 140 140 140 145 140 140 | 140 140
ITAUNA 115 125 75 75 90 n5 130 130 150 150
MARTINOPOLI 40 40 13 15 15 20 25 25 40 40
PREMUOCA 25 25 3 0 0 3 3 10 20 20
TRAPIA 11| 25 0 12 12 15 18 18 15 12 15
TUCUNDUBA 100 100 80 80 30 40 70 100 90 920
VARZEA DA
VOLTA 80 0 0 0 20 80 0] 70 24 25

Fonte: Geréncia da COGERH/Sobral

Observando a tabela pode-se inferir que o0 ano de seca mais critico na
RH do Coreau foi 2015, especialmente se observarmos a alocagao de
dgua para o acude Angicos, que saltou de 360 L/s em 2012 para 25L/s
em 2015. Para o agcude Martinépole registrou-se uma reducdo de 40L/s
para 15L/s. Os acudes Premuoca e Véarzea da Volta apresentaram
volume critico neste periodo, ou seja, o primeiro atingiu um volume de
5,6% em 2015 e 0,6% em 2016; ja o segundo atingiu um volume de 2,5%
em 2014.

A FIGURA 8.1 apresenta graficamente as vazdes alocadas entre 2012 a
2021 para os agudes Angicos, Gangorra, Tucunduba e Martinépole,

para os quais foram elaborados cenarios pela equipe técnica.
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Segundo informacdes da Geréncia de Sobral as vazdes aprovadas
corresponderam as que efetivamente foram realizadas no processo de
operacao dos reservatorios. Para efetivar o cumprimento das decisdes
sobre vazdes aprovadas durante as reunides de alocacao, a COGERH
teve que buscar maior otimizagdao no uso dos recursos hidricos,
ampliar as campanhas de fiscalizacdao e desenvolver acdes de
sensibilizacdo junto aos usuarios e moradores da regiao, orientando-

0S quanto a necessidade de utilizacao racional da agua.

FIGURA 8.1 - VAZOES (L/S) APROVADAS NA RH DO COREAU (2012-2021)
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Fonte: Geréncia da COGERH/Sobral

8.2 Conflitos pelo uso da agua

O Conflito como elemento de “sociagao” na tradicdao simmeliana
(1983), rompe com a visao funcionalista que o associa a um fato
patoldgico. Trata-se de uma relagao social sempre em um contexto
singular e situada que envolve disputas, queixas e brigas. Por outro
lado, convoca os atores a buscar estratégias para minimiza-los ou

consensuar acordos no caso dos conflitos alocativos.
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Os conflitos alocativos no campo dos recursos hidricos podem ser
acionados por decisdes de abastecimento, formas de uso e ocupacao
do solo, uso degradante dos recursos, definicdo de prioridades,
transposicao e deslocamento das aguas, implementacao de politicas
publicas, demarcacao de premissas, quebra de regras e dos acordos

celebrados em arenas de alocacao, dentre outros fatores.

Na RH do Coreau registram-se problemas quanto ao uso da agua do
reservatorio Varzea da Volta, um acude federal de responsabilidade do
DNOCS. Durante a realizacao dos grupos focais com os técnicos da GR
de Sobral, bem como a partir da analise das atas, foi possivel reter que
a comunidade ribeirinha nao reconhece a autoridade do CBH
Coreal/COGERH, no que se refere as atribuicdes pertinentes a Politica

Estadual de Recursos Hidricos.

Os técnicos da Geréncia enfatizaram que o conflito no acude Varzea
da Volta, em Moraujo, esta relacionado ao abastecimento humano e ja
existe um procedimento administrativo no DNOCS e um inquérito na
Policia Federal. Desde 2018 a COGERH fez um reconhecimento de
atores nessa regidao por conta da necessidade de alocagao de agua.
Algumas pessoas a montante (especialmente pescadores) nao
gueriam que a agua fosse liberada e as a jusante precisavam da agua
para dessedentacao animal e consumo humano, gerando o impasse.
Foram feitas as alocacgdes, aprovando as vazdes a serem liberadas,
porque o agcude estava cheio em 2018. Acontece que se chegou a uma

situacao em que pessoas da comunidade “sumiram com o volante da
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comporta”, impedindo a viabilidade da operagao. Posteriormente, a
COGERH recuperou o volante e tentou-se fazer uma nova abertura no
ano seguinte, sendo que a populacdo mais uma vez danificou o

equipamento “a marretadas” e até hoje existe esse impasse.

Em 2019, segundo os mesmos, houve a definicao de alocacao de agua
apos varias discussdes com os usuarios e participacao de membros do
Comité. Essas liberacdes beneficiariam varias comunidades, contudo
mesmo apods uma manutencao realizada pela COGERH para que o
acude fosse aberto novamente, houve muita hostilidade por parte da
comunidade em relacdo a Companhia e novas depredacdes
ocorreram. Na ocasiao, a comunidade “baixou a estrutura da comporta
a marretadas” e impediram a liberacao da agua, sendo feito um

boletim de ocorréncia na Policia Civil.

Outro conflito pautado pelos técnicos existe em funcao dos usos
numMa perenizagao no rio Coreau, continuacao do rio Juazeiro, proximo
ao acude Angicos. Nesse trecho, com possibilidade de perenizagao de
80 km tem-se cidades (Coreau, Moraujo, Senador S3a, Urouca e a
montante do acude, Frecheirinha) e, consequentemente, algumas
comunidades (Campanario e outras). Como de costume, todo
segundo semestre € feita a alocagao com aprovacao de vazao para
atender parte desse trecho, sendo isto, segundo os interlocutores, a
razao do conflito desde 2004/2005, pois essa perenizacdo para atender

a todo trecho inviabilizou a capacidade do agude.

Outro conflito apontado nas atas e durante os grupos focais com a
equipe técnica da Geréncia Regional foi o existente no acude

Gangorra. Trata-se de um conflito em funcao da qualidade da agua:
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Ha cerca de 10 anos atras foram implantados alguns
empreendimentos privados para a producao de tilapia em gaiola no
respectivo acude. Na época foi fornecido a outorga e informado que a
agua era de qualidade boa, contudo, apds certo tempo, apresentou
situacao de eutrofizacao, algo muito preocupante para a regidao. Fato
que desencadeou questionamentos quanto a realizacdo desta
atividade, inclusive da prefeitura, associando-a a questao da qualidade
da agua. Essa discussao gerou uma demanda do CBH Coreau para
COGERH que realizou um estudo, cujos resultados foram
sistematizados em uma nota técnica apresentada ao Comité. A
empresa se retirou do acude, mas as analises da agua ainda
apresentam indices de eutrofizacao, carecendo de estudos para se
saber o que vem causando esse problema e se ha alguma relagdo com
a piscicultura. Os estudos anteriores nao chegaram a uma conclusao

definitiva a esse respeito.

Durante o periodo de seca iniciado em 2012, a partir das analises das
atas, foi possivel observar a existéncia de conflitos de ordem
ambiental. Um deles ocorreu no acude Tucunduba em func¢ao da
retirada irregular da palha de carnauba e animais soltos; outro no
acude Angicos, com a instalagao de uma vacaria em suas margens
(ATAS CBH Coread, 2012). Nesse mesmo periodo foi relatado nas atas
a existéncia de conflitos para ampliar liberacao de agua do acude

Trapia lll.

A percepc¢ao dos conflitos por parte dos membros do CBH Coreau
pode ser observada na Figura 8.2. Contata-se que as disputas geradas

entre a conservagao das nascentes e a propriedade privada figura
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como o tipo de conflito que mais se destaca na percepg¢ao do poder
publico estadual e federal, juntamente com os conflitos entre
abastecimento humano x lazer e abastecimento humano x turismo,
0s quais ultrapassaram a marca de 3,00. O grupo de usuarios também
atribuiram percepcdes aproximadas ao poder publico estadual e

federal, embora tenha sido menor que 3,00 e maior que 2,00.

Destarte que o poder publico municipal apresentou as menores
percepcdes em relacao aos conflitos existentes na Regidao Hidrografica
de Coreau. Ja a sociedade civil apresentou as maiores percepcdes para
os conflitos entre a conservacdao das nascentes e a propriedade

privada, chegando a marca um pouco acima de 2,0.

FIGURA 8.2 - MAPEAMENTO DA PERCEPCAO DE OCORRENCIA DE CONFLITOS
PELAS ENTIDADES DO CBH COREAU
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9.PLANO DE ACAO E PREVISAO DE
INVESTIMENTOS

Os programas e as ac¢des da Regiao Hidrografica do Coreau tém o
horizonte temporal de 30 anos e materializam a terceira fase de
atualizacdo do Plano de Recursos Hidricos que foi iniciado em
novembro de 2021. Foram definidos dezenove programas que estao

alocados em cinco eixos tematicos (QUADRO 9.1).

QUADRO 9.1 - OBJIETIVOS DOS EIXOS DE PLANEJAMENTO

Eixo Objetivo
Definir programas e ag¢des para o gerenciamento da
demanda e conservagao da dgua
Elucidar programas e ac¢des para o incremento da oferta
Oferta hidrica hidrica através da diversificagcdo da matriz de
abastecimento
Determinar programas e acdes para a melhoria da gestao
das dguas com énfase nos instrumentos de gestao
Propor programas e ag¢des para protecao 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 Acdes 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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Programas e Acoes Tipologia de Fonte de Bievisdololsamshtabia Cronograma
gespecificasg 'S)olugées Recursos Unidade Valor AR | A || ZAiles || pleebs | AV | Pl
2025 2030 2035 2040 2045 2050
Gestiao da Demanda Humana
Realizar avaliagdo
hidrogeolégica para o
abastecimento humano de CNpg, Funcap,
agua deficiente nas Tesouro Estadual, "
comunidades Fazenda Velha, Estudo Prefeituras R$ 4.619.259,06
Canafistula, Timbaulba, Boa municipais
Esperanca, Caua e Pau Ferro
(Moraujo)
Realizar estudo para
viabilizagao do CNpg, Funcap,
abastegmento humano qlas Estudo Tesouro Estadual, RS 2.882.787, 812
comunidades de Baliza, Prefeituras
Batatdao, Canto das Pedras e municipais
Bracoatiaria (Uruoca).
Realizar estudo para
viabilizagao do
abastecimento das TeCsNoE(rq(’) ':El;?z;:jsél
comunidades de Sao Miguel Estudo . ! R$ H#
) ~ . Prefeituras
(Camocim), Sdo Joaquim, Municioais
Bom Principio e Lagoinhas P
(Bela Cruz).
Implantar e ampliar sistema
de distribuicdo de agua CNpg, Funcap,
Tesouro Estadual,
encanada para as Estudo . R$ #
. Prefeituras
comunidades Lagoa das S
municipais

Pedras (distrito de Amarelas),
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Olho d'’Agua, Tremendal e
Baixa Grande (Camocim).

Estudar demandas de pogos
profundos na bacia e

Tesuro estadual,

~ . Mapeamento FECOP, Convénio R$ 2.670.908,52
perfuracao desses em dareas
NS . Federal
deficitarias de agua.
Realizar avaliagao
hidrogeoldgica para o
abastecimento humano de
agua deficiente na CNpq, Funcap,
comunidade de Pred/Cruz e Tesouro Estadual,
comunidades adjacentes Estudo Prefeituras R$ #
(Caicara de Baixo, Coérrego municipais
dos Teixeiras, Coérrego dos
Anas, Macambira, Santo
Estevao)
Rgallzar ) 'avallagao/estu.do CNpa, Funcap,
hidrogeolégico na faixa
NN s Tesouro Estadual,
litoranea do municipio de Estudo . R$ H#
: L Prefeituras
Camocim para definicdo da S
A, - . . municipais
regido livre de intrusdo salina
Melhorar o sistema de CNpq, Funcap,
abastecimento publico dos Estudo Tesouro Estadual, RS 10.082.883, 30
distritos de Arapé e Bela Vista Prefeituras @)
(Tiangud) municipais
Realizar estudo e perfuragao CNpq, Funcap,
de pogos para abastecimento Tesouro Estadual
humano das comunidades de Estudo . ! R$ H#
- . Prefeituras
Jaguarapi e Boa Vista municioais
(Martinépole). P
Realizar estudos sobre Estudo CNpq, Funcap, RS 250.000,00

impactos na demanda hidrica

Tesouro Estadual,
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referentes a instalagdo e
operagdao de novos hotéis,
loteamentos e resorts na RH
Coreau

Prefeituras
municipais

Realizar estudo para a
viabilizagao do CNpg, Funcap,
abastecimento das Tesouro Estadual
' (4)
comunidades de Lagoa do Estudo Prefeituras R$ 302.443.18
Maio e Sambaiba (Municipio municipais
de Cruz)
Estudar a viabilidade técnica
da transposi¢do da Lagoa das CNpq, Funcap,
Cangalhas para o Lago Seco, Estudo Tesouro Estadual, R$ #
passando pelo lago do Prefeituras
Boqueirao (transposicao de municipais
bacias)
Estudar de viabilidade técnica CNpg, Funcap,
) Tesouro Estadual,
para abastecimento de Estudo . R$ H#
. . Prefeituras
Camocim pelo agude Itadna S
municipais
Ampliacao da Eficiéncia da Irrigacdo na produgdo agricola
Implementar e ampliar Governo Federal,
manejos de irrigagao que Banco do
propiciem uma maior Estrutural Nordeste, R$/ha 6.500,00
eficiéncia no uso da agua para Operacgdo de
as culturas crédito
Realizar atualizacdo cadastral Tesouro Estadual,
L ¢ Monitoramento Recursos proprios R$ 188.933,91
de usuérios/irrigantes
da Cogerh
Monitorar e fiscalizar de|  mooiacs0 SRH e COGERH | R$/més 7.23919

irrigantes
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Capacitar irrigantes sobre
manejo hidrico nos métodos
de irrigagdo com maior
eficiéncia

Capacitagao

Governo estadual
Recursos proprios
da Cogerh

R$/curso

6.543,460)

Melhoria da Eficiéncia do Uso d

a Agua na Indu

stria

Adequar tecnologias para o

Prefeituras
municipais,

reuso da agua na industria Estrutural Investimento R$ 2:000.000,00
Privado
Gestdo da Demanda Urbana
Buscar reducao das perdas de
agua tratada, decorrentes de
furto, desperdicios ou defeito
na distribuicdo, com a
implantagdo e ampliagdo dos
Distritos de Medicdo e Cagece, Banco R$/m de
Controle (DMC), de forma Estrutural Mundial rede 302
progressiva, iniciando nos
municipios de maiores
volumes operacional e
alcancando 0s demais
municipios.
BuscarA rqduc;ao d.as perdas Tesouro Estadual,
em transito do sistema de Conservagaoda | Governo Federal e
agua bruta para a . - R$ 2.000.000,00
manuteng¢do adequada dos agua Opergggo de
. - Crédito
sistemas de aducao.
Gestdao da Demanda Aquicola
Disciplinar e fiscalizar
ostensivamente a atividade Fiscalizagao SRH e COGERH R$/més 7.239,19

de carcinicultura
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. . Tesouro Estadual,
Criar um sistema de RecUrsos Prébrios
informagao com banco de Projeto da Coger}f R$ 35.000,00
dados de pesca e aquicultura Governo Federal
Regulamentar a criagcdo de Regulamentacio Governo Fedral, RS 100.000,00
peixes nos acudes. Governo estadual
Realizar estudos sobre a Tesouro Estadual
capacidade de suporte dos Estudo ! R$ 450.000,00
. Funcap, CNPg
reservatorios
Incremento da Oferta Hidrica Superficial
Tesouro estadual,
Construir agude Canto das Estrututal Governo F~edera|, RS 532811250 )
Pedras Operagao de
crédito
Realizar estudo hidroldgico
da lagoa das cangalhas, Tesouro Estadual,
visando determinar a Estudo Recursos Préprios R$ 15.000,00
capacidade de suporte da Cogerh
recarga
Estudar a viabilidade técnica Tesouro estadual,
da construgcao de adutora do Governo Federal, 44531580,87
. - Estrutural ~ R$ 5
acude angicos ao Jordado Operacao de ®)
(Municipio de Moraujo) crédito
Estudar a viabilidade técnica Tesouro estadual,
~ Governo Federal,
da construcao do acude Estrutural ~ R$ #
- : Operagao de
Boqueirdo (Rio Jurema) T
crédito
Elaborar o Projeto para Tesouro estadual,
Construcao do agude Caicara Estrutural Governo Federal, RS 78789259,62
(acude  Frecheirinha) em Operacao de )
Frecheirinha. crédito
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Construir Sistema  Adutor Tesouro estadual,
. S Governo Federal, 84565591,73
Gangorra Granja/Martindpole Estrutural ~ R$ 0
. i Operacao de (o)
(Martinépole e Granja) T
crédito
Construir Sistema  Adutor Tesouro estadual,
[tauna-Litoral Norte Estrutural Governo Federal, RS 181130656,01
(Barroquinha, Camocim, Operacao de (10)
Chaval) crédito
Construir Sistema  Adutor
Tucunduba - Litoral Norte Tesouro estadual,
. , Governo Federal, 188230472,01
(Acarau - Aranau, Bela Cruz, Estrutural ~ R$ 0
. = - Operacao de (10)
Camocim - Guriu, Cruz, Jijoca L.
) crédito
de Jericoacoara, Marco)
Construir Sistema  Adutor Tesouro estadual,
Ibiapaba Norte (lbiapina, Estrutural Governo Federal, RS 248157322,87
Tiangud, Ubajara, Vicosa do Operacao de (10)
Ceard) crédito
Construir Sistema  Adutor Tesouro estadual,
Coreal Estrutural Governo Federal, RS 205056178,56
(Coreau, Frecheirinha, Operagao de (10)
Moraujo, Senador Sa, Uruoca) crédito
Incremento da Oferta Hidrica Subterranea
Realizar estudo para avaliar a Tesouro estadual,
dindmica das lagoas Estudo SRH, Recursos R$ H#
litordneas. préprios COGERH
Realizagdo de estudos de
impacto das aguas
subterrdneas nos Tesouro Estadual,
processos de alocacao Estudo FECOP. Governo R$ 450.000.00
negociada de 4&guas, em Federal
especial nos periodos de
escassez hidrica
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Tesouro Estadual,
Mgpear e outorgar os pogos Monitoramento SRH? R‘ecursos R$ 3.000.000,00
existentes Préprios da

Cogerh
Construir barragens
;ubterra neas visa ndo Estrutural Governo do R$/Barra 47.040,9202
fixar as comunidades estado gem
nos locais de moradia.
Diversificacdo da Oferta Hidrica
Construgao de cisternas de Governo Federal, R$/Barra
placas visando atender a Estrutural Tesouro estadual, 4404710
demanda difusa. FECOP gem
Elaborar politicas publicas Governo Federal,
que incentivem o reuso da Planejamento Governo do
agua estado
Expandir a implantagao de Tesouro Estadual,
S|.stemas de reuso de aguas Estrutural Governo FNederaI, RS 1278.983,62
cinzas e negras em Operagdo de
comunidades rurais Crédito
Implementar programa de
reuso da. agua junto a Consgrvagao da Fiec, Governo RS 19.841.034.73
usuarios industriais e de agua Federal
Servicos
Banco de Informacdes da Gestdo da Aguas

Desenvolver um Banco de
glados £ sistemnas de Tesouro Estadual,
informacao para Recursos Proprios
disponibilizacido de Projeto da Cogerh R$ 48.000,00
informacdes sobre 0s '
. . Governo Federal
sistemas hidricos, demandas,
usuarios e outras informacdes
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geradas nos planos de
recursos hidricos
Aprimoramento dos Instrumentos de Gestdo

Tesouro Estadual,

Atualizar cadastro de usuario Monitoramento Recursos proéprios R$ 188.933,91
da Cogerh

Mapear os corpos hidricos, Tesouro Estadual,
pela COGERH, da regidao Mapeamento Recursos proprios R$
hidrografica do Coread. da Cogerh

Tesouro Estadual,
Intensﬁlcar campanhas de Gestao SRH,, Rgcursos RS #
acesso a outorga. préprios da

Cogerh
Elaborar estudo para
definicdo da capacidade de
pagamento dos  setores Tesouro Estadual,
usuarios. Aprimoramento do Estudo Recursos Préprios R$ 250.000,00
sistema de cobrancga pelo uso da Cogerh
da 4dgua com vistas a
equidade e eficiéncia de uso
Fortalecer e aprimorar o Autorizacio de Tesouro Estadual,
sistema de outorga de uso de Recursos Proprios R$ 300.000,00
s uso

recursos hidricos da Cogerh
Prestar conta dos
custos de investimento e de
operacdo, administracdo e ~
manu%engéo (OAM)Q em Gestao
infraestrutura  hidrica dos
corpos hidricos

Fortalecimento e aprimoramento da alocacdo negociada de agua

Criar Comissdes Gestoras

Gestao

SINTESE DO PLANO

109



PRHY%

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS

REGIAO DO COREAU

N

Melhorar a divulgagao anual
dos resultados da alocagao
negociada de dgua

Comunicagao

Tesouro Estadual,
Recursos Préprios R$
da Cogerh

1.000,00

Gestdo de Conflitos

Media conflito pela posse da
terra entre quilombolas e
rendeiros nas proximidades
do agude Varzea da Volta

GCestdo de
conflitos

Capacitar para o
aperfeicoamento das

Tesouro Estadual,

técnicas  de mediacao de Capacitagéo Recursos Proprios R$/pesso 6.543,46 ©
conflitos para membros do a

N . da Cogerh
comité, comissdes gestoras e
usuarios.
Mediar o conflito entre
carcinicultores x . Gestio de
pescadores artesanais .

conflitos
pelo acesso a Camboas
em Camocim
Planejamento de secas
Estabelecer sistema de Tesouro Estadual,
planejamento proativo de Planejamento Recursos Proprios R$ 200.000,00
secas da Cogerh
Identificar indicadores
ecodindmicos para Tesouro Estadual,
caracterizagdo dos problemas Estudo Recursos Préprios R$ #
das secas (definicdo das zonas da Cogerh
semidridas x litoraneas
Gestdo da Qualidade da Agua dos Mananciais

Norma:uzar e ’flscahzar na Ampliagdo de SRH e COGERH R$/més 7239195
liberacdao de &gua para o pessoal
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carnaval nos agudes e rios da
bacia do Coreau

Ordenar uso de Balnedrio do

acude Trapia Il (esgotos| AMPHacdode 1 gpiiocoGERH | R$/mes | 7.239199
. pessoal
jogados dentro do acude).
o ~ Governo Federal,
Conservacao e Manutengao Governo estadual, | R$/barrag
A ~ ' (14)
'c;lgzerﬁi;;udes Estaduais e Manutengao SRH, COGERH e em 1932725355
DNOCS
Prefeituras
Realizar arrjp_llagao do Estudo Municipais, R$/ligaca 430969
saneamento basico Cagece, Governo o
Federal
Realizar estudos sobre
reservas hidricas
subterrdneas, bem como
estudos’ hldrogeologlcos e Tesouro Estadual,
hidroquimicos Governo Federal e
(o estudo deve ser Estudo - R$ 325.000,00
L . - Operacgdo de
direcionado para identificar 2
~ Crédito
as reservas que estdo
ameacadas de
sobreexploracdo ou
saliniza¢ao)
Implantar coleta seletiva
do lixo nos municipios da Estrutural Prefeituras
regiao
Construir ETEs, Governo Federal, 33X
prioritariamente a montante Estrutural Operagdo de R$ habitante/do
dos reservatorios Crédito micilio
Elabo_rar~e/ ou implementar Estudo Prefgl‘gura_s R$/plano | 700.000,00
atualizacao dos Planos Municipais,
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Municipais de Saneamento
Basico e implantagao de
consorcio de Gestao
Integrada de Residuos
Solidos

Cagece, Governo
Federal

Ordenar as atividades do
acude Tucunduba (criagao de

porcos nas margens das Ampliacdo de SRH e COGERH R$/més 7.239,190
2T pessoal
lagoas de estabilizagdo do
acude)
Disciplinar do uso dos N
Recursos hidricos para Ampliagao de Governo do R$/més 7.239,19¢)
. pessoal estado
Turismo e Lazer
Fiscalizar a pesca com
batlldas, com  uso malha Ampliagdo de Governo do R$/més 7239199
abaixo do permitido e com pessoal estado
tapagem nos agudes
Coibir animais de criagao Ambliacio de Governo do
dispersos nas margens e phac R$/més 7.239,196)
) L pessoal estado
penalizar os proprietarios.
Atualizar o mapeamento de Teso;;céfrsst()agual,
pocos profundo nos Mapeamento L R$ 2.670.908,52
o Préprios da
municipios
Cogerh
Tesouro Estadual,
Incentl\iar a agrpecolog|a e a Protggao Governo FNederaI e RS 625.000,00
producgdo organica. Ambiental Operacgdo de
Crédito
Manutencdo do sistema de
esgoto sanitario de Uruoca e Estrutural Governo estadual

Flecheirinha, visando eliminar
0s extravasamentos
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Protecao Ambiental dos Mananciais

. Tesouro Estadual,
dentificar e preservar  as Protecao Governo Federal e
nascentes e olhos d agua / ee N RS/ha 16.377,0003)
. Ambiental Operagao de
matas ciliares/encostas. Z
Crédito
Ampliar fiscalizacdo para L
coibir o desmatamento em Ampliagao de Governo do R$/més 7.239,199
- pessoal estado
areas de APP
. . . . . Tesouro Estadual,
Realizar mventano‘amblental Estudo Recursos Proprios R$/Barra 92.430,65
dos Acudes da Bacia gem
da Cogerh
Fazer cumprir a |e9|§lagao Articulaco
para o uso de agrotdxico na ST
i . institucional
regido da Ibiapaba.
Realizar estudo de impacto Tesouro Estadual,
socioambiental em areas de Estudo Prefeituras, R$ 350.000,00
manguezal da RH do Coreald Funcap e CNPq
. BNB Operagdo de
Fortalecer o ecoturismo e ~ . 3
. I Gestao Crédito, Iniciativas
turismo rural e Comunitario ;
privadas
Constrglr’ . VIVelros Tesouro Estadual,
comunitarios.  de  mudas Protecao Governo Federal e
nativas e frutiferas ndo ¢ N RS/ha 16.377, 00 %
. ~ Ambiental Operagao de
invasoras para agdes de 2
Crédito
reflorestamentos
Educacdo ambiental
Reallza_r cam.panhas Prefeituras
educativas nos meios de Protecao Municipais R$/cam
comunicagado incentivando a es pais, P 30.000,00
2 Ambiental Tesouro Estadual, anha
preservacdo dos recursos
. Governo Federal
naturais.
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~ Governo do
Implantar Programa Selo Conservagao
Verde nas Escolas Ambiental estqdo €
prefeituras

Tesouro Estadual,
Implantar programa Protegao Governo Federal e -
educacgdo de ambiental Ambiental Operacgdo de R$ 47.787,00®

Crédito
Elaborar e Implantar o Plano
de Combate e Controle nas
areas de carnaubais e demais Tesouro .Estadual,
i i Estudo Prefeituras, R$ 350.000,00
areas na RH do Coreal em Funcap e CNPq
fungdo da invasao da unha-
do-diabo
Capacitar membros do c itacio d R .
Comité para o uso racional e apacitacao de Ecursos proprios R$/curso 6.543,46*
~ . Pessoal da Cogerh
conservacdo das aguas
Mitigacdo dos impactos do setor produtivo sobre os recursos hidricos
Avaliar os impactos sociais e Tesouro Estadual,
ambientais da implantagao Estudo Prefeituras, R$ 200.000,00
de parques edlicos na regido Funcap e CNPq
Realizar avaliagcao técnica,
fiscalizagdo e proposi¢cao de
medidas mitigadoras e Tesouro Estadual,
compensatérias quanto ao Estudo Prefeituras, R$ 450.000,00
impacto da extracdo de Funcap e CNPq
minérios sobre os recursos
hidricos da RH do Coreau
Programa Cidades Sustentaveis

Realizar estudos para
fomentar a construgao Estudos CNPqA’Echap, R$ 350.000,00
sustentavel de novas
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edificagoes, bem como
construcdes verdes.

Criar e implementar
instrumentos legais e
administrativos para viabilizar ~ Prefeituras
P Regulamentacao R$ 60.000,00

a construcdo sustentavel de
novas edificacbes e de
construgodes verdes.

Municipais

NOTAS:

# nao é possivel estimar por auséncia de informacdes técnicas.

1a 4. Valores estimados considerando a populagao e a distancia da fonte hidrica mais proxima.

5. Valor estimado a partir de duas fontes de referéncia: R$ 3.537,85 (salario fiscal)-cearatransparente.ce.gov.br/portal-da-
transparencia/servidores ; R$ 3.701,34 (Veiculo utilitario + combustivel)- Custo obtido do contrato de alugel de veiculos da cogerh (Contrato
n° 27/2018, http://imagens.seplag.ce.gov.br/PDF/20210506/d020210506p01.pdf#page=48) e combustivel a partir de pesquisa realizada no site:
https://precodoscombustiveis.com.br/pt-br/city/brasil/ceara/fortaleza/948.

6.Referente a curso com 16/h/a para 34 participantes contido no PLANO DE CAPACITACAO PARA O COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DOS
RIOS LONTRA E CORDA (2018). Foi realizada atualizagao utilizando IGPM.

7. Valor teve como base Orcamento do PLANERH de Marco de 2018. Foi realizada atualizacao utilizando os INCC-M de Margo de 2022.
8 ADUTORA DE ANGICOS - COREAU/MORAUIO/URUOCA/SENADOR SA. Valor retirado do processo licitatério n°® VIPROC 08020651/2020
realizada pela Secretaria dos Recursos Hidricos - SRH em 25/02/2021.

9.Fonte Secretaria dos Recursos Hidricos - SRH. Valor referente a construgao do agude.
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10. Valor teve como base projeto elaborado pela SRH de Junho de 2017. Foi realizada atualizacao utilizando os INCC-M. Foi incrementado os
valores referentes aos ramais para atendimento dos distritos e a elaboracdo do projeto do sistema.

11.Valor retirado do processo licitatdrio n°® VIPROC 11114337/2021 realizada pela Secretaria de Desenvolvimento Agrario - SDA em 12/11/2021.

12. Para a elaboracao da estimativa de custos de implantagao de Barragens Subterraneas adotou-se como média uma extensao de 80 metros
e uma profundidade de 6 metros. Devido a falta de informacdes sobre a quantidade e caracteristicas de barramentos a serem implantados,
a elaboracgao de estimativas para diferentes tamanhos de barramento nao apresentara grande impacto para o plano de agdes.

13. O custo foi estimado na plataforma disponivel no endereco eletrénico: http://quantoefloresta.escolhas.org/. A simulacao considerou o custo
por hectare para plantio de mudas nativas para a MATA ATLANTICA LITORAL NORDESTE por ser a regido mais semelhante dentre as que

estao disponiveis na referida plataforma.
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