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APRESENTACAO

Este documento, denominado Produto 01 — Il — Bacia do Acarau é parte integrante do

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrogréficas do Acaral, Metropolitanas e Salgado,
que é um indicador do Projeto de Apoio ao Crescimento Econémico com Reducdo das
Desigualdades e Sustentabilidade Ambiental do Estado do Ceara — Programa para Resultados
(PforR). Este plano foi contratado pela Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos (COGERH).

O Produto 01 - Diagnéstico Ambiental das Bacias sera elaborado em trés etapas:

1.  Tomo I: Bacias Metropolitanas;
2. Tomo IlI: Bacia do Acaradu;
3. Tomo IlI: Bacia do Salgado.
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INTRODUCAO

O presente relatorio denominado Produto 01 — Diagnostico Ambiental — Tomo Il — Bacia

do Acarau tem como principais objetivos o levantamento, tratamento e atualizacdo de dados
basicos que caracterizem ambiental e socioeconomicamente a regido compreendida pela Bacia do

Acarad.
Assim, este relatério encontra-se organizado em 07 (sete) capitulos. A saber:

Caracterizagdo Institucional;

Localizagdo e area de abrangéncia da Bacia do Acarad;
Caracterizacdo do meio fisico;

Caracterizagdo socioecondmica;

Diagnostico ambiental,

Diagnostico da situagao hidrica;

N oo g s~ D

Referéncias bibliogréaficas.
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1. CARACTERIZACAO INSTITUCIONAL

1.1. Companhia de Gestédo dos Recursos Hidricos (COGERH)

A Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos foi criada pela Lei Estadual n°® 12.217, de

18 de novembro de 1993, com o objetivo de gerenciar a oferta dos recursos hidricos superficiais e

subterraneos de dominio do Estado e da Unido por delegac&o.

A organizacdo e a integracao dos usudrios de agua bruta séo realizadas através de Comités

de Bacia.

Em termos de estrutura organizacional, a COGERH possui trés diretorias: Diretoria de

Operacoes (DIOPE), Diretoria Administrativa Financeira (DIAFI) e Diretoria de Planejamento

(DIPLAN).

A Diretoria de Operagdes possui onze geréncias:

Geréncia de Tecnologia (GETEC);

Geréncia de Desenvolvimento Operacional (GEDOP);

Geréncia de Seguranca e Infraestrutura (GESIN): Possui dois nacleos, o Nucleo de
Operacéo e Manutencéo da Infraestrutura Hidrica e Nucleo de Eletromecéanica;
Geréncia Regional das Bacias Metropolitanas: Possui trés nacleos, o Nucleo de
Gestéo, Nucleo Técnico e o Nucleo Administrativo;

Geréncia Regional da Bacia do Salgado;

Geréncia Regional da Bacia do Banabuiu;

Geréncia Regional das Bacias do Médio e Baixo Jaguaribe;

Geréncia Regional da Bacia do Alto Jaguaribe;

Geréncia Regional das Bacias do Acarau e Coread;

Geréncia Regional das Bacias Serra da Ibiapaba e dos Sertdes de Crateus;

Geréncia Regional das Bacias do Curu e Litoral.

A Diretoria de Planejamento possui cinco geréncias:

Geréncia de Outorga e Fiscalizacdo (GEOFI): Possui dois nucleos, o Nucleo de

Outorga e o Nucleo de Fiscalizagdo;

NIPPON KKOEI (9C
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e Geréncia de Planejamento e Controle (GEPLAN): Também possui dois nucleos, o
Nucleo de Contabilidade e Tributos e 0 Nucleo de Planejamento e Orcamento;
e Geréncia de Estudos e Projetos (GEPRO);

e Geréncia de Gestdo dos Recursos Hidricos (GERHI).
Jé a Diretoria Administrativa Financeira possui quatro geréncias:

e Geréncia de Recursos Humanos (GERHU);

e Geréncia Comercial (GECOM);

e Geréncia Financeira (GEFIN);

e Geréncia de Suprimento e Patriménio: Possui um nucleo, o Nucleo de Informacéo

e Documentagéo.
Alem das diretorias, geréncias e nucleos, a COGERH possui:

e Assembleia Geral;

e Conselho de Administracao;

e Conselho Fiscal;

e Presidéncia;

e Chefia do Gabinete (GAPRE): Possui a Assessoria de Comunicacdo e Marketing
(ASCOM);

e Assessoria Juridica (ASJUR);

e Auditoria Interna (AUDIN);

e Assisténcia da Presidéncia;

e Supervisor de Projetos.
O organograma, com as informacdes acima, pode ser observado na Figura 1.
A COGERH atua em seis principais eixos:

e Operacdo e Manutencao da Infraestrutura Hidrica;
e Monitoramento Quantitativo e Qualitativo dos Recursos Hidricos;
e Estudos e Projetos;

e (Gestdo Participativa;

NIPPON KKOEI (9C
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e Implementacdo dos Instrumentos de Gestdo dos Recursos Hidricos;

e Desenvolvimento Institucional.

O trabalho de formacdo dos Comités de Bacias Hidrograficas, iniciou-se em 1994, com

metodologia desenvolvida pela COGERH, que define trés niveis de atuacdo (acude, vale

perenizado e bacia hidrografica), com o objetivo de integrar as a¢fes para 0 apoio a organizacao
dos usuérios (COGERH, 2016).

Atualmente, existem 12 Comités de Bacias Hidrogréaficas no Ceara (TABELA 1), cada um

com 0 seu préprio regimento interno e com representantes de quatro setores: usuarios (30%),

sociedade civil (30%), poder pablico municipal (20%), poder publico estadual/federal (20%).

Fonte: COGERH, 2016.

Tabela 1 - Comités de Bacias Hidrogréaficas

Bacia ou Sub- Anode | Quantidade Quar:jtldade
Bacia Instalacéo | de Membros M i€
unicipios
Curu 1997 50 15
Baixo Jaguaribe 1999 46 9
Médio Jaguaribe 1999 30 13
Banabuiu 2002 48 12
Alto Jaguaribe 2002 40 24
Salgado 2002 50 23
Metropolitanas 2003 60 31
Acaral 2004 40 27
Litoral 2006 40 11
Coreal 2006 30 21
Serra da Ibiapaba 2013 30 10
Sertbes de CrateUs 2013 30 9
NIPPON IKOETI 58 C
§
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1.2. Comité da Bacia Hidrogréfica do Acarau (CBH-Acarau)

A estrutura institucional de gestdo dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Acarad
conta com a Geréncia Regional das Bacias do Acaral e Coread, localizada em Sobral.

O Comité da Bacia Hidrogréafica do Acarau foi criado pelo Decreto Estadual n® 27.647, de
07 de dezembro de 2004. O CBH-Acaral é um érgdo colegiado com atribuicdes deliberativas e
consultivas, com area de atuacgéo e jurisdicdo na Bacia Hidrografica do Acara. E formada por 40
instituicdes, sendo 08 (oito) do Poder Publico Municipal, 08 (oito) do Poder Publico Estadual ou
Federal, 12 (doze) da sociedade civil e 12 (doze) de usuérios. Este comité, assim como 0s outros
11 (onze) existentes no estado, € regido pela Lei Estadual n°.14.844, de 28 de dezembro de 2010
(Politica Estadual de Recursos Hidricos). O comité realizou 31 reunifes ordinarias e 12 reunides
extraordinarias até a data de 26 de dezembro de 2013, conforme o préprio site do comité.

Conforme o Art. 46 da Politica Estadual dos Recursos Hidricos, é competéncia dos Comités

de Bacias Hidrogréficas;

| — promover o debate de questdes relacionadas a recursos hidricos e articular a atuacdo

com entidades interessadas;
Il — propor a elaboracéo e aprovar o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica;

Il — arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados aos recursos

hidricos;
IV — fornecer subsidios para a elaboracdo do relatério anual sobre a situacdo dos recursos

hidricos da Bacia Hidrografica;

V — acompanhar a implementacao do plano de recursos hidricos da Bacia Hidrografica e

sugerir as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;

VI — propor ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Ceara (CONERH), critérios e
mecanismos a serem utilizados na cobranca pelo uso de recursos hidricos, e sugerir 0s valores a

serem cobrados;

VII — estabelecer os critérios para o rateio de custo das obras de uso multiplo, de interesse

comum ou coletivo;

NIPPON KKOEI (9C
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VIII — propor ao CONERH programas e projetos a serem executados com recursos
oriundos do Fundo Nacional de Recursos Hidricos (FUNERH);

IX — constituir comissdes especificas e cdmaras técnicas definindo, no ato de criacdo, sua

composicao, atribuicoes e duracao;

X — acompanhar a aplicacdo dos recursos advindos da cobranca pelo uso dos recursos
hidricos;

XI — aprovar a proposta de enquadramento de corpos d’agua em classes de uso

preponderante das Bacias Hidrograficas.

81° Aplicam-se aos Comités de Sub-Bacias Hidrogréaficas todas as regras pertinentes aos
Comités de Bacias Hidrograficas constantes desta Lei.

§2° As decisdes dos Comités de Bacias Hidrograficas caberdo recursos a0 CONERH.
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2. LOCALIZACAO E AREA DE ABRANGENCIA DA BACIA HIDROGRAFICA DO
ACARAU

A Bacia Hidrogréafica do Acaral localiza-se na porcéo noroeste do Estado do Ceard, sendo
limitada ao sul pelas Bacias Hidrogréaficas do Banabuil e dos SertGes de Cratels, ao norte pelo
Oceano Atlantico, a oeste pelas Bacias Hidrograficas do Coreau e da Serra da Ibiapaba e ao leste
pelas Bacias Hidrograficas do Litoral e do Curu, conforme pode ser observado na Figura 2.

A Bacia Hidrografica do Acaral abrange uma area de 14.444 km?, conforme calculado
através da Base Cartograficada COGERH (2016), ou cerca de 9,7% da area do Estado. Nas bacias

estdo inseridos 28 municipios, sendo 11 totalmente contidos e 17 parcialmente (TABELA 2).
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Tabela 2 - Municipios Contidos na Bacia Hidrogréafica do Acarad

e Area | Area Contida Percentual

(km2) | na Bacia (km?) | Contido na Bacia
Acarau 842,19 232,32 27,59%
Alcantaras 138,60 26,51 19,13%
Bela Cruz 842,79 198,92 23,60%
Cariré 756,81 756,81 100,00%
Catunda 790,41 790,41 100,00%
Cruz 329,86 43,88 13,30%
Forquilha 516,82 516,82 100,00%
Graca 281,92 281,92 100,00%
Groairas 155,91 155,91 100,00%
Hidrolandia 966,66 966,66 100,00%
Ibiapina 415,12 8,49 2,04%
Ipu 629,35 571,52 90,81%
Ipueiras 1.477,82 454,78 30,77%
Marco 573,96 275,04 47,92%
Massapé 566,46 566,46 100,00%
Meruoca 149,82 125,61 83,84%
Monsenhor Tabosa 885,72 131,47 14,84%
Morrinhos 415,38 219,66 52,88%
Mucambo 190,63 133,22 69,88%
Nova Russas 742,70 677,39 91,21%
Pacuja 76,13 76,13 100,00%
Pires Ferreira 243,09 243,09 100,00%
Reriutaba 383,32 383,32 100,00%
Santa Quitéria 4.258,53 4.120,34 96,75%
Santana do Acarau 968,95 677,70 69,94%
Sobral 2.122,20 926,50 43,66%
Tamboril 1.960,82 703,64 35,88%
Varjota 179,38 179,38 100,00%
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3. CARACTERIZACAO DO MEIO FisICO
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3. CARACTERIZACAO DO MEIO FISICO
3.1. Hidrografia

A bacia do rio Acaral possui uma area de drenagem de 14.442,0 km2, com uma forma
alongada no eixo norte-sul e com baixo fator de forma (0,16) e elevado indice de compacidade
(2,00) (TABELA 3). O seu principal coletor é o Rio Acarau que se desenvolve, principalmente,
no eixo sul-norte. Seus principais afluentes na margem direita sdo os rios Groairas, Jacurutu,
Sabonete e o Riacho dos Macacos. J& pela margem esquerda se destaca o rio Jaibaras (FIGURA
3).

Tabela 3 - Parametros Morfologicos da Bacia Hidrografica do Acarad

Parametro Valor
Area (km2) 14.443,88
Perimetro (km) 853,08
Comprimento de Talvegue (km) 304,82
Declividade Média do Rio Principal
(m/km) 3,05
Declividade Média da Bacia 9,09%
indice de Compacidade de Gravelius (Kc) 2,00
Fator de Forma 0,16
Fontes:
COGERH, 2016;
INPE, 2016.
NIPPON IKOEI B C
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3.2. Geologia

A érea da Bacia do Acaral é composta por 31 unidades litoestratigréaficas, conforme dados
obtidos através do Banco de Dados da Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais - CPRM
(GEOBANK) e apresentados na Figura 4. Estas unidades estdo apresentadas, a seguir, de acordo
com o seu Eon, Era, Periodo e Epoca (CPRM, 2003 e 2004):

1. Eon Proterozoico, Era Paleoproterizoica e Periodo Sideriano:

a. Complexo Granja (PP1g): Corresponde ao Terreno Granja, considerado embasamento
da Faixa Martinopole-Ubajara, e sendo constituido por Ortognaisse TTG associado a
migmatito bandado, localmente milonitizado (g).

2. Eon Proterozoico, Era Paleoproterozoica e Periodo Riaciano:

a. Complexo Ceara (PP2): E formado por complexos de rochas metassedimentares
proterozoicas. Com excecdo da Unidade Canindé, as demais unidades sdo associagdes
de rochas do tipo QPC, tipicas de ambiente plataformal de margem passiva,
constituidas por metaconglomerado, quartzito, xisto, paragnaisse aluminoso, marmore
e, subordinadamente, por anfibolito e ortognaisse granitico. Apresenta metamorfismo
da facies anfibolito alto, zona da silimanita, e atingem, localmente, o estagio de fuséo
parcial e migmatizacdo. Sao encontradas duas unidades deste complexo:

i. Unidade Independéncia (ci): Formada por xisto, quartzito (g) e marmore (c);
ii. Unidade Canindé (cc): Formada por paragnaisse migmatizado, quartzito (q),
anfibolito e ortognaisses.
3. Eon Proterozoico, Era Neoproterozoica e Periodo Criogeniano:

a. Grupo Martinépole (775 Ma U-Pb): Corresponde a unidade inferior da Faixa
Martindpole-Ubajara, inicia-se por quartzito e metacalcério, intercalados com rochas
metavulcanicas (Formacdo S&o Joaquim), seguidas por uma Sequéncia
metapelitocarbonarica (Formacdo Covdo). Estas formacdes, sdo constituidas, mais
especificamente por:

i. Formacdo Sdo Joaquim (NP2sj): Cianita-silimanita quartzito, BIF, marmore,
paragnaisse e rocha metavulcanica (marinho raso);
ii. Formacdo Covao (NP2c): Sericita xisto, muscovita xisto, biotita xisto, marmore

e rocha metavulcanica.
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b. Grupo Ubajara: E constituido por sedimentos clastopeliticos (formacgbes Trapia e
Caicaras), com uma importante facies carbonatica (Formacao Frecheirinha), a qual é
superposta por uma recorréncia clastopelitica (Formacdo Coreal), toda sequéncia
sendo interpretada como de ambiente fluviomarinho. As formagfes encontradas,
incluindo as duas citadas sdo:

i. Formacdo Trapia (NP2t): Formada por arenito grosso a conglomeratico,

anquimetamorficos (fluviomarinho);

ii. Formacdo Caicaras (NP2ca): Formada por ardoésia, arenito e siltito,
anquimetamarficos (marinho raso);

iii. Formacdo Frecheirinha (NP2f): Formada por calcario e marga, com
intercalagdes de siltito e quartzito (plataformal);

iv. Formagdo Coreau (NP2co): Formada por arenito arcoseano, grauvaca e
conglomerado (fluvial).

4. Eon Neoproterozoico e Era Neoproterozoica I11:

a. Sufte Tamboril-Santa Quitéria (NP3yItm): E uma suite afetada por deformacéo
compressiva e apresenta uma estrutura gnaissica e/ou migmatica. Constitui-se de um
complexo granitico formado por uma associacdo de granitos e migmatitos, com
enclaves de rocha calcissilicatica, paragnaisse e anfibolito. Foi alojada em regime
compressivo, em um provavel ambiente magmatico continental, ha cerca de 622 Ma
(idade U-Pb);

b. Granitoides associados a Suite Tamboril-Santa Quitéria (NPyt): S8o encontrados
dentro da Bacia do Acarau os Plutons: Tamboril (t1), Nova Russas (t2), Boa Esperanca
(t3) e Serra do Pajé (t5), formados por granito, monzogranito e granodiorito;

c. Granitoides de quimismo indiscriminado — Pliton Anil (NP3y3i5): Formado por
granitoides diversos;

d. Suite Intrusiva Umarizal — Granitoide de quimismo indiscriminado (NP3y4i): E uma
suite subalcalina a alcalina, ocorrendo no Terreno Rio Piranhas, sendo representada por

algumas intrusdes isoladas. Formada por granitoides diversos.
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Eon Fanerozoico, Era Paleozoica e Periodo Cambriano:

a. Suite Intrusiva Meruoca (ey4m): E uma suite subalcalina a alcalina. O Batolito
Meruoca possui uma facies granitica com fayallita e outra alcalifeldspato-granito com
biotita rica em Fe; localmente, quartzo sienito com aegirina ou riebeckita. Na Bacia do
Acaral, sdo encontrados os seguintes Plutons desta suite:

I. Termometamorfito Mucambo (¢1m): Formado por Hornfels;

ii. Platon Mucambo (ml) e Serra do Barriga (m2): Formado por biotita e/ou
hornblenda granito subalcalino a alcalino, monzonito e sienito, grossos a
porfirdides.

Eon Fanerozoico, Era Paleozoica e Periodo Ordoviciano:

a. Grupo Jaibaras: E uma bacia sedimentar paleozoica, com sua evolucdo durante as
etapas tectonicas de formacdo e modificacdo condicionadas a zonas de cisalhamento
muito longas. Na Bacia do Acarad, sdo encontradas as Formagoes:

I. Formacdo Massapé (¢Omp): Formado por ortoconglomerado polimitico, com
seixos de gnaisses e granitoides, e brecha (fluvial);

ii. Formacgdo Pacuja (¢Opc): Formado por arenito arcoseano, folhelho, siltito e
argilito, anquimetamorficos (fluvial);

iii. Formacgdo Parapui (¢Op): Formado por Basalto, andesito, riolito, diabasio e
dacito, com piroclasticas;

iv. Formagdo Aprazivel (¢0a): Formado por ortoconglomerado polimitico, brecha
e microbrecha (sistema fluvial), arenito arcoseano e raras lentes de siltito e
argilito.

Eon Fanerozoico, Era Paleozoica e Periodo Siluriano:

a. Grupo Serra Grande (Ssg): Possui ambientes de deposicdo como fluvio-glacial e
glacial, passando a transicional (neritico) e retornando as condicGes continentais
(fluvial entrelacado). E formado por conglomerado, arenito e intercalacdes de siltito e
folhelho (fluvial entrelacado, marinho raso e glacial).

Eon Fanerozoico, Era Paleozoica e Periodo Terciario - Nedgeno:
a. Grupo Barreiras (ENb): Formado como resultado da elevacao e abaixamento da costa.

Designa sedimentos clasticos continentais afossiliferos de cores variegadas, em geral
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fridveis, predominantemente arenosos, com marcante alternancia de depdsitos peliticos
e psamo-peliticos. E constituido de arenito e conglomerado, intercalagdes de siltito e
argilito.
9. Eon Fanerozoico, Era Cenozoica e Periodo Quaternario e Epoca Pleistoceno:
a. Depdsitos de pantanos e mangues (Q2pm): Formado por areia, silte, argila e material
organico.
10. Eon Fanerozoico, Era Cenozoica e Periodo Quaternario e Epoca Holoceno:
a. Depositos litoraneos (Q2l): Formado por areia fina a grossa e dunas méveis;

b. Depésitos aluvionares (Q2a): Formado por areia, cascalho e niveis de argila.

Dentre estas unidades pode-se destacar a Suite Granitica-migmatitica Tamboril-Santa
Quitéria, presente na porcao centro-sudeste, 0 Complexo Ceara — Unidade Canindé, presente em
uma faixa vertical no centro, o Grupo Barreiras, ao norte e 0 Complexo Ceard — Unidade
Independéncia, ao leste da bacia (FIGURA 4).
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3.3. Geomorfologia

O relevo da Bacia do Acarau pode ser representado por nove unidades geomorfoldgicas:
Alinhamento de Cristas Granja-Morrinho, Depressdo Sertaneja Setentrional, Litoral Setentrional
Nordestino, Pediplano Retocado do Rio Jaibaras, Planicies e Terragos Fluviais, Serra da Meruoca,
Serra do Machado e das Matas, Serras Grande e da Ibiapaba e Tabuleiros Litoraneos Cearenses,
conforme dados obtidos através do Banco de Dados da Companhia de Pesquisas de Recursos
Minerais - CPRM (GEOBANK) e apresentados na Figura 5.

Estas nove unidades sdo agrupadas em trés dominios geomorfoldgicos:

1) Cinturdes Moveis Neoproterozoico: Depressdo Sertaneja (Depressdo Sertaneja
Setentrional) e Macicos Residuais Sertanejos (Serra da Meruoca e Serra do
Machado e das Matas);

2) Depositos Sedimentares Quaternarios: Planicies Deltaicas, Estuarianas e Praias
(Litoral Setentrional Nordestino) e Formas Agradacionais Atuais e Subatuais
Interioranas (Planicies e Terracos Fluviais);

3) Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas: Tabuleiros Costeiros (Tabuleiros
Litordneos Cearenses), Aplanamentos Residuais da Depressdo Sertaneja
(Pediplano Retocado do Rio Jaibaras) e Planalto da Ibiapaba (Serras Grande e da

Ibiapaba).

O Alinhamento de Cristas Granja-Morrinhos, apresentado na categoria Homogénea
Agucada, é encontrado em pequenas areas a noroeste da bacia, mais precisamente nos municipios

de Massapé, Santana do Acarau, Morrinhos e Marco.

A Depressdo Sertaneja Setentrional, presente na maior area da bacia, pode-se apresentar
nas categorias: Homogénea Convexa, Homogénea Tabular, Homogénea Agucada e Pediplano
Retocado Inumado. E encontrado em praticamente toda a bacia, exceto na regido proxima ao

litoral.

O Litoral Setentrional Nordestino ocorre em uma estreita faixa ao longo de toda a costa, na

foz do rio Acarau. E apresentado nas categorias Planicie Fluviomarinha e Terraco Fluviomarinho.
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O Pediplano Retocado Inumado do Rio Jaibaras, ocorre ao longo do Rio Jaibaras e em um
trecho nas margens direitas e esquerdas do rio Acaral. E apresentado nas categorias Pediplano
Retocado Inumado e Homogénea Tabular e Convexa.

As Planicies e Terracos Fluviais sdo encontradas ao longo de praticamente todo o médio e
baixo curso do rio Acaral, com excecdo do trecho da sua foz, ocupado pelo Litoral Setentrional
Nordestino.

A unidade Serra da Meruoca é encontrada nos municipios de Sobral, Massapé, Alcantaras
e Meruoca. E apresentada nas categorias Homogéneas Agucada, Convexa e Tabular.

A unidade Serra do Machado e das Matas ocupa uma grande area ao sudeste da bacia, nos
municipios de Hidrolandia, Tamboril, Catunda, Monsenhor Tabosa e Santa Quitéria. E
apresentada nas categorias Homogénea Agucada, Tabular e Convexa, Pediplano Degradado
Inumado e Estrutural Agucada.

A unidade Serras Grande e da Ibiapaba se encontram em uma estreita faixa a oeste da bacia,

entre 0s municipios de Ipueiras e Mucambo.

Os Tabuleiros Litoraneos Cearenses encontram-se no norte da bacia, nas margens direita e

esquerda do rio Acarad, sendo entrecortados pelas Planicies e Terracos Fluviais.
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3.4. Hidrogeologia

Na Bacia Hidrogréafica do Acaral podem ser encontrados trés dominios hidrolitolégicos:
carstico, fraturado e granular. O dominio fraturado ocupa a imensa maioria da bacia, com exce¢ao
das margens do rio Acaral, onde se encontra a classe granular de produtividade baixa (classe 4),
da regido costeira e nas vizinhancas da sede de Graca, Pacuja, Pires Ferreira e Ipu, onde ocorre a
classe granular de produtividade muito baixa (classe 5) e em uma pequena mancha a oeste do

Acude Ayres de Souza, na qual é encontrada a classe carstica de produtividade baixa (classe 5).

Estes dominios e classes, além da localizacdo dos pocos, tubulares e amazonas conforme
dados do Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) e da Superintendéncia de
Obras Hidraulicas (SOHIDRA) estdo apresentados na Figura 6. Observa-se uma elevada
concentracdo de pocos nos municipios de Graga, Mucambo, Pacuja, Groairas, Sobral, Massapé e
Acarad.
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3.5. Pedologia

Apresenta-se na Figura 7 a distribuicdo dos solos na Bacia Hidrografica do Acarat. Foram
encontradas oito ordens de solo na regido, os quais s&éo Afloramentos de Rochas, Chernossolo,
Dunas, Gleissolo, Latossolo, Luvissolo, Neossolo e Planossolo, conforme dados obtidos atraves
do Banco de Dados da CPRM (GEOBANK).

Os Afloramentos de Rochas ocorrem em duas pequenas areas, ambas no municipio de

Santa Quitéria.

Os Argissolos sdo encontrados espalhados por quase toda a bacia, exceto na por¢éo centro-
leste. Sdo representados pelos Argissolos Amarelo Distroficos, Vermelho-Amarelo Distréfico,
Vermelho-Amarelo Eutrofico e Vermelho Eutrofico.

Os Chernossolos sdo encontrados apenas em uma pequena area ao leste do municipio de

Santa Quitéria. S&o representados pelos Chernossolos Réndzico Ortico.
As Dunas ocorrem em guase em uma pequena area no extremo norte da bacia.

Os Gleissolos sdo encontrados apenas no estuario do rio Acarau. S&o representados pelos

Gleissolos Salico Sodico.

Os Latossolos sdo encontrados em uma estreita faixa a oeste da bacia, entre 0s municipios
de lpueiras e Ibiapina. S&o representados pelos Latossolos Amarelo Distrofico e Vermelho

Eutrofico.

Os Luvissolos sdo os solos predominantes na regido e sdo encontrados em grandes areas
espalhadas por quase toda a bacia, exceto na regido do baixo curso do rio Acaral. Séo

representados pelo Luvissolo Crémico Ortico.

Os Neossolos sdo encontrados espalhados por toda as bacias, exceto na regido sudoeste.
S30 representados pelos Neossolos Litélico Distréfico, Litélico Eutréfico, Quartzarénico Ortico,

Regolito Distréfico, Regolito Eutrofico e Flavico Ta Eutrofico.

Os Planossolos encontram-se espalhados por todas as bacias, principalmente na calha e

margens dos principais cursos d’agua. Sao representados pelos Planossolos Hapico Eutrofico.
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Os Vertissolos sdo encontrados apenas em uma pequena area ao sul das bacias, nos
municipios de Chord e Quixeramobim. E representado pelos Vertissolos Hapico Ortico.
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3.6. Vegetagdo

Na regido da Bacia do Acarau foram identificados dez tipos de vegetacdo naturais
(FIGURA 8), conforme dados obtidos através do Banco de Dados da CPRM (GEOBANK), a
saber:

1) A Floresta Ombrdfila Aberta Submontana com Palmeiras ocorre em uma estreita
faixa ao oeste da bacia entre os municipios de Ipu e Mucambo.

2) A Formagdo Pioneira com Influéncia Fluviomarinha Arbo6rea é encontrada no
estudrio do rio Acaral e em todo o litoral da bacia.

3) A Savana-Estépica Arborizada é encontrada em praticamente todo o sul da bacia.

4) A Savana-Estepica Arborizada com Palmeiras é encontrada no norte de Sobral e
nos municipios de Massapé e Santana do Acarad.

5) A Savana-Estépica Arborizada sem Palmeiras e sem Floresta-de-Galeria Encontra-
se espalhada por toda a bacia, exceto ao norte.

6) A Savana-Estépica Florestada: E encontrada em algumas areas na porcao leste da
bacia.

7) A Savana-Estépica Gramineo-Lenhosa com Palmeiras: Encontrada apenas em uma
pequena area no municipio de Massapé.

8) A Savana-Estépica Parque com Palmeiras: E encontrada em pequenas areas na
regido central da bacia;

9) A Floresta Estacional Semidecidual Submontana: Ocorre em uma pequena area ao
norte do municipio de Mucambo;

10) A Vegetacdo Secundaria com Palmeiras: Ocupa uma area ao oeste de Massapé e de

Sobral e outra entre 0s municipios de Gragca e Mucambo.

As outras areas sao ocupadas pelas agriculturas com culturas permanentes, agricultura com
culturas ciclicas, agropecuaria, pecuaria (pastagens), areas de influéncia urbana e areas

indiscriminadas.
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3.6.1. Situacdo das Matas Ciliares

A agricultura praticada principalmente nas areas de varzeas é bastante difundida na regido,
contribuindo para a degradacdo das matas ciliares. A intensa exploragdo dos terracos aluviais,
juntamente com a agricultura de subsisténcia leva ao assoreamento e poluigdo por agrotoxicos dos
mananciais (COGERH, 2010).

Conforme apresentado no Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Acaral
(COGERH, 2010), a situacdo das matas ciliares, principalmente na regido do Baixo Acarad, é
bastante grave, com extensas areas degradadas (cultivos agricolas irrigados e de sequeiro) ao longo
das margens do rio Acarad. Nos seus afluentes, a situacdo € menos preocupante, mas ainda assim,
encontra-se um certo nivel de degradacao nos riachos Boca do Corrego, Santa Rosa e S&o Joaquim,
sendo que os maiores niveis de degradacéo séo observados ao longo dos riachos Juritianha e Itapajé

e do corrego do Canema, onde as matas ciliares dao lugar a cultivos agricolas.

O rio Acarau sofre com o aporte de sedimentos e eroséo, ocasionados pela degradacao de
suas matas ciliares. No seu curso podem ser encontrados diversos bancos de areia. Esta situacéo
também se repete nos reservatorios da regido, comprometendo a qualidade da agua e reduzindo a
capacidade de acumulacdo (COGERH, 2010).

3.7. Clima

A classificacdo climatica de Koppen-Geiger (1936) divide os climas em 5 grandes grupos
(“A”, “B”, “C”, “D” e “E”), diversos tipos e subtipos. Na regido da Bacia Hidrografica do Acarad,

podem ser encontrados 0s grupos “A” ¢ “B”, cujas descri¢des S0 as que se seguem:

e Grupo “A” (Clima Tropical):

o Climas megatérmicos;

o Temperatura média do més mais frio do ano > 18°C;

o Estacdo invernosa ausente;

o Forte precipitacdo anual (superior & evapotranspiragdo potencial anual).
e Grupo “B” (Clima arido):

o Climas secos (precipitagdo anual inferior a 500 mm);

o Evapotranspiracdo potencial superior a precipitacdo anual,
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o Nao existéncia de cursos de agua permanentes.

Quanto ao tipo, que representa as particularidades do regime de chuva, podem ser
encontrados os tipos “S” e “s”, descritos a seguir:
e Tipo “S™:
o Clima das estepes;

o Precipitacdo total média compreendida entre 380 e 760 mm.

e Tipo “s”: Chuvas de Inverno.

Quanto ao subtipo, que representa as temperaturas caracteristicas, encontra-se somente o
tipo “h’”’:
e Subtipo “h’”:
o Seco e quente;
Temperatura média anual do ar > 18°C;

o Deserto ou semideserto quente.

As combinacdes de grupos, tipos e subtipos, infere a existéncia de duas zonas climaticas

na regido, conforme apresentado na Figura 9, que sao:

e As: Clima tropical com estacdo seca de verdo;

e BSh: Clima das estepes quentes de baixa latitude e altitude.

A zona climética “As” esta presente na maior parte da bacia, enquanto que a zona “BSh” é

encontrada ao sudeste e em uma pequena porcéo ao leste.

A classificacdo climatica (IBGE, 2002) também indica a presenca de duas divisbes
climaticas na bacia (FIGURA 9):

1) Tropical Zona Equatorial, semiarida, com 7 a 8 meses secos, temperatura quente —
média > 18°C em todos os meses. E encontrada na maior parte da bacia;

2) Tropical Zona Equatorial, semiarida, com 6 meses secos, temperatura quente -
média > 18°C em todos os meses. E encontrada proxima ao litoral, no norte da

bacia.
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3.7.1. Variaveis Climatoldgicas

Assim como no Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Acarai (COGERH, 2010)
foram selecionadas duas estacGes climéticas representativas de cada dos dois grupos de condicoes
climéticos encontrados na regido: Acarau (litoral) e Sobral (sertdo semiérido). As principais

informacOes destas estacOes estdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Informacoes das Estacdes Climaticas

~ | Codigo . . Altitude | Periodo dos
Estacéo OMM Latitude | Longitude (m) Dados

Sobral | 82392 -3,73 -40,33 109,62 | 1961 a2015

Acaral | 82294 -2,88 -40,14 16,50 | 1961a2010

Fonte: INMET, 2016.
Assim, neste estudo foram analisadas as seguintes variaveis climatoldgicas:

e Temperatura Média Maxima, Minima e Compensada;

e Umidade Relativa do Ar Média;

e Insolacdo Média;

e Velocidade Média dos Ventos;

e Evaporacdo Média;

e Evapotranspiracdo Potencial Média — Balanco Hidrico; e

e Evapotranspiracdo Real Média — Balanco Hidrico.

A temperatura meédia compensada (Twmc) € calculada, segundo a Organizagéo
Meteorologica Mundial (OMM) pela média entre a temperatura observada as 12:00h (T12) do
Tempo Médio de Greenwich (TMG), a temperatura observada as 24:00h (T22) TMG com peso
dois, a temperatura maxima do dia (Tmax) € a temperatura minima diaria (Tmin), OU Seja, de acordo

com a formula;

Tyc = (Tméx + Toin + T12 + 2T24)/5

Conforme observado nos dados do BDMEP, a menor temperatura compensada média
ocorre em Sobral, com 26,03°C em abril e a maior também em Sobral (28,36°C), no més de
dezembro (TABELAS 5 e 6).
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As menores temperaturas minimas ocorrem nos meses de junho, julho e agosto nas duas
estacOes, coincidindo com o periodo p6s-quadra chuvosa. J& as maximas ocorrem em setembro,
outubro, novembro e dezembro, também nas duas estacoes.

Tabela 5 - Temperaturas Maximas, Compensada e Minimas — Estacdo Sobral (1961 a 2015)

Temperaturas maximas, minimas e compensadas na estacédo de Sobral (em °C)

Temperatura (1961 a2015)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Méxima 34,09 | 32,75 | 31,76 | 31,34 | 31,75 | 32,51 | 33,65 | 3528 | 36,17 | 36,50 | 36,24 | 35,79 33,99
Compensada 27,49 | 26,76 | 26,21 | 26,03 | 26,07 | 26,15 | 26,45 | 27,26 | 27,86 | 28,13 | 28,31 | 28,36 27,09
Minima 23,06 | 22,68 | 2253 | 22,50 | 22,04 | 21,29 | 21,03 | 21,27 | 22,13 | 22,60 | 22,71 | 23,13 22,25

Fonte: INMET, 2016.

Tabela 6 - Temperaturas Maximas, Compensada e Minimas — Estacdo Acarau (1961 a 2010)

Temperaturas maximas, minimas e compensadas na estacdo de Acarau (em °C) (1961 a 2010)
Temperatura
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Méxima 31,67 | 31,11 | 30,63 | 30,68 | 31,28 | 21,51 | 31,95 | 32,53 | 32,69 | 3259 | 32,61 | 32,63 | 30,99
Compensada 2745 | 27,21 | 26,71 | 26,55 | 26,47 | 26,26 | 26,75 | 27,17 | 27,24 | 27,67 | 27,80 | 27,92 | 27,10
Minima 23,14 | 23,09 | 22,92 | 22,84 | 22,69 | 22,12 | 21,90 | 22,39 | 22,93 | 23,15 | 23,02 | 23,32 | 22,79

Fonte: INMET, 2016.

A umidade relativa do ar varia entre 57,24% no més de outubro em Sobral e 88,80% no
més de abril em Acaral (TABELA 7). Observa-se que no segundo semestre a umidade relativa do

ar é inferior ao que se encontra no primeiro semestre.

Tabela 7 - Umidade Relativa do Ar (1961 a 2015)

Umidade Relativa do Ar Média Mensal - 1961 - 2015 (%)
Temperatura - —
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Sobral 70,42 | 77,73 | 83,74 | 85,10 | 81,43 | 73,97 | 68,56 | 59,85 | 58,08 | 57,24 | 58,68 | 63,44 69,85
Acarau 81,14 | 83,45 | 87,42 | 88,80 | 86,80 | 8259 | 77,70 | 74,98 | 7524 | 7519 | 7523 | 76,30 80,40

Fonte: INMET, 2016.

A insolacdo média anual na estacdo de Acarau (2.715,56 horas) é semelhante a de Sobral
(2.646,21 horas), conforme Tabela 8. Os meses com menor insolacdo (fevereiro a abril)

correspondem aos meses mais chuvosos, devido a maior formacéo de nuvens.
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Tabela 8 - Insolagdo Média (1961 a 2015)

Insolagéo Média Mensal - 1961- 2015 (horas)
Temperatura =
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Sobral 188,12 | 167,40 | 166,93 | 172,89 | 203,58 | 213,85 | 240,31 | 276,90 | 263,28 | 273,22 | 247,61 | 232,12 | 2.646,21
Acarau 202,29 | 166,00 | 150,71 | 156,90 | 206,71 | 236,42 | 164,41 | 289,34 | 287,50 | 303,82 | 287,29 | 264,17 | 2.715,56

Fonte: INMET, 2016.

A velocidade do média mensal do vento varia entre 1,27 m/s no més de abril em Sobral e
chega até 5,60 m/s no més de setembro em Acaral (TABELA 9). As maiores velocidades médias

estdo concentradas no trimestre entre setembro e novembro, em todas as trés estacoes.

Tabela 9 - Velocidade do Vento (1961 a 2015)

Velocidade do Vento Média Mensal - 1961 - 2015 (m/s)
Temperatura = =
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Sobral 2,13 1,81 1,53 1,27 1,29 1,41 1,52 2,19 2,74 2,71 2,80 2,93 2,03
Acarau 3,56 3,01 2,37 2,23 2,68 3,33 4,74 5,24 5,60 5,44 5,23 4,67 4,01

Fonte: INMET, 2016.

A regido da Bacia Hidrografica do Acaral apresenta em geral uma elevada taxa de
evaporacdo, com valores totais anuais superiores a 1.900mm na estacdo de Acaral e quase
2.200mm na estacdo de Sobral (TABELA 10). Nas estacdes a evaporacdo foi medida através de
um evaporimetro de Piché. Na estacdo seca, entre os meses de julho e dezembro, a evaporagédo

corresponde a 69% do total em Sobral e 68% do total em Acarad.

Tabela 10 - Evaporagdo (1962 a 2015)

Evaporacdo Média Mensal - Evaporimetro de Piche - 1961 - 2015 (mm)
Temperatura -
Jan Fev Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Sobral 184,94 | 113,07 | 84,69 | 67,70 | 89,45 | 132,98 | 190,46 | 250,33 | 276,78 | 289,66 | 267,57 | 249,94 | 2.197,57
Acarau 154,77 | 105,76 | 79,21 | 68,99 | 94,07 | 109,85 | 165,64 | 216,88 | 235,40 | 252,28 | 231,81 | 216,36 | 1.931,02

Fonte: INMET, 2016.

A evapotranspiracdo potencial € a maxima evapotranspiracdo que ocorreria, caso 0 solo
tivesse um suprimento de agua suficiente. J& a evapotranspiracdo real € a que acorre efetivamente,
de acordo com o suprimento de dgua existente no solo. Conforme se pode observar nas Tabelas 11

e 12, a evapotranspiragdo real € sempre menor ou igual que a evapotranspiracdo potencial, com as
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mesmas se aproximando nos meses chuvosos, quando o suprimento de agua chega a ser

suficientemente alto, de forma que a evapotranspiracao real atinja 0 seu maximo. Esses meses sao

os de fevereiro a abril nas duas estacOes

Tabela 11 - Evapotranspiracdo Potencial (1961 a 2015)

Evapotranspiragao Potencial Média Mensal - Balango Hidrico - 1961 - 2015 (mm)

Temperatura =
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Sobral 194,22 | 130,78 | 135,65 | 125,28 | 132,94 | 127,81 | 142,48 | 158,19 | 167,72 | 180,11 | 178,00 | 184,59 | 1.857,77
Acarau 148,08 | 131,42 | 143,59 | 138,63 | 142,49 | 134,21 | 142,40 | 144,18 | 142,40 | 147,85 | 144,50 | 147,11 | 1.706,86
Fonte: INMET, 2016.
Tabela 12 - Evapotranspiracdo Real (1961 a 2015)
Evapotranspiracao Real Média Mensal - Balango Hidrico - 1961 - 2015 (mm)
Temperatura -
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez Total
Sobral 107,57 | 114,45 | 118,56 | 113,61 4,52 67,89 | 31,28 | 10,20 | 2,59 | 5,62 | 7,48 | 13,66 | 597,43
Acaral 11454 | 129,51 | 134,86 | 134,65 | 116,67 | 98,80 | 60,19 | 35,02 | 3,38 | 0,78 | 0,68 | 12,11 | 841,19

Fonte: INMET, 2016.

3.8. Compartimentacdo Geoambiental

A andlise integrada da paisagem e dos componentes geoecoldgicos (geologia,

geomorfologia, hidrologia, clima, solos e fitoecologia) que compdem o potencial natural e a

exploracdo bioldgica derivada, realizada pela FUNCEME (2007), mostra como se encontram as

unidades geoambientais ambientais nesta regido (FIGURA 10).

Conforme a Figura 10, foram identificadas sete unidades geoambientais, a saber:

Faixa Praial, Campos de Dunas e Complexos Fluviomarinhos;

Planalto da Ibiapaba;

Planicie Ribeirinha;

Serras Secas;

Serras Umidas;

Sertdes;

Tabuleiros Costeiros.
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Destacam-se duas unidades geoambientais, que juntas ocupam cerca de 90% da area da
Bacia do Acaral (TABELA 13): Sertdes e Serras Secas.

Tabela 13 - Unidades Geoambientais da Bacia Hidrografica do Acarau

Unidades Geoambientais @:ﬁg '?(f/ff
Faixa Praial, Campos de Dunas e Complexos Fluviomarinhos 20,34 0,14%
Planalto da Ibiapaba 117,40 0,81%
Planicie Ribeirinha 628,66 4,35%
Serras Secas 1.027,16 7,11%
Serras Umidas 269,13 1,86%
Sertdes 11.970,74 | 82,89%
Tabuleiros Costeiros 408,46 2,83%

Fontes:

COGERH (2012);
FUNCEME (2012);
IBGE (2010).

As Serras Secas ocorrem em diversos pontos da bacia, com a sua maior area concentrada
entre os municipios de Tamboril, Catunda, Monsenhor Tabosa e Santa Quitéria. As Serras Umidas

se encontram entre Alcantaras Meruoca e Massapé;

O Planalto da Ibiapaba é encontrado no extremo oeste da bacia, entre 0s municipios de

Ibiapina e Ipueiras.

A Planicie Ribeirinha é encontrada na calha e nas margens do rio Acarad, até antes de sua

foz, atras da Faixa Praial, Campos de Dunas e Complexos Fluviomarinhos.

Ja os Tabuleiros Costeiros sd@o encontrados no norte da bacia, sendo entrecortado pela

Planicie Ribeirinha.
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3.9. Pluviometria
3.9.1. Estagdes Pluviométricas

Conforme os dados obtidos no Hidroweb (Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2016)
existem um total de 94 estacdes (postos) pluviométricas dentro da Bacia Hidrogréafica do Acarad.

Estas estacOes estdo apresentadas na Tabela 14 e na Figura 11.

Dentre estas estacdes, a maioria é operada pela FUNCEME (73 estaces ou 78% do total),
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) com quatorze estacOes, seguidas pela
CPRM com cinco estacdes e, por fim, o INMET com duas estacoes.

Tabela 14 - Estacdes Pluviométricas da Bacia Hidrografica do Acaral

Municipio Responsavel | Operador | Codigo Nome L
(graus) | (graus)
ACARAU DNOCS DNOCS | 240001 | ACARAU -2,883 -40,117
ACARAU FUNCEME | FUNCEME | 240007 | ACARAU -2,883 -40,117
BELA CRUZ FUNCEME | FUNCEME | 340067 | BELA CRUZ -3,058 -40,168
CARIRE ANA CPRM 340105 | ARARIUS -3,926 -40,603
CARIRE FUNCEME | FUNCEME | 340111 | ARARIUS -3,883 -40,600
CARIRE FUNCEME | FUNCEME | 340014 | CARIRE -3,950 -40,467
CARIRE DNOCS DNOCS | 340029 | TAPERA -3,850 -40,533
CATUNDA FUNCEME | FUNCEME | 440009 | CATUNDA -4,667 -40,200
CATUNDA FUNCEME | FUNCEME | 440040 | PARAISO -4,500 -40,167
CRUZ FUNCEME | FUNCEME | 240012 | CRUZ -2,933 -40,183
ACUDE
FORQUILHA | FUNCEME | FUNCEME | 340115 FORQUILHA -3,800 -40,233
FORQUILHA | FUNCEME | FUNCEME | 340005 | FORQUILHA -3,800 -40,250
FORQUILHA | FUNCEME | FUNCEME | 340073 | TRAPIA -3,900 -40,267
GRACA FUNCEME | FUNCEME | 440022 | GRACA -4,050 -40,750
GROAIRAS FUNCEME | FUNCEME | 340107 | GROAIRAS -3,917 -40,383
HIDROLANDIA | FUNCEME | FUNCEME | 440053 | BETANIA -4,517 -40,300
HIDROLANDIA | FUNCEME | FUNCEME | 440054 CONCEIQAO -4,333 -40,550
~ FAZENDA
HIDROLANDIA ANA CPRM 440042 CAJAZEIRAS -4,379 -40,547
HIDROLANDIA | DNOCS DNOCS | 440002 | HIDROLANDIA | -4,417 -40,400
HIDROLANDIA | FUNCEME | FUNCEME | 440034 | HIDROLANDIA | -4,417 -40,400
(continua...)
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Tabela 14 - Estacdes Pluviométricas da Bacia Hidrogréafica do Acarad (continuagao)

(continua...)

L . . Latitude | Longitude
Municipio | Responsavel | Operador | Codigo Nome (graus) | (graus)
IPU FUNCEME | FUNCEME | 440035 | ABILIO 4450 | -40733
MARTINS : :
IPU DNOCS DNOCS | 440032 | ACUDE BONITO | -4,350 | -40,600
IPU FUNCEME | FUNCEME | 440056 | FLORES -4,333 | -40,583
IPU FUNCEME | FUNCEME | 440078 | IPU -4,317 | -40,700
IPUEIRAS | FUNCEME | FUNCEME | 440058 | AMERICA -4,433 | -40,783
ENGENHEIRO
IPUEIRAS | FUNCEME | FUNCEME | 440013 | ;5 ~rom e -4,600 | -40,633
IPUEIRAS | FUNCEME | FUNCEME | 440012 | GAZEA -4,400 | -40,450
IPUEIRAS DNOCS DNOCS | 440010 | IPUEIRAS -4567 | -40,717
IPUEIRAS | FUNCEME | FUNCEME | 440014 | IPUEIRAS -4,533 | -40,717
IPUEIRAS | FUNCEME | FUNCEME | 440057 | MATRIZ -4567 | -40,817
MARCO FUNCEME | FUNCEME | 340020 | MARCO -3,150 | -40,150
MASSAPE | FUNCEME | FUNCEME | 340047 Q?FL:IE\)AE ACARAU -3,500 | -40,317
MASSAPE DNOCS DNOCS | 340007 | IPAGUASSU -3,500 | -40,267
MASSAPE | FUNCEME | FUNCEME | 340049 | MASSAPE -3,533 | -40,333
MASSAPE | FUNCEME | FUNCEME | 340078 | TANGENTE -3,417 | -40,383
MERUOCA | FUNCEME | FUNCEME | 340117 | CAMILOS -3,617 | -40,483
MERUOCA DNOCS DNOCS | 340040 | MERUOCA -3,450 | -40,483
MERUOCA DNOCS DNOCS | 340041 | MERUOCA -3,450 | -40,483
MERUOCA | FUNCEME | FUNCEME | 340113 | MERUOCA -3,550 | -40,450
MORRINHOS | FUNCEME | FUNCEME | 340080 | MORRINHOS -3,233 | -40,117
MUCAMBO | FUNCEME | FUNCEME | 340023 | MUCAMBO -3,900 | -40,767
NOVA
RUSSAS FUNCEME | FUNCEME | 440060 | CANINDEZINHO | -4,767 | -40,517
NOVA A
RUSSAS FUNCEME | FUNCEME | 440061 | NOVA BETANIA | -4,628 | -40,617
R'\L'J%\S/ﬁs FUNCEME | FUNCEME | 440017 | NOVA RUSSAS 4,717 | -40,567
PACUJA FUNCEME | FUNCEME | 340109 | PACUJA -3,983 | -40,700
PIRES
FERREIRA | FUNCEME | FUNCEME | 440071 | PIRES FERREIRA | -4,250 | -40,650
RERIUTABA | DNOCS DNOCS | 440027 | ACUDE ARARAS | -4,233 | -40,467
RERIUTABA | FUNCEME | FUNCEME | 440062 | AMANAIARA -4,050 | -40,517
CAMPO DE
RERIUTABA | DNOCS DNOCS | 440041 | POUSO - -4,233 | -40,467
ARARAS - EXT
RERIUTABA | FUNCEME | FUNCEME | 440000 | RERIUTABA -4,150 | -40,583
RERIUTABA | DNOCS DNOCS | 440039 | RERIUTABA -4,167 | -40,583
SANTA ACUDE EDSON
QUITERIA FUNCEME | FUNCEME | 440015 QUEIROZ -4,217 | -40,067
NIPPON ICOE/J LAC
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Tabela 14 - Estacdes Pluviométricas da Bacia Hidrogréafica do Acarad (continuagao)

L . . Latitude | Longitude
Municipio | Responsavel | Operador | Coédigo Nome (graus) | (graus)
SANTA
QUITERIA DNOCS DNOCS |440031 | BOA VISTA -4,483 -40,017
SANTA FAZENDA
QUITERIA ANA CPRM 440043 PARANA -4,091 -40,129
SANTA
QUITERIA FUNCEME | FUNCEME | 439070 | ITATAIA -4,567 -39,783
SANTA
QUITERIA FUNCEME | FUNCEME | 440065 | LIZIE -4,633 -40,067
SANTA
QUITERIA FUNCEME | FUNCEME | 440006 | MACARAU -4,100 -40,433
SANTA MALHADA
QUITERIA FUNCEME | FUNCEME | 440064 GRANDE -4,067 -40,300
SANTA FUNCEME | FUNCEME | 439069 | MURIBECA -4,417 -39,900
QUITERIA : :
SANTA RAIMUNDO
QUITERIA FUNCEME | FUNCEME | 440081 MARTINS -4,633 -40,067
SANTA SANTA
QUITERIA FUNCEME | FUNCEME | 440077 QUITERIA -4,333 -40,150
SANTA SANTARITA
QUITERIA FUNCEME | FUNCEME | 439068 DOS GALDINOS -4,317 -39,817
SANTA | FUNCEME | FUNCEME | 440063 | TRAPIA 4183 | -40,317
QUITERIA ' '
SANTA 4
QUITERIA ANA CPRM 440070 | TRAPIA -4,191 -40,322
SANTANA

DO ACARAU FUNCEME | FUNCEME | 340099 | PARAPUI -3,333 -40,167
SANTANA SANTANA DO
DO ACARAU FUNCEME | FUNCEME | 340038 ACARAU -3,467 -40,200
SANTANA <
DO ACARAU DNOCS DNOCS |340010 | SAO VICENTE -3,400 -40,267
ACUDE AYRES
SOBRAL FUNCEME | FUNCEME | 340002 DE SOUZA -3,767 -40,500
SOBRAL FUNCEME | FUNCEME | 340114 | ACUDE SOBRAL -3,667 -40,367
AEROPORTO
SOBRAL FUNCEME | FUNCEME | 340028 (SOBRAL) -3,667 -40,333
SOBRAL FUNCEME | FUNCEME | 340084 | APRAZIVEL -3,750 -40,567
SOBRAL FUNCEME | FUNCEME | 340090 | BILHEIRA -3,700 -40,350
SOBRAL FUNCEME | FUNCEME | 340097 | BONFIM -3,733 -40,383
SOBRAL FUNCEME | FUNCEME | 340089 | BOQUEIRAO -3,650 -40,450
SOBRAL FUNCEME | FUNCEME | 340096 | CAIOCA -3,667 -40,233
(continua...)
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Tabela 14 - Estacdes Pluviométricas da Bacia Hidrogréafica do Acarad (continuagao)

L . . Latitude | Longitude
Municipio | Responsavel | Operador | Codigo Nome (graus) | (graus)
CENTRO DE
SOBRAL FUNCEME | FUNCEME | 340085 TREINAMENTO -3,750 -40,383
SOBRAL FUNCEME | FUNCEME | 340095 | JAIBARAS -3,833 -40,500
SOBRAL FUNCEME | FUNCEME | 340092 | JORDAO -3,683 -40,517
SOBRAL INMET INMET | 340042 | MOCAMBINHO -3,717 -40,417
SOBRAL FUNCEME | FUNCEME | 340091 | PATRIARCA -3,600 -40,267
RAFAEL
SOBRAL FUNCEME | FUNCEME | 340098 ARRUDA -3,833 -40,667
SALGADO DOS
SOBRAL FUNCEME | FUNCEME | 340094 MACHADOS -3,750 -40,350
SOBRAL FUNCEME | FUNCEME | 340083 | SINHA SABOIA -3,717 -40,333
SOBRAL DNOCS DNOCS | 340011 | SOBRAL -3,667 | -40,367
SOBRAL FUNCEME | FUNCEME | 340045 | SOBRAL -3,700 -40,350
SOBRAL ANA CPRM 340064 | SOBRAL -3,689 -40,341
SOBRAL INMET | INMET | 340027 |SOBRAL 3,700 | -40,350
(MOCAMBINHO) : :
TAMBORIL | FUNCEME | FUNCEME | 440080 | ACUDE CARAO -4,800 -40,367
BOA
TAMBORIL | FUNCEME | FUNCEME | 440067 ESPERANCA -4,633 -40,383
TAMBORIL | FUNCEME | FUNCEME | 440076 | SAO MANOEL -4,867 -40,183
TAMBORIL | FUNCEME | FUNCEME | 440073 /SA\'I“i(E)GNFL(éNTE -4,917 -40,133
TAMBORIL | FUNCEME | FUNCEME | 440007 | TAMBORIL -4,833 -40,333
VARJOTA FUNCEME | FUNCEME | 440079 | ACUDE ARARAS | -4,050 -40,450
VARJOTA FUNCEME | FUNCEME | 440069 | VARJOTA -4,183 -40,483
Fonte: ANA, 2016.
NIPPON IKOE7 LAC
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3.9.2. Regime Pluvial

O regime de chuvas em nivel mensal e anual da Bacia Hidrografica do Acaral seré
apresentado por meio de valores minimos, médios e maximos em trés postos representativos:
Acarau (00270007) para a regido litoranea, Santa Quitéria (00440021) para a regido semiarida e
Meruoca (00340113) para a regido serrana. Nas Tabelas 15 a 17 apresentam-se as médias,
maximas e minimos mensais de cada posto, enquanto que na Tabela 18 sdo mostradas as principais

estatisticas da série pluviométrica anual.

Observa-se nos trés postos que as estatisticas das precipitacdes anuais sdo bastante
distintas, tendo-se apenas o Coeficiente de Variacdo com valores aproximados nas estacOes de
Acarau (51,3%) e Santa Quitéria (48,4%).

Tabela 15 - Pluviosidade Maxima, Média e Minima da Estacdo Acaral (00240007)

Precipitacéo Posto Acarau (00240007) - 1974 a 2016
(mm)

Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Maxima 597,10| 442,00 | 726,90 | 915,80 | 579,20 | 162,50 | 122,20 | 36,00 | 19,30 | 43,00 | 19,50 | 119,30
Média 109,26 | 158,29 | 299,83 | 292,29 | 150,96 | 54,80 | 22,05 | 2,97 | 1,00 | 2,17 | 2,00 | 15,88
Minima 0,00 | 28,80 | 38,80 | 29,90 | 4,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Fonte: ANA, 2016.

Tabela 16 - Pluviosidade Maxima, Média e Minima da Estagfo Santa Quitéria (00440021)

Precipitacéo Santa Quitéria (00440021) - 1974 a 2016
(mm)

Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set |Out| Nov | Dez
Maxima 392,30 333,40 | 542,80 | 751,30 | 270,80 79,10 80,70 | 21,00 | 15,30 | 7,80 | 49,50 | 130,20
Média 104,63|127,50| 206,26 | 180,09 | 74,43 | 14,10| 6,14 | 1,40 | 0,53 |0,31| 3,59 | 19,28
Minima 0,00 | 2,00 | 6,50 | 23,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00
Fonte: ANA, 2016.
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Tabela 17 - Pluviosidade Méaxima, Média e Minima da Estagdo Meruoca (00340113)

Precipitagdo Posto Meruoca (00340113) - 1979 a 2016
(mm)
Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Maxima 420,00 550,20 | 646,90 | 767,00 | 533,00 | 286,00 | 178,50 | 55,00 | 31,00 | 77,00 | 117,00 | 310,00
Média 197,01 | 257,33| 357,33 | 345,52 | 165,85 | 64,93 | 26,75 | 7,76 | 1,98 | 4,98 | 7,62 | 49,88
Minima 7,00 | 34,00 | 87,00 | 101,00 19,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Fonte: ANA, 2016.

Tabela 18 - Estatisticas das Precipitacdes Anuais nos Postos de Acarad, Santa Quitéria e Meruoca

Postos
Estatistica Acaral Qslj??eétga Meruoca

(00240007) (00440077) (00340113)
Média (mm) 1.116,89 740,10 1.496,00
Desvio Padrdo (mm) 573,00 358,13 572,93
Coeficiente de Variacéo (%) 51,30% 48,39% 38,30%
Precip. M&xima (mm) 2.886,20 2.065,60 2.899,00
Precip. Minima (mm) 346,90 167,00 619,80

Fonte: ANA, 2016.

3.9.3. Precipitacdo Média

A precipitacdo ndo ocorre de modo uniforme sobre a bacia, sendo assim, faz-se necessario

o calculo da precipitacdo média. Um dos métodos mais utilizado para isto € 0 Método de Thiessen,

que pode ser utilizado para uma distribuicao irregular de estagcdes pluviométricas, situacdo que

ocorre na Bacia Hidrografica do Acarad.

Assim, para o célculo da precipitacdo média mensal e anual utilizou-se os dados mensais

de precipitacdo média da Bacia Hidrografica do Acaral do Portal Hidroldgico (COGERH e
FUNCEME, 2016), entre os anos de 1975 e 2015 (TABELA 19)
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Tabela 19 - Precipitacdo Maxima, Média e Minima Mensal da Bacia do Acarad

Precipitacio Precipitacdo (1974 - 2015)

Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Maxima 399,201 339,30 | 452,40 | 516,10 292,20 | 107,10 37,60 | 12,10 | 4,10 | 25,60 | 25,20 | 127,30
Média 99,66 | 134,84 |215,06|189,80| 86,52 | 24,93 | 8,76 | 1,62 |0,54| 1,77 | 4,14 | 22,17
Minima 3,40 | 20,00 | 57,50 | 53,40 | 3,10 | 0,40 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00
Fonte: FUNCEME e COGERH, 2016.

3.10. Fluviometria
3.10.1. Estagdes Fluviométricas

Conforme os dados obtidos no HidroWeb (ANA, 2016) existem um total de 31 estacGes
(postos) fluviométricas em funcionamento e com dados disponiveis dentro da Bacia do Acarad.

Estas estacOes estdo apresentadas na Tabela 20 e na Figura 12.

Dentre essas estacdes, a maioria € operada pela COGERH (doze esta¢des ou 39% do total),

seguida pela CPRM com nove estacdes, 0 DNOCS opera seis estacdes e a ANA, quatro.
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Tabela 20 - Estacdes Fluviométricas da Bacia do Acara
L . . . A Latitude | Longitude
Municipio Rio ou Riacho Responsavel | Operador | Coédigo Nome (graus) (graus)
ACARAU RIO CONTENDAS DNOCS DNOCS | 35286000 | ACUDE ACARAU MIRIM | -3,5000 | -40,2833
CARIRE RIO JAIBARAS ANA CPRM | 35263000 | ARARIUS 3,8922 | -40,6031
CATUNDA | RIACHO DOS MACACOS | COGERH | COGERH | 35209800 | ACUDE CARMINA -4,6644 | -40,2031
FORQUILHA RIO SABONETE COGERH | COGERH | 35282000 | ACUDE ARREBITA -3,8494 | -40,2722
FORQUILHA RIACHO OFICINAS COGERH | COGERH | 35281000 | ACUDE FORQUILHA -3,8000 | -40,2667
FORQUILHA RIACHO CONCEICAO ANA ANA | 35279000 | FAZENDA BELA VISTA | -3,8247 | -40,1875
GROAIRAS RIO GROAIRAS ANA CPRM | 35260000 | GROAIRAS -3,9089 | -40,3800
HIDROLANDIA RIO ACARAU ANA CPRM | 35210000 | FAZENDA CAJAZEIRAS | -4,3786 | -40,5467
IPU RIO IPUIZINHO COGERH | COGERH | 35223500 | ACUDE BONITO -4,3381 | -40,6289
IPU RIO JATOBA ANA CPRM | 35223000 | FLORES -4,3458 | -40,5622
MASSAPE RIO ACARAU-MIRIM COGERH | COGERH | 35285000 | ACUDE ACARAU MIRIM | -3,5061 | -40,2794
NOVA RUSSAS RIO CURTUME COGERH | COGERH | 35209500 ng’?: FARIAS DE 47672 | -405836
SANTA . ACUDE ARARAS -
QUITERIA RIO ACARAU DNOCS DNOCS | 35217600 | /RgINAS -4,2333 | -40,4500
SANTA ACUDE EDSON
QUITERIA RIO GROAIRAS COGERH | COGERH | 35249000 QUEIROZ 42158 | -40,0686
SANTA RIO GROAIRAS ANA ANA | 35249100 | POCO COMPRIDO 43667 | -40,0186
QUITERIA * *
SANTA ;
- RIACHO DOS MACACOS ANA CPRM | 35240000 | TRAPIA -4,1950 | -40,3178
QUITERIA
SANTA . )
- RIO ACARAU ANA CPRM | 35235000 | VARZEA DO GROSSO -4,1442 | -40,4300
QUITERIA
SA;‘g :g:uoo RIO SAO VICENTE COGERH | COGERH | 35295000 | ACUDE SAO VICENTE | -3,3975 | -40,2642
SA;E :g:uoo RIO ACARAU ANA CPRM | 35283000 | SANTANA DO ACARAU | -3.4547 | -40,2628
SOBRAL RIO JAIBARAS COGERH | COGERH | 35265100 QSSZDE AIRES DE 37942 | -405028
SOBRAL RIO MATA FRESCA COGERH | COGERH | 35275001 | ACUDE SOBRAL 36572 | -40,3658
SOBRAL RIO JAIBARAS DNOCS DNOCS | 35265200 ggﬁg\- AIRES DE -3,7000 | -40,3333
SOBRAL RIO JACURUTU ANA CPRM | 35251000 | CURRAL VELHO 39972 | -40,3703
FAZENDA
SOBRAL RIO LOGRADOURO DNOCS DNOCS | 35272000 | | 5GRADOURO -3,7833 | -40,4667
SOBRAL RIO GROAIRAS ANA ANA | 35250000 | FAZENDA PARANA -4,0969 | -40,1264
SOBRAL RIO JAIBARAS ANA ANA | 35270000 | FAZENDA TIMBURANA | -3,7667 | -40,4500
SOBRAL RIO JAIBARAS DNOCS DNOCS | 35266000 gc')%cz'lo AIRES DE -3,7000 | -40,5167
SOBRAL RIO JAIBARAS DNOCS DNOCS | 35274000 | SOBRAL -3,7000 | -40,3667
SOBRAL RIO ACARAU ANA CPRM | 35275000 | SOBRAL -3,6889 | -40,3414
TAMBORIL RIO ACARAU COGERH | COGERH | 35209000 | ACUDE CARAO 48214 | -40,3608
VARIOTA RIO ACARAU COGERH | COGERH | 35217000 | ACUDE ARARAS -4,2092 | -40,4503
Fonte: ANA, 2016.
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Dessas estacdes fluviométricas, apenas cinco apresentam séries de dados consistidos
suficientemente longos no HidroWeb (ANA, 2016), de forma que os tornam representativos. Estas
estacoes sdo:

e Fazenda Bela Vista (35279000);
e Ararils (35263000);

e Groairas (35260000);

e Trapia (35240000);

e Cajazeiras (35210000).

Os postos sdo operados pela CPRM, com excecdo do Posto Fazenda Bela Vista, que é
operado pela ANA, e apresentam dados de vazbes diarias em metros cubicos por segundo,

monitorando os rios Concei¢éo, Jaibaras, Groairas, Acarau e o riacho Trapia.

Observa-se nas Tabelas 21 a 25, com valores de vazGes maximas, médias e minimas
mensais, calculados apenas com os dados consistidos obtidos no sistema HidroWeb, que os
comportamentos das mesmas em todas as cinco estagcdes sao semelhantes, com vazdes bastante
superiores a média entre os meses de marco, abril e maio, e reduzidas vazdes nos meses de agosto,
setembro, outubro, novembro e dezembro. Ressalta-se que as vazdes maximas e minimas
apresentadas sdo extraidas das médias mensais, ndo correspondendo aos valores maximos e

minimos pontuais.

Tabela 21 - Vazdes Maximas, Médias e Minimas da Estacdo Fluviométrica Fazenda Bela Vista (35279000)

Vazéao Posto Fazenda Bela Vista - Rio Conceicao (35279000)
(md/s)

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Maxima |1,390|0,889|4,670| 10,000 | 2,040 0,170 | 0,086 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,041
Média 0,113(0,131{0,863| 1,206 |0,308|0,036 0,013 |0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002
Minima |0,000|0,000|0,000| 0,000 (0,000 |0,000 |0,000 |0,000 {0,000 0,000 0,000 0,000
Fonte: ANA, 2016.
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Tabela 22 - Vazdes Maximas, Médias e Minimas da Estacao Fluviométrica Ararits (35263000)
Vazio Posto Ararius - Rio Jaibaras (35263000)
(m3/s)
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez
Maxima |2,100| 28,862 | 64,782 |72,143| 43,456 | 16,866 | 16,675 15,383 | 7,116 | 1,317 | 0,833 | 2,530
Média 0,833 | 4,608 | 20,865 |26,436 | 13,134 | 5,687 | 4,956 | 3,110 |0,856|0,128|0,076 | 0,634
Minima |[0,000| 0,202 | 1,272 | 0,990 | 0,441 | 0,008 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Fonte: ANA, 2016.
Tabela 23 - Vazoes Maximas, Médias e Minimas da Estacdo Fluviométrica Groairas (35260000)
Vazdo Posto Groairas - Rio Groairas (35260000)
(m3/s)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Maxima |49,039 | 78,625 | 166,626 | 264,203 | 143,000 | 24,100 | 3,996 | 1,528 | 1,423 | 2,116 | 1,774 | 2,692
Média 2,496 | 6,942 | 19,193 | 32,390 | 17,487 | 2,481 | 0,541|0,2290,210|0,245| 0,220 0,386
Minima | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,000 /0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000

Fonte: ANA, 2016.

Tabela 24 - Vazdes Maximas, Médias e Minimas da Estacdo Fluviométrica Riacho Trapia (35240000)

Vazédo Posto Trapia - Riacho Trapia (35240000)
(m3/s)
Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Méxima |99,100 | 69,247 | 81,459 | 87,283 | 47,188 | 3,503 | 1,007 | 0,195 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,359
Média 4,766 | 4,397 | 15,101 |17,226| 6,508 | 0,579 0,098 | 0,016 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,012
Minima | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,000 0,000 |0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fonte: ANA, 2016.

Tabela 25 - Vazdes Maximas, Médias e Minimas da Estacdo Fluviométrica Fazenda Cajazeiras (35210000)

Vazéo Posto Fazenda Cajazeiras - Rio Acarat (35210000)
(m3/s)
Jan | Fev Mar Abr Mai Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Maxima |4,840]83,560| 131,915 | 227,393 | 116,849 | 13,867 | 1,869 | 0,600 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Média 0,639 11,970 26,504 | 37,793 | 18,009 | 2,603 | 0,633 0,140 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
Minima |0,000| 0,000 | 0,086 | 0,667 | 0,205 | 0,000 |0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fonte: ANA, 2016.

As vazdes médias anuais variam entre 0,223 m3/s (posto Fazenda Bela Vista) e 8,191 m3/s

(Fazenda Cajazeiras) conforme Tabela 26. Observa-se ainda a elevada variabilidade das vazdes
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em todos os postos, através do Coeficiente de Variagdo que vai de 90,98% no Posto Ararius a
160,25% em Groairas. Ja a lamina escoada média anual (precipitacdo efetiva anual) varia entre
79,46 mm/ano em Trapid a 341,11 mm/ano em Ararius, enquanto que o Coeficiente de
Escoamento, que é a relagdo entre o volume total precipitado e o que efetivamente contribuiu para
avazao média, varia entre 10,06% em Trapia a 43,18% em Ararius. A &rea de drenagem dos postos
foi obtida diretamente dos dados do sistema HidroWeb.

Tabela 26 - Estatisticas das Vazdes Anuais das Estagdes de Barra Nova, Caio Prado, Cristais e Umarituba Nova

Postos

Estatistica Anual BZ?;e\r)ici?a Ararius | Groairas | Trapia CZ?;EZiers

(79000 | (£5263000) | (35260000) | (35240000) | 2RI
E’rgflz)o Media 0,245 6,252 7,454 3,855 8,006
E’rﬁfl‘g')o Padrao 0364| 5688 11945  3994| 7,566
Sgif;;‘:gt(i/‘:)e 14857%| 9098%| 160,25%| 103,61%|  94,50%
\,\%j‘r’n’;ﬂgﬂg‘j‘s) 1370|  19500|  47,300| 12,600 23,300
\,\;"’}a?r?]a'v'(ﬁ'z) 0,000 0,252 0,000 0,000 0,145
S:gﬁ:;em () 46,000| 578,000| 2.800,000| 1.530,000| 1.560,000
Lamina (mm/ano) 167,96 341,11 83,95 79,46 161,84
(E:;’sg'acrfg‘rffod(‘f, ” 2127%| 4319%| 10,63%| 10,06%|  2049%

Fonte: ANA, 2016.
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4. CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA
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4. CARACTERIZAGCAO SOCIOECONOMICA

Neste capitulo serdo analisados a demografia, o abastecimento de &gua, 0 saneamento e a
economia e desenvolvimento humano dos 28 municipios contidos totalmente ou parcialmente na

Bacia Hidrogréfica do Acarad.

A 4gua € um recurso natural essencial, que impacta em todos os aspectos do
desenvolvimento humano. A reducdo da sua disponibilidade, seja quantitativa ou qualitativa,
limita o desenvolvimento social e econdmico e pode gerar conflitos de uso. Como impactos
socioecondmicos desta indisponibilidade, pode-se citar a reducdo da atividade agropecuaria e
industrial, a elevacdo dos custos de producdo de energia e 0 aumento da transmissdo de doencas

de veiculagéo hidrica.
4.1. Demografia

Os dados dos Censos Demogréaficos de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010 realizados pelo
IBGE, principalmente os relativos a quantificacdo da populacéo residente, urbana ou rural estdo

apresentados sinteticamente na Tabela 27.
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Tabela 27 - Populagdo Residente Urbana e Rural - Censos 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010

I Populagdo em 1970 Populagéo em 1980 Populagdo em 1991 Populagdo em 2000 Populagdo em 2010
unicipio

2 Urb. Rur. Total | % Urb. | Urb. Rur. Total | % Urb. | Urb. Rur. Total | % Urb. | Urh. Rur. Total | % Urb. | Urb. Rur. Total | % Urb.
Acaral 9.176 | 53.681 | 62.857 | 14,60% | 12.958 | 58.931 | 71.889 |18,03% | 16.623 | 28.882 | 45.505 |36,53% | 24.582 | 24.386 | 48.968 |50,20% | 28.242 | 29.309 | 57.551 |49,07%

Alcéntaras 1.225 8.329 9.554 |12,82% | 1.409 7.928 9.337 |15,09% | 1.963 6.643 8.606 |22,81% | 2.762 6.786 9.548 | 28,93% | 3.448 7.323 10.771 | 32,01%

Bela Cruz 5.423 12.896 | 18.319 |29,60% | 6.769 15.098 | 21.867 |30,96% | 9.344 16.622 | 25.966 |35,99% | 11.585 | 16.773 | 28.358 |40,85% | 12.997 | 17.881 | 30.878 | 42,09%

Cariré 1.835 16.575 | 18.410 | 9,97% | 2.938 15.373 | 18.311 | 16,05% | 3.822 13.925 | 17.747 | 21,54% | 5.459 13.158 | 18.617 |29,32% | 8.301 10.046 | 18.347 | 45,24%
Catunda - - - - - - - - - - - - 4.068 5.218 9.286 |43,81% | 5.395 4.557 9.952 | 54,21%
Cruz - - - - - - - - 7.145 12.953 | 20.098 |3555% | 8.218 11.561 | 19.779 |41,55% | 9.569 12.910 | 22.479 |42,57%
Forquilha - - - - - - - - 8.229 7.016 15.245 | 53,98% | 11.619 5.869 17.488 | 66,44% | 15.473 6.313 21.786 | 71,02%
Graga - - - - - - - - 2.012 12.353 | 14.365 | 14,01% | 4.838 9.975 14.813 |32,66% | 5.815 9.234 15.049 | 38,64%
Groairas 1.579 4711 6.290 |25,10% | 3.170 4.065 7.235 |4381% | 4.620 3.459 8.079 |57,19% | 5.588 3.153 8.741 |63,93% | 7.076 3.152 10.228 | 69,18%

Hidrolandia | 2.808 14.650 | 17.458 |16,08% | 4.659 13.017 | 17.676 |26,36% | 6.763 11.137 | 17.900 |37,78% | 9.122 8.565 17.687 | 51,57% | 11.054 8.271 19.325 | 57,20%

Ibiapina 2.060 | 12.803 | 14.863 | 13,86% | 3.336 13.564 | 16.900 |19,74% | 6.009 | 14.022 | 20.031 |30,00% | 8.231 13.926 | 22.157 |37,15% | 10.743 | 13.065 | 23.808 | 45,12%
Ipu 11.320 | 31.092 | 42.412 |26,69% | 15.336 | 28.851 | 44.187 |34,71% | 17.736 | 17.953 | 35.689 |49,70% | 22.404 | 16.674 | 39.078 |57,33% | 25581 | 14.715 | 40.296 |63,48%
Ipueiras 6.752 | 23.580 | 30.332 |22,26% | 8.629 | 24.693 | 33.322 |25,90% | 12.931 | 22.168 | 35.099 |36,84% | 15.775 | 22.444 | 38.219 |41,28% | 18.358 | 19.504 | 37.862 |48,49%
Marco 4.041 8.590 12.631 |31,99% | 5.199 8.733 13.932 |37,32% | 8545 | 12.159 | 20.704 |41,27% | 11.687 | 8.740 | 20.427 |57,21% | 15.435 | 9.268 | 24.703 | 62,48%

Massapé 7.966 13.749 | 21.715 | 36,68% | 10.298 | 12.938 | 23.236 |44,32% | 12.758 | 10.931 | 23.689 |53,86% | 19.173 | 10.401 | 29.574 |64,83% | 23.983 | 11.208 | 35.191 | 68,15%

Meruoca 1.644 9.220 10.864 | 15,13% | 2.004 8.483 10.487 [19,11% | 3.890 6.556 10.446 |37,24% | 5.627 5.712 11.339 |49,63% | 7.420 6.273 13.693 | 54,19%

Monsenhor

Tabosa - - - - - - - - 5.652 9.875 15.527 |36,40% | 7.823 8.521 16.344 | 47,86% | 9.362 7.343 16.705 | 56,04%

Morrinhos 2.792 9.216 12.008 | 23,25% | 3.695 9.890 13.585 |27,20% | 5.623 8.903 14526 |38,71% | 7.746 10.182 | 17.928 |43,21% | 9.612 11.088 | 20.700 |46,43%

Mucambo 3.084 7.803 10.887 | 28,33% | 3.139 9.000 12.139 | 25,86% | 5.136 6.816 11.952 |4297% | 7.574 6.237 13.811 |54,84% | 9.066 5.036 14.102 | 64,29%

Nova

RUSSAS 11.095 | 29.957 | 41.052 |27,03% | 16.634 | 29.970 | 46.604 |35,69% | 20.526 | 17.306 | 37.832 |54,26% | 20.844 8.503 29.347 | 71,03% | 23.244 7.721 30.965 | 75,07%

(continua...)
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Tabela 27 - Populagdo Residente Urbana e Rural - Censos 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010 (continuag&o)

I Populagdo em 1970 Populagéo em 1980 Populagdo em 1991 Populagdo em 2000 Populagdo em 2010
unicipio

. Urb. Rur. Total | % Urb. Urb. Rur. Total | % Urb. Urb. Rur. Total | % Urb. Urb. Rur. Total | % Urb. Urb. Rur. Total | % Urb.
Pacuja 977 2795 | 3772 |25900% | 1.281 | 3.020 | 4301 |2978% | 2292 | 2714 | 5006 |4579% | 3.276 | 2.377 | 5653 |57,95% | 3.723 | 2263 | 5.986 |62,20%
E"}ﬁ;m . . . . y y . . 1562 | 7910 | 9472 |16,49% | 2813 | 5830 | 8643 |32,55% | 3.354 | 6.862 | 10.216 |32,83%
Reriutaba | 8.130 | 19.867 | 27.997 |29,04% | 10564 | 18.675 | 29.239 |36,13% | 8120 | 9.185 | 17.305 |46,92% | 9.734 | 11.490 | 21.224 |4586% | 10500 | 8.865 | 19.455 |54.43%
%i”iigria 6.680 | 36.089 | 42778 | 1564% | 11.042 | 41.225 | 52.267 |21,13% | 15.856 | 33.487 | 49.343 |32,13% | 19.355 | 23.020 | 42.375 |4568% | 22.260 | 20503 | 42.763 |52,05%
ii’;‘;’&a do | 5719 | 16.818 | 22537 | 25389 | 6.936 | 16.792 | 23.728 |2023% | 8729 | 13.718 | 22.447 |38:89% | 12454 | 13.744 | 26.198 |4754% | 15372 | 14574 | 29.946 |5133%
Sobral 60.210 | 41.987 | 102.197 | 58,92% | 82.418 | 35.608 | 118.026 | 69,83% | 103.868 | 23.621 | 127.489 | 81,47% | 134.508 | 20.768 | 155.276 | 86,63% | 166.310 | 21.923 | 188.233 | 88,35%
Tamboril 3349 | 17.716 | 21.065 |1590% | 5539 | 20392 | 25931 |21,36% | 8533 | 17.727 | 26.260 |3249% | 12.401 | 13572 | 25973 |47,75% | 14.202 | 11.249 | 25451 |55,:80%
Varjota - - - - - - - - 9.973 | 3492 | 13.465 |74,07% | 13.479 | 3.114 | 16593 |81,23% | 14.416 | 3.177 | 17.593 |81,94%
TOTAL | 157.874 | 392.124 | 549.998 | 28,70% | 217.953 | 396.246 | 614.199 | 35,49% | 318.260 | 351.533 | 669.793 | 47,52% | 422.745 | 310.699 | 733.444 | 57,64% | 510.401 | 303.633 | 814.034 | 62,70%

Fonte: IBGE, 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010.
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Na Figura 13 pode-se observar o crescimento da populacéo residente entre os anos de 1970
e 2010.

Figura 13 - Evolucdo da Populacdo Residente (hab.)
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Fonte: IBGE, 2010.

Para a avaliacdo do crescimento populacional médio anual, pode-se utilizar a metodologia
do crescimento populacional a uma Taxa Geométrica de Crescimento Anual (TGCA) (IBGE,

2016). Assim, para cada um dos periodos acima, tem-se 0 que Se segue:

e TGCAug70-1980: 1,11%;
e TGCAu980-1901: 0,79%;
e  TGCAu1991-2000: 1,01%;
e  TGCA2000-2010: 1,05%.

Observa-se com base nesses resultados que a taxa geométrica de crescimento anual total

dos municipios contidos na bacia esta estabilizada em torno de 1%.

No entanto, analisando-se individualmente cada um dos 28 municipios (TABELA 28),
pode-se concluir que os municipios de Acarau, Forquilha, Nova Russas, Pires Ferreira e Santa
Quitéria apresentam uma leve tendéncia no aumento da TGCA. No entanto, observa-se que varios
municipios apresentam uma TGCA negativa, como Cariré, lpueiras, Reriutaba e Tamboril. Pode-

se observar ainda que os municipios de Acarad, Forquilha, Groairas, Marco, Massapé e Pires

NIPPON I(OEI\E'C

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrogréaficas Estratégicas do Acarad, Metropolitanas e
da Sub-Bacia do Salgado

69



BANCO
MUNDIAL

g
coee‘ @} GOVERNODO
=———— @9 FstADO po CEARA

J I ‘ Secretaria dos Recursos Hidricos

Companhia de Gestao A\
dos Recursos Hidricos

N \//

Ferreira e Sobral apresentaram uma elevada TGCA (acima de 1,5%) entre os dois Gltimos censos,
0 que pode impactar diretamente na demanda de uso dos recursos hidricos.

Tabela 28 - Taxa Geométrica de Crescimento Anual

Taxa Geométrica de Crescimento Anual
Municipios (TECh)
1970- 1980- 1991- 2000-
1980 1991 2000 2010
Acaral 1,35% -4,07% 0,82% 1,63%
Alcantaras -0,23% -0,74% 1,16% 1,21%
Bela Cruz 1,79% 1,57% 0,98% 0,85%
Cariré -0,05% -0,28% 0,53% -0,15%
Catunda - - - 0,70%
Cruz - - -0,18% 1,29%
Forquilha - - 1,54% 2,22%
Graca - - 0,34% 0,16%
Groairas 1,41% 1,01% 0,88% 1,58%
Hidrolandia 0,12% 0,11% -0,13% 0,89%
Ibiapina 1,29% 1,56% 1,13% 0,72%
Ipu 0,41% -1,92% 1,01% 0,31%
Ipueiras 0,94% 0,47% 0,95% -0,09%
Marco 0,99% 3,67% -0,15% 1,92%
Massapé 0,68% 0,18% 2,50% 1,75%
Meruoca -0,35% -0,04% 0,92% 1,90%
Monsenhor Tabosa - - 0,57% 0,22%
Morrinhos 1,24% 0,61% 2,37% 1,45%
Mucambo 1,09% -0,14% 1,62% 0,21%
Nova Russas 1,28% -1,88% -2,78% 0,54%
Pacuja 1,32% 1,39% 1,36% 0,57%
Pires Ferreira - - -1,01% 1,69%
Reriutaba 0,44% -4,66% 2,29% -0,87%
Santa Quitéria 2,02% -0,52% -1,68% 0,09%
Santana do Acarad 0,52% -0,50% 1,73% 1,35%
Sobral 1,45% 0,70% 2,21% 1,94%
Tamboril 2,10% 0,11% -0,12% -0,20%
Varjota - - 2,35% 0,59%

Fonte: IBGE, 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010.
4.2. Abastecimento de Agua e Saneamento

A cobertura da rede de abastecimento de agua nos domicilios urbanos dos municipios
contidos na Bacia Hidrografica do Acarad com dados de 2014 apresenta valores proximos da
universalizacdo do sistema, com apenas 0 municipio de Cruz (87,86%), apresentando mais de 5%
de area urbana ndo atendida (TABELA 29).
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Tabela 29 - Cobertura de Abastecimento de Agua e Esgoto em 2014

Taxa de cobertura (%) Taxa de cobertura (%)
Municipios Abastegiment Esgotgrpgnto Municipios Abastegiment Esgotgrpgnto
o de 4gua sanitario o0 de agua sanitario
Urb. | Rural | Urb. | Rural Urb. | Rural | Urb. | Rural
2014 | 2014 | 2014 | 2014 2014 | 2014 | 2014 | 2014
Acaral 97,27 - 123,83 - | Massapé 99,03 - | 42,25 -
Alcantaras 99,49 -| 76,95 - | Meruoca 98,65 - - -
Bela Cruz 97,86 - | 58,70 - | Monsenhor Tabosa | 99,61 - - -
Cariré 97,16 - - - | Morrinhos 97,55 - - -
Catunda 99,65 - - - | Mucambo 97,68 - | 26,81 -
Cruz 87,86 - - - | Nova Russas 100,00 - | 23,53 -
Forquilha 98,85 -1 50,39 - | Pacuja 97,54 - - -
Graca 99,96 - | 24,06 - | Pires Ferreira 97,65 - - -
Groairas 99,93 - - - | Reriutaba 96,45 - - -
Hidrolandia | 99,76 - - - | Santa Quitéria 97,72 - - -
Ibiapina 99,94 - - - | Santana do Acarad | 99,77 - - -
Ipu 100,00| 29,72 - - | Sobral 98,50| 66,88 | 70,00 -
Ipueiras 95,03| 61,71 - - | Tamboril 98,57 - - -
Marco 99,14 - - - | Varjota 98,15 - - -

Fonte: IPECE, 2015.

Por outro lado, o cenario da taxa de cobertura de esgotamento sanitario é preocupante, pois
apenas os domicilios urbanos de Alcantaras (76,95%), Bela Cruz (58,70%), Forquilha (50,39%) e
Sobral (70,00%) apresentam uma taxa superior a 50%. Ja os municipios de Catunda, Cruz,
Groairas, Hidrolandia, Ibiapina, Ipu, Ipueiras, Meruoca, Monsenhor Tabosa, Morrinhos, Pacuja,
Pires Ferreira, Reriutaba, Santa Quitéria, Santana do Acaral, Tamboril e Varjota ndo puderam ser
avaliados, pois os dados de cobertura ndo foram disponibilizados. Os municipios de Cariré e
Marco, apesar de terem uma rede de esgotamento sanitario, ndo apresentam os dados de cobertura

no estudo citado.

Destaca-se que os municipios de Alcantaras e Sobral, que apresentam uma taxa de
cobertura de rede de abastecimento quase universalizada (99,49% e 98,50%, respectivamente) e

uma taxa de cobertura de esgotamento sanitario razoavel (76,98% e 70,00%, respectivamente).

Na Tabela 30 apresenta-se o numero de ligacdes reais, ligacdes ativas, extensao da rede de

distribuicdo de &gua e da rede de esgotamento sanitario e volume de 4gua produzido anualmente.
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Pode-se destacar os sistemas de abastecimento de agua de Acaral, Massapé e Santa
Quitéria, que totalizam cerca de 30% do volume de &gua produzido em toda a bacia, com uma

extensdo de rede de distribuicéo total correspondente a 27,4% do total implantado.

Jé a extensdo de rede do sistema de esgotamento sanitario, ndo pode ser bem avaliada, pois
somente 0s municipios de Acaral, Alcantaras, Bela Cruz, Cariré, Forquilha, Graga, Marco,
Massapé e Mucambo possuem dados de 2014 do IPECE.
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Abastecimento de Agua Esgotamento sanitario
Municipios Lig. Lig. Ext. da Rede de | Volume Prod. | Lig. Lig. Ext. da rede
reais ativas Dist. (m) (m?3) reais ativas col. (m)

Acaral 7.414 6.820 106.735 1.196.974 1.027 893 21.076
Alcantaras 1.269 1.188 12.573 74.029 579 567 6.358
Bela Cruz 4.094 3.400 50.414 617.537 1.648 1.563 30.781
Cariré 2.621 2.408 24.944 402.419 - - 14,744
Catunda 2.008 1.878 18.886 162.032 - - -
Cruz 3.400 3.120 39.601 513.295 - - -
Forquilha 5.470 5.187 33.517 705.873 1.711 1.686 17.503
Graca 2.631 2.326 19.830 204.837 321 287 6.671
Groairas 3.167 2.955 28.751 388.604 - - -
Hidrolandia 4.240 3.959 32.320 383.008 - - -
Ibiapina 4.394 3.999 50.240 650.127 - - -
lpu * - - - - - - -
Ipueiras * - - - - - - -
Marco 4.410 4.040 34.468 626.992 - - 15.799
Massapé 7.815 7.402 65.684 1.429.983 1.874 1.820 24.740
Meruoca 1.476 1.372 10.864 201.234 - - -
Monsenhor

Tabosa 3.640 3.354 34.808 367.912 - - -
Morrinhos 4.260 3.790 31.299 486.745 - - -
Mucambo 3.689 3.482 21.957 306.091 671 660 9.198
Nova Russas * - - - - - - -
Pacuja 1.859 1.731 24.339 217.796 - - -
Pires Ferreira 1.432 1.250 7.102 284.282 - - -
Reriutaba 3471 3.089 28.451 468.259 2 - -
Santa Quitéria 8.489 8.045 78.241 1.311.653 - - -
Santana do 4193  3.921 29.556 681.301 . . .
Sobral 4.009 3.665 37.549 408.595 - - -
Tamboril 4.793 4.324 52.846 525.359 - - -
Varjota 5.206 4.720 40.653 480.049 - - -

* Sem dados.

Fonte: IPECE, 2015.

4.3. Residuos Sélidos

Os residuos so6lidos podem ser classificados de acordo com a fonte produtora. Assim,
adotando-se a mesma nomenclatura do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento

(SNIS) temos o seguinte:

e RDO: Residuos Domiciliares;
e RPU: Residuos Publicos;
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e RCC: Residuos de Construgdo Civil;
e RSS: Residuos Soélidos de Saude;

A Tabela 31 apresenta os principais indicadores municipais sobre a coleta e producgéo de
residuos extraidos do SNIS.

Pode-se observar que a taxa de cobertura de coleta de RDO varia entre 42,09% em Bela
Cruz a 100,00% em Acarad, Alcantara, Hidrolandia, Ibiapina e Mucambo. Dos 28 municipios,

sete apresentaram uma baixa taxa de cobertura, inferior a 75% e oito néo apresentaram dados.

A taxa de RCC coletada pela Prefeitura em relagéo ao total de RDO, RPU e RSS coletado
varia entre 0,12% em Groairas a 237,46% em Forquilha. Nos municipios de Alcantaras, Bela Cruz,
Forquilha, Ipu e Mucambo, a taxa € superior a 50%, 0 que pode indicar uma intensa atividade de
Construcéo Civil aliada a uma falta de fiscalizagdo do poder publico quanto a correta destinacao

destes residuos.
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Tabela 31 - Indicadores Municipais de Coleta e Produgdo de Residuos per Capita (2014)
Municipio Taxa de Cobertura de Coleta de Massa de RI_DO e RPU Co_letados per Taxa de RC~C Coletados Pela Prefeitura em Taxg de RSS Coletados em
RDO (%) capita (kg/hab./dia) Relacéo ao Total Coletado (%) Relacéo ao Total Coletado (%)
Acaral (3) 100,00 0,17 18,67 -
Alcantaras 100,00 0,11 117,69 (1) -
Bela Cruz 42,09 1,87 217,39 2,17
Cariré 66,97 0,49 38,73
Catunda - - - -
Cruz 51,03 0,25 8,14 (2) -
Forquilha 85,93 1,57 237,46 (3) 0,2 (3)
Graca 52,33 0,41 - -
Groairas 69,18 0,22 0,12 (3) -
Hidrolandia 100,00 0,38 1,81
Ibiapina 100,00 1,68 3,24 (4) 0,13 (4)
Ipu (3) 80,10 1,38 64,33 -
Ipueiras (5) - - - -
Marco (5) - - - -
Massapé 88,68 0,10 - -
Meruoca 94,93 0,44 13,70 0,09
Monsenhor Tabosa 56,00 0,69 - -
Morrinhos 82,81 0,18 0,43 -
Mucambo 100,00 0,52 74,64 0,37
Nova Russas (5) - - - -
Pacuja (5) - - - -
Pires Ferreira (5) - - - -
Reriutaba (5) - - - -
Santa Quitéria 80,72 0,62 12,64 (4) 0,09 (4)
Santana do Acarad (3) 59,00 1,01 0,38 -
Sobral 99,62 0,87 5,83 1,87 (4)
Tamboril (5) -
Varjota 95,13 0,30 25,00 -
(1): Dados de 2009; (3): Dados de 2012; (5) Sem dados.
(2): Dados de 2011, (4): Dados de 2013;
Fonte: SNSA, 2016.
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4.4. Economia

Os municipios contidos na Bacia Hidrografica do Acaral apresentam caracteristicas
socioecondmicas relativamente semelhantes, com uma certa variacdo na distribuicdo da
contribuicdo dos setores primarios, secundarios e terciarios na formacdo do Produto Interno Bruto

(PIB), conforme apresentado na Tabela 32.

O setor primario pode ser definido como o conjunto de atividades econbmicas que extraem
e/ou modificam a matéria-prima. O IBGE, na série Relatérios Metodol6gicos (2004), estabelece

que o setor primario ou agropecuaria é formado pelos seguintes subsetores:

e Lavoura permanente;

e Lavouratemporaria;

e Pecuaria;

e Horticultura;

e Extracao vegetal;

e Silvicultura;

e Investimentos em matas plantadas e em culturas permanentes;
e Inddstria rural;

e Producéo particular do residente no estabelecimento rural; e

e Servicos Auxiliares da agropecuaria.

O setor secundario é definido como o setor econdmico que transforma a matéria-prima
extraida e/ou produzida pelo setor primario em produtos de consumo ou em produtos a serem
utilizados por outros integrantes do setor secundario. Também na série Relatorios Metodologicos
(IBGE, 2004), se estabelece que o setor secundario, ou industrial, € formado pelos seguintes

subsetores:

e Extrativismo de minérios;
e Transformacdo;
e Construcao civil; e

e Servicos industriais de utilidade publica.
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J& o setor terciario € definido como as atividades de comércio de bens e a prestacdo de
servicos. O IBGE, na série Relatérios Metodoldgicos (2004) estabelece que o setor terciario, ou

comercial, é dividido nos seguintes subsetores:

e Comércio;

e Alojamento e alimentagdo;

e Transportes;

e Comunicac0es;

e Servicos financeiros;

e Atividades imobiliarias e servigos prestados as empresas;
e Administracdo publica;

e Qutros servigos.

Em 2012, o PIB total dos municipios contidos nas bacias apresentava a seguinte
distribuicdo, de acordo com o setor (IPECE, 2015):

e Setor Agropecuario (Primario): 7,44%;
e Setor Industrial (Secundério): 21,46%;
e Setor de Servicos (Terciario): 71,10%.

Na Tabela 32 pode-se observar o PIB a Precos de Mercado, PIB per capita, e a contribuicédo
de cada setor na formacdo do PIB. Observa-se que o PIB de Sobral corresponde a 43,6% do PIB
total dos municipios. E interessante assinalar que apenas em Ibiapina (36,80%) o setor
agropecudrio corresponde a mais de 20% do PIB municipal, que o setor industrial contribui com
mais de 20% do PIB apenas em Acaral e em Sobral e que, em todos 0s municipios, o setor de

servicos corresponde a mais de 50% do PIB.
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Tabela 32 - Produto Interno Bruto a Precos de Mercado (2012)

Produto Interno Bruto (2012)

Municipio PIB a Precos de PIB per PIB - P’IB ‘ PIB
Mercado (R$ capita Agropecuaria Industria Servigos
mil) (R$/hab.) (%) (%) (%)
Acaral 394.094 6.697 9,00 30,83 60,17
Alcantaras 43.301 3.952 5,17 10,99 83,84
Bela Cruz 140.949 4.509 16,22 9,89 73,89
Cariré 78.743 4,282 12,24 11,53 76,23
Catunda 47.827 4,758 15,07 10,17 74,77
Cruz 108.419 4,737 12,26 10,60 77,14
Forquilha 107.662 4.799 6,00 18,85 75,16
Graca 58.854 3.901 7,52 10,84 81,64
Groairas 44.395 4.250 5,51 13,51 80,97
Hidrolandia 97.389 4,982 18,50 9,63 71,87
Ibiapina 152.262 6.329 36,80 7,56 55,64
Ipu 206.252 5.083 11,29 10,28 78,43
Ipueiras 170.385 4,513 14,88 9,00 76,12
Marco 159.531 6.293 7,80 17,23 74,97
Massapé 150.333 4171 9,91 12,64 77,45
Meruoca 57.177 4.070 9,45 11,96 78,59
Monsenhor Tabosa 72.659 4.335 7,73 11,63 80,63
Morrinhos 89.651 4.245 11,86 10,67 77,47
Mucambo 60.943 4.308 6,33 11,92 81,75
Nova Russas 168.474 5.398 534 9,33 85,34
Pacuja 28.689 4,752 6,03 10,58 83,39
Pires Ferreira 40.112 3.870 18,27 10,96 70,77
Reriutaba 94,949 4,951 13,35 11,00 75,65
Santa Quitéria 240.212 5.610 12,73 19,30 67,98
Santana do Acaral 137.084 4.493 13,71 10,39 75,90
Sobral 2.462.619 12.751 1,21 30,02 68,77
Tamboril 111.865 4.405 8,77 11,68 79,56
Varjota 126.333 7.119 16,96 25,11 57,94
TOTAL (mil R$) 5.651.163

Fonte: IPECE, 2015.

4.5. Desenvolvimento Humano

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), conforme a metodologia
apresentada no Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil (Programa das Na¢6es Unidas para
o Desenvolvimento - PNUD, Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - Ipea e Fundacdo Jodo

Pinheiro - FJP,2013) considera as seguintes dimensdes: Longevidade, Educacdo e Renda.
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A longevidade, medida pelo IDHM Longevidade (IDHM-L), considera a esperanca de vida
ao nascer, ou seja, 0 nimero médio de anos que as pessoas do municipio viveriam a partir do
nascimento, se mantidos os mesmos padrdes de mortalidade em cada periodo. Este indicador é
calculado a partir de métodos desenvolvidos por Wiliam Brass (1968) e adaptados para niveis
espaciais com baixos volumes populacionais, como em muitos municipios e utilizando-se fungdes
de mortalidade padrdes (PNUD et al., 2013).

A educacdo, medida pelo IDHM Educacdo (IDHM-E), é uma composi¢do de indicadores
de escolaridade da populacdo adulta e de fluxo escolar da populacdo jovem. A escolaridade da
populacdo adulta é medida pelo percentual de pessoas com idade igual ou superior a 18 anos com
ensino fundamental completo. O fluxo escolar da populacao jovem é medido pela média aritmética
do percentual de criangas de 5 a 6 anos frequentando a escola, do percentual de jovens de 11 a 13
anos frequentando os ultimos anos do ensino fundamental, do percentual de jovens entre 15 e 17
anos com ensino fundamental completo e do percentual de jovens entre 18 e 20 anos com ensino
médio completo (PNUD, Ipea e FJP, 2013).

A renda, medida pelo IDHM Renda (IDHM-R) é composta pelo somatorio da renda de
todos os individuos residentes no municipio no més anterior ao Censo e 0 numero total de
individuos (PNUD, Ipea e FJP, 2013).

O IDHM ¢é calculado pela formula:

IDHM = }[IDHM xIDHM;xIDHMy

O IDHM sintetiza as condicdes sociais, de saude e de salubridade ao considerar as taxas de
mortalidade das diferentes faixas etarias, a escolaridade da popula¢do adulta, o0 acompanhamento
da populacéo jovem em idade escolar e a capacidade dos habitantes de garantir um padréo de vida
capaz de assegurar suas necessidades basicas. Portanto, pode-se concluir que o IDHM é um

importante indicador de desenvolvimento humano nos municipios.

Na Tabela 33 apresenta-se o IDHM, IDHM-L, IDHM-E e IDHM-R dos municipios

contidos na Bacia Hidrografica do Acarad.
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Tabela 33 - IDHM, IDHM-L, IDHM-E e IDHM-R do Municipios (2012)

1991 2000 2010

Municipio IDHM- | IDHM- | IDHM- IDHM- | IDHM- | IDHM- IDHM- | IDHM- | IDHM-
IDHM e 1 R |IDHM - 1 - IDHM e L :

Acarall 0,277| 0089| 0534| 0449| 0415| 0,220| 0671| 0483| 0601| 0517| 0758| 0,554

Alcantaras 0,285 0122 049| 0386| 0422 0,262| 0630 0456| 0600| 0524| 0,751| 0,549
Bela Cruz 0,260| 0,085 0493| 0418| 0406| 0,244| 0621| 0441| 0623| 0598| 0,760| 0,533

Cariré 0269 0083 0572| 0412| 0416| 0228 0700| 0452| 0596| 0526| 0749| 0537
Catunda 0249| 0075 0579| 0356| 0427| 0269 0692| 0418| 0609 0587| 0717| 0537
Cruz 0268 0076 0578| 0437| 0435 0251| 0709| 0464| 0632| 058| 0752| 0573
Forquilha | 0314| 0119| 0594| 0437 0464| 0282| 0701| 0506| 0644| 0602] 0760| 0583
Graca 0149 0018 0572| o0319] 0381] 0192 o0700| 0410| 0570 0477 0755| 0514

Groairas 0355| 0,177| 0594| 0424| 0451| 0275| 0690| 0483| 0633| 0598| 0724| 0,585
Hidrolandia | 0,250 | 0072 0579| 0374| 0424| 0231 0712| 0463| 0597| 0499 0775| 0549

Ibiapina 0284| 002 0590| 0,379| 0451 0277| 069 | 0478| 0608| 0525 0,767| 0,559
Ipu 0318| 0119 0630 0,428| 0473 028 0,731 0508| 0,618| 0,532| 0,762| 0,583
Ipueiras 0,241| 0,065| 0546| 0,395| 0401 0,212| 0675 0450| 0573| 0479| 0,735| 0,534
Marco 0,306| 0130| 0531| 0416| 0446| 0283| 0,654 0478| 0612| 0553| 0,734| 0,564

Massapé 0,298 | 0,099 0572| 0466| 0423 0243| 0682 0456| 0616| 0554| 0,778| 0,541
Meruoca 0,306 0131| 0569| 0,386| 0440 0,268| 0,668 0477| 0618| 0554| 0,761| 0,559

T'V'%”SG”hOf 0,306 | 0,138| 0579| 0,358| 0437| 0270| 0,715| 0432| 0610| 0538| 0,773| 0,545
abosa

Morrinhos | 0.296| 0130 0512| 0389| 0415 0241 0654| 0452| 0588 0511 0760 0524
Mucambo | 0.291| 0111 0572| 0390| 0458 0289 0700 0475| 0607| 0541 0732 0565

Egzsaas 0324| 0130| 0591| 0442| 0459| 0277| 0674| 0519| 0614| 0524| 0754 0585

Pacujé 0384| 0177] 0594| 0537 048] 0209 0701| o0549| 0621] 0571 0745 0562

E"es, 0,241| 0,069| 0548| 0,368| 0,393| 0,201| 0675| 0446| 0591| 0526| 0,769| 0,510
erreira

Reriutaba | 0298 | 0099| 0630| 0423| 0454| 0274 0725| 0471| 0601 0509| 0761| 0,560

Santa 0,314| 0,137| 0540| 0,419| 0431| 0,246| 0682| 0477| 0587| 0500 0,755| 0,536

Quitéria

iama'la do | 0281| 00100 0579| 0384| 0431| 0234| 0712| 0482| 0616| 0553| 0,775| 0,546
carau

Sobral 0,406| 0,218| 0594| 0516| 0537| 0,369| 0722| 0582| 0,714| 0675| 0832| 0,647

Tamboril 0,241| 0,063| 0579| 07384| 0385| 0,188 0715| 0425| 0580| 0,476| 0,779| 0526

Varjota 0351| 0,53| 0630| 0450| 0459| 0,279| 0695| 0499| 0611| 0545| 0,728 0575

Fonte: PNUD, Ipea e FJP, 2013.

Conforme PNUD et al. (2013) o IDHM pode ser classificado em 5 faixas:

e Muito Baixo: 0 a 0,499;
e Baixo: 0,500 a 0,599;
e Médio: 0,600 a 0,699;

=
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e Alto: 0,700 a 0,799;
e Muito Alto: 0,800 a 1,000.

Dentre os estudados, conforme dados de 2010, apenas Sobral (0,714) apresenta um IDHM
alto, enquanto que Cariré (0,596), Graca (0,570), Hidrolandia (0,597), Ipueiras (0,573), Morrinhos
(0,588), Pires Ferreira (0,591), Santa Quitéria (0,587) e Tamboril (0,580) apresentam IDHM baixo.

Todos os outros municipios encontram-se na faixa média do IDHM.

O panorama observado para o IDHM se reproduz com os IDHM-E, IDHM-L e IDHM-R.
O IDHM-E encontra-se na faixa muito baixo, em Graca (0,477), Hidrolandia (0,499), Ipueiras
(0,479) e Tamboril (0,476), 22 municipios na faixa baixa e dois na faixa media.

O IDHM-L de todos os municipios esta na faixa alta, com a exce¢do do municipio de Sobral
(0,832), que se encontra na faixa muito alta.

Concernente ao IDHM-R, todos 0s municipios estdo na faixa baixa, com excecao de Sobral

(0,647), que se encontra na faixa média.

Estes indices podem levar a conclusdo que, com excecdo de Sobral, os municipios

apresentam um médio ou baixo desenvolvimento humano.
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5. DIAGNOSTICO AMBIENTAL
5.1. Principais Problemas e Impactos ambientais

Os principais problemas ambientais encontrados na Bacia Hidrogréafica do Acaral sdo de
origem antrdpica, situacdo comum as outras bacias hidrograficas no estado. Séo elas (COGERH,
2015):

e Disposicdo inadequada de residuos sélidos;
e Disposigdo inadequada de esgotos urbanos e industriais;
e Uso de fertilizantes e praguicidas na agricultura;

e Agquicultura.

A disposicdo de esgotos domésticos, industriais e hospitalares diretamente nos solos ou,
ainda, sua disposi¢do direta em massa d’agua, pode tornar as aguas imprdprias para o

abastecimento publico, industrial, agricola e recreativo.

A disposicdo inadequada de residuos solidos, sejam eles urbanos ou industriais, também é
uma fonte de contaminacdo dos recursos hidricos. O residuo urbano, ao se decompor produz
chorume, substancia altamente contaminante, que se infiltra no solo, ou é carreado através da
drenagem, até atingir os cursos d"agua e mananciais. Ja o residuo industrial pode conter elevadas
concentracdes de materiais toxicos, que da mesma forma, pode contaminar o solo e ser carreado

pela rede de drenagem.

Outras fontes poluidoras dos recursos hidricos séo a utilizacdo de fossas com sumidouros
ou valas de infiltracdo, esgotos lancados de estacdes de tratamento do tipo lagoa e vazamentos de

tanques de postos de combustivel.

Na Tabela 34 apresentam-se as principais acoes antropicas e 0s seus consequentes impactos

ambientais negativos.
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Tabela 34 - AgBes Antropicas e Principais Impactos Ambientais Negativos

Acédo Antropica

Principais Impactos Ambientais Negativos

Ocupacéo Urbana Desordenada

Interrupcéo do transporte de sedimentos e
consequente atuacdo de processos erosivos
costeiros

Alteracdo na qualidade das aguas e do ar

Alteracdo da paisagem

Conflitos sociais

Aumento na incidéncia de doengas

Aumento no fluxo de veiculos automotores

Impermeabiliza¢do do Solo

Reducdo da recarga de aquiferos

Aumento do escoamento superficial

Aumento na frequéncia de enchentes

Reducdo da capacidade de aproveitamento
agricola do solo

Especulacdo imobiliaria

Conflitos sociais

Modificacdo da estrutura imobiliaria

Alteracdo na rotina das comunidades

Ocupacéo Irregular de Areas de Preservacio Permanente
(APP)

Eroséo

Assoreamento do leito dos cursos d'agua

Alteracdo na qualidade das aguas

Perda da biodiversidade aquética

Destinacdo Inadequada de Residuos Solidos

Obstrucdo de sistemas de drenagem
artificiais

Contaminacao do solo, ar e 4guas

Proliferacdo de vetores

Poluicéo visual

Atividade Agricola

Eutrofizacdo dos corpos d'adgua

Salinizacdo dos solos e aguas

Contaminacéo dos produtos da aquicultura

Contaminacéo dos solos e dgua por
agrotoxicos

Atividade Pecuaria

Eutrofizacdo dos corpos d'adgua

Contaminacéo dos produtos da aquicultura

Emisséo de gases do efeito estufa

Compactac¢do do solo

Carcinicultura e Aquicultura

Eutrofizacdo dos corpos d'adgua

Poluicéo dos recursos hidricos

Conflitos sociais

Producéo de Efluentes Domésticos, Industriais e
Hospitalares

Eutrofizacdo dos corpos d'agua

Desequilibrio do ecossistema aquéatico

Contaminacéo dos solos e dgua

(continua...)
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Tabela 34 - A¢Bes Antropicas e Principais Impactos Ambientais Negativos (continuagao)

Acédo Antropica Principais Impactos Ambientais Negativos
Assoreamento do leito dos cursos d'agua e
acudes

Desmatamento de APP's e Mangues Aumento na frequéncia de enchentes

Redugdo da biodiversidade

Alteracdo da paisagem

Eroséo

Carreamento de solidos para 0s cursos
d'agua

Desequilibrio do ecossistema aquatico
Poluigdo sonora e atmosférica
Alteracdo da paisagem

Contaminacdo das aguas

Atividade Turistica Conflitos de uso

Prejuizos a Fauna e Flora

Eroséo

Redugdo do fluxo de nutrientes e sedimentos
Reducdo da vazdo afluente

Prejuizos a Fauna e Flora

Diminuicdo da fauna pesqueira
Sedimentacdo dos estuarios

Lavras Clandestinas

Represamento de Cursos d'Agua

Fontes: COGERH, 2005 e 2015.

5.1.1. Disposic¢ado inadequada de residuos solidos

A cidade de Sobral, nacleo urbano mais populoso da regido, € a Unica que atualmente
atende a legislacdo ambiental no que diz respeito a disposicéo final dos residuos sélidos em aterro
sanitario. Este aterro, localizado entre a sede e o distrito de Jordao, foi inaugurado em 1999 e tem
vida util de 20 anos. Ainda em Sobral, encontra-se, no distrito de Aprazivel, uma usina de triagem
e acondicionamento de residuos sélidos reciclaveis (PORTAL SANEAMENTO BASICO, 2006).

Além do Aterro Sanitario de Sobral, foi emitida em abril de 2016 a licenca ambiental, pela
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE), que autoriza o inicio das obras do
projeto de implantacédo do Aterro Sanitario Consorciado de Sobral. Além de Sobral, o equipamento
atendera os nucleos urbanos dos seguintes municipios integrantes da bacia do Acaral: Alcantaras,
Cariré, Forquilha, Graca, Groairas, Massapé, Meruoca, Mucambo, Pacuja, Santana do Acaral e

Coreau; além dos nucleos urbanos de Frecheirinha, Moraujo e Senador S (SEMACE, 2016).

O aterro sera instalado em um terreno 100 hectares na zona rural de Sobral, distando

aproximadamente 8 km da area urbana. O empreendimento prevé a implantacéo de cinco estacdes
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de transferéncias de residuos solidos nos municipios pertencentes a bacia: Cariré, Forquilha,
Massapé, Pacuja e Santana do Acarad; além de duas no municipio de Coreal (sede e distrito de
Ubalna). Esses espacos receberdo e armazenardo temporariamente os residuos das coletas em
virtude da grande disténcia entre os centros geradores e o local de disposicao final (SEMACE,
2016).

A vida til do Aterro Consorciado de Sobral seré de, no minimo, 20 anos. De acordo com
0 estudo ambiental apresentado a SEMACE, foram identificados 38 impactos ambientais nas areas
de influéncia do equipamento durante as fases de projeto, instalacdo, operacdo e desativacao.
Desse total, 20 sdo considerados positivos, o que representa 52,6% (SEMACE, 2016).

Os aterros controlados sao utilizados nos municipios de Alcantaras, Groairas e Santana do
Acarau. Os residuos sélidos sdo apenas cobertos, evitando a proliferacdo de vetores de doengas.
No entanto, ndo ha drenagem de gases e das aguas pluviais e nem coleta e tratamento do chorume
(IBGE, 2011).

Nos municipios de Cariré, Forquilha e Massapé, a disposicéo final dos residuos sélidos se
da em lixdes localizados as margens das rodovias e proximos de cursos d’agua. A situagdo mais
preocupante ocorre em Cariré, onde o lixdo encontra-se dentro da zona urbana (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CARIRE, 2012).

5.1.2. Disposicao inadequada de esgotos urbanos e industriais

O lancamento de residuos liquidos domésticos e hospitalares nos solos, formando esgotos
a ceéu aberto, ou sua canalizacéo direta para mananciais hidricos, sem tratamento prévio constitui

um grave problema de agressdo ao meio ambiente da regido.

O nucleo urbano de Sobral apresenta um indice de cobertura do sistema de esgotamento
sanitario de 70%, sendo que apenas cerca de metade da populacdo utiliza este servico. A outra

metade utiliza valas a céu aberto, fossas, sumidouros, etc.

Nos nucleos urbanos dos municipios de Acarad, Bela Cruz, Forquilha, Graca, Massapé,
Mucambo e Nova Russas a taxa de cobertura do sistema de esgotamento sanitario ndo chega a

60%, evidenciando o mesmo problema que ocorre em Sobral.

NIPPON KKOEI (9C

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrogréaficas Estratégicas do Acaral, Metropolitanas e da Sub-
Bacia do Salgado

86



&) -
fbr ‘ coes‘ ‘5 (GOVERNO po
MUNDIAL J I PE CE ‘ Companhic de Geviao EstADO po CEARA

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

No nucleo urbano de Alcantaras, a taxa de cobertura do sistema de esgotamento sanitéario

chega a 77%, mas mesmo assim somente uma parte da populacdo utiliza este servigo.

J& os nacleos urbanos de Cariré, Catunda, Cruz, Groairas, Hidrolandia, Ibiapina, Ipu,
Ipueiras, Marco, Meruoca Monsenhor Tabosa, Morrinhos, Pacujg, Pires Ferreira, Reriutaba, Santa
Quitéria, Santana do Acarad, Tamboril e Varjota a rede de esgotamento sanitario ou inexistente

ou atende uma pequena parcela da populagéo.

Conforme o Plano de Desenvolvimento Regional do Vale do Acaral (Secretaria de
Desenvolvimento Local e Regional - SDLR, 2003), a poluicdo por efluentes industriais esta
concentrada mais especificamente no municipio de Sobral, que abriga cerca de 47,0% dos
estabelecimentos industriais com potencial poluidor dos recursos hidricos, dos quais 62,5% estéo
localizados na sede e o restante no distrito de Aprazivel. Os segmentos industriais presentes na
regido, que apresentam maior potencial poluidor dos recursos hidricos, sdo matadouros e

frigorificos, setor téxtil e sucroalcooleiro, curtumes e produtos alimentares.

Nos municipios de Alcantaras e Groairas, os efluentes dos precarios matadouros publicos
sdo langados no riacho Pau Ferrado e no rio Groairas. J& em Cariré, o matadouro publico lanca

seus efluentes diretamente na via publica (SDLR, 2003).

Por outro lado, os matadouros de Santana do Acarau e de Forquilha tém os seus efluentes
separados e canalizados para sistemas de tanques de concreto, a fim de serem expostos a
evaporacdo. O matadouro de Meruoca destina os seus efluentes para um sistema de fossas, o que

ndo traz muitos problemas devido a baixa demanda do mesmo (SDLR, 2003).

O segmento de curtume é encontrado nos municipios de Sobral e Groairas. Em Sobral, o
segmento conta com um sistema de tratamento dos seus efluentes através de lagoas de
estabilizacdo. Ja em Groairas, o efluente industrial ndo possui um tratamento e nem destinacédo
adequada (COGERH, 1999).

5.1.3. Uso de fertilizantes e praguicidas na agricultura

As atividades agricolas interagem de varias formas sobre 0s recursos naturais, tendo como
principal impacto ambiental a poluicdo dos solos e dos recursos hidricos superficiais e

subterraneos, decorrentes do uso indiscriminado e intensivo de agrotoxicos, principalmente, nas
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areas onde se desenvolve a agricultura irrigada. A contamina¢do dos recursos hidricos por
agrotoxicos na regido resulta do carreamento destes produtos pelas chuvas para os cursos e
mananciais hidricos, pelo descarte de embalagens de agrotdxicos em areas inadequadas e pela

lavagem de pulverizadores em canais ¢ cursos d’agua, entre outros (SDLR, 2003).

A prética da irrigacdo traz, ainda, como impacto negativo, a salinizacdo do solo, cuja
ocorréncia, encontra-se diretamente associada a ado¢do de métodos de irrigacdo pouco eficientes
e da falta ou ineficiéncia dos sistemas de drenagem. Com efeito, os perimetros publicos de
irrigacdo da regido, além de adotarem métodos de irrigacdo que resultam em uso excessivo de agua
(sulcos e aspersdo convencional), apresentam suas infraestruturas hidricas danificadas, com
vazamentos nos canais e sistemas de drenagem obstruidos, tendo como consequéncia descontrole
na distribuicdo e grande desperdicio de agua, alem da aceleracdo do processo de salinizacdo dos
lotes agricolas (SDLR, 2003).

5.1.4. Aquicultura e Carcinicultura

No acude Ayres de Souza é praticada a piscicultura intensiva através de tanques-rede. Este
tipo de aquicultura pode ocasionar a diminuigcdo da produtividade pesqueira; soltura involuntaria
de espécies exoticas e competicdo com espécies nativas, disseminagdo de doencgas; lancamento de
efluentes sem prévio tratamento nos corpos hidricos, salinizacdo do solo e do lencol freatico; entre

outros.

A carcinicultura praticada na regido, principalmente proxima ao litoral e nas margens do

rio Acarau, pode ocasionar diversos impactos ambientais, listados na Tabela 35.
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Tabela 35 - Causas e Efeitos dos Impactos Ambientais da Carcinicultura

Causa Efeitos

Perda de habitats e areas bergario, erosao
costeira, redugdo na captura de espécies
comercialmente importantes, acidificacéo,
alteracdo nos padr@es de drenagem de
agua

Destruicdo de areas Umidas mangues e
alagados salinos)

Salinizacéo do solo e alteracdo nos
padrGes de drenagem de agua

Alteracdo nos padrdes de drenagem de
agua

Deterioracdo da qualidade da agua no
corpo receptor (deplegdo de oxigénio,
reducdo de luminosidade, alteracBes na
macrofauna benténica e eutrofizacao)

Conversao de areas agricultaveis

Conversao de planicies salinas

Descarte de efluente dos viveiros

Introducdo de espécie exotica,
Escapes de individuos dos viveiros competicdo, destruicdo de habitats e
predacdo

Quebras de producéo e infeccdo de
populac@es nativas

Resisténcia a patogenos e efeitos

Introducdo e disseminacao de doencas

Descarte de substancias quimicas desconhecidos em espécies que ndo a
espécie-alvo
Intrusdo de agua salina Contaminacao de aquiferos subterraneos

Lancamento de nutrientes, carga organica
e substancias quimicas no ambiente

Uso excessivo de dgua Competicdo com outros usudrios de dgua
Abandono de area Competicdo com outros usos por espago

Fonte: COGERH, 2010.

Disposicdo de sedimentos

5.2. Inventario Ambiental dos Acudes

Os Inventarios Ambientais de Acudes (IVA) tém como objetivo identificar os fatores
condicionantes da qualidade das 4guas armazenadas nos acudes. Entre 2007 e 2011 a COGERH

elaborou quatro Inventarios Ambientais de Acudes da Bacia do Acaral (TABELA 36).
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Tabela 36 - Inventarios Ambientais de Acudes (IVA)

Municipio da ~
Acudes Inventariados BacFi)a A g Ellfllt?:ragao Ee
Hidraulica
Ayres de Souza Sobral 2010
Arrebita Forquilha 2011
Edson Queiroz Santa Quitéria 2011
Forquilha Forquilha 2007

Fonte: COGERH, 2015.

A partir destes IVA’s e de outros estudos, foi elaborado pelas geréncias regionais da
COGERH, uma matriz de fontes poluentes dos acudes da Bacia do Acarad, reproduzida na Tabela
37.

Dentre os 12 reservatorios analisados, destacam-se de forma negativa, os agudes Araras e
Ayres de Souza, com nove fontes poluidoras cada. Por outro lado, os acudes de Farias de Souza e

S&o Vicente apresentam apenas duas fontes poluentes: banho e animais soltos.

Também a partir dos IVA’s ¢ de outros estudos, foi elaborada pelas geréncias regionais da

COGERH, uma matriz com os usos multiplos, reproduzida na Tabela 38.

Todos os 12 reservatorios apresentam o0s mais diversos usos, sendo que os acudes Acarau
Mirim, Araras, Arrebita, Ayres de Souza, Cardo, Edson Queiroz, Forquilha e Sobral apresentam

10 ou mais usos multiplos.
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Tabela 37 - Matriz de Fontes Poluentes dos Agudes
Fontes de Polui¢do Acaral Ayres de Apuces Edson Farias de Séo
Existentes C i i i 5 . i ;
X Y Araras | Arrebita Souza Bonito | Carmina | Cardo Queiroz Forquilha Souza Vicente Sobral
Esgoto Doméstico M X
g E X X X X X X
. M X
Esgoto Hospitalar £
. M
Esgoto Industrial S
Lavagem de Roupa B X X X X X X X X
Lavagem de Carro B X X X
Balneario B X X X X X
Banho B X X X X X X X X X X X X
. M X
Uso de Agrotoxicos E < X
. M X
Uso de Fertilizantes E X
Aterro Sanitario IZI
o M X
Lixao
E
Matadouro M
E
Cemitério M X X
E
Confinamento de M X X X X
Animais E X X X X X
(continua...)
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Tabela 37 - Matriz de Fontes Poluentes dos Agudes (continuacéo)

_— Acudes
Fontes de Poluicao Acaral Ayres de Edson Farias de Séo
Existentes Mirim Araras | Arrebita Souza Bonito | Carmina | Cardo Queiroz Forquilha Souza Vicente Sobral
Animais Soltos M X X X X X X X X X X X X
E X X X X X X X X X X X X
Efluentes ETA '\E/I
Efluentes ETE '\E/I
L ..M
Industria Alimenticia E
IndUstria de Couroe |M
Curtume E
M
IndUstria Téxtil
ndlstria Téxti £ X
. M
ol
arias 3
Observacdo: M: Montante; E: Entorno; e B: Bacia Hidraulica.
Fonte: COGERH, 2011.
NIPPON IKOE7 L%C’

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrogréaficas Estratégicas do Acarad, Metropolitanas e da Sub-Bacia do Salgado

92



MBlfNN[gI?L @ iPECE‘

COGE‘
B e el
e it

Companhia de Gestao

dos Recursos Hidricos

Tabela 38 - Matriz Usos Multiplos dos Agudes

4
)

) GOVERNODO
&% Estapo o CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

Acudes
Usos '?\\/(I: ﬁ,';?# Araras | Arrebita Ag;ﬁszge Bonito | Carmina | Caréao QEu(ﬁ?gz Forquilha Fasrc;S; :e Vi?:icr)lte Sobral
Dessedentacdo Animal E X X X X X X X X X X X X
J X X X X X X X
Usos Domeésticos Locais E X X X X X X X X X X X X
J X X X X X
Recreagéo de Contato E X X X X X X X X X X X X
Primario J X X X X X X X X X X X X
Recreacéo de Contato E X X
Secundario J
Usos Publicos E X X X X X X X X X X
(Concessionarias) J X
Irrigacio E X X X X X X X
J X X X X X X X X X
Pesca Artesanal E X X X X X X X X X
J X X X X X X X X X X X X
Piscicultura Intensivaem |E X X X
Gaiolas J
Piscicultura Intensivaem | E
Viveiros J
. E X
Industria ] X X X
Balneario E X X X X X X
J X X X
. E X X X X X X
Agricultura de Vazante ] < < X
Observacdo: J: Jusante; e E: Entorno.
Fonte: COGERH, 2011.
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5.3. Uso e Ocupacéo do Solo

Na Bacia do Acarau foram identificadas quatro classes de uso e ocupacédo do solo, atraves
de imagens do satélite LandSat 8 (sensor OLI): Malha Urbana, Vegetacdo, Zonas Desmatadas e
Corpos Hidricos, conforme pode ser observado na Figura 14.

As Zonas Desmatadas, incluindo-se o plantio de culturas permanentes e ciclicas, além da
pecudria, abrange a imensa maioria da bacia, evidenciando o elevado grau de antropizacdo da
regido. E interessante destacar que as margens do rio Acaral, em quase toda a sua extensio,
encontram-se em quase toda sua totalidade antropizada.

A vegetacdo nativa, seja primaria, secundaria ou terciaria, ocorre principalmente ao norte
da bacia, entre os municipios de Meruoca até Acaral e ao oeste da bacia, entre 0s municipios de
Nova Russas e Mucambo. Outra regido em que ocorrem pequenas manchas de vegetacéo € entre

0Ss municipios de Tamboril e Catunda.

As malhas urbanas sdo encontradas principalmente ao leste da bacia, em Sobral e em

Acarad. No entanto, é possivel identificar varias pequenas areas espalhadas por toda a bacia.

Também através de imagens do satélite LandSat 8 (sensor OLI) foi possivel identificar os
Aglomerados Urbanos e Zonas de Pressdo Antropicas (Figura 15). Cerca de apenas 1,0% da area

da regido sdo Zonas de Pressdo Antropica e 1,1% séo de Aglomerados Urbanos.

Os aglomerados urbanos sdo, basicamente, as sedes municipais, enquanto que as zonas de
pressdo antropica se encontram na forma de pequenas areas espalhadas por quase toda a bacia,

com uma densidade maior no Norte, préximo a sede municipal de Acarau, ao longo do rio Acarad.
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6. DIAGNOSTICO DA SITUACAO HIDRICA

Neste capitulo se apresenta o diagndstico da situacdo hidrica da Bacia Hidrogréafica do
Acarau, constituido pela disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos superficiais e
subterrneos, a demanda hidrica, o balan¢o hidrico e o indice de seca SPI (Standardized

Precipitation Index).
6.1. Oferta e Qualidade das Aguas Superficiais
6.1.1. Oferta das Aguas Superficiais

Assim como na Revisdo do Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Acarau
(COGERH, 2010), a disponibilidade hidrica superficial foi calculada com base nos reservatérios
de grande porte, com volumes de armazenamento superior a 10 hm3, que podem ser considerados

reservatorios de acumulagéo interanuais.

Considera-se para efeitos de disponibilidade hidrica as vazdes regularizadas com 90% de
garantia (Qgo), que estdo apresentadas na Tabela 39, conforme o Plano Estadual de Recursos
Hidricos - PLANERH (COGERH, 2005).

Observa-se, na Tabela 39, que dentre os 15 principais reservatorios inseridos na Bacia do
Acarad, 10 sdo considerados de grande porte (volume de armazenamento superior a 10 hm3). Sobre
a vazdo regularizada, se destacam os reservatorios Arara, (6,14m?3s), Edson Queiroz (2,44 m3/s) e
Taquara (3,83 md/s). Estes trés reservatorios contribuem com cerca de 78,3% da vazdo total

regularizada.

Na Tabela 40 pode-se observar o volume armazenado dos reservatérios monitorados pela
COGERH, em fevereiro de 2011 e fevereiro de 2016 (final do periodo de estiagem). Observa-se
que em 2016, nenhum dos reservatdrios apresenta um volume acumulado superior a0 mesmo
periodo de 2011.

Na Tabela 41 apresentam-se 0s principais sistemas de transferéncia hidrica, enquanto que

na Figura 16 apresenta-se a infraestrutura hidrica.

Dentre as adutoras apresentadas na Tabela 41, se destacam, em termos de vazdo, as
adutoras Forquilha (66,81 L/s), Graca/Pacuja/Mucambo (53,95 L/s) e Ipu (70,43 L/s) responsaveis

por cerca de 68,9% das vazdes aduzidas. J& em termos de extensdo, se destacam as adutoras

NIPPON KKOEI (9C

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrogréaficas Estratégicas do Acaral, Metropolitanas e da Sub-
Bacia do Salgado

98



BANCO
MUNDIAL

@Qipece;

COGE‘
B e el
e it

Companhia de Gestao
dos Recursos Hidricos

4
&% Estapo po CEARA

7 Secretaria dos Recursos Hidricos

) GOVERNO po

Forquilha (28,77 km), Graga/Pacujad/Mucambo (44,15 km) e lpu (26,40 km), que representam

43,8% da extensao total.

Tabela 39 - Capacidade de Acumulacao e Vazdo Regularizada (Qgo) dos Principais Reservatérios da Bacia do

Acarad
. Bacia ~ .
L L Capacidade . T Vazéo Regularizada com
Reservatorio | Municipio (hm?) Hldz"g?nrz:;\flca 90% de Garantia (m*/s)
Acaral Mirim Massapé 52,00 492,27 0,72
Araras Varjota 891,00 3.517,22 6,14
Arrebita Forquilha 19,60 123,57 0,17
Ayres de
Souza Sobral 96,80 1.101,87 1,50
Bonito Ipa 6,00 28.716,00 *
Carédo Tamboril 26,23 289,00 0,22
Carmina Catunda 13,63 189,30 0,12
Edson Queiroz | 2t 254,00 1.765,00 2,44
Quitéria
Farias de Nova Russas 12,23 47,25 0,11
Sousa
Forquilha Forquilha 50,13 176,00 0,45
Jatoba Il Ipueiras 6,24 41,38 0,03
Jenipapo Meruoca 3,50 * *
Sdo Vicente | Sontanado 9,84 76.592,00 0,12
Acaral
Sobral Sobral 4,68 40,00 *
Taquara Cariré 320,78 565,73 3,83
TOTAL 1.766,66 15,85
* Sem dados.
Fontes:
SRH, 2015;

COGERH, 2005, 2010, 2015 e 2016.
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Tabela 40 - Volume Armazenado nos Reservatdrios Monitorados pela COGERH (fev/2011 e fev/2016).

Fevereiro de 2011 Fevereiro de 2016
Reservatorio | Municipio Capa0|3dade Volume Volume Volume Volume
(hm3) | Acumulado | Armazenado | Acumulado | Armazenado
(hm?) (%0) (hm?) (%0)
Acaral Mirim Massapé 52,00 45,73 87,94% 11,80 22,69%
Araras Varjota 891,00 493,39 55,37% 55,65 6,25%
Arrebita Forquilha 19,60 13,96 71,22% 1,32 6,73%
Ayres de Souza Sobral 96,80 59,11 61,06% 15,17 15,67%
Bonito Ipd 6,00 4,73 78,83% 0,07 1,17%
Cardo Tamboril 26,23 14,75 56,23% 0,34 1,30%
Carmina Catunda 13,63 577 42,33% 0,15 1,10%
Edson Queiroz Santa 254,00 184,11 72,48% 39,04 15,37%
Quitéria
Farias de Sousa RNova 12,23 5,50 44,97% 0,16 1,31%
ussas
Forquilha Forquilha 50,13 31,32 62,48% 2,17 4,33%
Jatoba Il Ipueiras 6,24 * * 0,34 5,45%
Jenipapo Meruoca 3,50 * * 1,31 37,43%
S&o Vicente Santana 9,84 5,12 52,03% 4,90 49,80%
do Acarau
Sobral Sobral 4,68 2,93 62,61% 1,12 23,93%
Taquara Cariré 320,78 40,56 12,64% 36,16 11,27%
* Sem dados.
Fonte: FUNCEME e COGERH, 2016.
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Tabela 41 - Adutoras dos Sistemas de Transferéncia da Bacia do Acarau

Adutora Municipio Fonte Hidrica Ex(tlfrr:sao \23730
Catunda Catunda Acude Carmina 1,98| 13,52
x . . Pocgo amazonas no
Eng. S&do Tomé Ipueiras Iei'go 4o rio Goes 4,20 9,00
Forquilha Forquilha e Sobral | Rio Acarad 28,77 | 66,81
Graca/Pacuja/Mucambo I(\S/Iraga, Ibiapina, .. | Agude Jaburu | 44,15| 53,95
ucambo e Pacuja
Hidrolandia Hidrolandia Acude Araras 19,24| 30,00
Ipaguassu Mirim/Arraial | Massapé Acarad Mirim 2,94 2,00
Ipu Ipu Acude Araras 26,40| 70,43
Ipueiras Ipueiras Acude Jatoba 7,20| 33,60
. . Interligacdo com ETA
Itamaraca Groairas C AGEgC(I;E 524 2,00
R Acude Acarad Mirim e

Mumbaba Massapé E'(I;'A CAGECE 6,95| 10,00
Pau d'Arco Cedro Acude Jaibaras 16,88| 3,00
Pires Ferreira Pires Ferreira Acude Araras 16,40| 10,50
Santa Quitéria Santa Quitéria Acude Edson Queiroz 16,87 | 30,00
S&o José do Torto Sobral Acude Jaibaras 10,46 *
Trapia Forquilha Acude Arrebita 2,60| 15,00
Varjota/Reriutaba Varjota e Reriutaba | Acude Araras 16,37 | 15,00
TOTAL| 226,65 364,81

Fonte: COGERH, 2015.
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6.1.2. Qualidade das Aguas Superficiais

Uma das principais causas do declinio da qualidade da agua dos reservatdrios situados na
Bacia do Acaral € a eutrofizacdo, desencadeada, principalmente por atividades antrdpicas ao longo
das bacias hidrogréficas. A eutrofizagdo ¢ um processo que resulta no aumento da fertilidade dos
ambientes aquaticos, provocados pela oferta excessiva de nutrientes tréficos, como o fésforo e o
nitrogénio, 0s quais sdo essenciais para o crescimento de microalgas, cianobactérias e macrofitas.
Estes organismos, quando em crescimento excessivo, dificultam a utilizacdo da agua para
multiplos, fins, principalmente o abastecimento humano e a dessedentacdo animal (COGERH,
2010).

Na Tabela 42 esta apresentada a situacédo trofica das dguas dos agudes monitorados pela
COGERH nas campanhas de fevereiro de 2011 e fevereiro de 2016, periodos de menor acimulo

de &gua e, consequentemente de uma maior concentracao de produtos eutréficos na agua.

Observa-se a baixa qualidade da agua (classes eutroficas ou hipertréficas) em todos os
acudes e uma piora no cenario de 2016 em relacdo a 2011, com acudes com aguas oligotroficas
(Ayres de Souza) passando a eutréficas, e agudes com aguas eutroficas (Araras e Forquilha)
passando a hipereutrdficas. A Unica excecdo ficou por conta as dguas do agude Sobral, que

passaram de hipertroficas a eutroficas.
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Campanha de Fevereiro de 2011 Campanha de Fevereiro de 2016
o . ~_. | Fosforo .| Contagem de . .. | Fosforo .| Contagem de
Reservatorio N'(tr:%?ir)"o Total C:?rg'][‘;l Cianobactérias Tr(?::)Sp' Classe N'(tr;(;gir;'o Total (:c(;rcg;{r;l Cianobactérias Tr(?;')Sp' Classe
(mg/iL) | *# (cél./L) (mg/L) | *® (cél./L)

Acaral L

Mirim * * * 2.257,00 *| Oligotréfica * * * * * *
Araras 429.175,00 *|  Eutréfica 4,16 0,20 199,42 359.091,00 0,20 | Hipereutrdfica
Arrebita * * * 3,79 0,09 81,63 1.051.736,00 0,30 | Hipereutrdfica
égl';g; de * * * 728,00 * | Oligotréfica 1,75 0,28 6,89 3029400 0,10| Eutréfica
Bonito 0,47 0,07 20,60 79.818,00 0,70| Eutréfica * * * * * *
Caréo * * * * * * * * * * * *
Carmina * * * * * * 4,24 0,27 144,48 201.122,00 0,20 | Hipereutrofica
Edson * * * * * * 416 014| 120,32 683.876,00| 0,40 | Hipereutrdfica
Queiroz

Farias de 068| 009 2670  23423900| 040| Eutrdfica * * * * * *

Sousa

Forquilha 0,70 0,09 26,70 117.884,00 0,52| Eutréfica 6,04 0,20 197,75 1.676.013,00 0,30 | Hipereutrofica
Jatoba Il * * * * * * 1,25 0,11 85,76 172.622,00 0,70 Eutrofica
Jenipapo * * * * * * 0,89 0,02 7,80 101.115,00 1,40| Eutrdfica
Séo VlCente * * * * * * * * * * * *
Sobral 0,81 0,14 21,90 2.070.230,00 0,42 | Hipereutrofica 2,01 0,07 39,88 320.362,00 0,60| Eutrofica
Taquara * * * * * * 0,49 0,02 7,37 388.529,00 1,70| Eutrdfica
* Sem dados.

Fonte: FUNCEME e COGERH, 2016.
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6.2. Oferta e Qualidade das Aguas Subterraneas
6.2.1. Oferta Hidrica Subterranea

Os dados de disponibilidade efetiva de agua subterrédnea para a bacia do Acarad,
apresentados na Tabela 43, sdo derivados dos dados do “Plano Estadual de Recursos Hidricos —
PERH (COGERH, 2002) ”, do projeto “Elaboragdo do Diagndstico dos Estudos Basicos ¢ dos
Estudos de Viabilidade do Eixo de Integracédo da Ibiapaba” (Secretaria do Desenvolvimento Local
e Regional — SDLR, 2000) e do Levantamento de Pogos Construidos de 2004 a 2016 da SOHIDRA
— Superintendéncia de Obras Hidraulicas (COGERH, 2016)

Os referidos dados indicam uma disponibilidade efetiva de 4.834,40m3/h. Assim, com uma
taxa de bombeamento de doze horas por dia, obtém-se um volume hidrico disponivel na Bacia do
Acarau de 21.174.674,19 m?3/ano.

A capacidade instalavel de 433,78m/h, bombeada durante doze horas por dia, pode
produzir até 1.899.952,02m?3 anualmente. Portanto, a disponibilidade efetiva total seria de 23,07

milhdes de metros cubicos por ano.

Contando com um bombeamento de doze horas por dia, considerando a capacidade

instalada e instalavel, temos uma oferta hidrica de 0,73 m3/s.
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Tabela 43 - Oferta Hidrica Subterranea na Bacia do Acarad

Capacidade | Capacidade Capacidade | Capacidade

Municipio Instalada Instalavel Municipio Instalada Instalavel

(m3/h) (m3/h) (m3/h) (m3/h)

Acaral 956,30 277,40 | Massapé 261,30 0,00
Alcantaras 4,10 * | Meruoca 71,04 0,00
Bela Cruz 156,25 84,65 | Monsenhor Tabosa 40,71 *
Cariré 77,20 21,40 | Morrinhos 366,20 20,70
Catunda 63,30 0,00 | Mucambo 5,55 *
Cruz 337,40 13,00 | Nova Russas 224,33 0,00
Forquilha 133,01 0,00 | Pacuja 32,30 6,80
Graca 47,97 3,03 | Pires Ferreira 64,40 0,00
Groairas 61,30 0,00 | Reriutaba 92,18 0,00
Hidrolandia 160,59 0,00 | Santa Quitéria 273,45 0,00
Ibiapina * * | Santana do Acaral 118,50 0,00
Ipu 126,00 0,00 | Sobral 503,63 0,00
Ipueiras 93,46 * | Tamboril 314,48 *
Marco 237,55 0,00 | Varjota 11,90 6,80
TOTAL (m?/h) 4.834,40 433,78

Fontes: COGERH, 2015 e 2016.

6.2.2. Qualidade das Aguas Subterraneas

Conforme a Portaria n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude, ndo sdo

adequadas para consumo humano as aguas com concentracao de Solidos Dissolvidos Totais (SDT)

iguais ou acima de 1.000mg/L.

Na bacia do Acarau, as concentracdes ibnicas das aguas subterraneas do dominio poroso

sdo inferiores a concentracdo das dguas do dominio cristalino (TABELA 44).

Portanto, através do parametro SDT Médio, podemos afirmar que, sem tratamento, as aguas

do cristalino dos municipios de Cariré, Catunda, Forquilha, Groairas, Massapé, Meruoca,

Morrinhos, Nova Russas, Pires Ferreira Reriutaba, Santa Quitéria, Santana do Acarau e Sobral ndo

seriam adequadas para 0 consumo humano.

Ja para o dominio poroso, as dguas ndo seriam adequadas, sem tratamento, nos municipios

de Bela Cruz, Cruz, Marco e Santana do Acarad.
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Assim, somente 0s municipios de Graga, Hidrolandia, Ipu e Varjota possuem &guas
subterréneas, tanto no dominio cristalino, como no dominio poroso adequadas para 0 consumo

humano, isso sem demandar tratamento (considerando apenas o parametro SDT Medio).

Tabela 44 - Sélidos Dissolvidos nas Aguas Subterraneas da Bacia do Acara

L. SDT Médio (mg/L) .. SDT Médio (mg/L)
Municipio Cristalino Poroso Municipio Cristalino Poroso
Acaral * 950 | Massapé 2.500 *
Alcantaras * * | Meruoca 2.287 *
Bela Cruz * 3.500 | Monsenhor Tabosa * *
Cariré 1.370 210 | Morrinhos 3.000 *
Catunda 1.250 500 | Mucambo * *
Cruz * 3.300 | Nova Russas 1.300 380
Forquilha 1.000 * | Pacuja 886 *

Graca 740 230 | Pires Ferreira 1.026

Groairas 1.433 193 | Reriutaba 1.250

Hidrolandia 942 650 | Santa Quitéria 1.600 750
Ibiapina * * | Santana do Acarall 3.500 2.000
Ipu 600 200 | Sobral 1.500 400
Ipueiras * * | Tamboril * *
Marco * 1.025 | Varjota 405 980
* Sem dados.

Fonte: COGERH, 2015.

6.3. Demanda Hidrica

Conforme apresentado no Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Acaral
(COGERH, 2010), a evolucdo da demanda hidrica sera verificada em relagdo as demandas
humanas, industrial e de irrigacdo. Utilizando os dados do Plano Estadual de Recursos Hidricos
(COGERH, 1992), dos Estudos de Viabilidade do Eixo de Integracdo da Ibiapaba (SRH, 2000),
do Plano Estadual de Recursos Hidricos (COGERH, 2005) e do Pacto das Aguas (Instituto de
Estudos e Pesquisas para o Desenvolvimento do Estado do Ceara - INESP, 2009), tem-se a Tabela
45,
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Tabela 45 - Evolugdo da Demanda Hidrica na Bacia Hidrografica do Acarad

Estudo de
Viabilidade do Eixo
da Ibiapaba (2000)

Demanda | PERH
(hm3/ano) | (1992)

PLANERH | Pacto das
(2005) Aguas (2009)

Humana 30,15 24,72 34,53 34,53
Irrigacdo 51,79 80,82 196,05 196,05
Industrial 7,51 * 1,83 1,83
TOTAL 89,45 105,54 232,41 232,41
* Sem dados.

Fontes:

COGERH, 1992, 2005, 2010;

INESP, 2009;

SRH, 2012.

Assim, convertendo-se os valores de demanda do Pacto das Aguas (INESP, 2009) para

metros cubicos por segundo tem-se:

e Demanda Humana: 1,09m3/s;
e Demanda de Irrigacéo: 6,22 m3/s;

e Demanda Industrial: 0,06m3/s.

Na Tabela 46 esta apresentada a vazéo outorgada para cada tipo de uso. Observa-se que a
outorga para abastecimento humano corresponde a 68,6% do total, a industrial 28,6% e as outras,

apenas 2,8%.

Tabela 46 - VVazdes Outorgadas na Bacia do Acarau (2016)

Vazéao
Tipo de Uso Outorgada
(L/s)
Abastecimento Humano 1.249,54
Dessedentagdo Animal 9,77
Diluigdo de Efluentes 19,55
Industrial 7,21
Irrigacdo 520,25
Turismo e Lazer 1,30
Demais Usos 14,55
TOTAL 1.822,17
Fonte: COGERH, 2016.
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6.4. Balanco Hidrico

Com base nos valores da disponibilidade e demanda hidrica, pode-se observar uma
demanda total de 7,37 m¥/s (232,41 hmd/ano) e uma oferta de 0,73m?/s (23,07 hm?3ano) de aguas
subterraneas e 15,85 m3/s (499,85 hm3/ano) de aguas superficiais (com 90% de garantia), levando

a um superavit hidrico de 9,21m3/s.

Embora a constatacdo acima seja valida para os fins a que se propde no presente contexto,
importa ressaltar que, nas situacdes criticas provocadas por eventos extremos de escassez,
evidenciam-se matizadas as consequéncias de fatores diversos, 0s quais respondem por retirar da
zona de conforto superavitaria, demandas estabelecidas e prioritarias, como o abastecimento
humano (vide a crise hidrica atualmente vivenciada no suprimento do estado do Ceara como um
todo).

O espectro desses fatores abarca desde as limitagdes de conhecimento impostas pelo carater
estocastico das séries temporais de afluéncias aos mananciais - pelo qual se explica a possibilidade
de ocorréncia de eventos ndo abrangidos nos registros historicos —, como o nivel de distorc¢éo entre
uma gestdo hidrica ideal — inatingivel na pratica, devido as limitacGes na previsibilidade dos
eventos — e aquela que se mostra possivel na pratica. A diferenca entre esses dois cenarios (ideal
e pratico) gera residuo na “memoria” dos reservatorios e se mostra como agravante nas situacoes

de crise.

Nesse mesmo bojo de fatores influentes constam as deficiéncias infraestruturais que, em
caso de terem postergacdo coincidente com estado de escassez hidrica, operam impossibilitando o
aproveitamento integral dos montantes hidricos remanescentes. Ao mesmo tempo, via de regra,
clarificam com a énfase do agravamento da crise a necessidade de resolvé-las enguanto

pendéncias.
6.5. Indice de Seca

O monitoramento e a identificacdo de secas em diversas escalas temporais podem ser feitos
pela utilizacdo de indices de seca, como o indice de Palmer, o indice Normalizado de Precipitacio
dentre outros (JUNIOR et al., 2014). Neste estudo adotou-se o indice Normalizado de Precipitacdo
(Standardized Precipitation Index — SPI) criado por McKee et al. (1993), que se baseia na

distribuicdo de probabilidade de precipitagcdo, onde os valores negativos indicam seca e valores
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positivos indicam periodos imidos. Conforme McKee et al. (1993) e INPE (2016) a classificacdo

do SPI € a que se segue:

SPI > 2,00: Extremamente Umido (W3);

1,50 > SPI > 2,00: Severamente Umido (W2);
1,00 > SPI > 1,50: Moderadamente Umido (W1);
0,00 > SPI > 1,00: Ligeiramente imido (WO0);

0: Normal;

0,00 > SPI > -1,00: Ligeiramente Seco (DO);
-1,00 > SPI > -1,50: Moderadamente Seco (D1);
-1,50 > SPI > -2,00: Severamente Seco (D2);

SPI <-2,00: Extremamente Seco (D3).

Utilizando os dados mensais de precipitacdo média das Bacias Metropolitanas do Portal
Hidroldgico (COGERH e FUNCEME, 2016), calculou-se, com o auxilio do software SPI

Program, o SPI para o total acumulado por doze meses (SPI-12). Foi analisada a série histérica

que vai de 1976 a 2015, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 47.

Os anos, divididos de acordo com cada classe, sdo:

Extremamente amido (W3):1985;

Severamente Umido (W2): 2009;

Moderadamente Umidos (W1): 1986, 1989 e 1994;

Ligeiramente umidos (W0): 1977, 1978, 1984, 1988, 1995, 1996, 1999, 2000, 2002
a 2004, 2006, 2008 e 2011;

Ligeiramente secos (D0): 1976, 1979 a 1982, 1987, 1990 a 1992, 1997, 2001, 2005,
2007, 2010, 2013 e 2015;

Moderadamente secos (D1): 1993, 1998 e 2014;

Severamente seco (D2): 2012;

Extremamente seco (D3) 1983.
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Conforme apresentado, 18 anos séo Umidos e 21 sdo secos. Destacam-se as séries de anos
secos ocorridos entre 1979 a 1982, 1990 a 1993 e a atual, entre 2012 e 2015. Pode-se destacar

também, a série de anos Umidos entre 1984 e 1989.

Tabela 47 - SPI-12 — Standartized Precipitation Index para o Total Acumulado de 12 Meses

Ano SPI Ano SPI Ano SPI
1976 -0,06 1990 -0,49 2004 0,78
1977 0,64 1991 -0,06 2005 -0,68
1978 0,49 1992 -0,76 2006 0,04
1979 -0,62 1993 -1,33 2007 -0,34
1980 -0,40 1994 1,09 2008 0,50
1981 -0,74 1995 0,90 2009 1,68
1982 -0,31 1996 0,88 2010 -0,99
1983 -2,19 1997 -0,44 2011 0,80
1984 0,79 1998 -1,25 2012 -1,99
1985 2,80 1999 0,36 2013 -0,90
1986 1,50 2000 0,53 2014 -1,02
1987 -0,29 2001 -0,52 2015 -0,96
1988 0,99 2002 0,11 - -
1989 1,04 2003 0,39

Fonte: Elaboracéo propria, a partir de dados do Portal Hidroldgico, COGERH e FUNCEME 2016
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