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MENSAGEM DO SECRETARIO

Amigos,

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

da sustentabilidade.

Neste ambiente de planejamento e inspirado na realizacao no plano
estadual e de planos anteriores, nascem os Planos de Recursos Hidricos
de Bacias Hidrograficas do Ceara que contam com o apoio da
Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), Companhia de Gestao dos
Recursos Hidricos (Cogerh), Comités de Bacias Hidrograficas do Ceara,
Fundacao Cearense de Apoio Cientifico e Tecnoldégico (Funcap) e
Universidade Federal do Ceara (UFC) e terao o importante objetivo de
apresentar, de forma personalizada, as possibilidades e os anseios de

cada regiao.

Por meio de um amplo processo estruturado de didlogos entre Gestao
e Comités de Bacias Hidrograficas, foram identificados pontos
estratégicos para orientar acdes de fortalecimento da gestao hidrica,

inspirados na evolucao da Politica de Recursos Hidricos do Estado. Com
3
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a producao destes Planos teremos caminhos para trilharmos
possibilidades de um futuro mais assertivo, fortalecendo o espirito de
gestao e participacao, com foco na seguranca hidrica do Ceara.

Francisco José Coelho Teixeira
Secretario dos Recursos Hidricos
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MENSAGEM DA COGERH

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

com a inquietacao tipica da juventude.

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

inovacao.

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

Hidricos das bacias hidrograficas do Ceara.

Como é da cultura da Companhia, um amplo processo estruturado de
didlogos entre nucleos de Gestdao da Cogerh e Comités de Bacias
Hidrograficas, sempre mediado pela equipe do Programa Cientista
Chefe, possibilitou a identificacao de pontos estratégicos para orientar

acdes de fortalecimento da gestao hidrica, sempre amparados na
5
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evolucao da Politica de Recursos Hidricos do Estado. A construcao
destes Planos inaugura uma nova etapa da longa e bem-sucedida
trajetdria da Gestao dos Recursos Hidricos no Ceara, fortalecendo o
espirito de gestao e participagao, com foco na seguranca hidrica do

Ceara.

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

seu plano de recursos hidricos.

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

Joao Lucio Farias
Presidente da COGERH
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1 APRESENTACAO

O Plano de Recursos Hidricos da Regidao Hidrografica dos Sertoes de
Crateuls ¢ um documento técnico contendo as caracteristicas fisicas,
socioecondbmicas e ambientais da bacia hidrografica, com um
prognostico e uma programacgao das acdes a serem realizadas na bacia.
Ele compode-se de trés documentos: Diagnéstico, Prognédstico e
Planejamento. Em cada uma dessas etapas sera elaborado um
documento técnico que, apds aprovacao pelo Comité de Regiao

Hidrografica, serao compilados para a elaboracao do Documento Final.

O Diagnostico é a base do planejamento. Nessa etapa é realizado o
esforco de integracao e anadlise dos dados existentes na regiao

compreendida pela bacia hidrografica.

O Prognostico busca estimar as demandas de agua no futuro e avaliar
os impactos sobre a qualidade e quantidade, considerando as acdes

necessarias para compatibilizar esses dois aspectos.

A etapa de planejamento visa a mitigar, minimizar e se antecipar aos
problemas relacionados aos recursos hidricos superficiais e
subterraneos, de forma a promover os usos multiplos e a gestao

integrada.

Dessa forma, o objetivo do Plano € propor agdes e estratégias que
proporcionem a melhoria da seguranca hidrica e a minimizac¢cao da
ocorréncia de conflitos pelo uso dos recursos hidricos tendo como base:
(i) a avaliacao das secas e cheias; (ii) o levantamento de informacdes
sobre a estrutura demanda hidrica e sobre as questdes relacionadas ao
saneamento ambiental tais como o lancamento inadequado de
efluentes urbanos e a destinacao inadequada dos residuos solidos; (iii)
o0 entendimento de problemas ambientais como o assoreamento dos

reservatérios, os desmatamentos nas Areas de Preservacdo
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Permanente (APP), o crescimento desordenado de comunidades e

Nnucleos urbanos e as ocupacdes irregulares.

Este documento versa sobre o diagnostico da Regidao Hidrografica e

possui 9 secdes além da apresentacao. A segunda secao expde sobre a

caracterizacao da Regiao Hidrografica incluindo aspectos relacionados

a sua area de abrangéncia, a hidrografia, ao clima, a precipitacao, aos

aspectos fisicos, socioecondmicos e demograficos.

Tabela 1. Agenda da elaboracao do Plano de Recursos Hidricos da Regiao
Hidrografica dos Sertoes de Crateus.

Dia 16

Dia 14

Dia 25

Dia 15

Dia 13

Dia 10

JUNHO

11® Reunido Extraordinaria (Reunido de Partida e
Capacitacdao do CBHSC)

JULHO
Audiéncia Publica (Diagndstico)
AGOSTO

13 Reuniao Extraordinaria (Aprovagao do
Diagnostico)

SETEMBRO
Workshop (Cenarizagao)
OUTUBRO

14® Reuniao Extraordinaria (Aprovagao dos
Cenarios)

NOVEMBRO
Workshop (Estratégias e Agdes)

DEZEMBRO
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2 CARACTERIZACAO DA REGIAO
HIDROGRAFICA

CANION'DO RIO POTI - Foto: Diario do Nordeste

A Regiao Hidrografica dos Sertdes de Crateus (RHSC) localiza-se na
porcao ocidental do Estado do Ceara, entre as latitudes 4°36'44"S -
6°07'40"S e longitudes 40°00'00"W - 41°0916"W. Limita-se ao norte
com as regides hidrograficas da Ibiapaba e do Acarad, a leste com a do
Banabuiu, ao sul com a do Alto Jaguaribe e a oeste com o estado do
Piaui, ocupando uma area de 10.793,80 km? (Figura 2.1). Trata-se de uma
area Federal, tendo em vista que € parte integrante da Regiao

Hidrografica do Parnaiba, localizada no estado do Piaui.

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

Diamante, Riacho Cachoeira, Rio Pinheiros e Riacho dos Camypos.

Figura 2.1. Localizacao e tracado da Regidao Hidrografica dos Sertées de
Crateus.
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Seus limites perpassam por varios municipios do Ceara, alguns com
uma area representativa dentro da RHSC, outros nao, conforme pode-
se observar na Tabela 2.1, a qual apresenta a area de cada um deles na
Regiao Hidrografica e seu percentual. Esta area possibilita verificar qual

a representatividade do municipio dentro da Regiao.

Tabela 2.1. Percentual da area dos municipios inseridos na RHSC.

Area do Municipio Area do Municipio
Municipio pertencente a Regido pertencente a Regido
Hidrografica (Km3) Hidrografica (%)
Ararenda 342,35 100%
Cratels 2.981,77 100%
Independéncia 3.221,55 100%
Ipaporanga 704,93 100%
Ipueiras 137,40 9,3%
Nova Russas 67,23 9,1%
Novo Oriente 947,59 100%
Poranga 85,28 6,5%
Quiteriandpolis 1.042,24 100%
Tamboril 1.263,81 62,8%

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

nesta Regiao Hidrografica.

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

(Figura 2.2).

Figura 2.2. Localizacao e vias de acesso a Regiao Hidrografica dos Sertoes
de Cratedus.
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2.1 Hidrografia e infraestrutura hidrica

o
.
‘% e

CANION DO RIO POTI - Foto: Cogerh

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

Esse Planalto, segundo IBGE (1996), pode ser caracterizado por duas
cuestas, |biapaba e Serra Grande. Segundo o mesmo documento a
Serra que bordeja a margem direita do Poti denomina-se localmente

de |biapaba e a que margeia a borda esquerda, de serra Grande. A
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primeira faz parte da Regiao Hidrografica da Serra da Ibiapaba (RHSI) e
a segunda da RHSC.

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

base.

No Ceara a partir da sua nascente o rio segue, cerca de 192 km, no
sentido Sul-Norte, passando por Novo Oriente (CE) até atingir o
municipio de Crateus (CE), onde logo depois flui no sentido Leste-
Oeste, em direcao ao Piaui, tendo como principal afluente a margem
esquerda o Riacho do Meio g,a margem direita, o rio Macambira, o qual
faz parte da RHSI. O Poti inicia seu percurso com forte inclinagao, cerca
de 115%, até, aproximadamente, o km 35, posteriormente essa
declividade se reduz, escoando em cotas de 400 a 200m (SRH, 1992).

Ainda conforme o Plano Estadual de Recursos Hidricos (SRH, 1992) a
Regidao Hidrografica possui feicao fisica singular, com um perimetro
composto na sua maior parte por terrenos montanhosos - na divisa a
oeste, com o Piaui, tem-se a Serra da lbiapaba, no limite com o Alto
Jaguaribe, as Serras de Joaninha, Guaribas e Pipocas - diminuindo a
elevacao das formacdes elevada a nordeste; e com area interior de
relevo suave a muito suave, tendendo a uma forma de meio circulo

(Figura 2.3).

Figura 2.3. Regiao Hidrografica dos Sertdes de Crateus.
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A hidrografia no alto curso fluvial do rio Poti, na RHSC, escoa em sua
maior parte por terrenos cristalinos, onde forma uma drenagem do tipo
dendritica; sendo este padrdao nas areas onde se encontram

pedimentos extensivamente aplainados, subdendritico.

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

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

condi¢cdes meso-climaticas.

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

Independéncia e Juca.

Nessa Regiao prevalecem dois dominios hidrogeoldgicos, as rochas
cristalinas e os depodsitos aluvionares. Destes, as rochas cristalinas
predominam totalmente na area e representam o que € denominado

comumente de “aquifero fissural”. Como nesse tipo de rocha
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basicamente ndao existe uma porosidade primaria, a ocorréncia da agua
subterranea ¢é condicionada por uma porosidade secundaria
representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatorios
aleatdrios, descontinuos e de pequena extensao (Branddao & Feitosa,
1998) (Figura 2.4).

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

em periodos prolongados de estiagem.

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

agua subterranea.

Os depdsitos aluvionares sao representados por sedimentos areno-
argilosos recentes, que ocorrem margeando as calhas dos principais
rios e riachos que drenam a regiao, e apresentam, em geral, uma boa
alternativa como manancial, tendo uma importancia relativamente alta
do ponto de vista hidrogeoldgico, principalmente quando se trata de
regides semiaridas com predominio de rochas cristalinas.
Normalmente, a alta permeabilidade dos termos arenosos compensa
as pequenas espessuras, produzindo vazoes significativas. (Brandao &
Feitosa, 1998).

Figura 2.4. Mapa Hidrogeolégico.
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’ ; BARRAGEM DO BATALHAO - Foto: Danilo Florindo

Na area existem cerca de 1.841 espelhos d agua mapeados pela
FUNCEME de 2008-2017, obtidos utilizando-se imagens dos satélites
LANDSAT, Sentinel, ResourceSat e CBERS 4. (FUNCEME, 2020), o que se
deve principalmente as caracteristicas climatolégicas da area e a pouca

capacidade natural de reservas hidricas (Figura 2.5).

Figura 2.5. Espelhos d "agua na regidao mapeados de 2008-2017
Fonte: FUNCEME, 2021.
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ACUDE CARNAUBAL - Foto: Ottony Sthayler

A RHSC possui 10 acudes publicos de caracteristicas plurianuais
gerenciados pela COGERH (Tabela 4.2), com capacidade de
acumulacao de 436.051.397 m? (Ceara, 2021). Destes, quatro - Carnaubal,
Barra Velha, Flor do Campo e Jaburu Il - sdo de grande porte, possuindo
capacidade superior a 75 milhdées de m?, de modo a tentar garantir o
atendimento das demandas entre anos subsequentes, devido as
caracteristicas semiaridas da Regidao. Ja a média agudagem
(capacidade entre 10 a 75 milhdes de m?) é representada por dois
barramentos — Sucesso e Realejo. Na area existe ainda um reservatorio
em construcao, o Fronteiras, cuja capacidade de acumulacao sera de
488.140.000 m3. A Figura 2.6 mostra o diagrama unifilar da rede de
drenagem principal da RHSC.

Tabela 2.2. Principais reservatérios e capacidade de acumulagao.

RESERVATORIO MUNICIPIO PROPRIETARIO co::%BE Ao Al':lazoo CAP‘;?\'_,,';’ADE
Barrager[w do Crateus Rch do Meio 1.638.000
Batalhao
Barra Velha Caridade ESTADO 1999 Rch Sta Cruz  99.560.000
Carnaubal Crateus ESTADO 1990 Rio Poti 73.200.000
Colina Quiterianoépolis DNOCS 1998 Rio Poti 4.290.000
Cupim Independéncia DNOCS 1998 Rio Cupim 4.604.000
Flor do Campo Novo Oriente ESTADO 1999 Rio Poti 105.000.000
Jaburu ll Independéncia DNOCS 1984 Rio Jaburu 101.641.000
Realejo Cratels DNOCS 1980 CarraRpCar?ceiras 31.550.000
Sado José Il Ipaporanga Rch SaoJosé  7.960.000
Sucesso Tamboril ESTADO Casz(i::wiro 6.600.000
TOTAL 436.043.00

Fonte: Banco de Dados SAGREH - COGERH, 2021.
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Figura 2.6. Esquema Topolégico da RHSC.
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A RHSC conta com 265,22 km de adutoras construidas, sendo 26,60 km
de adutoras do tipo Adutora Convencional, e 238,60 km Adutora

Emergencial. Uma das adutoras realiza a importacao de aguas da
22
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Regidao Hidrografica do Acarad, tendo sido construida para
atendimento a demanda em periodo de crise hidrica (2013-2017)
(Tabela 2.3).

Tabela 2.3. Adutoras da Regidao Hidrografica dos Sertdes de Crateus.

EXTENSAO

ADUTORA (Km) SISTEMA ADUTOR
Adutora convencional 13,5 Acude Flor do Campo - Novo Oriente
Adutora convencional 13,1 Acgude Carnaubal - Crateus
Adutora emergencial 14,8 Acgude Carnaubal - Crateuls
Adutora emergencial 156,0 Acude Araras — Crateus e Nova Russas
Adutora emergencial 40,2 Acude Flor do Campo — Quiteriandpolis
Adutora emergencial 27,6 Acude Jaburu lll - Independéncia

Fonte: Banco de Dados SAGREH. COGERH, 2021.

Além dessas estruturas hidricas uma rede de abastecimento de agua
dos nucleos urbanos, buscando suprir as fragilidades existentes no
atual sistema, esta sendo trabalhada pelo Estado desde 2016, é o Projeto
Malha d “"Agua cuja finalidade é além de adensar a rede de adutoras,
considerando todos os centros urbanos e realizando a captacao de
agua diretamente nos mananciais, implementar estacdes de
tratamento de agua para posterior aducao aos nucleos urbanos
integrados ao sistema, buscando garantir dgua de qualidade as

populacoes.

A malha foi tracada de modo otimizado e considerando o
dimensionamento dos sistemas, e quando viavel, a populagcao rural
mapeada. Na RHSI o Projeto contempla o Sistema Adutor Fronteiras,
com sete municipios atendidos - Ararenda, Crateus, Independéncia,
Ipaporanga, Novo Oriente, Poranga e Quiteriandpolis. A Figura 2.7

mostra a infraestrutura hidrica existente e planejada na Regiao.

Figura 2.7. Infraestrutura hidrica da RHSC.
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Dados obtidos no IPECE (2017), em Ceara Mapas Interativos, trazem
informacdes sobre a existéncia de 4.061 pocos na Regiao Hidrografica.
Estes dados tém como fonte a SOHIDRA (661 pocos), SDA (21 pocos) e
CPRM (3.379 pocos).

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

utilizadas no momento da confeccao deste Plano.

2.2 Aspectos Fisicos

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

pela componente socioeconédmica.

A RHSC esta inserida numa area de contato entre duas grandes
estruturas geoldgicas distintas: a Bacia Sedimentar do Maranhao-Piaui
(denominada também como Bacia Sedimentar do Parnaiba) e o
escudo cristalino Pré-Cambriano. O contato entre essas duas estruturas
representa a fronteira entre os estados do Ceara e Piaui, destacando-se
al uma faixa descontinua de litigio cuja area total é de

aproximadamente 2.600 km?2 (LIMA, 1982) (Figura 2.8).

Figura 2.8. Principais feicoes geoldgicas da area da Regiao Hidrografica.
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A geologia da RHSC é representada,
preponderantemente, pelo embasamento
cristalino, compreendendo o Grupo
Caraiba no setor leste, e no limite extremo
oeste, a Formacao Serra Grande. Derivando
destes, respectivamente, tem-se as
unidades geomorfoldgicas da Depressao
Sertaneja e a do Planalto da Ibiapaba, esta
dltima correspondendo a area de contato
entre duas grandes estruturas geoldgicas
distintas: a Bacia Sedimentar do Maranhao-

Piaui e o escudo cristalino Pré-Cambriano.

Segundo IBGE (1996), a area do Planalto da
Ibiapaba pode ser caracterizada por duas
cuestas, a da Ibiapaba e a da Serra Grande.
Segundo o mesmo documento a Serra que
bordeja a margem direita do rio Poti
denomina-se localmente de Ibiapaba e a
que margeia a borda esquerda, de Serra
Grande. A primeira faz parte da Regiao
Hidrografica da Serra da Ibiapaba e a
segunda da Regidao Hidrografica dos

Sertdes de CrateUs.

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

BARRA VELHA - Foto: Danilo Florindo SuperlmpOSIGéo do rlo pOtI
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A RHSC corresponde a uma area que testemunha a atuacao de longos
e intensos processos de erosao, sendo considerada como area de
circundesnudacao periférica, constituindo-se numa verdadeira area de
aversao, deprimida entre a lbiapaba e os Cariris (Ribeiro e Albugquerque,
2017).

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

bacia sedimentar do Parnaiba.

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

topografia e da fonte geradora do material transportado.

O relevo na maior porcao do territdrio € caracterizado por topografias
suaves e pouco dissecadas da Depressao Sertaneja, com altitudes
variando de 200 a 500 m, resultado da superficie de aplainamento em

atuacao no Cenozdico.

Na superficie aplainada da Depressao Sertaneja, nas porcdes leste dos

municipios de Tamboril e Independéncia, destacam-se na paisagem os
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Macicos Residuais, com altitudes chegando até 800 metros. A oeste de
Ipaporanga, Crateus, Quiterianopolis e de Novo Oriente estabelece-se o
planalto sedimentar da Serra Grande, cuestiforme da Ibiapaba, com
altitudes cujos maximos situam-se a 900 m acima do nivel do mar, para

este ultimo municipio (Brandao & Feitosa, 1998).

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

geograficos (Lima, 1982).

O clima predominante € do tipo Tropical Quente Semiarido, com uma
peqguena faixa do Clima Tropical Quente Semiarido Brando na borda
oeste da regiao hidrografica do Rio Poti, tendo em vista os
condicionantes geomorfoldgicos propiciados pelo Planalto da Ibiapaba

(SOUZA, 2000).

RIOQOII = FotoCagerh !

Os tipos de solos se encontram relacionados a origem e evolucao de

fatores que traduzem as caracteristicas dos condicionantes climaticos.
29
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Em sua maioria, segundo Embrapa (2006), apresentam-se com textura
meédia e baixa, compreendendo, na regiao, predominantemente, solos

do tipo Planossolos, Argissolos e Luvissolos (Figura 2.9).

As altitudes médias do Planalto da Ibiapaba como um todo estdao em
torno de 750m, porém, tanto de norte para sul como de leste para oeste,
as condicdes ecologicas sao substancialmente diferenciadas. Ao sul,
onde as condi¢cdes de semiaridez se pronunciam, o escarpamento é
mais retilineo e as condi¢des ecoldgicas denunciam um recobrimento
generalizado de caatingas. Os solos com predominancia de areias
profundas limitam praticas agricolas em virtude das deficiéncias

edafoclimaticas

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

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

Nos Sertdes Ocidentais e nos Sertoes dos Pés-de-Serra do Planalto da
Ibiapaba onde ocorre superficie pediplanada, inserida nas depressoes
sertanejas semiaridas ou subumidas secas, truncando rochas do
embasamento cristalino, os solos sao, em geral, rasos e susceptiveis a
erosao, sendo vulneraveis a salinizacao, o0 mesmo ocorrendo para os
Sertdes ao sul da Regidao Hidrografica, tem-se nesta regiao os
Planossolo Haplicos Eutrdficos e os Luvissolo Crémicos Ortico, com a

predominancia destes ultimos.

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

alta.

Figura 2.9. Mapa Exploratério de Solos.
Fonte: FUNCEME, 1972
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O tipo de vegetagao ou classe de
vegetacao predominante no sertao
semiarido, de acordo com a Classificacao
do IBGE (IBGE, 1992), é a Savana-estépica,
qgque comporta quatro subgrupos de
formacdes: Savana-estépica Florestada,
Savana-estépica Arborizada, Savana-
estépica Parque e Savana-estépica

Gramineo-lenhosa.

Na RHSC, devido ao clima severo que
domina a areas e as suas caracteristicas,
verifica-se uma vegetacdao com alta
frequéncia de elementos xerofitos,
sobretudo cactaceas e bromelidceas, o
que define a fitofisionomia Savana
Estépica, caracteristica da Caatinga
(Figura 2.10).

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

modeladores da superficie (SOUZA, 2000).

BARRA VELHA - Foto: Danilo Florindo
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Na area da Depressao Sertaneja a leste da Regidao Hidrografica,
predomina a Savana Estépica Arborizada recobrindo quase a totalidade
da regidao que contém os tributarios da margem direita do rio Poti.
Apresenta um padrao fisiondmico predominantemente composto por
caatinga arborea, ocorrendo manchas de caatinga arbustiva aberta na
regiao de CrateUs e Independéncia. Neste Ultimo municipio a
vegetacao encontra-se bastante degradada, configurando-se como
uma Area Susceptivel a Desertificacdo (ASD), situacdo que detectada

também para Tamboril e area a nordeste de Crateus. Ja na margem

esquerda do Poti predominam a agricultura e a pecuaria.

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

Bromeliacea, diferente da caatinga.

Figura 2.10. Classificagcdo da vegetacao.
Fonte: IBGE, 2021
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A diversidade litoldogica, associada as variagcdes do micro e do
mesoclima, configuram um mosaico de diferentes sistemas
ambientais, submetidos a profundas transformacdes decorrentes do
processo historico de uso e ocupacao. Cada um desses sistemas
representa uma unidade de organizacao do ambiente natural onde se

estabelecem relacionamentos entre seus componentes.

Sob o ponto de vista geoambiental e em consonancia com a
macrocompartimentacao geomorfoldgica, trés unidades se destacam
e sao representadas: (1) pelo Planalto da lbiapaba, (2) pelos niveis
rebaixados da Depressao Sertaneja e (3) pelos niveis serranos dos

macicos residuais.

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

seguinte forma (Figura 2.11).

Figura 2.11. Sistema Geoambiental
Fonte: FUNCEME, 2009
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- Planalto da Ibiapaba

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

Neossolos Quartzénicos Nno reverso seco.

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

subterraneo, com ecodinamica estavel.
- Planicie Fluvial do rio Poti

A planicies fluviais e lacustres se constituem em superficie de
agradagao composta de sedimentos arenosos e areno-argilosos,
incluindo siltes, argilas e cascalhos. Compreendem areas geralmente
planas em faixas de aluvides e areas de baixadas inundaveis,
apresentando escoamento de carater intermitente sazonal, tendo em
vista a preponderancia do clima semiarido. A ecodindmica deste setor
€ categorizada como de transicao, com tendéncia a instabilidade e,
também, pela identificagcao da predominancia dos processos de

pedogénese e/ou morfogénese.
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- Sertdes Ocidentais e dos Pés-de-Serra do Planalto da Ibiapaba

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

solos e aguas, sendo areas com tendéncia a instabilidade ecodinamica.
- Sertdes do Sul

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

e susceptiveis a erosao, o que leva a instabilidade ecodinamica.
- Serras, Morros e Cristas Residuais.

O sistema ambiental Serras, Morros e Cristas Residuais representa o
setor com niveis altimétricos que variam entre 350-800 m. Com relevo
fortemente a moderadamente dissecado, com uma rede fluvial densa
e de padrao dendritico. Destaca-se que nos relevos colinosos e nas
lombas predominam Argissolo Vermelho-Amarelo, cuja fertilidade
natural € de média a alta. Nas vertentes mais ingremes e nas cristas
ocorrem solos rasos (Neossolos Litdlicos) e nas areas de suavizacao do
relevo ha o desenvolvimento de planicies alveolares, apresentando
Neossolos Fluvicos associados a materiais coluviais advindos das
vertentes limitrofes. Em alguns setores pode-se observar consideravel

revestimento vegetal arbustivo e arboéreo, seccionado, por vezes, pelo
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uso agricola através das lavouras de sequeiro. Dentre as principais
caracteristicas ambientais, merece destaque as condi¢cdes
hidroclimaticas, a fertilidade natural dos solos. E uma regido

categorizada como de transicao, mas com tendéncia a instabilidade.

2.3 Clima

Analisar os sistemas de classificacdes climaticas de uma regidao € de
grande relevancia, pois assim é possivel estabelecer o clima das
diversas regides, considerando seus diferentes elementos, otimizando
a troca de informacdes e analises posteriores para diferentes propositos
(NOBREGA, 2010).

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

apresenta o clima tropical de savana (As) (Figura 2.12).

Para a caracterizacao climatologica da Regidao foram usados os
parametros meteorolégicos de temperatura, umidade relativa,
evaporacao, insolacao e nebulosidade das Normais Climatoldgicas do
Brasil, registradas no periodo de 1961-1990, para a Estacao de Crateus,
localizada no municipio hom&nimo, cujas coordenadas geograficas
sao: latitude de 05°10' S, longitude de 40°40' W, e a altitude é de 296,8
metros.

Figura 2.12. Classificagao de K6ppen para o estado do Ceara.
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e Temperatura

As temperaturas na Regidao sao caracterizadas por temperaturas pouco
brandas, tendo sua média anual em torno de 26,4°C. As temperaturas
maximas ocorrem nos meses de setembro a dezembro, atingindo
valores maximos de até 35,4°C, em outubro. E as temperaturas minimas
ocorrem entre os meses de maio a agosto, atingindo minimo de 19,8°C.
Na Tabela 2.4 e na Figura 213 sao apresentados os valores de

temperaturas médias, maximas e minimas na estacao Crateus.

Tabela 2.4. Temperaturas maximas, minimas e médias (°C) em Crateus.

T (°C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Maxima 33,3 32 30,7 30,6 30,7 3] 319 33,4 34,6 35,4 35,2 34,6 32,8
Média 27,1 259 252 250 249 248 25] 26,4 27,7 28,6 28,6 28 26,4
Minima 22,6 22,1 219 21,8 209 198 198 20,5 22 22,7 229 22,7 21,6
Fonte: INMET (1990).

Figura 2.13. Temperaturas maximas, minimas e médias (°C) em Cratedus.
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Fonte: INMET (1990).

e Umidade relativa do ar

A umidade média anual na Regiao é cerca de 60% (Tabela 2.5). Os meses
com indices de umidade mais elevados encontram-se entre fevereiro e
maio (Figura 2.14). Essas variagcdes mensais estao fortemente

relacionadas as irregularidades temporais do regime pluviométrico. O
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periodo menos umido, em termos gerais, se situa no segundo semestre

do ano, nos meses de setembro a novembro.

Tabela 2.5. Umidade relativa (%) na estacao de Crateus.

Umidade Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
% 60,0 730 770 780 730 650 570 500 450 450 470 520 60,2
Fonte: INMET (1990).

Figura 2.14. Umidade relativa (%) na estacao de Cratedus.
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Fonte: INMET (1990).
e Evaporacao Média

Os dados de evaporacao media da estacao Crateus sao medidos no
Evaporimetro de Piché, que, de modo geral, apresenta valores inferiores
aos medidos no Tanque Classe A, uma vez que é nao fica exposto ao sol,
mas instalado no interior de abrigo meteoroldgico. Desta forma, para
adotar esses valores como representativos da evaporacao em agudes, €

necessario utilizar um valor de correcao.

A evaporacao anual média observada na estacao foi de 2.822,3 mm,
com as maiores taxas sendo observadas nos meses de setembro,

outubro e novembro (Tabela 2.6 e Figura 2.15).

Observa-se que a Regidao possui altas taxas de evaporacao, o que
ocasiona perdas expressivas das reservas acumuladas, e que pode

contribuir para um possivel déficit hidrico.
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Tabela 2.6. Evaporacdao média mensal de Piché na estagcao Crateus (mm).

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
2425 1384 1063 868 1191 1786 2485 3100 350,7 3730 3533 3151 28223
Fonte: INMET (1990).

Figura 2.15. Evaporacdao média mensal de Piché na estacao Crateus (mm).
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Fonte: INMET (1990).

e Insolagcao Média

A Tabela 2.8 e a Figura 216 apresentam a distribuicao mensal da
insolagcao, ou seja, o numero meédio de horas de exposi¢ao ao sol na
estacao Crateus. Em escala anual, a insolacao na regiao hidrografica €
em torno de 2.669 horas, sendo 0s meses de menor insolacao aqueles
correspondentes ao periodo chuvoso, devido a presenca de
nebulosidade. E 0 més de maior insolacao ocorrendo em agosto com

281 horas/més de exposicdo ao sol.

Tabela 2.8. Insolagdo média na estacao Crateus (em horas).

Insolagao Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
horas/més 91,5 1786 1679 1725 2040 2283 2533 2818 2650 2632 2384 2244 26689

Fonte: INMET (1990).
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Figura 2.16. Insolagdo média na estagao na estagao Crateus (em horas).
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Fonte: INMET (1990).

e Nebulosidade

A nebulosidade € o parametro meteoroldgico que traduz a fracao da
abdbada celeste que é ocupada por nuvens. Dessa forma, de acordo
com a Tabela 2.9, a maior fracao de nebulosidade registrada na estacao
Crateus ocorreu no més de marco (0,7 décimos de céu encoberto) e a
menor fracao foi observado nos meses de junho a outubro (0,3 décimos
de céu encoberto), obtendo-se valores de nebulosidade abaixo da
média (Figura 2.17).
Tabela 2.9. Nebulosidade em décimos de céu encoberto na estacao
Crateus.

Nebulosidade 3Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
décimos 0,6 0,6 0,7 06 05 03 03 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5
Fonte: INMET (1990).
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Figura 2.17. Nebulosidade em décimos de céu encoberto na estagcao
Crateus.
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Fonte: INMET (1990).

2.4 Estagoes Pluviométricas

e 2

De acordo com dados da Agéncia Nacional de Aguas - ANA (Hidroweb),

a RHSC apresenta um total de 44 postos pluviométricos inseridos nos

seus limites, conforme apresentado na Tabela 2.10 e Figura 2.18, com
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89% dos postos operados pela FUNCEME, e os demais (11%) operados
pelo DNOCS e INMET conforme a Figura 2.19.

Tabela 2.10 Estac¢des Pluviométricas da Regidao Hidrografica dos Sertoes de

Crateus.

Estacéo Cédigo Latitude Longitude Municipio Responsavel Operadora

Curatis 440003 -4,983 -40,267 Tamboril DNOCS DNOCS
Gazea 440012 -4,700 -40,740 Ipueiras FUNCEME FUNCEME
Sucesso 440020 -4,933 -40,533 Tamboril FUNCEME FUNCEME
Ararenda 440044 -4,733 -40,833 Ararenda FUNCEME FUNCEME
Santo Anténio 440045 -4.,700 -40,667 Ararenda FUNCEME FUNCEME
Ipaporanga 440055 -4,883 -40,750 Ipaporanga FUNCEME FUNCEME
Curatis 440068 -4,983 -40,200 Tamboril FUNCEME FUNCEME

Sucesso 440082 -4,933 -40,533 Tamboril FUNCEME FUNCEME

Crateus 540000 -5,200 -40,667 Crateus INMET INMET

Coutinho 540002 -5,833 -40,683 Independéncia DNOCS DNOCS
Novo Oriente 540003 -5,539 -40,774 Novo oriente FUNCEME FUNCEME
Tranqgueiras 540005 -5,583 -40,550 Independéncia FUNCEME FUNCEME

lapi 540007 -5,617 -40,417 Independéncia DNOCS DNOCS

Independéncia 540016 -5,383 -40,333 Independéncia DNOCS DNOCS
Independéncia 540019 -5,394 -40,313 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Aeroporto 540020 5,211 40,704 CrateUs FUNCEME FUNCEME

(Crateus)

Ibiapaba 540023 -5,050 -40,933 CrateUs FUNCEME FUNCEME
Monte Nebo 540024 -5,433 -40,850 Cratels FUNCEME FUNCEME
Morro Alegre 540025 -5117 -40,717 CrateUs FUNCEME FUNCEME

Irapua 540026 -5,150 -40,417 Cratels FUNCEME FUNCEME

Vila Santo Anténio 540027 -5,400 -40,633 Crateus FUNCEME FUNCEME
Tucuns 540028 -5,233 -40,917 Cratels FUNCEME FUNCEME
Santa Terezinha 540029 -5,050 -40,567 CrateUs FUNCEME FUNCEME
lapi 540030 -5,693 -40,349 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Jaburu 540031 -5,417 -40,483 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Monte Sinai 540032 -5,450 -40,483 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Varzea Grande 540033 -5,683 -40,483 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Ematuba 540034 -5,202 -40,178 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Recife 540035 -5,301 -40,264 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Jandrangoeira 540036 -5,485 -40,212 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Cachoeira do Fogo 540038 -5,567 -40,333 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Emaus 540040 -5,516 -40,858 Novo oriente FUNCEME FUNCEME
Monteiro 540041 -5, 717 -40,700 Quiteriandpolis FUNCEME FUNCEME
Cruz 540042 -5,783 -40,617 Quiteriandpolis FUNCEME FUNCEME
Oliveira 540044 -5,083 -40,300 Tamboril FUNCEME FUNCEME
Quiteriandpolis 540052 -5,900 -40,700 Quiteriandpolis FUNCEME FUNCEME
Poti-Feijao 540107 -5,070 -40,820 CrateUs FUNCEME FUNCEME
Desejo 540108 -5,484 -40,433 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Fazenda Gracinha 540M -5,267 -40,700 CrateUs FUNCEME FUNCEME
Fazenda Realeza 540NM3 -5,674 -40,349 Independéncia FUNCEME FUNCEME
CrateUs 54014 -5,200 -40,667 CrateUs FUNCEME FUNCEME
Muquem 540M5 -5,680 -40,491 Independéncia FUNCEME FUNCEME
Baixio 640037 -6,067 -40,800 Quiteriandpolis FUNCEME FUNCEME
Algodobes 640041 -6,050 -40,750 Quiterianépolis FUNCEME FUNCEME

Fonte: ANA (HidroWeb)

Figura 2.18. Postos Pluviométricos na RHSC.
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Figura 2.19. Operadoras dos postos pluviométricos da Regido Hidrografica
dos Sertoes de Cratedus.
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2.4.1 Regime Pluviométrico

Os estudos do regime pluviométrico tém o propdsito de apresentar,
essencialmente, os dados de chuvas a nivel mensal e anual da RHSC.
Para essa analise foram selecionados trés postos pluviométricos: lapi

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

Os valores médios, maximos e minimos mensais calculados sao
apresentados nas Tabelas 2.11 a 213 e a distribui¢cao das precipitagcdes
nos hietogramas nas Figuras 2.20 a 2.22 para cada posto pluviométrico

analisado.

O posto lapi, selecionado para representar a parte ao sul da RHSC,
apresenta precipitacao média anual de aproximadamente 512 mm
(Tabela 2.11). J& na parte central da Regidao, a média anual ficou em torno
de 716 mm (Tabela 2.12), expressa pelos dados do posto Crateus. E na
area ao norte, a média anual deu 694 mm, representada pelo posto
Sucesso. A pluviometria média anual gira em torno de 640,0 mm, ainda

gue varie um pouco espacialmente. Ressalta-se que essa variabilidade
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interanual expde que o regime de chuvas anual é tipico do Nordeste
semiarido

Analisando as Figuras 20 a 22, verifica-se que a distribuicao da
precipitacao mensal é bastante irregular, ocorrendo,
predominantemente, no primeiro semestre do ano. Observa-se ainda,
pela distribuicao sazonal das chuvas, que o principal sistema atuante
na RHSC €& a Zona de Convergéncia Intertropical, responsavel pelas

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

Tabela 2.11. Pluviosidades maximas, minimas e médias (mm) no posto lapi

(540007).
Pluviosidade Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Maxima 2540 3145 3889 350,0 170,0 95,0 26,0 20,0 12,0 2317 679 2453
Média 57,1 88,7 150,1 14,8 36,4 9,8 32 1,4 0,6 6,5 7,5 35,6
Minima 2,2 9,5 17,0 0,6 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: ANA (HidroWeb)

Figura 2.20. Hietograma do posto pluviométrico lapi (540007).
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Tabela 2.12. Pluviosidades maximas, minimas e médias (mm) no posto
Crateus (540000).

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

Maxima 3906 3690 5053 4730 2432 904 618 260 680 518 2789 2570
Média 88,7 1330 2068 1582 5772 15,0 58 19 12 32 14,2 30,9
Minima 30 9,0 2,0 0,7 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: ANA (HidroWeb)
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Precipitagdo (mm)

Figura 2.21. Hietograma do posto pluviométrico Crateus (540000).
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Tabela 2.13. Pluviosidades maximas, minimas e médias (mm) no posto

Sucesso (440020)

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

Maxima 467,0 477, 4580 5740 3430 824 402 380 50,2 79,9 565 1979
Média 693 140,0 1995 1718 59,4 12,2 59 1,6 1,7 31 7,5 22,4
Minima 1,1 75 19 39 12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: ANA (HidroWeb)

Precipitagdo (mm)

Figura 2.22. Hietograma do posto pluviométrico Sucesso (440020).

700
600
500
400
300
200
100

0 Lo L

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
B Maxima Média Minima

50



INICIANDO O DIALOGO NA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // JUNHO DE 2021

2.4.2 Precipitacdao Média sobre a Regiao Hidrografica

Para a obtencao de dados de precipitacdao média em uma bacia é
necessario calcular a altura média precipitada, ja que a mesma nao

ocorre de modo uniforme sobre toda a Regiao Hidrografica.

Uma maneira de calcular essa altura média é utilizando o Método de
Thiessen. Para a utilizacao deste método nao € necessario que 0s postos
pluviométricos estejam uniformemente distribuidos, uma vez que o
mesmo pondera os valores obtidos em cada posto por sua area de

influéncia.

Na Figura 2.23 apresenta-se a distribuicao das precipitacdes médias
anuais, calculadas pelo método de Thiessen, para o periodo de 1984 a
2016, em estudo desenvolvido pela FUNCEME (2016). Observa-se que as
precipitacdées aumentam a medida que se aproxima da Serra Grande,
na fronteira com a Regidao Hidrografica da Ibiapaba (RHI). As menores
precipitacdes meédias anuais ocorrem ao sul da RHSC, onde o clima
caracteriza-se como semiarido quente, com valores de cerca de 600
mm/ano. As maiores precipitacdes ocorrem, em média, nas
proximidades da Serra Grande, porcao ocidental do Ceara nos limites

com o Estado do Piaui e com a RHI, com valores de 1300 mm/ano.
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Figura 2.23. Isoietas da precipitagdao média para a Regiao Hidrografica dos
Sertdes de Crateus (1984-2016).

Fonte: FUNCEME (2016)
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2.4.3 Variabilidade da Precipitacao na Regidao Hidrografica

As variabilidades temporais e espaciais das precipitacdes
pluviométricas constituem uma caracteristica marcante do clima da
regiao Nordeste do Brasil, em particular sobre a por¢cao semiarida, que
apresenta déficit hidrico em pelo menos 70% do ano (Marengo et al.,
2011).

Foto: Blog Silvania Claudino

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

sobre os Oceanos Pacifico e Atlantico Tropicais.

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

nuvens precipitantes sobre a Regiao.
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A precipitacdo da RHSC caracteriza-se pela sazonalidade,
concentrando-se em poucos meses, o que indica uma estacao chuvosa
bem definida, iniciando em meados de dezembro e finalizando em
maio. As precipitacdes maximas, normalmente, ocorrem nos meses de
marg¢o e abril, que coincidem com a posicao mais a sul da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e com o aparecimento de Linhas de

Instabilidade.

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

pode ser relacionada ao sistema atmosférico Ondas de Leste.

A seguir apresenta-se de forma sucinta, os principais fendbmenos
atmosféricos causadores de chuvas sobre o Nordeste brasileiro e,
especificamente, sobre o estado do Ceard e a RHSC, conforme

FUNCEME (2021).
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

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

estacao chuvosa na Regiao Hidrografica.

A ZCIT € uma banda de nuvens que circunda a faixa equatorial do globo
terrestre, formada principalmente pela confluéncia dos ventos alisios
do hemisfério norte com os ventos alisios do hemisfério sul (Figura

2.24). A ZCIT é mais significativa sobre os Oceanos e tem como fatores
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determinantes de sua posicao e intensidade a Temperatura da
Superficie do Mar (TSM).

Figura 2.24. Imagens do satélite GOES-12 no canal infravermelho da
posicdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) em 23 de Abril de
2008.
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Fonte: NOAA

Linha de Instabilidade (LI)

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

inicio da noite.

As LI sao bandas de nuvens, organizadas em forma de linha, causadoras
de chuva, cuja formacao acontece essencialmente pela grande
quantidade de radiagao solar incidente sobre a regiao tropical, o que
leva ao desenvolvimento das nuvens cumulus, que atingem um

nUmero maior a tarde, quando a convecg¢ao € maxima, dai influenciar
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as chuvas nesse periodo. Outro fator que contribui para o incremento
das Linhas de Instabilidade (Figura 2.25), sobretudo nos meses de

fevereiro e marco, é a proximidade da ZCIT.

Figura 2.25. Imagem do satélite METEOSAT-7 mostrando uma Linha de
Instabilidade no litoral norte do NEB.
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Fonte: FUNCEME

As LIs predominam na primavera, embora sejam mais intensas durante
O verao e outono, quase sempre associadas a intensa atividade

convectiva da ZCIT. Nos meses em que nao ha desenvolvimento da
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linha convectiva na costa da Regiao Hidrografica e a ZCIT esta
deslocada para a sua posicao mais ao norte, pode-se observar a

auséncia de precipitagcao na Regiao.

Frentes Frias

Foto: Reproducdo

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

penetracao de Frentes Frias até as latitudes tropicais.

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

(Figura 2.26).

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

mesmo que esporadicamente, nos meses de dezembro e janeiro.
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Figura 2.26. Imagem do satélite METEOSAT-7 mostrando o
posicionamento de uma Frente Fria préxima ao sul do Estado da Bahia.
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Fonte: FUNCEME.

Vértices Ciclonicos de Ar Superior (VCAS)

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

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

pressao e inibindo a formacao de nuvens (Figuras 2.27 e 2.28).

As estacOes pluviométricas da RHSC que, climatologicamente
apresentam os maximos em marco-abril e abril-maio, sao influenciadas

por varios sistemas meteoroldgicos, dentre eles o VCAS.

Figura 2.27. Diagrama esquematico da nebulosidade associada aos
Voértices Ciclonicos de Ar Superior (VCAS).
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Fonte: FUNCEME.
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Figura 2.28. Imagens do satélite METEOSAT-7, canal infravermelho.
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Ondas de Leste

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

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

Quando as condi¢cdes oceanicas e atmosféricas estao favoraveis, as
Ondas de Leste também provocam chuvas no Estado do Cear3,
principalmente na parte centro-norte do Estado, nos meses de junho,
julho e agosto. Este sistema provoca chuvas principalmente na Zona da
Mata que se estende desde o Recdncavo Baiano até o litoral do Rio

Grande do Norte.

As Ondas de Leste tém pouca influéncia na RHSC, mas quando
ocorrem, sao as principais responsaveis pela producao de chuvas na
porcao oriental da Regiao Hidrografica durante os meses de junho a

agosto.
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2.5 Estagoes Fluviométricas

. \;3
5 y >
*BARRAGEM PATU.- Foto: Blog Senador Pompeu, Ohline

Segundo o banco de dados Hidroweb (ANA), existem 13 postos
fluviométricos (Figura 2.29) dentro da RHSC, sendo 04 deles operados
pela SEMACE e o restante pela COGERH (Tabela 2.14). No entanto,
nenhum dos postos apresenta dados de vazao, e apenas 0s que estao
localizados nos acudes (07) apresentam dados de cota, e com poucas
medicdes. Dessa forma, utilizou-se os dados do posto fluviométrico de
Senador Pompeu (36470000) (Tabela 2.15), localizado na Regiao
Hidrografica do Banabuiu, com o mesmo regime hidroclimatoldgico,
para caracterizar o regime de vazdes da Regidao Hidrografica dos

Sertdes de CrateUs.

Figura 2.29. Postos Fluviométricos na RHSC.
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Tabela 2.14. Postos Fluviométricos da Regidao Hidrografica dos Sertoes de

Crateus.
Estacao Codigo Latitude Longitude Rio Municipio Responsavel Operadora
Quiteriandpolis 34690100 -6,0853 -40,8403 Rio Poti Quiteriandpolis Semace-CE Semace-CE
CrateuUs 34690300 -5,1944 -40,6575 Rio Poti Cratels Semace-CE Semace-CE
Cratels 34690500 -5,1839 -40,6597 Rio Poti Crateus Semace-CE Semace-CE
Crateus 34690600 -5,1544 -40,6783 Rio Poti Crateus Semace-CE Semace-CE
Acude Colina 34691000 -5,8392 -40,7144 Rio Poti Quiterianodpolis Cogerh-CE Cogerh-CE
Riacho/
Acude Jaburu ll 34692000 -5,4186 -40,4797 Rio Independéncia Cogerh-CE Cogerh-CE
Jaburu
Acgude Flor do . . .
Campo 34692500 -5,5694 -40,6747 Rio Poti Novo oriente Cogerh-CE Cogerh-CE
Acgude Cupim 34693000 -5,3928 -40,2997 CLE\)FI)?m Independéncia Cogerh-CE Cogerh-CE
Acude . . .
34694000 -5,2878 -40,6669 Rio Poti Cratels Cogerh-CE Cogerh-CE
Carnaubal
Acude
Barragem do 34696000 -5,0297 -41,0831 Rio Poti Cratels Cogerh-CE Cogerh-CE
Batalhao
Acgude Sucesso 34725000 -4,9553 -40,5247 Czlsai?i(r)o Tamboril Cogerh-CE Cogerh-CE
Acude SaoJose . 555000  -4,8986 -40,7703 Riacho lpaporanga Cogerh-CE  Cogerh-CE
[ S3do José
Tabela 2.15. Posto Fluviométrico escolhido para caracterizar o regime de
vazoes da Regiao Hidrografica dos Sertdes de Crateus.
Estacao Codigo Latitude Longitude Rio Municipio Responsavel Operadora
senador - 50/90000  -5.5958 -39.3811 Rio Senador ANA CPRM
Pompeu Banabuiu Pompeu

Na Tabela 2.16 e Figura 2.30 observam-se que as vazdes médias mensais
para o posto Senador Pompeu apresentam um comportamento
sazonal dos defluvios apresentando vazdées médias mais elevadas nos
meses de marco, abril e maio, que podem ser vinculadas a presenca da
Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT; e nos outros meses, observa-
se adiminuicao do escoamento superficial, onde praticamente se anula
entre os meses de agosto e dezembro, que pode ser decorrente da falta

de precipitacao nesse periodo.

A série de vazdes do posto Senador Pompeu apresentou vazao média
anual de 7,6 m3/s, com CV igual a 1,3, tipico da regido semiarida, com

geologia cristalina.
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Tabela 2.16. Vazées médias mensais registradas no posto fluviométrico
Senador Pompeu (m3/s).

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Maédia
Média 7,07 731 19,69 3555 2283 493 222 0,56 0,50 0,58 0,70 0,65 7,6
Fonte: ANA (HidroWeb)

Figura 2.30. Vazées médias mensais registradas no posto fluviométrico
Senador Pompeu.
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A alta variabilidade dos defluvios médios anuais no posto Senador
Pompeu pode ser melhor visualizada na Figura 2.31, onde observa-se
que, no intervalo de dados disponivel (1976 a 2020), 80% dos anos

apresentam vazdes médias anuais abaixo de 10 m3/s.

Figura 2.31. Defluvios médios anuais registrados no posto fluviométrico
Senador Pompeu.
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2.6 Aspectos Demograficos e Socioeconémicos

A RHSC compreende areas de 10 municipios que, total ou parcialmente,
fazem parte de seu territorio, tendo 07 deles mais que 60% da sua area
Nna regidao de abrangéncia da Regidao Hidrografica, os outros trés Nova
Russas, Ipueiras e Poranga com menos de 10%, porém, tendo em vista
gue 0os municipios de Ipueiras e Poranga fazem parte do Comité de
Bacias dos Sertdes de CrateUs e participam das discussdes nesta Regiao

Hidrografica, eles serao contemplados nesses estudos.

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

de indicadores sociais como educacao e saude.

Dados do Censo Demografico mostram um processo de urbanizagao
da RHSC, conforme Figura 2.32, semelhante de grandes centros em
desenvolvimento, ou seja, além do crescimento populacional da regiao,
verifica-se, também, um aumento da taxa de urbanizacao. Desde a
década de 1970, ha uma tendéncia para o aumento do contingente da
populacao urbana e diminuicao da rural. No periodo de 1970, esta

representava 27% da populacao da Regiao, passando para 42% em 2010.
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Figura 2.32. Dados de Populagao - Censos de 1970-2010.
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Fonte: IBGE, 2019

Corroborando com esta analise, pode-se verificar a urbanizacao
expressiva na maioria dos municipios na Tabela 2.17, onde se verificam
valores da Taxa Média Geométrica de incremento anual da populacao
residente, com alguns deles negativos, indicando o decréscimo da
populacao rural. © municipio de CrateuUs € o mais populoso, com 30%
da populacao da Regiao Hidrografica, seguido por Ipueiras (16%), Novo
Oriente (11%) e lpaporanga (10,5%), esses quatro municipios contém
67,5% da populacao, em 59,4% do seu territorio.

Tabela 2.17. Caracteristicas Demograficas da Populacgao.

Taxa média geométrica de

Municipios Populagio 2010 Pec;‘t)il:rl\az:\%g‘ao P;:f‘n:‘?é?:ZS?:::tledgﬁ)
2020 2000-2010
‘ Urbana ‘ Rural ‘ Total ‘ ’ Urbana ‘ Rural ’ Total
Ararenda 4906 5585 10.491 10.959 1,87 -0,60 0,47
Cratels 52.644 20168 72812 75.159 1,02 -1,45 0,27
Independéncia M.473 14100 25573 26.187 1,12 -0,61 0,12
lpaporanga 4136 7.207  11.343 11.596 2,59 -1,09 0,09
Ipueiras 18.358 19.504 37.862 3814 1,53 -1,39 -0,09
Novo Oriente 14230 13223 27.453 28.673 1,14 -0,14 0,50
Poranga 7.798 4203 12.001 12.347 0,89 -0,90 0,22
Quiterianépolis 6305 13.616 19.921 21166 2,21 0,24 0,82
Tamboril 14202 11.249 25451 26.225 1,37 -1,86 -0,20

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

a relevancia deste segmento na economia municipal.

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

2002, com perda de 0,45 p.p.

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

desenvolvimento das atividades agricolas.

Predomina, para os municipios da Regidao, a maior participacao da
economia vinculada a atividade de Servicos (incluindo a atividade de
Administracao, Defesa, Educacao e Saude Publicas e Seguridade Social
- APU), isso é evidente para 149 municipios do Estado e também para
RHSC, conforme Tabela 2.18, onde se verificam os percentuais mais altos

para este Setor.

Tabela 2.18. Distribuicao do PIB por setores.

T PIB per PIB.(R$ % sobre % . ‘,% ) %
capta mil) Estado Agropecudria Indudstria Servigos

Ararenda 716228  78.076,00 0,05 11,36 12,34 76,30
Crateds 9.105,67 682.761,00 0,44 7,77 6,99 8524
Independéncia  8.950,82 234.225,00 0,15 27,76 8,68 63,56
lpaporanga 6.478,04 75.061,00 0,05 16,82 2,85 80,33
Ipueiras 6.430,39 245.673,00 0,16 1,32 2,55 86,13
Novo Oriente 7.018,66 200.432,00 0,13 13,81 4,33 81,87
Poranga 6.103,62 75.282,00 0,05 7,95 3,88 88,16
Quiteriandpolis 6.913,57 145.185,00 0,09 14,97 5,46 79,57
Tamboril 794773 204.503,00 0,13 20,44 3,07 76,49

Fonte: IPECE, 2018
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O Indice de Desenvolvimento Humano obtido a partir da média do IDH-
Municipal (IDHM) divulgado pela ONU, através de seu Programa das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) abrange trés

dimensdes: longevidade, educacao e renda.

O IDHM é obtido pela média aritmética simples de trés subindices:
IDHM - Longevidade, obtido a partir da esperanca de vida ao nascer;
IDHM - Educacao, resultado da combinacao da porcentagem de
adultos alfabetizados com taxa de matricula nos ensinos elementar,
meédio e superior; IDHM — Renda, que é obtido a partir da PIB per capita,
ajustado ao poder de paridade de compra e com retornos marginais
decrescentes a renda a partir de um determinado patamar de
referéncia. Os valores de IDH sao apresentados na Tabela 19 para os

municipios, com dados do censo de 2010.

Tabela 2.19. indice de Desenvolvimento Humano - Municipal - IDHM.

Municipios " Global ‘ i Educacao "Longevidade ‘ i Renda
Indice‘Ranking‘ Indice ’Ranking‘lndice’Ranking‘ Indice ‘Ranking

Ararenda 0,590 153 0,516 147 0,763 86 0,522 162
Crateus 0,644 30 0,550 93 0,787 20 0,618 13
Independéncia 0,632 48 0,592 41 0,759 104 0,561 83
Ipaporanga 0,579 167 0,506 156 0,766 77 0,502 179
Ipueiras 0,573 172 0,479 173 0,735 159 0,534 136
Novo Oriente 0,605 121 0,526 123 0,763 85 0,552 29
Poranga 0,581 165 0,500 161 0,746 142 0,527 150
Quiteriandpolis 0,594 146 0,518 142 0,774 57 0,524 158
Tamboril 0,580 166 0,476 175 0,779 33 0,526 153

Fonte: Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), 2010

Dentre os municipios da Regiao Hidrografica, seis apresentam valores
de IDHM inferior a 0,599, representando um Baixo Desenvolvimento,
sao eles: Ararend3d, Ipaporanga, Ipueiras, Poranga, Quiteriandpolis e
Tamboril, um reflexo principalmente da componente Educacao,
seguido da Renda. Os demais municipios apresentam um IDHM

variando entre 0,600 a 0,699, considerado Médio Desenvolvimento.
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No que diz respeita a agricultura, as principais culturas temporarias
produzidas na Regiao Hidrografica foram, para o ano de 2019, o milho,
o feijao e a mandioca, em uma area de aproximadamente 103.750
hectares, seguido de forma menos expressiva, pela cana-de-acucar (54
ha) e o tomate (20 ha). Destacam-se na producao de milho Crateus,

Tamboril e Novo Oriente.

As principais culturas permanentes na BHSC para o ano de 2019 foram
banana, maracuja, mamao, manga € o coco-da-baia, com uma area
colhida de 293 ha, com produc¢ao bem abaixo do que apresentado para

as culturas temporarias.

Tabela 2.20. Quantidade produzida Lavouras tempordrias e permanentes -
2019 (Toneladas).

Produto das lavouras tempordrias e permanentes

Variavel - Quantidade produzida (Toneladas) Ano - 2019

Municipio
(emi;hrgo) (elr::g?go) Mandioca C:;g;:f' Tomate ﬁ;r:;r:)a)\ Maracuja
Ararenda 2214 92 180 210 - 68 2214
CrateuUs 26.146 4.304 998 - - 20 26.146
Independéncia 2.440 996 44 - - 4 2.440
Ipaporanga 5.842 1172 399 70 - 35 5.842
Ipueiras 3.804 521 1.270 1.250 1.200 957 3.804
Novo Oriente 18.506 2.842 370 76 - 24 18.506
Poranga 722 214 520 560 - 22 722
Quiteriandpolis  4.994 834 450 57 - 51 4.994
Tamboril 19.250 4.648 900 34 - 5 19.250

Fonte: IBGE - Produgao Agricola Municipal, 2019

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

Silvicultura, conforme Tabela 2.21.

Tabela 2.21. Producao dos Principais Produtos da Extracao Vegetal e da

Silvicultura.
Municipio Lenha (m?) Made':f‘n‘j)m tora Carvao(t\)/egetal Ceras (t)
Ararenda 33.820 178 3 -
Cratels 71.600 - 75 -
Independéncia 49500 - 9 0
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Municipio Lenha (m3) Madelzfns)m tora Carvao(t\)/egetal Ceras (t)

Ipaporanga 17.180 - 29 -
Ipueiras 20.000 - 60 1
Novo Oriente 19.050 1150 3 -

Poranga 19.380 330 4 75
Quiteriandpolis 37.400 - 10 -
Tamboril 27.950 - 5 -

TOTAL 295.880 1.658 198 76

Fonte: IBGE - Produgao da Extracao Vegetal e da Silvicultura, 2019

A estrutura fundiaria nos municipios da RHSC (Tabela 2.22), reflete a
realidade vigente no pais, onde ocorrem grandes distorcdes quanto a
distribuicao e ao uso da terra. Especialmente no Nordeste, observa-se
um grande numero de minifundios contrastando com poucos imaéveis
de grandes dimensdes de terras. Os minifundios, pequenas
propriedades e os imoveis rurais nao classificados, perfazem um total

de 52,3% da estrutura fundiaria.

Tabela 2.22. NUmero e area de imoéveis rurais — 2005

Municibio Dados do Total Grande Média Pequena Minifandio Nao
P Imével Propriedade|propriedade|propriedade classificados
Quantidadeg 235 1 8 35 188 3
Ararenda -
Area (ha) | 13.438 1.584 3.036 4.390 4.429 -
) Quantidade 1.786 21 15 487 1.032 131
Crateus -
Area (ha) |224.340 55.292 60.553 70.621 32.628 5.247
Quantidade 1.615 26 140 529 879 4]
Independéncial—;
Area (ha) | 249.169 56.354 76.673 85214 30.927 2
Quantidadg 378 - 13 73 274 18
Ipaporanga -
Area (ha) 21.194 - 5946 9.154 6.095 -
] Quantidadg 1.071 1 34 189 732 N5
Ipueiras -
Area (ha) | 56.261 2.088 14.778 23.309 16.072 14
] Quantidadg 1.050 3 47 207 766 27
Novo Oriente -
Area (ha) | 80.086 5120 25.697 27.408 21.860 -
Quantidadg 186 © 21 41 106 12
Poranga -
Area (ha) | 31.965 12.785 11.325 5174 2.681 -
o  |Quantidadd 1.038 2 22 191 778 45
Quiteriandpolisf—
Area (ha) | 63.055 2.835 9.762 26.258 24.200 -
Quantidadg 1.241 18 95 301 800 27
Tamboril -
Area (ha) |150.660 29.504 51.517 44521 25.068 50

Fonte: Instituto Nacional de Colonizagao Agraria, 2005

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

producao animal na Regiao sao mostradas na Tabela 2.23. Destacando-
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se na RHSC a criacao de galinaceos, especialmente nos municipios de
CrateUs, Independéncia, lpueiras e Novo Oriente; a de ovinos, em
Independéncia e Crateus e a de caprinos, em Independéncia e
Tamboril.

Tabela 2.23. Efetivo dos rebanhos, por tipo de rebanho - Variavel - Efetivo
dos rebanhos (Cabecas).

Municipio - CE | Tipo de rebanho

Bovino Equino Suino Caprino Ovino Galinaceos

Ararenda 6.212 14 5.806 1.800 6.950 31.930
Cratels 45.066 1.631 15.617 1.613 70.241 121.175
Independéncia 39.232 1.625 14.970 50.480 104.184 92.145
Ipaporanga 6.970 272 4.806 1.042 12.720 34722
Ipueiras 14.200 239 15.000 8.000 7.000 80.000
Novo Oriente 13.950 950 12.512 4.802 25510 80.818
Poranga 5200 180 5.085 17.445 6.740 19.231
Quiteriandpolis 15.300 522 13.230 4.780 22.700 59.540
Tamboril 21.040 1148 9.088 26.120 42.050 65.073

TOTAL 167.170 6.681 96.114 126.082 298.095 584.634

Fonte: IBGE- Pesquisa da Pecudria Municipal, 2019

Em 2019, segundo dados da Pesquisa de Pecuaria Municipal (IBGE,
2019), somente o municipio de Ipueiras apresentou producao de tilapia

na Regiao, com um total de 8t para aquele ano na RHSC

Outra informacdao importante para a socioeconomia diz respeito a
infraestrutura hidrica. Segundo dados dos prestadores que
responderam o SNIS (2019), a parcela da populacdao urbana
efetivamente atendida por rede de abastecimento de agua em relagao
a populacao urbana residente varia de 56,65% em Ararenda a 97,27%
em Ipueiras, no ano de referéncia de 2019. Ja a situacao da parcela da
populacao urbana que foi efetivamente atendida por rede coletora de
esgoto (com ou sem tratamento) em relagao a populacdo urbana
residente dos prestadores, para o mesmo ano, indica valores baixos,
sendo o maior de 38,23% para CrateuUs e, quatro dos municipios da
RHSC nao repassaram as informacdes sobre a populagao urbana

atendida com esgotamento sanitario.
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Tabela 2.24. Atendimento de agua e esgoto.

) indice de
% de Cobertura Indice de atendimento urbano
? de Acua atendimento de esgoto referido
Municipios (CAGgCE) urbano de agua aos municipios
(SNIS) atendidos com agua
(SNIS)
2020 2019 2019
Ararenda 99,95 56,65 -
Cratels 99,96 69,28 38,23
Independéncia 99,79 74,95 20,33
Ipaporanga *99,17 - -
Ipueiras *94,67 97,27 -
Novo Oriente 99,97 67,59 26,50
Poranga 99,29 57,77 18,18
Quiterianopolis 98,14 66,67 -
Tamboril 99,23 60,41 20,48

*SAEE - Informacao SDA7
Fonte: SNIS, 2019; CAGECE 2020

No &mbito do Programa Agua para Todos a area conta com sistema de
abastecimento de agua que beneficia 1.525 familias da area rural por
meio de dessanilizadores (Pacto pelo Saneamento Basico, 2020).
Segundo o mesmo documento, cisternas e barragens subterraneas
tém sido construidas na RHSC para atendimento da demanda rural, no
ambito dos programas Um Milhao de Cisternas (PIMC), Uma Terra e
Duas Aguas (P1+2), Cisternas nas Escolas e Sementes do Semiarido
totalizando 19.861 cisternas, incluindo cisternas de reuso, e 128

barragens (Tabela 2.25).

Tabela 2.25. Quantidade de Cisternas e Barragens Subterraneas.

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

Fonte: Pacto pelo Saneamento Basico, 2020
Os SISAR's instalados na Regiao para atendimento a populacao rural,
estao presentes em 03 localidades em Ararenda3, 42 em Crateus, 24 em

Independéncia, 74 em Novo Oriente e 6 em Quiteriandpolis.
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Outro aspecto relevante no que diz respeito aos dados
socioeconbmicos da Regidao Hidrografica é a auséncia de aterros
sanitarios nos municipios que a compdem, existindo somente lixdes e
adotando-se a pratica de queima do lixo. Além disso € importante
salientar que ja existem os Planos Regionais de Residuos Sodlidos,
elaborados em 2012, para o Sertao dos Inhamuns e Sertdes de Crateus,

gue abrangem todos os municipios da area.

-

Além dessas informacdes o Indice Municipal de Alerta (IMA) é
apresentado na Tabela 226. O IMA é considerada importante
ferramenta de identificacao dos municipios que potencialmente
podem ser mais afetados pelas intempéries climaticas e pela falta de
recursos hidricos adequados para atender as necessidades da
populacao local (IPECE, 2020), visto que possibilita a avaliacdao da
vulnerabilidade no que diz respeito as questdes climatoldgicas,

agricolas e de assisténcia social, de forma integrada.

Tabela 2.26. indice Municipal de Alerta.

Ranking IMA 2020 no

Municipio IMA 2020 Estado
Ararenda 0,667 66,00
Crateus 0,696 34,00
Independéncia 0,718 14,00
Ipaporanga 0,706 24,00
Ipueiras 0,640 104,00
Novo Oriente 0,71 20,00
Poranga 0,675 50,00
Quiteriandpolis 0,692 36,00
Tamboril 0,641 103,00

Fonte: IPECE, 2020

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

Vulnerabilidade (valores entre 0,6391 e 0,7074).
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3 DEMANDA ATUAL

O presente capitulo apresenta trés secdes. Na primeira € discorrido

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

politicas de gestao da demanda.

3.1 Vazoes outorgadas

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

diluicao de efluentes, servico e comércio e demais usos.
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A Tabela 3.1 e Figura 3.1 apresentam a quantidade de outorgas vigentes,
por ano de inicio de vigéncia na RH Sertdes de Crateus, em relagao as
outras atividades econdmicas. Nota-se ainda que o inicio das outorgas
para diluicao de efluentes na RHSC se deu apenas em 2021, indicando
o inicio do melhor controle da poluicdo associada ao saneamento
basico.

Tabela 3.1. Quantidade de outorgas concedidas por tipo e inicio da
vigéncia na RH Sertdes de Crateus.

| Tipos De Uso

Ano | Abastecimento | Demais | Dessedentacao Rlficee . . _ . | Servicoe

5 de Industrial | Irrigagao 2

Humano usos Animal comeércio

efluentes

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

Figura 3.1 Quantidade de outorgas concedidas por tipo e inicio da vigéncia
na RH Sertdes de Cratels.
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A Tabela 3.2 e Figura 3.2 apresentam o volume outorgado por tipo de
uso em outorgas validas em 2021. Observa-se que, apesar da maior
guantidade de outorgas se referir a dessedentacao animal, quando se
analisa o volume outorgado por uso, percebe-se que este representa
apenas 0,4% do volume outorgado na bacia; o uso abastecimento
humano € o predominante, com 883% do volume outorgado em

vigéncia em 2021.

Tabela 3.2. Volumes anuais por tipo de uso em outorgas com outorgas
validas em 2021 na RH dos Sertées de Crateus.

Volume Total

Tipo Uso Anual (hm?) Vazédo Total (m3/s) Volume Total (%)
Abastecimento Humano 10,05 0,324 88,35%
Demais Usos 0,07 0,002 0,59%
Dessedentacdo de Animal 0,04 0,001 0,39%
Diluicido de Efluentes 0,89 0,029 7,79%
Industrial 0,02 0,001 0,21%
Irrigacdo 0,30 0,010 2,64%
Servico e Comercio 0,00 0,000 0,02%

Total 1,37 0,367 -

Figura 3.2. Percentual dos volumes por tipo de uso em outorgas com
outorgas validas em 2021 na RH dos Sertdes de Crateus.
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A vazao total outorgada na RH dos Sertdes do Crateus soma 11, 37
hm3/ano, o que equivale a 0,367 m3/s (367 |/s). E importante destacar
que como 0,029m?3/s refere-se a outorga para lancamento de efluentes,
0,338 m3/s sdo outorgados para usos consuntivos. O principal uso
consuntivo é o abastecimento humano. A Figura 3.3 apresenta a

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

Figura 3.3. Vazio outorgada (m3/s) por tipo de uso consuntivo valida em
2021 na RH dos Sertdes de Crateus.
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A Tabela 3.3 e Figura 3.4 apresentam a evolucao das outorgas
aprovadas em 2016 a 2021. Observa-se um crescimento dos volumes
outorgados a cada ano, com especial destaque novamente para

abastecimento humano. A irrigacao possui volumes outorgados
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iniciando nos anos de 2017, 2018 e 2019, porém com valores reduzidos,

provavelmente associados ao periodo de escassez hidrica.

Figura 3.4 Vazdes outorgadas (I/s) por tipo de uso e inicio da vigéncia na
RH dos Sertdes de Crateus.
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Tabela 3.4 Vazdes outorgadas (I/s) por tipo de uso e inicio da vigéncia na
RH dos Sertdes de Crateus.

Ano Abastec. Demais Des.sed. Dilui. Industrial Irrigagdio Servico e
Humano Usos Animal Efluentes Comercio
2016 7,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 59,70 0,01 0,04 0,00 0,12 2,76 0,00
2018 0,00 0,03 0,89 0,00 0,14 2,18 0,00
2019 25,87 1,04 0,29 0,00 0,00 3,48 0,00
2020 13,18 1,04 0,14 0,00 0,51 0,73 0,00
2021 112,29 0,00 0,06 28,09 0,00 0,38 0,09

As vazdes outorgadas sao originadas em acudes monitorados, nao
monitorados, agua subterranea, lago ou lagoa e rios ou riacho (Tabela
3.4 e Figura 3.5). Nota-se ainda que nos reservatorios estratégicos
(aqueles com maior capacidade de acumulacao e monitorados pela
COGERH) as outorgas vigentes sao quase exclusivamente para

abastecimento humano. As principais fontes hidricas, com outorgas
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vigentes, sao o Acude Carnaubal, Acude do Batalhao e aguas
subterrdneas. E importante destacar que o Acude do Batalh&o possui
uma baixa capacidade de acumulagao; porém possui posicionamento
estratégico, localizado na zona urbana de Crateus e possuindo seis

reservatorios importantes a sua montante.

Tabela 3.5 Outorgas vigentes (I/s) por manancial e tipo de uso.

Manancial Abastec. Demais Des:sed. Diluicao Industrial Irrigagso Servigo.e
Humano Usos Animal Efluentes Comercio
Ac. Batalhao 106,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ag. Carnaubal 105,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ag. Colina 12,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
A¢. Flor do Campo 28,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Fronteiras 5,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Jaburu 19,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac¢. Juca 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Mégitgf; o 0,61 2,08 0,00 0,00 0,00 373 0,00
Ac. Realegjo 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Sao Joseé llI 6,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agua Subterranea 33,32 0,05 1,36 0,00 0,77 577 0,09
Rio ou Riacho 0,00 0,00 0,00 28,09 0,00 0,00 0,00

Figura 3.5 Outorgas vigentes (I/s) por manancial e tipo de uso.
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Observa-se ainda o numero elevado de outorgas de aguas

subterrdneas. Este fato decorre da escassez hidrica ha RH dos Sertdes

de Cratels desde 2012 e a obrigatoriedade da outorga para

financiamentos realizados pela BNDES para implantacao de novos

pocos desde 2019. Tal informacao fica mais clara ao se observar a Figura

3.6.

Figura 3.6. Outorgas em vigéncia por tipo de uso e manancial (em hm3).
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A Figura 3.7 apresenta a fonte hidrica das outorgas concedidas entre

2016 e 2021. Observa-se que o acude Carnaubal concentra as outorgas

em 2020, o acude Flor do Campo em 2017 e 2021, o acude do Batalhao

em 2021, as aguas subterraneas em 2019, o acude Jaburu em 2017.
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Figura 3.7. Inicio de vigéncia das outorgas por Manancial (vazdo em I/s).
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Ao confrontar-se o inicio da vigéncia das outorgas com a
disponibilidade hidrica da regiao (Figura 3.8) percebe-se a acao

estratégica da COGERH para a concessao das outorgas.

Figura 3.8. Evolucao do Volume dos Reservatérios com Outorgas Vigentes.
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A disponibilidade hidrica superficial na regiao atingiu o seu pior
patamar em 2017, sendo o reservatorio Flor do Campo aquele com
maior volume de agua e, coincidentemente, com o maior volume de
outorgas concedidas naquele ano. Em 2019 houve o implemento de
novos poc¢os devido a linha de crédito concedida pelo BNDES, ano que
coincide com a maioria das outorgas concedidas para tal tipo de
manancial. Em 2020 o agude Carnaubal atinge o maior volume dos
dltimos anos, e consequentemente contribui com o maior volume
outorgado neste ano. Em 2021 as maiores outorgas foram fornecidas
para o acude Flor do Campo, o qual apresentou um aporte significativo

nos anos de 2020 e 2021.

A Figura 39 e Tabela 3.5 apresentam os tipos de requerentes das
outorgas, por tipo de uso. Observa-se que as outorgas para
abastecimento humano sao realizadas por parte da CAGECE, COGERH,
Associacdes e Poder Publico, enquanto as outorgas de Irrigacao,
Dessedentacao Animal, e Demais Usos, sao realizadas por pessoas
fisicas. As pessoas juridicas solicitam outorgas apenas para fins

industriais.

Tabela 3.6. Vazdo outorgada (I/s) por tipos de requerentes e por tipo de uso
da agua (outorgas validas em 2021).

Pessoa Pessoa Poder

Tipo de Uso Associacdo Cagece Cogerh Fisica Juridica Publico
Abastecimento Humano 0,68 1,25 2,85 0,00 0,00 0,39
Demais Usos 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00

Dessedentagado de
) 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00
Animal

Diluigdo de Efluentes 0,00 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00
Industrial 0,02 0,00 0,00 0,06 0,04 0,00
Irrigagéo 0,00 0,00 0,00 1,46 0,00 0,00
Servico e Comércio 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00
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Figura 3.9 Vazio outorgada (I/s) por tipos de requerentes e por tipo de
uso da agua (outorgas validas em 2021).
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3.2. Demanda Hidrica Calculada pela Agéncia Nacional das Aguas

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

uma demanda reprimida na Regiao.

Para tanto, foi feito uso do documento “Manual de Usos Consuntivos da
Agua” (ANA, 2017), um estudo com estimativas de demandas de usos
consuntivos da agua para todos os municipios brasileiros. As demandas

foram estimadas para as seguintes categorias: abastecimento humano
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(urbano e rural), abastecimento animal, industria de transformacao,
mineracao, termoeletricidade e irrigacdao. O manual realizou ainda a
estimativa da evaporacao liquida de reservatdrios artificiais, visto as
altas taxas de evaporagao no semiarido nordestino representam

grande parte da perda dos reservatorios.

As metodologias indiretas surgem como alternativa necessaria para o
calculo do uso da agua, orientando o planejamento e a gestao setorial

e de recursos hidricos.

De forma geral, essas metodologias utilizam coeficientes técnicos que
associam variaveis inventariadas (populagao, por exemplo) a uma
necessidade média de agua (litros por habitante por ano, por exemplo).
Os coeficientes técnicos sao geralmente calculados a partir de
medi¢cdes com elevado grau de precisao, sendo sua aplicacao nas
estimativas uma extrapolagao espacial e temporal. A aplicacao desses
coeficientes € comum nos estudos nacionais e internacionais de

referéncia

Segundo a ANA a demanda para a RH dos Sertdes de Crateus em 2017
foi estimada em 1,10 m3/s para vazao de retirada, 0,70 m3/s para vazao
de consumo efetivo e 0,40 m3/s para a vazdo de retorno aos corpos
hidricos. A ANA apresenta ainda a evolucao da demanda desde 1940.
Em 1940 a demanda da regido era de 0,24m?3/s, em 1980 a demanda
calculada foi de 0,75 m3/s. A Tabela 3.6 e Figura 3.11 apresentam a
evolucao da demanda na regidao, considerando as vazdes de retirada,

consumo e retorno.

Tabela 3.7. Demandas Calculadas pela ANA para a RHSC (Anos 1940, 1980,

2017 e 2030).
Ano Vazdo de Retirada Vazao de Consumo Vazao de Retorno
(m3/s) (m3/s) (m3/s)
1940 0,24 0,17 0,07
1980 0,75 0,54 0,21
2017 1,10 0,70 0,39
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Figura 3.12 Evolugdo da demanda por tipo de uso para a RH dos Sertoes de
Crateus (ANA, 2017).
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Observa-se um crescimento do abastecimento urbano que passa de
0,026 (1940) para 0,253 (2017), compensado pela diminuicdao do
abastecimento rural (0,121 para 0,114 m3/s) reflexo da migracao para os
centros urbanos da Regiado. A irrigagao comeca a se destacar nos anos
1980, dobrando seu consumo em 2017 (passa de 0,255 para 0,528 m3/s).
A dessedentacao animal também é uma demanda importante na

bacia, mas se mantem igual entre 1980 e 2017.

3.3 Demanda Instalada

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

animal.
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3.3.1. Abastecimento Humano

A demanda instalada do abastecimento humano foi obtida pelo
produto do numero de habitantes (ver Capitulo 2) pelo consumo per

capita médio do Ceara.

Segundo o SNIS (2019), a média de consumo per capita no Brasil é de
153,87 litros diarios por habitante; para a regiao Nordeste e Ceara estes

valores s30 120,58 L/hab.dia e 137,35 L/hab.dia respectivamente.

A demanda hidrica para abastecimento humano da RH dos Sertdes de

CrateUs € de 0,386 m3/s (ano 2010) e 0,398 m3/s (ano 2020).

A Figura 314, apresenta a demanda hidrica instalada para
abastecimento humano na Regiao Hidrografica dos Sertdes de Cratels
nos anos de 2010 e 2020, estratificada por municipio. Os valores

também sdo apresentados na Tabela 3.9.

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

animal.

Figura 3.13. Demanda Instalada para abastecimento Humano por
Municipio na RHSC.
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Tabela 3.9. Demanda Instalada para abastecimento humano por municipio
na RH dos Sertdes de Crateus.

" Demanda
Municipio P°';‘(‘)'1%?a° Demanda 2010 Populagio 2020 2020
(m3/s) :

(m3/s)
Ararenda 10.491 0,02 10.959 0,02
CrateUs 72.812 0,12 75.159 0,12
Independéncia 25573 0,04 26.187 0,04
Ipaporanga 1.343 0,02 1.596 0,02
Novo Oriente 27.453 0,04 28.673 0,05
Poranga 12.001 0,02 12.347 0,02
Ipueiras 37.862 0,06 38114 0,06
Quiteriandpolis 19.921 0,03 21166 0,03
Tamboril 25.451 0,04 26.225 0,04
Total 242.907 0,39 250.426 0,40

3.3.2. Irrigagao

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

reprimida por irrigagao, mesmo havendo infraestrutura disponivel.

A demanda instalada para irrigacao foi estimada a partir da Equacao 1.

m3\ ETPxKc XA
Demanda = - (D

Onde:

n € a eficiéncia média de aplicacao;

A € a area irrigada;

ETP € a evapotranspiracao (ver Capitulo 2);

Kc é o coeficiente de cultura.
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A eficiéncia de aplicacao € um indicador de perdas e da quantidade
efetivamente disponibilizadas as plantas. Ela depende do método de
irrigacao e o valor utilizado para seu calculo foi retirado do Manual de
Usos Consuntivos da Agua (ANA, 2017) apresentados na Tabela 3.10. Os
tipos de aplicacao foram definidos conforme dados disponiveis no
Censo Agropecuario de 2017, e adotado o tipo de irrigagao mais
representativo de cada municipio. Segundo O Censo (2017), em sua
maioria a irrigacao na RHSC é realizada por meio de gotejamento, que
representa um alto coeficiente de eficiéncia em comparacao aos

demais métodos de aplicagao.

Tabela 3.10. Coeficiente de eficiéncia por tipo de aplicacao.

Tipo de Aplicagédo Coeficiente de Eficiéncia (n)
Inundacao 0.6
Sulcos 0.75
Aspersao (Pivd Central) 0.85
Aspersao (outros métodos) 0.8
Localizado (Gotejamento, micro aspersao) 0.9
Outros métodos de irrigacao e/ou molhacao 0.6

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

de evapotranspiracao (SEDIYAMA et al., 1998).

O Kc foi adotado considerando o tipo de cultura mais representativo
para cada municipio, para a classe de lavouras temporarias e de
lavouras permanentes. Na RH dos Sertdbes de Crateus, a lavouras

temporarias sao predominantemente de feijao ou milho, enquanto as
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lavouras permanentes sao predominantemente de banana ou caju. Os
Kc's médios por tipo de cultura foram os propostos por Allen, et al (1998)
para feijao, coco e banana, para milho os contidos em Azevedo (1993) e

para caju foi utilizado Oliveira et al (2003).

A Tabela 3.11 apresenta os Kc's médios utilizados por cultura. As culturas
temporarias possuem Kc diferentes a depender do estagio do cultivo;
assim foi utilizado o Kc médio em funcao do Kc de cada estagio e a

duracao deles.

Tabela 3.11. Kc's calculados.

Estagio da Cultura
Cultura Inicial Intermediario Final Kc Médio
Dias Dias Dias
.. 15 50 10
Kc (Feijao) 0.89
0.40 115 0.35
. 8 68 29
Kc (Milho) 0.89
0.49 1.06 0.60
90 135 30
Kc (Banana) m
1.00 1.20 1.00
Kc (Caju) 0.65 0.65
Kc (Coco) 1.00 1.00

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

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

Em sua maioria, foram utilizados os dados de area irrigada do Censo de
2017. Entretanto, os valores do Censo de 2006 apresentaram maiores

valores de area irrigada para os municipios de Crateus, Ipueiras e Novo
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Oriente, sendo portanto esta fonte utilizada para os referidos

municipios.

Desta forma, tem-se uma area instalada para irrigacdao na RH dos
Sertdes de Crateus de 1.888 ha, sendo 1.511 para lavouras temporarias e

377 para lavouras permanentes.

Confrontando os dados de area irrigada na RH dos Sertdes de Crateus
com dados de area plantada, apenas 1% do cultivo faz de uso irrigacao,
sendo o municipio de Ararenda aquele com maior percentual de area
irrigada, corroborando o0s dados de outorgas apresentados
anteriormente, visto que tal municipio possui 0 maior numero de
outorgas para fins de irrigacao da RHSC. A Tabela 3.12 apresenta os
dados de areas de cultivo, subdivididas por areas de lavouras
permanentes e temporarias, € areas irrigadas. Como era de se esperar
cerca de 80% da agricultura na regiao é do tipo temporario, sendo a

irrigacao por sequeiro o principal método de agricultura existente na

regiao.
Tabela 3.12. Areas cultivadas na RHSC por municipio.
Area Lavouras Area Area Area Area
Municipio /H I?ermanentes Lavou::a.s Total Irrigada Irrigada
orticultura/Florestas Temporarias (ha) (ha) (%)
(ha) (ha)
Ararendd 2.595,0 3.849,0 6.444,0 4420 6,9
Crateus 4.443,0 29.262,0 33.705,0 406,0 1,2
Independéncia 6.893,0 13.403,0 20.296,0 541,0 2,7
Ipaporanga 1.994,0 9.255,0 11.249,0 15,0 0]
Ipueiras 4.489,0 27.410,0 31.899,0 271,0 0,8
Novo Oriente 1.433,0 12.874,0 14.307,0 48,0 0,3
Poranga 6.547,0 19.394,0 25.941,0 32,0 0]
Quiteriandpolis 3.566,0 14.281,0 17.847,0 70,0 0,4
Tamboril 665,0 16.580,0 17.245,0 63,0 0,4
Total 32.625,0 146.308,0 178.933,0 1.888,0 1,1
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Tabela 3.13. Areas irrigadas, tipo de aplicagdo e principais culturas na RH dos Sertdes de Cratels por municipio.

Areas Irrigadas Tipo de Irrigagao — . e
Temporaria Permanente
j j j Demanda

Municipio Area Lavouras Area Area Principal i Total
Permanentes Lavouras Total = Area . . (m3/s)

A . . Método Tipo Kc Tipo Kc

[Horticultura/Florestas | Temporarias | Irrigada Irrigacio (%)
(ha) (ha) (ha) gas
Ararenda 20 422 442 Gotejamento  96,15% 0.9 Milho 0,89 Banana 1,11 0,26
CrateUs 95 31 406* Gotejamento 419% 09 Milho 0,89 Caju 0,65 0,22
Independéncia 6 535 541 Gotejamento  96,49% 0.9 Feijao 0,89 d(a:OBCaoia 1,00 032
Ipaporanga 2 13 15 Gotejamento  3333% 0.9 Milho 0,89 Banana m 0,01
Ipueiras 181 90 271* Molhacao 31,37% 0.6 Milho 0,89 Banana 1,11 0,28
Novo Oriente 8 40 48 Aspersao 2917% 0.8 Milho 089  Caju 0,65 0,03
Convencional

Poranga 4 28 32 Gotejamento  5313% 0.9 Feijao 0,89 Caju 0,65 0,02
Quiteriandpolis 51 19 70* Microaspersao 20,00% 0.9 Milho 0,89 Banana 1,11 0,05
Tamboril 10 53 63 Molhacao 4127% 0.6 Feijao 0,89 Caju 0,65 0,05
Total 377 1.51 1.888 1,231

*Dados extraidos do Censo Agropecuario de 2006

Assim, a irrigacdo possui demanda hidrica média de 1,23 m3/s (Tabela 3.13), sendo independéncia e Ipueiras, os

municipios com maior demanda instalada, iguais a 0,32 m3/s e 0,28m?3/s, respectivamente.
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3.3.3. Dessedentacgao Animal

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

Agropecuario de 2017.

O maior rebanho na Regiao Hidrografica € de galinaceos, com cerca de
4.820 cabecas, seguido por caprinos ou ovinos com cerca de 4.460
cabecas e de bovinos de corte, cerca de 118.000 cabecas. O consumo
hidrico por cabeca/dia por tipo de rebanho foi retirado do Manual de

Usos Consuntivos da Agua (ANA, 2017).

As Tabelas 3.14 a 3.16, apresentam a quantidade de cabecas por tipo de
rebanho, o consumo especifico por cabeca, e ainda o consumo total por

tipo de rebanho por municipio.

Tabela 3.14. Demanda Instalada para dessedentacao de Bovinos na RHSC.

Bovinos Bovinos
(Corte) (Leite)
Municipio
N° Demanda por | Consumo N° Demanda | Consumo
Cabecas Cabeca Total Cabecas | POr Cabeca Total
¢ (L/cab/dia) (m3/s) €35 | (L/cab/dia) | (m3/s)
Ararenda (CE) 3.765 50 0,002 1.072 1275 0,002
Crateus (CE) 30.623 50 0,018 6.591 1275 0,01
Independéncia (CE) 28.839 50 0,017 6.946 1275 0,01
Ipaporanga (CE) 6.423 50 0,004 1.256 1275 0,002
Ipueiras (CE) 8.33] 50 0,005 1.321 1275 0,002
Novo Oriente (CE) 1.074 50 0,006 2.550 1275 0,004
Poranga (CE) 3.586 50 0,002 458 1275 0,001
Quiterianopolis (CE)  11.273 50 0,007 2.765 1275 0,004
Tamboril (CE) 14.545 50 0,008 3.277 127,5 0,005
Total 118.459 50 0,069 26.236 127,5 0,039
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Tabela 3.15. Demanda Instalada para dessedentagao de
Equinos/Asininos/Muares e Caprinos/Ovinos na RH dos Sertdes de Crateus.

Equinos/Asininos/Muares Caprinos/Ovinos
Municipio Demanda | 1 cumo Demanda | ¢\ sumo
o por Total A por Total
Cabecas Cabeca (m3/s) Cabecas Cabeca (m3/s)
(L/cab/dia) (L/cab/dia)

Ararenda (CE) 385 40 0.000 4262 10 0.000
Crateds (CE) 2575 40 0.001 91804 10 0.01
'”dep(%“Eo)'e”C'a 2968 40 0.001 191573 10 0.022
Ipaporanga (CE) 656 40 0.000 13841 10 0.002
Ipueiras (CE) 242 40 0.000 9916 10 0.001
Novo Oriente (CE) 913 40 0.000 32756 10 0.004
Poranga (CE) 318 40 0.000 18084 10 0.002
Q“'teE'CaE)OpO"S 876 40 0.000 26510 10 0.003
Tamboril (CE) 962 40 0.000 57800 10 0.007
Total 9895 40 0.005 446546 10 0.052

Tabela 3.16. Demanda instalada para dessedentag¢do de suinos e alinaceos
na RH dos Sertdes de Crateus.

Suinos Galinaceos
Municipio Demanda Demanda
° Consumo ° Consumo
N por N por

Total Total
Cabecas Cabeca (m3/s) Cabecgas Cabeca (m3/s)

(L/cab/dia) (L/cab/dia)
Ararendd (CE) 2.422 18,7 0,001 28.040 0,27 0,000
Crateds (CE) 11.983 18,7 0,003 128.280 0,27 0,000
'“dep(f:”EC;e”C'a 12.546 18,7 0,003 69.659 0,27 0,000
Ipaporanga (CE) 3.864 18,7 0,001 35.038 0,27 0,000
Ipueiras (CE) 3.295 18,7 0,001 43140 0,27 0,000
Novo Oriente (CE) 9.213 18,7 0,002 76.374 0,27 0,000
Poranga (CE) 3.070 18,7 0,001 21.853 0,27 0,000
Qu'tezg‘g)o"o"s 9374 18,7 0,002 50240 0,27 0,000
Tamboril (CE) 5174 18,7 0,001 30.214 0,27 0,000
Total 60.941 18,7 0,013 482.838 0,27 0,002

Desta forma, estimou-se a demanda instalada na RH dos Sertdes de
Cratels em 0,178 m?3/s, sendo 60% para dessedentacdo de bovinos, e os
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municipios de Independéncia e Crateds com a maior demanda para
esta classe de uso, com 0,053m?3/s e 0,042m?3/s, respectivamente.

A Tabela 317 e a Figura 315 apresentam a demanda total para
dessedentacao animal na RH dos Sertdes de Crateus por tipo de

rebanho e por municipio.

Tabela 3.17. Resumo da demanda instalada para dessedentacao animal na

RHSC.

Municipio Bovinos Equinos/Asininos/Muares Cg?";'nn;s/ Suinos Galinaceos Total
Ararenda 0,004 0,000 0,000 0,001 0,000 0,005
Cratels 0,027 0,001 0,011 0,003 0,000 0,042
Independéncia 0,027 0,001 0,022 0,003 0,000 0,053
Ipaporanga 0,006 0,000 0,002 0,001 0,000 0,008
Ipueiras 0,007 0,000 0,001 0,001 0,000 0,009
Novo Oriente 0,010 0,000 0,004 0,002 0,000 0,017
Poranga 0,003 0,000 0,002 0,001 0,000 0,006
Quiteriandpolis 0,011 0,000 0,003 0,002 0,000 0,016
Tamboril 0,013 0,000 0,007 0,001 0,000 0,022
Total 0,107 0,005 0,052 0,013 0,002 0,178

Figura 3.14. Demanda Instalada para dessedentacao animal por tipo de

rebanho.
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3.3.4. Comparativo entre as fontes de dados e dados adotados

Foram apresentadas neste capitulo a demanda hidrica na RH dos
Sertbes de Crateus através de diversas metodologias. Tal medida foi
necessaria visto as especificidades da regiao, e atual condicao de
escassez hidrica presente no estado do Ceara desde 2012, a qual pode
representar uma demanda reprimida, especialmente no que se refere
a irrigacao. A Tabela 3.17 apresenta estimativa de demanda na RH dos

Sertdes de Crateus.

Tabela 3.17. Comparativo da estimativa de demanda na RH dos Sertoes de

Crateus.
Uso Dados de Usos Consuntivos Demanda Instalada Vazao
Outorgas (ANA) (m3/s)
Abastecimento 0319 0,367 0,400
Humano
Industria 0,001 0,001 -
Irrigacao 0,010 0,528 1,231
Dessedentacao 0,001 0,203 0178
Animal
Mineragao 0,001 0,001 -
Demais Usos 0,002 - -
Total 0,333 1,100 1,809

No que se refere aos usos para abastecimento humano nota-se que a
politica atual para disponibilizacao de outorgas representa bem a
demanda da regido, visto que os dados de demanda instalada e

demanda calculada pela ANA convergem para o mesmo resultado.

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

irrigada sao aqueles com maior quantidade de outorgas.
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Para dessedentacao animal, entende-se uma maior dificuldade para
outorga de tal uso, visto que o consumo pode ocorrer de forma dispersa
nas areas dos municipios, e estando muito associado a um corpo
hidrico nas proximidades da producdo. E importante ressaltar,
entretanto, que a maior quantidade de outorgas para tal uso se
encontra nos municipios de Crateus e Independéncia. Justamente
esses possuem a maior quantidade de rebanhos, indicando que a

outorga vem apresentando assertividade em outros usos além do

abastecimento humano.

A Tabela 3.18 e Figura 3.15 apresentam os resultados finais de demanda
calculada para a RH dos Sertdes de Crateus, a qual foi estimada em 1,732
m3/s, sendo cerca de 70% de demanda para irrigacdo, 18% para

abastecimento humano e 10% para dessedentacao animal.

Tabela 3.18 Demandas calculadas por tipo de uso na RH dos Sertdes de

Cratedus.
Uso Vazdo (m3/s) Vazao (%) Fonte
Abastecimento Humano 0.319 18.4% Outorgas (COGERH)
IndUstria 0.001 0.1% Usos Consuntivos (ANA)
Irrigacéo 1231 711% Derg’caer;ii ';‘S’tri')ada
Dessedentacdo Animal 0.178 10.3% Der(rgzaer;]cii I:;gl)ada
Mineragao 0.001 0.1% Usos Consuntivos (ANA)
Demais Usos 0.002 0.1% Outorgas (COGERH)
Total 1.732 -
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Figura 3.15 Demandas calculadas por tipo de uso na RH dos Sertoes de
Crateus.
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E importante que essa demanda instalada seja legalizada por meio da
outorga para uma efetiva gestdao da demanda. A SRH e COGERH tem
avancado no sentido de incentivar a formalizacao da outorga. A
implementacao da plataforma Outorga Online, onde grande parte das
etapas sao automatizadas € um otimo exemplo. A alteracao da
cobranca sobre os usos passiveis de outorga, associada a agilizacao do
processo de outorga online, a diminuicao da burocracia, a diminuicao
da frequéncia de renovacao da outorga e aos instrumentos modernos
de fiscalizagao de usos de agua irregular também vao ao encontro
desta busca por cadastramento e regularizacao do maior numero de

usuarios.
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4 OFERTA HIDRICA

Neste Capitulo € analisada a disponibilidade hidrica dos mananciais
superficiais e subterraneos na area de abrangéncia do Plano. Sao

analisados os aspectos quantitativos e qualitativos com base em

estudos ja realizados.

4.1 Aspectos Quantitativos

4.1.1 Aguas Superficiais

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

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

A RH dos Sertdes de CrateUs apresenta clima e geomorfologia proprios
do Semiarido Nordestino e, considerando a alta incidéncia de terrenos
POUCO permeaveis, 0s rios sao intermitentes. A variabilidade sazonal e
interanual das precipitacdes, associada a altas taxas de evaporagao

fazem com que a bacia seja assolada por episoédios ciclicos de secas. A
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pouca cobertura vegetal aliada a chuvas intensas, cria, no entanto,

situacdes de alto escoamento superficial.

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

intermitente da hidrologia local.

4.1.1.1 Principais reservatorios

Sao 10 os reservatdrios monitorados pela COGERH na RH dos Sertdes

de Crateus, que juntos, tém capacidade de acumulacao de 434,94 hm?*:
- Barra Velha, Cupim e Jaburu Il, em Independéncia,

- Realejo, Carnaubal e Batalhdao, em CrateUs,

- Colina e Flor do Campo, em Novo Oriente,
- Sao José lll, em Ipaporanga, e

- Sucesso, em Tamboril.
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A localizacao destes reservatorios € apresentada na Figura 4.1 e Tabela

4],
Figura 4.1 Localizagdo dos reservatérios na Regido Hidrografica dos
Sertdes de Cratedus.
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Tabela 4.1 Localizagao dos reservatérios na Regido Hidrografica dos
Sertdes de Crateus.

Reservatério Rio Barrado (i:':;):' L?Ltjl.lt_ac)ie Lo?ug_;:du)de Conclusao Municipio
Barra Velha Rch Sta. Cruz 99,6 -40,3 -53 1999 Independéncia
Do Batalhao Rio Poti 1,6 -40,7 -52 - CrateUls
Carnaubal Rio Poti 73,2 -40,7 -53 1990 Cratels
Colina Rio Poti 4,3 -40,7 -59 1998 Quiteriandpolis
Cupim Rch Fl. Belas 4,6 -40,3 -5,4 1970 Independéncia
Flor do Rio Poti 1050  -40,7 56 1999 Novo Oriente
Campo
Jaburu ll Rch do Meio 101,6 -40,5 -5,4 1984 Independéncia
Realejo Reh dos 36  -408 53 1980 Crateus
Cavalos
SaoJosé lll  Rch Sao José 8,0 -40,8 -49 - Ipaporaga
Sucesso Rch Pajeu 6,6 -40,5 -49 1988 Tamboril
Soma 436,

4.1.1.2. Estimativa das vazoes afluentes aos reservatorios

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

bacias com dados para aquelas sem dados.

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

como:
- um minimo de 10 anos de dados de vazao (continuos ou nao).

- disponibilidade de informacao georreferenciada do contorno da area

de drenagem da estacao fluviomeétrica no momento do estudo.

Depois de estimados, por meio das técnicas de regionalizagao, os
parametros das bacias incrementais dos acudes monitorados, foram

calculadas, com o SMAP, as séries mensais de afluéncias produzidas nas
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bacias incrementais dos reservatoérios, considerando o periodo 1910-
2019. Procedendo desta forma, apods a regionalizacao da informacao
hidroldgica, o efeito da presenca dos reservatorios a montante pode ser
incluido explicitamente na analise ao se considerar a simulagao da rede.

A topologia simulada esta apresentada na Figura 4.2.

Figura 4.2. Diagrama Unifilar da topologia simulada na RH dos Sertées de
Crateus.
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O efeito da pequena acudagem, por sua vez, € considerado de maneira
implicita dentro da propria modelagem, durante a calibragcao dos
parametros, tendo em vista que as vazdes medidas nas estacoes
fluviométricas, usadas na calibracao, incorporam efeito dos pequenos

reservatorios a montante.

As caracteristicas das vazdes afluentes aos 10 reservatoérios da Regiao
Hidrografica dos Sertdes de CrateUs sao apresentadas na Tabela 4.2.
Observa-se que as maiores vazodes afluentes sao as dos reservatoérios Do
Batalhao (que fica no final da cascata de reservatorios, recebendo os
vertimentos dos reservatoérios Colina, Flor do Campo, Carnaubal, Jaburu
I, Barra Velha e Cupim, e as vazdes das areas livre a jusante dos
reservatorios Carnaubal, Jaburu I, Barra Velha e Cupim). Os coeficientes
de variacao (CV) das vazdes anuais sao elevados (entre 12 e 1,6),
caracteristicos de rios do Nordeste. O CV das vazdes afluentes ao
Reservatorio do Batalhao reflete a existéncia de reservatdrios a sua
montante. Observa-se na ultima coluna da referida Tabela que os

vertimentos a sua montante somam 51,2 hm?3/ano.

A afluéncia total a cada reservatoério foi computada como a afluéncia
produzida na bacia incremental do reservatério somada aos
vertimentos dos reservatorios imediatamente a montante. Considera-
se que a vazao regularizada é totalmente consumida ao longo do
trecho de jusante, nao alcangcando o reservatorio subsequente. Nessa
abordagem, o efeito de reservatdrios menores, além dos monitorados,
€ considerado, implicitamente, nos parametros do modelo chuva-

vazao.

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

cearense.
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BARRA VELHA - Foto: Danilo Florindo

4.1.1.3. Estimativa das vazdes regularizadas pelos reservatorios

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

vertido.

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

respectivamente.
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Tabela 4.2. Caracteristicas das vazdoes afluentes aos reservatéorios da Regidao Hidrografica dos Sertdoes de Cratedus.

Lamina anual

Afluéncia Afhldué:}:'a Coeficiente Area escoada Precip. média ﬁf:;tr:irl:::::gs
Reservatério  Média Total* * de livre (mm/ano) anual (mm) CE CE % P -
- Total T 2 . o de montante
(hm?3/ano) Variagao (Km?2) calculada na area livre
(m3/s) . . (hm?3/ano)
para a area livre
Barra Velha 459 1,46 1,2 851,0 54,0 666,7 0,08 8,1 -
Barragem do 129,6 4N 2,0 1.875,0 48 665,3 0,06 63 51,2
Batalhao
Carnaubal 472 1,50 15 1.425,0 313 691,0 0,05 4,5 2,6
Colina 14,4 0,46 15 363,0 39,6 675,7 0,06 59 -
Cupim 7% 0,23 15 226,0 32,7 634,9 0,05 51 -

Flor do Campo 20,6 0,65 1,6 294,0 32,8 666,0 0,05 4.9 1,0
Jaburu ll 49,0 1,55 15 909,0 539 631,3 0,09 8,5 -
Realejo** 8,0 0,25 1,4 219,0 36.5 729,3 0,05 5,0 -

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

*Vertimentos e afluéncias totais consideram operagao da cascata a montante do reservatério com o Q90 respectivo de cada reservatdrio da cascata
**Estimativa simplificada (sem simulagao hidrolégica) para o Reservatério Realejo

Tabela 4.3. Volumes regularizado, Sangrado e Evaporado (G=90%).

Reservatério Afluéncia - fu Qo | Regularizado | Vertimento | Evaporado

(hm3/ano) (m3s) | (m3ano) | % | (hm3ano) | % | (hm3/ano) | %
Barra Velha 459 99,6 2,2 0,47 13,5 29% 11,0 24% 21,4 47%

Barragem do Batalhao 129,6 1,6 0,0 0,10 2,8 2% 125,0 96% 1,7 1%
Carnaubal 472 73,2 1,5 0,31 89 19% 20,2 43% 18,1 38%
Colina 14,4 43 0,3 0,04 1,2 8% 10,9 76% 2,2 16%
Cupim 7.4 4,6 0,6 0,02 0,6 8% 4,3 58% 2,5 34%
Flor do Campo 20,6 105,0 51 0,05 1,3 7% 2,6 13% 16,6 81%
Jaburu 49,0 101,6 2,1 0,18 53 1% 15,6 32% 28,1 57%

Realejo** 8,0 31,6 4.0 - - - - - - -
Sao José Il 6,5 8,0 1,2 0,01 0,4 7% 3,0 47% 3,0 47%
Sucesso 17,5 6,6 0,4 0,07 2,0 12% 12,5 72% 2,9 17%
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Reservatério Afluéncia . - Qo | Regularizado | Vertimento | Evaporado
(hm3/ano) K (m3s) | (hm3ano) | % | (hm3ano) | % | (hm3/ano) | %
Total 1,25

**estimativa simplificada (sem simulagado hidroldgica) para o Reservatdrio Realejo

Tabela 4.4. Volumes regularizado, Sangrado e Evaporado (G=95%).

. Afluéncia Qos ‘ Regularizado ‘ Vertimento ’ Evaporado
Reservatoério K fk
(hm3/ano) (m3/s) ‘ (hm?3/ano) ‘ % ‘ (hm?3/ano) ‘ % ’ (hm3/ano) ‘ %
Barra Velha 45,9 99,6 2,2 0,31 9,5 21% 12,3 27% 24,2 53%
Barragem do Batalhao 1329 1,6 0,0 0,07 2,0 2% 129,0 97% 1,8 1%
Carnaubal 47,4 73,2 1,5 0,20 6,0 13% 21,4 45% 19,9 42%
Colina 14,4 4,3 0,3 0,03 0,8 5% n2 78% 2,4 17%
Cupim 7% 4,6 0,6 0,01 0,3 4% 4.4 60% 2,7 36%
Flor do Campo 20,9 105,0 50 0,02 0,6 3% 2,8 13% 17,5 84%
Jaburu ll 49,0 101,6 2,1 0,09 2,8 6% 16,3 33% 299 61%
Realejo** 8,0 31,6 4.0 - - - - - - -
Sao José Il 6,5 8,0 12 0,01 0,2 3% 31 48% 32 49%
Sucesso 17,5 6,6 0,4 0,04 1,3 8% 13,0 74% 31 18%
Total 0,78

**estimativa simplificada (sem simulagao hidroldgica) para o Reservatorio Realejo
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4.1.2. Aguas subterraneas

A Regiao Hidrografica dos Sertdes do Crateus possui 91,2% (9.878 km?2)
da sua area sobre dominios fissurais enquanto apenas 8,8% restantes
da area estdao sobre dominios porosos, por¢cao de contato com a Serra
da Ibiapaba, conforme Capitulo 2. Essas rochas possuem baixa
capacidade de recarga e ndao possuem uma porosidade primaria. Assim
sendo, a ocorréncia da agua subterranea é condicionada a existéncia
de uma porosidade secundaria, advinda de fraturas e fendas, a qual

ocorre somente no periodo chuvoso.

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

para o uso almejado.

Tabela 4.5. Tipos de pocos da Regido Hidrografica dos Sertoes de Crateus.

Tico | Quantidade
i ] Quantidade | Percentual (%)
Fonte natural 15 1%
Poco amazonas m 5%

Poco coletor 1 0%
Poco tubular 2.010 94%

S/l 3 0%

Total 2.140 -

Fonte: SIAGAS

Os pocos estao distribuidos por todos os municipios da bacia conforme
pode ser observado na Figura 4.2 e Tabela 4.6. O municipio de
lpaporanga possui 36% dos pocos da regiao, seguido por Ipueiras (25%

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

atender demandas locais e proximas aos pontos de captacao.

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

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

Figura 4.2. Numero de pogos por municipio da Regiao Hidrografica dos
Sertoes dos Crateus.
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Os municipios com maiores quantidades de pocos Ipaporanga (36%),
Ipueiras (25%), Ararenda (8%), Crateus (7,90%) e Novo Oriente (7,58%),
respectivamente. E interessante observar que mesmo Cratels e
Independéncia possuindo as maiores areas de cobertura sobre a RHSC,
nao possuem destaque na quantidade de pocos. Tal fato pode decorrer
do fato dos principais reservatérios da RHSC estarem localizados nos
municipios de Crateus (Carnaubal e Realejo) e Independéncia (Jaburu
Il, Barra Velha, e Cupim), tornando-os menos dependentes de aguas

subterraneas para atender as demandas municipais.

No entanto, uma grande quantidade de pocos escavados sobre
aquiferos fissurais nao significa necessariamente maior disponibilidade
hidrica nas estruturas, conforme apresentado na Figura 43. O
municipio de Novo Oriente, por exemplo, possui cerca de 30% da
disponibilidade hidrica subterranea da RHSC (0,357 m3/s), com apenas
8% dos pocos. Ipaporanga vem em seguida com 30% da disponibilidade
de dgua subterranea (0,348 m?3/s) e 36% dos poc¢os, seguido por lpueiras
(18%) e Quiteriandpolis (6%). Os dados disponiveis no SIAGAS
corroboram a percepcao dos membros do CBHSC que, nas reunides
técnicas, informaram que os poc¢os localizados nas proximidades do
acude Flor do Campo, em Novo Oriente, possuem boa disponibilidade

hidrica e qualidade da agua adequada.

A Tabela 4.6 e a Figura 4.3, apresentam as vazoes de agua subterranea
disponiveis por municipio da RHSC, indicando a quantidade de pocos
por municipio, po¢cos com dados de vazao, e vazdes estabilizadas em

m3/h e m3/s.
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Figura 4.3. Vazdo de Agua Subterranea por Municipio da Regido
Hidrografica dos Sertdes do Crateus.
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Tabela 4.6 Disponibilidade de Agua Subterranea por Municipio da Regido
Hidrografica dos Sertdes do Crateus.

Quantidade | Pogos com Pogos sem

Municipio Dado§ de Dado§ de :ﬁ:fhc; }I:';?sc),
Vazao Vazao
Ararendd 178 8% 68 1o 195,96 0,054
Cratels 169 8% 89 80 238,40 0,066
Independéncia 97 5% 60 37 192,11 0,053
Ipaporanga 779  36% 401 378 1.254,14 0,348
Ipueiras 541 25% 273 268 750,86 0,209
Nova Russas 42 2% 23 19 67,94 0,019
Novo Oriente 162 8% 85 77 1.283,96 0,357
Poranga 1 1% 7 4 12,50 0,003
Quiteriandpolis 155 7% 69 86 24114 0,067
Tamboril 4 0% 1 3 2,15 0,001
Total 2.138 1.076 1.062 4.239,18 1,178
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Conforme informado pelos membros do CBHSC, a instalacao de pocos
Nna regiao vem sendo utilizada como uma forma de amenizar os efeitos
das secas prolongadas, e foi intensificado apds financiamentos
disponibilizados pelo Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES). A
Figura 4.4 apresenta a evolucao temporal da instalacao de pocos na RH,
na qual se observa a intensificacdao desta medida a partir de 2014.
Especial atencao deve se dar aos anos de 2017 e 2018, nos quais houve
praticamente um esvaziamento completo dos reservatorios da Regido.
Outros periodos que se destacam sao 0s anos 1982 — 1984, 1992 — 1993 e
1998 - 2000, periodos esses também coincidentes com secas severas na
Regiao, indicando que a politica de implantacao de pocos vem sendo

uma medida para lidar com a mitigacao das secas nos ultimos 40 anos.

Figura 4.4. Linha do tempo da instalacdao de poc¢os na Regiao Hidrografica
dos Sertoes do Crateus.
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Foram instalados nos anos de 2015, 2017 e 2018 uma grande quantidade
de pocos, que nao se converteram efetivamente em vazao disponivel,
principalmente quando comparado ao ano de 2014. Em 2014 foram
instalados 98 pocos (menos da metade dos pocos implantados em

2018), mas o incremento de vazao foi trés vezes superior ao de 2018.

m
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Figura 4.5. Incremento da disponibilidade de agua subterranea na Regiao
Hidrografica dos Sertoes do Crateus (1975 - 2021).
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A captacao das aguas subterraneas na RH dos Sertdes do Crateus se da
principalmente por meio de Cataventos (13%), seguido por bombas
injetoras (10%) e bombas submersas (9%). Cerca 62% dos pocos nao

apresentam informacao sobre o tipo de captacao (Tabela 4.7).

Tabela 4.7. Tipo de captagao nos po¢os na Regiao Hidrografica dos Sertdes
do Crateus.

Quant.ldade Quantidade com Dados de ~ . .
Classe Totais de Vazio Vazao Disponivel
Pocos
Unid. % Unid. % (m3/s) %
Bomba injetora 208 10% 104 5% 0,095 8%
Bomba manual 23 1% 10 0% 0,009 1%
suBk())?ebrasa 192 9% 171 8% 0,166 14%
Catavento 279 13% 132 6% 0,102 9%
Compraerssor de 49 2% 31 1% 0,035 3%
Desconhecida 9 0% 9 0% 0,005 0%
s/l 1335 62% 619 29% 0,765 65%
Sarilho 45 2% 1 0% 0] 0%
Total 2.140 1.077 1.178

n2
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Outro fator importante a se observar € eficiéncia dos pocos, que esta

associada principalmente as vazodes especificas e as profundidades
necessarias para que haja vazao disponivel para captacao. Cerca de 40%
dos pocos cadastrados possuem dados de profundidade e vazao
especifica. Destes, a maioria possui entre 70 e 90 metros de
profundidade (Figura 4.7). Nota-se ainda uma grande quantidade de
pocos com mais de 100 metros de profundidade (98 pocos) indicando
a grande dificuldade da captacao de aguas subterraneas na Regidao

Hidrografica analisada.

Figura 4.7. Profundidade dos Pocos na Regiao Hidrografica dos Sertdes do
Crateus.
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Conforme esperado, os pocos com maior profundidade possuem
menor eficiéncia. Observa-se que 0s pPog¢os que apresentam maior

vazao especifica sao aqueles com menor profundidade (Figura 4.8).

Figura 4.8. Vazao Especificas Médias por Profundidade dos Po¢os na
Regido Hidrografica dos Sertoes do Crateus.
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Com relacdo a vazao estabilizada, nota-se que 0s pocos com
profundidades entre 20 e 30 metros possuem maior eficiéncia quando

comparado com poc¢os mais profundos (Figura 4.9).

Figura 4.9. Vazao Estabilizadas Médias por Profundidade dos Pogos na
Regido Hidrografica dos Sertoes do Crateus.
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4.2 Aspectos qualitativos

4.2.1. Agua Superficial

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

de conservagao de toda a bacia hidrografica.

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

centralizada na sede da companhia.

As analises da qualidade incluem analises fisico-quimica,
bacterioldgica, nutrientes e hidro bioldégicas das amostras de agua,
abrangendo os seguintes parametros: cloretos, cor, ferro, soélidos
dissolvidos totais, sdlidos totais, sulfatos, pH, turbidez, oxigénio
dissolvido, cor, alcalinidade a hidréxidos, alcalinidade a carbonatos,
alcalinidade a bicarbonatos, calcio, magnésio, sdédio, condutividade
elétrica, fosforo total, nitrogénio total, ortofosfato soludvel, clorofila-a,

ns
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feofitina, nitratos, nitrito, nitrogénio amoniacal e
contagem/identificacdo de fitoplancton. Essas informacdes sdo obtidas
em campo por meio de sonda multiparametro, com coletas realizadas
a 0,3m da superficie da agua. Em geral, essas analises sao realizadas em

campanhas trimestrais nos acudes monitorados pela COGERH.

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

apresentados na Tabela 4.8.

Tabela 4.8. Estados de Trofia de acordo com a metodologia da COGERH.

Estados de trofia Descricdo
Oligotroéfico Indica que as aguas estdo limpas e possuem baixa produtividade.

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

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

Mesotrdéfico

Eutrofico

Hipereutroéfico

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

As Figura 4.10 e Tabela 4.9 apresentam a frequéncia da condicao trofica
dos reservatorios da Regidao Hidrografica dos Sertdes de Crateuds no
periodo 2008 a 2019. Observa-se que o reservatorio Carnaubal foi o
unico que apresentou condicdes de trofias aceitaveis em mais da
metade das medicdes (Oligotréfico ou Mesotrofico), seguido dos
reservatorios Cupim, Jaburu I, Sucesso e Barra Velha com estados de

trofia aceitaveis em aproximadamente 40% das medi¢cdes. Em

16
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contrapartida os reservatoérios Do Batalhao, Flor do Campo, Colina e
Realejo apresentaram condig¢des Eutrdficas ou Hipereutroficas em mais

de 80% das medic¢des.

Figura 4.10. Condicao Tréfica dos Reservatérios na Regidao Hidrografica dos
Sertoes do Crateus (2008 e 2019).
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Tabela 4.9. Frequéncia dos estados tréficos dos reservatérios na Regiao
Hidrografica dos Sertoes do Crateus (2008 e 2019).

Reservatorio Oligotroéfica Mesotréfica Eutréfica Hipereutréfica Total
Barra Velha 3 n 17 3 34
Do Batalhdo 0 3 14 0 17

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

Flor do Campo 3 3 25 n 42
Jaburu i N 7 15 8 41
Realejo 3 23 19 45
Sdo José Il 3 21 10 36
Sucesso 9 3 14 5 31

A Figura 4.11 apresenta o estado tréfico nos reservatoérios da RH dos
Sertdes de Crateus e o volume acumulado na regiao, no periodo entre

2008 e 2019. Nota-se que nos periodos em que se aumenta o volume
n7
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de agua disponivel na Regidao também ocorre uma melhoria nas
condicdes troficas dos reservatorios, indicando que a baixa qualidade
das aguas da regiao esta fortemente associada a disponibilidade

hidrica, como esperado.

E importante ressaltar ainda que a partir de 2014 muitos reservatoérios
da Regidao entraram em colapso, com esvaziamento completo,
implicando em um alto percentual de reservatdrio sem o estado de

trofia indicado.

Figura 4.11. Série temporal dos estados tréficos e volume armazenado na
Regido Hidrografica dos Sertoes do Crateus.
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Ressalta-se que os estados troficos dependem da dinamica dos
processos relacionados a qualidade da agua nos reservatorios. Essa

dinamica € funcao da sua morfologia, da acao das variaveis
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meteoroldgicas e das afluéncias e defluéncias, em maior grau
(RANGEL-PERAZA et al,, 2012). Mudancas provocadas por variabilidades
climaticas na temperatura dos lagos também influenciam os estados
troficos, pois impactam na intensidade da estratificacdao e regime de

mistura (BUECHE; VETTER, 2014).

4.2.2. Agua Subterranea

Para a avaliagcao da qualidade das aguas subterraneas foram utilizados
os dados disponiveis no portal da COGERH referentes aos pocos
monitorados e implantados pela SOHIDRA, que realiza o
monitoramento das aguas subterraneas e faz uso dos dados de Solidos
Totais Dissolvidos.

Para a classificacao quanto a qualidade, foi feito uso do parametro
Sdolidos Totais Dissolvidos (STD), utilizando a classificacao disponivel no

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

Tabela 4.10.
Tabela 4.10 Classificacdo da Salinidade da agua.
Concentracédo STD (mg/L) Quantidade Classificagcao
<1000 167 Aguas Doces
1.000 -5.000 N8 Aguas Ligeiramente Salobras
5.001 -15.000 2 Aguas Moderadamente Salobras
15.001 -35.000 0 Aguas Fortemente salobras
>35000 1 Aguas Marinhas

A Tabela 4.11 apresenta os valores médios de STD por municipio, e o
engquadramento dos pocos quanto a classificagcao de salinidade. Sao
287 pocos com dados de qualidade. Observa-se que cerca de 57% dos
pPOCOos possuem ‘aguas doces’, e cerca de 41% dos pocos possuem
‘aguas ligeiramente salobras’.

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

lpueiras e Ipaporanga possuem aguas subterrdneas com menor

no
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salinidade, enquanto os municipios de Independéncia, Tamboril,
Quiterianopolis e Ararenda, possuem aguas menos nobres.

Tabela 4.11 Classificagcdo da salinidade da agua por municipio na Regiao
Hidrografica dos Sertoes do Crateus.

. Aguas Aguas Aguas .
Municipio s:r D L EITEE Ligeiramente | Moderadamente | Fortemente Aquas
Médio Doces Marinhas
Salobras Salobras salobras

Ararendd 1.240,03 5 12 0 0 0
Crateus 1.065,29 38 25 0 0 0
Independéncia 2.171,00 33 24 1 o] 1
lpaporanga 986,32 32 14 0 0 0
lpueiras 904,47 4 2 0] o] 0
Nova Russas 1.032,75 1 1 0 0 0
Novo Oriente 819,48 6 0 0 0 0
Quiterianépolis 1.229,61 9 4 0 0 0
Tamboril 1.269,04 38 36 1 0 0
Total 166 ns 2 \ ) 1

Na Figura 4.12, é possivel observar os municipios que, em média,
possuem pocos com aguas salobras, quais sejam: Tamboril,
Quiterianopolis, Nova Russas, Independéncia, Crateus e Ararenda.

Figura 4.12. STD médios por municipio da Regido Hidrografica dos Sertoes
do Crateus.
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5 BALANCO HIDRICO

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

disponibilidade hidrica.

A oferta hidrica na Regiao Hidrografica dos Sertdées do Crateus foi
estimada no Capitulo 4 como a vazao regularizada com garantia de
90% (Q90) pelos dez reservatdérios monitorados na Regiao (igual 1,25
m?3/s) somada a vazdo estimada de dguas subterraneas (igual a 1,178
m3/s, totalizando uma oferta hidrica de 2,42 m3/s, sendo 52% de dguas

superficiais e 48% aguas subterraneas.

Ja a demanda hidrica foi analisada no Capitulo 3 e estimada em 1,732
m3/s, sendo 71% de demanda para irrigacdo e 18,4 % para
abastecimento humano. Uma analise inicial indica um superavit hidrico
de 0,696 m3/s, ou seja, a oferta é cerca de 40% superior a demanda

estimada para a Regiao.

Entretanto, quando se avalia o balanco hidrico por municipio, sem levar
em consideragao as estruturas de distribuicao de agua e ligacao entre
0S Municipios, observa-se que Ararenda, Ipueiras, Poranga e Tamboril
apresentam déficit hidrico, enquanto Crateus, Independéncia,
I[paporanga, Novo Oriente e Quiterianopolis, apresentam superavit
(Tabela 5.1).
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Tabela 5.1. Balan¢o Hidrico por Municipio na RHSC.

Oferta (m?3/s) Balanco

Municipio 5 Demanda (m3/s) Hidrico
Subterranea Superficial (m3/s)
Ararenda 0,054 0,274 -0,219
Crateus 0,066 0,410 0,374 0,102
Independencia 0,053 0,650 0,401 0,302
lpaporanga 0,348 0,010 0,027 0,332
Ipueiras 0,209 0,321 -0,N3
Novo oriente 0,357 0,050 0,057 0,349
Poranga 0,003 0,075 -0,072
Quiterianopolis 0,067 0,040 0,089 0,018
Tamboril 0,001 0,070 0,107 -0,036
Total 1,159 1,230 1,725 0,663

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

armazenar agua.

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

Regiao, esses pocos constituem a fonte de abastecimento disponivel.

Ha que se ressaltar ainda que cerca de 80% das disponibilidades
hidricas subterraneas (0,914 m?3/s) estdo concentradas nos pocos dos

municipios de Novo Oriente, Ipaporanga e lpueiras detém 80% Os dois
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ultimos tém suas sedes urbanas abastecidas por estes pogos, conforme

dados do atlas de abastecimento humano (ANA, 2015).

Quanto a disponibilidade hidrica superficial, esta seria capaz de suprir,
alongo prazo, cerca de 72% da demanda hidrica da regiao, com especial
destaque para os reservatorios Barra Velha, Carnaubal e Jaburu |l. Barra
Velha e Jaburu Il, juntos, respondem por 52% da oferta hidrica
superficial; o agcude Carnaubal, responde por 24,80% da disponibilidade

superficial total.

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

com risco de falha de 10%.

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

evaporagao.

Por fim, apesar do balanco hidrico na RH dos Sertdes de Crateus

indique um superavit de 40% de agua na regiao, a populacao fica

extremamente vulneravel aos periodos de estiagem. Segundo Pontes

et. al (2019), a seca 2012-2017 foi a pior seca registrada na Regidao em

termos de severidade e duracao.
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6 EVENTOS EXTREMOS DE SECAS E CHEIAS

ACUDE CARNAUBAL - Foto: Otonny Stayler =s

A RH dos Sertdoes de CrateuUs € caracterizada por baixos indices
pluviométricos, com precipitacao média anual em torno de 600mm,
altas taxas de evaporacao (cerca de 2.800 mm), solos rasos, e alta

vulnerabilidade as secas.

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

mm (em 1970) a 1.350,4 mm (em 1924).
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Cerca de 90% do total precipitado anual verifica-se no periodo janeiro a
junho. O regime de chuvas na bacia € o mesmo da por¢cao norte do
Nordeste tendo como principal sistema atuante a Zona de
Convergéncia Intertropical, responsavel pelas chuvas de fevereiro a

maio, principal periodo chuvoso da regiao.

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

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

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

alterando a intensidade da estacao chuvosa na area [14,15,45-47].

Dependendo da intensidade e do periodo do ano em que ocorre, a fase
quente do El Nifno Oscilagao Sul (ENOS) é responsavel por deslocar a
porcao descendente da célula de Walker. Este fendmeno provoca uma
zona de alta pressao sobre o NEB, o que dificulta a formacgao de nuvens
na regiao e, consequentemente, influencia em anos considerados
Secos ou muito secos na regiao [15,44,45]. A fase fria do El Nifio — a La

Nifla — estd associada com anos chuvosos na regiao.

O IHTAG, por outro lado, € capaz de causar seca na regiao quando
ocorre o aguecimento anormal do Atlantico Tropical Norte. Além disso,
a associacao da fase positiva da TSM do Atlantico Norte concomitante
a um evento El Nino proporciona impactos regionais acentuados nas
condicdes climaticas [50]. O aquecimento anormal do Atlantico Tropical

Sul, por outro lado, esta associado a anos chuvosos na regiao.
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6.1 Eventos extremos de seca

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

-

BARRAGEM DO BATALHAQ - Foto: Agéncia Brasil/Divulgacédo » :
L .

6.1.1 Analise da Vulnerabilidade as Secas

Para analisar a vulnerabilidade as secas de todas as regides
hidrograficas do Estado, o Projeto ALOCAR (2021) desenvolveu o iISECA,
indice de vulnerabilidade que inclui sensibilidade, exposicao e
capacidade adaptativa a seca como pilares da vulnerabilidade as

mudancas climaticas (REIS et al., 2020).

O ISECA representa a vulnerabilidade relativa da populagao dentro do
sistema analisado e suas condi¢cdes estruturais para lidar com eventos
de seca. Com isso, apresenta a base teodrica e técnica para identificacao
de regides e da populagcao com maior vulnerabilidade a seca no estado
do Cear3, alimentando um sistema de tomada de decisao que tem o
potencial de auxiliar na gestao das secas.
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A Regiao Hidrografica dos Sertdes de Crateus apresenta municipios
classificados entre baixa e moderada (Figura 6.1).

Figura 6.1. Sensibilidade a secas (Fonte: ALOCA, 2021).
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A exposicao a secas no Estado do Ceara esta apresentada na Figura 6.2.

O indice de exposicao aponta para situacdes extremas de municipios
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localizados na regiao oeste do Ceara, com destaque para a RH dos

Sertdes do Crateds.

Figura 6.2. Exposicao a secas (Fonte: ALOCA, 2021).
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Em relacdo a capacidade adaptativa (Figura 6.3), considerando a
mesma escala anterior, a RH dos Sertdes do Cratels tem baixa

capacidade adaptativa (ainda sem considerar o Projeto Malha D’agua).
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Figura 6.3. Capacidade adaptativa a secas (Fonte: ALOCA, 2021).
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No que se refere a vulnerabilidade a seca, é definida pela Equacao 6.1:
V = S+E-CA (6.0)

Onde S € sensibilidade, E é exposicao e CA é capacidade adaptativa.
Sendo assim a RH dos Sertdes de CrateUs vulnerabilidade a secas

considerada ‘muito alta’ (Figura 6.4).
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Figura 6.4. Vulnerabilidade a secas (Fonte: ALOCA, 2021).
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6.1.2 Avaliagao das secas ocorridas na Regiao Hidrografica dos
Sertdes de Crateus

Neste capitulo adotou-se para a avaliagao das secas da RH dos Sertdes

de Crateus o estudo desenvolvido por Pontes et. Al (2020) para o Estado
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do Ceard. A base de dados para avaliacao das secas foi a série de
precipitacdes de 1911 a 2018 disponibilizada pela Agéncia Nacional de
Aguas.

Essa avaliacdo teve como base o célculo do indice de Precipitacdo
Padronizado com uma escala de tempo de 12 meses (SPI12). A escala é
diretamente relacionada com o tempo necessario para que os efeitos
da seca sejam sentidos em diferentes setores e recursos hidricos da
regidao. Os indices de seca, como o SPI, surgiram da necessidade da
existéncia de uma medida normalizada que proporcionasse a
comparacao de secas entre regides com diferentes caracteristicas
climaticas, bem como para a comparacao de eventos de seca que
Nnuma dada regidao ou localidade ocorridas em momentos histéricos

diferentes (Rosa, 2011).

As secas sao caracterizadas quanto a duracao e a severidade (Figura 6.1).
A duracao é determinada pelo periodo em que o valor do SPI fica abaixo
do limiar até o momento em ele retorna acima do mesmo (Equacao
6.5). Para esse calculo soma-se todos os anos em que o SPI permaneceu
abaixo do limiar. A severidade das secas é obtida através da soma dos
valores de SPI abaixo do limiar durante este evento. O SPI igual a zero
foi utilizado como limiar conforme recomendado por Shiau (2006), para

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

D
S = —Zsmi (Eq.6.1)
i=1
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Figura 6.5. llustragao da duracgao e severidade da seca.

4 5P
A Secas

Limiar

Severidace

v
- 5Pl

Fonte: Pontes Filho et al, 2020.

A Regido Hidrografica dos Sertdes de Crateus apresentou um total de
22 eventos de seca no periodo de 1912 a 2018, o que significa que a cada
491 anos ocorre uma seca, com duracao meédia de 2,36 anos. A duracao

maxima observada de uma seca foi de 6 anos.

A severidade maxima das secas observadas foi de 5,11, com média de
1,64 (Tabela 6.1). Esta regiao apresenta uma maior tendéncia a secas
prolongadas e severas por estar localizada interior do estado do Cear3,

longe do litoral e maior dependéncia da posi¢cao da ZCIT.

Tabela 6.1. Estatistica descritiva dos eventos de seca e das variaveis de
duracgao e severidade para a Regiao Hidrografica dos Sertdes de Crateus
no periodo de 1911 a 2018.

Caracteristicas Estatisticas

NuUmeros de eventos de seca 22
Intervalo entre os eventos de seca (anos) 491

Duragdo maxima (anos) 6
Duragao média (anos) 2,36
Coeficiente de variacdo da duracao 0,77
Severidade maxima 7,07
Severidade média 1,99
Coeficiente de variagdo da severidade 0,91
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A Figura 6.6 mostra a dispersao as secas observadas da RH em termos
de severidade e duracao. A seca de 2012-2018 (duracao de 6 anos e
severidade de 7,07 anos) € o acontecimento mais adverso ja registrado
Nna Regiao. Apesar das secas de 1978-1983 e 1951-1956 terem a mesma
duracao, a suas severidades foram inferiores. A duracao e severidade

dos eventos ocorridos na bacia estao expostos na Tabela 6.2.

Figura 6.6. Dispersao da duracao e severidade das secas registradas para a
Regiao Hidrografica dos Sertoes de Crateus. Em vermelho sélido, a seca
com inicio em 2012.
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Tabela 6.2. Duracao e severidade dos eventos de seca ocorridos na Regidao
Hidrografica dos Sertoes de Crateuls no periodo de 1911 a 2018.

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

1911 1911 1 1,185

1998 1998 1 1,572
1915 1915 1 1,663
1919 1919 1 2,538
2001 2002 2 0,803
2005 2007 3 1,221

1936 1938 3 1,384
1930 1932 3 2,207
1958 1960 3 3,011

1941 1944 4 3,028
1990 1993 4 3,271

1978 1983 © 4,324
1951 1956 6 5,691

2012 2017 6 7,071

O periodo de retorno é frequentemente utilizado como critério de
projeto de estruturas hidraulicas e pode servir como informacao
relevante no processo de tomada de decisao para os gestores dos
recursos hidricos. Este periodo é estimado em funcao da duracao e
severidade conforme Shiau (2006). A duracao da seca conjunta e os
periodos de retorno da severidade podem ser definidos em dois casos:
O periodo de retorno alternado para D=d ou S=s e o periodo de retorno

para D>d e S=zs.

A Tabela 6.3 aponta os periodos de retornos de secas para os casos “e”
e “ou”. Analisando o periodo de retorno alternado entre duracao e
severidade (TDorS), observa-se que 3 episddios tém periodo de retorno

acima de 32 anos.

Em relacao ao periodo de retorno “e” (TD&S), estes mesmos trés eventos
de seca possuem periodos de retorno acima de 115 anos. Dessa analise
percebe-se que 0s eventos de seca conjunta com grande duragao e
severidade tendem a apresentar um maior periodo de retorno. Os

periodos de retorno podem ainda ser observados na Figura 6.7.
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Tabela 6.3. Periodo de retorno (em anos) das secas na Regidao Hidrografica
dos Sertdes de Crateus.

Ano de Inicio

Ano do Final

Tr_Severidade ou

Tr_Severidade e

Duracao Duracao

1928 1928 4,94 6,15
1976 1976 528 6,78
1947 1947 54 7,09
1966 1966 548 7,34
1987 1987 552 7,5
1972 1972 5,55 7,58
2010 2010 577 8,76
1970 1970 5,82 9.2
191 9mn 5,85 9,48
1998 1998 5,96 n,25
1915 1915 598 Nn,72
1919 1919 6,07 17,72
2001 2002 6,93 12,03
2005 2007 8,87 21,57
1936 1938 9,55 21,82
1930 1932 13,44 24,01
1958 1960 17,03 28,59
1941 1944 21,03 41,88
1990 1993 2317 43,21
1978 1983 41,97 15,69
1951 1956 74,94 132,95
2012 2017 102,15 19313

Figura 6.7. Periodo de retorno (em anos) das secas na Regidao Hidrografica
dos Sertoes de Crateus. As linhas de contorno correspondem ao periodo
de retorno; os pontos azuis sao os eventos de seca que ocorreram ao longo
da série temporal, e em vermelho, a seca iniciada em 2012.
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6.2 Eventos extremos - Cheias

BARRAGEM DO BATALHAO - Foto: Cogerh

Eventos com acumulos superiores de chuva, episddios pluviométricos
extremos, geralmente provocam desastres com impactos tanto
naturais como sociais, especialmente nos locais onde vivem as

populacdes mais vulneraveis.

Segundo Marengo (2009, 2016) estes eventos representam, em termos
meteoroldgicos ou climatoldgicos, grandes desvios de um estado

climatico moderado, sendo eventos raros, de aparicao extraordinaria.

Desta forma, por vezes as chuvas intensas sao causadoras de enchentes
provocando o transbordamento de rios, inundag¢des de casas, perdas

humanas, animais e materiais e destruicao de plantacodes.

O conhecimento das precipitacdes maximas resulta em diversas
aplicagcdes no campo da engenharia de recursos hidricos, podendo ser
utilizada como base para o dimensionamento de obras hidraulicas, tais
como canais, bueiros e vertedores. (COELHO FILHO; MELO; ARAUJO,
2017). Segundo Cruciani et al. (2002), é imprescindivel caracterizar as
chuvas intensas de uma determinada regiao de estudo para que seus
efeitos possam ser quantificados de forma adequada e para que

eventos hidrolégicos extremos sejam previstos.

No estado do Ceard as chuvas apresentam um comportamento

irregular, espacial, interanual e intra-anual. Os meses mais chuvosos
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compreendem o quadrimestre fevereiro-maio, para a maioria dos
municipios, com destaque para os meses de marco e abril, periodo em
que geralmente se verificam os acumulados mais expressivos em
virtude da maxima atuacao da Zona de Convergéncia Intertropical -
ZCIT, o principal sistema atmosférico que ocasiona chuvas na porcao

setentrional do Nordeste brasileiro.

As Chuvas extremas no Estado podem estar relacionadas a atuacgao
conjunta dos sistemas atmosféricos na porgcao setentrional do Nordeste
brasileiro, quais sejam: Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
Vortice Ciclénico de Altos Niveis (VCAN) e frentes frias, com sua
formacao original no Polo Sul, proporcionando um cenario favoravel a
ocorréncia destes eventos de grande magnitude caracterizados como

extremos.

Em relacao as condi¢cdes climaticas na Regiao, destaca-se que dentre
0s sistemas atmosféricos atuantes na area a ZCIT configura-se como
aguele de maior relevancia para a determinacao dos meses chuvosos
Nna area pesquisada. Ressalta-se que o seu posicionamento sofre
influéncia da Temperatura da Superficie do Mar (TSM), particularmente
das Regiao Hidrograficas do oceano Pacifico e Atlantico, fato que sera

determinante para ocorréncia de anos normais, secos ou chuvosos.

Em geral as enchentes e inundacdes, nos periodos de chuvas mais
frequentes, se devem ao regime hidroldégico dos pequenos efluentes
que se apresentam com pouca escavacao em seus leitos e nao
possuem capacidade suficiente para absorver o excesso de agua
(CEARA, 2004). A Figura 6.8 apresenta o mapa de vulnerabilidade na
regido do Estado do Cear3, produzido pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA).
Figura 6.8. Trechos de rios do estado do Ceara em funcao da

vulnerabilidade a enchentes.
Fonte: ANA, 2021
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A fisiografia da Regidao Hidrografica dos Sertdes de Crateus, com
predominio da depressao sertaneja semiarida, truncando
essencialmente rochas cristalinas, com relevo aplainado e caimento
topografico suave em diregcao aos interflUvios sertanejos e aos fundos
de vales, altas temperatura, solos rasos e escassez hidrica influencia
diretamente o comportamento das aguas na regiao. O escoamento
superficial é predominante em relacao a infiltracdao, desta forma, a

construcao de pequenos barramentos € uma pratica comum na area.

A RHSC apresenta baixa probabilidade a ocorréncia de inundacdes
devido ao seu formato, no entanto, deve-se observar os demais fatores
ambientais e, sobretudo, os socioecondmicos e a localizacdao da
populacao que reside proximos aos cursos fluviais, posto que sejam

naturalmente areas de risco a inundacdes. (Santos, 2019)

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

associadas a alagamentos.

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

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

Na RHSC observam-se, como principais problemas que contribuem
com as inundacdes: processos de urbanizacao nas planicies fluviais;

extracao de madeira para producao de lenha e desmatamento das
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matas ciliares, desnudando o solo e favorecendo processos de erosao e
carreamento de sedimentos, 0os quais impactam diretamente nas
mudancas da calha dos rios; sobrepastoreio, contribuindo tanto para as
questdes relacionadas a erosao como para a compactacao do solo,
consequentemente diminuindo ainda mais sua capacidade de
infiltracao, fatores que favorecem as inundagcdes com riscos a
populacao. Além disso a construcao de inumeras barragens de
pegueno porte que, com o0 aumento do volume pela agua das chuvas,

podem romper, gerando risco a populacao e ao meio ambiente.

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

(CEARA, 2010).

No que concerne as anomalias positivas registradas para o Estado,
destacam-se os anos de 2004, 2008 e 2009, onde foram decretadas
Situacao de Emergéncias devido ocorréncia de chuvas intensas na
regiao. Dentre os referidos anos, 2009 se sobressai, por ter apresentado
um [ndice de Anomalia de Chuvas, positiva, de 2,9, consequéncia da
ocorréncia simultanea de evento La Nifa de intensidade fraca e da fase

positiva do Dipolo do Atlantico.

Para o Cear3d, a Defesa Civil do Estado registrou entre os anos de 1991 a
2012, um numero de 273 inundacdes excepcionais, caracterizadas como
desastre. Dentre esses registros a RHSC apresentou 08 dos seus
municipios, com 05 (cinco) ocorréncias em 2004, 02 em Crateus (02)

Novo Oriente (0O1), Poranga (0O1) e Quiteriandpolis (01); 04 (quatro) em

140



INICIANDO O DIALOGO NA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // JUNHO DE 2021

2008, em Crateus, Independéncia, Novo Oriente e Quiteriandpolis, e 07
(sete) em 2009, em Ararendad, Crateus, Independéncia, Ipueiras, Novo

Oriente, Quiteriandpolis e Tamboril. (CEPED, 2013)

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

garantindo umidade para a Regiao.

Em 2020, as chuvas intensas provocaram o rompimento de barragens
de pequeno porte em Quiteriandpolis, provocou a destrui¢cao de parte
da CE187, que liga o municipio a Novo Oriente, alagamentos, perdas de
lavouras e o desabamento e inundacao em algumas localidades, tendo

sido declarada Situacao de Calamidade Publica para o municipio.

No mesmo periodo Crateus e Novo Oriente também foram impactados
pelas precipitagdes elevadas, o que provocou inundacdes, deixou
pessoas desabrigadas, levou a perdas nas lavouras, dentre outros

prejuizos, tendo sido considerada pelo Estado Situacdao de Emergéncia

para os dois municipios.
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7 QUESTOES AMBIENTAIS NA REGIAO
HIDROGRAFICA

A analise integrada da paisagem ¢ primordial para o entendimento das
questdes que permeiam o ambiente. Assim, o estudo geossistémico &
realizado analisando-se as inter-relacdes dos elementos fisico, bioldgico

e antropico.

] e ERI MRS

Foto: Paulo Ferreira

O entendimento holistico da relacdao entre o meio ambiente e a
sociedade se faz necessario para que o uso dos recursos naturais
disponiveis seja realizado de forma adequada, o que muitas vezes nao
ocorre pela incompreensao de que se trata de um ambiente integrado,
onde seus componentes sao interconectados, ou mesmo pelo nivel de
desenvolvimento da sociedade em que se vive, com 0 uso de técnicas
inadequadas que podem, inclusive, gerar ou aumentar processos de

degradacao e impactar o desenvolvimento da regido.

Um desenvolvimento sustentavel pressupde o uso dos recursos para
atendimento as necessidades de forma adequada e equilibrada. A
inexisténcia dessa premissa se reflete na quebra da harmonia,
acarretando riscos a sobrevivéncia da fauna, da flora e do proéprio

homem.
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O impacto antrépico como resultado de um povoamento sem
planejamento adequado tem provocado desequilibrios ambientais de
forma distinta, em maior ou menor grau nas diferentes unidades

geossistémicas (CGEE, 2016).

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

de inundacdes. (CGEE, 2016).

Essas informacdes sao confirmadas no Plano Territorial de
Desenvolvimento Rural Sustentavel (PDTR) Inhamuns Crateds, no
Pacto das Aguas, no Pacto pelo Saneamento Basico, no Inventario
Ambiental (IVA) da COGERH para os acudes Colina, Carnaubal e Flor do
Campo (2010, 2011 e 2011, respectivamente), e em publicagcdes da
FUNCEME os quais discorrem sobre os principais problemas
ambientais encontrados na Regidao Hidrografica e para areas
semiaridas. Na Figura 7.1 podem ser observadas as areas fortemente

degradadas da RHC mapeadas pela FUNCEME (2018).

Figura 7.1. Areas Degradadas.
Fonte: FUNCEME
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Como resultado das acdes antrdpicas identificadas tem-se como

consequéncia do desmatamento na Regido:

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

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

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

fica mais facil a ocorréncia desses processos;

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

espécies da flora e fauna;

- 0 processo de criagao ou ampliacao das areas desérticas, as quais
podem ainda ser agravadas pelo sobrepastoreio e pela extragao

mineral;

- as enchentes; as mudancas da paisagem,; a poluicao dos mananciais;
a diminuicao dos indices pluviométricos e a proliferacao de pragas e

doencas, dentre outras.

Além disso as praticas agricolas de forma inadequada, com uso de
adubos organicos e fertilizantes de forma excessiva, pode acarretar a
eutrofizacao dos rios e corpos hidricos, uma vez que contribui com
aporte de nutrientes para os mananciais, e a pratica de utilizacao
indiscriminada de agrotoxicos e defensivos agricolas pode

comprometer a qualidade dos recursos hidricos, por meio da lixiviagao.
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Os descartes das embalagens de agrotoxicos devem ser observados,
uma vez que o destino inadequado resulta em elevado risco ambiental
as populagdes expostas. Essas embalagens podem ser classificadas
como residuos perigosos uma vez que apresentem no minimo uma das
seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade, o que esta associado a riscos a saude publica ou a
qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma
técnica (BRASIL, 2010).

Em dezembro de 2017 foi assinado um Termo de Compromisso para a
Logistica Reversa de Embalagens de Agrotoxicos entre o setor
produtivo e o setor publico, promovido pela Federacao da Agricultura e
Pecudria do Estado do Ceard - FAEC, no ambito do Pacto de
Cooperagcao da Agropecuaria Cearense - AGROPACTO, em
atendimento a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, no entanto so

existem trés postos de coleta no Estado (Quixeré, Abaiara e Ubajara).

Outro problema que ocorre na RHSC é o desmatamento da vegetacao
original para retirada e venda da madeira em tora e para producao de
lenha, principais produtos de extracao vegetal na area, e para o preparo
da terra para o cultivo das lavouras, processo agravado quando se
queima de forma indiscriminada para preparacao da area,

comprometendo ainda mais o ambiente.

A gqueima tem causado um crescente numero de ocorréncias de
incéndios florestais, principalmente nos meses mais secos do ano -
outubro, novembro e dezembro, quando as condi¢cdes se tornam mais
favoraveis (baixa umidade do solo e do ar, vegetacao seca, alta
temperatura do solo e do ar) e onde se verificam as maiores ocorréncias

no Estado.

Segundo a FUNCEME (2019) a area é considerada, predominantemente,
com risco de alta a muito alta para ocorréncia de incéndios florestais.
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Em 2018, segundo a SEMACE (2019), Crateus esteve entre os municipios

com maior quantidade de focos de incéndio do Estado

Segundo o Pacto para o Saneamento Basico (2020), nenhum dos
municipios da Regidao Hidrografica possui uma destinacao final
adequada dos residuos sélidos, fator que compromete 0s recursos
naturais, especialmente a qualidade do solo e agua. Além disso, parte
da populacao nao possui rede de tratamento de esgoto ou, quando
existe a cobertura, nem todos estao ligados a ela, realizando o
lancamento dos dejetos diretamente nos corpos hidricos levando a

eutrofizacao dos mesmos.

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

descarte das visceras no proprio reservatorio.

Os IVAs trazem informacdes também sobre cemitérios e lixdes nas
proximidades dos mananciais Relatérios da ARCE (2018) mostram que
a maioria das acdes de saneamento, para melhorias no abastecimento
de agua, esgotamento sanitario e coleta de residuos, no ambito do

Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio, para os

147



INICIANDO O DIALOGO NA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // JUNHO DE 2021

municipios da RHSC, ainda ndao foram atendidas ou estao em

implantacao.

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

Quartzito e Saibro.

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

agua e aumento da turbidez (CGEE, 2016).

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

as pactuacodes de recuperacao ambiental ndo foram atendidas.

Os processos de extracao mineral devem ser acompanhados e
fiscalizados, tendo em vista que que podem impactar o ambiente e
ainda causar o adoecimento das populagdes proximas ao local da
mineracao (Figura 7.2).
Figura 7.2. Processos Minerarios.
Fonte: ANM, 2021
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Muitas das extracdes ocorrem nos leitos dos rios ou proximo aos
recursos hidricos, no entanto, € importante salientar que para se dar
inicio a qualquer solicitacao de processos de extragcdao uma etapa
obrigatdria e que precede esse procedimento diz respeito a emissao de
uma licenca ambiental, a qual pode ser uma responsabilidade do érgao
municipal, estadual ou federal, devido a competéncia paralela e
simultanea a eles atribuida, por meio do artigo 23 da Constituicao
Federal de 1988.

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

envolvimento ativo de todo o executivo e legislativo.

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

vegetal.

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

ocupacao pelas populacdes.
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Na area existem nascentes, topo de morro, areas com declividades
acentuadas, além das planicies fluviais, todas consideradas, legalmente,
como APP e, nas areas de preservacao permanente, € proibido
construir, plantar ou explorar atividade econémica. Essas diretrizes nao
sao observadas na maioria dos municipios da Regidao Hidrografica e

auséncia de fiscalizacao.

Os municipios também nado atendem a Legislacao de Saneamento,
apresentando problemas no lancamento de dejetos nos corpos
hidricos, disposicao dos residuos soélidos, sejam eles perigosos ou Nao,

drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, dentre outros.

Para assegurar a representatividade de amostras significativas e
ecologicamente vidveis de diferentes populacdes, habitats e
ecossistemas, de modo a preservar o patriménio biolégico, geoldgico e
evolutivo de uma determinada area, foram criadas as Unidades de
Conservacao (UC's) que se constituem em espacos territoriais
legalmente protegidos, que apresentam caracteristicas naturais

relevantes (ICMBIO, 2016).

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

(SEMA, 2017).

A partir da Constituicao Federal de 1988, por meio do seu Artigo 225, ja
se garantia o direito ao “meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracdes”, mas somente em

2000 esse dispositivo foi regulamentado por meio da Lei N° 9.895/2000
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(Sistema Nacional de Unidades de Conservacao- SNUC) e do Decreto N°
4.340/2002.

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

desenvolvidas na Unidade.

Na Regiao Hidrografica dos Sertdes de Crateus existem seis Unidade de
Conservagcao Municipal do tipo Reserva Particular de Patrimdnio
Natural (RPPN), cinco em Crateus, e uma em Novo Oriente e uma do
tipo Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE), em parte do
municipio de Independéncia (SEMA, 2017) (Tabela 7.1). As Unidades de
Conservacdo brasileiras sdo disciplinadas pela Lei 9985/2000, que
instituiu.

Tabela 7.1. Unidades de Conservacao na Regido Hidrografica.

Unidades de Conservacao Estaduais
Area de Protecido Ambiental

Nome da UC Municipio da UC Area (ha)
Boqueirao do Poti Ipaporanga, Cratels e Poranga 63.000,00
Parque Estad uaIRcilg l(Diéa)tnilon Cearense do CrateUs e Poranga 3.680,55

Unidades de Conservacdo Municipal
Monumento Natural
Nome da UC Municipio da UC Area (ha)
Monumento Natural Municipal Crateus 1529
Cavaleiros da Esperanca
Unidades de Conservacao Particulares

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

Fonte: SEMA, 2021.
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Além das UCs listadas na Tabela 7.1, existe demanda proposta de mais
duas areas, uma abrangendo os municipios de Quiterianépolis, Novo
Oriente e Crateus, a UC Monte Nebo e a segunda os municipios de
Poranga, Crateus, Ipaporanga, Ararenda, lpueiras, a UC Serra da
Ibiapaba, que compreende areas das Regides Hidrograficas da Serra da

Ibiapaba e do Acarau.

Foto: Diario d

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

Cearense do Rio Poti, criadas em junho de 2021.

Figura 7.3. Unidades de Conservacgao.
Fonte: SEMA, 2017
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A conscientizacao da populacao e a replicacao de experiéncias exitosas
como o projeto “Cestao e Manejo dos Recursos Naturais nas
Microbacias Hidrograficas dos Riachos Sao Francisco e Pitombeira”,
integrante  do Programa Nacional de Revitalizacdo de Bacias
Hidrograficas do Brasil - Manejo e Recuperacao das Bacias
Hidrograficas do Sao Francisco e Parnaiba, sendo estes riachos em
CrateUs e Quiteriandpolis, respectivamente. O trabalho contou com
acompanhamentos técnicos, por meio da Assisténcia Técnica e
Extensao Rural (ATER), e encontros de educacao ambiental, com curso
sobre obras hidroambientais e oficinas de capacitacdo com os
populares para o conhecimento das obras a serem construidas no local

para a reversao de quadros de degradacao.

Desta forma para que as questdes ambientais sejam contempladas

pelos municipios, esforcos devem ser implementados de forma que a
Legislacao seja obedecida e que se trabalhe um processo de
conscientizacao e capacitacao das pessoas, a fim de que as restricoes
de uso com vistas a protecao ambiental sejam concretizadas e as boas
praticas de preservacao e protecao ambiental sejam adotadas, por
meio da recuperacao de nascentes, plantio de mata ciliar, uso de
tecnologias adequadas nos setores de agropecuaria, adequacdes das

questdes de saneamento, uso e ocupacgao do solo, dentre outras.
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8 FUNCIONAMENTO DO ARCABOUCO
INSTITUCIONAL

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

CrateUs.

8.1 Politica Nacional de Recursos Hidricos

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

2010).
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No inicio do Século XX, a crescente utilizacao da agua, notadamente na
industria elétrica, impds a necessidade premente da criagao de
principios e normas juridicas que disciplinassem o dominio, o uso e o
aproveitamento da agua, e que estabelecesse uma melhor organizagao
institucional sobre o assunto. E nesta ambiéncia que nasce o projeto do

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

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

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

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

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

cada uma desenvolvera na gestao dos recursos hidricos do Pais.

8.2 O modelo cearense de gestao dos recursos hidricos

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

desenvolvimento do Nordeste (BURSZTYN, 2008).

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

vanguarda do gerenciamento de recursos hidricos no cenario nacional.

No Ceard, os marcadores politicos e institucionais que, incialmente,
pavimentam o caminho para a implementacao da politica estadual de
recursos hidricos nos anos 1990, aparecem a partir da década de 1970,
com a construcao e operacao do Sistema Hidraulico - Acudes Pacoti,
Riachao e Gaviao - e a criacao de uma estrutura institucional -

Superintendéncia de Obras Hidraulicas do Estado do Ceara (SOEC-1971),
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (CAGECE-1972) e Fundacédo
Cearense de Meteorologia e Chuvas Artificiais (FUNCEME -1972)' — que
posteriormente sofreriam adequacgdes para montagem do arranjo

institucional implantado, no final dos anos 1980.

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

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

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

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

Outro marco fundamental na (re)estruturacao do sistema de gestao de
agua no Ceara foi a elaboracao do Plano Estadual de Recursos Hidricos
— PLANERH, aprovado em fevereiro de 1991 e que culminou com a da

Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei n.° 11.996, de 24 de julho de

'Em 15 de dezembro de 1987, através da lei N° 11.380 (D.O. 17/12/87), a FUNCEME teve
seu nome modificado para Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos.
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~ 1992) e instituicdo do Sistema
Integrado de Gestao de Recursos

Hidricos — SIGERH.

Na década de 1990, o arranjo
institucional ganha novos atores
relevantes para a implementacao
do modelo cearense de gestao dos
recursos hidricos: a Companhia de
Gestao de Recursos Hidricos do
Ceara (COGERH) e os colegiados de

participacao publica.

A criagcao da COGERH em 1993
inaugura um outro formato de
gestao, alinhado ao modelo
gerencial, cujos atores que lhe dao
vida conectam experimentacao,
articulagao e vivéncia para forjar o
modelo cearense, tornando-a o
centro de articulagao da
implementacao da politica
estadual de recursos hidricos. Este
modelo, criado localmente, &
marcado por uma dupla
singularidade (formato juridico e
interlocucao com a sociedade) que,
encontrou solo fértil para o seu
desenvolvimento em funcao da
existéncia de um tripé articulado:
universidade, consultorias locais do
setor de recursos hidricos e setor

publico. A COGERH para
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implementar tal politica movimenta uma gama de atores com
interesses conflitantes e profissionais com formacao multidisciplinar
qgue, em arenas publicas, debatem os usos de aguas e suas prioridades,
definem as liberacdes de aguas dos acudes monitorados com base em
cenario de alocacao, estabelecem acordos e publicizam conflitos

alocativos do estado — a alocacao negociada (AQUINGO, 2019).

A alocacao negociada de agua, invencao local de carater participativo e
deliberativo gestada pela COGERH na regiao do Jaguaribe em 1994,
passou gradativamente por aprimoramentos e foi sendo difundida para
as demais regides hidrograficas do estado. Embora ndo seja legalmente
reconhecida como instrumento de gestao, a alocacao negociada de
agua goza de longa legitimidade social, cuja credibilidade decorre das
repostas apresentadas fruto da mobilizacdo de sistemas de

conhecimentos - hidrologia, operacao técnica e participacao social.

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

institucional.

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

dos Sertdes de Crateus e Serra da lbiapaba, ora em desenvolvimento.

A cobranca pelo uso da agua bruta que esta implementada em todo o
territorio cearense. O Cearg, inclusive, foi o pioneiro na implementacao
deste instrumento. A definicdao de tarifa é feita a partir de estudos
técnicos e a arrecadacao é centralizada pela COGERH - modelo que

difere do que tem sido implementado em outros entes da federacao —
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utilizada para custear as despesas ou acdes de gerenciamento. O
modelo cearense aplica o principio do subsidio cruzado para corrigir
distorcdes entre valores arrecadados por regidao hidrografica e gera
receita propria que lhe garante autonomia em relagao ao tesouro do

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

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

Ceara.

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

subterraneos de interesses comuns, com a participacao da ANA.

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

de aguas).

162



INICIANDO O DIALOGO NA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // JUNHO DE 2021

Importante ressaltar que embora o SIGERH agregue um numero
especifico de instituicdes, o Ultimo periodo de seca iniciado em 2012
impds um maior estabelecimento de relacdes interinstitucionais para
garantir o abastecimento de agua para a populacao. Em 2015 foi criado
o Comité Integrado de Combate a Seca, coordenado pela Secretaria do
Desenvolvimento Agrario (SDA). Participaram do Comité, no ambito
estadual, dentre outras, a SRH, SOHIDRA, EMATERCE e Defesa Civil.
Contou também com a Associacao dos Municipios do Estado do Ceara
(Aprece), Federacao dos Trabalhadores da Agricultura do Ceara
(Fetraece) e Federacao da Agricultura e Pecuaria do Ceara (Faec). Em
2015 foi lancado o Plano Estadual de Convivéncia com a Seca. O Plano
contemplou acdes “emergenciais, estruturantes e complementares
para cinco eixos de atuacao: seguranca hidrica, seguranca alimentar,
beneficios sociais, sustentabilidade econdmica, e conhecimento e
inovacao”. Contemplou, portanto, desde a perfuragcao de pogos em zona
rural e urbana até a instalacdo de chafarizes, dessalinizadores e

construcao de adutoras de montagem rapida, dentre outras.

Percebe-se que o arranjo institucional que molda o modelo cearense
de gestao dos recursos hidricos sofreu alteracdes ao longo do tempo
tanto em funcao de mudancas fruto da reforma publica do estado e da
necessidade de ampliacao de entes colegiados participativos para a
execucao da politica. Tal modelo ao ser implantado na década de 1990
toma nao apenas a bacia hidrografica como unidade de planejamento
conforme preconiza a legislacdao de recursos hidricos. Ela traz e
reconhece como campo de atuagao outras escalas —vales perenizados,
acudes, trechos de rios, canais- que se distinguem pelas relagcdes sociais
que engendram e 0s usos das aguas, muitas vezes conflitantes, que
comportam, oportunizando uma gestao que considera a complexidade
hidrica, ambiental e social que existem nas regides hidrograficas. Tal

processo traz como marca importante a participacao social efetivada
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pela atuacao conjunta com comités de bacias hidrograficas, comissoes

gestoras, comissdes de operagcao, camaras tecnicas.

A formacao de Comités de Bacias Hidrografica no Ceara teve inicio nos
anos 1990 como instancias de descentralizacao, mobilizacao,
participagao e promoc¢ao social com areas de atuacao locais. Um l6cus
privilegiado onde as decisdes devem ser discutidas e deliberadas de
forma participativa, envolvendo os usuarios de dgua, representantes da
sociedade civil e representantes das trés esferas do poder publico. O
primeiro Comité de Bacia Hidrografica foi o da Regidao hidrografica do
Curu em 1997. Atualmente todas as Regides Hidrograficas possuem

comité de bacia.

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

8.1 e Tabela 8.1.

Figura 8.1. Principais marcos politicos-institucionais da politica cearense
de recursos hidricos.

Farametros dos apudes
. isolados
Criagao: SRH = SOHIDRA Lei Federal 9.433

Criacio da SOEC, Resstnituragdo da FUNCEME

CAGECEe Cobranga pelo uso
FUNCEME | iz c ictioos s dgua brua -
= 244 E Como regra
C - rograma i
CONERH Aguas do Vale de slocaga
-
1570 T 1387 > 1988
Regulamentagio das )
CEHCURU Comissies G;:-tar;; XN Zemin
5 GR-COGERH 0
Fleno Zero de COGERH FROGERIRH _ 4 "
F:?D'Lr:'n: Canal do Crizgho == do Jaguaribe =
manicos Trabalhador dos CEHES OC3E30  Bansbuil 2016,
da ANA =UEEETE Duss sessfes
J Dﬁpara_aé—'.o”-:o Apresentacio &
ALOCAGED DE AGUA Eastanh3z discussio

re
FROURE AMlocagdo dos trés grandes Esarérios Reunibes
) Vales — Jaguribe/Banabuid, virtusis
Sistems de Outorgs Acarad & Curu

Decreto 23087

Fonte: Aquino, 2020
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Tabela 8.1. Marcos politicos e institucionais da gestao das aguas do Ceara.

Ano Marco Questoes relevantes
1954 Criagcdo da UFC
Formacao de um corpo de profissionais para o
1970 Empresas de consultoria setor de recursos hidricos/elaboracdo dos planos
diretores de bacia
C.onstruga.o e’Operagao do DNOS e Governo do Estado do Ceara -
1970 Sistema Hidraulico/ Acudes
A ~ - SOSP/CAGECE
Pacoti, Riachao e Gaviao
Estruturagao das divisbes Perfuragao de Pocos Tubulares e apoio a
1971 de pogos e de acudes na Construgdo de pequenos Agudes
Superintendéncia de Obras ¢ peq ¢
e Servicos Publicos - SOSP
Criagao da Fundagao Recebeu esse nome em fungao do programa de
1972 Cearense de Meteorologia nucleacao artificial
e Chuvas Artificiais Histérico/Nucleacao/Fase atual
(FUNCEME)
L . Desse encontro sairam duas proposi¢des:
Seminario realizado pela o
: criagdo de um Conselho Estadual de Recursos
Assessoria de Recursos P ~
1979 Hidricos do Governo do Hidricos e a elaboragdo de um Plano Estadual de
Recursos Hidricos (PLANO ZERO)
Estado. . . ;
Criagao de uma secretaria executiva dentro da
SOSP
Movimentos de resisténcias dos trabalhadores
1979-1983 Seca rurais e acirramento das formas de dominacgao
no campo;
Frentes de servicos
1982 1% obra hidrica com Projeto e construgao do Agude Jaburu |, através
recursos do Estado da Comissé&o Especial (1979 /82)
1983 Criago do Conselho de Lei n.°10.840, de 10 de outubro de 1983.
Recursos Hidricos do Ceara
- CONERH
1983 Plano Diretor de Recursos Denominado “Plano Zero” de Recursos Hidricos,
Hidricos coordenado pela CODETEC /SEPLAN (1983 /84)
Lei estadual n°11.306
1987 Criaco da SRH Criada para avaliar a mfraeis'Frutura existente,
planejar e executar a politica estadual de
recursos hidricos.
L Lei estadual n°11.380
1987 Criagdo da SOHIDRA Executar as obras de infraestrutura hidrica
Em 15 de dezembro de 1987, através da lei N°
Reestruturacao da 11.380 (D.0.17/12/87), a FUNCEME teve seu home
1987 Fundagdo Cearense de modificado para Fundacao Cearense de
Meteorologia e Chuvas — Meteorologia e Recursos Hidricos, passando a
FUNCEME ser vinculada a Secretaria de Recursos Hidricos
do Estado do Ceara.
Planos de Bacia (Jaguaribe e Metropolitana) e o
Primeiros planos sobre Estudo Estratégico da Ibiapaba
1987-1988 ~ . . . ~ -
gestdo de dguas Periodo marcado pela discussao sobre a criacao
ou ndo de dérgao gestor especifico
Dominialidade publica da agua, mas nao
1988 Constituigdo Federal possibilita a geréncia federal para dguas
estocadas cujas obras tenham sido construidas
com recursos da Unido.
Inicio da elaboragao do Plano Estadual de
Plano Estadual de Recursos Recursos Hidricos Empresas/Consultorias
1989-1990 responsaveis pela elaboragao: VBA Consultores —

Hidricos - PLANERH

engenharia de sistemas hidricos Ltda., SIRAC -
Servicos Integrados e Consultoria Ltda. e
AGUASOLQOS - Consultoria de Engenharia Ltda
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Programa de Adutoras

1991/1992 . . Adutoras contidas no PLANERH
Regionais
Instituiu a Politica Estadual
De Recursos Hidricos e o
Sistema Integrado de Lei Estadual n°11.996
1992 Gestao de Recursos Periodo marcado pela discussdo sobre a criagao
Hidricos — SIGERH no Ceara ou nao de 6rgdo gestor especifico
antes da lei Federal de 1997
1992 Acude Pacajus Construido pela CAGECE
Os reservatérios da regido metropolitana nao
1993 Seca conseguem mais atender a demanda local por
agua
Construgao em 90 dias sob responsabilidade da
1993 Canal do Trabalhador CAGECE para viabilizar a transferéncia dse agua
para Fortaleza a partir dos agudes Orés e
Banabuil.
Lei estadual n®12.217/1993
1993 Criagcao da COGERH Orgéo de administracdo indireta do estado
regida pela lei das sociedades anbnimas
Ocorre simultaneamente como o concurso da
FUNCEME.
Primeiro concurso no pais para o setor de
1° Concurso publico recursos hidricos
1994 COGERH Realizado em Fortaleza e Sao Paulo
Das 40 vagas ofertadas, apenas 21 foram
preenchidas (engenheiros civil, hidraulicos,
elétrica, agrbnomo, administradores e
sociélogos).
1994 Conflito Orés-Lima Campos Primeira situagao de conflito que a COGERH
teve que atuar.
Participagao de 63instituicoes
1° Seminario dos Usuarios Inicio do processo de Mgcro Alocacao Negociada
1994 das Aguas dos Vales do L de Agua .
Jaguaribe e Banabuit Deﬂmgaoldos procedimentos metod.olog|cos
gue posteriormente passam a ser replicados em
outras bacias hidrograficas do Estado
Comissao Permanente dos | Constituida por 24 institui¢des, torna-se embridao
1994 Usuarios dos Vales do dos Comités das sub bacias que serao criados na
Jaguaribe e Banabuiu, regiao do Jaguaribe.
Inicialmente, ndo foi houve uma definigao
padrao da nomenclatura dessas comissdes em
Comissdes de usuarios nos fungdo da preferéncia da equipe técnica da
1994 acudes que nao COGERH. Recebeu as seguintes denominacgdes:
integravam o vale comissdo de usuarios, conselhos gestores de
perenizado sistemas hidricos, comissao de operacao,
comissdo de acompanhamento da operacao,
grupo gestor de acude.
1994 1° seminario da bacia do 3 instituicoes
Curu
1994 Inicio da implantacdo da Decreto estadual n°® 23.067
outorga
Dividido em dois componentes
(desenvolvimento urbano vinculado a Secretaria
1994 PROURB de Pe;envolvimento Urbano TSDU, e recursos
hidricos a cargo da Secretaria de Recursos
Hidricos do Estado do Ceara- SRH)
Contrato assinado em 1995.
o S L. 85 instituicOes, 154 representantes
1995 c] Seminario dos Usuarios Criada Comissao dos Usuarios de Agua do Vale
as Aguas do Vale do Curu
do Curu
1995 Adutora da Ibiapaba O projeto teve inicio em 1991
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Plano Diretor da Bacia do

PROURB/CE/COGERH com a SHS NORDESTE -

1996 Curu Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda
Setores de saneamento e indUstria
Implantacio da Cobranca - Valores faturados pela CAGECE que repassava
1996 ° 50% do arrecado para a COGERH referente a ETA
Decreto n° 24.264 i
gavido
1° fatura em dezembro de 1996.
1997 CBH Curu Formagaodo1° S:omité de bacia do estado e 2°
do pais, com 60 membros
InstzaAlaggo das primeiras Geréncia Regional de Limoeiro do Norte (1%) e
1997 Geréncias Regionais da Geréncia Regional do Curu e Litoral (2?)
COGERH
Projeto de Gerenciamento
Integrado de Recursos Projeto financiado pelo Banco Mundial, com o
1997 Hidricos do Estado do proposito de dar suporte técnico a interligagao
Ceara - PROGERIRH Piloto de bacias do estado.
(1997 — 2002)
Experiéncia piloto de compensacao financeira
em periodo de escassez, desenvolvido na regido
do Jaguaribe até 2001.
A ideia do programa estava relacionada com
transferéncia de risco entre os irrigantes do DIJA
. e PIMN (realocagdo de agua)
1998 Implantacdo do programa Programa propunha aumentar a eficiéncia do
Aguas do Vale (1998-2001) . . L
uso da dgua na agricultura irrigada.
Alguns resultados: aumento do numero de
outorga (adesao de 2.414 usudrios do programa),
implantagao do sistema de cobrancga para o
setor de irrigagao, capacitagdes técnicas e
inadimpléncia dos irrigantes
Instalacio dos CBHS InstalagéNO CBH Méqlio Jaguarjbe
1999 Estrutura organizacional Ihstgla%ao CBH Ba{onagElar{be .
Estrutura: Criagao da superintendéncia de aguas
subterraneas
2000 Agéncia Nacional de Agua- Lei federal 9.984
ANA
Planos de Gerenciamento
1999 das Aguas da Bacia do EngeSoft
Jaguaribe
2000 EStuSi?(ggaV:z?;plizie do Montgomery Watson/ EngeSoft
2000 Geréncia Regional GR Serra da Ibiapaba e dos Sertbes de Crateuls
Planos de Gerenciamento
2001 das Aguas das Bacia VBA
Metropolitanas
2001 Geréncia Regional GR Sobral
2002 Instalacao CBH Banabuiu Ampliacdo da rede de atores sociais
2002 Instalagao C.BH Alto Ampliacao da rede de atores sociais
Jaguaribe
2002 Instalacao CBH Salgado Ampliacao da rede de atores sociais
2002 Geréncia Regional GR Quixeramobim e Iguatu
2002 Concluaggéjgggzs)tanhao Ampliagao de oferta hidrica
2003 Inicio da operacao do Altera a dindmica do Vale do Jaguaribe
Castanhao
2003 Implantagao.do CBH Ampliagao da rede de atores sociais
Metropolitana
Ampliagao da cobranca
5003 pelo uso da dgua bruta Irrigagdo, piscicultura, carcinicultura, agua

para outros setores —
Decreto n® 27.271

mineral e outros.
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2004 Instalagao dos CBH Acarau Ampliacdo da rede de atores sociais
2004 Elevada di,sppnibilidade
hidrica
Inauguracao do trecho |, que vai do Acude
2004 Eixao Castanhao até Morada Nova, tem 55 de km de
extensao
2005 Plano Estad,ua.l de Recursos Atualizagcao do plano de 1992
Hidricos
2006 Instalagdo CBH Coreau Ampliacao da rede de atores sociais
2006 Plano NaC|o,na.I de Recursos Primeiro plano com a participagao da sociedade
Hidricos
5007 Resolucio CONERH N° 002 Regulamenta as Comissdes Gestoras, que ficam
a cargo dos CBHs
2009 Periodo de cheia Elevada disponibilidade hidrica
Inauguragao do trecho Il. Comeca no Agude
Curral Velho e estende-se ao longo de 45,9 km,
. até a Serra do Félix;
2009 Eixao Inauguracgao do trecho Ill compreende 66,3 km
de extensao e esta localizado entre a Serra do
Félix e o Acude Pacajus.
Politica Estadual de Lei Estadual 14.844 (Revoga a lei 11.996/92)
2010 Recursos Hidricos do Ceara Levantar informacgdes sobre o que difere da lei
(atualizacao) anterior
Planos de Bacias — Acarad,
2010 Coreal, Litoral e Planos participativos
Metropolitana
Divisdo da Bacia Poti-Longa em duas regides
Seminario de Integracao hidrograficas: Serra da Ibiapaba e sertdes de
50T entre as Comissées Serrg e Crateus. .
Sertdo, no dia 18 de maio A resolucao do CONERH que divide as duas
de 2011 bacias foi publicada no Didrio Oficial do Estado
em 1° de fevereiro de 2012.
Criacdo do CBH da Serra da
2012 lbiapaba e do CBH Sertdes Comités instalados em 2013
de Crateus.
2012 Seca Inicio do periodo prolongado de seca
Inauguragdo do trecho IV, que liga o Agude
Pacajus ao Agude Gaviao, com uma extensao de
- 339 km;
2014 Eixao Inauguracgao do trecho V, que interliga o Agude
Gavido ao Complexo Industrial do Porto do
Pecém, com 55 km de extensao.
Criagcao do Comité
Integrado de Combate a Formacao de uma camara técnica para tratar
2015 Seca das questdes de recursos hidricos que
desencadeou a constituicdo do Grupo de
Grupo de Seguranca seguranca hidrica
Hidrica
2016 - Encargo Hidrico Decreto n°32.044/2016 Decreto
2017 Emergencial N°32.159(24/02/2017) Decreto n°32.305 (11/08/2017)
Contrato No 01/PfoR/SRH/CE 2016 foi assinado
> em 18 de maio de 2016. Implantacao de uma
2016 Malha D'agua rede de adutoras de dgua tratada
Plano de Agdes
2018 estratégicas de Recursos
Hidricos do Ceara
Inicio da construgdo do
2018 reservatdrio Fronteiras em Capacidade de 488 hm3

Cratels
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Lei n°16.852 (20/03/2019) que altera a Lei n°
5019 Fundo Estadual de 14.844 (28/12/2010).
Recursos Hidricos Regulamentado pelo Decreto n° 33.175
(02/08/2019)
A Regido hidrografica dos Sertdes de Cratels faz
parte desta bacia federal
Novo marco requlatério da O Marco regulatério determina a entrega de
2020 - guiat agua para o Piaui do acude Jaburu | de 300l/s de
bacia do Parnaiba . : . : -
julho a janeiro e determina a entrega de agua no
rio Poti, a jusante da confluéncia com o Rio
Macambira
2021 Batimetria do acude A capacidade de acumulagao do que estava
Jaburu | estimada em 210 passou para 141h m?3
Criacéo de 02 Unidade de Parque Estad.urfll do Canion Cearehse do Rio
- . Poti, drea de 3.680,55 ha;
2021 Conservagao Ambiental na < - . -
RH Sertées de Crateds Area de Protecao Ambiental (APA) do Boqueirdo
do Poti com mais de 63.332,20 ha

Fonte: Adaptado de Aquino 2019.

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

O Plano Estadual dos Recursos Hidricos, de 1992, dividiu o Ceara em 11
regides hidrograficas: Salgado, Alto Jaguaribe, Médio Jaguaribe, Baixo
Jaguaribe, Banabuiu, Metropolitanas, Curu, Litoral, Acarau, Coreau e
Poti-Longa. Estas regides sao consideradas como unidades de acao e
planejamento para o desenvolvimento da Politica Estadual dos
Recursos Hidricos, sendo um dos passos decisivos desse processo, a
criacao dos Comités de Bacias Hidrograficas (CBHs). A regiao
hidrografica do Poti-Longa tem uma caracteristica peculiar: é parte
integrante da Bacia do Parnaiba, partilhada pelos estados do Ceara e
Piaui. A bacia do Poti-Longa na porgao cearense € composta por 17

(dezessete) municipios, divididos entre Serra e Sertao

O processo de divisao da Bacia Poti-Longa se deu de forma participativa
e contou com a coordenacao da COGERH). De inicio, € importante
destacar que as regides Serra e Sertao divergem em suas caracteristicas
fisicas e hidroldégicas, nos aspectos econdmicos, climaticos,
pluviomeétricos, culturais e quanto ao tipo de solo. Mas nao se trata
apenas de distin¢gdes fisicas, segundo os autores, ha diferenciacdes

atinentes ao modo de “organizacao institucional, nas representacdes
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sociais, aspectos culturais, na forma de apropriacdao dos recursos
naturais, nos temas e problemas e reivindicados pelos atores sociais e,
principalmente, na identidade regional” (BOUTY et al, 2014). Dai veio a
demanda legitima de subdividir a Bacia Poti-Longa em Bacia dos

Sertdes de Crateus e Bacia da Serra da Ibiapaba.

Assim, apos a realizacdao do Diagnodstico Institucional (momento em
que os atores locais foram sensibilizados sobre a importancia da gestao
das aguas, sobre as politicas relacionadas aos Recursos Hidricos e o
Projeto de Gestao Compartilhada das Bacias Hidrograficas dos Rios
Poti e Longa) foram compostas duas comissdes, ja antevendo a
possibilidade de duas sub-bacias: Comissao do Sertao (Municipio de
Crateus), formada por 28 componentes, em 17 de dezembro de 2008 e
a Comissao da Serra (Municipio de Sao Benedito), formada por 21

componentes em 03 dezembro de 2009" (BOUTY et al, 2014).

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

Dando continuidade ao processo de subdivisao, foi realizado o
Seminario de Integracao entre as Comissdes Serra e Sertao, nodia18 de
maio de 2011, na Cidade de Guaraciaba do Norte, sendo deliberado, por
unanimidade, a divisao em duas bacias, com dois CBHs denominados
de Comité da Bacia Hidrografica dos Sertdes de Crateus e Comité da
Bacia Hidrografica da Serra da Ibiapaba. Essa demanda foi

encaminhada por oficio ao CONERH (Conselho Estadual dos Recursos
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Hidricos), sendo aprovada pela respectiva instancia e publicada no

Didrio Oficial do Estado em 1° de fevereiro de 2012.

8.4 Comité da Bacia Hidrografica dos Sertoes dos Crateus

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

formacao).

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

serra?

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

regimental:

| — Representacao de entidades dos usuarios de aguas da bacia, em

percentual de 30% (trinta por cento);

Il - Representacao das organizacdes civis de recursos hidricos, em

percentual de 30% (trinta por cento);

Il - Representacao de o6rgaos estaduais e federais, em percentual de

20% (vinte por cento);

IV — Representacao do poder publico dos municipios localizados na
bacia hidrografica dos Sertdes do Crateus, em percentual de 20% (vinte

por cento).

Atualmente o CBHSC esta contando com 29 membros, havendo uma
vacancia no segmento Poder Publico Estadual ou Federal, antes
ocupado pelo IBAMA. As diretorias do CBHSC nos biénios 2013-2015,
2015-2017 e 2017-2019 estao apresentadas na Tabela 8.2
Tabela 8.2. Diretorias do Comité da Bacia Hidrografica dos Sertdes de
Crateus - CBHSC.

Diretoria 2013 - 2015

Cargo Nome Instituicdo Setor
Presidente Wanderley Marques Prefeitura Municipal de Crateus Poder Pgbllco
de Sousa Municipal
V!ce— Enoch $ab0|a Prefeitura Municipal de Novo Oriente Poder Pgbllco
presidente Coutinho Municipal
Secretario Antonia Nilce Associacao dos Professores de Sociedade Civil
Pereira de Souza Independéncia - APROFI
Diretoria 2015 - 2017
Cargo Nome Instituicao Setor
Presidente Wanderley Marques Prefeitura Municipal de Crateus Poder Pgbllco
de Sousa Municipal
V!ce— Enoch sab0|a Prefeitura Municipal de Novo Oriente Poder Pgbllco
presidente Coutinho Municipal
Secretario Antonia Nilce Associacao dos Professores de Sociedade Civil
Pereira de Souza Independéncia - APROFI
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Secretario- Cicero Lacerda de Prefeitura Municipal de Poder Publico
Adjunto Deus Qiteriandpolis Municipal
Diretoria 2017 - 2019

Cargo Nome Instituicao Setor

. Antonia Nilce Associacao dos Professores de . .
Presidente Pereira de Souza Independéncia - APROFI Sociedade Civil
Vice- Cicero Lacerda de Prefeitura Municipal de Poder Publico

presidente Deus Quiteriandpolis Municipal
Secretario Enoch $ab0|a Prefeitura Municipal de Novo Oriente Poder Pgbllco

Coutinho Municipal
Secretario- Leandro Aguiar de Companh|~a de Degenvolwmento o,los Poder Publico

Adjunto Oliveira Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba Federal
- CODEVASF
Diretoria 2019 - 2021
Cargo Nome Instituicdo Setor

. Antonia Nilce Associacao dos Professores de . .
Presidente Pereira de Souza Independéncia - APROFI Sociedade Civil
Vice- Cicero Lacerda de Prefeitura Municipal de Poder Publico

presidente Deus Quiteriandpolis Municipal
Secretario Enoch sab0|a Prefeitura Municipal de Novo Oriente Poder Pgbllco

Coutinho Municipal
Secretario- | Francisco Teobaldo | Associacdo dos Usuarios de Agua do Poder Publico

Adjunto Gongalves Marques Acude Carnaubal - ASSUSSA Federal

O Poder Publico Municipal € composto por representantes de 6
prefeituras, dispostos na Tabela 8.3. Devido ao arranjo institucional do
CBH, mesmo estando inseridas na bacia, as prefeituras de Ararenda,
Ipaporanga e Ipueiras, nao possuem representantes diretos no CBH,

apesar de participarem das reunides.

Embora 02 municipios também estejam inseridos na Regiao
Hidrografica da Serra da Ibiapaba, Ipueiras e Poranga, estes optam por
participar das reunides deliberativas no comité dos Sertdes de Crateus,

principalmente em razao da distancia.

Tabela 8.3. Composicao do CBHSC - poder publico municipal.

ORGAO

Prefeitura de Cratels

Prefeitura de Independéncia

Prefeitura de Novo Oriente

Prefeitura de Poranga

Prefeitura de Quiterianépolis

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

estao apresentados na Tabela 8.4.

Tabela 8.4. Composicao do CBHSC - sociedade civil.

ENTIDADE

Area Pastoral Nossa Senhora do Bom Sucesso

Associagdo Caatinga

Associagdo dos Professores de Independéncia — APROFI

Caritas Diocesana de CrateuUs

Federacgao dos Trabalhadores da Agricultura do Estado do Ceara - FETRAECE

Instituto Agropolos do Ceara

Sindicato dos Servidores PuUblicos Municipais — Independéncia

Sindicato dos Trabalhadores Rurais Agricultores e Agricultoras Rurais - STRAAFQ

Sindicato dos Trabalhadores Rurais Agricultores/as Familiares — Tamboril

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

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

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

Deste segmento na CBHRS estao as companhias de abastecimento, e
representantes de grupos especificos de usuarios (Indigenas,
Pescadores, Agricultores), a Tabela 8.5 apresenta a lista das 9 entidades

gue compoe o CBHSC.

8.5. Composicao do CBHSC - usuarios de agua.

ENTIDADE

Associagao Comunitaria de Malhada Vermelha e Regiao

Associacdo dos Pequenos Produtores Rurais de Grota

Associacdo dos Usudrios de Agua do Acude Carnaubal — ASSUSA
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ENTIDADE

Associagcao dos Vazanteiros de Independéncia

Colonia de Pescadores Z - 58 Novo Oriente

Companhia de Agua e Esgoto do Ceard - CAGECE

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

Servico Autdbnomo de Agua e Esgoto — SAAE de Ipaporanga

Sistema Integrado de Saneamento Rural - SISAR

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

ser reeleitos.

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

o funcionamento do CBH.

Outro aspecto relevante na dinamica institucional do CBH dos Sertoes
do CrateUs é a sua relagcdo com o Comité Federal de Parnaiba (que
abrange os estados de Piaui, Ceara e Maranhao), o qual ainda esta em
processo de formacgao. A questao central que preocupa as pessoas
envolvidas no gerenciamento das aguas, qual sera o desenho da
tomada de decisao para usos alocadas quando o Comité Federal iniciar
sua atuacao na regiao, principalmente associado a liberacao de aguas
no Acude Fronteiras, em construcao, tal reservatdrio possui area de
drenagem praticamente igual a delimitacao da regiao Hidrografica dos

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

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

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

perfuracao de pocos) e cobranca.

O CBHSC elaborou o Plano de Capacitacao e Comunicagao do
colegiado. O documento contemplou um cronograma das atividades
para o periodo de 2020-2023. No Plano foram definidas acdes para a
divulgacao e visibilidade do comité: criacao de redes sociais Facebook,
Instagram e YouTube, producao do video institucional do comité e de
spots sobre as acdes do colegiado, campanhas ambientais e datas
comemorativas com tematicas para sensibilizacdo e conservagao
hidrica e ambiental, voltadas para a Regidao Hidrografica dos Sertdes de

CrateUs.

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

institucional.
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8.4.1. Camaras Técnicas

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

carater permanente ou temporario.

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

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

Camara Téchica do Meio Ambiente

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

seguir:

. 3 instituicdes do plenario do CBHSC
. 4 membros da diretoria do CBHSC

. 1 representante da UFC — Campus Crateus
. 1 representante do IFCE — Campus Crateus
. 1 representante do Sindicato dos Professores de Crateus

A camara possui duracao permanente e sO pode ser extinta com

aprovacao de 2/3 do colegiado do CBHSC.

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

competéncia, descritos a seguir.
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. Acompanhar, analisar, estudar e emitir parecer sobre as
guestdes ambientais quando for solicitada pela diretoria do
CBHSC

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

. Propor acdes educativas e campanhas de sensibilizacao

ambiental na bacia hidrografica dos Sertdes de Crateus

. Realizar visitas técnicas quando solicitado pela plenaria do
CBHSC
. Apresentar relatorios, pareceres e propostas decorrentes

dos trabalhos para apreciacao e deliberacdao do CBHSC

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

. Exercer competéncias que lhe forem especialmente

delegadas pela plenaria do CBHSC

Eventuais decisdes tomadas na camara de meio ambiente devem ser
consensuais ou por meio de votacao da maioria dos membros, em caso
de empate a decisao € dada pelo coordenador da camara. Apds as
decisbdes tomadas na camara, estas devem ser editadas em proposicao

de resolucao e levada a votacao junto a plenaria CBHSC.

Camara Técnica do Plano de Recursos Hidricos

A camaratécnica do Plano de Recursos Hidricos foi criada em 14 de abril

de 2021, a partir da resolucdo N° 05/2021, sendo composta por 10
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integrantes, todos com mandato de 4 anos e direito a voto, e divididos

conforme exposto a seguir:

. 4 instituicdes do plenario do CBHSC
. 4 membros da diretoria do CBHSC
. 1 representante da UFC — Campus Crateus

. 1 representante do IFCE — Campus Crateus

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

Hidricos da Bacia Hidrografica.

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

Bacia Hidrografica dos Sertdes de Crateus.

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

seguir.
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. Acompanhar o processo de elaboracao e execuc¢ao do
Plano de Recursos Hidricos da Bacia;

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

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

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

. Reportar a plenadria do CBHSC as discussdes e
recomendac¢des realizadas no ambito desta Camara

Técnica.

Eventuais decisdes tomadas na camara devem ser consensuais ou por
meio de votacao da maioria dos membros, em caso de empate a
decisao é dada pelo coordenador da camara. Apos as decisdes tomadas
na camara, estas devem ser editadas em proposicao de resolucao e

levada a votacao junto a plenaria CBHSC.

E relevante destacar que as atribuicdes da camara técnica nio se
limitam a Elaboracdo do Plano, aqui apresentado, mas também
compete a camara fiscalizar e dar efetividade as proposi¢cdes contidas

neste documento, ao longo do horizonte de projeto.

8.4.2. Comissoes Gestoras (CG)

Conforme o Art. 46 do novo regimento interno do CBHSC, Decreto n°
33.072 de 21 de maio de 2019, as comissdes gestoras sao organismos de

bacia vinculados ao CBH, que auxiliam na gestao dos recursos hidricos,
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sejam naturais ou artificiais. Cada comissao deve conter pelo menosum

membro do CBHSC, e os membro da CG terao mandato de 4 anos.

E de responsabilidade da CBHSC a formacio e manutencio das CG, e
sua composicao deve seguir o preconizado no CONERH quanto a
representacao por segmentos. As acoes realizadas pelas CG deverao ser
informados ao CBHSC, e o CBH deve providenciar o0s

encaminhamentos das a¢des, sempre discutidas em plenario.

As CG sao compostas por plenario e secretaria, e as eleicdes dos
membros devem ser realizadas em assembleia convocada pelo CBHSC,
a definicdo do secretario é feita apds a eleicao dos membros do CG, e
tais membros elegem o responsavel por tal cargo. Sendo a secretaria

do CG subordinada a secretaria geral do CBHSC.

Os CG's, conforme Art. 52 do Decreto 33.072, possuem as seguintes

atribuicdes:

e Definir o calendario de suas reunioes;

e Apoiar a gestao dos sistemas hidricos e do seu entorno;

e Promover, de forma conjunta com o CBH Sertdes de Crateus e os
orgaos gestores de recursos hidricos, a Assembleia de Alocacao
objetivando o estabelecimento da Alocagcao Negociada de agua;

e Propor critérios de uso racional dos sistemas hidricos,
respeitando os multiplos usos;

e Promover debates sobre a preservacao ambiental e o uso
sustentavel da agua junto aos usuarios do respectivo sistema

hidrico;
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e Apoiar 0os 6rgaos gestores de recursos hidricos na atualizacao do
cadastro dos usuarios da respectiva bacia e no monitoramento
das decisbdes tomadas no ambito da Alocacao Negociada de
agua;

e Comunicar ao CBHSC as decisdes adotadas quanto a Alocacao
Negociada de agua;

e Atualmente existem quatro comissdes gestoras na RHSC, sao

elas:

« CG do Acude Barra Velha (Resolucao 01/2020, de 20 de fevereiro
de 2020);

« CG do Acude Carnaubal, (Resolucao 01/2018, de 19 de outubro de
2018);

« CG do Acude Colina (Resolucdo 02/2019, de 24 de maio de 2020);
e« CG do Acude Flor do Campo (Resolucdo 01/2019, de 25 de abril de
2019).

Além dessas, foi informado da existéncia do CG do acude Jaburu Il que,
devido a pandemia do COVID-19, teve as suas atividades paralisadas,
mas que a geréncia de CrateUs pretende a retomada das atividades

assim que possivel.
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9 SINTESE DOS QUESTIONARIOS

A participacao social € um dos pilares da nova politica de aguas, que
tem no plano de recursos hidricos, um de seus principais instrumentos.
Sendo assim, para a elaboracao do Plano de Recursos Hidricos da
Regidao Hidrografica dos Sertdes de Crateus, a COGERH realizou uma
pesquisa quali-quantitativa visando diagnosticar o perfil dos membros
CBH - tempo de participacao no CBH do membro e de sua instituicao,
motivacdes para participacao - e suas percepcdes sobre varias questdes
relevantes - problemas hidro ambientais, conflitos existentes e

potenciais, e aspectos institucionais e de gestao na Regiao Hidrografica.

A pesquisa foi realizada por meio da aplicacao de questionarios
semiestruturados, e aplicados de maneira virtual, em virtude da
pandemia do COVID-19. Os questionarios foram enviados para todos os
representantes do CBH, sendo respondidos por 26 de seus
representantes — 10 do poder publico (38%), 6 do setor usuarios (16%), e
10 da sociedade civil (38%), conforme apresentado na Figura 9-1.

Figura 9.1 Participacao nos questiondrios aplicados na RHSC por setor do
CBH.

38%

= Poder Publico Usuérios Sociedade Civil
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As perguntas iniciais visavam tracar o perfil dos participantes do CBH

dos Sertdes de Crateus (CBH-SC). Em relacao ao tempo de participacao

da entidade a qual representam no CBH (Figura 9.2), percebe-se que

73% (coluna Total) participa ha mais 5 anos. Dentre as entidades do
setor usuario, 83% participam entre 5 e 8 anos do CBH. Observa-se que
as entidades do Setor Publico (PP) e as da Sociedade Civil (SC) sao as
mais longevas: 20% das entidades da SC participam do CBH entre 9-12
anos. Ja as do PP, 50% participam ha mais de 9 anos (40% de 9 - 13 anos

e 10% de 13 - 16 anos).

Dado que o CBH do Sertdes de Crateus foi instalado em 2013 (8 anos de
existéncia), observa-se que 27% das entidades participam ha mais de 9
anos e ja faziam parte do antigo CBH da Regiao Hidrografica do
Parnaiba, que contemplava as regides hidrograficas dos Sertdes do

CrateUs e da Serra Ibiapaba.

Figura 9.2. Tempo da Entidade no CBH-SC - Poder Publico, Sociedade Civil
ou Usuario.
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Com relacao ao tempo do representante no CBH (Figura 9.3), apenas

4% do total atua ha menos de 1 ano. Cerca de 67% dos membros que
fazem parte do setor usuario participam do CBH entre 5 e 8 anos, 70%
dos membros da SC participam entre 1 e 4 anos, e 70% dos

representantes do poder publico compde o CBH entre 5 e 16 anos.

Figura 9.3 Tempo de participag¢ao do representante no CBH-SC.
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SOCIEDADE CIVIL 0,00 0,70 0,20 0,10 0,00 0,00
PODER PUBLICO 0,10 0,20 0,30 0,30 0,10 0,00
TOTAL 0,04 0,42 0,35 0,15 0,04 0,00

USUARIOS SOCIEDADE CIVIL PODER PUBLICO ®mTOTAL

Em relacdao a motivacao para a participagao no Comité, os
representantes pontuaram a importancia da participacao da gestao
dos recursos hidricos na RH, da aquisicao de conhecimento sobre o
tema e da representacao dos interesses de uma categoria especifica
(pescadores, agricultores, municipio, entre outros). As partir das
respostas observa-se que os participantes tém claro entendimento
sobre o importante papel do CBH na gestao dos recursos hidricos na
RH, da participacao e querem defender os anseios do grupo ao qual
representam. Em resumo, as motivacdes elencadas pelos

representantes do CBH estao listadas a seguir:
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e Participar efetivamente da gestao dos recursos hidricos da RHSC
(13 respostas);

e Representar os interesses de um grupo especifico (4 respostas);

e Adquirir conhecimento sobre a gestao e projetos da agua na
regiao (5 respostas);

e A importancia do conselho e suas decisdbes para a bacia
hidrografica do Sertdes de Crateus (2 respostas);

e Participacao a convite (2 respostas).

Indagados sobre a existéncia de um plano de Recursos Hidricos para a

Regidao Hidrografica dos Sertdées de Cratelds, cerca de 70% dos
respondentes disseram saber da existéncia deste tipo de documento
(83% dos usuarios, 80% da SC e 50% do PP) (Figura 9.4).

Figura 9.4 Conhecimento quanto a existéncia do plano de recursos
hidricos para a RH dos Sertées de Crateus.
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Ainda relacionado ao tema anterior, perguntou-se qual o nivel do
conhecimento do respondente sobre o Plano de RH da Regiao
Hidrografica. Observa-se na Figura 9.5 que apenas 8% do total de
entrevistados optou pelo item “nao existe”, sendo todos representantes
do Poder Publico. De fato, a Regiao Hidrografica do Sertdes de Cratels
ainda esta em processo de elaboragcao do seu primeiro plano de

recursos hidricos.

As respostas deste item e do anterior evidenciam a dificuldade em se
estabelecer a distincao clara entre os varios planos existentes (Pacto
das Aguas, os Planos Estaduais de Recursos Hidricos, Plano Estratégico
de Recursos Hidricos do Ceara, Plano de saneamento, de residuos
solidos, etc.) e de abrangéncia espacial também distintas (estadual,
municipal, da bacia do Parnaiba, etc.) e o plano de recursos hidricos de
uma regiao hidrografica. Tal fato evidencia a necessidade de se criar
espacos para debater sobre esses instrumentos da politica de recursos

hidricos.

Figura 9.5 Porcentagem do aprofundamento de conhecimento dos
membros do CBH-SC em relag¢ao ao Plano de Bacia.
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No processo de planejamento, € necessario identificar os principais
usos da agua na Regiao Hidrografica. Segundo os entrevistados, o0s
principais usos da Regidao Hidrografica dos Sertdes do Crateus sao:
abastecimento humano (apontados por 100% dos entrevistados);
dessedentacao animal (65%); irrigacao (54%); industria (4%); uso para
lazer e turismo (19%), e uso econdmico para aquicultura (15%) (Figura
9.6). Sendo assim, os principais usos da RH, segundo os entrevistados,
sao abastecimento humano e dessedentagcdao animal, seguido por
irrigacao, indicando uma vocacao econdmica da bacia para a
agropecuaria, em especial a criagcao de bovinos e ovinos, conforme ja

apresentado no Capitulo 3 (Demanda).
Figura 9.6 Principais usos da Agua na RH dos Sertdes de Cratedus.
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A pesquisa também mapeou a percepcao dos representantes do CBH-
SC quanto a ocorréncia de problemas hidricos e ambientais. Tais
informacodes fornecem subsidios para se pensar, na fase posterior de
elaboracao do Plano, em programas ou a¢des mitigadoras, tomando

como ponto de partida o conhecimento dos memlbros do comité.
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Os problemas apresentados aos membros do CBH estdo apresentados

na Tabela 3.1, com a nomenclatura utilizada nos graficos na sequéncia.

Tabela 3.1. Ocorréncia de problemas hidricos e ambientais na RHSC.

i q o Ocorréncia de Problemas Hidricos
Descricao Categoria Subcategoria . 2
e Ambientais
Cheias Eventos Ocorréncia de cheias (Cheias)
Secas Extremos Ocorréncia de secas (Secas)
Excesso de perfuragdo de pogos no
Pocos Aluvides aluvido dos rios em época de
restricao hidrica
Pocos Irreg. . Agu? Construgao fje pogos fora das
3 Subterranea Normas Técnicas exigidas
Pocos o
Abandonados <qt’ Pogos abandonados
Excesso de Pogos g Excesso de perfuragao de pogos
Barramentos ° Barramentos irregulares nos trechos
Irregulares T perenizados
Assoreamento € - Assoreamento dos reservatorios
T Reservatoérios —
8 Construcgao de pequenos acudes a
Peq. Acudagem montante dos principais
reservatorios da bacia
Incertezas hidroldgicas quanto a
Incerteza Hidro. disponibilidade hidrica nos anos
Gestao seguintes
Demanda Crescimento descontrolado da
Crescente demanda pelo uso da dgua
Aquicultura o Exploragado }nadequada na
Piscicultura aquicultura
Pesca Pred. Pesca predatéria e/ou desordenada
Res. Sélidos Destinacao madgquada dos residuos
solidos
Saneamento -
Langamento inadequado de
Efluentes
efluentes urbanos
— @
Agrotoxicos nas 3, Uso de agrotdxicos nas vazantes
Vazantes ®
Destinagao dos o - Destinagao inadequada das
b o Agropecuaria .
Agrotoxicos s embalagens dos agrotdxicos
°
Excgs;o 0] Uso indiscriminado de agrotdxicos
Agrotoxicos o
. . ®© . - Extracdo mineral (areia, argil
Mineragao 3 Mineracao acao eral (are a, argiia, etc)
o nas margens de rios
Eutrofizacio Redugaq da gualldagle d~a agua
devido a eutrofizacdo
S Reducdo da qualidade da dagua
Salinizagao I R
Outros devido a salinizagao
ContamA. Ag. Contaminacgdo da agua subterranea
Subterranea
Turismo Exploracao turistica predatdria
Especulagdo 0 ¥ . A
pecu’ac: 9§ Especulagdo imobiliaria
Imobiliaria % 5.2 Urbanizacio
Crescimento g € " ¢ Crescimento desordenado de
Desordenado O « comunidades e nucleos urbanos
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i . . Ocorréncia de Problemas Hidricos
Descricao Categoria Subcategoria - 3
e Ambientais
Ocupacdes irregul&;res e
Ocupagao de APP desmatamentos nas Areas de
Preservacao Permanente (APP)
Nascentes Exploracdo Degradacdo das nascentes
Desmatamento Predatdria Desmatamento
Erosdo Erosdo do solo e/ou desertificacao
Queimadas Queimadas

Foi feito uso da escala Likert — 0 a 4 - possibilitando aos representantes
assinalar mais de um item e atribuir graduacdes de intensidade de
ocorréncia (1 =pouco, 2 = moderado, 3 = alto e 4 = muito alto), ou
informar que o problema listado nao existe na sua regiao hidrografica
(=0). A Figura 9.7 sintetiza a percepcao dos respondentes dos
guestionarios no que se refere aos problemas ambientais e hidricos

(qualidade e quantidade).

Na visdao conjunta dos respondentes (linha preta), os maiores
problemas ambientais sdao as queimadas, o desmatamento e a
degradacao das nascentes. Esta percepcao é partilhada por todos os
segmentos do CBH, com especial énfase por parte da Sociedade Civil
(linha amarela), que também se preocupa com a ocupacao das APP.
Embora partilhe da mesma opiniao, tais problemas tem uma gravidade
menor na percepcao dos usuarios (linha vermelha), gue coloca também

COMo preocupante o crescimento desordenado.

Em relacdao aos problemas associados a qualidade da agua, a visao
conjunta dos respondentes (linha preta), sao que as maiores questoes
sao as ligadas a destinacao dos agrotoxicos e dos residuos solidos. Sao
problemas que preocupam principalmente os membros da Sociedade
Civil, gue incluem ainda nos maiores problemas de qualidade de agua
os efluentes e os demais problemas associados aos agrotdoxicos, como
Seu Uso excessivo e sua aplicacao nas areas de vazantes. Tais problemas

tem menor gravidade (escala Likert mais baixa) na otica dos Usuarios
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(linha vermelha) e do Poder Publico (linha azul). Os Usuarios apontaram

ainda a pesca predatdria como um problema relevante na RH.

Figura 9.7. Percep¢ao de problemas hidricos e ambientais.
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Quanto aos problemas associados a quantidade de agua, os membros
foram unanimes em apontar as secas como um problema grave na RH,
seguido do assoreamento dos reservatorios, das incertezas hidroldgicas
e do excesso de pocos. Os pocos foram abordados no Capitulo 4
(Oferta), no qual foi descrita a grande quantidade de pocos perfurados
na RH, principalmente a partir de 2012, em funcao da seca, e a baixa
vazao dos mesmos Mais uma vez, a Sociedade Civil tem a percepc¢ao
gue os problemas tém gravidade maior que os setores Usuario e Poder
Publico. A Sociedade Civil também aponta para problemas graves
relacionados a po¢os abandonados e irregulares, pequena acudagem e
demanda hidrica crescente. Os problemas de menor importancia, na

visao geral do CBH, foram as cheias (que nao faz parte da memoria
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recente dos membros em funcao da seca iniciada em 2012 e que ainda

perdura na RH) e a aquicultura.

Observa-se que nenhum problema hidrico ou ambiental atingiu a
escala 4 (muito alto). E, em geral os entrevistados consideraram que os
problemas apontados foram suficientes, e

no questionario

representavam bem os desafios enfrentados na RHSC.

A pesquisa também buscou mapear os conflitos (provaveis e/ou
existentes) percebidos pelos membros do CBH. Os conflitos apontados

Nnos questionados sao apresentados na Tabela 9.2, com a nomenclatura

utilizada.

Tabela 9.2. Percepc¢ao da incidéncia dos Conflitos (provaveis e existentes).

Nomenclatura Categoria

Abas. Hum x Ind.

Abas. Hum x Pisc.

Abas. Hum x Pesca
Abas. Hum x Irrig.

Abas. Hum x Pecuar.

Abas. Hum x Lazer

Conflito entre
usos

Abas. Hum x Furto

Abas. Hum x Tur.

Abas. Hum x Carcin.
Ind. X Pisc.

Irrig. X Pisc.

Irrig. X Pesca
Perim Pub. X Abast.
Hum.

Percepc¢ao da incidéncia dos Conflitos
(provaveis e existentes)

Abastecimento humano x Uso industrial

Abastecimento humano x Piscicultura no espelho
d'agua

Abastecimento humano x Pesca predatdria

Abastecimento humano x Irrigagao

Abastecimento humano x Criagdo de animais nas
margens dos corpos hidricos

Abastecimento humano x Lazer

Abastecimento humano x Furto de dgua bruta
nas adutoras

Abastecimento humano x Populagao flutuante
(turismo)

Abastecimento humano x Carcinicultura

Uso industrial x Irrigagao

Irrigacao a jusante x Piscicultura no espelho
d'adgua

Irrigacao a jusante x Pesca

Perimetros publicos irrigados x Abastecimento
humano

Irrig. X Vazant.
Perim. Pub. X Irr. Priv.

Conflito entre

Irrigacao a jusante x Uso de vazante

Perimetros publicos irrigados x Irrigacao privada

- - usuarios d — -
Irrig. X Irrig. Conflito entre irrigantes a jusante dos agudes
Nascent. X Prop. Priv. Conservagao de na;centes x Propriedades
particulares
Comunid. Trad. X Ind Outros Uso industrial x Comunidades tradicionais
Comunid. Trad. X Carcin. conflitos Comunidades tradicionais x Carcinicultura

Comunid. Trad. X Esp.
Imobiliaria

Comunidades tradicionais x Especulagao
imobilidria

192



INICIANDO O DIALOGO NA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE CRATEUS // JUNHO DE 2021

Nomenclatura Categoria

Percepcgao da incidéncia dos Conflitos
(provaveis e existentes)

Quebra Aloc. Poder
Publico

Quebra Aloc. Usuario. Conflitos de
alocacao

Transf. Acudes
Transf. Bacias
Transf. Estado

Nao cumprimento de acordo de alocagao pelo
poder publico

Quebra do acordo de alocagao por parte dos
usuarios

Transferéncia de agua entre agudes

Transferéncia de dgua entre bacias

Liberagcdo de agua para outro estado

ACUDE PENTECOSTE - Foto: TV Verdes Mares/Repro;g)li, 8027
K R TR S ON

A Figura 9.8 sintetiza a percepc¢ao dos respondentes dos questionarios

Nno que se refere aos conflitos provaveis e existentes na RH.

Na visao conjunta dos respondentes (linha preta), os maiores conflitos

entre Usos sao entre abastecimento e pecuaria. A Sociedade Civil (linha

amarela) aponta também conflitos entre o abastecimento humano e a

irrigacao e os Usuarios (linha vermelha), do abastecimento humano
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com o lazer. Tais percepcoes refletem o conflito entre as maiores
demandas da bacia (Capitulo 3) que sao exatamente abastecimento

humano, irrigacao e dessedentacao animal, nesta ordem.

Em relacdao aos conflitos entre usuarios, a totalidade do CBH (linha

preta) apontou os irrigantes versus vazanteiros. Em relagcao a conflitos

de alocacao, os Usuarios citam a quebra do acordo de alocacao. Os

outros setores do CBH nao tém a percepcao de conflitos relevantes

nesta categoria.

Nos outros conflitos destaca-se a preservacao de nascentes em

propriedades privadas. Tais preocupacdes estao coerentes com a
criacao de novas Unidades de Conservacao na RH Sertdes de Crateus e
com os problemas de degradacao relatados no Capitulo 8, sobre as

questdes ambientais da Regidao Hidrografica.

Figura 9.8 Mapeamento da percepg¢ao de ocorréncia de conflitos pelo CBH.
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Observa-se que, na percepg¢ao geral dos membros do CBHSC, os
conflitos Ndo sao muito acentuados na Regidao, com a maioria dos
entrevistados indicando que os conflitos estdao na categoria moderado
(2), pouco (1) ou inexistente (0), a excecao do conflito entre
abastecimento e pecuaria, onde mais de 50% dos entrevistados

classificaram como conflito alto ou muito alto (Figura 9.9).
Figura 9.9. Percepc¢ao dos Conflitos - Todos os Entrevistados.
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Os membros que responderam os questionarios nao identificaram
nenhum outro conflito na bacia, além dos aqui listados. Consideram
também disputas com comunidades tradicionais ndao estao presentes

na RH.

Outro aspecto abordado nos questionarios foram os aspectos
institucionais e gerenciais da Regiao Hidrografica em estudo. Todas as
guestoes listadas no questionario sao apresentadas na Tabela 9.3, com

a nomenclatura utilizada.
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Tabela 9.3. Analise dos Aspectos Gerenciais e Institucionais.

Descricao Categoria Andlise dos Aspectos Gerenciais e Institucionais
Outorga Implementagdo da outorga na bacia hidrografica
Implementacao da cobranca pelo uso da dgua na bacia
Cobranga P s ranca pe 9
o hidrografica
blano de Bacia | Efetividade Impacto do Plano de Bacia ha implementacao da Politica de
instrumentos de Recursos Hidricos
Monit. Quantit. gestao Acesso aos dados de monitoramento quantitativo da agua
Monit. Qualit. Acesso aos dados de monitoramento qualitativo da agua
Fiscalizagcao Efetividade dos mecanismos de fiscalizagdo
Incorporagao de decisdes e recomendagdes dos Comités de
CBH . L. ~ .
Bacia pelos 6rgaos de gestdo dos recursos hidricos
Impacto das resolugdes do Conselho Estadual de Recursos
CONERH o L e
Hidricos (Conerh) na sua bacia hidrografica
. . Importancia das Comissdes Gestoras no processo de
Comis. Gestora Féruns

Cump. Ac.
Alocacao

Interf. Judiciario

alocacdo de agua

Cumprimento dos acordos da alocagcao negociada de agua

Intervencao do Poder Judicidrio nas decisdes do Comités de
Bacia

Regularizagdo
dos Usos

Risco Privat.
Agua

Gestao da agua

AcOes de regularizagao de uso na bacia hidrografica

Risco de privatizagdo da dgua

Capacitagao

Capacitagdes

Realizacdo de capacitagcdes para os Comités de Bacias e
Comissdes Gestoras

Implementagdo da educagdo ambiental na bacia

Educagao Amb. hidrografica
Defic. Mant. Acgdes de manutengdo e segurancga de barragens
Seg. Barr. Seguranca de & ¢ 9 & 9
Defic. Mant. barragem Deficiéncia na manutengdo dos equipamentos

Equip. Hidromec.

hidromecanicos

A Figura 9.10 sintetiza a percepc¢ao dos respondentes dos questionarios

Nno que se refere as questdes institucionais e gerenciais na RH.

Na visao conjunta dos respondentes (linha preta), os respondentes tém

a percepcao as decisdes de féruns como o CBH, as comissdes gestoras

e o0 CONERH sao efetivamente incorporadas, porém, a percepg¢ao do

cumprimento dos acordos de alocagao € um pouco mais baixa. O CBH

também entende que nao ha interferéncia do judiciario

Em relacao aos instrumentos de gestao, a percepcao € que os planos

de RH e os monitoramentos qualitativo e quantitativos sao os mais

efetivos. Merece destagque a importancia do plano de bacia perante o
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setor Usuarios. A Sociedade Civil da a cobranca mais importancia que
os demais setores do CBH.

Nota-se que o0s membros também tém preocupacao com a

manutencao e seguranca das barragens da regido, possivelmente

devido a atencao do tema em virtude do Plano de Seguranca de
Barragens dos acudes Jaburu Il e Do Batalhao, em desenvolvimento

pela COGERH.

Questoes relacionadas a educacao ambiental e a capacitacao se

mostraram ainda bastante relevantes na percepcao do CBH, mais na
Otica da Sociedade Civil, gue dos Usuarios. O CBH vé como risco baixo a
privatizacdo da agua (principalmente o Poder Publico) e julga
importante a regularizacao dos usos da agua.

Figura 9.10 - Mapeamento da percepg¢ao dos aspectos Institucionais
e Gerenciais pelos membros do CBHSC.
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Além das questdes de percepcdes descritas anteriormente, os

membros do CBH foram também indagados com uma questao aberta
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sobre a importancia do Plano de Bacia na implementacao da Politica
de Recursos Hidricos na sua regiao hidrografica. As respostas versaram
sobre o reconhecimento da importancia deste instrumento de gestao,
por propiciar planejamento dos usos dos recursos hidricos e a previsao
de estratégias construidas a partir de um melhor conhecimento da
realidade da regiao, destacando suas potencialidades e fragilidades. O
planejamento contribui para que a agua seja garantida para os varios
usos, observadas as prioridades e 0 manejo sustentavel dos recursos
hidricos. O CBH afirmou ainda que o plano de bacia vai promover o
gerenciamento, o acompanhamento e monitoramento da politica de
recursos hidricos na Regiao Hidrografica dos Sertdes de Crateds, além

de fortalecer o CBH e minorar os conflitos existentes.

Ao final do questionario, os respondentes foram convidados a relatar
suas expectativas em relacao ao plano de bacia. Percebeu-se que ha
uma grande expectativa em relacao as ac¢des que o plano deve
contemplar, algumas talvez estejam fora do escopo de um plano de
recursos hidricos. Contudo, estas expectativas podem impulsionar a
atuacao de outras instituicdes que nao compdem o SIGERH e que sao
responsaveis por tais questdes, principalmente as ambientais, grande

preocupacao da Regido. -
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