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1 APRESENTACAO

O presente documento apresenta a Fase 2 do Plano de Recursos
Hidricos da Regidao Hidrografica das Bacias Metropolitanas (RHBM),
denominado de Prognéstico e pretende responder a uma questao
fundamental: “o que pode acontecer na RH das Bacias Metropolitanas

Nos proximos 30 anos?

Workshop “Formulagao de Cenarios: Sementes do Futuro” — Foto: Cogerh

Em termos de demanda, as questdes principais sao: havera crescimento
das populag¢des urbanas e rurais? Qual sera o consumo per capita? E as
perdas nos sistemas de agua tratada, como se comportarao? Mais
indUstrias se instalarao na RH? Qual o impacto do HUB de Hidrogénio
Verde na demanda de agua? Havera retomada de areas irrigadas
atualmente desativadas? Novas areas irrigadas serao instaladas? Havera
mudanca das culturas cultivadas ou do método de irrigacao? Havera

incremento do rebanho? O turismmo aumentard na RH?
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Em termos de oferta, as questdes sao, entre outras: qual a possibilidade
de novas secas, em funcao da mudanca do clima? Quais dos
reservatorios planejados serdao construidos? Quais eixos de
transferéncias serao implementados? Sera implementado o reuso de
agua e a usina de dessalinizacao? Como estara a qualidade da agua, em
funcdo dos residuos solidos, do tratamento de efluentes, dos
agroquimicos e da mineracao? Novas unidades de conservagao serao

implementadas?

Em termos institucionais o Progndstico tentard responder:  0s
instrumentos de gestao serao efetivamente implementados na RH? A
alocacao de agua sera fortalecida? A conjuntura politica e econémica

favorecera a gestao efetiva das aguas na RH?

A grande dificuldade de lidar com o futuro reside exatamente na
impossibilidade de prevé-lo. Porém, nem tudo no futuro é
completamente incerto; alguns dos elementos que estarao presentes no
futuro ja estdo se delineando hoje, ou podem ser mais previsiveis do que
outros. Obviamente, existem limites definidos para a habilidade humana

de prever o futuro.

E assim, para lidar com o futuro incerto, os agentes envolvidos no
planejamento de recursos hidricos (usuarios, sociedade civil, poder
publico e gestores) podem optar entre quatro atitudes possiveis (Godet;

Durance, 2011):

i) Sofrer a mudanca (a ‘passividade’);
i) Agir na urgéncia (a ‘reatividade’);
iii) Preparar-se para as mudancas previsiveis (a ‘preatividade’) g;

iv) Agir para provocar as mudancas desejadas (a ‘proatividade’).
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Desta forma, o Plano de Recursos Hidricos da Regidao Hidrografica das
Bacias Metropolitanas (RHBM), realizado por meio do Termo de
Cooperacao Técnico Cientifico firmado entre a Companhia de Gestao
dos Recursos Hidricos — Cogerh, vinculada a Secretaria dos Recursos
Hidricos — SRH, e a Universidade Federal do Ceard — UFC, se insere no
contexto de ‘preatividade’ e ‘proatividade’ indicados pelos autores
citados, as quais tentam antecipar os fatos para que se possa definir

estratégias nos futuros possiveis e desejaveis.

Sendo assim, o presente Progndstico busca construir cendrios de
futuros possiveis denominados aqui de ‘cenarios prospectivos’ e avaliar
o efeito desses futuros no balanco hidrico da RHBM, para que na fase

seguinte do Plano - Fase 3, se possa pensar nas estratégias e acdes.

Os cenarios prospectivos que serao construidos nesta fase do Plano da
RH das Bacias Metropolitanas sao formados por combinacdes de
variaveis que descrevem diversos futuros possiveis e suas ligacdes com
o presente (Marcial; Grumbach, 2008); embora as incertezas nao sejam
eliminadas nesta metodologia, elas sao reduzidas, permitindo a tomada

de decisao (Sousa, 2013; Brandalise et al, 2012).

No processo prospectivo, identifica-se a realidade atual para construir a
visao do futuro em conjunto com os atores sociais da RH e os gestores
de recursos hidricos; a realidade é Unica, porém as visdes e

interpretacdes dos fatos sao subjetivas e, portanto, podem ser diferentes.
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Os estudos prospectivos nao sao novidade na area de recursos hidricos;
foram aplicados na Visdo Mundial da Agua, no primeiro Férum Mundial
da Agua, em 2000 e no Programa das Nacdes Unidas para o Meio

Ambiente - PNUMA, em 2003 (Nascimento et al., 2010).

Dessa forma, este documento apresenta o Progndstico da RHBM, e esta
organizado em 8 (oito) secdes a contar com esta apresentacao e
referéncias. No Capitulo 2 se detalha a Metodologia para a construcao
dos cenarios prospectivos e a escolha das variaveis-chave; no Capitulo 3
se apresenta a ‘situacao de partida’ das variaveis-chave na Fase 1
(Diagnostico); no Capitulo 4 se descreve a narrativa de cada um dos trés
cenarios prospectivos; no Capitulo 5 se faz a projecao da oferta hidrica
superficial (Q90) utilizando-se modelos de mudanca climatica, e as
especificades locais; no Capitulo 6 se faz a projecao da demanda hidrica
com base nos cenarios prospectivos incluindo os usos com maior
demanda na situagcao de partida: abastecimento humano, irrigagao,
industria e dessedentacao animal. E, finalmente, no Capitulo 7 se faz a

projecao do balanco hidrico futuro da RHBM.
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2 METODOLOGIA

O Prognostico do Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrografica das
Bacias Metropolitanas visa avaliar o seu balanco hidrico, caso ocorram
trés futuros possiveis. Esses futuros sao descritos na forma de cenarios,

construidos com base nas seguintes caracteristicas:

e Cenidrio | - Prolongamento das tendéncias atuais no intuito de
conduzir a Regiao Hidrografica para um futuro verossimil;

e Cenario Il - Explicita a ruptura das trajetérias das varidveis-chave
do sistema de recursos hidricos;

e Cenario lll - Aponta a imagem desejada do futuro.

Dessa forma, a metodologia foi dividida em duas secdes. Na primeira foi
apresentado o conceito de cenarios e seus elementos. Na segunda foi

explicitado o processo de construcao dos cenarios.

2.1 O que sdo cenarios?

Cenarios sao formados pela descricao coerente de uma situacao futura
e pelo encaminhamento imaginado e criado dos acontecimentos que

permitem passar da situacao de origem a situacao futura (Godet, 1993).

O termo “cenario” deriva do termo teatral latino “scaenarium”, que quer
dizer o roteiro de uma peca de teatro. Assim, os elementos principais
para a conceituacao e o entendimento da técnica de construgao sao os
mesmos do teatro moderno, quais sejam: cenarios, cenas, trajetodrias e

atores (Moritz et al., 2008).

Marcial e Grumbach (2008) descrevem cinco componentes da

prospeccao de um cenario. Sao eles:
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e Titulo — Referéncia do cenario, e deve condensar a esséncia da
histdria escrita, dando a ideia da loégica dos cenarios;

e Filosofia - Sintetiza o movimento ou a diregao fundamental do
sistema considerado, constituindo a ideia-forca do cenario;

e Variaveis-chave - Representam aspectos ou elementos do
contexto considerado, tendo em vista o objetivo do cenario;

e Cena - Visao da situacao considerada em um determinado
instante de tempo, que descreve como estao organizados ou
vinculados entre si os atores e as variaveis naquele instante;

e Trajetodria - Percurso seguido pelo sistema no horizonte de tempo
considerado. Descreve o movimento desse sistema desde a cena

inicial até a final, podendo ser, inclusive, irregular.

Por meio desses componentes, 0s cenarios sao construidos para apoiar
as tomadas de decisdes e as escolhas de op¢des com a intencao de
torna-lasviaveis no futuro (Chiavenato; Sapiro, 2003). Assim, a construcao
de cenarios € uma metodologia para ordenar a percepg¢ao sobre
ambientes alternativos nos quais as decisdes de hoje deverao ser
cumpridas e terao o seu efeito continuado. Quanto mais o ambiente se
torna mutavel e turbulento, e sua organizacao muda e inova, mais
importantes se tornam os cenarios para o processo decisorio estratégico

da organizacao (Furlan; Morozini, 2015).

Segundo Godet e Durance (2011), pode-se distinguir dois grandes tipos
de cenarios: os Exploratorios e os Normativos. Os primeiros descrevem, a
partir de uma situacao presente e das tendéncias que ai prevalecem,
uma sequéncia de acontecimentos que conduz, de maneira logica,a um
futuro possivel. Os cenarios normativos, ou de antecipacao, partem nao
de uma situacao presente, mas da imagem de um futuro desejavel,

descrito a partir de um conjunto de objetivos a realizar.
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Para Moritz et al. (2008), a analise de cenarios se caracteriza como o
estudo criativo ou imaginativo sobre o futuro, com abordagem e
metodologia proprias, permitindo aos planejadores nao sé criar seus
cenarios futuros, como também, ao longo do desdobramento das suas
cenas e trajetdrias, construir respostas rapidas as mudancas do

ambiente.

Nesse contexto, pode-se dizer que 0os cenarios sao pequenas historias
sobre as transformacdes do macroambiente da RHBM. Essas historias
sao construidas seguindo as varias configuracdées ou hipoteses de
evolucao de variaveis-chave (Figura 1). Havera, assim, tantos cenarios
possiveis quantas forem as combinacdes de hipodteses teoricamente

possiveis de estabelecer.

Figura 1 - Representacédo do processo de construcido dos cenarios

Subsistema o . -
Hipodtese de evolucgdes possiveis

A
¢ >
Variavel 1 5 3 >
Al
Y
Variavel
s
AD 1 2 3 4
A v )
Variavel
2
A3 ! 2 3
v Y Y
Variavel ] 5 3 >
A4
Cenarios AX AY AZ
parciais: (11,10 (3,2,21) (23.2,2)

Fonte: Adaptado de Godet e Durance (2011).
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2.2 Construcao dos cenarios

Os cenarios do Plano de Recursos Hidricos da RHBM foram elaborados
por meio de oficinas com técnicos da Cogerh, equipe da UFC/Funcap e
membros do CBH-RMF. As duas primeiras foram gerais para o Estado do
Ceara, e ocorreram de forma virtual, via plataforma Microsoft Teams, por
conta das medidas sanitarias vigentes a época devido a pandemia de

Covid-19; a 3° oficina ocorreu de modo presencial. As trés oficinas foram:

e 12 Oficina — definicdao das variaveis-chave e parametros do Sistema
de Recursos Hidricos do Estado do Cear3a;

e 27 Oficina — definicao das hipoteses de evolucao dos parametros e
relacdes de causa e efeito dessas hipoteses para o Sistema SRH-
CE; e

e 32 Oficina - levantamento das sementes de futuro (tendéncias e

incertezas) da RHBM (14/09/2023).

Na primeira oficina foram definidas com os técnicos da Cogerh e
UFC/Funcap as variadveis-chave do sistema de recursos hidricos do Cear3,
tendo como alicerce o Plano de Acdes Estratégicas de Recursos Hidricos
do Ceara (Ceara, 2018). Essas variaveis foram distribuidas em cinco eixos
tematicos: demanda, oferta, meio ambiente, gerenciamento das aguas

e politico-institucional.

Na segunda oficina, também realizada com o grupo de trabalho da
Cogerh e a equipe da UFC/Funcap, foram definidas as hipdteses de
evolucao dos parametros e criados os futuros possiveis que, embora
plausiveis, sao significativamente diferentes. Essas hipoteses,
apresentadas no Quadro 1, foram pensadas para a totalidade do Sistema
de Recursos Hidricos e essa mesma sistematica foi adaptada para RHBM
conforme as  histérias dos atores colhidas em entrevistas

semiestruturadas e na terceira oficina.
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A terceira oficina (Figura 2 e Figura 3), denominada de Sementes de
Futuro, foi realizada dia 14 de setembro de 2023, presencialmente no
Auditorio da Cogerh, em Fortaleza, e contou com a participacao de 48
pessoas, entre técnicos da Cogerh, membros da UFC/Funcap,
representantes de instituicdes e atores-chave no gerenciamento dos
recursos hidricos ;da RHBM (nao necessariamente membros do CBH-
RMF), tais como: representantes das prefeituras dos municipios da
RHBM; representantes da Cagece, Adece, Adagri, EMATERCE, UFC, FIEC,

SEMA,; e representantes de varios setores usuarios.

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

possibilidades de eventos futuros (Marcial, 2011).

Figura 2 - Participantes da terceira oficina de trabalho - Sementes do Futuro -
Grupo Meio Ambiente
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Figura 3 - Participantes da terceira oficina de trabalho - Sementes do Futuro -
Grupo Oferta e Demanda

As tendéncias de peso fazem referéncia aqueles eventos cuja
perspectiva de direcao é suficientemente consolidada e visivel para se
admitir sua permanéncia no periodo considerado (Marcial; Grumbach,
2008). Tendéncias sao movimentos bastante provaveis de um ator ou
variavel dentro de um horizonte de estudo, como por exemplo, aumento
do numero de industrias (Godet, 1993). Sendo um movimento, a
tendéncia é algo dinamico, ndao imutavel. Ela nos remete a uma ideia de
futuro e pode alterar os cenarios, tornando-se um sinalizador importante
sobre o surgimento de novas oportunidades de negocios. Ja as
incertezas sao variaveis das quais nao se sabe qual sera o
comportamento futuro. Essas varidveis apresentam um leque de

possibilidades.
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As questoes norteadoras fazem parte de trés eixos - demanda, oferta e
ambiental — dentre os cinco eixos tematicos previamente estabelecidos
— e foram enviadas antecipadamente para os participantes para que os
mesmos trouxessem as informacdes para a discussao na oficina

Sementes do Futuro.

No Eixo Demanda utilizou-se as seguintes perguntas:

» Ha algum projeto de instalagao de novas industrias na regiao?
Caso sim, qual tipo? Qual a previsao de operacao? Onde ficara

localizada?

= Ha previsao para ampliacao de industria ja existente? Caso sim,

qual a previsao para a ampliacao?

» Ha projeto de ampliacao das industrias de envasamento de agua

na regiao?

» Foram assinados 16 protocolos de intencao entre o Governo do
Estado e empreendedores para a instalagcao de usinas de producao
de hidrogénio verde no Cipp. Quais irao se instalar efetivamente, e

qual a sua demanda de agua?

» Existe previsdao de instalacdo de novas areas irrigadas que ja
possuam protocolo de intencao? Caso sim, onde ficara localizada?
Qual a previsao de operacao? Qual o tamanho da area? Que tipo

de culturas serao cultivadas? Qual método de irrigagao?

» Existe previsao de retomada de alguma area irrigada que esta
desativada? Caso sim, onde ficara localizada? Qual a previsao de
operacao? Qual o tamanho da area? Que tipo de culturas serao

cultivadas? Qual método de irrigacao?

» Existe previsao para mudanca do meétodo de irrigacao para as

areas irrigadas atuais? E mudanca de culturas?
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» Existe previsao de ampliagdo das atividades de aquicultura
(Piscicultura ou Carcinicultura)? Caso sim, onde? Qual tipo? Qual o

tamanho da ampliacao prevista?

» ExXiste expectativa de instalacao de novos empreendimentos de
aquicultura na regiao? Caso sim, onde? Qual tipo? Piscicultura ou

Carcinicultura? Qual o tamanho do novo(s) empreendimento(s)?

» Existe previsao de instalacdo de novos empreendimentos
relacionados a pecuaria (criacao, abatedouros)? Quantos? Onde?

Quais serao as praticas de manejo a serem adotadas?
» Existe previsao de instalagao de novos hotéis e resorts?

» ExXiste previsao de instalacao de novos parques aquaticos? Onde

sera localizado?

» Quanto a reducao de perdas, qual a previsao para instalagao dos
Distritos de Medicao e Controle (DMCs) em Fortaleza? Ja ha
previsao para instalacao de DMCs em Caucaia e Maracanau? Existe
previsao para instalacao de DMC em outros municipios das Bacias

Metropolitanas?

» Tem perspectiva de extensao de rede de distribui¢ao de dagua nos
municipios da RH? Em quanto essa expansao poderd atender a

populacao? Qual a previsao de ativagao da rede?

= Tem perspectiva de extensao de rede esgotamento sanitario nos
municipios? Em quanto essa expansao podera atender a

populacao? Qual a previsao de ativacao da rede?

» Termoelétrica - Existe planos de aumento de geracao de energia
pela EDP? Atualmente, qual a percentual da agua que é
recuperada? Se sim, existe plano de aumentar o percentual de

recirculacao?
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No Eixo Oferta Hidrica foram aplicados os seguintes questionamentos:

= Qual a previsdo da operacdo da Estacdo Produtora de Agua de

Reuso (Epar) para suprir a demanda do Cipp?

» Qual a previsao da operagcao do projeto, em parceria com a
Vicunha Servicos de reuso industrial em Pacajus e Horizonte? Qual

a vazao a ser produzida?

» Existe previsao de algum outro projeto para operacao de reuso

industrial na Regiao Hidrografica? Qual a capacidade de reuso?

» Existe previsao de algum projeto de reuso de agua nas areas
irrigadas da Regiao? Caso sim, qual a capacidade de reuso? Qual a

previsao de implantagao?

» Existe algum projeto de intencao de implantacdao de novos
reservatorios na Regidao? Qual a previsao de implantacao? Qual a

previsao de vazao regularizada?

= Qual a previsdo para instalacdo do Projeto Malha d'Agua na
RHBM?

» Qual a previsao para o inicio da operacao da Usina de

Dessalinizacao? Qual a vazao a ser produzida?
» Existe plano para perfuracao de baterias de pocos na RHBM?
* Qual a previsdo para a duplicacdo do Eixao das Aguas?

» Existe plano para construcao de alguma adutora convencional na

RHBM?

= Quanto ao Pisf - qual a previsao para o valor da vazao a ser

transferida para a RHBM?

» Existe alguma previsao de projetos de infraestrutura hidrica para
atendimento das comunidades mais isoladas ou mesmo em

regides proximas aos reservatorios? Onde? Quais?

29



PROGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DAS BACIAS METROPOLITANAS // OUTUBRO DE 2023

Dentro do Eixo Ambiental foram utilizadas cinco questdes, sdo elas:

» Que areas de conservacao ambiental desejam criar na Regiao?

Onde serd? Qual o tamanho?

» ExXiste carga organica lancada nos reservatorios e rios da Regiao?

Quais os locais? Qual o volume da carga organica?

= Existe estudo do impacto do uso do agrotéxico na RHBM? Qual a

area? Quem produziu o estudo? Como ter acesso?

» Existe plano de revitalizacdao dos rios? Caso exista, qual o rio ou

trecho do rio? Qual a previsao de conclusao?

» Existem Inventarios Ambientais de Acudes (IVA) em andamento

em algum reservatdério da RHBM?

» Existem projetos de plantio de mata ciliar? Qual a localizagao?

Qual a previsao de conclusao?

» Existe programa de revitalizagao e conservacao das nascentes?
Caso exista, onde estao localizadas essas nascentes? Qual a

previsao de conclusao?

» Existem projetos/acdes para reduzir o uso de queimadas? Onde?
Iniciativa publica ou privada?

» Quais os estudos do impacto da mineracao na Regiao Hidrografica

das Bacias Metropolitanas? Como ter acesso?

= Existe algum programa de ecoturismo na regiao? Onde esta
implantado? Funciona desde quando? Quem é responsavel pela

execucao?

» Existe programa de educacao ambiental na RHBM? Funciona
desde quando? Qual publico atende? Quem é responsavel pela

execugao?
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» Existe expectativa de instalacao de usinas de energia renovavel
(solar, edlica..) na regiao? Em quais municipios ou area? Qual o

tamanho dessas usinas?

= Durante a oficina Sementes do Futuro os participantes foram
convidados, em plenaria, a relatar informacades e fatos relacionados
a cada eixo tematico contendo as questdes norteadoras. As
respostas foram sistematizadas em planilhas que, posteriormente,
foram utilizadas para organizar as evolucdes das hipoteses dos
cenarios possiveis e seus cruzamentos, possibilitando a construcao

dos seus enredos.

Além das contribuicdes adquiridas a partir da oficina, a planilha também
contou com as informacgdes obtidas a partir de entrevistas realizadas
com interlocutores-chave do estado e com atuacao na RH das Bacias
Metropolitanas, identificados por técnicos da Geréncia Regional e pelo

CBH-RMF.

As entrevistas foram realizadas presencialmente e virtualmente,
utilizando como instrumento de conexao ligacdes telefénicas, whatsapp,
chamadas de video ou envio de e-mail. A forma de conexao para a
entrevista foi escolhida pelo préprio interlocutor chave. Foram realizadas
24 entrevistas com representantes da Cagece, SISAR, FIEC, Distrito
Industrial de Maracanad, atores ligados a gestao de residuos sdlidos,
industrias de bebidas, geracao de energia, industria de siderurgia,
industria de alimentos, carcinicultura, irrigacao, pecuaria e do turismo
etc. Os relatos foram sistematizados para também alimentar a
construcao dos cenarios possiveis da RHBM apresentado no Capitulo 6

deste documento.
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Quadro 1 - Variaveis-chave, parametros e hipéteses de evolugdes possiveis para a construcao dos cendrios para o Sistema de
Recursos Hidricos do Ceara

EIXO VARIAVEIS PARAMETROS HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS
Aumento da taxa Reducdo da taxa Mantém a taxa
Populagao média de média de média de -
Abastecimento crescimento crescimento crescimento
humano Consumo per capita Aumento Reducao Mantém -
Perd.as na Teﬁje de Aumento do IPD! | Redugéao do IPD? Mantém o IPD? -
distribuicao
P EﬂCIenCIa.do L,,ISO.da agua Melhora Piora Mantém -
IndUstria na industria
NuUmero de industrias Aumento Reducao Mantém -
Eficiéncia do uso da dgua . .
Demanda N N na irrigacio Melhora Piora Mantém -
gropecuaria Area irrigada Aumento Reducao Mantém -
Criagao de rebanho Aumento Reducao Mantém -
Turismo e Lazer Expansdo Mantém - -
Servicos
Comércio Expansao Mantem - -
Aguicultura Area Aumento Reducdo Mantém -
4 Consumo Aumento Reducado Mantém -
L . Implementagdo de Nao ha
Reservatoérios planejados 2 . ~ - -
‘ - reservatorios implementacado
Agua superficial -
Lagoas Maior uso para o Menor uso para o N30 se aplica )
9 abastecimento abastecimento P
Oferta Nivel de implementacao | Implementagdode | Implementagdo | Implementagaode z Nao ha

Eixo de transferéncia

do Malha D'Agua X SAA? de y SAA? SAA? implementagao
Adutoras isoladas Aumento Reducao Mantém -
Nao ha

Ramais adutores do Pisf

Ha implementacao

implementacao
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EIXO VARIAVEIS PARAMETROS HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS
Duplicagao do Eixao das L. ~ Nao ha
< Ha implementagao | . ~ - -
Aguas implementacédo
Reuso Maior utilizagdo Mantém - -
~ Ndo ha
. e S Implementagaode | . ~
Diversificagao da Dessalinizagao . implementagao - -
R usina .
matriz hidrica de usina
Aproveitamento agua Mantém Reduz Maior utilizacao -
chuva
Agua subterranea Pocos Maior Uso para o Menor usopara o Mantém -
abastecimento abastecimento
Aumento da taxa Mantém a taxa
atual de
Rede coletora de esgoto de esgotamento - -
L esgotamento
sanitario o
sanitario
NuUmero de ligagdes da Mantém Maior ) )
rede
Existe a montante | Existe a montante
Existéncia de ETE's® de todos os de alguns Nao existe -
reservatorios reservatorios
Aterro sanitario
lidade da 3 (Consodrcios de residuos Existe N&o existe - -
Meio Armbient Qualidade da agua s6lidos)
eio Ambiente
. L.JSO de S Aumenta Reduz Mantém -
agroquimicos/salinizacéo
Manejo da aquicultura Melhora Piora Mantém -
(tanque-rede)
Areas de Unidades de . . .
~ 4 Maior numero Mantém - -
Conservagao (UC's?)
Revitalizagao de areas Expansdo das areas .
L Mantém - -
degradadas revitalizadas
Programas (.je educagao Existe Nao existe - -
ambiental
Mudanca climatica | Eventos extremos de seca Aumen:co da ManteNm a - -
duracdo e duracdo e
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EIXO

VARIAVEIS

PARAMETROS

HIPOTESES DE EVOLUGCOES POSSIVEIS

severidade média

severidade média

das secas das secas
Eventos extremos de . Reducao das Mantém a média Nao ha eventos
. Aumento de cheias . S . .
cheia cheias histérica de cheia de cheia
Mgnltora'me'nto NUmero de medicgao de Aumento Reducio Mantém )
qualiguantitativo de pontos
aguas superficiais e L - . .
9 be Varidveis de medicao Ampliacao Mantém - -
subterraneas
Outorga Universalizagao Ampliacao Mantém -
Regulaco de uso de Fiscalizagao Ampliacao MMan‘Eem - -
aguas superficiais e Aumento do nuanrw];er(r)ndoe
subterraneas Cadastro de usuarios numero de usuarios - - -
usuarios
cadastrados
cadastrados
Quantidade de usuarios Aumento Mantém ) )
cobrados
Volume faturado Aumento Mantém - -
Cobranca -
i Melhora a estrutura Mantem a
Gerenciamento Politica tarifaria existente estrutura - -
das aguas existente
Plano de Seguranga de Existe N30 Existe . .
Barragem
Seguranga de Momtpramento (Inszegao AUmento Mantém ) )
barragens e instrumentacao)
Manutengao preventiva Aumento Mantém - -
Manutenc¢do corretiva Aumento Reducao Mantém -
Regulagdo Ampliagdo Mantém -
Aprimoramento Existe Inexistente -
Participagado publica Maior Menor Mantém
Alocacgdo negociada i 3 . .
¢ 9 Normatizagao dos Total Parcial Inexistente
acordos
Conflitos pelo uso Aumento Reducao Mantém
Universalizagao Atingiu Nao atingiu -
Conjuntura politica Investimentos publicos Aumento Reducao Mantém
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EIXO VARIAVEIS PARAMETROS HIPOTESES DE EVOLUCOES POSSIVEIS
Investimentos privados Aumento Reducao Mantém
Investlmgntos publico- Aumento Reducao Mantém
privados
;oqperggoe{s Aumento Reducao Mantém
institucionais
Transparéncia Maior Menor Mantém
Participacgao social Maior Menor Mantém
_ Politico- Arcabouco juridico- Novas reASII;Cr?wgeanotadaéses ]
institucional normativo regulamentacdes gu'a ¢
existentes
L Ampllagao dos Mantém os canais
Comunicacao canais de g e -
o e comunicagao
comunicagao
Informacao Maior divulgagao Mantém -
Capacidade . ]
institucional Sustentabilidade Maior Mantém -

institucional

1 |PD - Indice de Perdas na Distribuicdo

2 SAA - Sistema de Abastecimento de Agua
3 ETE - Estacdo de Tratamento de Esgotos
4 UC - Unidade de Conservacao
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3 SITUACAO DE PARTIDA DAS
VARIAVEIS-CHAVE

Foram definidas 18 variaveis-chaves (Quadro 1) para explicar o sistema de

recursos hidricos. Cada uma delas esta descrita a seguir.

3.1 Demanda - Humana, Industrial, Agropecuaria e Servicos

O Diagnostico estimou a demanda humana, industrial, agropecuaria e

servicos por trés metodologias distintas:

= O cadastro de outorgas vigentes da Cogerh (data base:
03/02/2023);

= A metodologia desenvolvida pela ANA em seu Manual de Usos
Consuntivos da Agua (ANA, 2019) e,

*» Avaliagdao da demanda hidrica instalada, com base nos dados do
Censo Populacional (2010), Censo Agropecuario (2006 e 2017) e
Producao da Pecuaria Municipal (2019).

A Tabela 1 apresenta estimativa de demanda na RH das Bacias

Metropolitanas pelas trés metodologias.

Tabela 1 - Comparativo da estimativa de demanda na RHBM

Dados de Usos Consuntivos CETEEE ~
Instalada Vazao
Uso Outorgas (ANA) (m/s)
(1/s) (m3/s) (1/s) (m3/s) (1/s) (m3/s)
Abastecimento Humano 10.914,03 10,91 9.636,16 1,09 6.496,11 6,50
IndUstria 371,42 3,71 2.34290 2,34 - -
Irrigagéo 595,93 0,60 1.619,10 1,62 80.84190 | 80,84
Dessedentag¢ao Animal 38,93 0,04 308,92 0,31 282,24 0,282
Demais Usos 425512 4,26 211 0,02 - -
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No que se refere aos usos para abastecimento humano nota-se que a
politica atual para disponibilizacdo de outorgas representa bem a
demanda da RHBM, visto que os dados de demanda calculada pela ANA
convergem para o mesmo resultado, possivelmente devido ao fato dos
dados de demanda humana urbana representarem cerca de 96% da

demanda total humana.

Ja os dados de demanda instalada calculada apresentaram valores
inferiores ao esperado, possivelmente devido a defasagem dos dados

populacionais utilizados - o Censo 2010.

Para o uso industrial, entende-se que o banco de outorgas representa

bem essas demandas, possivelmente pelo grande porte dos maiores
consumidores industriais da regidao, que tendem a querer garantir seu

direito a agua via outorga.

No que se refere aos dados de demanda por irrigagcao, nota-se que 0s
dados outorgados podem apresentar uma demanda reprimida e a
necessidade urgente de regularizacao de outorgas. Os dados da ANA
possivelmente sao os mais proximos da realidade. Ja os dados obtidos
pelo Censo de 2017 apresentaram valores inconsistentes em relacao a

area irrigada e foram desconsiderados na analise.

Para dessedentacdo 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 producao. Neste caso acredita-se que os dados da
demanda instalada (Censo Agropecuario 2006 e 2017) sao mais

confidveis.
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Apos a analise das metodologias, escolheu-se o método adequado para

estimar a demanda para cada uso. A Tabela 2 apresenta os resultados

finais de demanda estimada com a fonte utilizada para cada estimativa

— se foi Banco de Outorga da Cogerh, metodologia da ANA ou

Metodologia dos Usos Consuntivos.

Observa-se que a demanda da RHBM foi estimada em 20,78 m3/s, sendo

cerca de 53% de demanda para abastecimento humano, 18% para uso

Industrial, 8% para irrigacao, 1% para dessedentacao animal e 20% para

demais usos.

Tabela 2 - Resumo das demandas estimadas para a RHBM

Uso i /I:)emanda(ms /5) % Fonte
Abastecimento Humano 10.914,03 1091 | 053 Ba(”cccf’gce'fh?;ég;?as
Industria 371,42 371 | 018 Ba&?g‘ifh?;é‘;gas
Irrigacao 161910 162 | 008 US‘?SAEOAT‘;LC‘)?;;VOS
Dessedentagdo Animal 282,24 0282 | 001 De”(‘g Bf/ﬁ 'zgsztza)'ada
Demais Usos 425512 426 | 020 Ba?éggierf;éozgas
Total 2078191 | 20,78

Figura 4 - Resumo das demandas estimadas para a RHBM

m Abastecimento Humano
® Industria

W Irrigacao

m Dessedentacao Animal

B Demais Usos
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3.2 Oferta de agua superficial

Acude Tijuquinha — Foto: Cogerh

Em funcao das caracteristicas descritas no Diagnostico, o
aproveitamento das aguas superficiais na RHBM esta condicionado,
principalmente, a existéncia de infraestruturas de armazenamento. Sem
os reservatorios superficiais, a maior parte do volume afluente no periodo
umido seria perdido em funcao da alta variabilidade temporal das
vazdes. As chuvas ocorrem majoritariamente 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 dos seus rios.

A oferta hidrica superficial da Regidao Hidrografica das Bacias
Metropolitanas foi estimada no Diagnoéstico como resultante da vazao
regularizada com garantia anual de 90% (Q90) pelos 23 reservatorios
monitorados na RHBM, igual a 11,44 m3/s (Tabela 3). Os 23 reservatorios
tém juntos a capacidade de acumulacao (K) de 1.382,02 hm?* (Projeto
Alocar, 2021).
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Tabela 3 - Resumo das vazoes afluentes, capacidade e Q90 dos 23
reservatérios da RHBM

Reservatério Afluéncia (hm3/ano) | K (hm3) Qoo(mM3/s)
Acarape do Meio 41,03 29,60 0,48
Amanary 5,86 11,01 0,06
Amarelas 7,93 47,68 0,12
Aracoiaba 85,67 162,00 1,63
Batente 122,95 37,00 0,75
Castro 22,76 62,31 0,29
Catucinzenta 9,67 2490 0,15
Cauhipe 27,05 12,00 0,17
Coco 30,12 5,10 0,06
Gaviao 22,35 33,30 0,20
Germinal 19,66 21 0,13
Itapebussu 1,34 6,00 0,10
Macacos 3,78 10,32 0,03
Malcozinhado 25,31 36,50 0,29
Maranguapinho 2527 9,35 0,13
Pacajus 290,65 232,00 3,09
Pacoti 180,93 380,00 2,74
Penedo 1,58 2,18 0,02
Pesqueiro 8,18 9,03 0,07
Pompeu Sobrinho 2434 143,00 0,30
Riachao 4,00 47,92 0,05
Sitios Novos 57,01 126,00 0,55
Tijuguinha 7,04 0,40 0,04
Total 1.026,56 1.382,02 Mn,44

3.3 Eixos de Transferéncia

A RH das Bacias Metropolitanas nao possui mananciais de grande porte
em sua abrangéncia geografica. E assim, com o crescimento urbano e
desenvolvimento de atividades industriais no seu territério, alavancado
pelo Complexo Industrial e Portuario do Pecém (Cipp), a RHBM tornou-
se cada vez mais dependente das estruturas de transposi¢ao das aguas

da Bacia do Rio Jaguaribe, a partir do inicio dos anos 1990.

Até entao, o abastecimento de agua da Regidao Metropolitana de
Fortaleza era suprido pelo sistema integrado Pacoti-Riachao-Gaviao,

situado no proprio territério da Regiao Hidrografica.
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Em 1993, com a constru¢ao do Canal do Trabalhador, primeira
transposicao de bacias do estado, as aguas do Acude Ords, localizado no
rio Jaguaribe, na RH do Alto Jaguaribe, passaram a fazer parte do
Sistema Metropolitano de Abastecimento. Em 2004, com a conclusao do
Castanhao, maior reservatério do Cear3d, situado também na bacia do rio
Jaguaribe (6,7 bilhdes m?) (Projeto Alocar, 2021), a seguranca hidrica do
Sistema Metropolitano foi progressivamente reforcada: primeiro, pela
perenizagao do rio Jaguaribe, que ja abastecia parte da Metropole, e
sobretudo, a partir de 2012, com a conclusdo do Eixdo das Aguas, que
passou a levar agua diretamente do Acude Castanhao para a Regiao

Metropolitana de Fortaleza (RMF).

Hoje, o Sistema de Transferéncia Hidrica Jaguaribe — RMF é formado
por uma ampla infraestrutura hidrica, integrada por reservatorios,

estacdes de bombeamento, canais, adutoras, sifdes e tuneis, a saber:

— Acudes Castanhao, Oroés e Banabuiu;

— Acudes Pacoti-Riachao-Gaviao e Pacajus;
— Acudes Aracoiaba e Acarape do Meio;

— Acude Sitios Novos e Canal Sitios Novos;
- Eix3o das Aguas;

— Canal do Trabalhador.

A transferéncia das dguas do Acude Castanh3o via Eixdo das Aguas se
da a partir da EB Castanhao, cuja aducao € realizada através de
estruturas de canais, sifées (estas consistem de tubulacdes gravitarias
para travessia dos rios e riachos) e adutoras com uma extensao total de
256 km, dividida nos trecho |, II, Ill, IV e V. Atualmente a EB Castanhao
possui 5 conjuntos moto bomba instalados com uma vazao nominal de
3,15 m3/s, totalizando uma capacidade de bombeamento de 12,6 m3/s
(SRH, 2020).
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A seguranca hidrica da Regidao Hidrografica das Bacias Metropolitanas
foi novamente reforcada com a transposicao do Rio Sao Francisco — o
Pisf. Segundo a Resolucdo ANA n° 411/2005, a vazao outorgada para o Pisf
é de 26,4 m3/s, sendo o Eixo Norte com 16,4 m3/s, e o Eixo Leste com 10,0
m3/s. Atualmente, as dguas do Pisf aportam no Acude Castanhdo via
Cinturdo das Aguas (CAC). O trecho emergencial (lotes 1, 2 e 5), ja
concluido, faz a transposicao de agua para o Riacho Seco, saindo do leito
natural até o Rio Salgado, Rio Jaguaribe e por fim, o Acude Castanhao

(SRH, 2020).

A Resolucdo n.° 145/2023 da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) estabeleceu, no Plano de Gestao Anual (PGA), os volumes
de agua disponibilizados no ano de 2023 a Paraiba e Pernambuco (no
Eixo Leste) e a Pernambuco, Paraiba, Ceara e Rio Grande do Norte (no
Eixo Norte). No PGA foi definido para o Ceara, em 2023, uma vazao média
de 5,42 m3/s para abastecimento humano e uma vazdo média de 0,52
m3/s para irrigacdo e demais usos. No PGA s3o definidas para quais
finalidades de uso as aguas da transposicao do Rio Sdo Francisco
poderao ser utilizadas, como: abastecimento humano, irrigacao e

demais usos.

3.4 Diversificacao da Matriz Hidrica

As acoes significativas voltadas a diversificacao da matriz hidrica - reuso

de dgua e dessalinizacao - ainda nao foram implementadas.

3.5 Oferta de Agua Subterranea

Nao existem muitos estudos sobre a disponibilidade hidrica subterranea
da RHBM. Na impossibilidade de se determinar a reserva hidrica, nao se
considerou a oferta de agua subterranea nas disponibilidades hidricas

no Diagndstico.
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3.6 Qualidade da Agua

A qualidade das aguas superficiais e subterraneas depende das suas
caracteristicas naturais e da forma como o homem usa e ocupa o solo
em uma regiao hidrografica. O gerenciamento dessas rotas do uso da
agua, isto €, o planejamento, projeto, execucao e controle das obras e
intervencdes necessarias, € essencial para a garantia da qualidade

(Ministério das Cidades, 2008).

O principal processo de poluicao das aguas € a reducao do teor de
oxigénio dissolvido (OD) apds introducao de matéria organica devido,
principalmente, ao lancamento de esgotos. Esse consumo de OD se
deve aos processos de degradacao da matéria organica realizados por
microrganismos aerobios, os quais utilizam o oxigénio disponivel no

meio liquido para a sua respiracao (Ministério das Cidades, 2008).

Os esgotos sao a principal fonte de introducao de matéria organica nos
COrpos receptores, assim, a instalagcao e expansao de rede coletora de
esgoto e das ligacdes nessa rede sao de suma importancia para o
tratamento dos esgotos e, consequente aumento da qualidade das

aguas.

Segundo dados dos prestadores que responderam o SNIS (2021), a
situacao da parcela da populacao urbana que foi efetivamente atendida
por rede coletora de esgoto (com ou sem tratamento), em relacao a
populacao urbana residente do municipio com abastecimento de agua,
para 0 mesmo ano, deixou de ser repassado para o SNIS, por sete
municipios. Cabe ressaltar gue os municipios tém a responsabilidade de
alimentar o banco de informacdes do SNIS. Os municipios de Itapiuna e
Pentecoste merecem destaque por apresentarem maior percentual da
populacao atendida, enquanto os demais apresentam indices baixos
(Tabela 4).
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Tabela 4 - Atendimento de agua e esgoto

indice de atendimento urbano de esgoto referido
Municipios aos municipios atendidos com agua (SNIS)
2020
Acarape 21,06
Aqguiraz 16,23
Aracati 21,45
Aracoiaba -
Aratuba 22,53
Barreira 12,07
Baturité 2,28
Beberibe 17,01
Canindé 32,42
Capistrano 38,70
Cascavel 2,87
Caucaia 40,8
Chord -
Chorozinho -
Eusébio 14,12
Fortaleza 55,95
Fortim -
Guaiuba 9,45
Guaramiranga 29,61
Horizonte 8,38
lbaretama -
Itaitinga 115
Itapiuna 100,00
Maracanau 32,87
Maranguape 1,91
Morada Nova 3,99
Mulungu 11,38
Ocara 8,96
Pacajus 2,74
Pacatuba 47,08
Pacoti 56,93
Palhano 5,40
Palmacia 20,09
Paracuru 17,57
Pentecoste 99,23
Pindoretama -
Quixadd 22,03
Redencao 3,15
Sdo Gongalo do Amarante 38,70

Fonte: Cagece, 2022; SNIS, 2021; *SDA, 2019.

Conforme o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT) (S/d) existe
um enorme déficit histérico na infraestrutura sanitaria da maioria dos
municipios brasileiros, sejam eles predominantemente urbanos ou
rurais, especialmente no que diz respeito a cobertura por sistemas de

coleta, tra nsporte e tratamento de esgotos.
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De maneira geral, as estacdes convencionais de tratamento de esgoto
apresentam fluxogramas de tratamento que consideram o langamento
do efluente tratado em algum corpo d'agua receptor e, portanto, sao
concebidas levando-se em consideracao apenas a legislacao de
protecao das colecdes hidricas. Se adequadamente projetadas,
construidas e operadas, essas estagdes de tratamento podem alcangar
elevadas eficiéncias de remocao de matéria organica, nutrientes e
patdégenos, cumprindo o seu papel principal de controle da poluicao da
agua. No entanto, essa nao é a situacao usual no Brasil, onde a maioria
das Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) apresentam algum tipo de
problema operacional, que resulta na elevacao dos custos do
tratamento, na perda de eficiéncia e em falhas no cumprimento da

legislacao ambiental.

A localizagao das ETEs € apresentada no Mapa Estacoes de Tratamento
de Esgoto. Segundo Oliveira (2005), as tecnologias podem atingir
desempenhos superiores ou inferiores a depender de fatores de projeto

e operacao.

As lagoas de estabilizacao, por exemplo, sao sistemas mais simplificados
que necessitam de grande area de implantacao, podem ser classificadas
em facultativas, anaerdbias, aeradas e de maturacao. Possuem como
vantagens o baixo consumo de energia, a eficaz remocao de patdogenos,
pode receber criacao de peixes e possui efluente que pode ser utilizado
para irrigacdao. Entretanto, possui elevada producao de odores,
necessitando conter a reproduc¢ao de insetos, € pouco eficaz na remocao
de metais pesados e requer tratamento para atender os padrdes de

lancamentos locais (Cornelli, 2014).

45



PROGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DAS BACIAS METROPOLITANAS // OUTUBRO DE 2023

ETA Oeste — Foto: Cagece

O tratamento com reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket —

Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente) , por sua vez, apesar de possuir
pbaixo consumo de energia e baixa producao de lodo, € um método
pouco eficaz na remog¢ao da Demanda Bioldgica de Hidrogénio (DBO),
apresenta dificuldade em atender padrdes de seguranca para a
comunidade, como a remocao de coliformes fecais, de nitrogénio e

fosforo (Cornelli, 2014).

O lancamento de grandes volumes de efluente tratado em corpos
hidricos, mesmo apds tratamento eficiente, pode violar a capacidade do
manancial. Assim, ndo € razoavel o despejo sem uma avaliagao prévia da
capacidade de suporte do corpo receptor. Conforme cadastro da
Cogerh, a RHBM possui 139 outorgas de lancamentos de efluentes. O
Mapa Lancamento de Efluentes que mostra a distribuicao espacial dos

pontos outorgados para lancamentos de efluentes.
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3.7 Mudanca do Clima

A contribuicao do Grupo de Trabalho | para o Sexto Relatdrio de
Avaliacao do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC, 2021) apontou que a influéncia humana provavelmente aumentou
a chance de eventos extremos desde a década de 1950, incluindo
aumentos na frequéncia de ondas de calor e secas simultaneas em

escala global.

O Relatdrio 5 do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(AR5 - IPCC), de 2014, indicou que sistemas socioecondmicos distintos
apresentam diferentes niveis de risco por combinarem diferentes fatores
de vulnerabilidade e exposicao. Assim, a propensao ou predisposi¢cao a
ser afetada adversamente varia entre as regides do globo de acordo com
uma variedade de conceitos e elementos, incluindo sensibilidade ou
suscetibilidade a danos e falta de capacidade para lidar e adaptar (IPCC,
2014).

Para Cysne et. al (2012), devido a grande variabilidade temporal e espacial
das precipita¢cdes (com média anual em torno de 800 mm) e altas taxas
de evaporacao (na ordem de 2.000 mm), o Semiarido Brasileiro pode ser
considerado uma regiao de maior vulnerabilidade quando submetido as
adversidades climaticas. As caracteristicas hidroclimatolégicas do Ceara
tornam essa regiao bastante vulneravel as mudancas climaticas, em

especial no que diz respeito aos seus estoques de agua.

No periodo de 1912 a 2018 a Regiao Hidrografica das Bacias
Metropolitanas apresentou um total de 26 eventos de seca, o que
significa que, em média, a cada 4,15 anos ocorre uma seca, com duracao

meédia de 2 anos.
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A seca de 2012-2016 (duracao de 5 anos e severidade de 4,85) € um dos
trés acontecimentos mais adversos ja registrados na Regiao Hidrografica
das Bacias Metropolitanas. As secas de 1978-1983 e de 1951-1956 se situam

em primeiro e segundo lugares, respectivamente.

3.8 Monitoramento Qualiquantitativos de Aguas Superficiais e
Subterraneas

O Estado do Ceara vem implementando agdes que visam a consolidagao
de uma rede de monitoramento meteoroldgico e hidroldgico da oferta
de agua bruta superficial e subterranea, com atuacao conjunta da
Funceme e da Cogerh, institui¢cdes vinculadas a SRH. Essa rede conta
com pluvibmetros convencionais, plataformas automaticas, radares
meteoroldgicos, sistema de recepcao de satélite de Orbita
geoestacionaria, limnigrafos e piezbmetros. E mais recentemente, a
qualidade da agua é acompanhada a partir do uso de estacdes de

monitoramento.

Segundo o Diagndstico deste Plano de Recursos Hidricos, existerm um
total de 19 estacdes pluviométricas na RH das Bacias Metropolitanas.
Dentre elas, 100 estacdes sao operadas pela Funceme, sete sao operadas
pelo Dnocs, nove sao operadas pela Cprm; quatro operadas pela ANA e
uma estacao operada pela Diretoria de Eletronica e Protecdao ao V6o
(DEPV).

Em relacao a qualidade da agua, destaca-se o Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas (PNQA) que foi lancado pela ANA com
0 objetivo de prover a sociedade um conhecimento adequado das aguas
superficiais brasileiras, de forma a subsidiar os tomadores de decisao na
definicao de politicas publicas para a recuperacao da qualidade das

aguas, contribuindo com a gestao sustentavel dos recursos hidricos.
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O PNQA implantou a Rede Nacional de Qualidade das Aguas (RNQA) que
recebe informacdes da Cogerh e da Semace. Na divisao do trabalho,
Semace ficou responsavel pelos pontos localizados nos rios do estado
gue nao estejam proximos a agudes, os quais sao de responsabilidade da

Cogerh.

Os dados medidos pela RNQA estao descritos no Diagnostico de Plano
de Recursos Hidricos. Além da realizacao dessa medicao também sao
avaliados os estados de trofia, a partir das informacdes dessa rede. As
analises da qualidade foram registradas no periodo de 2008 a 2023.
Observa-se que, neste periodo, ocorreram 975 medi¢cdes Nos
reservatorios da Regiao Hidrografica das Bacias Metropolitanas. Na sua
maioria, foi registrado o estado Eutrdfico, o qual indica produtividade

alta, com implicagdes sobre a qualidade da agua.

As informacdes geradas pela rede de monitoramento meteorologico,
hidroldgico e de qualidade da agua sao indispensaveis a formulacao de
politicas publicas e ao processo de decisao do setor de recursos hidricos.
E também um insumo essencial para a geracdo dos alertas de eventos

extremos pela defesa civil em nivel estadual e municipal.

3.9 Regulacio de Uso de Aguas Superficiais e Subterraneas

Para a regulacao das aguas pode-se destacar trés parametros: o cadastro

de usuario, a outorga de direito de uso e a fiscalizacao.

A vigéncia minima para a concessao da outorga de direito de uso no
Cearda, com base no Decreto n° 33559, de 29 de abril de 2020 (Cear3,
2020), € de dez (10) anos. Ja a vigéncia maxima, de acordo com a Lei das
Aguas, Lein°®9.433, de 8 de janeiro de 1997, é de trinta e cinco anos (Brasil,
1997).
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As outorgas de direito de uso da agua, utilizadas no Diagndstico deste
Plano de Recursos Hidricos, foram retiradas da plataforma Outorga
Online da Cogerh/SRH, e se referem as outorgas em vigéncia no més de
fevereiro de 2023. No cadastro de outorgas na RH das Bacias
Metropolitanas estao disponiveis 0s seguintes usos:. abastecimento
humano, agua mineral e agua potavel de mesa, aquicultura,
dessedentacao animal, industrial, instalacdao de placas fotovoltaicas,

irrigacao, lancamento de efluentes, servico, comércio e demais usos.

Dentre as 3.007 outorgas vigentes, 1.012 sao para servico € comercio
(34%), 652 para demais usos (21,7%), 526 para uso industrial (17,50%) e 273
para abastecimento humano (9%), 130 para dessedentacao animal
(4,3%), 233 para irrigacao (7,7%), 139 para lancamento de efluentes (4,6%),
35 para aquicultura (1,2%), 5 para agua mineral e agua potavel de mesa

(0,2%) e 2 para instalacao de placas fotovoltaicas (0,1%).

A vazao total outorgada na RH das Bacias Metropolitanas soma 773,30
hm?3/ano, o que equivale a 24,52 m3/s. E importante destacar que como
5,02 m3/s refere-se a outorga para lancamento de efluentes, 19,52 m3/s,

sao outorgados para usos consuntivos.

A adocao de novas tecnologias como o uso de drones e imagens por
satélite ampliou a capacidade de fiscalizacdo e as cooperacdes
institucionais entre SRH/Cogerh com a Secretaria Estadual do Meio
Ambiente e Mudanca do Clima, Batalhao de Policia Militar Ambiental, e
com o Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade
(ICMBIo), dentre outros atores relevantes, tem fortalecido a
implementacdo desse instrumento de gestdo. E importante destacar,
também, a importancia da fiscalizacao para o cumprimento dos acordos

realizados nas reunides de alocagcao negociada de agua. O controle social
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efetivado pela participacao publica contribuirdao para que as regras

alocativas relativas aos usos das aguas sejam cumpridas.

3.10 Cobranca

O valor da tarifa foi atualizado pelo Decreto n.° 35.501 de 15 de junho de
2023 e esta disponivel no site da Cogerh

(https://portal.cogerh.com.br/tarifas-cobranca/).

Com base neste decreto, “a cobranca € implementada de forma
monomial, admitindo tarifas apenas definidas com base na agua

consumida (tarifa de consumo)” (Ceara, 2021).

Embora a taxa aplicada para o setor de irrigacao seja considerada baixa,
existem questionamentos quanto a essa cobranca e nem todos o0s
usuarios aceitam. Mas com a ultima seca iniciada em 2012, passou-se a

ter maior aceitabilidade desse instrumento entre os usuarios.

3.11 Seguranca de Barragens

A seguranca de barragens € caracterizada, neste Prognostico, por quatro
parametros: a existéncia de plano de seguranca de barragem, o

monitoramento, a manutenc¢ao preventiva e a corretiva.

No ambito da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), a
Cogerh é empreendedora de 89 barragens no Ceara. Em 2022, foram
realizadas 267 inspecdes regulares nas barragens monitoradas. Nas 89
barragens estaduais, foram identificadas 1.820 anomalias, das quais 1.123

com magnitude Grande, 291 Média, 244 Pequena e 162 Insignificante.

1Em formato de mondmio (desighacao matematica atribuida ao que é composto por
um unico termo, sem que haja operacgdes de subtracao ou soma). (DICIO, 2021)
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A definicao da magnitude da anomalia procura tornar menos subjetiva
a avaliacao da dimensao do problema ou da falha encontrada, assim

como busco atribuir um responsavel pela correcao da anomalia:

a) | — Insignificante: Anomalia que pode simplesmente ser mantida sob

observacao pela Administracao Local.

b) P — Pequena: Quando a anomalia pode ser resolvida pela propria

Administracao Local.

c) M — Média: Anomalia que s6 pode ser resolvida pela Administragcao

Local com apoio da Administracao Regional.

d) G - Grande: Anomalia que s6 pode ser resolvida pela Administragcao

Regional com apoio da Administracao Central.

Especificamente na RH das Bacias Metropolitanas, no ano de 2022,
foram registradas 479 anomalias, sendo 285 (59,5%) classificadas como
de grande magnitude. Foram registradas quatro barragens com Nivel de
Priorizacdo Maximo: Acarape do Meio, Batente, Maranguapinho e

Penedo.

3.12 Alocacao Negociada

A alocacao negociada de agua é um processo politico e participativo
sobre a definicao dos destinos e usos das aguas entre uma gama variada
de atores com posicdes e interesses distintos e, em muitos casos,
conflitantes. E um mecanismo de negociacido de conflitos e de gestdo
aplicado desde a década de 1990, muito embora nao possua uma

regulacao especifica que assegure sua plena legalidade.

A outorga da agua, reconhecida legalmente como instrumento de
gestao, ocorre de acordo com a disponibilidade do manancial pelo

balanco hidrico, mas esta condicionada a alocacao negociada de agua
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que ocorre no ano. Dessa forma, o cadastro de outorga nao garante a
disponibilidade de recursos hidricos. Por isso, o aprimoramento é
necessario para se ter conhecimento das condi¢cdes para a realizagao da

alocacao.

Comissdao Gestora do Acude Pompeu Sobrinho — Foto: Cogerh

A participagdo é uma das principais caracteristicas da alocacgao
negociada e € essencial para que a deliberagcao ocorrida nessa arena
aconteca de forma democratica, incorporando as necessidades dos
principais usuarios das aguas, de acordo com a disponibilidade hidrica.
A informacao e capacitacao dos membros do CBH é importante para
melhor qualificar e fortalecer esta participacdo. E fundamental que os
atores possam nao apenas ter acesso a informacdo, mas possam
compreender os dados, os vocabulos e as linguagens que configuram
esse processo, para que suas decisdes nao se transformem em

arrependimentos futuros.
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A normatizacao dos acordos firmados nas reunides de alocacao € uma
forma de cumprir e dar maior reconhecimento a esse processo entre os
atores envolvidos. Ou seja, a transformacao do ritual da alocagao
negociada em um habitus (Bourdieu, 2008). Esse habitus se da no
sentido da acao realizada pelos individuos que reproduzem a estrutura
social em que estdao inseridos. Nesse caso, reproduzindo os
procedimentos que estruturam o processo de alocacao e, assim,
unificando a agao dos atores envolvidos em um conjunto univoco de
escolhas de praticas para a distribuicao dos recursos hidricos. Também
€ considerada a universalizagcao da alocacao, ou seja, sua incorporagao
como meio de estabelecer os acordos para a distribuicao de agua nos

reservatorios da RHBM.

3.13 Conjuntura Politica

Avariavel Conjuntura Politica esta relacionada a questdes que envolvem
agendas de governos ou or¢camentos para as politicas publicas que
envolvam os recursos hidricos, como as fontes de investimentos,
modificacdes ou manutencao do arcabouco juridico-normativo (ou seja,
novas leis que interfiram no gerenciamento das aguas), além dos niveis
da transparéncia e da participacao social, dependentes de intencdes de
mandatos de governos federal, estadual e municipal. Ainda mais,
também se consideram as cooperacdes institucionais como parametro

a ser analisado na conjuntura politica.

Os investimentos podem vir de fontes publicas, privadas ou publico-
privadas e podem ser analisados com base em possiveis cenarios de
aumento, reducao ou manutencao dos niveis de recursos investidos. As
cooperagdes institucionais retratam as acdes que sao tomadas em
conjunto com outras instituicdes que estao envolvidas no apoio a gestao

de recursos hidricos.
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A transparéncia retrata a possibilidade de acesso e a disponibilidade de
informacdes sobre os recursos hidricos, algo essencial para a avaliacao
de politicas publicas por parte da populacao e de demais instituicdes
governamentais ou ndao governamentais, possibilitando um
monitoramento do processo que pode subsidiar agcdes e decisdes dos
gestores dessas politicas para que sejam feitos os ajustes necessarios,
qguando preciso, a fim de se obter os resultados desejados nos

planejamentos (Raeder, 2014).

Comissdo Gestora do Penedo — Foto: Cogerh

A participacao social é essencial para o desenvolvimento das politicas
publicas de recursos hidricos. Em uma perspectiva de boa governanca
para cCom esses recursos, 0s mecanismos participativos baseiam-se no
engajamento da populacao como um recurso produtivo central (Gohn,
2011). A ampliagdo da participacao possibilita maiores e melhores
“informacdes e diagnosticos sobre os problemas publicos, gerando
conhecimentos e subsidios para a elaboracao de estratégias que visem
a resolucao de problemas e conflitos” (Ibidem) que circundam a gestao

dos recursos hidricos.
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Todos os pontos colocados dependem do arcabouco juridico-normativo
gue regulamenta a forma como a politica de gestao de agua e seus
diversos processos sao orientados. Mudancgas legais acarretam em novas
formas de interpretacao e realizacao do gerenciamento dos recursos
hidricos, estando estes, assim, dependentes diretamente desse conjunto

de normas.

3.14 Capacidade Institucional

Neste documento, a capacidade institucional refere-se as acdes,
atributos e competéncias da companhia responsavel pelo
gerenciamento dos recursos hidricos no estado, a Cogerh, e tem como
parametros para sua analise a comunicacao, a informacao e a sua

sustentabilidade institucional.

O parametro sobre comunicagao refere-se as acdes comunicativas que
a companhia realiza com a populacao e com outras instituicées em seus
diversos canais de comunicacao que propiciam, também, informacdes
sobre diversas acdes relacionadas a gestao das aguas. A disponibilidade
e divulgacdao dessas informacdées também € considerada como
parametro para a analise institucional da companhia, referindo-se a
maior ou menor divulgacao de informacdes tanto para o publico geral
guanto para os membros do colegiado que fazem parte dessa gestao.
Por Jdltimo, a sustentabilidade institucional estd relacionada a
manutencdao da companhia, de suas acdes, do quadro técnico, do
potencial para captar e responder as demandas e do seu bem-estar
financeiro, essenciais para prosseguir e progredir com as acdes que

forem desenvolvidas.
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4 CENARIOS PROSPECTIVOS

Na construcao dos cenarios prospectivos foram observadas as acdes
planejadas no Plano de Acdes Estratégicas de Recursos Hidricos do
Ceara (PAE) e analisadas as relacdes de causa e efeito das varidveis-chave
e parametros explicitados no Capitulo 2. Conforme exposto na
metodologia, foram construidos trés cenarios para representar o0s

futuros possiveis da RH das Bacias Metropolitanas:

» Cenario | - utilizou o prolongamento das tendéncias no intuito de
conduzir a regiao para um futuro verossimil;

* Cenario Il - é um futuro de maior incerteza baseado na ruptura
das trajetdrias das seguintes variaveis-chave: consumo per capita,
area irrigada, numero de industrias, criacdo de rebanhos,
aquicultura, reservatorios planejados, nivel de implementacao do
projeto malha d'agua, eventos extremos de seca, universalizacao
da alocacao negociada e arcabouco juridico-normativo;

» Cenadrio lll - explicitou a imagem desejada do futuro.

As hipoteses de evolucao dos parametros de cada variavel estao

apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 5 - Variaveis-chave, parametros e hipéteses dos cenéarios 1, 2 e 3 da RHBM

EIXO VARIAVEIS PARAMETROS — EVOLUCOES —
Cenario | Cenario ll Cenario Il
Aumento da taxa Aumento da taxa Aumento da taxa
Populagao média de média de média de
Abastecimento crescimento crescimento crescimento
humano Consumo per capita Mantém Aumento Diminuicdo
Perd.as na fe?e de Redugao do IPD? Manutengdo do IPD? Reduc¢éo do IPD?
distribuicao
P Eficiéncia .do L,,ISO.da aguana Mantém Mantém Aumento
IndUstria industria
Demanda NUmero de indUstrias Aumento Mantém Aumento
Eficiéncia ‘dq usoNda agua na Mantém Mantém Mantém
. irrigacao
Agropecuaria Area irrigada Mantém Mantém Mantém
Criagao de rebanho Mantém Mantém Mantém
. Turismo e Lazer Aumento Mantém Aumento
Servigos — -
Comércio Aumento Mantém Aumento
Aquicultura Area Mantém Reduz Mantém
4 Consumo Mantém Reduz Mantém
Implementagao das
Implementacgao das barragens (7) — Anil
barragens (4) — Anil Implementagao da (complexo Pecém),
Reservatoérios planejados (complexo Pecém), barragem Anil Candeia, Feijao,
Agua superficial Candeia, Feijao, (complexo Pecém) Alvorada, Cear3,
Alvorada Maranguape |l e
Oferta Maranguape Il.
Lagoas Mantém Menor uso para o Menor uso para

abastecimento

abastecimento

Implementagdo de 6

Eixo de transferéncia Nivel de implementacdo do | Implementados de 2 Nao ha SAA:
Malha D'Agua SAA implementacgao | - Aracoiaba- Macico
de Baturité
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EIXO

VARIAVEIS PARAMETROS = EVOLUCOES =
Cenario | Cenario ll Cenario lll
Il — Eixdo —
Ocara/lbaretama
lll-Horizonte/Pacajus
— Serra de Baturité
IV — Metropolitano-
Litoral Leste
V - Pecém/Litoral
Qeste
VI - Serras
Metropolitanas
Adutoras convencionais Aumenta Aumenta Aumenta
Ramal do Salgado (Pisf) Implementado Implementado Implementado
Duplicagdo do Eixdo Implementado Mantém Implementado
Maior utilizagdo . Maior utilizagdo
Diversificacio da Reuso (Utilitas) Mantem (Utilitas)
matriz hidrica Nao ha

Usina de Dessalinizagdo

Ha Implementacao

Implementagao

Ha Implementacao

Agua subterranea

Pocos

Maior uso para o
abastecimento

Maior uso para o
abastecimento

Maior uso para o
abastecimento

Meio Ambiente

Qualidade da dgua

Aumento da taxa de

Aumento da taxa

Rede coletora de esgoto esgotamento Mantém atual de
itari esgotamento
sanitario s
sanitario
Numero de ligagdes da rede Maior Mantém Maior

Existéncia de ETE's®

Existe a montante de

Existe a montante de

Existe a montante de

alguns alguns todos
Aterr nitari nsorci . .
terro sa ,'ta 10 (C,O. sorclos Mantém Mantém Aumenta
de residuos sélidos)
. L.JSO de - ~ Mantém Mantém Reduz
agroquimicos/salinizacéo
Unidades de Conservagdo Maior nUmero Mantém Maior nUmero

(UC's%)
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EIXO

VARIAVEIS

A EVOLUCOES
PARAMETROS Cendrio | Cendrio Il Cenario Il
Recuperacdo de areas Expansdo das areas . Expansdo das areas
Mantém
degradadas recuperadas recuperadas
Programas (.je educagdo Existe Existe Existe
ambiental

Mudanca climatica

Eventos extremos de seca

Mantém a duragao e
severidade média das
secas

Aumento da duragao
e severidade das
secas

Mantém a duragao e
severidade média das
secas

Eventos extremos de cheia

Mantém a média
histdrica de cheia

Mantém a média
histoérica de cheia

Mantém a média
histérica de cheia

Gerenciamento das
aguas

Monitoramento NUmero de campanhas Ampliacao Mantém Ampliacao
qualiquantitativo de
aguas superficiais e Varidveis de medicao Ampliacdo Ampliagao Ampliagao
subterraneas
Regulacao de uso de Outorga Ampliacao Ampliacao Universalizagao
aguas superficiais e Fiscalizacao Ampliacdo Ampliacado Ampliacdo

subterraneas

Gerenciamento das
aguas

Regulacao de uso de
aguas superficiais e

Cadastro de usuéarios

Aumento do ndmero
de usuarios

Aumento do numero
de usuarios

Aumento do ndmero
de usuarios

subterraneas cadastrados cadastrados cadastrados
Quantidade de usuarios Aumento Aumento Aumento
cobrados
Volume faturado Aumento Mantém Aumento
Cobranga . el Melhora a estrutura Melhora a estrutura Melhora a estrutura
Politica tarifaria - . i
existente existente existente
Monlt.oramento (Ins~pegao € Existe Existe Existe
instrumentagao)
Manutengao preventiva Aumento Aumento Aumento
Seguranga de = -
Manutencao corretiva Aumento Aumento Aumento
barragens — — ~ p
Regulacgao Reducao Reducdo Reducao
Aprimoramento Ampliagdo Ampliagao Ampliagao
Alocacio negociada Participagao publica Existe Existe Existe
¢ 9 Normatizagao dos acordos Maior Maior Maior
Conflitos pelo uso Parcial Parcial Total
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EIXO VARIAVEIS PARAMETROS — EVOLUCOES —
Cenario | Cenario ll Cenario lll
Universalizagdo Mantém Aumento Reducdao
Investimentos publicos Atingiu Ndo atingiu Atingiu
Investimentos privados Mantém Mantém Aumento
Investlmgntos publico- Mantém Reduz Aumento
privados
Cooperagdes institucionais Mantém Reduz Aumento
Transparéncia Mantém Aumento Aumento
Conjuntura politica Participac&o social Maior Maior Maior
Politico- Arcabouco juridico- . . .
institucional Normativo Maior Mantém Maior
Novas Aplicacdo das Novas

Comunicagao

regulamentacdes

regulamentacgodes
existentes

regulamentacdes

Capacidade
institucional

Informacao

Ampliacdo dos canais
de comunicagao

Ampliacdo dos canais
de comunicagao

Ampliacdo dos canais
de comunicagao

Sustentabilidade institucional

Maior divulgagao

Maior divulgacao

Maior divulgagao

1|PD - indice de Perdas na Distribuicao

2 SAA - Sistema de Abastecimento de Agua

3 ETE — Estacao de Tratamento de Esgotos

4“UC - Unidades de Conservacao
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A histdria de cada um desses cenarios esta detalhada a seguir:

4.1 Cenario | - Exploratério Extrapolativo

Neste cenario, a demanda hidrica humana aumenta como resultado da
elevacao da taxa média de crescimento da populacao (principalmente
nos municipios de Fortaleza, Caucaia, Maracanau, Sao Gongalo do
Amarante e Eusébio) e o consumo per capita permanece N0 Mesmo
nivel identificado na situacao de partida. A estabilizacao deste consumo
€ dada pela existéncia de programas de educacao ambiental com vistas

a conservacao da agua.

As perdas no sistema de abastecimento sao reduzidas em funcao de
investimentos empregados pela Cagece, na subdivisao dos setores
hidraulicos em Distritos de Medicao e Controle (DMCs), implantados em
Fortaleza (Messejana, Castelao, Aldeota, Floresta, Vila Brasil e
Expedicionarios ), com uma reducao minima de 20% nos percentuais de

perdas de agua tratada nesses setores, e em Caucaia e Maracanau.

Existe o crescimento da economia na RH das Bacias Metropolitanas,
com instalacao de novas industrias, principalmente no Cipp e no Distrito
Industrial de Maracanau, que ampliam a geracao de emprego e renda.
Os investidores estarao interessados em instaurar uma planta de
eletrdlise que use como insumos as energias edlica e solar. Com vento e
sol em abundancia o ano inteiro, as energias renovaveis sao de grande
potencial econbmico para o Ceara. O Hub de hidrogénio verde,
considerado o combustivel do futuro, elevara essa produc¢ao a outro
patamar e colocara o Ceara no radar da producao e exportacao de
energias renovaveis. Dos 30 memorandos de entendimento entre o
Estado e empresas privadas que pretendem investir na exploracao do
combustivel no Cear3, sete se instalarao no Hub de hidrogénio verde do

Cipp, aumentando a demanda de agua.
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Os incentivos provenientes das prefeituras dos municipios,
principalmente de Maracanau, favorecem a instalacdo de novos
empreendimentos industriais com foco na diminuicao do déficit de

empregos na regiao, com a instalacao de novas industrias.

Os eventos extremos de cheia permanecem na sua propria configuragcao
espacial e os extremos de seca apresentam a duracao e severidade

média observadas na situacao de partida.

No setor da pecudria nao existe uma expectativa significante de
crescimento, mas necessita de uma seguranca hidrica para garantir a

producao.

A perspectiva para as areas destinadas a agricultura € que permaneca
no mesmo nivel identificado na situagcao de partida. As lavouras
temporarias predominantes sao as de milho e mandioca, engquanto as
lavouras permanentes sao predominantemente de banana e castanha

de caju. Nao ha indicativo que alterem seu método de irrigagao.

Neste cenario existem novas areas de unidades de conservacao federais,
estaduais e municipais, que se juntarao as ja existentes, como a
ampliacao da APA do Pecém (em Sao Goncalo do Amarante). Existem
algumas ac¢des para recuperacao de areas degradadas, tais como o
Projeto Recarrega Cearg, que esta sendo planejado para ser implantado
em darea localizada no Parque Estadual das Aguas. Neste Cenario,

existem programas ambientais promovidos por entidades variadas.
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Os Planos Municipais de Saneamento Basico dos municipios da RH das
Bacias Metropolitanas estdao contemplados pelo marco do saneamento
basico, que possui como principal objetivo estabelecer novas
alternativas de financiamento e mecanismos para universalizar os
servicos de saneamento basico no Pais até 2033, garantindo que 99% da
populacao tenha acesso a abastecimento de agua e 90% a coleta e

tratamento de esgoto.

Em relagcao aos residuos sdlidos, ha compreensao clara, neste Cenario,
que dotar o Estado das solucdes de aterramento sanitario necessarias €
tarefa inexequivel a curto prazo. Os aterros sao obras complexas e caras,
qgue nao condizem com o atual periodo de dificuldades da economia
nacional, e que por sua maturag¢ao lenta, nao possibilitam uma agenda
imediata de extensas atividades. Reconhece-se a inevitabilidade da
convivéncia com os lixdes na grande maioria dos municipios da RHBM.
Mas, com o inicio do processo de recuperacao dessas areas degradadas,
as mesmas serao conduzidas a um estagio controlado de solugdes
transitdrias. Assume-se a necessidade de desenvolvimento do que se
denominou “politicas pré-aterro” , para que se inicie rapidamente um
periodo de “ir menos aos lixdes”, por meio de “coletas seletivas multiplas”
gue conduzam os residuos para destinos diferenciados, com uma gestao
de processo capacitada e estavel a cargo de consorcios publicos. Neste
Cenario, para atender a Lei n°12.305, de 2 de agosto de 2010, inverte-se a
|6gica de implantacdao das acdes: ao invés de se comecar pela
implantacao de um aterro, privilegiam-se solu¢cdes de menor custo de
investimento e que geram receitas, ficando os aterros como a ultima
etapa da implementac¢ao da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, por
serem investimento , de mais longa maturacao e de operacionalizacao

mais exigente.
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Os investimentos publicos e privados sao advindos das mesmas fontes e
Nnao se sobressaem aos montantes observados na situacao de partida.
Apesar disso, tem-se o direcionamento desses recursos para obras
hidricas, permitindo a implantacao de dois sistemas adutores vinculados
ao projeto Malha d’Agua, bem como das barragens Anil, Alvorada,
Candeia e Feijao, planejadas pelo PAE para serem construidas a partir de
2028.

A duplicacdo do Eixdo das Aguas ¢é implementada, com a
complementacao das obras - implantacao da segunda linha da sucgao e
do recalque do sistema de bombeamento, dos sifoes, dos equipamentos
hidromecanicos das comportas de controle de nivel e vazao dos canais e
do complemento das bombas da EB Principal - com o sistema atingindo
a vazao total de projeto de 22 m3/s (SRH, 2020). Com isso, sera possivel
incrementar a seguranc¢a hidrica no abastecimento da RMF e dos
diversos usos ao longo do Eixdoc das Aguas. Num cendario de
desenvolvimento da RMF (saneamento, comércio e industria),
notadamente nos municipios de Fortaleza, Maracanau, Caucaia e Sao
Goncalo do Amarante, considerando a hipotese de baixo aporte hidrico
aos reservatorios da RH das Bacias Metropolitanas e do Castanhao
apresentar volume satisfatério, o atendimento da demanda total da
Regiao Metropolitana de Fortaleza, incluindo o Complexo Industrial e
Portuario do Pecém, podera ser possivel com o reforco das aguas do

Castanh3o, via Eixdo das Aguas duplicado.

Neste Cenario, além do Trecho | do CAC, os Ramais do Apodi e do
Salgado do Pisf também estao concluidos, reforcando a seguranca
hidrica da RH das Bacias Metropolitanas, permitindo transferir 20 m3/s
do Pisf para o Castanhao, via rio Salgado, numa estratégia de concentrar

o volume de agua a ser transferido do Pisf para o Ceara no periodo de 4
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a 5 meses da estacao chuvosa, minimizando as elevadas perdas por

infiltracao e evaporacao, além das retiradas para a irrigacao.

A matriz de abastecimento da regiao é diversificada, com a instalacao da
usina de dessalinizacdo da dgua do mar em Fortaleza, agregando 1 m3/s
na oferta. A Estacdo Produtora de Agua de Reuso (Epar) estd concluida e
em funcionamento, produzindo de 1,15 m3/s, com o objetivo de suprir a
demanda hidrica do Hub de Hidrogénio Verde no Complexo Industrial e
Portuario do Pecém (Cipp). Esta estacao utiliza como fonte 10 (dez)
Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) existentes, localizadas em
Fortaleza e Caucaia, transformadas em estacdes elevatdrias para o

transporte dos efluentes até a Epar.

O monitoramento qualiquantitativo € ampliado por meio do maior
numero de campanhas e pela ampliagcdao das variaveis de medi¢ao. No
monitoramento qualitativo das aguas superficiais é escolhido um ponto
por acude para realizagcdo de analises de qualidade de agua,
trimestralmente, ou seja, na situacao de partida sao realizadas quatro (4)
analises ao ano (1 andlise x 4). Em termos qualitativos, prevé-se o
acréscimo de 04 pontos (Nos Nnovos reservatorios). Essas informacdes sao
Uteis para a elaboracdo do indice de Qualidade de Agua para
Reservatdrios (IQAR) e outros indicadores hidroambientais, como

indicadores de sustentabilidade e seguranca hidrica.

Em relacao as aguas subterraneas passou-se a realizar o monitoramento
guantitativo e as medidas de pH, temperatura, condutividade elétrica
(CE) e solidos totais dissolvidos (STD). Novos estudos sao executados na
RH das Bacias Metropolitanas permitindo uma melhor avaliacao das

suas disponibilidades subterraneas.
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A Lei Federal n° 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabeleceu a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) (Brasil, 2010)
propicia um maior numero de barragens cadastradas e a conclusao dos
Planos de Seguranca de todas as barragens sob responsabilidade da
Cogerh. A ampliacdo da manutencao preventiva faz com que as

mManutencdes corretivas sejam reduzidas.

A desburocratizacao da outorga iniciada pelo Decreto n° 31.559, de 29 de
abril de 2020 (Ceara, 2020) propicia a ampliacao e o aperfeicoamento dos
cadastros de usuarios. A associagao da cobranca ao uso da agua
promulgada pelo mesmo decreto impulsiona o aumento da quantidade
de usuarios cobrados e do volume faturado. Estudos de capacidade de
pagamento sao desenvolvidos e estimulam a rediscussao da politica

tarifaria que propicia o aprimoramento dessa politica.

O uso da plataforma Outorga online cresceu apos a pandemia da Covid-
19, que gerou um movimento comportamental no sentido da maior
utilizacdo de meios digitais. Esse movimento também estimula a
ampliacao dos canais de comunicagao e uma maior divulgagcao das

informacdes geradas no ambito do gerenciamento das aguas.

A alocacao negociada de agua € regulamentada como instrumento de
gestao. Estudos desenvolvidos na situacao de partida sobre alocacao
promovem o aprimoramento desse instrumento e a melhoria da
geracao de informacgdes. Relatorios anuais sao divulgados no intuito de
permitir um melhor entendimento do processo. Capacitacdes sao
ofertadas aos membros dos colegiados, elevando os seus

conhecimentos sobre o sistema de recursos hidricos.

69



PROGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DAS BACIAS METROPOLITANAS // OUTUBRO DE 2023

O desejo de construir uma governanga capaz de se adaptar aos desafios
impostos pelas mudancas nos sistemas socio-hidrolégicos colocou o
acesso a informagcao como uma premissa basica. Desse modo, a
transparéncia €é ampliada pela maior utilizacdgo do Portal da
Transparéncia e das ouvidorias. O primeiro instrumento mantém a dupla
funcao de servir como um grande repositorio, evitando a fragmentacao
da informacao entre as multiplas instituicdes do Estado e de facilitador

do dialogo entre Estado, detentores de informacao e cidadaos.

A Cogerh expde uma maior sustentabilidade institucional em virtude do
aumento do quadro de pessoal; da sustentabilidade financeira gerada
por uma arrecadacao da cobranca pelo uso da agua; e, redefinicao do
organograma da instituicdao. O fortalecimento institucional se da por
meio da realizagcao de concursos publicos para a SRH, a Cogerh e a

Semace.

A expansao da fiscalizacao é alcancada com a ampliacao da equipe de
fiscais da SRH, a capacitacao para o exercicio da fungao e a integracao
institucional para o desenvolvimento de acdes conjuntas de fiscalizacao
do uso da agua e seguranga de barragens
(ANA/SRH/Cogerh/BPMA/SEMA/Semace/Policia
Ambiental/Ciopaer/Defesa Civil).

4.2 Cenario Il - Exploratério Mdltiplo

Este cenario € marcado pela maior ocorréncia de eventos extremos de
seca com uma maior duracao e severidade, desestimulando o
crescimento das areas irrigadas, da aquicultura e da criacao de rebanhos.
Os setores de indUstria, de turismo e de lazer mantém-se ao ja existente
na situacao de partida. O setor de comércio cresce incentivado pela

recuperacao da economia e pelo crescimento populacional.

70



PROGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DAS BACIAS METROPOLITANAS // OUTUBRO DE 2023

O setor de pecuaria possui uma eficiéncia produtiva e mesmo com

eventos de seca se mantém na situacao de partida.

Observa-se uma reducao dos investimentos privados € na modalidade
publico-privado, ocasionando a manutenc¢ao apenas dos investimentos
publicos com recursos da Uniao, o que inviabiliza a construcao do
reservatério Anil (que acresentaria 0,16 m3/s na Q90 da RHBM). Ndo ha
implementacao de nenhum sistema de abastecimento de agua do
Malha D'Agua.

O Eixdo das Aguas ndo é duplicado e permanece com a vazdo de
transferéncia atual de 11 m3/s, e a RHBM tem um incremento da oferta

com a operagao do Pisf, via ramais do Apodi e do Salgado.

A falta de agua induz a perfuragcao de um maior numero de pocos pelos
usuarios de agua na busca pela manutenc¢ao de suas atividades; a falta
de aporte de agua nos reservatorios impede que a area irrigada se
expanda, ficando nos mesmos niveis da situagcao de Partida (impactada
pela seca de 2012-2017). Esse cenario critico e a reducao dos
investimentos alavancam os conflitos pelo uso da agua que sao

recorrentes, intensos e em maior ndmero.

A matriz de abastecimento da regiao permanece dependente das aguas
superficiais e subterraneas, nao havendo incremento da oferta hidrica
via dessalinizacao da agua do mar, nem do reuso de aguas para uso
industrial. A demanda hidrica humana eleva-se em funcao do aumento
da taxa média de crescimento da populacao e do consumo per capita,
ingredientes que acirram conflitos pelo uso da agua em funcao da

escassez hidrica.

A rede coletora de esgoto passa por ampliacao e se verifica aumento no

numero de ligacdes a essa rede.
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Em relacdao as Unidades de Conservacao a situagao nao se modifica
conforme expresso na situacao de partida e nenhuma nova area para

este propdsito € criada.

O numero de campanhas de monitoramento qualiquantitativo é
mantido, com as mesmas variaveis de medicao. O Indice de Qualidade
de Agua para Reservatoérios (IQAr) é utilizado para monitorar os acudes

em operagao.

A Lei Federal n° 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabeleceu a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) (Brasil, 2010)
propicia um maior numero de barragens cadastradas e a conclusao dos
Planos de Seguranca de todas as barragens sob responsabilidade da
Cogerh. A ampliacdo da manutencao preventiva faz com que as

manutencgdes corretivas sejam reduzidas.

A desburocratizagcao da outorga iniciada pelo Decreto n® 31.559 de 29 de
abril de 2020 (Ceara, 2020) propicia a ampliacao e o aperfeicoamento dos
cadastros de usuarios. A associagao da cobranca ao uso da agua
promulgada pelo mesmo decreto impulsiona o aumento da quantidade
de usuarios cobrados, apesar do volume faturado manter-se nos niveis
da situacao de partida. Estudos de capacidade de pagamento sao
desenvolvidos e estimulam a rediscussao da politica tarifaria que

propiciam o aprimoramento dessa politica.

O uso da plataforma Outorga online cresceu apods a pandemia da Covid-
19, que impulsionou maior utilizacao de meios digitais por parte da

populacao. Esse movimento também estimula a ampliacao dos canais
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de comunicacao e uma maior divulgacao das informacdes geradas no

ambito do gerenciamento das aguas.

Estudos desenvolvidos na situacao de partida promovem o
aprimoramento da alocacdao negociada e a melhoria da geragao de
informacao, mas o processo nao € universalizado. Relatdrios anuais sao
divulgados no intuito de permitir um melhor entendimento do processo.
Capacitacoes sao ofertadas aos membros dos colegiados, elevando seus
conhecimentos sobre o sistema de recursos hidricos. Mas a
normatizagcao dos acordos ocorre de forma parcial, muito embora, se
verifique maior participagao nas arenas publicas de alocacao negociada
de agua decorrente das disputas entre usuarios por acesso a agua em
contexto de escassez que buscam garantir estratégias que favorecam o

atendimento as suas demandas.

O desejo de construir uma governanga capaz de se adaptar aos desafios
colocados pelas mudancas nos sistemas socio-hidrolégicos colocou o
acesso a informacao como uma premissa basica. Desse modo, a
transparéncia é ampliada pela maior utilizacdo do Portal da
Transparéncia e das ouvidorias. O primeiro instrumento mantém a dupla
funcao de servir como um grande repositorio, evitando a fragmentacao
da informacao entre as multiplas instituicdes do Estado e de facilitador

do didlogo entre Estado, detentores de informacao e cidadaos.

A Cogerh expde uma maior sustentabilidade institucional em virtude do
aumento do seu quadro de pessoal, da sustentabilidade financeira
gerada por uma arrecadacao da cobranca pelo uso da agua e pela
redefinicdo do organograma da instituicdo. O fortalecimento
institucional se da por meio da realizacao de concursos publicos para a
SRH, a Cogerh e a Semace e da qualificacao de seus colaboradores e

investimento em inovacao.
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A expansao da fiscalizacao é alcangcada com a ampliacao da equipe de
fiscais da SRH, a capacitacao para o exercicio da funcao e a integracao
institucional para o desenvolvimento de a¢des conjuntas de fiscalizacao
do uso da agua e seguranca de barragens
(ANA/SRH/Cogerh/BPMA/SEMA/Semace/Policia
Ambiental/Ciopaer/Defesa Civil).

4.3 Cenario lll - Normativo

Este cenario configura-se pelo crescimento  populacional,
principalmente nos municipios de Fortaleza, Caucaia, Maracanau, Sao
Goncalo do Amarante e Eusébio. Mas também caracteriza-se pela
reducao da demanda hidrica humana em virtude do decréscimo do
consumo per capita e decréscimo das perdas no sistema de distribuicao.
As perdas no sistema de abastecimento sao reduzidas em funcao de
investimentos empregados pela Cagece, na subdivisao dos setores
hidraulicos em Distritos de Medicao e Controle (DMCs), implantados em
Fortaleza (Messejana, Castelao, Aldeota, Floresta, Vila Brasil e
Expedicionarios ), com uma reducao minima de 20% nos percentuais de

perdas de agua tratada nesses setores, em Caucaia e Maracanadu.

Em relacao a irrigacao, ha crescimento de areas conforme a tendéncia
historica, apesar dos extremos de seca continuarem apresentando
duracao e severidade de acordo com a média histdrica. Se observa a

busca por melhoria na eficiéncia do uso da agua.

As mudancas que implicam em reducdes relativas ao abastecimento
humano - demanda hidrica humana e consumo per capita — decorrem

também dos resultados positivos de programas de educacao ambiental,
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do uso de aparelhos sanitarios economizadores, do uso eficiente de agua
de paisagem (residencial e nao residencial), do desenvolvimento de
estudos sobre os usos residenciais urbanos e rurais, e do atendimento do

plano de metas de perdas de agua.

Tem-se um quadro marcado por um crescimento mais sustentado das
atividades econdmicas, expresso pelo crescimento do Produto Interno
Bruto (PIB), fim da recessao e equilibrio das contas publicas. Esta
conjuntura implica em uma maior renda per capita e na elevacao dos
investimentos publicos, privados e da modalidade publico-privado
favorescendo a implantacao dos seis sistemas de abastecimentos de
dgua planejados, vinculados ao projeto Malha d’Agua (1. Aracoiaba -
Macico de Baturité, 2. Eixdo - Ocara/lbaretama, 3. Horizonte/Pacajus -
Serra de Baturité, 4. Metropolitano - Litoral Leste, 5. Pecém - Litoral Oeste
e 6. Serras Metropolitanas), bem como a construcao das sete barragens
Anil, Alvorada, Candeia, Ceara, Feijao, Maranguape | e Maranguape Il

planejadas pelo PAE para serem construidas a partir de 2028.

Ha a expansao do setor do comércio, em funcao do crescimento
populacional e da atracao de mais atividades relacionadas a educacao,

indUstria, turismo e lazer, que amplia a geracao de emprego e renda.

Existe o crescimento da economia na RH das Bacias Metropolitanas,
com instalacao de novas industrias, principalmente no Cipp e no Distrito
Industrial de Maracanau, que ampliam a geracao de emprego e renda.
Os investidores estarao interessados em instaurar uma planta de
eletrdlise que use como insumos as energias eolica e solar. Com vento e
sol em abundancia o ano inteiro, as energias renovaveis sao de grande
potencial econbmico para o Ceara. O Hub de hidrogénio verde,
considerado o combustivel do futuro, elevara essa produc¢ao a outro

patamar e colocara o Ceara no radar da producao e exportacao de
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energias renovaveis. Dos 30 memorandos de entendimento firmados
entre o Estado e empresas privadas que pretendem investir na
exploracdao do combustivel no Ceara, 15 se instalarao no Hub de

hidrogénio verde do Cipp, aumentando a demanda de agua.

Os incentivos provenientes das prefeituras dos municipios favorecem a
instalacdo de novos empreendimentos industriais com foco na
diminuicao do déficit de empregos na regiao, com a instalagao de novas

indUstrias.

A duplicacdo do Eixdo das Aguas ¢é implementada, com a
complementacao das obras - implantacao da segunda linha da succao e
do recalque do sistema de bombeamento, dos sifoes, dos equipamentos
hidromecanicos das comportas de controle de nivel e vazao dos canais e
do complemento das bombas da EB Principal - com o sistema atingindo
a vazao total de projeto de 22 m?3/s. Com isso, sera possivel incrementar
a seguranca hidrica no abastecimento da RMF e dos diversos usos ao
longo do Eixdo das Aguas. Num cendrio de desenvolvimento da RMF
(saneamento, comércio e industria), notadamente nos municipios de
Fortaleza, Maracanau, Caucaia e Sao Gongalo do Amarante, e
considerando a hipdtese de baixo aporte hidrico aos reservatorios da RH
das Bacias Metropolitanas e do Castanhao apresentarem volume
satisfatorio, o atendimento da demanda total da Regiao Metropolitana
de Fortaleza, incluindo o Complexo Industrial e Portuario do Pecém,
podera ser possivel com o reforco das aguas do Castanhao, via Eixao das

Aguas duplicado.

Neste Cenario, além do Trecho | do CAC, os Ramais do Apodi e do
Salgado do Pisf também estao concluidos, também reforcando a
seguranca hidrica da RH das Bacias Metropolitanas, permitindo

transferir 20 m3/s do Pisf para o Castanhdo, via rio Salgado, numa
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estratégia de concentrar o volume de agua a ser transferido do Pisf para
o Ceara no periodo de 4 a 5 meses da estacao chuvosa, minimizando as
elevadas perdas por infiltragcao e evaporagao, além das retiradas para a

irrigacao.

A matriz de abastecimento da regiao é diversificada, com a instalagcao da
usina de dessalinizacdo da dgua do mar em Fortaleza, agregando 1 m3/s
na oferta. A Estacdo Produtora de Agua de ReUso (Epar) estd concluida e
em funcionamento, produzindo de 1,6 m3/s, com o objetivo de suprir a
demanda hidrica do Hub de Hidrogénio Verde no Complexo Industrial e
Portuario do Pecém (Cipp). Esta estacao utiliza como fonte 10 (dez)
Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) existentes, localizadas em
Fortaleza (RMF) e Caucaia, transformadas em estacdes elevatorias para

o transporte dos efluentes até a Epar.

O monitoramento qualiquantitativo € ampliado por meio do maior
numero de campanhas e pela aumento das variaveis de medicdao. No
monitoramento qualitativo das aguas superficiais é escolhido um ponto
por acude para realizacdo de analises de qualidade de agua,
trimestralmente, ou seja, na situacao de partida sao realizadas quatro
analises ao ano (1 analise x 4). Prevé-se um aumento de mais sete pontos
de medicao em funcao da construcao dos novos reservatorios. Essas
informacdes so Uteis para a elaboracdo do indice de Qualidade de Agua
para Reservatorios (IQAR) e outros indicadores hidroambientais, como

indicadores de sustentabilidade e seguranca hidrica.

O monitoramento qualitativo das aguas subterraneas se da pelas
medidas de pH, temperatura, condutividade elétrica (CE) e sdlidos totais

dissolvidos (STD).

Investimentos publicos e privados no ambito social (saneamento, saude

e habitacdao) se mostraram decisivos para a retomada do emprego e
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aumento da renda, além de incentivarem a ampliagcdo da rede de
esgotamento sanitario e a maior ligacao da populacao a essa rede. As
cooperagdes institucionais avancam na busca pela expansao das

atividades econdmicas e na implantacao de politicas publicas.

Todos os Consodrcios Publicos de Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos
planejados para Regidao a Hidrografica das Bacias Metropolitanas sao
instalados, incentivando a adequada destinacao final dos residuos

solidos, contribuindo para a elevacao da qualidade das aguas.

Neste cenario sao criadas novas areas de unidades de conservacao
federais, estaduais e municipais, que se juntarao as ja existentes, como a
ampliacao da APA do Pecém (em Sao Goncg¢alo do Amarante) e a criagao
da ARIE da Precabura (em Fortaleza e Eusébio). E feita a revitalizacado de
areas degradadas e programas ambientais sao promovidos por

entidades variadas.

Neste cenario existem novas areas de unidades de conservacao federais,
estaduais e municipais, que se juntarao as ja existentes, como a
ampliacao da APA do Pecém (em Sao Goncgalo do Amarante). Existem
algumas ac¢des para recuperacao de areas degradadas, tais como o
Projeto Recarrega Cearg, que esta sendo planejado para ser implantado
em darea localizada no Parque Estadual das Aguas. Neste Cenario,

existem programas ambientais promovidos por entidades variadas.

A Lei Federal n° 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabeleceu a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) (Brasil, 2010)
propiciou um maior numero de barragens cadastradas e a conclusao dos
Planos de Seguranca de todas as barragens sob a responsabilidade da
Cogerh. Aampliagcdao da manutencao preventiva reduz a necessidade de

manutencédo corretiva.
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A desburocratizacao do processo de outorga, iniciada pelo Decreto n°
31.559, de 29 de abril de 2020 (Ceara, 2020), propicia a ampliagao e o
aperfeicoamento dos cadastros de usuarios. A associa¢cao da cobranca
ao uso da agua promulgada pelo mesmo decreto impulsiona o aumento
da quantidade de usuarios cobrados e do volume faturado. Estudos de
capacidade de pagamento sao desenvolvidos e estimulam a rediscussao
da politica tarifaria que propiciam o aprimoramento dessa politica. Com
iSsO, as regras tarifarias sao sistematicamente atualizadas, visando o
aperfeicoamento da gestao de recursos hidricos e adequando-as as

especificidades da demanda e da oferta de agua no estado.

O uso da plataforma Outorga online cresceu apds a pandemia da Covid-
19 que gerou um movimento comportamental no sentido da maior
utilizacdo de meios digitais e, com isso, ajuda a alcancar a universalizagcao
da Outorga. Esse movimento também estimula a ampliagao dos canais
de comunicacao e uma maior divulgacao das informacgdes geradas no

ambito do gerenciamento das aguas.

A alocacao negociada de agua € regulamentada como instrumento de
gestao e a universalizacdo desse processo € atingida. Estudos
desenvolvidos na situacao de partida sobre a alocacao promovem o
aprimoramento desse instrumento e a melhoria da geracao de
informacades. Relatdrios anuais sao divulgados no intuito de permitir um
melhor entendimento do processo. Capacitacdes sao ofertadas aos
membros do CBH Salgado, elevando os seus conhecimentos sobre o
sistema de recursos hidricos e favorecendo a uma melhor elaboracao do
seu planejamento estratégico em um contexto marcado por um
funcionamento continuado e efetivo. Esses acontecimentos fazem
emergir uma maior participacao social, com a manutencao de alguns
conflitos pelo uso da agua, tendo em vista que 0s MesMmos nao sao

disparados apenas pela insuficiéncia dos recursos hidricos, mas também
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sao deflagrados pela forma de uso e ocupagao do solo, bem como pelo

modo de apropriacao dos recursos de uso comum.

O desejo de construir uma governanga capaz de se adaptar aos desafios
colocados pelas mudancas nos sistemas socio-hidroldégicos colocou o
acesso a informagcao como uma premissa basica. Desse modo, a
transparéncia €é ampliada pela maior utilizacdgo do Portal da
Transparéncia e das ouvidorias. O primeiro instrumento mantém a dupla
funcao de servir como um grande repositorio, evitando a fragmentacao
da informacao entre as multiplas instituicdes do Estado e de facilitador

do dialogo entre Estado, detentores de informacao e cidadaos.

A Cogerh expde uma maior sustentabilidade institucional em virtude do
aumento do seu quadro de pessoal, da sustentabilidade financeira
gerada por uma arrecadagcao da cobranca pelo uso da agua, e,
redefinicdo do organograma da instituicdo. O fortalecimento
institucional se da por meio da realizacao de concursos publicos para a

SRH, a Cogerh e a Semace.

A expansao da fiscalizacao é alcangada com a ampliagcao da equipe de
fiscais da SRH, a capacitacao para o exercicio da fungao e a integracao
institucional para o desenvolvimento de acdes conjuntas de fiscalizacao
do uso da agua e seguranca de barragens
(ANA/SRH/Cogerh/BPMA/SEMA/Semace/Policia
Ambiental/Ciopaer/Defesa Civil).

80



PROGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DAS BACIAS METROPOLITANAS // OUTUBRO DE 2023

5 PROJECAO DA OFERTA
HIDRICA

Acude Acarape do Meio — Foto: Cogerh

Neste Capitulo € analisada a disponibilidade hidrica futura dos
mMananciais superficiais e subterraneos na area de abrangéncia do Plano
de Recursos Hidricos da RH das Bacias Metropolitanas. A oferta é dividida
em superficial (reservatdrios existentes e o efeito das mudancas
climaticas no Q9 atual e o Q90 dos reservatérios planejados),

subterrdnea e eixos de transferéncia.
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5.1 Agua superficial - Reservatérios Existentes: Impactos da
Mudanca do Clima

A oferta hidrica futura foi caracterizada pelas vazdes afluentes aos
reservatorios, conforme explicado no Diagndstico deste Plano. Essas
vazdes foram calculadas por meio do modelo SMAP (Lopes; Braga;
Conejo, 1981) utilizando como base as precipitacdes e a temperatura dos

Modelos de Mudanca do Clima (MMCs).

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) define a
mudanca do clima como uma variagao estatisticamente significante em
um parametro climatico médio (incluindo sua variabilidade natural), que
persiste em um periodo extenso (tipicamente décadas ou por mais
tempo). Ela pode ser causada por processos naturais, contudo, a

mudanca recente tem sua causa nas atividades humanas (IPCC, 2014).

Para a caracterizacao dos possiveis efeitos das mudangas climaticas
sobre as vazdes afluentes foram considerados oito modelos do Coupled
Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6). Os modelos utilizados
sao: BCC-CSM2-MR, CanESM5, FGOALS-g3, MIROC6, MPI-ESM1-2-HR,
MRI-ESM2-0, NESM3 e IPSL-CM6A-LR. Ressalta-se que ainda nao foram
disponibilizados todos os modelos do CMIPIG, por isso aplicou-se apenas

esses oito modelos.

Os cenarios climaticos sao definidos no CMIP6 em funcao das possiveis
trajetdrias de desenvolvimento socioecondmico a nivel global. Essas
trajetdrias sao resumidas nos cenarios Shared Socioeconomic Pathways

(SSP), sao eles:
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— SSP1 - a sociedade global se desenvolve economicamente, com
melhora significativa das condi¢cdes de saude e educacao e com
estabilidade institucional, por meio de praticas em prol da
sustentabilidade;

— SSP2 - a sociedade global segue as tendéncias atuais de
desenvolvimento;

— SSP3 - observa-se pouco investimento em saude e educacao,
grande crescimento populacional e aumento das desigualdades,
acompanhados por tendéncia global protecionista;

— SSP4 — observa-se pouco investimento em saude e educacao,
grande crescimento populacional e aumento das desigualdades,
acompanhados por forte desigualdade entre paises;

— SSP5 - a sociedade global se desenvolve economicamente, com
melhora significativa das condi¢cdes de saude e educacao e com
estabilidade institucional, por meio de uma economia baseada na

exploracao dos combustiveis fosseis.

Os oito modelos foram avaliados no cenario SSP2 com forcante
radioativa de 4,5 W/m2 (SSP2-45). A forcante radioativa é usada para
mensurar os efeitos das mudancas do uso do solo e das emissdes de
gases do efeito estufa sobre a dinamica global das trocas de calor. Desse
modo, o SSP2-45 representa um cenario intermediario de emissdes de
gases de efeito estufa associadas a manutencao dos fatores

socioecondmicos atuais.

As variaveis de temperatura e precipitacao desses modelos foram
corrigidas para serem utilizadas no calculo das vazdes afluentes futuras.
Essa correcao € necessaria, pois as duas variaveis sao fornecidas numa

grade de escala global. Dessa forma, para a analise dos efeitos locais foi
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aplicada a técnica de downscalling (Figura 5). Essa técnica é composta
por uma etapa de interpolacao da informacao climatica para a regiao de
interesse combinada com uma estratégia de remogao de viés que

corrige desvios sistematicos da escala global para a escala local.

Figura 5 - Downscalling

Precipitacao I gSEtee
S SEmseueuen Downscaling
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OO, (detalhamento do clima)

~~~~~~~~~~

Modelos Hidrolégicos

Vazbes Calculada e Observada

Solos, Vegetagdo, Hidrografia, Relevo -

Fonte: Martins (2012)

A variabilidade anual foi representada pelo coeficiente de variagcao (CV)
das séries de vazdes afluentes futuras anuais. O CV caracteristico da RH
das Bacias Metropolitanas no clima presente é em torno de 1,0, assim
observou-se quais modelos apresentaram CV entre 06 e 16
considerados caracteristicos do Semiarido Brasileiro, ou seja, quais
modelos impunham a maior ou menor variabilidade no clima futuro
(maior ou menor CV). A Tabela 6 apresenta o coeficiente de variacao das
vazoes afluentes anuais futuras, no periodo de 2020 a 2050, em cada um
dos trés modelos selecionados, e o CV contido no Diagnodstico dete Plano
de Recursos Hidricos. Estao grifados os cinco reservatorios de maior
capacidade de acumulacao da RHBM. Os modelos também foram

analisados nas bacias doadoras das RHs do Médio e Alto Jaguaribe, onde
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ficam localizados os acudes Castanhao e Oros, componentes do Sistema

Integrado Jaguaribe-RMF.

Vale ressaltar que as precipitacdes e temperaturas observadas sao

obtidas por meio de medi¢cdes locais, assim, possuem uma menor

incerteza quando comparadas a essas mesmas variaveis obtidas pelo

processo de downscalling. Essa incerteza € transferida para as vazoes

afluentes na modelagem hidrologica.

Tabela 6 - Coeficiente de Variacdo das vazoes afluentes anuais a cada
reservatério da RH das Bacias Metropolitanas e na situacdo de partida

(Diagnostico)

Reservatério Bodelos Diagnéstico
MRI-ESM2-0 FGOALS-g3 MIROC6
Acarape do Meio 0,55 0,74 0,74 1,03
Amanary 0,59 0,64 0,77 0,93
Amarelas 0,55 0,62 0,74 0,99
Aracoiaba 0,59 0,82 0,89 0,89
Batente 0,74 0,81 0,91 1,25
Castro 0,79 0,96 0,94 1,40
Catucinzenta 0,57 0,43 0,57 0,91
Cauhipe 0,53 0,53 0,71 0,94
Coco 0,55 0,47 0,56 1,46
Gaviao 0,64 0,55 0,70 1,18
Germinal 0,56 0,78 0,87 0,96
Itapebussu 0,56 0,78 0,81 1,03
Macacos 0,78 0,86 0,92 1,45
Malcozinhado 0,58 0,64 0,58 1,09
Maranguapinho 0,60 0,51 0,70 114
Pacajus 0,71 0,88 0,88 132
Pacoti 0,71 0,63 0,80 1
Penedo 0,60 0,50 0,70 1M
Pesqueiro 0,56 0,85 0,87 1,31
Pompeu Sobrinho 0,86 1,00 1,05 125
Riachao 0,72 0,64 0,70 1,25
Sitios Novos 0,53 0,66 0,73 124
Tijuguinha 0,52 0,65 0,72 0,95

A média das vazdes afluentes futuras, no periodo de 2020 a 2050, para os

trés modelos escolhidos podem ser visualizadas na Tabela 7. As

diferencas em relacao aos valores atuais pode ser visualizada na Tabela

8.
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Tabela 7 - Média das vazoes afluentes anuais futuras a cada reservatério da RH
das Bacias Metropolitanas e na situacido de partida - m3/s (Diagnéstico)

Reservatério Mode ox Diagnéstico
MRI-ESM2-0 FGOALS-g3 MIROC6

Acarape do Meio 0,47 0,25 0,36 0,82
Amanary 0,44 0,31 0,38 0,24
Amarelas 0,15 0,18 on 0,19
Aracoiaba 3,31 2,08 3,06 2,58
Batente 2,46 1,37 1,99 393
Castro 0,37 0,16 0,30 0,73
Catucinzenta 0,30 0,32 0,27 0,31
Cauhipe 0,66 0,86 0,56 0,87
Coco 0,51 0,87 0,47 0,63
Gaviao 0,88 1,19 0,79 0,72
Germinal 0,57 0,35 0,49 0,63
Itapebussu 0,52 0,32 0,42 0,37
Macacos 0,07 0,03 0,05 0,12
Malcozinhado 124 0,90 1,08 0,82
Maranguapinho 0,82 1,19 0,83 0,82
Pacajus 6,76 3,75 6,02 8,37
Pacoti 3,47 2,99 3,33 4,98
Penedo 0,06 0,09 0,06 0,05
Pesqueiro 0,29 0,16 0,24 0,26
Pompeu Sobrinho 0,68 0,38 0,65 0,79
Riachao 0,09 0,15 0,08 0,13
Sitios Novos 1,84 1,91 1,41 1,58
Tijugquinha 0,13 0,14 0,20 0,23

Tabela 8 - Reduciao na média das vazoes afluentes anuais futuras a cada
reservatério da RH das Bacias Metropolitanas em relagao a situagao de partida
(Diagnostico) (%)

Reservatoério Modelos
MRI-ESM2-0 FGOALS-g3 MIROC6

Acarape do Meio -0,43 -0,70 -0,57
Amanary 0,84 0,31 0,60
Amarelas -0,20 -0,06 -0,40
Aracoiaba 0,28 -0,19 0,19
Batente -0,37 -0,65 -0,49
Castro -0,49 -0,78 -0,59
Catucinzenta -0,02 0,05 -0,14
Cauhipe -0,24 -0,01 -0,36
Cocd -0,19 0,38 -0,25
Gavido 0,22 0,66 0,10
Germinal -0,09 -0,44 -0,22
Itapebussu 0,41 -0,13 0,14
Macacos -0,45 -0,74 -0,56
Malcozinhado 0,51 0,10 0,32
Maranguapinho 0,01 0,45 0,01
Pacajus -0,19 -0,55 -0,28
Pacoti -0,30 -0,40 -0,33
Penedo 0,19 0,71 0,23
Pesqueiro 0,10 -0,40 -0,06
Pompeu Sobrinho -0,14 -0,52 -0,18
Riachao -0,33 0,14 -0,41
Sitios Novos 0,16 0,21 -0,10
Tijuguinha -1,00 -0,39 -0,13
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A vazao regularizada pelos reservatorios considerando-se as séries de

vazoes dos trés modelos selecionados € apresentada na Tabela 9.

Tabela 9 - Q90! de cada reservatério RH das Bacias Metropolitanas
considerando MMC selecionados e na situacado de partida - m3/s (Diagnéstico)

Reservatoério Medelos Diagnéstico
MRI-ESM2-0 FGOALS-g3 MIROC6
Acarape do Meio 0,40 0,18 0,28 0,48
Amanary 0,30 0,21 0,21 0,06
Amarelas 0,10 0,13 0,06 0,12
Aracoiaba 2,45 1,47 2,28 1,63
Batente 0,54 0,55 0,52 0,75
Castro 0,22 0,12 0,17 0,29
Catucinzenta 0,22 0,25 0,18 0,15
Cauhipe 0,29 0,56 0,22 0,17
Cocd 0,22 0,44 0,19 0,06
Gaviao 0,54 0,90 0,45 0,2
Germinal 0,13 0,09 0,07 0,13
Itapebussu 0,19 0,13 on 0,
Macacos 0,03 0,01 0,02 0,03
Malcozinhado 0,78 0,53 0,66 0,29
Maranguapinho 0,33 0,60 0,24 0,13
Pacajus 3,03 2,01 325 3,09
Pacoti 2,71 2,36 2,49 2,74
Penedo 0,04 0,07 0,04 0,02
Pesqueiro 0,17 0,09 0,14 0,07
Pompeu Sobrinho 0,41 0,27 0,39 03
Riachao 0,06 0,12 0,05 0,05
Sitios Novos 1,22 1,41 0,89 0,55
Tijugquinha 0,03 0,02 0,02 0,04
14,41 12,51 12,93 11,45

1 Qg0 — Vazao regularizada com 90% de garantia anual
5.2 Agua superficial: Novos Reservatérios

O atual planejamento consiste em ordenar os provaveis barramentos,
considerando a sua fungao como reserva hidrica estratégica no contexto
hidroldgico regional, visando o atendimento atual e futuro dos usos
mMultiplos de areas do estado que apresentam acentuado processo de
urbanizacdo e/ou dinamismo na atividade econdmica rural. Outros
reservatorios selecionados tém o papel de preencher vazios hidricos
existentes na busca de atender demandas locais, como o abastecimento

de comunidades rurais e de alguns distritos.
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No Plano de Acdes Estratégicas do Estado do Ceara (PAE), foram
observados critérios para a identificacao dos barramentos e
estabelecimento de uma hierarquizacao preliminar, tanto para a fase de
elaboracao de projetos, quanto para sua construcao, conforme

detalhado abaixo:

» possibilidades de barramentos identificados em estudos
anteriores, como nos Planos de Bacias;

» parramentos que poderao controlar os cursos d'agua que ainda
estao livres, cujas vazdes afluentes dos seus tributarios estao indo
diretamente para o mar;

» capacidade de mobilizar um potencial hidrologico relevante ainda
disponivel, atendendo a demandas atuais e futuras;

* nivel de vulnerabilidade hidrica da regiao apresentado na seca
mais recente (2012 -2016);

» identificacdao de projetos desenvolvidos e disponiveis na SRH, com
execucao das obras em condicdes de serem licitadas (especifico

para a fase de construcao).

A RHBM, cujo cenario atual ja conta com a receptacao de aguas do
interior do estado (Bacias do Jaguaribe e Banabuiu), devera ser
contemplada com a ampliagdao do seu volume de armazenamento de
agua, obviamente como complemento ao seu sistema de
abastecimento. Neste sentido, a SRH, em seu planejamento decenal,
considera imprescindivel aimplantacao de barramentos de porte médio,
em pontos remanescentes, cujas aguas serao direcionadas para acrescer
o sistema de abastecimento da RMF. Estes mananciais, além de atender
O abastecimento das populacdes, possibilitarao também os usos
multiplos, a manutencao e ampliacao do setor industrial nas cidades

onde se localizam os barramentos.
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No PAE (Ceara, 2018) estao apontadas sete barragens planejadas para a
RH das Bacias Metropolitanas a serem construidas a partir de 2028, que
terao juntas capacidade de acumulacao de 137,4 hm?3 e acrescentarao

mais 1,85 m3/s a vazao regularizavel da RH:

» A barragem Anil, no municipio de Caucaia (capacidade de 23,40
hm?), cuja finalidade principal é reforco ao complexo Industrial do
Pecém;

» A barragem Alvorada, no municipio de Itapiuna (capacidade de
21,0 hm?3). O objetivo é reforcar o abastecimento dos municipios de
[tapiuna, Capistrano, Chord e Aracoiaba, incluindo localidades e
populacao difusa alcancadas pela aducao, e também reforcar a
RMF através do Acude Pacajus, que recebera as vazdes excedentes
deste;

» A barragem Candeia, no municipio de Baturité (capacidade de 7,0
hm?3). Tem como finalidade essencial o abastecimento do
municipio de Baturité, seguido do uso para o desenvolvimento da
irrigagcao em areas propicias a esse tipo de atividade, assim como
a manutencao e ampliagcao do setor industrial na regiao;

» A barragem Ceara, no municipio de Caucaia (capacidade de 51,5
hm?). Reforco a Regiao Metropolitana de Fortaleza e Cipp;

» A barragem Feijao, no municipio de Morada Nova (capacidade de
20,0 hm?). O objetivo é reforcar a demanda do vale do Pirangi e
garantir o abastecimento de agua das localidades e populacao
difusa alcancadas pela aducao;

» A barragem Maranguape |, no municipio de Maranguape
(capacidade de 5,4 hm?). Sua funcao é reforcar o sistema adutor
para o abastecimento da cidade de Maranguape e das localidades
de Sapupara e Urucara; e,

= A barragem Maranguape Il, no municipio de Maranguape

(capacidade de 9,1 hm?3). Sua funcao é reforcar o sistema adutor
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para o abastecimento da cidade de Maranguape e das localidades

de Sapupara e Urucara.

Tabela 10 - Caracteristicas dos novos reservatérios na Regido Hidrografica das
Bacias Metropolitanas

Reservatério Municipio i;r:;):' Q90 Fonte:
. . Projeto Executivo - Bibioteca
Anil Caucaia 23,4 0,163 Virtual SRH
Alvorada Itapiuna 21,0 - -
Candeias Baturité 7,0 - -
. . Projeto Executivo - Bibioteca
Ceara Caucaia 515 1,080 Virtual SRH
. Projeto Executivo - Bibioteca
Feijao Morada Nova 20,0 0,420 Virtual SRH
Projeto Executivo - Bibioteca
Maranguape | Maranguape 54 0,089 Virtual SRH
Projeto Executivo - Bibioteca
Maranguape Il Maranguape 9,1 0,100 Virtual SRH
Total | 137,40 1,852

Nao foram encontradas informacdes sobre a capacidade de

regularizacao dos reservatorios Alvorada e Candeias.

5.3 Agua Subterranea

Considera-se no Prognodstico da RH das Bacias Metropolitanas que a
oferta de agua subterranea permanece a mesma descrita no

Diagnostico deste Plano.

5.4 Diversificacao da Matriz Hidrica

A diversificacao da matriz hidrica, considerando o fator oferta, pode
ocorrer por meio das estratégias de implantacdao de plantas de
dessalinizacao da agua do mar, reuso de efluentes, captacao de agua das
chuvas em centros urbanos, utilizacdo de agua proveniente da
drenagem urbana, gestao eficiente das aguas subterraneas e,
temporariamente, fontes hidricas, como lagoas localizadas proximas aos

centros.
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Dentre as solu¢cdes que vém sendo discutidas no Estado no campo da
oferta, destacam-se a dessalinizacao da agua do mar e o redso de
efluentes como as acdes de maior impacto no aumento da oferta
hidrica.

5.4.1 Dessalinizagc@o da dgua do mar

O projeto de dessalinizacao é considerado de grande importancia
estratégica para o Governo do Ceara, pois permite a diversificacao das
fontes de agua, reduzindo a dependéncia dos reservatorios, e,
consequentemente, da ocorréncia de bons periodos de chuva. Em 2018
a Cagece elaborou um conjunto de 15 estudos especificos para avaliar a
viabilidade do projeto e estruturacao da Parceria Publico-Privada (PPP),
o qual, apds ser submetido a consultas e audiéncias publicas, resultou no
processo licitatdrio iniciado em 2020 e finalizado em 2021. O Consorcio
Aguas de Fortaleza, integrado por empresas cearense e espanhola, foi o
vencedor do certame, tendo o contrato sido assinado em julho de 2021

(Cagece, 2021).

O projeto de uma planta de dessalinizacao trara um incremento de, no
minimo, 12% da vazao atual de agua para abastecimento humano a RMF,
beneficiando diretamente cerca de 720 mil habitantes na RMF,
considerando um consumo per capita de 120 mil/habitante/dia e,
indiretamente, a populacao de areas mais sensiveis as acdes de
racionamento fora da RMF e municipios do interior, pela reducao do
aporte de agua bruta ao sistema Pacoti-Riachdao-Gaviao e pela reducao

de perdas de agua bruta durante o transporte (Ceara, 2018).

Para uma planta de dessalinizacdo com vazao inicial de 1 m3/s, estima-se
um investimento total na planta de cerca de R$ 500.000.000,
envolvendo obras de captagdao de agua marinha, pré-tratamento de

agua e tratamento de rejeitos, unidades de osmose inversa, emissario
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submarino para descarte de concentrado, sistema de fornecimento de
energia elétrica e sistema de bombeamento e recalque da agua
produzida para injetamento nos sistemas existentes da RMF (Ceara,
2018).

5.4.2 Reuso de efluentes sanitdrios para fins industriais

Um dos projetos, atualmente na fase modelagem de negdcio, em
parceria com a Cogerh e Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), é a
construcdo de uma Estacdo Produtora de Agua de ReUso (Epar) com
capacidade inicial de tratamento de 1,15 m3/s, com possibilidade de
expansdo para 1,6 m3/s, com o objetivo de suprir a demanda hidrica do
Complexo Industrial e Portuario do Pecém (Cipp). Esta estacao utilizara
como fonte 10 (dez) Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) existentes,
localizadas em Fortaleza (RMF) e Caucaia, que serao transformadas em
estacdes elevatorias para o transporte dos efluentes até a Epar (Ceara,
2018).

A Tabela 11 apresenta o resumo da oferta hidrica para a totalidade da
RHBM.

Tabela 11 - Resumo da Oferta Hidrica para a RHBM (em m?3/s)

Vazéo (m3/s)
. Cenario
A2 Ll Cenario | | Cenario Il | Cenario lll de
Partida
Oferta Hidrica Superﬂaal (reservatorios 14,47 12,51 12,93 145
existentes)
Oferta Hidrica Supe.rﬂual (novos 058 ) 185 0,0
reservatorios)
Oferta Hidrica Subterranea - - - -
Transferéncia Pisf
Transferéncia RHMJ 1 7,38 6,41 8,92 10,0
Dessalinizagao 1,0 - 1,0 -
Reuso 1,15 - 1,6 -
Total 24,52 18,92 26,3 21,45

(*) Adotando-se os mesmos percentuais para cada RH do Diagndstico

92



PROGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DAS BACIAS METROPOLITANAS // OUTUBRO DE 2023

5.5 Eixos de Transferéncia - O Sistema Integrado Pisf - Jaguaribe -
RMF

Os eixos de transferéncia tém o objetivo de transferir agua de regides
com maior aporte e seguranca hidrica para regides deficitarias e/ou com
maior demanda para abastecimento humano e multiplos usos,
impactando diretamente na distribuicdo da agua entre as diferentes
regides. Esta estratégia de gestao de recursos hidricos tem sido
intensificada em diversas regides do pais, mas € no semiarido que ela se
mostra fundamental, devido as caracteristicas das chuvas

irregularmente distribuidas no tempo e no espaco.

No Cear3q, a transferéncia das aguas da Bacia do Jaguaribe para as Bacias
Metropolitanas, € exemplo desta estratégia — realizada inicialmente pelo
Canal do Trabalhador e atualmente pelo o Eixdo das Aguas - reforcando
0 abastecimento de Fortaleza, Regiao Metropolitana e diversas cidades
ao longo de sua extensao, trazendo seguranca hidrica nos periodos de
seca e um melhor aproveitamento da agua nos anos considerados com

aporte regular de agua (dentro da média histdrica).

No Cenario Atual, e de forma temporaria até a construcao dos Ramais
do Apodi e do Salgado, as dguas do Pisf aportam no Acude Castanhao
via Cinturdo das Aguas (CAC). O trecho emergencial (lotes 1, 2 e 5), ja
concluido, faz a transposicao de agua para o riacho Seco, saindo do leito
natural até o Rio Salgado, dai para o Rio Jaguaribe e por fim, ao Acude

Castanhao.
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Os Ramais do Apodi e do Salgado compreendem um lote de obras
localizado no final do Eixo Norte do Pisf, cuja implantacao tem como
meta levar agua para o Rio Salgado (Ramal do Salgado), no Estado do
Ceara, e para o Rio Apodi (Ramal do Apodi) no Estado do Rio Grande do
Norte. O Ramal do Salgado, com uma extensao de 34 km, inicia-se na
estrutura de controle do km 24 do Ramal do Apodi - divisa dos Estados
da Paraiba e Ceara - de onde deriva, seguindo pelos municipios de
I[paumirim e Lavras da Mangabeira, quase numa reta, na direcao oeste
desaguando no Rio Salgado, afluente do Rio Jaguaribe, que abastece o
Acude Castanhao - principal responsavel pela seguranc¢a hidrica da

Regido Metropolitana de Fortaleza (SRH, 2020).

O Sistema de Transferéncia Hidrica Pisf - Jaguaribe - Macrosistema
Metropolitano, aqui definido, agrega uma ampla infraestrutura hidrica
do estado do Cearda, integrada por reservatorios, estacdes de

bombeamento, canais, adutoras, sifoes e tuneis (SRH, 2020), a saber:

Pisf Ramais do Apodi/Salgado + CAC (Trecho |)

Trecho do Rio Salgado/Rio Jaguaribe/Acude
Castanhao/Eixao das Aguas

Jaguaribe
Trecho do Rio Carius/ Rio Jaguaribe/Acude
Orés/Acude Castanhao/Eixdo das Aguas
. Acudes Pacoti-Riachao-Gaviao e Pacajus
Macrosistema

Acudes Aracoiaba e Acarape do Meio

Metropolitano Acude Sitios Novos e Canal Sitios Novos

A inclusao das aguas do Pisf no Sistema Integrado de Transferéncia
Hidrica Jaguaribe-RMF incrementara a garantia do abastecimento da
populacao residente na Regidao Metropolitana de Fortaleza - RMF e dos
municipios localizados ao longo do Eixdo das Aguas, assim como o
atendimento das demandas hidricas dos Distritos Industriais de
Maracanau e Horizonte-Pacajus e do Complexo Industrial e Portuario do

Pecém (Cipp). Destaca-se também a possibilidade de flexibilizacao dos
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reservatdrios locais para o atendimento da irrigagao, aquicultura,
agricultura e outros usos, de acordo com decisdes tomadas pelos

comités.

O CAC, concebido para viabilizar uma maior capilaridade das vazdes
transpostas pelo Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco em territorio
cearense, encontra-se com o seu Trecho | em fase de implantacao (cerca
de 80% concluido, com uma capacidade de aducédo inicial de 10 m3/s e
uma vazdo de projeto de 30 m3/s). Sdo 150 km de caminhamento,
compreendendo segmentos de canal a céu aberto, tuneis e sifdoes, com
a funcao de aduzir a agua derivada da barragem Jati, no municipio de
mesmo nome, situada no Eixo Norte do Pisf, na regidao hidrografica do
Rio Salgado, até as nascentes do Rio Carids, no municipio de Nova
Olinda, na regiao do Alto Jaguaribe. A implantacao do Trecho | do CAC,
propicia a transferéncia das vazdes transpostas pelo Pisf até o Acude

Oros.

5.5.1 Estratégia Operacional para Transferéncia da agua do Pisf

Segundo a Resolucao ANA n° 411, de 22 de setembro de 2005, a vazao
outorgada para o Pisf é de 26,4 m3/s, sendo o Eixo Norte com 16,4 m3/s, e

o Eixo Leste com 10,0 m3/s.

Considerando um cenario de crise hidrica, como a enfrentada em 2012-
2018, e havendo a necessidade de aduzir, por exemplo, cerca de 11m3/s
para reforcar o Macrosistema Metropolitano e abastecer a Regido
Metropolitana de Fortaleza — RMF (incluindo os municipios de Aquiraz,
Eusébio, Horizonte, Pacajus e Chorozinho), o Complexo Industrial e
Portuario do Pecém (Cipp) e os distritos industriais de Maracanau e de
Horizonte-Pacajus, ha que adotar uma estratégia adequada para

transferéncia desta vazao em rios intermitentes no Semiarido.
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A experiéncia recente do Ceara evidencia que a conducao das aguas nos
leitos dos rios e canais nao é eficiente durante a estagcdo seca, em
funcao das elevadas perdas por infiltracdo e evaporacao, além das

necessarias retiradas para a irrigacao.

A estratégia operacional para as aguas do Pisf no Ceara seria a da nao
transferéncia desta vazdo continua de 11 m3/s ao longo do ano, e sim
considerar o volume anual de transferéncia do Pisf que corresponderia a

essa vazado (cerca de 347 milhdes de m3/ano).

Este volume anual, distribuido ao longo do periodo de 4,5 meses da
estacao Umida, corresponderia a uma vazao continua de
aproximadamente 30 m3/s - que poderia ser transferida para a RMF via
Ramal do Apodi e Salgado (20 m3/s) para o Acude Castanhéo e via CAC
(10 m3/s) para o Acude Ords. E evidente, portanto, a importancia da
construcao do Ramal do Salgado (e Ramal do Apodi até km 24) para a
seguranca hidrica da RH das Bacias Metropolitanas, por sua alta
capacidade hidraulica de transferéncia das aguas do Pisf para o

Castanhao.

Sendo assim, os 30 m3/s do Pisf correspondem a cerca de 115,6 milhdes
de m3 a serem transferidos para o Acude Orés (10 m3/s em 4,5 meses) e
a 231,2 milhées de m? a serem alocados no Acude Castanhdo (20 m3/sem

45 meses).

A estratégia de operacao das aguas nos dois acudes devera ser distinta,
dado que o Acude Oro6s € mais eficiente hidrologicamente que o Acude

Castanhao, em termos de perdas por evaporacao:
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— Acude Ords armazena cerca de 115,5 milhdes de m* (equivalente a
10 m3/s em 4,5 meses), para posterior transferéncia para o Acude
Castanhao, e

— Acude Castanhao transfere imediatamente para o Macrosistema

Metropolitano a vazdo de 20 m3/s via Eixdo das Aguas.

E importante ressaltar que a transferéncia de 20 m3/s do Acude
Castanhao para o Macrosistema Metropolitano via Eixao, so sera possivel
com a duplicacao do mesmo, ja prevista no PAE (Ceara, 2018), dado que

hoje sua capacidade hidraulica de transferéncia é de 11 m?3/s.

552 Duplicagdo do Eixdo

O Eixao das Aguas, cuja primeira etapa foi concluida em 2013, é o sistema
adutor responsavel pela transferéncia de agua da Bacia do Jaguaribe
para as Bacias Metropolitanas, mais especificamente para a Regiao
Metropolitana de Fortaleza. Tem seu inicio imediatamente a jusante da
barragem do Acude Castanhao, derivando sua vazao diretamente da
tubulacao da tomada d'agua do respectivo reservatdrio (SRH, 2020). A
transposicao, entao, é realizada até o Acude Pacoti e dai até ao
reservatorio Gaviao, onde terminara o sistema adutor principal. O
percurso estende-se ao longo de aproximadamente 200 km e o
prolongamento do sistema para o Porto do Pecém apresenta um

desenvolvimento adicional de 56 km (SRH, 2020).

A vazao maxima de dimensionamento, apos a implantacao das duas
etapas, € igual a 22,0m3/s. Conforme projetado, a implantacdo do Eixao
da Aguas foi planejada em duas etapas, seguindo o detalhamento a

seguir:
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» 1° Etapa - totalmente executada, constitui-se pelas obras civis da
estacao de bombeamento, dos canais adutores e parte dos
equipamentos hidromecanicos, uma tubulagdao das adutoras da
captacao e dos sifées, e instalacao dos equipamentos de
bombeamento para metade da capacidade final prevista. A vazao
prevista para a Primeira Etapa € de metade da vazao projetada, ou
seja, de 11,00m3/s para o Trecho | e de 9,50m3/s para os Trechos II,
lll e IV, e de 5m3/s para o Trecho V.

» 2% Etapa-sera completada, com a instalacao dos grupos restantes
da estacao de bombeamento, os equipamentos hidromecanicos
restantes dos canais € uma segunda tubulacao das adutoras da
captacao e dos sifées, que constituem a duplicacao do Eixao, em

pauta.

Encontram-se concluidos o Projeto Executivo e a atualizacdao do
orcamento detalhado das obras civis e do fornecimento dos

equipamentos hidromecanicos constituintes da referida duplicacao.
Dependéncia da RMF da Regidao Hidrografica do Médio Jaguaribe:

Durante o periodo recente de escassez hidrica, entre os anos de 2014 e
2018, cerca de 30% a 40% da vazao liberada pelo Acude Castanhao foi
transferida para o atendimento da RMF, com excecao de 2017, com
10,68%. A partir de 2019 nao houve transferéncia, devido as condicdes
favoraveis de acumulagao dos reservatorios integrados do Macrosistema

Metropolitano (SRH, 2020).

Nesse periodo, as transferéncias variaram de 0,75 m3/s a 9,1 m3/s. Nos
anos de 2014 e 2015 esse percentual superou 70% da demanda da RMF,
chegando a 77% em 2015 (SRH, 2020).
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Isto mostra a grande dependéncia atual da RMF a Regiao Hidrografica
do Médio Jaguaribe, notadamente do Acude Castanhdo, que ira ser

reduzida com a chegada das aguas do Pisf.

Fica evidenciada, portanto, a importancia estratégica da duplicacao do
Eixdo das Aguas para o desenvolvimento regional do Vale do Jaguaribe
e da Regiao Metropolitana de Fortaleza (RMF) em funcao do ganho de
eficiéncia na transferéncia hidrica para o atendimento dos diversos usos
(abastecimento humano, agricultura irrigada e industria), reduzindo as
perdas em transito e otimizando o uso da agua através da aducao em
canais e tubulagdes, possibilitando um novo arranjo para o suprimento
de dgua necessario para a operacao dos Perimetros Irrigados no Vale do
Jaguaribe. Em relacao ao Pisf, considera-se imprescindivel a conclusao
dos Ramais do Apodi e Salgado, do Projeto de Integracao do Sao
Francisco - Pisf. A chegada das suas aguas representa nao so seguranga
para o abastecimento humano da RMF como também para os outros
usos, que utilizara, com mais flexibilidade, os reservatorios existentes nas
Regides Hidrograficas do Médio e das Bacias Metropolitanas. Com isso, a
irrigacao, aquicultura, agricultura e outros meios poderao utilizar de um
percentual maior de agua, de acordo com decisdes tomadas pelos

comités.

E importante ressaltar que o CAC e o Ramal do Salgado adotardo esta
estratégia de operagcao somente na estagcao Umida para transporte da
agua do Pisf para a RMF. Na estagao seca, os canais do CAC e do Salgado
serao utilizados para abastecer a populacao dos municipios do interior
do Estado, atendidos pelo Projeto Malha D'Agua, com vazdes bem

inferiores (SRH, 2020).
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6 PROJECAO DAS DEMANDAS
FUTURAS

Esta secao visou avaliar as demandas futuras da Regidao Hidrografica das
Bacias Metropolitanas. Ele foi realizado de forma concentrada incluindo,

apenas, 0s uUsos com maior demanda na situagao de partida

(abastecimento humano, irrigagcdao e industria) e a dessedentacao

animal.

Para definir a demanda futura considerou-se o0s parametros

apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Variaveis utilizadas no balang¢o hidrico futuro

EIXO VARIAVEIS | PARAMETROS o EVOLP?OES =
Cenario | Cenario Il Cenario lll
Aumento da Aumento da Aumento a
Populagao taxa média de | taxa média de | taxa média de
. crescimento crescimento crescimento
Abastecimento Consumo per
humano . Mantém Aumento Diminuicao
capita
Perdas narede | Redugao do Mantém do Redugdo do
de distribuicdo IPD? IPD? IPD?
Eficiéncia do
uso da dgua na Mantém Mantém Aumento
IndUstria inddstria
Demanda '\ijrl:g&iizsse Aumento Mantém Aumento
Eficiéncia do
uso da dgua na Mantém Mantém Mantém
- irrigagao
Agropecuaria I 4 oq irrigada Mantém Mantém Mantém
Criagso de Mantém Mantém Mantém
rebanhos
. Turismo e Lazer Expansao Mantém Expansdo
Servigos — = -
Comércio Expansao Mantém Aumento
Aquicultura Area Mantém Reduz Mantém
Consumo Mantém Reduz Mantém

11PD - indice de Perdas na Distribuicao
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6.1 Demanda humana

A demanda humana futura foi obtida pelo produto da populagao
projetada pelo consumo per capita. Inicialmente foi realizada a projecao

populacional da RH e posteriormente calculadas as demandas futuras.

6.1.1 Projecdo Populacional

O calculo da projecao populacional bem como a determinagao de
demanda hidrica sao consideradas dificeis tarefas no planejamento
hidrico, pois dependem de uma série de fatores socioecondmicos de
complexa, ou mesmo de inexequivel avaliacao, submetendo-se a
dinamicas proprias da atividade antropica, que nem sempre pode ser

enquadrada em simples esquemas teoricos.

Na literatura, por exemplo, sao citados modelos de projecao
populacional baseados Nna regionalizacao das condicoes
socioeconémicas por meio de analise estatistica fatorial. No presente
estudo, porém cabe somente fazer ajustes de modelos matematicos aos
dados historicos existentes, extrapolando as séries para periodos futuros,
tendo o cuidado de criticar eventuais incoeréncias nos resultados dessa
modelagem matematica, respeitando, sobretudo, a condicao atual, dos
municipios, Nno contexto da Regiao Hidrografica das bacias

Metropolitanas.

No método matematico de projecao, o calculo da populagcao é feito
mediante uma equacao matematica definida, cujos parametros sao obtidos
a partir do conhecimento de dados censitarios de anos anteriores.
Destacam-se 0s processos de crescimento aritmético, geométrico e
logistico, os quais se pressupdem que 0 aumento da populacao em funcao
do tempo obedeca, respectivamente, a uma progressao aritmética, a uma

geométrica e a chamada curva logistica. Além desses, destacam-se a
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utilizacdo das equacdes linear, parabdlica, logaritmica e exponencial, e os

processos empiricos ou de extrapolacao grafica.

A projecao populacional sera realizada por meio dos métodos: linear,

geomeétrico, polinomial, logaritmico e poténcia. O Quadro 2 apresenta

uma breve descricao e parametros de cada um dos métodos aplicados.

Quadro 2 - Métodos de Projecao Populacional

Método

Descricao

Taxa de
crescimento

Férmula da
projecao

Coeficientes

Linear

O método linear,
ou aritmético,
pressupde que a
populagao
cresce
linearmente com
o tempo. O
método
considera uma
taxa de
crescimento
constante para
0S anos
projetados
utilizando a taxa
calculada do
Gltimo censo. E
utilizado para
estimativas de
curto prazo
(Tsutiya, 2006).

P=Py+ky(t—t;)

P,— P
h—t

Geométrico

O método
geométrico
pressupde que o
crescimento
populacional
segue uma
projecao
geomeétrica
através da taxa
de crescimento
geomeétrico,
representada por
Kg. Assim, para
iguais periodos
de tempo hd um
mesmo
percentual de
aumento da
populagao
(Tsutiya, 2006).

P = P, eko(t=t2)

kg

InP,—InP;
hh—t4
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Método Descricao Ta)fa de Form.uIaN da Coeficientes
crescimento projecao

O método
polinomial de
ordem 2 consiste
na verificagao da
aderéncia dos
dados a uma
linha de
tendéncia
polinomial, essa
linha curva de
melhor ajuste, no
caso do método
polinomial de
ordem 2,
equivale a uma
equacao geral do
2° grau (Givisiez,
2004).

Uma linha de
tendéncia
logaritmica é
uma linha curva
de melhor ajuste
usada quando a
taxa de alteracdo
Logaritmico nos dados y=axIn(x)+b
aumenta ou
diminui
rapidamente e
depois se
estabiliza
(Pereira et al,
2006).
Uma linha de
tendéncia de
poténcia é uma
linha curva de
melhor ajuste
usada em
conjuntos de
Poténcia dados que y=ax*107 +x¢
comparam
medidas que
aumentam de
acordo com uma
taxa especifica
(Pereira et al,
2006).

Polinomial y=ax?+bx+c
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<> Dados Basicos Utilizados para Projecdao Populacional

Os dados de populacao utilizados para o calculo das projecdes dos
municipios foram obtidos do IBGE para os censos de 1970, 1980, 1991,
2000 e 2010. Foram aplicadas as seguintes hipoteses para a definicao da

populacao atual e futura nesses mMunicipios:

i) A populagcao total dos municipios € dada pela soma da
populagao urbana com a rural;

i) Para a populacdao urbana ¢é considerada a populacao
recenseada das sedes municipais e distritais localizadas dentro
da RH;

i) A populacao rural disponivel nos censos demograficos é
empregada proporcionalmente a area total do municipio
dentro da RH, ver Capitulo 2 do Diagndstico;

iv) As projecdes de populacao urbana e rural sao calculadas
separadamente;

V) A taxa de crescimento da populacao urbana é considerada a
mesma para todas as sedes distritais e municipais, levando em
consideragao a série histdrica urbana total de cada municipio;

Vi) A projecao da populacao rural € considerada a mesma para
todas as localidades, levando em consideracao a série historica

rural total de cada municipio.

O Mapa a seguir apresenta as sedes distritais e municipais, € seus limites
geograficos no contexto da RHBM, enquanto a Tabela 13 apresenta a
Populacao Municipal Rural e Urbana, respectivamente, nos limites da

RHBM obtidas a partir do censo de 2010.
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Os dados do Censo Demografico 2022 nao foram divulgados em sua

totalidade, sendo utilizado apenas para balizamento de metodologia.

Tabela 13 - Populagdao Recenseada em 2010 (Total Municipal e RHBM)

e Ml:/r:i?:?pio Populacao Urbana | Populagao Rural Populacao Total
na RHBM
Municipio| RHBM | Municipio| RHBM | Municipio| RHBM
Acarape 100,00% 7.982 7.982 7.356 7.356 15.338 15.338
Aquiraz 100,00% 67.083 67.083 5.545 5.545 72.628 72.628
Aracoiaba 100,00% 13.737 13.737 11.654 11.654 25.391 25.391
Aratuba 86,23% 3.769 3.769 7.760 6.692 11.529 10.461
Barreira 100,00% 8.127 8.127 11.446 11.446 19.573 19.573
Baturité 100,00% 24.437 24.437 8.884 8.884 33.321 33.321
Beberibe 100,00% 21.611 21.611 27.700 27.700 49371 493711
Canindé 21,22% 46.875 861 27.598 5.856 74.473 6.717
Capistrano 100,00% 6.212 6.212 10.850 10.850 17.062 17.062
Cascavel 100,00% 56.157 55.639 9.985 9.985 66.142 65.624
Caucaia 100,00% 290.220 290.220 35.221 35.221 325.441 325.441
Choré 99,71% 3.794 3.794 9.059 9.059 12.853 12.853
Chorozinho 100,00% 11.426 11.426 7.489 7.489 18.915 18.915
Eusébio 100,00% 46.033 46.033 - - 46.033 46.033
Fortaleza 99,99% 2.452.185 | 2.452.185 - - 2452185 | 2.452.185
Fortim 70,38% 9.608 1.099 5209 3.666 14.817 4.765
Guaiuba 100,00% 18.877 18.877 5214 5214 24.091 24.091
Guaramiranga 72,11% 2.495 2.495 1.669 1.204 4,164 3.699
Horizonte 100,00% 51.049 51.049 4138 4138 55187 55187
Ibaretama 87,04% 4.447 4.447 8.475 7.377 12.922 11.824
Itaitinga 100,00% 35.565 35.565 252 252 35.817 35.817
Itapitna 100,00% 8.819 8.819 9.807 9.807 18.626 18.626
Maracanau 100,00% 207.635 207.635 1.422 1.422 209.057 209.057
Maranguape 93,55% 86.309 84.771 27.252 25.494 113.561 110.265
Morada Nova 2314% 35.401 4.904 26.664 6.170 62.065 11.074
Mulungu 100,00% 4.198 7.605 7.287 16.402 11.485 24.007
Ocara 100,00% 7.605 50.675 16.402 11.163 24.007 61.838
Pacajus 100,00% 50.675 62.095 11.163 10.204 61.838 72.299
Pacatuba 94,58% 62.095 4745 10.204 6.491 72.299 11.236
Pacoti 37,05% 4.745 4.515 6.862 1.613 11.607 6.128
Palhano 97,60% 4.515 4.957 4.35] 6.880 8.866 1.837
Palmacia 28,99% 4.957 20 7.048 4.061 12.005 4.081
Pentecoste 100,00% 21.394 11.280 14.006 7.403 35.400 18.683
Pindoretama 21,61% 11.280 3.750 7.403 4.996 18.683 8.746
Quixada 100,00% 57.485 15.134 23119 11.281 80.604 26.415
Redengdo 62,91% 15.134 24.850 11.281 9.659 26.415 34.509
Sao Gongalo do Amarante | 100,00% 28.537 7.982 15.353 7.356 43.890 15.338
TOTAL RHBM 3.792.473 | 3.626.601| 405.128 | 317.639 | 4.1797.601 | 3.944.240
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6.1.1.1  Projecdo Populacional Urbana

As figuras disponiveis no Quadro 3 contém os dados populacionais
censitarios (1970 a 2010), e as projecdes matematicas (Linear,
Logaritmica, Polinomial e Poténcia) para os diferentes métodos
analisados (2020 a 2050), para as populacdes urbanas totais dos
municipios inseridos na RH, a Figura 6 apresenta a legenda para

identificagcao dos graficos disponiveis na Figura 7.

Devido a definicdo matematica da projecao logaritmica (Equacao linear
com incorporacao de parametro logaritmico), esta se assemelha a
projecao linear, devido aos graficos nao estarem plotados neste tipo de
escala, as projecdes logaritmicas e lineares se sobrepdem nos graficos

apresentados, nao representando danos aos resultados obtidos.

Figura 6 - Legenda dos Graficos Populacionais

—— PopulagEo Fecenseada

— = = Limite Projegéo

--------- Logaritmica (Populagio Fecenseadz)
Linear (Populagie Becenseada)
Polinemizl (Populagio Recenseads)
Poténciz (Populagio Recenzeada)

Nota-se tendéncia de crescimento da populacdao urbana em todos os

municipios analisados. Com crescimento médio urbano anual de 0,78%.

Os destaques de maiores crescimentos populacionais sao os municipios
de Eusébio, Horizonte, Itaitinga, Pacoti, Pindoretama e Sao Gonc¢alo do

Amarante, com crescimento médio urbano superior a 2,00% ao ano.

Conforme comentado anteriormente realizou-se uma avaliagao grafica,
para selecao do método matematico, bem como a analise do coeficiente
de correlacao (R?), para selecionar o modelo que melhor se adequasse a

cada municipio do estudo.
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A Tabela 14 apresenta a populacao urbana recenseada (1970 a 2010), a taxa de crescimento anual da populagcao urbana

utilizada, e ainda a populacao projetada a cada 5 anos.

Tabela 14 - Populacao Urbana Recenseada e Projetada - Total Municipal

Municipio Populacao Recenseada Urbana Projecao Populacional Urbana
1970 1980 1991 1996 2000 2007 2010 Projecao Taxa 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Acarape 0 0 5.383 6.321 7.025 7.781 7.982 | Geométrico 1,29% 9.070 9.669 10.306 10.986 11.710 12.482 13.305
Aquiraz 3.561 37.722 40.772 46.164 54.682 |59.894| 67.083 Polinomial 1,44% 77.387 83.118 89.274 95.885 102.986 110.612 118.803
Aracoiaba 4.918 5.029 10.478 10.972 12.205 13.175 13.737 | Logaritmica 1,03% 15.223 16.025 16.870 17.758 18.694 19.678 20.715
Aratuba 892 1.076 1.510 1.836 2157 3.042 3.769 Linear 1,10% 4206 4444 4.694 4.958 5238 5533 5.845
Barreira 0 0 3.341 5.556 6.375 7.227 8.127 Linear 1,88% 9.796 10.755 11.807 12.962 14.230 15.622 17.151
Baturité 8.726 12.378 16.199 19.130 20.846 | 22912 | 24.437 Linear 1,25% 27.674 29.450 31.339 33.350 35.489 37.766 40.189
Beberibe 4.65]1 5.825 10.520 10.350 19.697 19.881 21.611 Geomeétrico 0,93% 23.711 24.837 26.016 27.250 28.543 29.898 31.317
Canindé 12.047 19.367 30.015 36.161 39.573 | 44.392| 46.875 | Logaritmica 1,37% 53.694 57.467 61.505 65.827 70.452 75.403 80.701
Capistrano 1.743 3.023 4.459 4.890 5252 5.790 6.212 Logaritmica 1,11% 6.938 7.332 7.748 8.188 8.653 9144 9.662
Cascavel 10.329 36.976 37.093 42.578 47453 | 53947 | 56.157 Linear 1,40% 64.504 69.132 74.092 79.407 85.104 91.210 97.754
Caucaia 11.200 73304 | 147.601 | 188.739 | 226.088 0 290.220 | Polinomial 0,51% 305.329 | 313176 321225 | 329.480 | 337.947 | 346.632 | 355.541
Choroé 0 0 0 2319 2.849 3.51 3.794 Linear 1,87% 4.566 5.009 5.495 6.028 6.613 7.254 7.958
Chorozinho [0) [0) 4.299 9.033 9.469 10.624 11.426 Geomeétrico 1,90% 13.788 15.146 16.638 18.277 20.077 22.054 24.226
Eusébio [0) [0) 20.410 27.206 31.500 | 38189 | 46.033 Polinomial 2,52% 59.047 66.875 75.740 85.780 97.152 110.030 124.616
Fortaleza 827.682 | 1.307.608 | 1.768.637 | 1.965.513 | 2.141.402 0 2452185 | Polinomial 0,36% 2.541.564 | 2.587.468 | 2.634.201 | 2.681.778 | 2.730.214 | 2.779.525 | 2.829.727
Fortim 0 0 0 7.099 8.610 9.589 9.608 | Logaritmica 1,40% 11.044 11.841 12.695 13.610 14.592 15.644 16.773
Guaiuba 0] 0] 10.048 11.420 15.611 17.461 18.877 Linear 1,78% 22.518 24.594 26.861 29.337 32.042 34.995 38.221
Guaramiranga | 682 712 1.572 1.654 2.330 2.387 2495 | Geométrico 0,69% 2672 2.765 2.862 2.961 3.064 37 3.281
Horizonte 0 0 10.786 15.051 28122 | 42457 | 51.049 Linear 2,51% 65.385 73.999 83.747 94.779 | 107.264 | 121394 | 137.386
Ibaretama 0 0 2.004 2.564 3.366 4190 4447 Polinomial 1,01% 4.920 5175 5.443 5.725 6.021 6.333 6.661
Itaitinga 0] 0] 0 22747 26.546 | 28519 | 35565 Polinomial 3,88% 52.049 62.967 76173 92.150 11.478 134.860 163.146
Itapitina 3.051 3.453 4.966 6.191 7.684 8.393 8.819 | Geométrico 1,39% 10.122 10.844 11.618 12.446 13.334 14.284 15.303
Maracanau 0 0 156.410 | 159.493 | 179170 0 207.635 Linear 1,10% 231530 | 244.490 | 258175 | 272.626 | 287.885 | 303.999 | 321.015
Maranguape | 24.098 57.923 51.954 61.183 65.268 |80.792| 86.309 Linear 1,14% 96.678 102.321 108.292 14.612 121.301 128.381 135.873
Morada Nova | 9.568 19.047 26499 | 30.232 | 33.869 |33.807| 35401 |Logaritmica 1,45% 40.865 43.906 47173 50.682 54.453 58.505 62.857
Mulungu 1.338 1.323 3.023 3.618 3.715 4.077 4198 | Geométrico 1,23% 4744 5.043 5.361 5.699 6.058 6.440 6.846
Ocara 0 0 5182 5.785 6.372 7131 7.605 Polinomial 1,25% 8.612 9.164 9.752 10.377 11.042 11.749 12.502
Pacajus 8.703 23.935 22.650 28172 34.301 0 50.675 Linear 1,20% 57107 60.623 64.356 68.318 72524 76.988 81.728
Pacatuba 9.087 24.804 53.626 | 40144 | 47.028 | 57244 | 62.095 | Polinomial 1,35% 71.026 75.962 81.241 86.887 92.926 99.383 | 106.290
Pacoti 1.857 2.060 3179 2.859 3.809 | 4.490 4.745 | Geométrico 2,22% 5912 6.599 7.365 8.221 9.175 10.240 11.430
Palhano 920 2.006 3.525 4135 4.259 4.379 4.515 | Logaritmica 0,85% 4.916 5130 5353 5.585 5.828 6.081 6.345
Palmacia 2.530 3.099 3.725 3.824 4.417 4.510 4957 Linear 0,92% 5.434 5.689 5956 6.236 6.528 6.835 7.155
Pentecoste 10.654 | 12.548 16.591 18.149 19212 | 20359 | 21394 Linear 1,10% 23.864 25.204 26.620 28114 29.693 31.360 33.120
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Municipio Populacao Recenseada Urbana Projecao Populacional Urbana
1970 | 1980 1991 1996 | 2000 | 2007 | 2010 | Projecio Taxa 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Pindoretama 0 0 4185 4912 | 6818 |10375]| 1280 | Polinomial 3,79% 16.371 19723 | 23760 | 28623 | 34482 | 41541 | 50044
Quixada 20287 | 29492 | 39.404 | 43477 | 46888 | 52991 | 57.485 | Polinomial 1,30% 65429 | 69.804 | 74471 | 79.450 | 84762 | 90429 | 96.476
Redencao 9232 | 12087 | 10718 | 1305 | 12787 [14790 | 15134 Linear 0,64% 16139 | 16667 7.2M 17773 | 18353 | 18952 | 19571
j:";i::gz't‘; 5042 | 7149 | 17999 | 20094 | 22.077 | 25141 | 28537 | Polinomial 2,50% 36536 | 41341 46777 | 52928 | 59.888 | 67763 | 76674

Fonte: Calculos préprios
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Figura 7 - Projecdes Populacionais Urbanas - Total Municipal
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Apos a avaliacdo do melhor ajuste matematico realizado para a
populacdao urbana de cada municipio representativo na RHBM, foi
realizada a projecao populacional para a populagao urbana efetivamente
inserida na RHBM com base nas sedes distritais e municipais,
apresentadas no mapa anterior, e no volume Diagnodstico deste Plano de

Bacia.

Conforme é possivel observar na Tabela 15, estimou-se em 4.901.645
habitantes a populacdo urbana em 2050, o que representa um
crescimento populacional urbano de 26% em 30 anos, equivalente a um

crescimento médio anual de 0,78%.

Tabela 15 - Projecao da Populag¢do Urbana da RHBM

Populacao Urbana

ARGl [ED 2010 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 J:g?a
Acarape 7.982 9.070 9669 | 10306 | 10986 | T.710 | 12482 | 13305 | 129%
Aquiraz 67083 | 77390 | 83125 | 89281 | 95892 | 102994 | 110619 | Tasn | 144%
Aracoiaba 13737 | 15227 | 16033 | 16879 | 17767 | 18703 | 19688 | 20725 | 1,03%
Aratuba 3769 4206 44hd 4.69% 4959 5238 5534 5845 | 110%
Barreira 8127 9798 10.758 n.an 12966 | 14234 | 15626 | 17155 | 1,88%
Baturité 24437 | 27675 | 29452 | 31341 33351 | 35492 | 37768 | 40191 | 125%
Beberibe 21611 23714 | 24843 | 26022 | 27256 | 28551 | 29906 | 31325 | 093%
Canindé 861 989 1.061 1135 1214 1299 1391 1488 | 137%
Capistrano 6212 6.938 7332 7748 8188 8.653 9144 9662 | 111%
Cascavel 55639 | 63911 | 68500 | 73413 | 78679 | 84324 | 90373 | 96857 | 1.40%
Caucaia 290220 | 305333 | 313183 | 321231 | 329488 | 337955 | 346641 | 355548 | 0,51%
Choro 3794 4570 5017 5501 6.035 6.621 7262 7967 | 1.87%
Chorozinho | 11426 | 13.790 15151 16643 | 18282 | 20081 | 22060 | 24231 | 190%
Eusébio 46033 | 59.047 | 66875 | 75740 | 85780 | 97152 | 110.030 | 124616 | 2,52%
Fortaleza | 2452185 | 2.541568 | 2.587.475 | 2.634.208 | 2.681.785 | 2.730.220 | 2.779.531 | 2.829.732 | 0,36%
Fortim 1.099 1264 1356 1454 1559 1671 1792 1921 | 140%
Guaiuba 18877 | 22522 | 24600 | 26869 | 29345 | 32051 | 35005 | 38230 | 178%
Guaramiranga | 2495 2673 2767 2.863 2,962 3.066 37172 3283 | 069%
Horizonte 51.049 | 65387 | 74003 | 83751 | 94.783 | 107269 | 121400 | 137392 | 2,51%
Ibaretama 4447 4921 5177 5447 5728 6.024 6.336 6664 | 102%
ltaitinga 35565 | 52049 | 62967 | 76173 | 92150 | 478 | 134.860 | 163146 | 3,88%
ltapitina 8.819 10123 | 10846 | M.620 | 12449 | 13337 | 14287 | 15306 | 139%
Maracanal | 207.635 | 231531 | 244491 | 258177 | 272.627 | 287.887 | 304.000 | 321.016 | 110%
Maranguape | 84771 | 94963 | 100512 | 106379 | 112589 | 119158 | 126113 | 133472 | 114%
Morada Nova | 4904 5662 6.084 6.537 7.023 7545 8107 8710 | 1,45%
Mulungu 4198 4744 5043 5361 5699 6058 | 6440 | 6846 | 1,23%
Ocara 7.605 8615 9171 9757 | 10383 | 11.048 | 1.756 | 12508 | 125%
Pacajus 50675 | 57108 | 60625 | 64358 | 68320 | 72526 | 76991 | 81730 | 120%
Pacatuba 62095 | 71.028 | 75966 | 81245 | 86891 | 92929 | 99388 | 106294 | 135%
Pacoti 47745 5912 6.599 7367 8222 9176 10241 | 1432 | 2.22%
Palhano 4515 4917 5131 5354 5587 5830 6.083 6346 | 0,85%
Palmacia 4957 5434 5690 5957 6237 6.529 6.835 7157 | 0,92%
Pentecoste 20 23 25 26 28 29 31 32 1,11%
Pindoretama | 1280 | 16373 | 19728 | 23764 | 28629 | 34489 | 41548 | 50052 | 3,80%
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Populac¢ao Urbana

= 2010 2020 2025 2030 2035 | 2040 | 2045 | 2050 J:Zf'a
Quixada 3750 | 4270 | 4559 | 4864 | 5188 | 5534 | 5903 | 6299 | 130%
Redencio | 15134 | 16141 | 16671 | 17215 | 17776 | 18358 | 18956 | 19576 | 0,65%

Sao Gongalo
do Amarante | 24.850 31.818 36.006 40.738 46.096 52157 59.015 66.775 | 2,50%

TOTAL 3.626.601 | 3.880.704 | 4.020.935 | 4.171.229 | 4.332.899 | 4.507.376 | 4.696.314 | 4.901.645| 0,78%

Figura 8 - Projecdo Populacional Urbana da RHBM
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6.1.1.2 Projecdo Populacional Rural

A Figura 10 contém os dados populacionais censitarios (1970 a 2010), e as
projecdes matematicas (Linear, Logaritmica, Polinomial e Poténcia) para
os diferentes métodos analisados (2020 a 2050), para as populagcdes
rurais totais dos municipios inseridos na RHBM, a Figura 9 apresenta a

legenda para identificacao dos graficos disponiveis.

Devido a definicdo matematica da projecao logaritmica (Equacao linear
com incorporacao de parametro logaritmico), esta se assemelha a
projecao linear, devio aos graficos nao estarem plotados neste tipo de
escala, as projecdes logaritmicas e lineares se sobrepdem nos graficos

apresentados, nao representando danos aos resultados obtidos.
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Figura 9 - Legenda dos Graficos Populacionais
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Nota-se tendéncia de decaimento da populagcao rural em 24 dos 37
municipios da RHBM, com maiores decaimentos em Aratuba,

Chorozinho, Guaramiranga e Horizonte.

Importante destacar que, para a maioria dos casos, ocorre uma migracao
da populagcao da zona rural para a zona urbana, ndao representando

obrigatoriamente uma diminuicao na populacao total do municipio.

Os municipios de Barreira, Beberibe, Palmacia e Quixada possuem
tendéncia de estabilizacao da populacao rural ao longo do horizonte de

projeto com taxas de crescimento inferiores a 0,1%.

Por outro lado, os municipios de Acarape, Caucaia, Fortim, ltaitinga,
Maracanau, Pacatuba e S3ao Gonc¢alo do Amarante apresentam

tendéncia de crescimento da populacao rural superior a 1%.

Importante destacar que parte desses municipios possuem grandes
atrativos turisticos (Caucaia e Fortim, por exemplo), ou vem passando por
modificagdes no contexto de ocupacao devido a implantagcao de
universidades (Acarape), Industrias (Sao Goncalo do Amarante e
Maracanau), e a implantacao de novos empreendimentos imobiliarios de

grande porte (como lItaitinga e Pacatuba).

Conforme comentado anteriormente, realizou-se uma avaliagao grafica
para selecao do método matematico, bem como a analise do coeficiente
de correlacao (R?), para selecionar o modelo que melhor se adequasse a

cada o municipio estudo.

122



PROGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DAS BACIAS METROPOLITANAS // OUTUBRO DE 2023

A Tabela 16 apresenta a populagcao recenseada (1970 a 2010), a taxa de crescimento anual da populacgao rural utilizada,

e ainda a populacao projetada a cada 5 anos.

Tabela 16 - Populacdao Rural Recenseada e Projetada - Municipal

Populacao Recenseada Rural

Projecao Populacional Rural

Municipio 1970 | 1980 | 1991 | 1996 | 2000 | 2007 | 2010 | Projecdo | Taxa | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Acarape 4808 | 4641 | 5902 | 6877 | 7356 | Linear 148% | 8523 | 9173 | 9.874 | 10.627 | 11.439 | 12312 | 13.252
Aquiraz 28946 | 7390 | 5533 | 6118 | 5787 | 7371 | 5545 | Geométrico | -0,43% | 5314 | 5201 | 5001 | 4984 | 4.879 | 4775 | 4.675
Aracoiaba 28984 | 30228 |12.030 | 12.848 | 11.859 | 11248 | 11.654 | Poténcia | -0,79% |10.764 | 10.345 | 9942 | 9554 | 9182 | 8.824 | 8.480
Aratuba 9666 | 11357 | 9.068 | 9.688 | 10202 | 9.087 | 7.760 | Logaritmica| -2,51% | 6.020 | 5303 | 4671 | 414 | 3.623 | 3191 | 2.81
Barreira 1418 | 11398 | 10.649 | 11226 | 11.446 | _ Linear 0,06% | 11380 | 11347 | 11314 | 11281 | 11248 | 11.216 | 11183
Baturité 13.494 | 12.072 |10.948| 10337 | 9.015 | 8757 | 8884 | Poténcia | -1,03% | 801 | 7.607 | 7223 | 6.859 | 6513 | 6185 | 5873
Beberibe 24722 | 29.641 | 26281 | 27.789 | 22.646 | 26274 | 27700| _ Linear 0,02% | 27.750 | 27.774 | 27.799 | 27.824 | 27.848 | 27.873 | 27.898
Canindé 38.605 | 3881 | 31.712 | 29.415 | 30.028 | 29.486 | 27.598 | Geométrico | -0,84% | 25365 | 24317 | 23313 | 22.349 | 21.426 | 20.541 | 19.692
Capistrano 10.825 | 12126 | 11100 | 10.614 | 10578 | 10.613 | 10.850 |  Linear “0,15% | 10.692 | 10.614 | 10.536 | 10.459 | 10.382 | 10.306 | 10.231
Cascavel 28699 | 10701 | 9.414 | 7.444 | 9.676 | 9985 | 9.985 | Geométrico | 0,31% | 10.304 | 10.468 | 10.633 | 10.802 | 10.973 | 11147 | 11.323
Caucaia 43554 | 20.802 | 17.498 | 20.411 | 24.391 35221 | Linear 184% | 42248 | 46270 | 50.675 | 55500 | 60.784 | 66.571 | 72.909
Choré 9126 | 9152 | 9279 | 9.059 | Geométrico | -0,0% | 8967 | 8922 | 8.876 | 8.831 | 8786 | 8.741 | 8697
Chorozinho 117193 | 6.998 | 9238 | 7.637 | 7.489 | Geométrico | -2,08% | 6.072 | 5467 | 4922 | 4.432 | 3990 | 3593 | 3235
Eusébio
Fortaleza
Fortim 3887 | 3.456 | 4483 | 5209 | Linear 139% | 5980 | 6406 | 6.863 | 7.353 | 7.878 | 8.440 | 9.043
Guailba 7514 | 5640 | 4273 | 4944 | 5214 | Poténcia | -022% | 5099 | 5042 | 4985 | 4929 | 4.874 | 4.820 | 4.766
Guaramiranga 5730 | 471 | 3721 | 3841 | 3384 | 1920 | 1669 | Geométrico | -456% | 1.047 | 829 | 656 | 520 | 412 | 326 | 258
Horizonte 7497 | 10331 | 5668 | 6203 | 4138 | Poténcia | -2,83% | 3107 | 2692 | 2333 | 2021 | 1751 | 1518 | 1315
Ibaretama 9249 | 8293 | 9195 | 8538 | 8475 | Geométrico | -0,81% | 7.812 | 7.500 | 7200 | 6913 | 6636 | 6371 | 617
Itaitinga 3139 | 2671 | 2588 | 252 Linear 200% | 308 | 340 | 375 | 414 | 457 | 504 | 557
Itapitna 10.773 | 9.769 | 7.888 | 7.949 | 8592 | 9209 | 9.807 | Linear 0.90% | 10.730 | 11223 | 11.739 | 12278 | 12.843 | 13.433 | 14.050
Maracanad 741 | 572 | 562 Linear 174% | 1691 | 1844 | 2010 | 2192 | 2390 | 2.605 | 2.841
Maranguape 35524 | 33214 | 19.751 | 20.881 | 22.867 | 22190 | 27252 | _ Linear 0,84% | 29.621 | 30.881 | 32194 | 33564 | 34.992 | 36.480 | 38.032
Morada Nova 43984 | 45486 | 32.413 | 30194 | 30.531 | 27.944 | 26.664 | Geométrico | -135% | 23287 | 21.763 | 20.338 | 19.006 | 17.762 | 16599 | 15512
Mulungu 7044 | 6106 | 4819 | 4579 | 5182 | 6.898 | 7287 | Linear 148% | 8.445 | 9.091 | 9.786 | 10534 | 11.340 | 12207 | 13141
Ocara 14.646 | 14.543 | 15212 | 16228 | 16402 | _ Linear 0,58% | 17.380 | 17.890 | 18416 | 18.957 | 19.513 | 20.086 | 20.676
Pacajus 24.632 | 23.046 | 9150 | 8904 | 9.769 1163 Linear 0,86% | 12160 | 12.691 | 13245 | 13.824 | 14.428 | 15.058 | 15.715
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Populacao Recenseada Rural

Projecao Populacional Rural

Municipio 1970 | 1980 | 1991 | 1996 | 2000 | 2007 | 2010 | Projecdo | Taxa | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Pacatuba 22829 | 17302 | 6522 | 3450 | 4.668 | 8528 | 10204 | Logaritmica | 159% | 11.949 | 12.930 | 13.991 | 15140 | 16.382 | 17.727 | 19183
Pacoti 9416 | 8126 | 6921 | 813 | 7120 | 6607 | 6862 | Logaritmica| -198% | 5619 | 5084 | 4600 | 4162 | 3.766 | 3.408 | 3.084
Palhano 4186 | 5099 | 4421 | 3593 | 3907 | 4.418 | 4.351 Linear 029% | 4481 | 4547 | 4614 | 4682 | 4752 | 4.822 | 4.893
Palmacia 8765 | 7292 | 651 | 6049 | 5442 | 5842 | 7.048 | Linear 20,03% | 7.027 | 7.016 | 7.005 | 6994 | 6984 | 6973 | 6962
Pentecoste 23966 | 19579 | 15661 | 10.526 | 13.388 | 13358 | 14.006 |  Linear 2025% | 13.658 | 13487 | 13318 | 13152 | 12.987 | 12.825 | 12.664
Pindoretama 8257 | 8665 | 8133 | 6.768 | 7403 |  Linear 152% | 6350 | 5881 | 5446 | 5.044 | 4671 | 4326 | 4006
Quixada 78222 | 69.798 | 32.820 | 20.965 | 22.766 | 2314 | 23119 | Geométrico | 015% | 23.478 | 23.659 | 23.842 | 24.026 | 24.212 | 24.399 | 24.587
Redencéo 28437 | 30555 | 12.039 | 10.667 | 12.206 | 10.912 | 11281 | Geométrico | -0,78% | 10.427 | 10.024 | 9.636 | 9.264 | 8906 | 8562 | 8231
Saircni':ﬁﬁ't‘;d" 15961 | 17.545 | 11287 | 12.593 | 13.531 | 15171 | 15353 | Logaritmica| 1,09% | 17108 | 18.059 | 19.063 | 20123 | 21242 | 22.423 | 23.670

Fonte: Calculos préprios
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Figura 10 - Projec6es Populacionais Rurais - Total Municipal
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Barreira Rural

Baturité Rural
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Capistrano Rural
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Chorozinho Rural
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Horizonte Rural
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Maracanau Rural
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Ocara Rural Pacajus Rural
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Apos a avaliacdo do melhor ajuste matematico realizado para a

populacao rural de cada municipio representativo da RHBM, foi realizada

a projecao populacional para a populacao rural efetivamente inserida na

RHBM, com base na area de cada municipio da RHBM, apresentado na

Tabela 17 e no Diagnostico deste Plano de Bacia.

Dessa forma, € possivel observar que a estimativa para a populac¢ao rural

em 2050 é de 371172 habitantes (Tabela 17), o que representa um

aumento populacional rural de 16,85% em 30 anos, equivalente a um

crescimento médio anual de 0,39%.

Tabela 17 - Projecdo Populacional Rural - RHBM

% Area do Populacao Rural
Municipio Municipio Taxa
na RHBM 2010 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 Média
Acarape 100,00% 7.356 8.523 9.173 9.874 10.627 11.439 12.312 13.252 1,48%
Aquiraz 100,00% 5545 5314 5.201 5.091 4.984% 4.879 4.775 4675 | -0,43%
Aracoiaba 100,00% 11.654 10.764 | 10345 | 9942 9.554 9.182 8.824 8.480 | -0,79%
Aratuba 86,23% 6.692 5191 4.573 4.028 3.548 3125 2.752 2.424 -2,51%
Barreira 100,00% 11.446 11.380 1.347 1.314 11.281 11.248 11.216 11183 | -0,06%
Baturité 100,00% 8.884 8.011 7.607 7.223 6.859 6.513 6.185 5873 -1,03%
Beberibe 100,00% 27.700 | 27.750 | 27.774 | 27.799 27.824 27.848 | 27.873 |27.898 | 0,02%
Canindé 21,22% 5.856 5382 5.160 4947 4.742 4.546 4.358 4178 | -0,84%
Capistrano 100,00% 10.850 | 10.692 | 10.614 | 10.536 10.459 10.382 10.306 | 10.231 -0,15%
Cascavel 100,00% 9.985 10.304 | 10.468 | 10.633 10.802 10.973 1.147 11.323 0,31%
Caucaia 100,00% 35.221 42248 | 46270 | 50.675 55.500 60.784 | 66571 | 72909 | 184%
Choro 99,71% 9.059 8.967 8.922 8.876 8.831 8.786 8.741 8.697 -0,10%
Chorozinho 100,00% 7.489 6.072 5.467 4.922 4.432 3.990 3.593 3.235 -2,08%
Eusébio 100,00%
Fortaleza 99,99%
Fortim 70,38% 3.666 4.209 4.509 4.830 5175 5545 5.940 6.365 1,39%
Guaiuba 100,00% 5214 5.099 5.042 4.985 4.929 4.874 4.820 4.766 | -0,22%
Guaramiranga 72,11% 1.204 756 598 474 375 298 236 187 -4.55%
Horizonte 100,00% 4.138 3.107 2.692 2.333 2.021 1.751 1.518 1.315 -2,83%
Ibaretama 87,04% 7.377 6.800 6.529 6.267 6.018 5.777 5546 5325 -0,81%
Itaitinga 100,00% 252 308 340 375 414 457 504 557 2,00%
Itapidna 100,00% 9.807 10.730 11.223 11.739 12.278 12.843 13433 | 14.050 | 0,90%
Maracanau 100,00% 1.422 1.691 1.844 2.010 2192 2.390 2.605 2.841 1,75%
Maranguape 93,55% 25494 | 27.710 | 28.889 | 30.117 31.399 32.735 34127 | 35578 | 0,84%
Morada Nova 2314% 6.170 5.389 5.036 4.706 4.398 4110 3.841 3.590 -1,34%
Mulungu 68,68% 5.005 5.801 6.245 6.722 7.236 7.789 8.385 9.026 1,49%
Ocara 100,00% 16.402 | 17.380 | 17.890 | 18.416 18.957 19.513 20.086 | 20.676 | 0,58%
Pacajus 100,00% 11163 12.160 12.691 13.245 13.824 14.428 15.058 | 15.715 0,86%
Pacatuba 100,00% 10204 | 11.949 | 12930 | 13.991 15140 16.382 17.727 | 19183 1,59%
Pacoti 94,58% 6.491 5.315 4.809 4.35]1 3.937 3.562 3224 2917 -1,98%
Palhano 37,05% 1.613 1.661 1.685 1.710 1.735 1.761 1.787 1.813 0,29%
Palmacia 97,60% 6.880 6.859 6.848 6.838 6.827 6.817 6.806 6.796 | -0,03%
Pentecoste 28,99% 4.061 3.960 3.910 3.861 3.813 3.765 3.718 3.672 -0,25%
Pindoretama 100,00% 7.403 6.350 5.881 5.446 5.044 4.671 4.326 4.006 -1,52%
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% Area do Populac¢ao Rural
Municipio Municipio Taxa
na RHBEM 2010 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 Média
Quixada 21,61% 4.996 5074 5113 5152 5192 5232 5273 5313 0,15%
Redencao 100,00% 11.281 10.427 | 10.024 9.636 9.264 8.906 8.562 8.231 -0,78%
Sao Gongalo do
Amarante 62,91% 9.659 10.763 11.362 11.993 12.660 13.364 14107 | 14.892 | 1,09%
TOTAL 317.639 | 324.096 | 329.011 | 335.057 | 342.271 | 350.665 | 360.282 | 371172 | 0,39%

Para melhor entendimento do comportamento populacional rural ao

longo do horizonte de estudo, esta apresentada na Figura 11 a projecao

populacional rural na RHBM.

Habitantes
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Figura 11 - Projecdo Populacional Rural na RHBM

Fonte: Elaboragao prépria

6.1.1.3 Projecdo Populacional Total

2020

2030
Ano

2040

2050

Apos a avaliacao populacional por tipo de ocupacao na RHBM, procedeu-

se a avaliacao da populacao total na RHBM.

As projecdes realizadas estimaram que em 2050 cerca de 7% da

populacao residira em zonas rurais e a populacao residente na RHBM

sera de 5.272.817 habitantes, o que representa um crescimento de 33%

em 30 anos, com meédia anual de 0,76%, igual ao crescimento urbano.
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Como esperado, a populacao rural tem baixa influéncia nos quantitativos

populacionais da RHBM.

Tabela 18 - Projecao Populacional Total na RHBM

Municipio Populacao Total Tax::-a
2010 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 | Média

Acarape 15.338 17.593 18.842 20.180 21.613 23.149 24794 26.557 | 1,38%
Aquiraz 72.628 82.704 88.326 94.372 | 100.876 | 107.873 | 115394 | 123.486 | 1,35%
Aracoiaba 25.391 25.991 26.378 26.821 27.321 27.885 28512 29.205 | 0,39%
Aratuba 10.461 9.397 9.017 8.722 8.507 8.363 8.286 8.269 0,43%
Barreira 19.573 21178 22105 23125 24.247 25.482 26.842 28.338 | 0,98%
Baturité 33.321 35.686 37.059 38.564 40.210 42.005 43.953 46.064 | 0,85%
Beberibe 49.311 51.464 52.617 53.821 55.080 56.399 57.779 59.223 | 0,47%
Canindé 6.717 6.371 6.221 6.082 5.956 5.845 5.749 5.666 0,39%
Capistrano 17.062 17.630 17.946 18.284 18.647 19.035 19.450 19.893 | 0,40%
Cascavel 65.624 74.215 78.968 84.046 89.481 95.297 101.520 108.180 | 1,26%
Caucaia 325.441 347.581 359.453 | 371906 | 384.988 | 398.739 | 413212 | 428.457 | 0,70%
Choré 12.853 13.537 13.939 14.377 14.866 15.407 16.003 16.664 | 0,70%
Chorozinho 18.915 19.862 20.618 21.565 22. 714 24.071 25.653 27.466 | 1,09%
Eusébio 46.033 59.047 66.875 75.740 85.780 97152 110.030 124.616 | 2,52%
Fortaleza 2.452.185 | 2.541.568 | 2.587.475 | 2.634.208 | 2.681.785 | 2.730.220 | 2.779.531 | 2.829.732 | 0,36%
Fortim 4.765 5.473 5.865 6.284% 6.734 7.216 7.732 8286 | 1,39%
Guaiuba 24.091 27.621 29.642 31.854 34.274 36.925 39.825 42996 | 1,49%
Guaramiranga 3.699 3.429 3.365 3.337 3.337 3.364 3.408 3.470 0,04%
Horizonte 55.187 68.494 76.695 86.084 96.804 | 109.020 122.918 138.707 | 2,38%
Ilbaretama 11.824 11.721 11.706 1.714 11.746 11.801 11.882 11.989 0,08%
Itaitinga 35.817 52.357 63.307 76.548 92.564 111.935 135364 | 163.703 | 3,87%
ltapiuna 18.626 20.853 22.069 23.359 24.727 26.180 27.720 29.356 | 1,15%

Maracanau 209.057 233222 246.335 | 260.187 | 274.819 | 290.277 | 306.605 | 323.857 | 110%

Maranguape 110.265 122.673 129.401 136.496 | 143988 | 151.893 160.240 | 169.050 | 1,07%

Morada Nova 11.074 11.051 11.120 11.243 11.421 11.655 11.948 12300 | 0,36%
Mulungu 9.203 10.545 11.288 12.083 12.935 13.847 14.825 15.872 1,37%
Ocara 24.007 25995 27.061 28.173 29.340 30.561 31.842 33184 | 0,82%
Pacajus 61.838 69.268 73.316 77.603 82.144 86.954 92.049 97.445 | 114%
Pacatuba 72.299 82.977 88.896 95.236 102.031 109.311 17115 125.477 | 1,39%
Pacoti 11.236 11.227 11.408 11.718 12159 12.738 13.465 14349 | 0,82%
Palhano 6.128 6.578 6.816 7.064 7.322 7.591 7.870 8.159 0,72%
Palmacia 11.837 12.293 12.538 12.795 13.064 13.346 13.641 13953 | 0,42%
Pentecoste 4.081 3.983 3.935 3.887 3.841 3.794 3.749 3704 | 0,24%
Pindoretama 18.683 22.723 25.609 29.210 33.673 39.160 45.874 54.058 | 2,93%
Quixada 8.746 9.344 9.672 10.016 10.380 10.766 11176 11.612 0,73%

Redencao 26.415 26.568 26.695 26.851 27.040 27.264 27518 27807 | 0,15%

S3oGongalo | o ohg 42581 47368 | 52731 | 58756 | 65521 73122 | 81667 | 219%
do Amarante

TOTAL 3.944.240 | 4.204.800 | 4.349.946 | 4.506.286 | 4.675.170 | 4.858.041 | 5.056.596 | 5.272.817 | 0,76%

A Figura 12 apresenta a projecao populacional total da RHBM.
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Figura 12 - Projecao Populacional Total na RHBM
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Fonte: Elaboragao prépria

6.1.2 Projecdo da Demanda Populacional

A demanda humana futura foi obtida pelo produto da populacao
projetada pelo consumo per capita, foram consideradas as mesmas
taxas de crescimento e os mesmos valores populacionais para os trés

cenarios.

Foil adotado o consumo per capita apresentado no Diagnostico desse
Plano de Recursos Hidricos. Para o Cenario | foi adotado o mesmo
consumo per capita, para o Cenario Il foi considerado um aumento de
10% do consumo, e para o Cenario Ill uma diminuicao de 10% do

consumao.
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Para os cenarios Il e lll foram considerado que o aumento e diminuicao
dos consumos foram graduais ao longo do horizonte do estudo, 30 anos,
e as mudancas do padrao de consumo foram adotados apenas para as

sedes urbanas com mais de 5.000 habitantes.

Este aumento/reducdo depende da aplicacdo de medidas que
modifiguem o comportamento do consumidor conforme detalhado na
descricao dos Cenarios. Dessa forma, preconizou-se que este

aumento/reducdo comeca a ocorrer apds o ano de 2025 (Tabela 19).

Tabela 19 - Projecdo do consumo per capita (I/hab. dia) para populacdo urbana
acima de 5000 habitantes

Cenério Demanda per capita (L/hab/dia)
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Cenario Il (+10%) 150 150 153 155 157 160 165
Cenario Il (-10%) 150 150 147 145 143 140 135

Assim, o calculo da demanda considerara as seguintes premissas de

consumo per capita:

e Populacao Urbana residente inferior a 1.000 habitantes — C = 100
I/hab/dia (Cenarios |, Il e III);

e Populacao Urbana residente entre 1.000 a 5.000 habitantes — C =
120 I/hab/dia (Cenarios |, 1l e Il1);

e Populacao Urbana residente maior ou igual a 5.000 habitantes
— Cenario | : C =150 I/hab/dia;
—Cenario Il : C =135 a 150 I/hab/dia;
— Cenario lll : C =150 a 165 I/hab/dia;

e Populacdo Rural - C =70 I/hab/dia (Cenarios |, Il e ll1).

Assim, Para o Cenario | estimou-se uma demanda humana total de
8.716,92 I/s, um aumento efetivo de 26,2% em 30 anos, equivalente a um
crescimento médio anual de 0,78% na demanda para abastecimento

humano, pouco superior a estimativa de crescimento populacional.
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A primeira vista, espera-se que o crescimento da demanda humana seja
igual a taxa de crescimento populacional, visto que uma das premissas
do Cendrio | € que o crescimento das demandas sao provenientes
apenas do crescimento populacional, entretanto a metodologia
empregada considera diferentes consumos per capita a depender do
tamanho da populacao urbana; assim, aglomerados urbanos que
atingem uma nova faixa populacional tém um incremento na demanda

per capita.

Neste contexto, o crescimento de demanda superior ao crescimento
populacional ndao esta associada a uma mudanc¢a de consumo dos
habitantes, mas sim a uma evolucao natural das cidades devido a

urbanizacao.

Os resultados da Evolucao da Demanda Populacional para o Cenario |

estao apresentados na Tabela 20 e Figura 13.

Figura 13 - Demanda humana futura para os municipios da RHBM - Cenario |
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Evolucao da Demanda Populacional (Cenario |)
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Evolucdo da Demanda Populacional (Cenario |)
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Fonte: Elaboracao prépria

Para o Cenario Il estimou-se uma demanda humana total de 9.543,75 |/s,
um aumento efetivo de 38,16% em 30 anos, equivalente a um
crescimento meédio anual de 1,08% na demanda para abastecimento

humano.
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Valor esse compativel as premissas estabelecidas para avaliacao do
Cenario Il, visto que foi considerada uma mudanga de comportamento
populacional, caracterizada pelo aumento de consumo per capita e da
mudanca da faixa populacional de alguns aglomerados urbanos
implicando em um incremento na demanda per capita bem superior a

taxa de crescimento populacional.

Os resultados de crescimento populacional para o Cenario |l para os

municipios da RHBM estao apresentados na Figura 14 e Tabela 21.
Figura 14 - Demanda humana futura para os municipios da RHBM - Cenario Il
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Evolucdo da Demanda Populacional (Cenario Il)

m2020 m2025

500.00 m 2030 m 2035

?w, 400,00 ®m2040 m2045
é 300,00 w2050
~ 200,00
iyl
0,00 lll.lll II _______ II e
<2 q'b & ,b’o

o > 2
0 & & .
O S 3 & O S
O\)fo\ <<'\\@ O,;\’\/O ,\é@ &é,\“\ ,@Q\ &
& X ®® N A\ e\fb\
\)fb
O
Evolugao da Demanda Populacional (Cenario Il)
300,00 =2020 ®2025
250,00 =2030 m2035
2040 m2045
__ 200,00
3 = 2050
o 150,00
e
N
2
100,00
50,00
0.00 uunnEEl «munnil I“"" annniil
Maranguape Morada Mulungu Ocara Pacajus Pacatuba Pacoti
Nova
Evolucdo da Demanda Populacional (Cenario Il)
160,00
140,00 m2020 m2025

120,00 m2030 m2035
100,00 m2040 m2045

80,00 w2050

60,00

40,00

Il Il
U] || | — annnnnl

0,00

Vazao (L/s)

Palhano Palmacia Pentecoste Pindoretama Quixada Redencao S&o Gongalo
do Amarante

Fonte: Elaboracao prépria
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Para o Cenario lll estimou-se uma demanda humana total de 7.890,09

I/s, um aumento efetivo de 142% em 30 anos, equivalente a um
crescimento médio anual de 0,44% na demanda para abastecimento

humano, inferior a taxa de crescimento populacional.

Para tal Cenario esta prevista uma mudanc¢a de comportamento do uso
da agua, considerando uma diminuicao per capita ao longo do horizonte

de projeto.

Os resultados de crescimento populacional para o Cenario Ill estao

apresentados na Tabela 22 e Figura 15.

Figura 15 - Demanda humana futura para os municipios da RHBM - Cenario lll
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Evolugcdo da Demanda Populacional (Cenario Il1)
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Tabela 20 - Demanda humana futura para os Municipios da RHBM - Cenario |

LG Demanda Urbana Demanda Rural Demanda Total T?"?
Municipio M d.o' q Media
n:nBlglgilao 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 | 2045 | 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Acarape 100,00% 15,75 16,79 17,89 19,07 20,33 21,67 23,10 6,91 7,43 8,00 8,61 9,27 9,98 10,74 22,65 24,22 25,89 27,68 29,60 31,65 33,84 1,35%
Aquiraz 100,00% 133,72 14363 | 154,26 165,69 177,96 191,13 205,29 4.3 421 412 4,04 3,95 3,87 3,79 138,02 | 147,84 | 15839 | 169,73 181,91 19500 | 209,08 1,39%
Aracoiaba 100,00% 23,08 24,30 25,58 26,93 28,34 29,84 31,41 8,72 8,38 8,05 7,74 7,44 7,15 6,87 31,80 32,68 33,64 34,67 35,78 36,99 38,28 0,62%
Aratuba 86,23% 487 514 5,43 574 6,06 6,41 6,77 421 3,70 3,26 2,87 253 2723 1,96 9,07 8,85 8,70 8,61 8,59 8,63 8,73 -0,13%
Barreira 100,00% 16,11 17,68 19,42 21,31 23,40 25,69 28,20 9,22 9,19 9,17 9,14 911 9,09 9,06 2533 26,88 28,58 30,45 32,51 34,77 37,26 1,30%
Baturité 100,00% 47,42 50,46 53,70 5714 60,81 64,71 68,86 6,49 6,16 5,85 5,56 528 5,01 4,76 53,91 56,62 59,55 62,70 66,09 69,72 73,62 1,04%
Beberibe 100,00% 35,48 3717 38,93 40,78 42,72 44,74 46,87 22,48 22,50 22,52 22,54 22,56 22,58 | 22,60 57,96 59,67 61,46 63,32 65,28 67,33 69,47 0,61%
Canindé 21,22% 114 123 1,31 1,41 1,50 1,61 1,72 436 418 4,01 3,84 3,68 3,53 3,38 5,50 541 5,32 525 519 514 511 -0,25%
Capistrano 100,00% 12,05 12,73 13,45 14,22 15,02 15,88 16,77 8,66 8,60 8,54 8,47 8,41 8,35 8,29 20,71 21,33 21,99 22,69 23,43 24,22 25,06 0,64%
Cascavel 100,00% | 109,20 N7,04 | 12544 | 134,44 | 144,08 | 154,42 | 16550 8,35 8,48 8,61 8,75 8,89 9,03 917 17,55 125,53 | 134,05 14319 15297 | 16345 | 174,67 1,33%
Caucaia 100,00% 52336 | 536,82 | 550,61 564,77 | 57928 | 59712 612,46 | 3423 | 3749 | 41,06 | 4497 | 4925 | 5393 | 59,07 | 557,59 574,31 591,67 | 609,73 | 62853 | 651,05 671,53 0,62%
Choré 99,71% 529 581 6,37 6,98 10,60 11,63 12,76 7,26 7,23 7,19 715 7,12 7,08 7,05 12,55 13,04 13,56 14,14 17,72 18,71 19,80 1,53%
Chorozinho 100,00% 20,82 22,88 2513 27,60 30,32 33,31 36,59 492 443 3,99 3,59 323 291 2,62 2574 27,31 29,12 3119 33,55 36,22 39,21 1,41%
Eusébio 100,00% 102,51 116,10 131,49 148,92 168,67 191,02 216,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 102,51 116,10 131,49 148,92 168,67 191,02 216,35 2,52%
Fortaleza 99,99% 442,44 | 449214 | 457328 | 465588 | 473997 | 482557 | 4912,73 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 441244 | 449214 | 457328 | 465588 | 473997 | 482557 | 4912,73 | 0,36%
Fortim 70,38% 1,46 157 1,68 1,80 193 2,07 2,22 3,41 3,65 3,91 4,19 4,49 4,81 516 4,87 522 5,60 6,00 6,43 6,89 7,38 1,39%
Guailba 100,00% 3357 36,67 42,95 46,90 51,23 55,95 61,10 413 4,08 4,04 3,99 3,95 3,91 3,86 37,70 40,75 46,98 50,90 5518 59,85 64,97 1,83%
Guaramiranga 72,11% 3,09 3,20 3,31 3,43 3,55 3,67 3,80 0,61 0,48 0,38 0,30 0,24 0,19 0,15 3,71 3,69 3,70 3,73 3,79 3,86 3,95 0,21%
Horizonte 100,00% 111,39 126,06 142,67 161,46 182,73 206,80 234,04 2,52 2,18 1,89 1,64 1,42 123 1,07 113,90 128,24 144,56 163,10 184,15 208,03 23511 2,45%
|baretama 87,04% 5,70 5,99 6,30 6,63 6,97 7,33 7,71 5,51 529 5,08 487 4,68 449 431 1,20 1,28 1,38 1,50 1,65 1,83 12,03 0,24%
Itaitinga 100,00% 90,36 109,32 132,24 159,98 193,54 234,13 28324 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0,45 90,61 109,59 132,55 160,32 193,91 234,54 283,69 3,88%
[tapitina 100,00% 1517 16,26 17,41 18,66 19,99 21,41 2294 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 1517 16,26 17,41 18,66 19,99 21,41 2294 1,39%
Maracanau 100,00% 401,96 424,46 448,22 473,31 499,80 527,78 557,32 1,37 1,49 1,63 1,78 1,94 PAll 2,30 403,33 425,96 449,85 475,09 501,74 529,89 559,62 1,10%
Maranguape 93,55% 153,33 16229 | 174,75 184,95 198,71 21030 | 222,58 | 22,45 | 2340 | 24,40 | 2544 | 2652 | 2765 | 28,82 | 17578 185,69 199,15 210,38 | 22523 | 23795 | 251,40 1,20%
Morada Nova 2314% 9,46 10,17 10,93 1,74 12,61 13,55 14,56 4,37 4,08 3,81 3,56 3,33 311 2,91 13,83 14,25 14,74 15,30 1594 16,66 17,47 0,78%
Mulungu 68,68% 5,49 8,76 9,31 9,89 10,52 1,18 1,89 470 5,06 5,45 586 6,31 6,79 7,31 10,19 13,81 14,75 15,76 16,83 17,97 19,20 213%
Ocara 100,00% 9,97 13,65 14,52 15,45 16,44 17,50 18,62 14,08 | 14,49 | 1492 | 1536 1581 | 1627 | 16,75 24,05 2814 29,44 30,81 32,25 3377 35,37 1,29%
Pacajus 100,00% 98,28 104,33 110,76 17,57 124,81 132,50 140,65 9,85 10,28 10,73 11,20 11,69 12,20 12,73 108,13 114,61 121,49 128,77 136,50 144,70 153,38 117%
Pacatuba 100,00% 123,31 131,89 141,05 150,85 161,34 172,55 184,54 9,68 10,48 1,34 12,27 13,27 14,36 15,54 132,99 142,36 152,39 163,12 174,61 186,91 200,08 1,37%
Pacoti 94,58% 9,90 11,05 12,34 13,77 15,37 17,15 19,14 4,31 3,90 3,52 319 2,89 2,61 2,36 14,21 14,95 15,86 16,96 18,25 19,76 21,51 1,39%
Palhano 37,05% 5,69 594 6,20 6,47 9,67 10,09 10,52 1,35 1,36 1,39 1,41 1,43 1,45 1,47 7,04 7,30 7,58 7,87 1,09 1,53 1,99 1,79%
Palmécia 97,60% 6,29 9,61 10,06 10,53 11,02 11,54 12,08 556 5,55 554 553 5,52 551 551 1,85 15,16 15,60 16,06 16,55 17,05 17,59 1,33%
Pentecoste 28,99% 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 321 317 313 3,09 3,05 3,01 297 323 3,20 316 312 3,08 3,05 3,01 -0,24%
Pindoretama 100,00% 26,51 3194 38,47 46,35 55,84 67,26 81,03 514 4,76 4,41 4,09 3,78 3,50 325 31,65 36,70 42,89 50,44 59,62 70,77 84,28 3,32%
Quixada 21,61% 494 5,28 5,63 6,00 6,41 6,83 7,29 4 414 417 421 424 427 430 9,05 9,42 9,80 10,21 10,64 1,10 1,59 0,83%
Redencéo 100,00% 27,22 2811 29,03 29,97 30,95 31,96 33,01 8,45 8,12 7,81 7,51 7,22 6,94 6,67 35,66 36,23 36,83 37,48 38,17 38,90 39,68 0,36%
SaoAS:Jar;gilto;dc 62,91% 47,46 56,84 64,31 78,63 88,97 100,67 13,90 8,72 9,20 9,72 10,26 10,83 1,43 12,06 56,18 66,05 74,03 88,89 99,80 12,10 125,97 2,73%
Total 6653,82 | 6903,32 | 7164,47 | 7445,26 | 7751,48 | 8077,01 | 8427,59 | 253,88 | 257,46 | 261,94 | 267,35 | 273,69 | 281,01 | 289,33 | 6907,70 | 7160,78 | 7426,41 | 7712,61 | 8025,17 | 8358,02 | 8716,92 0,78%
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Tabela 21 - Demanda humana futura para os Municipios da RHBM - Cenario Il

% Area do Demanda Urbana Demanda Rural Demanda Total

MRTaEEE "::"é:':i': 2020 2025 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | '2X@Média
Acarape 100,00% 15,75 16,79 18,25 1971 | 2128 231 2541 691 | 743 | 800 | 861 | 927 | 998 | 10,74 | 2265 | 2422 | 2625 | 2832 | 3055 | 3309 | 3615 157%
Aquiraz 100,00% | 133,72 | 14363 | 15732 | 17116 | 18618 | 20375 | 22562 | 431 421 | 412 | 404 | 395 | 387 | 379 | 13802 | 147,84 | 16144 | 17520 | 19074 | 207,62 | 22941 1,71%
Aracoiaba 100,00% | 23,08 2430 | 2594 | 2756 | 2928 | 3125 3364 | 872 | 838 | 805 | 774 | 744 | 715 | 687 | 3180 | 3268 | 3400 | 3530 | 3672 | 3840 | 4051 0.81%
Aratuba 86,23% 4,87 514 543 574 6,06 641 677 %21 | 370 | 326 | 287 | 253 | 223 | 19 9,07 8,85 8,70 861 8,59 8,63 873 013%
Barreira 100,00% 161 17,68 1976 | 2194 | 2437 | 2721 3070 | 922 | 919 | 917 | 914 | om | 909 | 906 | 2533 | 2688 | 2893 | 3108 | 3348 | 3629 | 3976 152%
Baturité 100,00% | 47,42 | 5046 | 5474 | 5899 | 6357 | 6891 7556 | 649 | 616 | 585 | 556 | 528 | 501 | 476 | 5391 5662 | 6059 | 6455 | 6885 | 7392 | 8032 134%
Beberibe 100,00% | 3548 3717 3946 | 4170 | 4407 | 4677 | 5005 | 2248 | 2250 | 2252 | 2254 | 2256 | 22,58 | 2260 | 5796 | 5967 | 6199 | 6425 | 6663 | 6935 | 7265 0,76%
Canindé 2122% 4 123 131 1,41 150 161 172 436 | 418 | 401 | 384 | 368 | 355 | 338 550 541 532 525 519 514 51 ~0,25%
Capistrano 100,00% 12,05 2,73 1372 | 1469 | 1572 | 1693 1845 | 866 | 860 | 854 | 847 | 841 | 835 | 829 | 2071 2133 | 2226 | 2316 | 2413 | 2528 | 2674 0,86%
Cascavel 100,00% | 10920 | 17,04 | 12787 | 13877 | 15059 | 164,38 | 18152 | 835 | 848 | 861 | 875 | 889 | 903 | 917 | 1755 | 12553 | 13648 | 147,55 | 159,48 | 17341 | 190,69 1,63%
Caucaia 100,00% | 52336 | 53682 | 56134 | 58311 | 60562 | 63630 | 67275 | 3423 | 3749 | 41,06 | 4497 | 4925 | 5393 | 59,07 | 557,59 | 57431 | 602,40 | 628,07 | 654,86 | 69024 | 73182 0,91%
Choro 99,71% 529 581 637 698 1,01 227 382 | 726 | 723 | 719 | 715 | 702 | 708 | 7.05 | 1255 | 1304 | 1356 414 | 1813 | 1935 | 2086 171%
Chorozinho 100,00% | 2082 | 2288 | 2548 | 2825 | 3131 | 3486 | 3915 | 492 | 443 | 399 | 359 | 323 | 291 | 262 | 2574 | 2731 | 2947 | 3184 | 3454 | 3777 | 477 1,63%
Eusébio 100,00% | 102,51 1610 | 13412 | 15389 | 17654 | 203,76 | 23798 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 10251 | 610 | 13412 | 15389 | 17654 | 20376 | 23798 2,85%
Fortaleza 99,09% | #ttHH | HHHHHE | 4664,74 | 481,07 | 496116 | 514728 | 540400 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 441244 | 449214 | 466474 | 481,07 | 496116 | 5147,28 | 5404,00 0,68%
Fortim 70,38% 146 157 168 1,80 193 2,07 222 341 | 365 | 391 | 419 | 449 | 481 | 516 487 522 5,60 6,00 643 6.89 738 139%
Guaiuba 100,00% | 3357 3667 | 4366 | 4820 | 5321 | 5904 | 6616 | 413 | 408 | 404 | 399 | 395 | 391 | 386 | 37,70 | 4075 | 47,70 | 5219 | 5706 | 6294 | 7002 2,09%
Guaramiranga 721% 3,09 320 331 343 355 367 3.80 061 | 048 | 038 | 030 | 024 | 019 | 015 371 369 3,70 373 379 386 395 0.21%
Horizonte 100,00% | M39 | 12606 | 14547 | 16675 | 19112 | 22036 | 257,06 | 252 | 218 | 189 | 164 | 142 | 123 | 107 | T390 | 12824 | 14736 | 16839 | 19254 | 22159 | 25813 2,76%
Ibaretama 87,04% 570 599 630 663 697 733 77 551 | 520 | 508 | 487 | 468 | 449 | 431 120 128 138 150 1,65 1,83 12,03 0,24%
ltaitinga 100,00% | 9036 | 10932 | 13489 | 16532 | 202,57 | 24974 | 3156 | 025 | 028 | 030 | 034 | 037 | 041 | 045 | 9061 | 10959 | 13519 | 16565 | 20294 | 25015 | 312,01 4.21%
[tapiUna 100,00% 1517 16,26 1765 | 1908 | 2063 | 2239 2451 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1517 1626 | 1765 | 1908 | 2063 | 2239 | 2451 161%
Maracanat 100,00% | 401,96 | 42446 | 45709 | 489,09 | 52313 | 56296 | 61305 | 137 | 149 | 163 | 178 | 194 | 21 | 230 | 40333 | 42596 | 45882 | 490,86 | 52506 | 56507 | 61535 1,42%
Maranguape 93,55% 153,33 | 162,29 | 177,84 | 19041 | 207,22 | 22317 | 24301 | 2245 | 2340 | 2440 | 2544 | 2652 | 27,65 | 2882 | 17578 | 18560 | 202,24 | 21585 | 233,74 | 25082 | 27183 1,46%
Morada Nova 2314% 946 10,17 13 200 | 1306 | 1439 1590 | 437 | 408 | 381 | 356 | 333 | 31 | 291 383 | 1425 | 1494 | 1566 | 1649 | 1750 1881 1,03%
Mulungu 68,68% 549 8,76 9,49 1022 | 1,01 193 1307 | 470 | 506 | 545 | 586 | 631 | 679 | 73 1019 13,81 1494 | 1609 | 1732 | 1872 | 2039 234%
Ocara 100,00% 997 13,65 1472 | 1580 | 1695 | 1827 1986 | 14,08 | 1449 | 1492 | 1536 | 1581 | 1627 | 1675 | 2405 | 2814 | 2964 | 3116 | 3276 | 3455 | 3661 1,41%
Pacajus 100,00% | 9828 | 10433 | 1293 | 12142 | 13053 | 14107 | 15447 | 985 | 1028 | 10,73 | 120 | 1,69 | 1220 | 12,73 | 10813 | N46l | 12366 | 13262 | 14222 | 15337 | 167,20 1,46%
Pacatuba 100,00% | 12331 131,89 | 14387 | 15588 | 168,86 | 184,05 | 20299 | 968 | 1048 | N34 | 1227 | 1327 | 1436 | 1554 | 13299 | 14236 | 15521 | 16815 | 18274 | 19841 | 21853 1.67%
Pacoti 94,58% 990 1,05 12,56 419 | 1603 | 1821 2092 | 431 | 390 | 352 | 319 | 289 | 261 | 236 | 1421 1495 | 1609 | 1738 | 1892 | 2082 | 2328 1,66%
Palhano 37,05% 569 594 620 647 | 1007 | 1069 n47 135 | 136 | 139 | 14 143 | 145 | 147 7,04 730 758 787 1,50 204 12,9 2,05%
Palmacia 97,60% 6,29 9,61 1025 | 1086 | 151 2,27 1322 | 556 | 555 | 554 | 553 | 552 | 551 | 551 1,85 156 1579 | 1639 | 1703 | 1778 | 1873 1,54%
Pentecoste 28,99% 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 321 317 | 313 | 309 | 305 | 301 | 297 323 320 316 312 3,08 3,05 301 ~024%
Pindoretama | 100,00% 26,51 31,94 3913 | 4767 | 5806 | 7110 8796 | 514 | 476 | 441 | 409 | 378 | 350 | 325 | 3165 | 3670 | 4354 | 5,76 | 6185 | 7460 | 9120 3,59%
Quixada 21,61% 4.9% 528 563 6,00 641 6,83 729 AL 404 | 417 | 421 | 424 | 427 | 430 | 905 942 9,80 1021 | 1064 | 1,0 11,59 0,83%
Redencao 100,00% | 27.22 2871 2957 | 3091 | 3231 | 3397 36,11 845 | 812 | 781 | 75 | 722 | 694 | 667 | 3566 | 3623 | 3738 | 3842 | 3953 | 4090 | 4278 0,61%
Saifnoar:gi';’edo 6291% 4746 | 5684 | 6534 | 8116 | 9297 | 10714 | 12489 | 872 | 920 | 972 | 1026 | 1083 | M43 | 1206 | 5618 | 6605 | 7506 | 941 | 10380 | M857 | 13695 3,02%
Total HEHHIHE | S | 7304,73 | 7688,41 | 8106,51 | 8605,60 | 9254,43 | 253,88 | 257,46 | 261,94 | 267,35 | 273,69 | 281,01 | 289,33 | 6907,70 | 7160,78 | 7566,67 | 7955,76 | 8380,21 | 8886,61 | 9543,75 1,08%

147




PROGNOSTICO DA REGIAO HIDROGRAFICA DAS BACIAS METROPOLITANAS // OUTUBRO DE 2023

Tabela 22 - Demanda humana futura para os Municipios da RHBM - Cenario Il

% Area do

Demanda Urbana

Demanda Rural

Demanda Total

o] e Taxa
MRTaEEE ’::'g:'g:’ 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | Média
Acarape 100,00% | 1575 | 1679 | 17535 | 1844 | 1938 | 2023 | 2079 691 743 | 800 | 861 927 | 998 | 1074 | 2265 | 2422 | 2553 | 27,05 | 2865 | 3020 | 3153 1%
Aquiraz 100,00% | 13372 | 14363 | 15121 | 16022 | 16973 | 17851 | 18496 | 431 421 412 | 404 | 395 | 387 | 379 | 13802 | 147,84 | 15533 | 16426 | 17369 | 18238 | 18874 | 105%
Aracoiaba 100,00% | 2308 | 2430 | 25022 | 2629 | 2741 | 2843 | 2918 872 | 838 | 805 | 774 | 744 | 715 687 | 3180 | 3268 | 3327 | 3403 | 3485 | 3558 | 3605 | 042%
Aratuba 86,23% 4,87 514 543 574 6,06 641 677 421 370 | 326 | 287 | 253 223 196 9,07 8,85 8,70 8,61 8,59 8,63 8,73 013%
Barreira 100,00% 161 1768 | 1907 | 2068 | 2243 | 2417 | 2570 | 922 9,19 917 914 o 909 | 906 | 2533 | 2688 | 2824 | 2982 | 3154 | 3325 | 3476 | 106%
Baturité 100,00% | 47,42 | 5046 | 5265 | 5529 | 5805 | 6051 6216 6,49 616 585 | 556 | 528 501 4,76 53,91 5662 | 5850 | 6084 | 6332 | 6552 6691 0,72%
Beberibe 100,00% | 3548 | 3707 | 3841 | 3986 | 41,36 | 4272 | 4368 | 2248 | 2250 | 2252 | 2254 | 2256 | 2258 | 2260 | 5796 | 5967 | 6093 | 6240 | 6393 | 6530 | 6629 | 045%
Canindé 2122% 114 123 131 1,41 1,50 161 172 436 | 418 %01 384 | 368 | 353 338 550 541 532 525 519 514 51 -0.25%
Capistrano 100,00% | 1205 | 1273 B8 | 1374 | 1432 | 1482 1510 866 | 860 | 854 | 847 | 84 835 | 829 20,71 233 | 272 | 2222 | 2273 | 2317 23,39 0,41%
Cascavel 100,00% | 10920 | 17,04 | 12301 | 13010 | 137,57 | 14445 | 14948 | 835 | 848 | 86l 875 | 889 | 903 917 | 1755 | 12553 | 131,63 | 13885 | 14646 | 15349 | 15865 | 1,00%
Caucaia 100,00% | 52336 | 536,82 | 539,88 | 54642 | 55294 | 55794 | 55218 | 3423 | 37,49 | 4106 | 4497 | 4925 | 5393 | 5907 | 55759 | 57431 | 58094 | 59139 | 60219 | en,87 | en.25 0.31%
Choro 99,71% 529 581 637 6,98 10,19 10,98 1,69 726 | 723 719 715 712 708 | 705 | 1255 | 1304 | 1356 1414 17,31 1806 | 1874 1,34%
Chorozinho 100,00% | 2082 | 2288 | 2478 | 2696 | 2933 375 | 3402 | 492 | 443 | 399 | 359 | 323 291 262 | 2574 | 2731 | 2876 | 3055 | 3256 | 3466 | 3664 118%
Eusébio 100,00% | 10251 | 1610 | 128,86 | 14396 | 160,80 | 17829 | 19471 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 10251 | 1610 | 12886 | 14396 | 160,80 | 17829 | 1947 216%
Fortaleza 99,99% | 441244 | 449204 | 448181 | 4500,68 | 451877 | 450387 | 442146 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 441244 | 449214 | 448181 | 450068 | 4518,77 | 450387 | 442146 | 0,01%
Fortim 70,38% 1,46 157 168 1,80 193 2,07 222 341 365 391 409 | 449 | 48 516 487 522 5,60 6,00 6,43 6,89 738 1,39%
Guaiuba 100,00% | 3357 | 3667 | 4223 | 4561 | 4925 | 5286 | 56,05 403 | 408 | 404 | 399 | 395 391 386 | 37,70 | 4075 | 4627 | 4960 | 5320 | 5677 | 5991 1,56%

Guaramiranga 7211% 3,09 320 331 343 355 367 3.80 0,61 048 | 038 | 030 | 024 | 019 0.5 371 369 3,70 373 379 3.86 395 0.21%
Horizonte 100,00% | 1,39 | 12606 | 139,86 | 15617 | 17434 | 19324 | 21,02 | 252 28 1,89 1,64 1,42 123 107 | T390 | 12824 | 14175 | 15780 | 17576 | 19447 | 212,09 | 2.09%
Ibaretama 87,04% 570 599 630 663 697 733 77 551 529 | 508 | 487 | 468 | 449 431 120 128 138 1,50 1,65 183 12,03 0.24%
ltaitinga 100,00% | 9036 | 10932 | 12960 | 15465 | 18451 | 21852 | 25492 | 025 | 028 | 030 | 034 | 037 | 04 045 | 9061 | 10959 | 12990 | 154,99 | 184,88 | 21893 | 25537 | 351%
[tapiUna 100,00% 15,17 1626 | 1718 1823 1935 | 2044 | 2137 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 1517 1626 | 1718 1823 1935 | 2044 | 2137 1,15%
Maracanat 100,00% | 401,96 | 42446 | 43926 | 45753 | 47648 | 49259 | 50159 | 1,37 1,49 163 178 19% 21 230 | 40333 | 42596 | 440,80 | 45931 | 47842 | 494,70 | 50389 | 0.74%
Maranguape 93,55% 15333 | 162,29 | 171,65 | 17948 | 19020 | 197,44 | 20205 | 2245 | 23,40 | 2440 | 2544 | 2652 | 27,65 | 2882 | 17578 | 18560 | 19605 | 20492 | 21672 | 22508 | 23097 | 091%
Morada Nova 2304% 9,46 1017 | 1073 | 138 12,07 272 322 437 | 408 | 381 356 | 333 3T 291 1383 | 1425 | 1454 | 1494 | 1540 | 1583 1612 0,51%
Mulungu 68,68% 549 8,76 912 9,56 1003 | 1044 | 1070 | 470 | 506 | 545 | 586 631 6,79 7,31 1019 381 | 1457 | 1543 | 1634 | 17,23 18,01 1,92%
Ocara 100,00% 997 1365 | 1433 1501 15,93 16,72 1737 | 14,08 | 1449 | 1492 | 1536 | 1581 | 1627 | 1675 | 2405 | 2814 | 2925 | 3047 | 374 | 3299 3413 117%
Pacajus 100,00% | 9828 | 10433 | 10858 | W3,72 | 119,09 | 12382 | 12683 | 985 | 1028 | 1073 | 120 | 169 | 1220 | 1273 | 10813 | T461 | 1931 | 12492 | 130,78 | 13602 | 13957 | 0.85%
Pacatuba 100,00% | 12331 | 13189 | 13823 | 14582 | 15381 | 16105 | 16608 | 968 | 1048 | T34 | 1227 | 1327 | 1436 | 1554 | 13299 | 14236 | 14956 | 158,09 | 167,08 | 17541 | 18163 | 104%
Pacoti 94,58% 990 1,05 20 B34 | 1470 | 1609 17,37 431 390 | 352 319 2,89 2,61 2,36 14,21 495 | 1563 | 1653 1759 | 18,70 19,73 1,10%
Palhano 37,05% 569 594 6,20 647 926 948 957 135 136 139 1,41 143 1,45 1,47 7,04 730 758 787 1068 | 1092 1,04 1,51%
Palmacia 97,60% 629 9,61 987 | 1020 | 1054 10,81 1094 | 556 | 555 | 554 | 553 552 551 551 1,85 156 1541 573 | 1606 | 1633 16,45 1,10%
Pentecoste 28,99% 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 321 317 313 309 | 305 301 297 323 320 316 312 308 3,05 301 ~0,24%
Pindoretama | 100,00% | 2651 394 | 3781 | 4503 | 5361 6343 | 7410 514 | 476 | 440 4,09 | 378 | 350 | 325 3,65 | 3670 | 4223 | 490 5739 | 6693 | 7735 | 302%
Quixada 21,61% 4.9% 528 563 6,00 641 683 729 AL 404 417 4.2 424 | 427 | 430 9,05 942 9,80 1021 10,64 110 1,59 0,83%
Redencao 100,00% | 27,22 281 | 2848 | 2003 | 2959 | 2996 | 2990 | 845 812 781 751 722 | 694 | 667 | 3566 | 3623 | 3629 | 3654 | 3681 | 3689 | 3657 | 008%

Saifnoa’:gi';do 6291% 4746 | 5684 | 6328 | 7610 | 8496 | 9419 | 10292 | 872 | 920 | 972 | 1026 | 1083 | M43 | 1206 | se18 | 6605 | 7300 | 8636 | 9579 | 10562 | 498 | 2.42%

Total 6653,82 | 6903,32 | 7024,21 | 7202,11 | 7396,45 | 7548,42 | 7600,76 6907,70 | 7160,78 | 7286,15 | 7469,46 | 7670,14 | 7829,42 | 7890,09 | 0,44%
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A Tabela 23 e Figura 14 apresentam um comparativo entre os cenarios
prospectivos propostos, deixando claro que para todos os municipios
inseridos na RHBM obteve-se sempre tendéncia de crescimento, sendo
o Cenario ll aquele com maior demanda populacional e o Cenario lll com

menor demanda populacional.

Tabela 23 - Comparativo das Demandas Humanas entre cenarios por Municipio

Municipio Demanda Urbana Demanda Rural Demanda Total
CENI CENIl | CENIlIl [CENI [CENII|CENIII| CENI CENIl | CENIII
Acarape 23,10 2541 20,79 10,74 | 10,74 | 10,74 33,84 36,15 31,53
Aquiraz 205,29 225,62 184,96 3,79 3,79 3,79 209,08 229,41 188,74
Aracoiaba 31,41 33,64 29,18 6,87 6,87 6,87 38,28 40,51 36,05
Aratuba 6,77 6,77 6,77 1,96 1,96 1,96 8,73 8,73 8,73
Barreira 28,20 30,70 25,70 9,06 9,06 9,06 37,26 39,76 34,76
Baturité 68,86 75,56 62,16 4,76 4,76 4,76 73,62 80,32 66,91
Beberibe 46,87 50,05 43,68 22,60 | 22,60 | 22,60 69,47 72,65 66,29
Canindé 1,72 1,72 1,72 3,38 3,38 3,38 51 51N 51
Capistrano 16,77 18,45 15,10 8,29 8,29 8,29 25,06 26,74 23,39
Cascavel 165,50 181,52 149,48 9,17 9,17 9,17 174,67 | 190,69 158,65
Caucaia 612,46 672,75 552,18 59,07 | 59,07 | 59,07 671,53 731,82 611,25
Chord 12,76 13,82 11,69 7,05 7,05 7,05 19,80 20,86 18,74
Chorozinho 36,59 39,15 34,02 2,62 2,62 2,62 39,21 41,77 36,64
Eusébio 216,35 23798 194,71 0,00 | 0,00 0,00 216,35 | 237,98 194,71
Fortaleza 4912, 73 | 5.404,00 | 4.421,46 | 0,00 | 0,00 0,00 |4.912,73|5.404,00 | 4.421,46
Fortim 2,22 2,22 2,22 516 516 516 7,38 7,38 7,38
Guailba 61,10 66,16 56,05 3,86 3,86 3,86 64,97 70,02 59,91
Guaramiranga 3,80 3,80 3,80 0,15 0,15 0,15 3,95 3,95 395
Horizonte 234,04 | 257,06 211,02 1,07 1,07 1,07 2351 258,13 212,09
lbaretama 7,71 7,71 7,71 4,31 4,31 4,31 12,03 12,03 12,03
Itaitinga 28324 311,56 25492 | 0,45 0,45 0,45 | 283,69 312,01 255,37
Itapilna 2294 24,51 21,37 0,00 0,00 0,00 2294 24,51 21,37

Maracanau 557,32 613,05 501,59 2,30 2,30 230 | 559,62 | 61535 503,89
Maranguape | 22258 | 243,01 202,15 | 28,82 | 28,82 | 28,82 | 251,40 | 271,83 230,97

Morada Nova 14,56 15,90 13,22 291 2,91 291 17,47 18,81 16,12
Mulungu 1,89 13,07 10,70 7,31 7,31 7,31 19,20 20,39 18,01
Ocara 18,62 19,86 17,37 16,75 | 16,75 16,75 35,37 36,61 3413
Pacajus 140,65 154,47 126,83 12,73 | 12,73 12,73 153,38 167,20 139,57
Pacatuba 184,54 202,99 166,08 | 1554 | 1554 | 1554 | 200,08 | 218,53 181,63
Pacoti 19,14 20,92 17,37 2,36 2,36 2,36 21,51 23,28 19,73
Palhano 10,52 1,47 9,57 1,47 1,47 1,47 11,99 12,94 1,04
Palmacia 12,08 13,22 10,94 5,51 5,51 5,51 17,59 18,73 16,45
Pentecoste 0,04 0,04 0,04 2,97 2,97 2,97 3,01 3,01 3,01
Pindoretama 81,03 87,96 74,10 3,25 3,25 3,25 84,28 91,21 77,35
Quixada 7,29 7,29 7,29 4,30 4,30 4,30 1,59 1,59 11,59

Redencao 33,01 36,11 29,90 6,67 6,67 6,67 39,68 42,78 36,57

sdoGongalo | 394 | o489 | 10292 | 1206 | 1206 | 1206 | 12597 | 13695 | 11498
do Amarante

Total 8.427,59 | 9.254,43 | 7.600,76 | 289,33 | 289,33 | 289,33 | 8.716,92 | 9.543,75 | 7.890,09
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Figura 16 - Comparativo das Demandas Humanas entre cenarios por municipio
da RHBM
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Demanda Populacional (2050)
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Fonte: Elaboracgao prépria
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Conforme observado na Figura 14, o Cenario Il possui uma demanda
populacional cerca de 17,0% superior ao Cenario Ill e 9,0% superior ao

Cenario |.

E importante destacar que a mudanca de comportamento de consumo
da populagcao dos municipios da RHBM ocorre a partir de 2025, conforme
apresentado na Tabela 24, assim as demandas humanas, até esse ano de

referéncia, permanecem as mesmas para todos 0os cenarios.

Tabela 24 - Comparativo das Demandas Humanas entre cendarios para a RHBM

Demanda Total
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

CENARIO| | 6907,70 | 7160,78 | 7426,41 | 7712,61 | 8025,17 | 8358,02 | 8716,92
CENARIO Il | 6907,70 | 7160,78 | 7566,67 | 7955,76 | 8380,21 | 8886,61 | 9543,75
CENARIO Il | 6907,70 | 7160,78 | 7286,15 | 7469,46 | 7670,14 | 7829,42 | 7890,09

Cenario

Avaliando a Figura 15, o Cenario | apresenta comportamento de
crescimento linear, o Cenario lll apresenta tendéncia de crescimento
com tendéncia de estabilizacao a partir de 2045, enquanto o Cenario |l

apresenta tendéncia de crescimento expressiva.

Figura 17 - Comparativo das Demandas Humanas entre cenarios nos
municipios da RHBM
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6.1.3 Incorporac¢é&o do IPD na Demanda Humana

Conforme discutido anteriormente as perdas na distribuicao

representam um importante incremento nas demandas humanas.

Conforme dados disponiveis no SNIS 2019 o volume de agua produzido
no Ceard equivale a uma demanda per capita de 241 L/hab/dia,
enquanto o volume de agua consumido equivale a 138L/hab/dia,

representando uma eficiéncia de aproximadamente 60% na distribuicao.

Assim, para uma efetiva estimativa dos volumes de retirada nos
reservatorios da RHBM, é importante considerar o IPD para atingir

valores de balanco hidrico mais proximos a realidade.

Assim, assumiu-se que no Cenario | as perdas atingem um patamar de
25% (exceto nos casos que os municipios possuam IPD inferior) para
todos os sistemas de distribuicao, no Cenario Il serao mantidos os IPD
atuais, e no Cenario Il sera atingido um indice de perda de 20% para
todos os sistemas (exceto nos casos que 0s municipios possuam IPD

inferior).

Os IPD foram aplicados apenas para a demanda urbana, visto que os
sistemas de distribuicao existentes estao praticamente localizados nos

aglomerados urbanos na RHBM.

A Tabela 25 apresenta o IPD para cada cenario prospectivo para os
municipios localizados na RHBM. Os valores de IPD foram obtidos dos
indices de saneamento ambiental do IBGE de 2017. Os municipios que
nao possuiam valores disponiveis adotou-se um IPD de 25% para a

condicao atual.
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Tabela 25 - indice de Perdas de Distribuicio Adotados

IPD
Municipio Cenario | (Cor?gi:‘;aégcxtlual) Cenario lll

Acarape 16,10% 16,10% 16,10%
Aquiraz 20,50% 20,50% 20,00%
Aracoiaba 22,20% 22,20% 20,00%
Aratuba 16,90% 16,90% 16,90%
Barreira 16,30% 16,30% 16,30%
Baturité 25,00% 38,80% 20,00%
Beberibe 25,00% 25,00% 20,00%
Canindé 21,40% 21,40% 20,00%
Capistrano 15,50% 15,50% 15,50%
Cascavel 25,00% 38,10% 20,00%
Caucaia 14,50% 14,50% 14,50%
Choroé 20,20% 20,20% 20,00%
Chorozinho 25,00% 25,00% 20,00%
Eusébio 25,00% 25,00% 20,00%
Fortaleza 25,00% 35,20% 20,00%
Fortim 25,00% 25,00% 20,00%
Guailba 12,70% 12,70% 12,70%
Guaramiranga 18,20% 18,20% 18,20%
Horizonte 25,00% 39,20% 20,00%
lbaretama 25,00% 25,00% 20,00%
Itaitinga 25,00% 25,00% 20,00%
Itapidna 25,00% 35,90% 20,00%
Maracanau 25,00% 32,80% 20,00%
Maranguape 25,00% 50,80% 20,00%
Morada Nova 25,00% 25,00% 20,00%
Mulungu 25,00% 138,00% 20,00%
Ocara 11,40% 1,40% 1,40%
Pacajus 25,00% 25,00% 20,00%
Pacatuba 25,00% 25,00% 20,00%
Pacoti 25,00% 27,70% 20,00%
Palhano 25,00% 31,70% 20,00%
Palmacia 3,70% 3,70% 3,70%
Pentecoste 11,60% 11,60% 11,60%
Pindoretama 25,00% 25,00% 20,00%
Quixada 25,00% 40,60% 20,00%
Redencdo 2,50% 2,50% 2,50%
Sao Gongalo do Amarante 3,40% 3,40% 3,40%

Conforme apresentado na Tabela 26, estimou-se a demanda humana
para os RHBM (com a incorporacao das perdas de distribuicao) em:

10.751,33 I/s (Cenario 1),12.543,89 I/s (Cenario Il), e 9.394,85 |/s (Cenario Ill).

Tabela 26 - Demanda humana com Incorporacao de IPD

Municipio Demanda Urbana Demanda Rural Demanda Total
CEN| CENIl | CENIIl |CENI|[CENII|CENIlIlI| CENI CENIII CEN Il
Acarape 26.82 29.50 2404 | 12.47 | 12.47 | 12.47 39.28 4196 36.60
Aquiraz 247.37 271.87 22195 4.56 4.56 455 25194 276.44 226.49
Aracoiaba 38.38 4110 35.02 8.40 | 8.40 8.24 46.78 4950 4326
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MUnicipio Demanda Urbana Demanda Rural Demanda Total
CEN I CENIl | CENIIl [CENI|CENII|CENIII| CENI CENII CEN Il
Aratuba 7.91 7.91 7.91 2.30 2.30 2.30 10.20 10.20 10.20
Barreira 32.80 3571 29.89 | 1054 | 1054 | 1054 4333 46.25 40.42
Baturité 86.07 104.88 74.59 595 6.60 571 92.02 11.48 80.30
Beberibe 58.59 62.56 52.42 | 2825 | 2825 | 2712 86.84 90.82 79.54
Canindé 2.09 2.09 2.07 41 41 4.06 6.20 6.20 6.13
Capistrano 19.37 21.31 17.44 957 957 957 2895 30.89 27.01
Cascavel 206.87 | 250.67 | 17938 | .47 | 12.67 11.01 218.34 263.34 190.38
Caucaia 701.27 77030 | 63224 | 6763 | 67.63 | 67.63 | 768091 837.93 699.88
Choré 15.33 16.61 14.03 8.47 | 8.47 8.46 23.80 25.08 22.49
Chorozinho 45773 4894 40.83 3.28 3.28 315 49.01 52.21 4397
Eusébio 270.43 297.48 | 233.66 | 0.00 0.00 0.00 270.43 297.48 233.06
Fortaleza 614091 | 7306.21 | 5305.75 | 0.00 | 0.00 0.00 | 6140.91 | 7306.21 | 5305.75
Fortim 2.78 2.78 2.67 6.45 6.45 6.19 9.22 9.22 8.86
Guaiuba 68.87 74.56 63.17 4,35 4,35 4.35 73.22 7892 67.52
Guaramiranga 4.49 4.49 4.49 0.18 0.18 0.18 4.67 4.67 4.67
Horizonte 292.55 357.83 253.23 1.33 1.48 1.28 293.88 359.31 254 5]
lbaretama 9.64 9.64 9.26 539 539 518 15.03 15.03 14.43
Itaitinga 35405 | 389.45 | 30590 | 0.56 0.56 0.54 354.61 390.02 | 306.44
Itapidna 28.67 33.30 25.65 0.00 0.00 0.00 28.67 33.30 25.65

Maracanau 696.65 814.13 601.91 2.88 | 3.06 2.76 699.53 817.19 604.67
Maranguape 27822 | 366.45 | 242.58 | 36.03 | 43.47 | 34.59 | 314.25 409.92 27717

Morada Nova 18.20 19.88 15.86 3.63 | 3.63 3.49 21.83 23.5] 19.35
Mulungu 14.86 3112 12.84 914 | 17.40 | 8.78 24.00 48.52 21.61
Ocara 20.74 2212 19.36 | 18.66 | 18.66 | 18.66 39.40 40.78 38.02
Pacajus 175.81 193.09 | 15220 | 15.92 | 1592 | 15.28 191.73 209.00 167.48
Pacatuba 230.67 | 253.74 | 19930 | 19.43 | 19.43 | 1865 | 250.10 27317 217.95
Pacoti 23.93 26.71 20.84 | 295 | 3.02 2.84 26.88 29.73 23.68
Palhano 13.15 1511 11.48 1.84 1.93 1.76 14.99 17.05 13.24
Palmacia 12.53 13.71 11.35 5.71 5.71 5.71 18.24 19.42 17.06
Pentecoste 0.04 0.04 0.04 3.32 3.32 3.32 3.36 3.36 3.36
Pindoretama 101.29 109.95 | 8892 | 406 | 4.06 3.89 105.35 114.01 92.82
Quixada 9.1 10.25 8.75 538 | 6.05 517 14.49 16.30 13.91
Redencao 33.83 37.02 3065 | 684 | 684 6.84 40.67 43.85 37.49

saoGongalo | yoog | o914 | 10642 | 1247 | 1247 | 1247 | 13025 | 14161 | mss9
do Amarante

Total 10,407.83 | 12,181.67 | 9,058.14 | 343.51 | 362.23 | 336.72 |10,751.33 | 12,543.89 | 9,394.85

Ao comparamos com as demandas populacionais sem a incorporac¢ao
IPD, temos que 0s aumentos percentuais sao de 23,34%, 31,44% e 19,07%

para os cenarios prospectivos |, Il e lll respectivamente.

6.2 Demanda da Irrigagao e da Pecuaria

Com base nas informacdes coletadas Workshop Sementes do Futuro e
entrevistas junto a usuarios de agua do setor Agropecuario e membros
do CBH-RMF, nao foram percebidas intencdes para a criacao de novos

rebanhos ou novas areas irrigadas.
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Isso valida que a RHBM nao possui vocacao para esses tipos de
atividades, e conforme apresentado no diagnoéstico as maiores

demandas da RH sao referentes ao abastecimento humano e industrial.

Assim, estimou-se para os trés cenarios o mesmo valor de demanda do
cenario de partida, igual a1.619,10 L/s e 282,24 L/s, que representam cerca

de 9% da demanda total da regiao.

6.3 Demandas para Industria

As projecdbes para as demandas industriais foram obtidas
majoritariamente com base nas informacdes coletadas no Workshop
Sementes do Futuro e entrevistas junto a usuarios de agua do setor
industrial, a membros da FIEC, Prefeitura de Maracanau e membros do

CBH-RMF.

Segundo as entrevistas, o setor industrial na RH das Bacias
Metropolitanas crescera mais fortemente no Cipp e no Distrito Industrial
de Maracanaud. As industrias do Cipp, atualmente, ainda ndo estao
demandando a totalidade de sua capacidade operacional, a exemplo das
siderurgicas e termoelétricas. E existe, ainda, a tendéncia de aumentoda
demanda de agua haja a vista a instalacdao de novas industrias no

Complexo, notadamente aquelas ligadas ao Hub de Hidrogénio Verde.

O hidrogénio verde tem sido uma das principais apostas mundiais para
reduzir a emissao de gas carbdnico na atmosfera nas proximas décadas,
justamente por ser um combustivel universal, leve, muito reativo e nao
poluente. Ele pode ser obtido a partir da eletrdlise, método que utiliza
corrente elétrica para separar o hidrogénio do oxigénio que existe na
agua. E é considerado verde quando produzido utilizando fontes
renovaveis de energia. A estimativa, segundo entrevistas com atores da
FIEC, € que para a producao de 1kg de H2V seja necessarios 9 litros de

agua.
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No caso do Cear3, a ideia € atrair investidores interessados em instaurar
uma planta de eletrélise que use como insumos as energias edlica e
solar. Com vento e sol em abundancia o ano inteiro, as energias
renovaveis sao apontadas como de grande potencial econémico para o
Ceard. Segundo os entrevistados, a possivel implantacao, dentro do Cipp,
de um Hub de hidrogénio verde, considerado o combustivel do futuro,
pode elevar essa producao a outro patamar. E mais: pode colocar o Ceara

no centro do mundo em producao e exportacao de energias renovaveis.

Segundo os entrevistados, sao muitas as razdes para acreditar na
viabilidade do negodcio no Ceara. Existem atualmente 30 memorandos
de entendimento entre o Estado e empresas privadas que pretendem
investir na exploracao do combustivel no Ceara. Juntos, os protocolos de

intencdo somam mais de U$ 25 bilhdes de investimento.

Conforme informado pelos membros da FIEC atualmente 8
memorandos ja possuem estudos avang¢ados para implantag¢ao, juntos
ha a previsao de Geracao de 9,5 GW, que representa um consumo de
1,4m3/s.

No que se refere ao Distrito Industrial de Maracanaud, existem 79
industrias cadastradas no Banco de Outorgas da Cogerh, com outorgas
variando entre 0,003 L/s a 40 L/s, totalizando uma vazdo de 194 L/s (0,2
m3/s) de um total outorgado de 3,71 m3/s para uso industrial em toda a

RHBM.

Segundo as entrevistas, esta prevista a instalacao de cerca de novas 40

industrias nos proximos 5 anos.

Importante destacar que tais tipos de industrias possuem um baixo

consumo de agua, sendo pouco representativos para o balanco hidrico.
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Durante a formulacao dos cenarios prospectivos tais crescimentos foram
considerados nos Cenarios | e lll. Assim, para o Cenario Il a demanda
industrial sera a mesma do Cenario de partida para a RHBM (com base

nos dados de outorga igual a 3,71 m3/s).

Com base no discorrido, para a projecao da demanda industrial

considerou-se as seguintes premissas:

Cenario I: Incremento de 1.400 L/s devido a producdo de hidrogénio
verde e incremento de 19,84 L/s (10%) com a implantacdo de novas

indUstrias em Maracanau;

Cenario II: Manutencdo da demanda industrial do cenario de partida
(3.711,92/s);

Cenario llI: Incremento de 1.400 L/s devido a producdo de hidrogénio
verde e incremento de 40,00 L/s (20%) com a implantacdo de novas

indUstrias em Maracanau;

6.4 Resumo das demandas calculadas

A seguir sao apresentados os resumos das demandas calculadas para o

horizonte final de projeto, que € o ano de 2050.

A depender do Cenario prospectivo avaliado, as demandas da RHBM da
variaram entre 20,70 m3/s (Cenario lll) e 22,41 m3/s (Cenario Il), conforme

apresentado na Tabela 27.

Note que no Cenario lll mesmo com o aumento populacional ha uma
diminuicdao na demanda para abastecimento humano, isso se da pela
diminuicdao no consumo per capita da populacao e a reducao do IPD
para 20%.
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Tabela 27 - Resumo das Demandas por Cenario Prospectivo

Demanda (I/s)
Tipo de Uso 2
Cenario | Cenario ll Cenario lll Cenar!o de
Partida
Abastecimento Humano* 10751,33 12543,89 9394,85 10914,03
IndUstria 5131,26 37,42 5151,42 37,42
Irrigacao 1619,1 1619,1 1619,1 1619,1
Dessedentagao Animal 282,24 282,24 282,24 282,24
Demais Usos 425512 425512 425512 425512
Total 22039,05 224,77 20702,73 20781,91

* Considerando o IPD
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7 PROJECAO DO BALANCO
HIDRICO FUTURO

Acude Catucinzenta — Foto: Cogerh

O presente capitulo apresenta o balanco hidrico, em trés cenarios
utilizados para representar os futuros possiveis da RH das Bacias

Metropolitanas:

» Cendrio | - utiliza o prolongamento das tendéncias no intuito de
conduzir a regiao para um futuro verossimil;

» Cenadrio Il - futuro de maior incerteza baseado na ruptura das
trajetdrias das seguintes variaveis-chave: consumo per capitaq,
area irrigada, criacao de rebanhos, aquicultura, reservatorios
planejados, nivel de implementacdo do Projeto Malha d'Agua,
eventos extremos de seca, universalizacao da alocacao negociada
e arcabouco juridico-normativo;

»= Cenario lll - explicita a imagem desejada do futuro.
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A disponibilidade hidrica futura da RH das Bacias Metropolitanas foi

representada:

» Pela vazao regularizada com 90% de garantia (Qg) dos
reservatorios existentes, calculada com base nas vazdes afluentes
futuras dos modelos MRI-ESM2-0, FGOALS-g3 e MIROCG6
apresentados anteriormente (Capitulo 5), para os trés cenarios
analisados;

» Pela oferta incrementada pela vazao regularizada com 90% de
garantia (Qqo) dos sete reservatorios planejados - Anil (23,4 hm?3),
Alvorada (21,0 hm?), Candeia (7,0 hm?3), Ceara (51,5 hm?), Feijao (20,0
hm?3), Maranguape | (5,4 hm?3) e Maranguape Il (9,1 hm3) conforme
prioridades do Plano de Ac¢des Estratégicas do Ceara;

» Pela oferta subterranea, que nao conseguiu ser estimada no
Diagnostico, por falta de estudos aprofundados; e

» Pelos Eixos de Transferéncia, ou seja, pelas aguas proveniente de
outras bacias, como é do Acude Castanhao (nos trés cenarios) e da

Transposi¢cao do rio Sao Francisco.

E importante destacar que a utilizacdo dos modelos climaticos nos trés
cenarios prospectivos impdée que a mudanca do clima é possivel de
ocorrer em qualquer futuro e, ela gerard incerteza sobre as
disponibilidades superficiais. No balanco hidrico da Regidao Hidrografica
do Médio Jaguaribe, o saldo disponivel para a transferéncia para as RH
do Baixo Jaguaribe e das Bacias Metropolitanas nos trés cenarios

analisados foram os apresentados na Tabela 28.

Tabela 28 - Resumo do Balang¢o Hidrico para a RHMJ (em m3/s)

RHMJ Cenario | Cenario Il Cenario lll
Oferta Futura 20,35 16,76 24,61
Demanda Futura 3,18 1,86 3,88
Saldo para Transferéncia 17,17 14,90 20,74
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Assim, o balanco hidrico considerou as seguintes premissas para a oferta

de agua:
Cenario I:

e Modelo de mudanca climatica MRI-ESM2-0;

e Oferta subterranea igual ao cenario de partida;

e Construcao dos reservatorios Anil, Alvorada, Candeia e Feijao, com
incremento de 0,58 m3/s na Q90;

e ReuUso de afluentes sanitarios para fins industriais, com vazao de
115 m3/s;

e Dessalinizacdo da dgua do mar, com vazao de 1,0 m3/s; e

e Oferta via transferéncia - Médio Jaguaribe + Pisf.
Cenario Il:

e Modelo de mudanca climatica FCOALS-g3;
e Oferta subterranea igual ao cenario de partida;
e Construcdo do reservatdrio Anil, com Q90 de 0,16 m3/s; e

e Oferta via transferéncia - Médio Jaguaribe + Pisf.
Cenario lll:

e Modelo de mudanca climatica MIROCE6;

e Oferta subterranea igual ao cenario de partida;

e Construcao dos sete reservatorios planejados, com incremento de
1,85 m3/s na Q90;

e ReuUso de afluentes sanitarios para fins industriais, com vazao de 1,6
m3/s;

e Dessalinizacdo da dgua do mar, com vazdo de 1,0 m3/s; e

e Oferta via transferéncia - Médio Jaguaribe + Pisf.
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A Tabela 29 apresenta o resumo da oferta hidrica para a totalidade da

RHBM, sem considerar as transferéncias de outras bacias.

Tabela 29 - Resumo da Oferta Hidrica para a RHBM (em m3/s)

Vazido (m?3/s)
Fonte Hidrica Cenario | Cenario | Cendrio Ce::rlo
: . n Partida
Oferta Hidrica Sgperﬂmal (reservatoérios 14,41 12,51 12,93 145
existentes)
Oferta Hidrica Superficial (novos reservatdrios) 0,58 - 1,85 0,0
Oferta Hidrica Subterranea - - - -
Dessalinizagao 1,0 - 1,0 -
Reuso 115 - 1,6 -
Total 17,14 12,51 17,38 1,45

Para a demanda hidrica futura, foram consideradas variacdes para os
principais consumos:. abastecimento humano e industria. As demais
demandas nao sofreram variacdo em relacao ao cenarios de partida. A

Tabela 30 apresenta o resumo da demanda hidrica para a RHBM.

Tabela 30 - Resumo da Demanda Hidrica para a RHBM

Tipo de Uso Demanda (m?3/s)
Cenario | Cenatrio Il Cenario lll Cenario de Partida
Abastecimento Humano* 10,71 1n,77 9,72 10,91
Industria 513 3,71 5,63 3,71
Irrigagao 1,61 1,61 1,61 1,61
Dessedentagdo Animal 0,28 0,28 0,28 0,28
Demais Usos 2,85 2,85 2,85 2,85
Total 20,60 20,24 20,1 19,38

A Tabela 31 apresenta o Balanco Hidrico para a RHMB.

Tabela 31 - Balan¢o Hidrico Futuro da RHBM

Balanc¢o Hidrico Futuro Cenario | | Cenario Il | Cendrio Il
Demanda Hidrica (m3/s) 20,60 20,24 20,11
Oferta Hidrica (m?3/s) 17,14 12,51 17,38
Déficit -3,46 -7,73 -2,73

Observa-se que todos os cenarios prospectivos indicam um déficit no
balanc¢o hidrico da RHBM, independente do aumento da oferta devido a
usina de dessalinizacao e reuso para uso industrial, o que indica que as

transferéncias do Médio Jaguaribe ou Pisf sao essenciais para a RHBM.
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