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1.Introducao

O tema da seca € ja secular. Fala-se tema, dado que o fenébmeno seca € intrinseco
as caracteristicas climaticas do semiarido. Porém, eclode como problema social a
partir da seca de 1877 (Neves, 2000; Albuquerque Jr., 20T1). De |la para c3a, a seca
tornou-se um tema que orbita muitos estudos, politicas, narrativas e acodes,
encarada sob distintas oticas, que extrapolam sua condi¢ao climatica. Diz-se
mesmo que ha diferentes “tipos” de seca: meteoroldgica, hidroldgica, agricola. O
termo seca nao é um objeto fixo, homogéneo, a-historico, explicavel sob um unico
enfoque - o climatico — mas uma densa rede de sentidos e praticas, variavel no

tempo e no espaco, tal qual as chuvas no sertao (Albuquerque Jr., 2008).

Historicamente, as formas de lidar com os dilemas implicados nas secas mostram-
se, sobretudo, como reacdes emergenciais aos seus efeitos sociais, politicos,
econdmicos e ambientais (ALOCA, 2021). A percepg¢ao da seca como elemento
excepcional persiste a orientar muitas das condutas sociais. Sob essa dtica, a seca
torna-se fatalidade, um fator imponderavel. Essa percepc¢ao, entretanto, nao
impediu que as populacdes atingidas adotassem estratégias mais robustas de
convivéncia com as secas e as irregularidades climaticas, seja por meio de arranjos
institucionais e organizativos, pela constituicao de uma rede de infraestruturas
hidricas, de praticas produtivas e de consumos menos esbanjadores de agua, ou
pela implementacao de politicas publicas, permitindo reduzir os niveis de

vulnerabilidade de importantes parcelas da populacao as secas.

Uma regiao particularmente propensa a esse tipo de desastre é o Ceara, que ja foi
atingido por mais de 100 secas severas desde o século XVI (BRASIL 2012). No Cear3,
historicamente, as formas de lidar com os dilemas implicados nas secas mostram-
se, sobretudo, como reacdes emergenciais aos seus efeitos sociais, politicos,
econdmicos e ambientais. A percepcao da seca como elemento excepcional
persiste a orientar muitas das condutas sociais. Sob essa o6tica, a seca torna-se

fatalidade, um fator imponderavel.
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O planejamento caminha sob os ventos de acdes e respostas proativas as secas,
de modo a buscar romper com o “ciclo hidro-ilogico” (Figura 1.1) e tornar a seca
um tema de discussdes e estratégias permanentes. Sob esses ventos, a
Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos — COGERH, filiada a Secretaria dos
Recursos Hidricos do Ceara — SRH, firmou Termo de Cooperacao Técnico-cientifico
com a Universidade Federal do Ceara - UFC, no contexto dos seis eixos de atuagao
da companhia: Desenvolvimento Institucional, Estudos e Projetos, Gestao
Participativa, Instrumentos de Gestao, Monitoramento e Operagao e Manutencao.
Através desta cooperacao mutua, e no ambito do Programa Cientista Chefe de
Recursos Hidricos, criado pela Fundacao Cearense de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldégico - FUNCAP — que tem como objetivo unir o meio académico a gestao
publica — serdao elaborados os Planos de Gestao Proativa de Secas das Regides

Hidrograficas e Hidrossistemas do estado do Ceara.

Figura 1.1 - Ciclo “hidro iloégico”

(ANSIDADE)

O CICLO
HIDRO-ILOGICO

( ALERTA )

Fonte: Adaptado de Wilhite, 2012
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Os Planos de Gestao Proativa de Secas visam contribuir para que as memoarias e
experiéncias acumuladas pelos atores sociais, na vivéncia com a seca, nhao se
dispersem ou se percam no intervalo entre uma seca e outra. Visam, sobretudo,
reduzir as vulnerabilidades as secas, identificando impactos, problemas e conflitos
ocasionados ou potencializados pelo contexto de seca, e as respostas e medidas

adotadas para minimiza-los ou soluciona-los.

A elaboracao do Plano de Gestao Proativa de Secas de Hidrossistemas tem
por principio a participacao dos atores sociais que vivem e atuam no
territorio, especialmente as Comissdes Gestoras de Sistemas Hidricos.
Garantida na legislacao brasileira, e conquistada na pratica da politica, essa
participacao € elemento fundamental para que o planejamento seja, de
fato, um instrumento capaz de tornar os efeitos negativos das secas objeto
de reflexao e sistematizacao, antecipando as acdes necessarias para

responder aos desafios que esses efeitos apresentam.

Como pilares, o planejamento fundamenta-se no monitoramento, na previsao e
Nno alerta precoce da seca, na avaliacao das vulnerabilidades e impactos gerados
e na mitigagcao e medidas de resposta a serem mobilizadas de acordo com a
dinamica da seca. Enquanto planejamento operacional, corresponde a um
documento objetivo, cujo intuito é sistematizar as agdes a serem implementadas

antes mesmo que a seca inicie seus primeiros efeitos no Hidrossistema.

O levantamento que deu origem a este documento foi elaborado a partir da
realizacao de Grupo Focal com técnicos da Geréncia Regional da COGERH da
Regido Metropolitana de Fortaleza; a esse momento, seguiu-se a realizacao de
uma Roda de Conversa com membros da Comissao Gestora do Hidrossistema
Acarape do Meio para identificacao das percepcdes, das experiéncias vividas
durante a seca; ao final do grupo focal foi aplicado um questionario com os
participantes, de modo a se complementar informacdes, desta feita sob a otica
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individual; seguiram-se as oficinas com os membros da Comissao Gestora do
Hidrossistema Acarape do Meio, usuarios e demais atores relacionados ao
hidrossistema para apresentacao e discussao do diagnodstico elaborado pela
equipe de elaboracao do Plano de Gestao Proativa de Secas do Hidrossistema
Acarape do Meio (FUNCAP-UFC-UNILAB), a aplicacao de uma ferramenta
metodolégica ludica para melhor entendimento dos participantes sobre os
conceitos do plano e das praticas de planejamento; a discussao dos cenarios
propostos pela equipe de elaboracao, quando a Comissao Gestora definiu qual
cenario guiara o desenvolvimento do planejamento; apresentacao do plano ao
Comité para aprovacgao (apods leitura do documento previamente encaminhado).
Todo esse processo também se baseou no levantamento bibliografico e
documental sobre o contexto da seca no hidrossistema, com a leitura das atas do
Comité de Bacia e da Comissao Gestora, legislacdo, relatdrios técnicos e

estudos/pesquisas feitos sobre o hidrossistema.

Os passos metodologicos foram construidos numa tentativa de envolver o Comité
de Bacia no processo de elaboragcao e acompanhamento, com alguns de seus
membros participando mais ativamente das discussdes, tendo a Comissao
Gestora como ponto nodal da elaboracao. A estratégia metodoldgica esta

apresentada na Figura 1.2.

Figura 1.2 - Metodologia de elaboracao dos Planos de Gestao Proativa de Secass - Hidrossistema

01 [ I 0 A os A
Y @ B

12 Oficina: Roda de
conversa e aplicagdo dos
questiondrios com a
Comisséo Gestora

32 Oficina: Definigédo dos
estados de seca e
validagédo do plano

4

Grupo focal com GR
COGERH

¢

¢

&

| — i
<t

Apresentagdo da
proposta do Plano
ao Comité de Bacia

02

22 Oficina: Apresentagéo e
discusséo do Diagnostico;
Seca em Jogo; Elahoragéo
do Plano de Agédo
04

Fonte: Equipe Plano de Secas — CEPAS/UFC, 2023

FITY

Apresentagao e discusséo
do Plano com o Comité de
Bacia para validagéo

06
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Os Planos de Gestao Proativa de Secas visam contribuir para que as memorias e
experiéncias acumuladas pelos atores sociais, na vivéncia com a seca, nhao se
dispersem ou se percam no intervalo entre uma seca e outra. Visam, sobretudo,
reduzir as vulnerabilidades as secas, identificando impactos, problemas e conflitos
ocasionados ou potencializados pelo contexto de seca, e as respostas e medidas

adotadas para minimiza-los ou soluciona-los.

A elaboracao do Plano de Gestao Proativa de Seca de Hidrossistemas tem por
principio a participacao dos atores sociais que vivem e atuam no territorio,
especialmente as Comissdes Gestoras de Sistemas Hidricos. Garantida na
legislacao brasileira e conquistada na pratica da politica, essa participacao €
elemento fundamental para que o planejamento seja, de fato, um instrumento
capaz de tornar os efeitos negativos das secas objeto de reflexao e sistematizacao,
antecipando as a¢des necessarias para responder aos desafios que esses efeitos
apresentam.

Figura 1.3 - Primeiro contato do Comité de Bacia da Metropolitanas com a proposta de gestao
proativa de secas

METODOLOGKA DE
ELABORACAD DCS
PGPS - PASSO &
PASSO

Fonte: Equipe Plano de Secas UFC/UNILAB
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O Plano de Gestao Proativa de Secas - Hidrossistema Acarape do Meio apresenta
uma abordagem baseada em quatro movimentos: 1) Diagndstico, 2)
Cenarizacdo/Estados de Seca, 3) Plano de Acbes e 4) Atualizacdo/Monitoramento

do Plano.

Destarte, o primeiro movimento, o do Diagndstico, corresponde a uma
etapa basilar do processo, identificando as caracteristicas do
Hidrossistema, bem como os atores, impactos, conflitos e respostas a seca.
Toma-se como recorte temporal a seca iniciada em 2012. A seca, que iniciou
em 2012, foi a mais severa registrada no Nordeste Brasileiro (Colombo et al,,
2024). O maior déficit de precipitacao, ou seja, a seca meteoroldgica, se deu
entre 2012 e 2017, enquanto a seca hidroloégica, nivel dos acudes abaixo da
meédia historica, perdurou em boa parte do territdrio cearense até o fim do
periodo chuvoso de 2024. Considerando a seca como um continuo
hidrometeoroldgico (Ribeiro Neto et al., 2022), a maioria dos hidrossistemas
esteve em estado de seca, seja meteoroldgico, hidrometeoroldgico ou
hidroldgico, por 13 anos (2022-2024). O “vale” da seca hidrologica se deu em
2016, quando o armazenamento dos hidrossistemas atingiu apenas 6,7%,
sendo 86% dos mesmos eutrofizados. A consequéncia direta disso foi que
96 das 184 cidades do Ceara tiveram o abastecimento de agua

interrompido (Martins et al. 2018).

O segundo movimento dos planos compreende a Cenarizacao e definicao dos
Estados de seca. Para tal, se aborda um zoneamento do hidrossistema e
respectivos estados de seca (e.g. Normal, Alerta, Seca e Seca Severa). Essa
cenarizacao é vital para a definicao do Plano de Acdes, ou seja, para cada estado
de seca serao indicadas as ac¢des necessarias. Essa etapa esta intimamente
associada a Alocacdo Negociada de Agua, no sentido de subsidiar as decisdes e

fortalecer os processos de discussao publica.
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O terceiro e quarto movimentos € o Plano de A¢des que sintetiza as respostas e
acoes a serem implementadas no tocante aos impactos da seca, identificando os
momentos Nos quais cada acao sera disparada e que atores devem ser
mobilizados. Essas acdes e respostas de mitigagao sao dinamicas e acompanham
o movimento de intensificacao da seca, para o qual o monitoramento é
fundamental. A concepcao € de um planejamento em permanente movimento,
qgue demanda atualizagcdes constantes, de modo a incorporar as mudancas da

realidade hidrico-social do territorio.

Esta concepcao do plano aparece no presente documento dividida em 6 topicos.
No primeiro, tem-se a descricao do Hidrossistema Acarape do Meio; no segundo,
a discussao dos impactos, vulnerabilidades e conflitos ocasionados ou
intensificados com a seca; no terceiro, as respostas e acdes implementadas na
seca iniciada em 2012; no quarto, a cenarizagao e os estados de seca e sua
integracao com a alocagcao negociada; no quinto, o plano de ac¢des € no sexto, o

plano de implementacao.

O levantamento que deu origem a discussao desse documento foi elaborado a
partir da realizacao de entrevistas coletivas com técnicos da Geréncia Regional da
COGERH da Bacias Metropolitanas, de Grupo Focal, reunides e oficinas junto aos
membros da Comissao Gestora do Acude Acarape do Meio, usuarios e demais
atores relacionados ao hidrossistema, bem como levantamento bibliografico e

documental sobre o contexto da seca no hidrossistema.
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2. Descricao do Hidrossistema

Acarape do Meio

2.1.

O Hidrossistema Acude Acarape do Meio localiza-se na Regiao Hidrografica
das Bacias Metropolitanas, mais precisamente no municipio de Redencao,
Nno Macico de Baturité do Ceara (Figura 2.1). Sua barragem foi construida
pelo IFOCS (atualmente DNOCS), em 1924, barrando o Rio Pacoti. O Agude

Acarape do Meio foi o primeiro reservatorio superficial a abastecer a cidade

de Fortaleza.

Aspectos gerais

Figura 2.1 - Mapa de localizacdo do Hidrossistema Acarape do Meio

0°

20°S

4°S

7‘;8

9544000 9552000

9536000

Fonte: Equipe Plano de Secas UFC/UNILAB

70:W 50°W 30°W 504000 512000 520000
il
A W Sxe ’X Bagia hidrografica Acarape do Meio
- o
N &~ \’ hvg
N
L)
N
PRIy
0 1100 2200Km 7
< ] ?’i
A .~ 1 ’;7(& L
1(‘ @? i
5 4
1 7
[ Bacia do Acarzpa do meio %LL [
IS vl Mo kopoittane’s ~ > —— Rede de drenagem
| vw\\ 1} W R = Agu?e Acarape do Meio 4
0 120 280 Km 5 [1Bacia do Acarape do Meio
e N |—|—|—'
| i .
42°W 39°W 504000 512000 520000

9528000

PLANO DE GESTAO PROATIVA DE SECAS - HIDROSSISTEMA ACARAPE DO MEIO

20



O acude localiza-se a 04° 11' 09,08" latitude Sul e a 38° 48' 48,69" longitude Oeste.
Sua capacidade de acumulacao maxima é de 29,6 hm?* numa bacia hidrografica
com area de drenagem de 206,20 km?2 (UFC/COGERH, 2021).

O Acarape do Meio é tomado como hidrossistema com distintos usos,
marcadamente, abastecimento humano, irrigacao e industria (Quadro 2.1). Os
usos se concentram geograficamente a jusante do hidrossistema. Dentre os usos,
destaca-se a diversidade do abastecimento humano, em que oito ETAs operadas
pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (CAGECE) e quatro SISARs s3o
atendidos pelo hidrossistema. Entretanto, vale salientar que quatro ETAs podem
ser também abastecidas por outros hidrossistemas, assim como a demanda
hidrica pela industria. Nota-se que embora as perdas em transito na perenizagao
nao sejam demandas de uso da agua, foram classificadas como tal pela COGERH,
pois influenciam no atendimento as demandas no vale perenizado do Acarape do

Meio.

A seca alterou a oferta hidrica e a dinamica do hidrossistema e suas demandas.
Com a diminuicao do nivel da Acarape do Meio, observou-se uma piora da
qualidade da agua. Além da degradacao progressiva da qualidade da agua
durante a seca, a qualidade da agua tinha um padrao sazonal até 2023, i.e. piora
da qualidade na estacao chuvosa e melhora na estacao sem chuvas. Em 2024,
surgiu um novo problema em relagao a qualidade da agua, observou-se uma piora
de qualidade da agua no periodo sem chuvas, o que pode ter sido uma

consequéncia da seca hidroldgica, a ser investigado.

Essas alteracdes da qualidade da agua no hidrossistema provocam dificuldades
de tratamento da agua das ETAs e dos SISARs, exceto para ETA SI Redencao, que
segundo a COGERH e a CAGECE esta mais proxima da captagao e possui
tecnologias mais avancadas para o tratamento da agua. Em condi¢cdes de
escassez quantitativa da agua ou piora desproporcional da qualidade da agua, a
ETA S| Pacatuba, a ETA Maranguape e o pdlo industrial sao atendidos pelo acude

Gaviao.
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Também, devido a escassez hidrica, a perenizacao do rio pelo
hidrossistema foi completamente suspensa, afetando a demanda da
irrigacao e por outros usos. O Acude Acude Mamoeiro (ou Hypdlito), nao
monitorado pela COGERH e operado pela AIVA (Associagcao dos Irrigantes
do Vale do Acarape), auxilia quando necessario no atendimento da
perenizacao. Entretanto, ha problemas de gestdo e conflitos no vale
perenizado, devido a essa liberacao, que foram levados a Comissao Gestora
do hidrossistema, como por exemplo o atendimento a Comunidade Poco
Escuro, um dos pontos de captacao (uso diverso) mais a jusante no vale

perenizado.

Quadro 2.1 - Demandas instaladas no Hidrossistema Acarape do Meio, outubro, 2024

Tipo de Uso Montante Jusante

e ETASI Redencgao
e ETA Agua Verde
e ETA Dourados
e ETA Guaiuba
Abastecimento humano e ETASI Pacatuba*
e ETA Maranguape*
e SISARs Pirods / Carrapateira / Queimadas/ Bau
e ETA S| Sapupara*+
e ETASI Amanari*+

Irrigacao Irrigagao no vale perenizado do Acarape do Meio

IndUstria Ramal Heineken / EMAM / Marisol*

e Usos difusos, irregulares

. e Perdasem transito na perenizagao**
Diversos

e Irregularidades, perdas em transito e descargas

de fundo no sistema adutor

*Demandas instaladas também atendidas por outros mananciais.

*Embora as perdas em transito na perenizagao nao sejam demandas de uso da agua, foram
classificadas como tal pela COGERH, pois influenciam no atendimento as demandas no vale

perenizado do Acarape do Meio.

+ETAs que podem ser atendidas excepcionalmente durante crises de abastecimento, devido ao
possivel colapso dos acudes Penedo e Amanary.
Fonte: Levantamento junto a COGERH, 2024

Nesta secao € analisada a disponibilidade hidrica na area de abrangéncia do

Plano. Sao analisados os aspectos quantitativos e qualitativos com base em

estudos ja realizados.
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O Estudo das vazdes afluentes aos reservatorios € fundamental para a avaliacao

da oferta hidrica superficial. Contudo, a maioria dos acudes nao possui registro

dessas vazoes afluentes e a estratégia comumente utilizada € a reconstrucao das

séries historicas de afluéncias, através da regionalizacao de parametros de um

modelo hidrologico. A partir da regionalizacao dos parametros, utilizou-se o

modelo chuva-defluvio SMAP (Lopes, Braga e Conejo et al,, 1981) e obteve-se as

séries mensais da afluéncia ao Acude Acarape do Meio, considerando o periodo

1911-2019 (UFC/COGERH, 2021).

Vale salientar que a metodologia aplicada em UFC/COGERH (2021) foi
adaptada devido a (1) uma baixa densidade de pluvidbmetros na primeira
metade do século XX e (2) ao funcionamento do Agude Germinal a
montante como reservatdrio de passagem. A primeira consideracao
implicou a utilizagcao da técnica de preenchimento de falhas para o posto
pluviométrico de Pacoti com base nos postos vizinhos. Ja a ultima implicou

a desconsideracao do efeito hidrolégico do Agude Germinal na afluéncia

ao Acude Acarape do Meio.

As caracteristicas da vazao afluente ao Acude Acarape do Meio e sua vazao

regularizada sao apresentadas na Tabela 2.1. Para uma garantia de 90%, a vazao

regularizada é 848 I/s de (Q90) Para as demais garantias, 95% e 98%, as vazdes

regularizadas sdo 711 /s (Q95) e 633 I/s (Q98).

Tabela 2.1 - Caracteristicas da vazao afluente ao Acude Acarape do Meio e sua vazao regularizada
para garantias de 90%, 95% e 98%

Afluéncia Total CV Afluéncia Cap/Va ~ .
(hm3/ano) (1) @ @) Vazao Regularizada (I/s) (4)
52,8 0,81 0,56 848 | 7N | 633

(1) Afluéncia Total: Vazao anual média afluente ao reservatorio (2) Coeficiente de variagao das
vazdes anuais médias afluentes ao reservatorio (3) Relagao entre a capacidade do reservatorio e a
afluéncia total anual média (4) Vazao regularizada com uma determinada garantia: 90%, 95% e

98%.
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O Estado do Ceara conta com uma rede de monitoramento da qualidade das
aguas (RMQA) que é gerida pela COGERH. Essa rede tem o apoio da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), por meio do Programa Nacional
de Avaliacdo da Qualidade das Aguas (PNQA) — e do Programa de Estimulo &
Divulgacdo de Dados de Qualidade de Agua (QUALIAGUA). O objetivo da RMQA é
monitorar os principais acudes do Estado e avaliar se eles se encontram em
conformidade com a Resolucdo Conama n° 357/2005. O trabalho de coleta e
analise da qualidade das aguas do Estado iniciou em 1998, ainda que de forma

centralizada na sede da companhia.

Os servicos de analises da qualidade incluem analises fisico-quimicas,
bacterioldgicas, de nutrientes e hidrobioloégicas das amostras de agua,
abrangendo os seguintes parametros: cloretos, cor, ferro, sélidos dissolvidos totais,
solidos totais, sulfatos, pH, turbidez, oxigénio dissolvido, cor alcalinidade de
hidroxidos, alcalinidade a carbonatos, alcalinidade a bicarbonatos, calcio,
magnésio, sodio, condutividade elétrica, fosforo total, nitrogénio total, ortofosfato
soluvel, clorofila-a, feofitina, nitratos, nitrito, nitrogénio amoniacal e
contagem/identificacdo de fitoplancton. Essas informacdes sdo obtidas em
campo por meio de sonda multiparametro com coletas realizadas a 0,3 m da
superficie da agua. Em geral, essas analises sao realizadas em campanhas

trimestrais nos acudes geridos pela COGERH.

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

apresentados na Tabela 2.2.
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As analises de qualidade utilizadas neste capitulo foram registradas no periodo de
maio de 2008 a maio de 2024. Para o acude Acarape do Meio, foram realizadas 63
medicdes. O estado eutrofico foi o estado com maior frequéncia relativa, 59% das
analises apresentaram esse estado tréfico. O estado hipereutrdéfico apresentou
uma frequéncia relativa de 18%. Esses estados, totalizando uma frequéncia de 77%
sao os piores, indicando que as aguas sao significativamente afetadas por matéria
organica e nutrientes, com riscos de mortandade de peixes e comprometimento

de seus usos.

Tabela 2.2 - Estados de Trofia e frequéncia de estados troficos encontrados no Agude Acarape do

Meio
Frequéncia relativa
Estado de Trofia Descricao dos estados de
trofia
Oligotréfico Indica que as aguas estaq |_|mpas e possuem baixa 59%
produtividade.
Indica produtividade intermediaria, com possiveis
Mesotréfico implicagcdes sobre a qualidade da agua, mas ainda em 19%

niveis aceitaveis.

Indica produtividade alta, apresentando baixa
Eutroéfico transparéncia e sendo, em geral, afetada por 59%
atividades antrépicas.

Indica produtividade muito alta, as dguas sao
significativamente afetadas pelas elevadas
Hipereutroéfico concentragdes de matéria organica e nutrientes, 18%
podendo ocorrer floragdes toxicas e mortandade de
peixes e comprometendo fortemente seus Usos.

O conhecimento sobre os usos dos recursos hidricos e das relacdes que se
estabelecem entre si no territdrio € fundamental para o alcance da seguranca
hidrica. O conhecimento da demanda é componente chave para o planejamento
e para o gerenciamento das aguas ao evitar os riscos de nao atendimento das
necessidades das populacdes e dos ecossistemas associados, bem como para o

desenvolvimento das atividades econdmicas da sociedade.

Os usos das aguas podem ser classificados como consuntivos e nao consuntivos.
O primeiro ocorre quando a agua retirada é consumida — parcial ou totalmente -
NO processo a que se destina, nao retornando diretamente ao corpo d'agua.
Enquanto os usos nao consuntivos nao afetam diretamente a quantidade de agua

local, embora dela dependam.
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A demanda é um componente da gestao bastante dinamico e o seu
conhecimento nao pode se limitar apenas a demanda outorgada, na medida em
gue ela - por nao ser universalizada - ndo corresponde ao consumo total nas
regides hidrograficas. Muito embora, a outorga, ao conferir direito de uso, torna-
se o instrumento por exceléncia para o controle da entrada e saida de usuarios de

agua em um hidrossistema.

Nesse sentido, a demanda instalada foi obtida diretamente com a COGERH. A
Figura 2.2 apresenta o diagrama de demandas atendidas pelo Hidrossistema
Acarape do Meio. A Tabela 2.3 apresenta os valores das demandas para cada
usuario do hidrossistema, seja ele localizado a jusante, captando agua a partir de

liberacdes na calha do rio ou no sistema adutor.

Os tipos de usos de agua do Agude Acarape do Meio podem ser divididos
em: abastecimento humano, irrigagao e industria. Em condi¢cdes de
normalidade, o abastecimento humano consome 370 I/s, enquanto que o
vale perenizado, incluindo irrigacao, usos diversos e perdas em transito,
consome 200 I/s, mas em apenas em 6 meses do ano aproximadamente. A
demanda industrial é relativamente pequena 15 I/s. Somando a
irregularidades, as perdas em transito e a descarga de fundo do sistema
adutor, o consumo total anual em condicées de normalidade é de 720 I/s.
Ja em condi¢cdes de escassez hidrica, ha uma reducao consideravel para
352 |/s.

Vale salientar o papel do acude Gaviao para a seguranca hidrica das demandas do
Acarape do Meio, pois demandas importantes sao atendidas pelo primeiro
(Maranguape, Pacatuba e industria), guando nao ha condi¢cdes quali-quantitativas
de atendimento do ultimo. Por um outro lado, em condi¢des de escassez hidrica,
duas ETAs (Sapupara e Anamary) passam a ser atendidas pelo Acude Acarape do

Meio.
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Figura 2.2 - Diagrama de usos do Hidrossistema Acarape do Meio
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Fonte: Levantamento junto a COGERH, 2024.

Tabela 2.3 - Caracterizacao dos usos do Hidrossistema Acarape do Meio (anualizado)

. Vazdo operada (I/s) em Vazio operada (I/s) em
Nome do Diagrama . . .
condicoes de normalidade condicoes de escassez
ETA Sl Redencdo 110 70
ETA Agua Verde 7 5
ETA Dourados 3 2%
ETA Guaiuba 30 20
ETA S| Pacatuba 60 o**
ETA Maranguape 140 O**
Ramal Heineken / EMAM / .
. 15 0
Marisol
SISARs Piroéas / Carrapateira / 0 10
Queimadas/Bau
Irrlgagiao,. usos difusos e pgrdas 100 (50)*+ o
em transito no vale perenizado
Irregularidades, perdas em
transito e descargas de fundo no 235 235
sistema adutor
ETA Sl Sapupara 0 5
ETA SI Amanari 0 5
Total 720 352

*ETA construida recentemente (2024), assim, foi admitido neste estudo um atendimento préximo
a taxa observada nas outras ETAs.

*Em condi¢cdes de escassez quali-quantitativo, o atendimento € realizado pelo Gaviao.

**Ao todo 200 I/s durante aproximadamente 6 meses, mas metade é “perdido” em transito no vale
perenizado.

+Substituicao da liberacdo do Acarape do Meio pelo uso do Acude Acude Mamoeiro (ndo
monitorado)

Fonte: Levantamento junto a COGERH, 2024.
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2.4. Balanco Hidrico

Com a finalidade de se avaliar, em termos macro, o nivel de

comprometimento das disponibilidades hidricas atuais, em face das
grandes demandas, apresenta-se neste topico um balan¢o hidrico

concentrado para o hidrossistema Acarape do Meio, i.e. oferta hidrica

menos a demanda hidrica.

Acude Acarape do Meio — Foto: Cogerh

A oferta hidrica no hidrossistema Acarape do Meio foi estimada na se¢cao 2.2 com
a vazao regularizada com garantia de 90% (Q90), totalizando 848 I/s. A vazao
regularizada com 95% de garantia (Q95) encontrada foi de 711 I/s e a Q98, vazao

regularizada com 98% de garantia, igual a 633 I/s, aproximadamente.
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Ja a demanda hidrica total foi analisada na secdo 2.3 e estimada em 720 I/s em
condicdes de normalidade. A demanda de abastecimento humano responde por
51,4% (370/720), enquanto as demandas de usos multiplos (todas as demandas da
bacia para usos que nao sao abastecimento humano) correspondem a 16% da
demanda total (115/720).

Entretanto, deve-se considerar também a retirada do Acude Germinal,
funcionando como reservatorio de passagem, mas que compde as demandas
hidricas na bacia hidrografica do Acarape do Meio. Segundo a COGERH a
demanda do Acude Germinal é de 28 I/s em condicdes de normalidade, destes, 13
I/s para abastecimento humano. Assim, a demanda hidrica total em condicdes de
normalidade é de 748 |/s.

Em um cenario de regularizagao de 90%, o reservatorio Acarape do Meio
apresenta um superavit hidrico de 100 I/s (ver Tabela 2.4). Por um outro
lado, para garantias de 95% e 98% foi encontrado um déficit hidrico de -37
I/s e -115 I/s, respectivamente. Dessa forma, observamos que para atender a
demanda total de referéncia da bacia para as garantias de 95% e 98%, o

reservatorio Acarape do Meio devera secar em algum periodo.

Tabela 2.4 - Relacdo oferta/demanda (I/s) para o hidrossistema Acarape do Meio para vazdes
regularizadas com 90%, 95% e 98% de garantia

Demanda
Q90 Q95 Q98 total (DT) Q90 - DT Q95 - DT Q98 - DT
848 vall 633 748%* 100 -37 -115

*720 |/s corresponde as demandas hidricas no Acude Acarape do Meio e 28 I/s s demandas
hidricas no Acude Germinal, ambos em condi¢cdes de normalidade.
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3. Aspectos Normativos e Arranjos
Institucionais do Hidrossistema

A agua é considerada um bem publico e sua gestao deve ser descentralizada,
integrada e participativa de acordo com as legislacdes nacional e cearense de
recursos hidricos, respectivamente a Lei Nacional N°9.433/1997 e a Lei Estadual N°
14.844/2010. Essa gestdo fundamenta-se nos usos multiplos, mas “o uso prioritario
dos recursos hidricos, em situagcdes de escassez, € o consumo humano e a
dessedentacao de animais”. Esses principios legais compdem parte do arranjo
normativo regulatoério dos usos das aguas, associado a uma rede de instituicdes e
colegiados multissetoriais, como Comités de Bacia, Comissdes Gestoras,

Comissdes de Usudarios, Camaras Técnicas (SOUZA FILHO, 2011; CEARA, 2022).

As regras especificas aos usos da agua nao sao fixas. Ao contrario, dinamizam-se
de acordo com a realidade socioecondmica e hidrica dos territérios. Nesse sentido,
os arranjos construidos e legitimados legalmente podem sofrer adaptac¢des, como
podemos observar no contexto da seca articulacdes em distintas escalas e entre
distintos atores sociais. A urgéncia da seca exigiu conexdes sociais, politicas e
hidricas, criou instituicées e espacos interinstitucionais novos, bem como

retomou antigas praticas.

Os arranjos normativo-institucionais construidos com foco no Sistema Hidrico
Acarape do Meio sao perpassados por esses aspectos e se movimentam em
conformidade com a extensao, a intensidade e os impactos da seca. Os impactos,
e, especialmente, os conflitos gerados para acessar, disputar e partilhar as aguas
escassas, estao presentes nesse sistema, principalmente no periodo da seca de
2012 a 2018, especialmente no que diz respeito ao uso da agua do acude Acarape
do Meio pelos usuarios. Vale ressaltar, qgue o aumento da demanda de agua na
regiao metropolitana de Fortaleza, especificamente na capital nos ultimos anos,

tem sido um tema de debate constante nas reunides da Comissao Gestora (CG),
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uma vez que o Hidrossistema integra um sistema maior da regiao metropolitana

servindo de plano contingencial em periodos de seca.

A COGERH iniciou o monitoramento quantitativo, a variacao do nivel dessas
aguas, em 1992 e o qualitativo em 1988 Em 2009, o Comité de Bacias atraveés de
sua Resolucao CBH-RMF 07, de 16 de abril de 2009 institui a primeira Comissao
Gestora do acude Acarape do Meio, eleita no dia 20 de agosto de 2008, onde, no
mesmo documento definiu as respectivas atribuicdes na gestao participativa dos
recursos hidricos, no municipio de Redencao, Ceara, e estabeleceu os trés tipos de
atores sociais que participariam na comissao e quais seriam os primeiros a atuar
em cada um desses grupos compostos por: Representante dos Poderes Publicos,

Representante da Sociedade Civil e os Representante dos Usuarios.

Desta forma, até hoje a CG tem tido representacao heterogénea da
sociedade ao qual esta vinculada. A atual CG, fora eleita e empossada em
20/06/2024. Essa ultima formacdo (renovacdo) exercera o mandato de
2024-2028. Sdo0 26 membros/usuarios de representacdes sociais distintas,
como: industria, poder publico, universidade, grandes irrigantes, pequenos
irrigantes, abastecimento urbano entre outros que disputam ou partilham
as aguas nesse sistema. Essa participacao € fundamental para a
consolidacao da politica de recursos hidricos do Ceara, seja nos féruns de
deliberacdo e/ou espacos publicos de negociacdo dos conflitos. Esses
atores modificam sua atuacao, de conflitantes a colaboradores e participes
dos processos de construcao de acordos e deliberacdes, saindo de um
contexto de conflito para outro de colaboracao, fato revelador da poténcia

dos espac¢os de interlocugao construidos ao longo dos ultimos anos.

A Comissao Gestora do Hidrossistema Acarape do Meio — como todas as
comissdes gestoras do estado — é vinculada ao Comité de Bacia, colegiado este

gue responde pela gestao das aguas na regiao hidrografica, a partir de uma
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composicao setorial, envolvendo sociedade civil, poder publico e usuarios de agua.
O Comité de Bacias Hidrograficas da Regiao Metropolitana de Fortaleza (CBH-
RMF) é o espaco das decisdes e deliberacdes sobre as aguas superficiais e
subterraneas da regiao hidrografica, bem como um dos lécus da negociacao de
conflitos. O Comité define Parametros de Alocacao para o hidrossistema Acarape
do Meio e para todos os demais reservatérios monitorados pela COGERH na

regiao hidrografica.

A Alocacao Negociada da Agua consiste num processo participativo de discussao
politica, no qual se definem formas de partilha e regras de uso das aguas do
reservatorio, estabelecendo as vazdes que serao disponibilizadas para distintos
usos, tendo como base um conjunto de informacdes e dados repassados pela
COGERH. Na alocacao, os conflitos sao discutidos com o intuito de se
estabelecerem acordos coletivos, nem sempre possiveis. As reunides de alocagao
ocorrem, normalmente, apds a quadra chuvosa, nos meses de julho e agosto.
Nesse processo, a COGERH atua como Secretaria Executiva do Comité,
assessorando-o com informacdes técnicas sobre as hidricas do reservatoério, das
demandas, além de realizar registros e logistica das reunides e apoiar, de forma

importante, a mediacao dos conflitos.

Todo o processo de gestao de aguas no estado é descrito em detalhes em outros
estudos (AQUINO, 2019; SOUZA FILHO, 2011), sendo as particularidades da Regiao
das Bacias Hidrograficas da Regiao Metropolitana de Fortaleza abordadas no
Plano de recursos hidricos da regiao metropolitana de Fortaleza, aprovado pela
RESOLUCAO N.° 001, DE 3 DE ABRIL DE 2024 do CBH-RMF e publicado em 26 de
abril de 2023 no site da COGERH. Nesse sentido, nao sera retomada no presente
texto a discussao detalhada dos processos institucionais da regiao hidrografica
como um todo. Para efeitos deste plano, serao considerados os arranjos
normativos e institucionais do Hidrossistema Acarape do Meio, especialmente no
contexto da seca de 2012 a 2018, mas nao limitando a finalizacao da analise para

fins de diagndstico a este ultimo ano.
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Diante da emergéncia de conflitos no cenario de seca estabelecido no contexto
cearense, a reuniao de alocacao de agua foi antecipada entre os anos de 2013 e
2014. As discussdes ja sao iniciadas com o resgaste da situacao de aporte de 1992
a 2013. Depois das apresentacdes e reunides realizadas no interim de 2013 a 2024

foi possivel construir um breve historico das discussdes e decisdes.

Assim, em 2013 decidiu-se que haveria a liberacdo de duas ondas de 400l/s pelo
rio, avaliando apds a reunido acompanhamento que somente 350I/s teriam sido
liberados para uso e em 2014 decidiu-se diminuir a liberacdo para 200l/s para uso
humano. Ja no ano de 2015, chega o estado de seca severa e os problemas
comecam a surgir descontroladamente e com solucdes nao integradas e quase

sempre desordenadas e morosas.

Tal situacao repete-se em 2016. Ante aos problemas, a comissao questiona o
abastecimento de outras cidades. O uso por sistemas de irrigacao e por balnearios,
cobram fiscalizacao. A palavra-chave das reunides € o racionamento, fontes

alternativas e outorgas e fiscalizacao.

Em 2017, apesar de ainda estar em periodo de seca, a captacao no periodo
foi boa e houve um aumento da vazdo para 280L/s. J& em 2018 foi
explanada a provavel necessidade de no estado de seca apresentado o
Acarape entrar com um aporte de 300L/s para suprir Fortaleza e Caucaia.
Os participantes nao receberam bem a ideia. Entre o simulado e o realizado
neste ano a vazao acabou sendo em 387L/s ante o simulado de 250L/s. No
ano de 2019 a situacao comeca a melhorar, mas ainda exige cautela no uso.
No acompanhamento se verifica um uso de 413L/s. Dentre os problemas

apresentados estao as outorgas que se apresentam como mais comuns.

O ano de 2020 comega com as reunides virtuais em virtude da pandemia. Os
aportes comecam a voltar, questiona-se sobre a transposicao, impactos

econdbmicos na manutencdo da vazdo de 350L/s para outros municipios.
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Apresenta-se os aportes em onda feitos pelo Acude Germinal através do Rio
Pacoti. Comecam as discussdes sobre uma adutora para o Acude Mamoeiro. Em
2021, a vazao comecga a crescer, pois o acude volta a captar e chegar a quase 80%
da sua capacidade. E discutida a questdo do assoreamento e da evaporacao que

passara a fazer parte dos calculos de vazao a partir de entao.

No ano de 2022 houve a discussao da adutora do Acarape a Fortaleza e as vazoes
gue seriam liberadas. Houve também um debate sobre a questao da qualidade
da agua que passou a ser tema a partir de entdao. Ja em 2023, desde as reunides
iniciais foi explicado como o Acarape do Meio compde o sistema da regiao
metropolitana. Também, discutiu-se o papel do SISAR e CAGECE. A qualidade da
agua e a falta de fiscalizagcdo do uso ainda foram dos maiores problemas
discutidos. Por fim, em 2024 as discussdes de liberacdo comecam a ser tomadas
baseadas em cenarios e ja com um histérico de uma seca mais proxima, que se

deu entre 2012 e 2018, mas que foi vivenciada em sua normalizagcao até 2022.

As intensas situacdes conflituosas vivenciadas ao longo do periodo de seca;
realizacao de reunides em intervalos menores de tempo para contornar os efeitos
escassez hidrica; a presenca da populacao de comunidades rurais colocando suas
demandas de acesso a agua e reivindicando acdes eficazes;, as estratégias
coletivas e com recursos proprios dos usuarios do sistema para atenuar os efeitos
e garantir o abastecimento, proporcionando a formacao de arranjos antes nao
vistos; acdes de fiscalizagcao relacionadas aos usos da agua no territdério do
hidrossistema, por exemplo, pocos e chafarizes; a importancia da limpeza e
retirada dos barramentos do rio; os de debates em torno de uso equilibrado da
agua mostram as dinamicas nesse sistema hidrico e como isso foi vivenciado

pelos atores sociais de formas diferentes.

Foram tematicas que ficaram marcadas na memoria social da regiao e
principalmente dos componentes mais antigos que fizeram e ainda fazem parte

da Comissao Gestora do Hidrossistema Acarape do Meio.
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4, Descricao das Percepcoes,
Impactos, Vulnerabilidades e
Conflitos Relativos a Seca

Os atores sociais desse sistema percebem a seca como um acontecimento de
longo prazo que faz parte de suas vivéncias e experiéncias ao longo da vida. Essas
percepcdes ganharam relevo no ato de rememorar as atribulacdes ao longo da

seca iniciada no ano de 2012.

A abordagem das percepc¢des sobre a seca nao implica compreendé-la
enguanto sucessao de eventos idénticos ou semelhantes entre si. As
formas de perceber e experimentar eventos de seca relacionam-se aos
niveis distintos de vulnerabilidade, de recursos e capitais que os atores
sociais podem, ou nao, mobilizar para minimizar os impactos e problemas
gue uma seca potencialmente provoca. Logo, as secas sao distintas entre
si e seus efeitos diferem entre os atores sociais. Mesmo as percepgdes
sobre a seca podem guardar elementos que a associam a riscos e
incertezas e existem distintas racionalidades em jogo. Se a seca é
percebida como fatalidade e incerteza, as formas de lidar com seus efeitos,
ou de prevenir os seus impactos, difere se a seca é percebida como risco
(GIDDENS, 1991) com elevada probabilidade de ocorréncia, para o qual se
prepara com antecedéncia e planejamento. Desse modo, falar sobre
percepcdes dista muito de uma ideia naturalizada sobre como se percebe

e sente a seca.
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As percepcdes € memorias sobre a seca, nesse sentido, sao dinamicas,
heterogéneas e seletivas. SGo marcadas pelas relagcdes sociais, naturais e historicas
(SEIGERMAN; BASILIO; NELSON, 2021). Ao refletir sobre as vivéncias com a seca,
suas marcas impressas nas memoarias, busca-se compreender quais fatores sao
considerados como agravantes, que tempos-eventos definem os periodos mais
ou menos criticos. Como a seca € um fendmeno sem anuncio prévio muito claro,
as percepcdes também variam quanto ao seu inicio ou fim, ou seja, sao
contextualizadas. As memorias do passado sao acionadas para pensar mudancas

vividas nas épocas de seca e de escassez hidrica.

A interpretacao dessas percepcdes considerou os relatos de memorias durante
grupo focal com os atores sociais vinculados ao sistema e membros do Comité de
Bacia, e, a aplicacao de um questionario com 12 atores sociais, cuja realizacao se
deu no dia 19 de novembro de 2024 no Auditério do Campus Auroras, da UNILAB,
em Redencao-CE. Um local diferente de onde costumeiramente se reunia a
Comissao Gestora, a aproximadamente 3 quildbmetros de distancia. O local foi
muito bem recebido pelos participantes por causa da sua infraestrutura

principalmente.

Figura 4.1 - Grupo focal com a Comissao Gestora do Sistema Acude Acarape do Meio em
19/1/2024
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Fonte: Equipe Plano de Secas UNILAB/UFC, novembro,.2024

36



Do ponto de vista dos atores sociais com os quais dialogamos neste sistema, a
seca teve inicio no de 2012 e, trés indicadores foram escolhidos trés indicadores
como representantes dessa situacao: o rebaixamento do nivel dos reservatorios,
as poucas chuvas, alteracdao na qualidade da agua, nessa sequéncia. Essa
percepcao qualitativa, obtida nos relatos orais, se confirma quantitativamente nas
respostas dadas a pergunta sobre o que indicaria a gravidade da seca, conforme
Grafico 4.1.

Gréfico 4.1 - Indicador da gravidade da seca no hidrossistema Acarape do Meio, conforme
percepgao dos atores locais

15. Na sua opinido, marque trés itens que indicam a gravidade da seca, por ordem de importancia.
(Considerar: 1 - o que vocé considera o primeiro in...a e 3 — o terceiro indicader da gravidade da seca).

I 1° indicador da gravidade da seca [l 2° indicador da gravidade da seca 3° indicador da gravidade da seca

o el o S 2
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Fonte: Pesquisa realizada junto a Comissao Gestora do Acude Acarape do Meio.
Equipe UFC/FUNCAP, novembro, 2024

O periodo considerado como sendo o mais critico da seca tendo em vista a
Vvivéncia da seca nesse sistema, foi entre os anos de 2013 e 2017, fato corroborado
pelos técnicos (as) da COGERH e respostas dadas nos questionarios pelos
membros da Comissao Gestora. No grupo focal, a imagem da seca apareceu
muito ligada a pouca quantidade de chuva por um periodo prolongado e, por
conseguinte, na diminuicdao dos niveis de agua que podem ser observados, por
exemplo, Nos reservatorios no sistema hidrico. Sendo uma realidade recorrente no
Nordeste brasileiro, bem como os seus efeitos negativos, muitos demonstraram
que a palavra seca em si ja € motivo para preocupag¢ao. Como disse um dos

participantes do grupo focal:
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“Nés tinhamos a ideia, uma imagem da seca do passado ou aquela
gue a gente vé na televisao. Tipo, como os antigos contavam das secas
nas décadas de 30 ou 50. Um tempo que morria gente e bicho por
causa da seca no interior.” (Participante 1 - CG Acarape do Meio, 2024)

Com o tempo e a paulatina migracao das pessoas para 0s centros urbanos em
busca de melhores condicdes de trabalho, muitas vezes movidos pela seca, muitas
vezes pelas condi¢cdes de trabalho no campo, comeca um processo de
esvaziamento de postos de trabalho nas zonas rurais, nos campos, principalmente
nas atividades ligadas a agricultura familiar. Nas oficinas realizadas sempre que
possivel a tematizacdo sobre o assunto surgia, toda ordem de solucdes e
explicacdes para a problematica da mao de obra no campo surge nesse
momento, desde questdes macroecondmicas até mesmo questdes morais como

relatou um dos participes:

“E safadeza! Antigamente todo mundo trabalhava, ninguém tinha
esse negocio de trabalho muito pesado. Foi s6 comecgar com esses
programas de aposentadoria e de bolsas que a coisa mudou. Agora
guerem ganhar sem trabalhar sem pegar na terra, saem daqui vao
trabalhar na capital e depois voltam pra se aposentar como
agricultor” (Participante 2 - CG Acarape do Meio, 2024)

Entretanto, outros defendem que a questao da agricultura deveria ser
discutida nas escolas do municipio, principalmente por se tratar da
atividade econémica mais rentavel na regiao. Os participantes sabem que
o grande diferencial da regiao é a producao agricola, atendendo grande
parte da demanda de hortifruti, além de outras cultivares agricolas da
capital. Entretanto, quando sao taxativos ao colocar a posi¢cao primordial
da agricultura nesse cenario, esquecem que no hidrossistema ha um polo

industrial envolvido.

Vale lembrar que estes atores, as industrias e grandes irrigantes, que nao foram

lembrados nas discussdes quando analisadas as atas das reunides no interim
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definido como época de seca para este diagnodstico, foram participantes de peso

nas discussdes e tomadas de posic¢ao.

Esses exemplos citados acima, nos leva a refletir que cada ator social vivenciou a
seca de modo diferente de acordo com o lugar social onde se encontrava naquele
momento, bem como diferentes interesses e necessidades entram em jogo na
disputa pelo uso do recurso hidrico. A medida que a seca foi se arrastando entre
os anos de 2015 a 2017, novas problematicas comecam a emergir nesse cenario,

tais como: a qualidade da agua comecou a ser afetada.

Para amenizar os efeitos da seca, agcdes foram sendo articuladas pelos diversos
atores sociais nesse sistema, como também com a participac¢ao ativa da COGERH,
Prefeituras Municipais (destaca-se as acdes de reuso e educagao ambiental da
Prefeitura de Guaiuba) e CAGECE. Esta ultima, ainda muito criticada e cobrada,
nao deixou de tomar providéncias desde o periodo de seca, sendo o foco das

criticas a qualidade da agua distribuida.

Carros pipas foram disponibilizados para abastecer as comunidades mais
distantes da zona urbana, liberacdao em onda do acude para a comunidade do
Poco Escuro, perfuracao de pocos em comunidades, abastecimento feito com
chafarizes, acdes voltadas para a sensibilizacao das pessoas no uso equilibrado da
agua para atividades essenciais, evitando o desperdicio. Em relagcao aos pocos
profundos foi destacado sua proliferacao no periodo de seca, havendo uma
necessidade de fiscalizagcao e controle tanto dos pogos como chafarizes e outras

solugdes que impactem o lencol freatico.

Os atores envolvidos sabem da importancia do Acude Acarape do Meio para a
Regido Metropolitana de Fortaleza, bem como sabem que estao interligados a
outros hidrossistemas, como, por exemplo, o Acude Germinal, o Acude Acude
Mamoeiro e o Rio Pacoti. Todas essas nuances, demonstram o carater singular
deste hidrossistema e sua Iimportancia estratégica bem como suas

vulnerabilidades.
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Quadro 4.1 - Impactos negativos e positivos da seca no Hidrossistema Acarape do Meio

Tipos de
impactos

Impactos observados

Fornecimento
e acesso a
agua

Negativos

<

SN N N NN

Perda de agua no percurso entre o agcude Acude Mamoeiro e o agude
de Acarape do Meio

Barragens ilegais

Barramentos de uso pessoal

Barramentos no intuito de atender regido sem pensar no
hidrossistema

Perda de agua na chegada para o Pogo Escuro

Uso da dgua para o sistema da RMF

Seca Verde

Positivos

v ldentificagao de pogos sem outorgas no sistema;

v Mapeamento dos chafarizes;

v Discussdes sobre a construgao da adutora — Agude Mamoeiro -
Acarape do Meio.

Econdmicos

Negativos

Compra de agua para familias na zona rural;
Reducdo da produgdo agricola;

Exodo rural;

Diminuicdo da criagao de animais;
Aumento do custo de vida;

Atividades comerciais gerando menos lucro;

Positivos

Criar espacos de debate sobre a importancia da agricultura familiar;
Desenvolver projetos de desenvolvimento sustentavel no municipio.

Sociais

Negativos

Baixa qualidade da agua;

Conflitos de interesses em relagcao aos usos da agua;

Desvalorizacdo do trabalho agricola;

Desvios de agua sem outorgas

Falta de fiscalizagao

Dificuldade de pedido de outorga (usuarios ndo dominam
ferramentas virtuais)

Desvio para usos irregulares e ndo definidos pela comissao gestora
Aumento da pobreza;

Positivos

A N N N S N N N AN N LN NN N NN

Aumento de cuidados com o uso da agua.

Importancia de discutir a viabilidade dos projetos de
desenvolvimento do municipio vinculados a chegada de novos
grandes empreendimentos;

Estimulo ao debate sobre a agricultura familiar nas escolas;
Presenca ativa da COGERH para dirimir conflitos.

Ambientais

Negativos

Empobrecimento do solo;

Perda da cobertura vegetal com queimadas;
Reducdo do estoque de agua;

Queda na qualidade da agua

Agrotoxicos

Cianobactérias nos acudes

Eutrofizacao

Positivos

AN AN N N N N N YA S

v

Incentivo as campanhas sobre o uso equilibrado da agua;
Aprendizados sobre a importancia do reuso da dgua pelos grandes
empreendimentos;

Viabilizar a demarcagao areas de APPs no entorno do sistema hidrico;

Fonte: Equipe UNILAB/FUNCAP Grupo Plano de Secas, 2024
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Figura 4.2 - Acude Acarape do Meio
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Fonte: COGERH, 2024

Considerando os impactos observados, a garantia do abastecimento humano
tanto nos espacos urbanos como rurais foi prioridade nesse periodo. A escassez
de agua em quantidade, como também de qualidade foi um dos impactos

marcantes causados pela seca segundo os membros da Comissao Gestora.

O incentivo ao uso equilibrado de agua, evitando o desperdicio por parte dos
grandes empreendimentos, industriais ou mesmo os grandes irrigantes e 6rgaos
publicos (ex: UNILAB) e o desenvolvimento de praticas de reuso foram vistas como
medidas a serem adotadas de forma continua. O papel da escola, em niveis
fundamental e médio, nesse processo de conscientizacao e cidadanizacao sobre
como utilizar a agua de forma a garantir que toda a populagao tenha acesso e da
valorizacao da agricultura, foi visto como uma estratégia de aproximar as novas

geracoes desses debates.

Em relacao aos grandes empreendimentos e a possibilidade da chegada de novas

industrias quimicas em Guailba, preocupam o grupo na dicotomia entre o
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crescimento do municipio e 0 acesso a agua para o abastecimento a medida que

forem aumentando o numero de usuarios, empresariais e humanos.

O uso de carros pipas, a abertura de novos pocos/criacdo de chafarizes em
comunidades rurais foi importante para garantir o abastecimento de agua no
periodo de seca. Entretanto, € necessario que esta pratica tenha um

monitoramento e um mMmapa hidrografico que garanta sua realizagao racional.

Do ponto de vista social, emergiram conflitos relacionados aos usos da agua nas
areas urbanas e rurais, problemas de baixa qualidade da agua para o
abastecimento da zona urbana e rural. Ao mesmo tempo que esses conflitos
passaram a fazer parte das sociabilidades cotidianas, acdes coletivas foram
articuladas para minimizar os efeitos da seca e garantir o acesso de agua a

populacao abastecida nesse sistema.

Ainda em relacao aos impactos descreveu-se a perda de producdes inteiras e de
criagdes que tiveram que ser abatidas ou transferidas quando o criador tinha
recursos para tal. Em termos de cultivares a semente crioula seria apontada como
uma solugcao bem como o investimento em caprinocultura poderia apresentar

menos impactos em situacdes se um estado de seca viesse a se repetir.

As vulnerabilidades a seca sao compreendidas a partir de trés aspectos:
exposicao, sensibilidade e capacidade adaptativa. Esses processos inter-
relacionam-se de diferentes modos, ampliando ou reduzindo os niveis de

vulnerabilidade a seca dos sistemas hidricos e atores sociais.

Os atores locais do Hidrossistema Acarape do Meio, destacaram os seguintes

fatores e seus efeitos para ampliar as vulnerabilidades:
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e Perspectiva de construcao de grandes empreendimentos e industrias,
inclusive quimicas, Nos municipios circunvizinhos para promog¢ao do
desenvolvimento local;

e Auséncia de praticas de reuso de agua pelos grandes empreendimentos
(industrias, irrigantes, universidades entre outros) ja instalados;

e Na3o valorizagao da agricultura de pequeno e médio portes pela sociedade,
inclusive por parte de politicas publicas;

e Falta de debates nas escolas sobre o uso equilibrado da agua e do papel da
agricultura familiar para sociedade;

e Inexisténcia de areas de APP’'s no entorno do rio e do acude;

e Proliferacdao de pocos profundos e retiradas do rio sem autorizagao ou

outorga.

Essas vulnerabilidades elencadas pelos atores sociais nao podem ser vistas como
desarticuladas entre si. Uma visao holistica desse sistema podera gerar acdes mais
direcionadas e articuladas entre os diversos segmentos da sociedade que
necessitam de agua para garantir sua sobrevivéncia ou gerar emprego e renda

para o municipio.

A construcao de uma adutora ligando o Acude Agude Mamoeiro e o Acarape do
Meio e outra ligando-o a comunidade do Poco Escuro é visto como uma das acdes
fundamentais para evitar desperdicio de agua em transito quando for necessario
liberar agua do acude para comunidades mais distantes. Estima-se uma perda de

80% do volume liberado, uma das hipoteses € de que se trata de solo de aluviao.

Pela distancia, os custos seriam baixos e compensariam em virtude dos ganhos
em detrimento das perdas segundo os participantes. Em periodos nos quais
houver a diminuicao das precipitacdes, isso sera de extrema importancia,
minimizando, por exemplo, situacdes conflituosas como as ja vivenciadas no

ultimo periodo de seca.
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Os conflitos, neste documento, serao compreendidos ndao como desvios ou
excepcionalidades das relacdes humanas, mas como elementos que conformam

essas relagdes (SIMMEL, 1983). De acordo com Silva, Aquino e Souza Filho,

“as diversas situacdes de conflitos tém histérias que revelam que essas
situacdes Nao emergem apenas porque O recurso tornou-se escasso, mas,
sobretudo porque a sociedade € marcada por dicotomias, onde o uso dos
bens, sejam naturais ou ndo, nem sempre é disponibilizado a todos da
mesma forma, ou seja, a disponibilidade e a forma de acesso ndo ocorrem
de maneira equanime entre os diversos atores.” (SILVA; AQUINO; SOUZA
FILHO, 2013, p.11)

Podemos acrescentar que nesse contexto de seca, os conflitos emergentes
envolvem os interesses e necessidades de atores variados em relacao as formas
de usos da agua. De modo mais especifico, estamos tratando de conflitos
socioambientais que “referem-se a um conjunto complexo de embates entre
grupos sociais em funcao de seus distintos modos de inter-relacionamento
ecologico” (LEFF, 2016, p. 88). Nessa inter-relacao entre os atores sociais e formas
de apropriacao da agua nesse sistema, um campo de disputas discursivas passam

a ser utilizados para legitimar quem pode ou Nao ter acesso a esse recurso.

Partindo dessa premissa, os conflitos ocasionados ou potencializados no contexto
de seca sao aqui tomados sob o pressuposto de que a condi¢ao de escassez
hidrica, por si s6, ndao implica, necessariamente, na emergéncia de situacdes de
conflitos sociais e ambientais, ou seja, nao € naturalmente esperado que
emergem conflitos por se estar numa condicao de seca. No caso desse sistema
hidrico em questao, os conflitos relacionam-se sim com o agravamento da
situacao de seca e de escassez que ela provoca, o que torna a agua restante

altamente disputada.

Com adiminui¢cao de agua nos reservatorios do sistema, o conflito mais expressivo
nesse contexto foi marcado pelo questionamento, inclusive do ponto de vista de
acoes judiciais, se 0 uso da agua por um dos atores sociais estaria prejudicando o

acesso de outros. Dito de outra maneira, os outorgados do sistema comecam a
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disputar a agua que em tempo de abundancia era partilhada sem grandes

problemas.

O hidrossistema Acarape do Meio comecou a sentir os efeitos da seca entre os
anos de 2013 e 2014. O técnico da COGERH que entao acompanhava a Comissao
Gestora suscitou a discussao e ainda que a seca so fosse sentida como noticia em
outros lugares ja se pretendia tomar iniciativas que viessem a mitigar os impactos
com a sua chegada ao referido hidrossistema. Essa acao mostra o papel
fundamental da COGERH no processo. Antecipando e planejando o controle de

vazao com o intuito de garantir reserva suficiente para os usuarios.

Nas reunides que sucederam as do inicio da discussao da seca a dimensao
conflitiva estava sempre pautada na questao da vazao total que aos poucos colidiu
com as parcelas destinadas aos diferentes atores. As reunides sempre
demonstraram a forgca da Associacao dos Irrigantes do Vale do Acarape — AIVA, em
face aos demais atores, numa justaposicao ao papel central da atividade agricola

onde o agude esta situado.

Ha no decorrer das reunides que vao se intensificando entre os anos de 2016 a
2018, e que deixa de ser 3 (alocacao, acompanhamento e avaliacao), um aumento
de tensao inclusive com divisao de opinides dentro da propria AIVA. Dentre os
irrigantes ha os que conseguem armazenar agua e os que dependem do fluxo do
rio da agua oriunda do agcude Germinal e os que dependem de aguas de outras

fontes, COMOo POoCcos.

As empresas comecam a se fazer mais presentes nas reunides e discussdes nestes
dois anos supracitados, bem como os érgaos governamentais, a exemplo de
o6rgaos publicos, prefeituras, universidade, secretarias diversas das 3 prefeituras
envolvidas, entre outros, que comecam a sentir a pressao popular devido ao

impacto econdmico e social da restricao de agua.

Em 2019 a seca se torna severa e as discussdes avangcam em questdoes econdmicas
e mais conflitivas e menos cooperativas até mesmo entre atores com a mesma

situacao econdmica. A universidade passa a ter uma participacao mais proxima
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da comissao onde anteriormente preocupava-se mais com questdes ambientais.
Um exemplo disso € espelhado no grafico abaixo oriundo da pesquisa realizada
com os membros da Comissao Gestora na oficina realizada no dia 19 de novembro

de 2024.

Figura 4.3 - Conflitos sociais relativos a seca

23. Marque os principais conflitos relacionados com a seca de 2012 que foram vividos na sua
regido:

9 respostas

Conflitos entre irrigantes e o
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abastecimento humano (77.8%)
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companhia de abastecimento (... 6 (66,7%)

Conflitos entre municipios para
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Conflitos provocados por
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barramentos da agua (irrigar, la... 6 (66,7%)

Fonte: Pesquisa realizada pela Equipe UFC/FUNCAP, novembro, 2024

Nos anos seguintes de 2020 e 2021 o conflito ainda que instalado parece entrar
em suspensao em virtude da pandemia de COVID. As reunides tornam-se menos
frequentes até que se encontrem solucdes de virtualizacao delas, levando em
consideragao que muitos participantes da comissao sao da zona rural. Nos anos
de COVID, a comissao € impactada pelo falecimento de um dos seus atores mais

atuantes.

Com a retomada aos poucos uma atitude drastica e necessaria € discutida na
comissao gestora, a liberacao de um significativo aporte para o abastecimento da
regiao metropolitana, especificamente Caucaia. Tal fator gera um conflito e um
clima de animosidade que para ser melhor mitigado tem a participacao numa
reuniao posterior, em 2020 do entao Diretor Geral da COGERH para explicar junto

com os técnicos e dar garantia que o hidrossistema nao entraria em colapso.
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A ideia de integracao do hidrossistema do Acarape do Meio ao da Regido
Metropolitana de Fortaleza passou entao a ser uma tematica sempre reiterada
nas reunides da comissao, ou seja, sempre que possivel o assunto volta a tona e
sempre com um tom de indignag¢ao entre os participantes que oscilam entre a
ideia de uma falta de autonomia sobre seu proéprio hidrossistema bem como uma
sensacao de injustica de ter de sustentar a regiao metropolitana que por vezes

bem chega a sentir os impactos da seca como as cidades do interior.

Nas discussdes atuais os participantes da comissao gestora permeiam suas
discussdes principalmente na questao da qualidade da agua do acude,
buscando possibilidades para resolver este problema. Em uma das ultimas
reunides o Gerente da RMF da COGERH explanou sobre o assunto
explicando a questao da idade do acude e da técnica de construcao e de
como isso poderia influenciar na qualidade da dgua e dificultar métodos
de tratamentos, mas que estavam observando possibilidades de melhorar
essa situacao. Ainda em relacao a qualidade da agua, € comum a discussao
de que a CAGECE despeje no rio agua nao tratada que impacta na agua

captada no curso do rio na agua que chega ao acude.

A CAGECE, em resposta, diz seguir os padrdes estabelecidos e que se utiliza dos
padrdes mais atuais de tratamento para garantir a melhor forma de liberacao das

aguas desde sua Estacao de Tratamento de Esgoto.
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5. Cenarizacao e Estados de Seca

A definicao dos estados de seca do Hidrossistemma é uma etapa
fundamental na elaboracao de um plano eficaz de convivéncia com a seca.
Os estados de seca estdo associados a zonas de acumulagcao do
reservatorio. Isso permite a tomada de medidas especificas para mitigar os
impactos da seca, considerando volume remanescente do Hidrossistema.
Para garantir que os estados de seca fossem definidos de forma adequada,
foi necessario utilizar uma metodologia (Figura 5.1) que incorporasse as
preferéncias dos usuarios e gestores de agua do Hidrossistema (ver secdes
52 e 5.3). E importante ressaltar que essas preferéncias podem variar de

acordo com a regiao e o tipo de uso da agua.

Essas preferéncias foram trabalhadas na forma de riscos toleraveis, expressos
através de valores de racionamentos (ou contingéncia) e tempo de permanéncia
em cada estado de seca. Esses parametros foram utilizados como entrada para
um modelo de otimizacao de operacao de reservatorios. Esse modelo resulta em
curvas guias (ou niveis metas) que funcionam como gatilhos para acionar

medidas de mitigagao dos impactos da seca.

Além disso, foi formulado um instrumento ludico que permitisse aos atores
sociais compreenderem o0s conceitos e a implementacao de um

planejamento para secas, denominada Seca em Jogo (ver secao 5.1).
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Figura 5.1 - Esquema metodolégico para escolha dos niveis metas que funcionarao como gatilhos
dos estados de secas do hidrossistema

1 Cenarizacao de

riscos toleraveis

—Vq Modelagem de
operacao reservatoérios
com niveis metas

q Analise e avaliacao
dos resultados

Apresentag¢do dos cendrios
Oficina  =——> DefinicGo dos estados de secas
Definic@o dos riscos toleraveis

!

CENARIOS APROVADOS?
NAO

SIM

v

q Escolha dos niveis

pelos tomadores de
deciséo

Fonte: Equipe UFC/FUNCAP - Planos de Secas

A participacao social ativa pode encontrar obstaculos devido a desequilibrios de
poder, falta de confianca, disparidades de conhecimento e recursos limitados (Di
Baldassarre et al., 2019). Os jogos sérios tém se mostrado uma ferramenta utilizada
para estimular a participacao das partes interessadas e promover a colaboracao
entre os diferentes setores de usuarios envolvidos na gestao dos recursos hidricos.
A gestdao de secas € um processo relativamente novo na gestao de recursos
hidricos e o entendimento de conceitos abstratos pode dificultar a participacao

dos usuarios e afasta-los do processo de planejamento e apropriagao.
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Nesse sentido, foi desenvolvido um jogo sério com o objetivo de promover a
participacao ativa dos atores locais na elaboracao de planos proativos de seca,
facilitar a compreensao dos conceitos, promover a cooperacao e empatia entre os
jogadores e garantir a efetividade dos Planos de Gestao Proativa de Secasss na

mitigacao dos impactos causados por esse fenémeno.

O jogo, intitulado “Seca em Jogo”, é resultado de um treinamento promovido pela
Funceme em parceria com o Cirad (La Recherche agronomique pour le
développement) como parte da contribuicao do Projeto Sertdes. Durante a
construcao dos planos de seca, surgiu a necessidade de aumentar o engajamento
social e a compreensao de conceitos chave e, consequentemente, a necessidade
de desenvolver um jogo capaz de aumentar o engajamento e facilitar a

transmissao de conhecimento de uma forma compreensivel e divertida.

O jogo é composto por dois cenarios distintos. No primeiro cenario, os jogadores
tém liberdade para utilizar os recursos hidricos do hidrossistema como desejarem,
sem restricdes ou diretrizes especificas. O objetivo deste primeiro cenario €

explorar as consequéncias das ac¢des individuais na gestao dos recursos.

O segundo cenario do “Seca em Jogo” tem como objetivo introduzir os conceitos
de um Plano Proativo de Secas. Nesta etapa, os facilitadores explicam que o
reservatorio pode ser dividido em zonas para servir como gatilhos a tomada de
decisdes, como, por exemplo, quando reduzir o consumo de agua ou quais agdes
serao acionadas a cada mudanca de estado de seca. Portanto, o jogo prepara os
participantes para a escolha dos estados de seca, para a definicao dos cenarios e

para a construcao do plano de acodes.

O seca em jogo foi aplicado & Comissdo Gestora do sistema no dia 03/12/2024.
Foram realizadas uma rodada para cada cenario contando com a participagao de
12 pessoas da Comissao Gestora. No cenario 1, na quinta rodada do jogo, o que
significaria, o quinto ano, o acude entrou em colapso. Mesmo fazendo

negociagcdes no momento de definirem qual carta seria utilizada para evitar que
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agua do acude fosse utilizada em sua totalidade, isso nao foi o suficiente para
evitar essa situacao. Cada um estava interessado em obter lucro diante da posicao
ocupada no jogo. Os participantes riram quando perceberam o percentual de 1%
de agua e, comentaram entre si que podiam ter agido de modo mais cauteloso
para nao terem chegado naquele estado. Alguns, desde o inicio do jogo,
compreenderam o sentido e tentaram ser mais cautelosos, mas nao impediram o

colapso por causa da agao coletiva.

Figura 5.2 - Aplicagdo do Seca em Jogo

Fonte: Pesquisa realizada junto a Comissdo Gestora do Acarape do Meio pela Equipe UFC/FUNCAP,
novembro, 2024

No segundo cenario, estando mais atentos aos condicionantes delimitados pelo
jogo para o uso da agua (de acordo com o volume do reservatério) e tendo como
referéncia o cenario 1, conseguiram chegar até a sétima rodada, ou seja, o sétimo
ano com aproximadamente 50% da capacidade do reservatoério. Tal fato gerou a
reflexao de que o acude manteve um percentual variavel, mas em condi¢cdes de
suprir as demandas de abastecimento. Sendo assim, os participantes afirmaram
gue o uso mais equilibrado da agua entre todos incluidos no sistema pode
garantir o acesso a quem precisa. O jogo foi considerado como relevante como
meio de repensar suas acdes relacionadas as formas como usam agua no sistema,
refletiu muitas situac¢des vivenciadas no cotidiano da Comissao Gestora quando

precisam fazer as deliberacdes.
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Os estados de seca e gatilhos de acdes sao definidos em funcao do volume
acumulado no reservatoério. As curvas obtidas funcionam como gatilhos para
acionar medidas de mitigacao aos impactos da seca (Araujo Junior, 2023; Cid et
al., 2022). Para isso, diferentes valores de retiradas do reservatdério sao simulados
para cada estado de seca, e, a partir deles, diferentes curvas sao calculadas,
formando assim diferentes possibilidades de atendimento do reservatdrio. Essas
possibilidades sao apresentadas e discutidas em conjunto com os tomadores de
decisao, ou seja, a comissao responsavel pela construcao do plano (ver esquema

na Figura 5.1).

Neste Plano, a classificacao de severidade da seca divide-se em quatro estados
denominados: Normal, Alerta, Seca e Seca Severa. O estado Normal limita-se as
situagcdes em que o nao ha déficit hidrico e todos os usos sao atendidos de forma
plena. Neste Plano, foi adotado o periodo em que a vazao liberada pela COGERH
estava em condicdes de normalidade (ver Tabela 2.3) como sendo o estado
Normal do Hidrossistema. Nesta fase, de acordo com plano de ac¢des, sao
realizadas algumas atividades rotineiras e também serve de preparacao para o

estado de seca seguinte do ponto de vista administrativo e operacional.

Ja o estado Alerta é decretado quando ha sinais proeminentes de seca, nesta fase
inicia-se propriamente um evento de seca, os niveis dos reservatorios comegcam a
baixar e algumas medidas de conservacdo/restricdo de dgua necessitam ser
adotadas, como acdes de comunicagao ao usuario e incentivo a reducao do
consumo ou baixas restricées de uso. O estado Seca € proclamado quando o
agravamento e/ou a persisténcia da seca acarretam restricées significativas na
disponibilidade hidrica. Nesta fase, a sociedade, o ambiente e a economia ja
sentem o impacto dos baixos niveis do reservatorio, sendo necessaria a limitacao

do uso da dgua com o intuito de reduzir/restringir o consumo.

O estado Seca Severa ocorre quando o sistema hidrico corre o risco de colapso de
abastecimento. Aqui, os gestores devem realizar racionamento com vistas a

garantir volumes de agua que atendam as necessidades basicas da populacao.
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Neste Plano, foi adotado o periodo em que a vazao liberada pela COGERH estava
em condicdes de escassez hidrica (ver Tabela 2.3), o que significa um

racionamento de 52%, como sendo o estado Seca Severa.

Com o objetivo de tornar o processo de tomada de decisao mais simples, foi
combinado um conjunto de valores de tempos de permanéncia (Tabela 5.1) com
valores de racionamento (Tabela 5.2), a fim de criar um cenario de referéncia que
apresente limites aceitaveis para a comissao gestora do Hidrossistema. A partir
dessa combinacao, foram calculados valores maximos de liberagdo do
reservatorio para o estado Alerta e Seca, ja que a liberacao do reservatdrio para o
estado Normal e Seca Severa foi anteriormente definido pelas condicdes de

normalidade e de escassez hidrica, respectivamente.

Tabela 5.1 - Permanéncia desejada para criacao de possibilidades de riscos toleraveis

Tempo de

permanéncia

Normal

Alerta

Seca

Seca Severa

Permanéncia 1

85%

5%

4%

6%

Tabela 5.2 - Fracao de atendimento de cada estado de seca

Contingéncia

Normal

Alerta

Seca

Seca Severa

Racionamento 1

0%

45%

50%

52%

Os tempos de permanéncia foram escolhidos para permitir que o
Hidrossistema permaneca mais tempo em estados de secas menos graves,
como Normal e Alerta, totalizando 90% do tempo. Quanto aos valores de
racionamento, é aplicado um racionamento de 45% para a demanda
hidrica no estado Alerta (atendimento de 55% da demanda no estado
Normal). Esse racionamento relevante é possivel devido a disponibilidade
de atendimento de parte da demanda pelo reservatorio Gaviao (ver Tabela
2.3). No estado Seca, o racionamento é ainda maior, sendo 50%

(atendimento de 50% da demanda no estado Normal).
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Vale salientar que além do reservatdrio apresentar um alto atendimento de
consumo humano (em torno de 50%), o sistema adutor apresenta muitas
irregularidades e perdas, o que confere uma “demanda” hidrica de cerca de 31%
do total demandado em estado Normal. Assim, ha pouquissima flexibilidade para

construcao de cenarios viaveis de operacao do Hidrossistema Acarape Meio.

Nesse contexto, foi calculado um cenario 6timo de operacao do Acarape
do Meio em que as suas curvas guias (ou niveis metas) sao apresentados
na Figura 5.3. Asimulacao do armazenamento do Hidrossistema a partir do
cenario proposto €& apresentada na Figura 5.4. Esse resultado foi
apresentado a comissao gestora e a aprovada pela mesma em um

encontro no dia 31/01/2025 (Figura 5.5).

Figura 5.3 - Niveis metas (%) de operacao do reservatorio Acarape do Meio
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Figura 5.4 - Simulagao histérica da acumulagao do reservatorio Acarape do Meio entre 1911 e 2021
para o cenario proposto
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Figura 5.5 - Discutindo a cenarizacao com a Comissao Gestora do Hidrossistema Acarape do Meio

Fonte: Equipe UFC/FUNCAP, janeiro, 2024
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E ressaltado que os niveis metas mudam de acordo com o més, tendo o més de
julho os valores com maiores acumulag¢des para decretar a mudanca do estado
de seca (Figura 5.3). Isso sinaliza que é esperado que o0s reservatorios tenham
volumes acumulados maiores ao fim da quadra chuvosa. O contrario pode ser
visto no més de abiril, por exemplo, quando a quadra chuvosa esta no seu pleno
desenvolvimento e, com isso, € esperado um aumento da acumulagao das
reservas hidricas. Na Figura 5.4, € ilustrada a simulacao historica da acumulagao
do reservatério para o cenario discutido. Nesta figura, € possivel observar a

acumulacao de agua no reservatorio e o tempo que ele permanece em cada

estado de seca, além das vazdes que foram liberadas em cada estado de seca.
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6. Plano de Acao

O Plano de Acao comeca a ser trabalhado desde o primeiro contato da equipe
com a Comissao Gestora do Hidrossistema. Ao realizar uma analise de quais
imagens e imaginarios de seca os participantes tém da seca no decorrer da sua
histdria ou do viram em sua regiao ou aprenderam dos mais velhos aos poucos
vao sendo reveladas imagens de solucdes e enfrentamentos a seca. A lata d'agua
na cabeca, os tambores d'agua no lugar da cangalha, a fome e a sede tornando-
se moedas politicas e alicerce religioso... fala-se de politicos antigos que deram um
jeito na hora do desespero, discutem o rouba mais faz. Fazem o que? Aos poucos
vao se delineando sistemas simbdlicos de solu¢cdes sem que necessariamente se

pense em sua efetividade.

Ao evoluir no processo de construcao do plano, apods fazer um questionario e
apresentar alguns pontos levantados das atas de reunides da propria comissao
instiga-se huma roda de conversa a percepcao da seca e dos seus maiores
obstaculos, das solugdes. Tudo é retomado na segunda oficina quando € explicado
gue sera construida uma matriz que facilitara a leitura do que fazer e a

responsabilidade das atribuicdes.

Quatro tipos de impactos ja sao apresentados: falta de fornecimento de agua,
impactos sociais, impactos ambientais e impactos econdmicos. Junto aos quatro
cenarios de convivéncia com a agua no hidrossistema que sao: periodo de
normalidade, periodo de alerta, periodo de seca e periodo de seca severa. Assim,
para cada periodo, cada impacto trara um problema levantado pelos proprios
participantes de acordo com a sua realidade e com estes problemas sao
instigados a apresentarem acdes e responsaveis por estas acdées bem como qual
tipo de acao se trata. Ao final, a matriz da dinamica gera uma tabela que facilitara
a consulta pois € assertiva e rapida compreensao. Estas tabelas sao apods serem

organizadas e apresentadas e validadas pela equipe do Plano de Secas
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responsavel pelo hidrossistema. A oficina de confeccao da matriz € apresentada

em fotos a seguir e as tabelas sao apresentadas posteriormente.

Figura 6.1 - Fotos da 2% e 32 Oficina da Comissao Gestora do Hidrossistema Acarape do Meio
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Quadro 6.1 - Plano de Acao Estado Normal

P DESCRICAO DA < CLASSE DE
TIPOS DE IMPACTO PROBLEMAS ACOES ACAO RESPONSAVEIS ACAO
Agdes com
manobras de forma
Pocos para irrigagao e periédicas
abastecimento humano Tratamento de
Quantidade dos recursos Manutencgdes periddicas aguas e reuso Medidas

IMPACTO NO
FORNECIMENTO E
ACESSO A AGUA

hidricos
Integridade das adutoras
Qualidade da agua
Pocos profundos
Cisternas de placa
Educacdao ambiental e de
uso racional da agua

Substituicdo de adutoras
Buscar novas tecnologias de
tratamento
Preservacdo de matas
ciliares
Educagdo em diversos
niveis voltadas para o meio
ambiente e para o uso das
aguas

Mapeamento
hidrolégico
Substituicdo de
adutoras
Implementacao de
planos de educacgao
e campanhas de
convivéncia com o
meio ambiente e
uso racional das
aguas

CAGECE
COGERH
SISAR
SOHIDRA
SEM e SEDUC

preventiva e
operacionais

Medidas
educacionais

IMPACTOS SOCIAIS

Doencgas ocasionadas pela
escassez hidrica e queda na
qualidade da agua

Seca verde

Conflito pelo uso da agua do
acude pela RMF

Buscar formas alternativas
de abastecimento e
tratamento da agua
Subsidios do governo

Programas assistenciais
Definigcdo dos usos
prioritarios e campanhas
educativas do uso racional
da agua

Implantagao do
“garantia safra” para
O maior niumero de

agricultores

Reunides com as
comissdes gestoras,
mobilizar as escolas
Casa de sementes e

estimulo de
producdo de
semente crioula

Refinanciamento

dos empréstimos

dos agricultores.
Distribuicao de
cestas basicas

Poder Publico
Municipal, Estadual e
Federal;
CAGECE
Associagao da
Sociedade Civil
Organizada
Poder Publico
Municipal, Estadual e
Federal;

SDA; BNB; BB
Poder Publico
Municipal, Estadual e
Federal, COGERH
Comissdes Gestoras

Medidas
econdbmicas e
sociais e Medidas
Preventivas

Medidas
Educativas
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Mecanizagao
Fiscalizacao
Recomposicao de
areas degradadas

~ DESCRIC}AO DA e CLASSE DE
TIPOS DE IMPACTO PROBLEMAS ACOES A(;AO RESPONSAVEIS A(;AO
Aquisicao de mudas
nativas
Queimadas
. . controlada/coivara
Uso racional das queimadas .
O Plantio em curva de

Recomposicéo / ] UNILAB )
nivel . L Medidas
Reflorestamento s Prefeituras Municipais ; .

- L Andlise do solo para ambientais
Desmatamento Praticas conservacionistas ablicacio de do CG

IMPACTOS AMBIENTAIS Conservacao do solo Anélise de solo plicas EMATERCE .
. o . " corretivos e Medidas

Destruicdo mata ciliar Uso racional de agrotéxicos . DAS e SMA :

~ fertilizantes preventivas e
Preservacdo das matas E<pacamento Produtores operacional
ciliares Pac Governo do Estado P
~ . correto
Educagcao ambiental

IMPACTOS ECONOMICOS

Desemprego
Doencas
Aumento de precos de
alimentos
Exodo Rural

Gerenciamento dos
recursos hidricos
Preservacdo dos recursos
naturais
Programas de incentivos a

producdo rural e
pluriatividade
0S USOs prioritarios da agua

Acompanhamento
técnico e gerencial
Preservacgdo de
nascentes e mata
ciliares
Capacitacgao para
concorrer editais
Programas
governamentais de
desenvolvimentos

de atividades
agropecuarias e

pluriatividades

SRH
COGERH
SISAR
SEDUC
ICMBIio

Medidas de
gestao e
operacao do
sistema

Medidas
normativas e
institucionais
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Quadro 6.2 - Plano de Agao Estado Alerta

TIPOS DE IMPACTO PROBLEMAS ACOES DESCRICAO DA ACAO RESPONSAVEIS CLASSES DE ACAO
. Pocos para irrigacao e Medida Preventiva e
Crise do ) . ~
abastecimento para abastecimeniSiiEIIEe Definir pontos estratégicos MEEIRES C12 BXPRnEED e
em locais estratégicos . ~ SOHIDRA e COGERH melhoria da
uso em para instalagao dos pogos

comunidades rurais

nas comunidades

infraestrutura e da

IMPACTO NO disponibilidade hidrica
FORNECIMENTO E Medidas econbmicas e
abastecimento 9 9 . na transposicao de agua para SOHIDRA, COGERH, SRH, . P
Acude, o Mamoeiro e o melhoria da
humano O POGO escuro CAGECE .
Poco Escuro infraestrutura e da
disponibilidade hidrica
Monitoramento da Medidas econbmicas e
Baixa qualidade da P ClCEEDCE EISE Limpeza periddica da margem SSERISE ISeleEs
IMPACTOS SOCIAIS at mensal e visualizaco peza p mnarg COGERH Preventivas
agua ~ A do agude e dorio . .
da demarcacao da area Medidas econbmicas e
do acude sociais
. . Sindicato do
Campanhas de incentivos a .
. - S Trabalhadores Rurais,
Monitoramento da nivel municipal/estadual para . .
~ Secretarias de Agricultura
evasao dos 0 pequeno produtor e L
. , Municipal e Estadual,
trabalhadores agricolas trabalhador agricola . ot
Lixo ao longo do para cidade Promover a limpeza de pogos ASEOBEIGS SIS TES
2 . e EMATERCE Medidas ambientais
reservatorio e reservatorios
o ReeliEr il ets Desenvolver aGes de PMA, PMR, PMG COGERH | Medidas Preventivas e
Dificuldade em limpeza educacao ambiental com )
identificar a ribeirinhos - BEMIA =0 Bo AeRIEpe MEeleks
RIEACIOS demarcagdo da area Campanhas de Recalcular vazdo de acordo cloieie Nermativa/lnstitucional
AMBIENTAIS s mpanne ularvazs ) SEMA, COGERH, CG do Medidas de gestao e
do acude sensibilizacao com com a disponibilidade de agua

Desperdicio no uso
por grandes
empreendimentos

ribeirinhos

Rever vazao das
outorgas

Promover o
reuso/reaproveitamento

para liberagao para a capital
Incentivar praticas de
reuso/reaproveitamento de
aguas cinzas/negras por
grandes empresas,
universidades, indUstrias,
grandes irrigantes, construgcao
civil e poder publico

Acude Acarape do Meio

COGERH, Grandes
Empreendimentos e
Comissao Gestora

COGERH, Grandes
Empreendimentos e
Comissao Gestora

operagao do sistema

Medidas de gestdo e
operagao do sistema

PLANO DE GESTAO PROATIVA DE SECAS - HIDROSSISTEMA ACARAPE DO MEIO

61




TIPOS DE IMPACTO PROBLEMAS AQ6ES DESCRIQAO DA AQAO RESPONSAVEIS CLASSES DE A(}AO
Estabelecer convénios com
Uso de culturas que instituicdes para selecionar e
Reducao da necessitam um menor fornecer materiais genéticos

IMPACTOS
ECONOMICOS

produgdo agricola
Compra de agua
para familias na zona
rural

Impacto do turismo

emprego de dgua

Perfurar pocos e
implantar chafarizes

Conscientizar os
usuarios sobre os usos
prioritarios da dgua

adaptativos a regiao
Estudo para perfuracdo de
pocos e/ou solicitar carro pipa

Definir projetos de reuso e
campanhas sobre o racional
das dguas nos grandes
empreendimentos e 6rgaos
publicos

PMA, PMR, PMG ,
EMATERCE E EMBRAPA
PMA, PMR, PMG ,
Governo do Estado,
Exército
PMA, PMR, PMG e
Governo do Estado

Medidas econdmicas e
sociais
Medidas de gestao e
operagdo do sistema
Medidas normativas e
institucionais
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TIPOS DE IMPACTO

PROBLEMAS

Quadro 6.3 - Plano de Agao Estado Seca

ACOES

DESCRICAO DA ACAO

Falta de local de
armazenamento

feitas pela CAGECE

Manobras de comportas

Manejo de comporta da
CAGECE

RESPONSAVEIS

CLASSE DE ACAO

IMPACTO NO
FORNECIMENTO E
ACESSO A AGUA

adequado em
comunidades rurais
urbanas

e esgotamento
adequado em areas
rurais e urbanas

Baixa qualidade da
agua

Falta de dgua tratada

e

Cisternas de Placa

e melhoria na
distribuicao

Monitoramento da

Pocos para irrigagao e
abastecimento humano

Estagdes de Tratamento

Perfuracao de pocgos
estratégicos que nao
comprometam o
hidrossistema e garantem
abastecimento

Melhora na distribuicao de
agua tratada em tempos de
seca e esgotamento

Poder Publico
Municipal, Estadual e
Federal;
CAGECE
Associagao da
Sociedade Civil
Organizada

Medidas Operacionais
Medidas Econémicas
Medidas sociais

IMPACTOS SOCIAIS

IMPACTOS

Desvalorizagao do
trabalho agricola

Doencgas

Lixo ao longo do
reservatorio

qualidade da agua
mensal

Monitoramento da
evasdo dos trabalhadores
agricolas para cidade

Realizar mutirao de
limpeza

Limpeza periédica da
margem do acude /rio
Campanhas de incentivos a

nivel municipal/estadual

COGERH

Sindicato do
Trabalhadores Rurais,
Secretarias de
Agricultura Municipal e
Estadual, Associacdes
Comunitarias e

EMATERCE

Medidas Econdmicas
Medidas Preventivas
Medida Sociais

AMBIENTAIS

Dificuldade em

identificar a
demarcacgdo da area
do acude

Impacto nas

Campanhas de
sensibilizagao com
ribeirinhos
Preservacdao de matas
ciliares

Conscientizar a

Desenvolver acdes de
educacdo ambiental com
ribeirinhos e colocar placas
de sinalizagao na area
demarcada do acude

Definir projetos de reuso das

PMA, PMR, PMG -
COGERH - SEMA - CG
do Acude Acarape do
Meio

SEMA, COGERH, CG do
Acude Acarape do Meio

Medidas Ambientais
Medidas Preventivas
Medidas

Normativa/Institucional

IMPACTOS
ECONOMICOS

industrias, turismo e
comércio

Falta de dgua para
familias na zona rural

populacao e
empreendimento sobre
0S USOs prioritarios da

agua
Perfurar pocos e
implantar chafarizes

aguas nos

empreendimentos turisticos
e campanhas sobre o

racional das dguas no setor

turistico

Estudo para perfuragao de

pogos e/ou solicitar carro

PMA, PMR, PMG,
Governo do Estado,
Exército

pipa a PMA

Medidas normativas e
institucionais
Medidas de gestdo e
operagao do sistema
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Quadro 6.4 - Plano de Agao Estado Seca Severa

TIPOS DE IMPACTO

PROBLEMAS

ACOES

DESCRICAO DA ACAO

RESPONSAVEIS

CLASSE DE ACAO

IMPACTO NO
FORNECIMENTO E
ACESSO A AGUA

Falta de local de
armazenamento
adequado em
comunidades rurais
e urbanas
Falta de agua tratada
e esgotamento
adequado em areas
rurais e urbanas

Manobras de comportas
feitas pela CAGECE

Pocos para irrigagao e
abastecimento humano

Cisternas de Placa

Estagdes de Tratamento e
melhoria na distribuicdo

Manejo de comporta da
CAGECE

Perfuracao de pocos
estratégicos que ndao
comprometam o
hidrossistema e garantem
abastecimento

Melhora na distribuicao de
agua tratada em tempos
de seca e esgotamento

Poder Publico
Municipal, Estadual e
Federal;
CAGECE
Associagdo da
Sociedade Civil
Organizada

Medidas Operacionais
Medidas Econémicas
Medidas sociais

IMPACTOS SOCIAIS

Baixa qualidade da
agua

Desvalorizagao do
trabalho agricola

Doencgas

Monitoramento da
qualidade da agua mensal

Monitoramento da evasao
dos trabalhadores
agricolas para cidade

Limpeza periédica da
margem do acude /rio
Campanhas de incentivos
a nivel municipal/estadual

COGERH
Sindicato do
Trabalhadores Rurais,
Secretarias de
Agricultura Municipal e
Estadual, Associacdes
Comunitarias e
EMATERCE

Medidas Econdmicas
Medidas Preventivas
Medida Sociais

Lixo ao longo do
reservatorio

Realizar mutirao de
limpeza
Campanhas de

Desenvolver acdes de

Poder Publico Municipal
- COGERH - SEMA - CG

Medidas Ambientais

IMPACTOS Dificuldade em sensibilizacio com edﬂfjjﬁﬁﬁggg'igrg;gfm do Acude Acarape do Medidas Preventivas
AMBIENTAIS identificar a ribeirir‘fhos et i Meio Medidas
demarcacao da area ~ ,p ¢ SEMA, COGERH, CG do | Normativa/Institucional
Preservagao de matas area demarcada do agude .
do acude ciliares Acude Acarape do Meio
Definir projetos de reuso
IMmbacto has das dguas nos

npacto Conscientizar a populagdo empreendimentos PMA, PMR, PMG e . .

ImEMBEe; e empreendimentos sobre turisticos e campanhas Governo do Estado MEElEES MEMMEIRES E
IMPACTOS agricultura e érgaos P P

ECONOMICOS

governamentais
Falta de dgua para
familias na zona rural

0S USOs prioritarios da agua
Perfurar pogos e implantar
chafarizes

sobre o racional das aguas
no setor turistico
Estudo para perfuragcdo de
pocos e/ou solicitar carro
pipa a PMA, PMR, PMG

PMA, PMG, PMR,
Governo do Estado,
Exército

institucionais
Medidas de gestdo e
operagao do sistema
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7. Integracao entre Plano de Secas e
Alocacao Negociada

Em termos praticos, com vistas a alocacao negociada, o cenario de operacao do

Hidrossistema Acarape do Meio pode ser considerado mais uma ferramenta para

o0 auxilio a tomada de decisao no ambito da alocagcao negociada, oferecendo

ambos a) niveis de alerta de acumulacao do reservatoério e b) vazdes liberadas

associadas para evitar eventos de colapso do reservatério e do seu atendimento

durante secas severas. Nesse sentido, para facilitar a utilizacao dos niveis metas

de operacao do reservatorio Acarape do Meio apresentados na Figura 5.2, os

valores em porcentagem dos niveis metas foram transformados em volumes

(hm3 ou Milhdées de m3) (ver Figura 7.1).

Figura 7.1 - Niveis metas (hm3 ou Milhdes de m3) de operacao do reservatorio Acarape do Meio

Niveis Metas de Operacgao do Reservatorio Acarape do Meio
Vazao total = 748 I/s

29.6 1

22.2 4

14.8 4

7.4 -

Normal = 748 I/s

Alerta =411 I/s
Seca=3741/s

Seca Severa = 359 I/s

Normal
Alerta
Seca

Seca Severa

VM1
VM2
VM3

10.4
7.4
5.0

8.6 7.1 6.8 9.5
5.9 4.4 4.1 6.8
3.3 1.8 1.5 4.1

Més
11.8
9.2
6.8

20.4

17.5
14.8

19.2
16.3
13.6

17.5
14.5
12.1
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156.7
12.7
10.4

11 12

13.9 121
11.0 912
8.6 6.5
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8. Plano de Implementacao

A implementacao do Plano de Gestao Proativa de Seca do Hidrossistema Agude
Acarape do Meio envolve um processo de articulacao entre distintas dimensoes,
quais sejam, as dimensdes normativo institucional, operacional e de fluxo das
decisdes. Como podemos observar no Plano de Acdes, sao mobilizados distintos
atores sociais em diferentes escalas, cujas fronteiras e papeis precisam ser
definidos de forma transparente e horizontalizada. As acdes planejadas serao
acionadas de acordo com os gatilhos definidos pelos estados de seca. A medida
que os estados de seca se sucedem, e a seca se agrava ou ameniza, as acdes vao

sendo disparadas pelos atores.

E fundamental, para tanto, que as instituicdes envolvidas na gestdo das dguas e
No Mmonitoramento do reservatorio e da seca acompanhem a dindmica hidrica,
sobretudo por ser o volume armazenado no agude Acarape do Meio, indicador
central dos estados de seca do sistema. Os estados de seca definidos neste plano
seguem as orientacdes definidas pelo Marco Regulatdrio do Acarape do Meio,
apresentado ao longo deste documento, sendo eles Normal, Alerta, Seca e Seca
Severa. Para cada estado, um conjunto de acdes sera discutido, negociado e

mobilizado, conforme arranjo institucional descrito abaixo.

As acdes envolvem medidas de carater social, ambiental, institucional, melhoria
do sistema, acompanhamento e garantia do cumprimento dos objetivos do
modelo de gestao proposto, sendo resultado de discussdes realizadas com as
instituicdes responsaveis, direta ou indiretamente, pelo gerenciamento do

sistema.

66

PLANO DE GESTAO PROATIVA DE SECAS - HIDROSSISTEMA ACARAPE DO MEIO



9. Referéncias

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO. Relatério de Andlise
de Impacto Regulatério N° 4/2020/COMAR/SER Documento n°
02500.058801/2020-19. Disponivel em: https://www.gov.br/ana/pt-br/acesso-a-

informacao/governanca-regulatoria/analise-de-impacto-regulatorio-

air/AIRRes.ANA82e83.2021MarcoRequlatrioRiosPotiel. Acesso em 23 set 2023

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO. Resolugdo Conjunta
ANA, SRH-CE e SEMAR-PI N° 83, de 14 de JUNHO de 2021. Documento n°
02500.027686/2021-11. Disponivel em ttps://www.gov.br/ana/pt-
br/assuntos/regulacao-e-fiscalizacao/alocacao-de-agua-e-marcos-

regulatorios/marcos-regulatorios/Resoluo83_2021.pdf. Acesso em 15 set. 2023.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Ficha Técnica do Reservatério Jaburu I. In: ANA.
Reservatoérios do Semiarido Brasileiro: hidrologia, balanco hidrico e operacao.
Relatério Final. Agéncia Nacional de Aguas - Brasilia: ANA, Engecorps Engenharia
SA, 20]16. Disponivel em:
https://portall.snirh.gov.br/arguivos/semiarido/204res/Parna%C3%ADba_Jaburu_|

odf. Acesso em 10 set 2023

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Resolucdo Conjunta ANA/SRH-CE/SEMAR-PI
N° 547 de 5 de DEZEMBRO de 2006. Disponivel em: https://www.gov.br/ana/pt-
br/todos-os-documentos-do-portal/documentos-sre/alocacao-de-agua/oficina-

alocacao-de-agua-1/marco-regulatorio-poti-longa-2013-resolucao- Acesso em 15

set 2023.

ALBUQUERQUE JR. D. M. Ainvencao do Nordeste e outras artes. 5. ed. Sao Paulo:
Cortez, 2011, 376p

ALBUQUERQUE JR. D. M. Falas de astlcia e de angustia. A seca no imaginario
nordestino: de problema a solucao (1877-1922). Dissertacao em Historia. Campinas:
UNICAMP, 1988

67
PLANO DE GESTAO PROATIVA DE SECAS - HIDROSSISTEMA ACARAPE DO MEIO


https://www.gov.br/ana/pt-br/acesso-a-informacao/governanca-regulatoria/analise-de-impacto-regulatorio-air/AIRRes.ANA82e83.2021MarcoRegulatrioRiosPotieL
https://www.gov.br/ana/pt-br/acesso-a-informacao/governanca-regulatoria/analise-de-impacto-regulatorio-air/AIRRes.ANA82e83.2021MarcoRegulatrioRiosPotieL
https://www.gov.br/ana/pt-br/acesso-a-informacao/governanca-regulatoria/analise-de-impacto-regulatorio-air/AIRRes.ANA82e83.2021MarcoRegulatrioRiosPotieL
https://portal1.snirh.gov.br/arquivos/semiarido/204res/Parna%C3%ADba_Jaburu_I.pdf.
https://portal1.snirh.gov.br/arquivos/semiarido/204res/Parna%C3%ADba_Jaburu_I.pdf.

ALBUQUERQUE JR. D. M. O objeto em fuga: algumas reflexdes em torno do
conceito de regido. Fronteiras. Dourados, MS, v. 10, n. 17, p. 55-67, jan./jun. 2008.

AQUINO, S. H. S. Entre escassez, prioridades e negociagdes: A COGERH e os
trajetos e destinos das aguas que vém do Sertao para a Metropole. Tese do

doutoramento em Sociologia. Fortaleza: UFC, 2019

ARAUJO JUNIOR, L. M.; SOUZA FILHO, F. A; BARRETO, G. A:; et al. A drought risk
management system for early drought alert and proactive actions in large semi-

arid areas. Natural Hazards, v. 117, p. 2297-2324, 2023

BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao. Centro de Gestao e Estudos

Estratégicos. A Questdo da Agua no Nordeste. Brasilia, DF: CGEE/ANA, 2012

CEARA. Diagnéstico da Regido Hidrografica da Serra da Ibiapaba. Planos de

Recursos Hidricos das Regides Hidrograficas do Ceara, 2021

CID, D. A.C,; SOUZA FILHO, F. DE A,; PORTO, V. C. COLLABORATIVE MODELING TO
CONSTRUCT A HEDGING POLICY FOR DROUGHT MANAGEMENT IN RESERVOIR
SYSTEMS. Journal of Water Resources Planning and Management, v. 149, p. 1-13,
2022

COGERH. Portal Hidrolégico. Disponivel em http://www.hidro.ce.gov.br/. Acesso
em jun. 2022

COLOMBO, P.; RIBEIRO NETO, G.G.; COSTA, AC,; et al. Modeling the influence of
small reservoirs on hydrological drought propagation in space and time. Journal

of Hydrology, v. 629, 130640, 2024

EMBRAPA HORTALICAS. Sistema de Producdo de Batata-Doce. Revista
eletréonica Sistema de Producdao, n 9, fev, 2021. Disponivel em

https://www.embrapa.br/hortalicas/batata-doce/principais-regioes-produtoras.

Acesso em 20 set. 2023

GALIZONI, F. M et al. “Vozes da seca”: lavradores, mediadores e poder publico
frente a estiagem no Semiadrido do Jequitinhonha mineiro. Revista

Desenvolvimento e Meio Ambiente. V. 55, dez., 2020

68

PLANO DE GESTAO PROATIVA DE SECAS - HIDROSSISTEMA ACARAPE DO MEIO


https://www.embrapa.br/hortalicas/batata-doce/principais-regioes-produtoras

GIDDENS, Anthony. As consequéncias da Modernidade. Sdo Paulo: Editora
UNESP, 1991

LEME, R. F et al. Influéncia do Fluxo Subterraneo Proveniente de Bacia Sedimentar
na Operacdo de Reservatoérios. Estudo de Caso: Barragem Jaburu |. Anais do XX

Simpoésio Brasileiro de Recursos Hidricos, Florianépolis, 2017

LOPES, J. C.; BRAGA, J. B. F.; CONEJO, J. L. Simulacao Hidroldgica: Aplicacdes de
um modelo simplificado. Ill Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos. Anais.

Fortaleza: 1981

MARTINS, E. S. P. R.;. MAGALHAES, A. R. A seca de 2012-2015 no Nordeste e seus
impactos. In: CGEE - Centro de Gestiao e Estudos Estratégicos. Parcerias
Estratégicas. v. 20 - n. 41, p. 107-128 Brasilia, 2015

MONTE, A. M. de S.; CAVALCANTE, A. A; MONTE, F.S. de S; FILHO, C. A. de O. Os
impactos socioambientais na planicie fluvial do Rio Poti, estado do Ceara: o caso
da Barragem Lago de Fronteiras. Revista GeoUECE (Online), v. 6, n. 10, p. 59 - 84,
jan./jun. 2017. ISSN 2317- 028X

NEVES, F. C. A multidao e a histéria: Saques e outras acdes de massas no Ceara.

Rio de Janeiro: Relume Dumarad; Fortaleza: Secretaria de Cultura e Desporto, 2000

RIBEIRO NETO, G.G.; MELSEN, L.A.; MARTINS, E.S,; et al. Drought cycle analysis to
evaluate the influence of a dense network of small reservoirs on drought

evolution. Water Resources Research, v. 58, e2021WR030799, 2022

SANTOS, F. A. Resiliéncia Ambiental a Secas e a Inundag¢dées na Sub-bacia
Hidrografica do Rio Piracuruca (CE-PIl). Tese de Doutoramento em Geografia.

Fortaleza: UECE, 2019

SEIGERMAN, C. K.; BASILIO, R. L. P, NELSON, D. R. Secas entrelacadas: uma
abordagem integrativa para explorar a sobreposicao parcial e as divisdes voluveis
entre definicdes, experiéncias e memarias das secas no Ceard, Brasil. In: ROCHA,
A. L; ECKERT, C. Tempo e memodria ambiental: etnografia da duracdo das

paisagens citadinas. Brasilia, DF, 2021, 416 p.

69
PLANO DE GESTAO PROATIVA DE SECAS - HIDROSSISTEMA ACARAPE DO MEIO



SILVA, D. C; AQUINO, S. H. S; SOUZA FILHO, F. A. Conflitos associados a gestao das
aguas no semiarido brasileiro — o caso do Ceara. Anais do XVI Congresso

Brasileiro de Sociologia, Salvador (BA), 2013

SIMMEL, G. A natureza sociologica do conflito, in MORAES FILHO, Evaristo (org.).

Sociologia. Simmel. Colecdo Grandes Cientistas Sociais. S30 Paulo: Atica, 1983.

SOUZA FILHO, F. A. de. A politica nacional de recursos hidricos: desafios para sua
implantacao no semiarido brasileiro. In: MEDEIROS, Salomao de Sousa; CHEY],
Hans Raj; GALVAQ, Carlos de Oliveira...[et. al.](Org.). Recursos hidricos em regides
aridas e semiaridas. Campina Grande: Instituto Nacional do Semiarido, 2011. cap.],

p.01-25.

SOUZA FILHO, Francisco de Assis, OLIVEIRA, Samiria da Silva; JOHNSSON, Rosa
Formiga M., DONALD ROBERT, Nelson; NAUDITT, Alexandra; RIBBE, Lars.
ADAPTA: GESTAO ADAPTATIVA DO RISCO CLIMATICO DE SECA (1.0). Fortaleza:
Expressao Grafica, 2022. Disponivel em: [Computer software]. Zenodo.
https://doi.org/10.5281/zenodo.6610605

UFC/COGERH(2021). Relatério de Calculo das Afluéncias aos Reservatérios

Estratégicos do Ceara: Definicdo das Vazdes Oficiais. Projeto ALOCAR

WILHITE, Donald A. Breaking the Hydro-lllogical Cycle: Changin the Paradigm for
Drought Management. Drought Mitigation Center Faculty Publications, 53,
2012. Disponivel em: http://digitalcommons.unl.edu/droughtfacpub/53.

70
PLANO DE GESTAO PROATIVA DE SECAS - HIDROSSISTEMA ACARAPE DO MEIO


https://doi.org/10.5281/zenodo.6610605
http://digitalcommons.unl.edu/droughtfacpub/53

	Hidrossistema CatucinzentaLagoa do Catu (1).pdf
	PLANO DE GESTÃO PROATIVA DE SECAS - HIDROSSISTEMA ACARAPE DO MEIO.pdf



