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1.Introducao

O tema da seca € ja secular. Fala-se tema, dado que o fenbmeno 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 € um mero 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 € ambientais. A percepg¢ao da seca como
elemento excepcional persiste a orientar muitas das condutas sociais. Sob
essa Otica, a seca torna-se fatalidade, um fator imponderavel. Essa
percepcao, entretanto, nao impediu que o0 estado cearense e as suas
populacdes adotassem estratégias mais robustas de convivéncia com as
secas e as irregularidades climaticas, seja por meio de arranjos
institucionais e organizativos, pela constituicdo 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.
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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 Operacao e Manutengao.
Através desta cooperacao mutua, e no ambito do Programa Cientista Chefe de
Recursos Hidricos, criado pela Fundacao Cearense de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico — FUNCAP - que tem como objetivo unir o meio académico a
gestao publica — serao elaborados os Planos de Gestao Proativa de Secas das

Regides Hidrograficas e Hidrossistemas do estado do Ceara.

Figura 1.1 - Representacao esquematica do ciclo “hidro ilégico”

((ANSIEDADE )

O CICLO
HIDRO-ILOGICO

Fonte: Adaptado de Wilhite, 2012
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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 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 mitigagao 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 das
Bacias do Médio e Alto Jaguaribe. A esse momento, seguiu-se a realizacao de uma
Roda de Conversa com membros da Comissao Gestora do Hidrossistema Riacho
do Sangue para identificacao das percepcdes e das experiéncias vividas durante
a seca. Ao final do grupo focal foi aplicado um questionario com os participantes,

de modo a se complementarem as informacgdes, sob uma otica individual.
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Seguiram-se as oficinas com os membros da Comissao Gestora do Hidrossistema,
usuarios e demais atores relacionados ao hidrossistema para apresentacao e
discussao do diagnostico elaborado pela equipe responsavel, a aplicagao de uma
ferramenta metodoldgica ludica para melhor entendimento dos participantes
sobre os conceitos do plano e das praticas de planejamento (Seca em Jogo), a
elaboracao do plano de acao. Além de uma oficina para 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 aprovagao (apos 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, legislacao, relatdrios técnicos e

estudos/pesquisas feitos sobre o hidrossistema.

Os passos metodoldgicos foram construidos numa tentativa de envolver o Comité
de Bacia no processo de elaboracao 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 Secas -
Hidrossistema

| I 05

g -@ E

12 Oficina: Roda de

Grupo focal com GR
COGERH

conversa e aplicagéo dos
questionarios com a
Comisséo Gestora

32 Oficina: Definigdo dos
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validagéo do plano

¢

| —
<t

Apresentacdo da
proposta do Plano
ao Comité de Bacia

02

¢

&

23 Oficina: Apresentagéo e
discusséo do Diagndstico;
Seca em Jogo; Elaboragéo
do Plano de Agdo
04

Fonte: Equipe Plano de Secas — CEPAS/UFC, 2023
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O Plano de Gestao Proativa de Secas — Hidrossistema Riacho do Sangue apresenta
uma  abordagem baseada em quatro movimentos: Diagnostico,

Cenarizacdo/Estados de Seca, Plano de Ac¢bes e Atualizacdo/Monitoramento.

O Diagnostico 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. Tal se
justifica por sua duracao e intensidade, considerada uma das mais graves e
longevas desde o século XX, atingindo todo o semiarido brasileiro (Martins;
Magalhaes, 2015; Galizoni Et Al, 2020). Justifica-se, outrossim, pelo curso das
analises sobre as mudancgas climaticas, cujas cenarizacdes apontam eventos

extremos, como secas e cheias, de maior intensidade e duracao.

A titulo de exemplo, levantamento realizado pela Fundacdao Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme) mostra que, entre 1910 e 2016
somente em duas ocasides o Ceara teve cinco anos consecutivos de Seca: de 1979
a 1983 e de 2012 a 2016. Além disso, os dados comprovam que o periodo atual de
estiagem é o pior ja registrado, pois a média anual dessa seca € de apenas 516mm,

enguanto a média anual de 1979 a 1983 foi de 566mm.

O segundo movimento dos planos compreende a Cenarizagao e definicao dos
Estados de seca. Para tal, se aborda um zoneamento do hidrossistema e
respectivos estados de seca. Essa cenarizagcao € essencial para a definicao do
Plano de Acdes, ou seja, para cada estado de seca serao indicadas as acdes
necessarias. Essa etapa esta intimamente associada a Alocacao Negociada de
Agua, no sentido de subsidiar as decisdes e fortalecer os processos de discussdo

publica.

O Plano de Acdes sintetiza as respostas e acdes a serem implementadas no
tocante aos impactos da seca, indicando os momentos nos quais cada acao sera
realizada e que atores devem ser mobilizados. Essas acdes e respostas de
mitigacao sao dinamicas e acompanham o movimento de intensificacao da seca,

para o qual o monitoramento é fundamental.
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A concepcao é de um planejamento em permanente movimento, que demanda
atualizacdes constantes, de modo a incorporar as mudancgas da realidade hidrico-

social do territorio.

Acude Riacho do Sangue - Foto: Cogerh

N

Esta concepc¢ao do plano aparece no presente documento dividida em 6 topicos,
além desta introducgao. No primeiro, tem-se a descricao do Hidrossistema Riacho
do Sangue; no segundo, a discussao das percepgdes, dos impactos, das
vulnerabilidades e dos conflitos ocasionados ou intensificados com a seca; no
terceiro, o Plano de Acdes e a metodologia do Seca em Jogo como estratégia para
envolver e facilitar a participacao dos atores no processo de planejamento; no
quarto, a cenarizacao e os estados de seca; no quinto, a integracao entre Plano de
Seca e Alocacido Negociada de Agua; no sexto, o plano de acdes e no sétimo, a

proposta do plano de implementacao e atualizagao.
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2. Descricao do Hidrossistema
Riacho do Sangue

O Hidrossistema Riacho do Sangue localiza-se na Regidao Hidrografica do Médio
Jaguaribe (RHMJ), mais precisamente no municipio de Solondpole, sertao central
do estado do Ceara. O reservatdrio apresenta capacidade de acumulacao
aproximada de 65.204.000 m?, caracterizando-o como de médio porte (COGERH,
2024). O acude barra o Rio Riacho do Sangue, pertencente a bacia do rio
Jaguaribe. O reservatoério encontrava-se na data de 27 de janeiro de 2025 com

73,40% da sua capacidade (Portal Hidroldgico, 27/01/25).

O reservatoério se localiza as coordenadas oeste 505400 e 9370729 sul (COGERH,
2025) e abastece os municipios de Solondpole e Jaguaretama, apesar de este
ultimo estar desde 2020 sendo abastecido por adutora que capta agua do Rio
Jaguaribe. Em Solondpole, atende as localidades de Agostinho, Casa Nova,
Queimadas, Bom Principio e o distrito de Pasta. A Figura 2.1 apresenta Mapa de

localizacao do hidrossistema Riacho do Sangue.

O municipio de Jaguaretama era abastecido por meio de captacao a fio, a partir
da agua liberada do Riacho do Sangue. Para possibilitar o abastecimento do
municipio, era necesséria a liberacdo de uma vazao de 300 I/s na calha do Rio
Riacho do Sangue. Essa vazao se aproxima da vazao de referéncia do reservatorio,
que apresenta magnitude de 368,0 I/s aproximadamente. Assim, dado o contexto
de seca entao abordado neste trabalho, foi necessaria reducao significativa da

vazao liberada para perenizacao do rio, afetando o abastecimento de

TLEVANTAMENTO BATIMETRICO REALIZADO PELA COGERH.

18
PLANO DE GESTAO PROATIVA DE SECAS - HIDROSSISTEMA RIACHO DO SANGUE



Jaguaretama, o qual passou de inicio a ser abastecido por adutora de montagem

rapida (AMR), a partir de 2015.

Figura 2.1 - Mapa de Localizacao do Hidrossistema Riacho do Sangue
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Fonte: UFC/FUNCAP - Plano de Secas, 2025

A economia da regiao é baseada na agricultura de subsisténcia e na pecuaria. As
principais outorgas de uso das aguas do Riacho do Sangue sao para fins de

irrigacao e aquicultura, além dos usos urbanos dos municipios citados.

O sistema € composto por uma captacao a montante, realizada por estacao de
bombeamento localizada no espelho d'agua do Agcude Riacho do Sangue para o
abastecimento da sede municipal de Solondpole. Além desta, a jusante, ha uma
captacgao a fio, localizada no leito do Rio Riacho do Sangue, responsavel pelo
abastecimento da sede municipal de Jaguaretama (conforme informacdes
concedidas pela Geréncia Regional da Cogerh de Limoeiro do Norte, em

levantamento realizado em novembro de 2024).
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O Riacho do Sangue se apresenta como um hidrossistema cuja principal
complexidade se da pela necessidade de operar o reservatdrio com uma vazao de
300 I/s, muito proxima de sua vazdo de referéncia (Q90 - correspondente a 362,0
I/s, segundo ficha técnica do acude), para garantir condicées adequadas para a
realizacao da captacao a fio necessaria ao abastecimento de Jaguaretama. Ou
seja, qualquer condi¢cao de maior severidade de seca que imponha redug¢ao nessa

vazao é capaz de comprometer o abastecimento deste municipio.

Como alternativa, a Cagece hoje realiza captac¢ao a fio no rio Jaguaribe, captando
agua da liberacao do agude Ords, o que tem causado conflitos com o Movimento
dos Atingidos por Barragens (MAB) daquela regido. Apesar deste cenario
alternativo se configurar com a futura saida da sede de Jaguaretama do
hidrossistema Riacho do Sangue, foi considerado para fins de objeto de estudo na
elaboracao deste Plano a configuracao original, como apresentado no mapa da

Figura 2.1 e descrito anteriormente.

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.

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 tatica acionada € a reconstrucao das séries historicas
de afluéncias, através da regionalizacao de parametros hidrologicos. A partir da
regionalizacao, utilizou-se o modelo chuva-vazao SMAP (LOPES, BRAGA E
CONEJO, 1981) e obteve-se as séries mensais de afluéncias produzidas nas bacias
incrementais dos reservatoérios, considerando o periodo 1911-2021 (UFC/COGERH,

2021).

As caracteristicas das vazdes afluentes ao reservatério Riacho do Sangue sao

apresentadas na Tabela 2.1. Considerando uma garantia de 90%, o rendimento
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hidrolégico é de 23.67% da vazio afluente média anual (48,10 hm3/ano), o que
resulta em 361,0 I/s de vazao regularizada Qqo. Para as demais garantias, 95% e 98%,

os rendimentos hidrolégicos caem para 18,17% e 13,12%, respectivamente e as

vazdes regularizadas diminuem para 262,0 I/s (Qus) € 184,0 I/s (Quos).

Tabela 2.1 - Caracterizacao das vazoes afluentes ao Riacho do Sangue para as
garantias de 90%, 95% e 98%

. | Afluéncia Vazéo Vertimento Evaporacédo
Gal(-;r)ma Total CV | cap/Va |Qreg (I/s) | Regularizada
(hm>*/ano) (hm3/ano)| % |(hm3/ano)| % |(hm3/ano)| %
90 46,02 1,77 1,27 361,27 10,47 | 22,7% | 24,84 | 54,0% 10,71 23,3%
95 46,24 1,77 1,26 2621 7,94 172% | 26,52 | 57,4% Nn,77 25,5%
98 46,48 1,77 1,26 1844 573 12,3% | 28,04 | 60,3% 12,71 27,3%

Fonte: UFC/COGERH, 2021

Os indicadores hidroldégicos vinculados a oferta hidrica estao apresentados na
Tabela 2.2 sdo eles: precipitagdao média, defluvio médio e coeficiente de
escoamento. Esses indicadores foram obtidos do Projeto Alocar (UFC/COGERH,
2021) e foram estimados tomando como base as caracteristicas fisiograficas da

area controlada pelo reservatorio.

Tabela 2.2 — Indicadores hidrolégicos da bacia hidrografica do reservatorio Riacho
do Sangue

Cod. da Estagao Fluviométrica 36390000

Nome da Estacao Peixe Gordo

Prec. Média (mm) 749,49
Defl. Médio (mm) 36,29
Coef. De Defl (%) 4.84%

Fonte: UFC/COGERH, 2021

As precipitacdes médias anuais sobre a area de influéncia do reservatdrio Riacho
do Sangue é de 749,49 mm. O coeficiente de escoamento (CE), entendido como
o rendimento hidrolégico da bacia, traduz a quantidade de precipitacao que
efetivamente se transformara em descarga do rio afluente ao reservatoério.

Observa-se que o CE da bacia hidrografica € de 4,84.
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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 informacées 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, € utilizado o indice de Estado de Trofia
para caracterizar os reservatorios quanto a qualidade da agua. Nesse indice sao
utilizados dados de nitrogénio total, fosforo total, clorofila, cianobactérias e

transparéncia. Os estados de trofia se apresentam como:

e Oligotrofico: indica que as aguas estdo limpas e possuem baixa
produtividade.
e Maesotroéfico: indica produtividade intermediaria, com possiveis implicacdes

sobre a qualidade da agua, mas ainda em niveis aceitaveis.
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e Eutroéfico: produtividade alta, apresentando baixa transparéncia e sendo,
em geral, afetada por atividades antrdpicas.

e Hipereutréfico: produtividade muito alta, as dguas sao significativamente
afetadas pelas elevadas concentragcdes de matéria organica e nutrientes,
podendo ocorrer floragcdes toxicas e mortandade de peixes e

comprometendo fortemente seus usos.

A Figura 2.2 apresenta histdrico de variacao do estado tréfico do acude Riacho do
Sangue. Nota-se a piora na qualidade da agua durante a seca, especialmente
entre os anos 2013 e 2018, quando o estado da agua foi marcadamente

hipereutrofico.

Figura 2.2 — Historico de variacao dos estados troficos do acude Riacho do
Sangue
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Fonte: Portal Hidroldgico, 2024

O conhecimento sobre os usos dos recursos hidricos e das relagdes que
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.
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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 2.3 apresenta o diagrama de demandas atendidas pelo Acude Riacho do
Sangue, enquanto a Tabela 2.3 apresenta os valores das demandas para cada
usuario do hidrossistema, seja ele localizado a montante, na prdpria bacia
hidraulica do reservatorio, ou a jusante, captando agua a partir de liberacdes na
calha do rio. As informacdes foram repassadas pela Geréncia Regional da Cogerh
das Bacias do Médio e Baixo Jaguaribe. As principais demandas existentes no

hidrossistema sao abastecimento humano e agricultura irrigada.

Figura 2.3 — Diagrama de demandas atendidas pelo Acude Riacho do Sangue
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Fonte: Equipe Cientista Chefe/Planos de Secas, 2024.

Tabela 2.3 - Demandas instaladas no Hidrossistema Riacho do Sangue

Demandante Vazéo (I/s)
Sede Solonépole/Distrito Prefeita Suely 28,0
Perenizagao 300,0
Comunidades ribeirinhas 10,0
Sede de Jaguaretama 22,0
Irrigacao e dessedentacao animal a jusante 10,0

Fonte: COGERH, novembro, 2024
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Com a finalidade de avaliar, em termos macro, o nivel de comprometimento das
disponibilidades hidricas atuais em face das demandas, apresenta-se neste téopico

um balanco hidrico concentrado para o Acude Riacho do Sangue.

O balanco hidrico permite avaliar o superavit ou déficit de disponibilidade hidrica.
Esta € representada pela vazao regularizada com garantia de 98% que, em
frequéncia, significa que em 98 meses de cada 100 meses € possivel retirar a vazao
de 184,38 /s do acude. A demanda hidrica total em condicées de normalidade foi
analisada no item 2.3 e estimada em 76,0 |/s, indicando que a demanda é superior

a capacidade de oferta do acude.

Em consonancia 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, a
agua é um bem publico, cuja gestao deve ser descentralizada, integrada e
participativa. Essa gestdao baseia-se nos usos multiplos, respeitando, como
prioritarios em caso de escassez hidrica, 0s usos para abastecimento humano e
dessedentacao animal. Esses principios legais compdem parte do arranjo
normativo que regula os usos das aguas, associado a uma rede de institui¢cdes e
colegiados multissetoriais, como Comités de Bacia, Comissdes Gestoras,

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

A dinamica institucional e o estabelecimento de regras relativas aos usos da agua
nao sao fixos. Ao contrario, modificam-se de acordo com a realidade
socioecondmica e hidrica dos territorios. Nesse sentido, os arranjos construidos e
legitimados legalmente podem sofrer adaptacdes. Assim, observa-se no contexto
da seca articulagcdes em distintas escalas e entre distintos atores sociais. A
urgéncia da seca exigiu conexdes sociais, politicas e hidricas antes impensadas,
criou instituicdes e espacos interinstitucionais novos, bem como retomou antigas

praticas.
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Os arranjos normativo-institucionais construidos com foco no Hidrossistema
Riacho Sangue 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, sao frequentes no hidrossistema, que foi marcado por um histoérico de

conflitos envolvendo, de modo especial, as transferéncias hidricas.

O reservatorio é gerenciado pela Cogerh, em conjunto com a Comissao Gestora e
o Comité da Sub-Bacia Hidrografica do Médio Jaguaribe. A equipe da Geréncia
Regional das Bacias Médio e Baixo Jaguaribe, responsavel por esse
gerenciamento, é dividida em dois nucleos (Operacional e de Gestao) e realiza o
monitoramento dos reservatorios, do ponto de vista quantitativo e qualitativo, e
todas as atividades relacionadas aos processos de mobilizacao para as reuniodes e

seminarios de alocacao negociada de agua e mediacao de conflitos.

A alocacdo 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 alocac¢ao, os conflitos sao discutidos com o intuito de se estabelecerem
acordos coletivos, nem sempre possiveis. As reunides de alocacao ocorrem,

normalmente, apds a quadra chuvosa, nos meses de julho e agosto.

A alocacao negociada € também um processo de decisao no qual todos e todas
podem manifestar suas opinides e necessidades, buscando-se, sempre que
possivel, uma decisao consensual. Nesse processo, a Cogerh atua como Secretaria
Executiva do Comité, assessorando-o com informacdes técnicas acerca das
condicdes hidricas do reservatorio, das demandas, além de realizar registros e

logistica das reunides e apoiar, de forma importante, a mediacao dos conflitos.

O grafico da Figura 2.4 mostra o impacto da seca sobre a reserva hidrica do Riacho
do Sangue, especialmente entre os anos 2015 e 2018. Na série apresentada, cujos

dados se iniciam em meados de 2005, observa-se que somente em 2006 o nivel
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do acude ficou abaixo dos 40%, excetuando-se a década seguinte, quando da seca

em estudo, em que o reservatorio beirando o colapso, no ano de 2018.

Figura 2.4 — Volume do reservatoério Riacho do Sangue
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Fonte: Cogerh, 2025.

Para além dos aspectos aqui abordados, é relevante destacar a atuacao de outras
instituicdes e entidades no contexto da seca. O Comité de Bacia foi considerado a
arena central da mediagao de conflitos, tomando decisdes importantes quanto ao
racionamento e as restricdes de agua, formando camaras técnicas para discutir os
problemas existentes, numa tentativa de atender aos usos prioritarios sem

restringir completamente o atendimento a irrigagao.

Além do Comité de Bacia foram mencionados como importantes instituicdes no

contexto da seca:

e Articulagcao do Semiarido Brasileiro (ASA);
e Prefeituras municipais;

e Federacdes de associacdes comunitarias;
e Sindicatos de trabalhadores(as) rurais;

e |Igrejas;

e Camaras municipais;

e SISAR;
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e SOHIDRA/COGERH/FUNCEME;
e DNOCS;

e CAGECE;

e Secretarias municipais;

e Defesa civil;

e SAAE;

e Colbnia de pescadores;

e EMATERCE;

e Sindicatos dos servidores publicos;
e MST,;

¢ MAB;

Forum dos assentados.

Esses atores também contribuiram nas discussdes e decisbes tomadas,
participando das reunides, apresentando demandas e divulgando informacdes

sobre a situacao hidrica do municipio.

Figura 2.5 - Acude Riacho do Sangue

Fonte: Cogerh — Diagndstico, 2021.
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Com o cenario de seca que se desenhava, em 2014 a vazao liberada pelo Riacho
do Sangue foi reduzida para 126 I/s, correspondendo a pouco mais de 40% das
vazdes de 300 I/s liberadas no biénio anterior. Essa vazdo contemplava reducdo no
abastecimento dos municipios de Jaguaretama e Solondpole, bem como corte no

atendimento dos usuarios mais a jusante.

Figura 2.6 — Grafico de variacao anual de demandas atendidas pela liberacao do
Acude Riacho do Sangue
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Fonte: Cogerh, 2024.
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3. Descricao das Percepcoes,
Impactos, Vulnerabilidades e
Conflitos Relativos a Seca

As percepc¢des dos atores sociais remetem a um longo periodo de vivéncias e
experiéncias com as secas, manifesto nas memarias de quem hoje vive as aflicdes

da longa seca, iniciada em 2015.

Falar de percepcdes sobre a seca nao implica compreendé-la enquanto 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 de capitais que os atores sociais podem, ou nao,
mobilizar para minimizar os impactos e problemas que uma seca potencialmente
provoca. Logo, as secas sao distintas entre si e seus efeitos diferem entre os atores

sociais.

Mesmo as percepcdes 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 € percebida como risco (GIDDENS, 1991)
com elevada probabilidade de ocorréncia, para o qual se prepara com

antecedéncia e planejamento.

Desse modo, falar sobre percepc¢des dista muito de uma ideia naturalizada sobre
COMoO se percebe e se sente a seca. Nesse sentido, as percepcdes e memarias
sobre a seca sao dinamicas, heterogéneas e seletivas. Sao marcadas pelas relacdes

socio haturais e historicas (SEIGERMAN; BASILIO; NELSON, 2021).
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Ao se pensar sobre os percursos da seca, as marcas e memaoarias que deixa, 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 percepc¢des também variam quanto ao seu

inicio ou fim, ou seja, sao contextualizadas.

A abordagem dessas percepcdes considerou, além das memorias discutidas
durante a realizacao do grupo focal com a Comissao Gestora do Riacho do sangue,
a aplicacao de questionario com 11 atores sociais presentes no grupo focal,
realizado no dia 19 de dezembro de 2024. De acordo com os atores sociais ouvidos,
a seca no hidrossistema iniciou-se em 2015, considerando-se trés indicadores: as
poucas chuvas, o rebaixamento dos volumes dos reservatdrios e as perdas na

agricultura e na pecuaria.

A partir das falas dos atores, as percepc¢des da seca no hidrossistema riacho do

sangue sao contempladas a seguir.

Um dos aspectos ressaltados nas falas dos atores locais diz respeito ao papel de
politicas publicas destinadas a populacdao que vive no campo, especialmente
agricultores familiares, que exercem papel relevante na reducao das
vulnerabilidades as secas da populacao rural e na melhoria da qualidade de vida

dessa populacao.

As experiéncias e percepg¢des da seca estao intimamente relacionadas com as
redes de apoio que as politicas com foco nessa populagao, que vive e pratica a
agricultura e/ou a pecuéria exercem. De acordo com os depoimentos dos atores
locais, o que diferencia a seca do passado da seca atual seria exatamente o apoio
das politicas mencionadas, as quais repercutem na reduc¢ao da pobreza, no acesso

a dgua e nos processos produtivos.

Ainda que a cisterna de placa possa ser utilizada como repositdério da agua do
caminhao pipa, em varias situacdes, o fato de ter servido como depdsito para a

agua joga um peso importante para lidar com a escassez hidrica relativa a seca,

31
PLANO DE GESTAO PROATIVA DE SECAS — HIDROSSISTEMA RIACHO DO SANGUE



guando muitas familias nao dispdem, sequer, de um depdsito ou caixa d agua nas

residéncias.

De acordo com os atores ouvidos, a seca no hidrossistema iniciou-se entre 2015 e
2018, quando as chuvas nao foram suficientes para recarregar os reservatorios.
Sendo o ano de 2018 o mais critico quando o agude veio a secar. De acordo com
um dos atores presentes no grupo focal realizado, os efeitos da seca sao multiplos.
Dentre eles, a falta ou reducao da producao de graos e de leite, a dificuldade de

Mmanter os animais.

Quando a escassez hidrica adentra como elemento classificador da gravidade da
seca, a percepgao da escassez ganha diferentes tonalidades, em funcao da
posicao dos atores quanto a localizagcao das fontes hidricas, aos tipos de uso e ao
nivel de dependéncia das fontes de agua. Nesse sentido, situar-se a montante ou
a jusante configura diferentes percepcdes e experiéncias com a escassez € com a
seca. De acordo com os atores ouvidos, os usuarios reclamam que os proprietarios
de terras, por onde a agua passa, nao fazem a limpeza do leito do riacho e nao
permitem que ninguém a faca, dificultando a chegada da agua para as
comunidades mais distantes. A medida que o reservatério tem seu espelho
d'agua reduzido, as aguas tornam-se mais distantes e mais dificeis de serem
acessadas pelas comunidades rurais abastecidas mais a jusante da bacia

hidraulica do acude.

Os usos a jusante sentem mais fortemente a seca a medida em que a agua
liberada no leito do rio sofre algum tipo de interrupcao, reducao ou restricao. Logo,
Nno hidrossistema em analise, as comunidades a montante do Riacho do Sangue
sofreram fortemente os impactos da escassez de agua. Como sofreram os
irrigantes, os quais tiveram seus sistemas produtivos suspensos ou severamente

reduzidos dada a necessidade de garantir a agua para o consumo humano.

Este topico tem por finalidade descrever os impactos ocasionados pela seca -

negativos ou positivos - e fundamentar a avaliacdo das vulnerabilidades
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ocasionadas. A descricao foi sistematizada no quadro 3.1. Nele se podem observar

0s impactos citados pelos interlocutores e os usos da agua afetados pela seca.

O Quadro 3.1 apresenta os impactos devidos a seca observados no hidrossistema

Riacho do Sangue conforme manifestados pelos atores locais em oficina realizada

em 19 de dezembro de 2024.

Quadro 3.1 - Impactos da seca no Hidrossistema Riacho do Sangue

Tipos de Impactos

Impactos Observados

Provisdo de Agua

v Crise no abastecimento de dgua nas comunidades rurais e nas cidades de
Solondpole e Jaguaretama;

v Falta de agua para dessedentagao animal;

v Interrupgdo do abastecimento de agua para comunidades rurais;

v Baixa qualidade da dgua oferecida a populacao, seja de fonte superficial,
subterranea ou de caminhdes pipa;

v Abastecimento de cisternas de captag¢ao de agua de chuva com agua do carro
pipa;

v Oferta de dgua insuficiente para atender a todos os usos;

v Intensificacdo do uso de caminhdes pipa nas areas rurais;

v Dificuldades financeiras do SAAE de Solonépole para manutencao do sistema de
abastecimento da cidade

Econdmicos

v Queda na producgdo agricola;

v Reducao e perda dos rebanhos;

Vv Queda na renda das familias;

v Aumento da pobreza da populagao;

v Diminuigcdo da produgao de alimentos para a subsisténcia familiar (feijao, milho);
v Aumento do prego dos alimentos;

v Queda no preco do leite para o produtor rural;

v Aumento dos custos das familias com a compra de agua;

v Suspensao ou restri¢ao da agricultura irrigada;

Sociais

v Consumo de agua de baixa qualidade;

v Maior dificuldade de acesso a dgua;

v Aumento de doencgas de veiculagao hidrica;

v Comprometimento da saude fisica e mental da populagao;

v Intensificagao dos conflitos sociais relacionados aos usos da agua;
v Perda na qualidade de vida da populagao;

v Aumento da pobreza;

v Maior participacao do Comité de Bacia nos conflitos relacionados as
transferéncias hidricas;

v Agravamento da seca pelo enfraquecimento de politicas sociais;
v Aumento do cuidado com o uso da agua (reduzir desperdicios);

Ambientais

v Reducgao dos estoques de agua;

v Perda de cobertura vegetal e aumento da erosao;
v Aumento da exploragao de areia ao longo do rio;
v Mortalidade de peixes;

v Aumento dos incéndios florestais;

v Compactagao do solo;

v Disseminacdo da algaroba;

v Aumento das queimadas.

Fonte: Equipe IFCE/ FUNCAP Grupo Plano de Seca, 2025
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Dentre os impactos observados, chama a atengdao o comprometimento do
abastecimento humano nas areas urbanas e rurais. A escassez de agua em
qguantidade e qualidade foi ressaltada pelos interlocutores como um dos

principais impactos da seca.

Nesse quesito, 0 municipio de Solonopole, com populacao de 18.179 habitantes
(IBGE, 2022) teve o abastecimento de dgua da sua sede e das comunidades rurais
seriamente comprometido, nao apenas pelo colapso de sua fonte principal
(Acude Riacho do sangue), mas pelas condi¢cdes infraestruturais precarias de
tratamento da dgua e distribuicdo do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto - SAAE.
Relatos dos usuarios chamam atencao sobre a qualidade da agua no tempo de
seca — “A agua chega a torneira na cor de lama, nao tem condi¢cdes de cozinhar
com uma agua dessa”. J& o municipio de Jaguaretama ¢é atendido pela

Companhia de Agua e Esgoto do Ceara- Cagece.

Figura 3.1 — Setores mais prejudicados

Principais problemas provocados pelas secas

Abastecimento de agua rural I
Abastecimento de dgua urbano I

Piscicultura
Pequena irrigacao
Carcinicultura
Grande Irrigacao
Industria

Pecudria I

Agricultura familiar  INEG—<——

0 1 2 3 4 5 6
Fonte: Pesquisa realizada junto ao Grupo Focal do riacho do sangue pela Equipe IFCE/FUNCAP

Em carater institucional, em resposta a estes impactos, as trés principais medidas

adotadas foram: reunides com os usuarios de agua, acdes de fiscalizacao e
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racionamento de agua. Quanto as acdes de infraestrutura, as principais medidas
foram transferéncias de agua de outras bacias ou acudes, adutoras emergenciais,

cisternas e perfuracao de pocos.

Outras acdes também foram adotadas para minimizar os impactos negativos
causados pela seca, como a construcao de pequenos agudes, a instalacao de
dessalinizadores, a construcao de barramentos de pedra e de barragens
subterraneas, a operagao carro pipa, as campanhas de conscientizacao sobre a

convivéncia com a seca, as reunides informativas sobre a situacao dos agudes.

Sobre essas acdes implementadas, houve uma discussao sobre os impactos dos
pequenos barramentos e os riscos potenciais de arrombamento das barragens
em caso de chuvas mais fortes. Segundo foi dito, os pequenos barramentos
podem colaborar para o assoreamento dos acudes maiores, causando mais

impactos nos contextos de seca.

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.

Quanto ao hidrossistema Riacho do sangue, os atores locais destacaram os

seguintes fatores e seus efeitos para ampliar as vulnerabilidades:

e Processos de participagao social nas decisdes - a vulnerabilidade mostra-
se associada aos processos de participacao social nas decisdes sobre as
medidas a serem adotadas no contexto de seca. Diante dos conflitos e
disputas pela agua, os espacos de deliberacao publicos, como Comité de
Bacia Hidrografica e Comissao Gestora, exercem um importante papel na
publicitacao das decisdes, na mediacao dos conflitos e no estabelecimento
de regras e acordos coletivos e colaborativos. Desse modo, a partilha das

aguas escassas ganha em processos democraticos, reduzindo
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interferéncias de ordem privada ou particular e reduzindo a vulnerabilidade
a seca;

Qualidade de manutencdo dos equipamentos hidromecanicos e
infraestruturas hidricas - o nivel de vulnerabilidade também se relaciona
com a qualidade dos equipamentos hidromecanicos e infraestruturas
hidricas, como a condi¢cao de funcionamento de adutoras e sistemas de
distribuicao de agua. Assim, esses equipamentos podem comprometer o
abastecimento de dgua e os acordos definidos coletivamente, ampliando a
vulnerabilidade a seca;

Diversificacdo de fontes hidricas e melhoramento de atividades
produtivas - os atores e atividades econdmicas apresentam menor
sensibilidade a seca diante da diversificagcao de fontes hidricas e de
incentivo aos processos produtivos, em consonancia com as caracteristicas
climaticas e ambientais da regido. Ou seja, a adaptacao € um elemento
essencial na reducao das vulnerabilidades a seca, ensejando a necessidade

de politicas e processos de articulagao que fortalecam tais adaptacdes.

Para os fins deste documento, os conflitos sdo compreendidos nao como desvios

ou excepcionalidades das relacdes humanas, mas como elementos que

conformam essas relacdes (SIMMEL, 1983). De acordo com Silva, Aquino e Souza

Filho,

as diversas situacdes de conflitos tém histdrias que revelam que
essas situacdes Nndo emergem apenas porque O recurso tornou-se
escasso, mas, sobretudo porque a sociedade é marcada por
dicotomias, onde o uso dos bens, sejam naturais ou ndo, nem
sempre € disponibilizado a todos da mesma forma, ou seja, a
disponibilidade e a forma de acesso nao ocorrem de maneira
equanime entre os diversos atores.(SILVA; AQUINO; SOUZA FILHO,
2013, p.1)
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Seguindo-se essa premissa, os conflitos ocasionados ou potencializados no
contexto de seca sao aqui tomados sob o pressuposto de que a condicao de
escassez hidrica, por si s6, nao implica, necessariamente, na emergéncia de
situacdes de conflitos sociais, ou seja, nao é naturalmente esperado que emerjam
conflitos por se estar numa condicao de seca. No caso em estudo, 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. Porém, o conflito de
maior repercussao ocorrido no hidrossistema nao se explica, apenas, pelo aspecto

da escassez, mas pela resposta dada a escassez, conforme se discutira em breve.

Para os atores sociais que responderam ao questionario, os trés principais
conflitos vividos durante a seca no hidrossistema foram: i. conflitos entre irrigacao
e abastecimento humano (83,3% dos respondentes marcaram este item); ii.
conflitos provocados por barramentos de agua (83,3% dos respondentes
marcaram este item); iii. conflitos entre a populacdo e a companhia de
abastecimento (72,2% dos respondentes marcaram este item). O grafico da Figura
3.2 apresenta as respostas ao questionario sobre quais seriam os principais

conflitos vividos durante a seca.

Figura 3.2 — Principais conflitos relacionados a agua no hidrossistema Riacho do
Sangue no contexto da seca

Conflitos provocados por barramentos da dgua
(irrigar, lazer, psicultura, agcudes pequenos)

Conflitos entre municipios para nao liberar agua

Conflitos entre a populagdo e a companhia de
abastecimento (SAAE, Cagece)

Conflitos relacionados a qualidade da dgua
oferecida a populagao

Conflitos entre irrigantes e abastecimento
humano

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fonte: Pesquisa direta com a Comissao Gestora do Acude Riacho do Sangue, dezembro de 2024.
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Tanto nas atas das reunides do Comité de Bacias, quanto nas oficinas realizadas,

os conflitos descritos foram os seguintes:

Denuncias sobre aumento do nimero de irrigantes: foram apresentadas
listagens de irrigantes no Municipio de Jaguaretama. Segundo relatos, boa
parte dessas captacdes eram realizadas de maneira irregular.

Denuncia sobre barramentos irregulares: foram relatados barramentos
irregulares ao longo da calha do Rio Riacho do Sangue, o que afetou de
mManeira grave o abastecimento do Municipio de Jaguaretama, uma vez que
a captacao somente se torna viavel com o rio a determinada cota, o que so
se torna possivel com liberacdes de grandes vazdes. Dentre as discussoes,
foram solicitadas pelo SAAE, responsavel pela distribuicao de agua em
Jaguaretama, audiéncias entre COGERH e a promotoria publica, visando
inclusive punicao aos responsaveis pelos barramentos irregulares.
Racionamento: a comunidade expressou a necessidade de se fazer
racionamento de agua, ao perceber o agravamento do quadro de seca.
Retirada de motobombas por ordem judicial: emn meados de janeiro de
2014, foi expedida ordem judicial para retirada das motobombas que
realizavam captacao ao longo do rio para irrigacao. O episddio contou
inclusive com escolta da policia militar para cumprimento do mandado
judicial.

Baixa qualidade da agua: foi relatado que ao longo do periodo de seca a
qualidade da agua fornecida era tao baixa que se tornava dificil de ser
tratada. Houve relatos sobre denuncias de atividades de pesca agravarem
este problema relacionado a baixa qualidade da agua.

Atividade de carcinicultura: foram relatadas atividades de carcinicultura, a
qual consome grandes quantidades de agua, e cobrancas a COGERH

quanto as providéncias de fiscalizagao para coibir tal atividade.
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e Pocos com agua de baixa qualidade: segundo os atores, a tentativa de
aplacar a falta de abastecimento com a construcao de poc¢os profundos foi
frustrada pela alta salinidade da agua proveniente destes pocos associada a

falta de equipamentos (dessalinizadores) para trata-la.

A querela mais frequente apresentada tanto nas atas de reunides do Comité de
Bacia, quanto nas oficinas realizadas, relaciona-se a ocupacao irregular da area de
preservacao permanente do Rio Riacho do Sangue. Foram varias as denuncias de
obras irregulares de passagens molhadas, pequenos barramentos para
acumulacao de agua que possibilitasse irrigacao, atividades relacionadas a

reciclagem de lixo que possivelmente acarreta poluicao da agua, dentre outros.

Foi alertado também sobre o impacto dessas atividades sobre a mata ciliar,
estando esse problema também relacionado a um processo de
desertificacao, o qual ja foi observado na regiao da bacia do Jaguaribe. A
remocao da cobertura vegetal nativa expde o solo a erosao hidrica,
contribuindo para a degradacao do solo e acelerando o processo de

desertificacao.

Na primeira oficina, dois dos participes solicitaram voos de drone ao longo do rio
para que fossem constatadas as denudncias e para que 0s registros constassem
nos documentos necessarios a construcao deste Plano de Seca. A solicitacao foi
atendida pelos técnicos da COGERH que integram o Grupo Focal. Da Figura 3.3 a
Figura 3.7 sao apresentadas algumas das imagens levantadas que ilustram os

relatos apresentados nesta secao.
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Figura 3.3 - Imagem de drone destacando atividade de reciclagem de lixo as
margens do rio Riacho do Sangue.

T
e P 3

Fonte: COGERH, 2025

Figura 3.4 - Imagem de drone destacando obstrucdes na calha do rio e impacto
sobre mata ciliar.
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Figura 3.5 - Imagem de drone destacando estrutura construida dentro da calha
dorio.

Figura 3.6 - Imagem de drone destacando possivel construcao irregular de
passagem molhada.

Fonte: COGERH, 2025

Figura 3.7 - Imagem de drone destacando processos erosivos.

e

Fonte: COGERH, 2025
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Diante dos resultados obtidos pelo levantamento, suscitou-se uma reflexao sobre
a necessidade de se realizar a fiscalizagao ao longo da calha do rio quanto as
condicdes materiais de se fazé-la, uma vez que esta atividade requer respaldo

social e institucional

Em todas as etapas do processo de discussao para a construcao do Plano de Secas
do Hidrossistema Riacho do Sangue foi solicitado que se colocasse em
perspectiva o inicio da operagao do Projeto Malha D'agua? com o qual se realizara
0 abastecimento dos municipios de Solonopole e Jaguaretama, tendo como

manancial principal o Acude Banabuiu.

Reiteradamente foi explanado que esse novo panorama altera a
configuracao do hidrossistema, fazendo com que as partes a serem
atendidas por esta nova infraestrutura hidrica passem a integrar o
hidrossistema do Acude Banabuiu, alterando, inclusive, atores e ambitos

envolvidos nos processos de gestao e operagao.

Assim, frisa-se que, ao entrar em operacao, o Malha d'’Agua surgird como novo
elemento a ser considerado para a construcao do proximo plano de secas, visto
qgue este foi elaborado vislumbrando o periodo de seca que assolou o Estado do
Ceara na segunda década deste século, periodo este que ainda ndao contava com

esta infraestrutura.

2 Projeto do Governo do Estado que visa evitar a liberagdo de agua bruta no leito dos rios, para
abastecimento urbano, conduzindo-a ja tratada via adutoras. Esse projeto tem o intuito de evitar
o desperdicio de agua e estd em fase de implementagao. De acordo com o site oficinal do projeto,
“A proposta é adensar a rede de adutoras, considerando todos os centros urbanos do Estado, com
captacao realizada, diretamente, nos mananciais com maior garantia hidrica e implantacao das
ETAs junto a estes reservatoérios para posterior aducdo aos nuUcleos urbanos integrados ao sistema.”
(Fonte: https://www.srh.ce.gov.br/projeto-malha-dagua/)
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4, Cenarizacao e Estados de Seca

A definicao dos estados de seca € uma etapa crucial na elaboracao de um plano
eficaz de convivéncia com a seca. Essa definicao permite associar cada estado de
seca a zonas de acumulacao do reservatorio, o que permite a tomada de medidas

para mitigar os impactos da seca.

Para tanto, foi pensada uma metodologia que permitisse aos atores sociais
compreenderem os conceitos e a implementacao de um planejamento para as
secas, denominada Seca em Jogo. Além desse instrumento ludico, para garantir
gue os estados de seca fossem definidos de forma adequada, foi necessario utilizar
uma metodologia que incorporasse as preferéncias dos usuarios e gestores de

agua do Hidrossistema, conforme se vera na sequéncia do texto.

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., 20199). Os jogos sérios tém se mostrado uma ferramenta
utilizada para estimular a participagcao das partes interessadas e promover a
colaboracao entre os diferentes setores de usuarios envolvidos na gestao dos
recursos hidricos. A gestao 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 da

apropriacao.

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 uma ferramenta capaz de aumentar o
engajamento e facilitar a transmissao de conhecimento de uma forma

compreensivel e divertida.
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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 gestdao proativa de secas 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 este
treinamento os pesquisadores da Funceme foram introduzidos aos conceitos de
JOogos sérios, suas aplicagcdes e foram convidados a criar um jogo sério. “Seca em
Jogo” é uma melhoria desta versao inicial e foi adaptado as necessidades do

desenvolvimento de planos de gestao proativa de seca.

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 (seja grupo focal ou comissao
gestora) para a escolha dos estados de seca, definicao dos cenarios e para
a construcao do plano de acdes. Na segunda oficina realizada com a
Comissao Gestora, no dia 09 de janeiro de 2025, foi aplicado o Seca em
Jogo. A Figura 4.1 apresenta registro fotografico de um dos momentos de

aplicagao do jogo.
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Figura 4.1 - Aplicacao do Seca em Jogo com a Comissao Gestora do Sistema
Riacho do Sangue

-2

Fonte: Equipe Plano de Secas - Funcap, IFCE, 2025

Apos aplicagcao do jogo, foram respondidas algumas questdes para refletir. Na
primeira pergunta do questionario foi indagado sobre o maior desafio para
garantir agua durante o jogo, os atores responderam que tiveram dificuldade em
se ajustar ao baixo aporte do reservatorio, a mal distribuicao de agua, pois alguns

ficaram com uma quantidade maior que em outras regioes.

Sobre a participacao no planejamento de a¢des de forma colaborativa e com
antecedéncia, foi relatado como pode ser complicado trabalhar em conjunto
sobre determinado assunto (seca), mas € fundamental e muito proveitoso para

enfretamentos de situacdes diversas.

Em relagdo a se o nivel de agua do acude foi um bom indicador para definir os
estados da seca, os atores afirmaram que foi essencial, pois trouxe organizagao e

conseguentemente conseguiram se prevenir [para os cenarios mais graves.
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Com relagao a se os niveis de alerta definidos foram adequados para garantir as
demandas de agua e manter a producao, os atores acreditam que sim, pois 0s
niveis ficaram bem confortaveis, ao final da segunda rodada do jogo, na qual sao

aplicadas as restricdes de uso.

A Ultima pergunta foi se a cooperacao entre os jogadores e o planejamento prévio
poderiam ajudar a manter a acude com agua por mais tempo, os atores
expressaram suas visdes de maneira consciente, relatando que durante o jogo foi
observado que se as partes interessadas apresentarem boa comunicacao e de

forma direta, havera um melhor desempenho em relacao as demandas de agua.

Em resumo, os atores entenderam que se houver cooperacdo e uma
comunicacgao funcional, os problemas em questao das demandas de agua serao

resolvidos de forma que venha a satisfazer as partes interessadas.

O esquema apresentado na Figura 4.2 demonstra a metodologia para
identificacao e discussao das preferéncias dos usuarios, expressas em
valores de riscos toleraveis, que serao utilizados como entradas de um
modelo de otimizacao da operacao de reservatdrios e que resultarao em
curvas guias (ou niveis metas). Essas curvas funcionarao como gatilhos
para acionar medidas de mitigagao aos impactos da seca. Diferentes
valores de retiradas do reservatdrio serao simulados, e, a partir deles, difere
Nntes curvas serao calculadas, formando assim os diferentes cenarios de
atendimento do reservatério que serao apresentados e discutidos em
conjunto com os tomadores de decisao, ou seja, a comissao responsavel

pela construcao do plano.
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Figura 4.2 - Esquema metodoldgico para escolha dos niveis metas que
funcionarao como gatilhos dos estados de secas do hidrossistema
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!
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Fonte: Equipe UFC/Funcap - Planos de Secas

Com o objetivo de tornar o processo de tomada de decisao mais simples, foi
combinado um conjunto de valores de tempos de permanéncia com valores de
contingéncia ou racionamento, a fim de criar um cenario de referéncia que
apresente limites aceitaveis. A partir dessa combinacao, calculamos valores
maximos de liberacao do reservatorio durante o estado Normal, e apresentamos

diferentes configuracdes de curvas guias de operacao do reservatorio.

Em resumo, os tempos de permanéncia foram escolhidos para permitir que o

hidrossistema permaneca mais tempo em estados de secas menos graves, Como
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Normal e Alerta. Quanto aos valores de racionamento/contingéncia, é aplicado
um racionamento de 20% para a demanda do Tipo Il ja no estado de Alerta
(atendimento de 80% da demanda no estado Normal). Nos estados de Seca e Seca

severa, o atendimento a este tipo de demanda é completamente suspenso.

O modelo de otimizacao utilizado resulta em varias solucdes para 0s mesmos
valores de garantias requeridas. Nas figuras 4.3 e 4.4 apresentamos dois desses
resultados. Eles se diferenciam pelos valores dos niveis e liberacdées em cada

estado de seca. Esses resultados foram apresentados a Comissao Gestora em um
encontro no dia 23/01/2025.
Figura 4.3 — Niveis metas de operacao do Reservatorio Riacho do Sangue para o

Cenario 1, com liberacdo de 271 I/s. Destaque para as porcentagens no més de
julho

Niveis Metas de Operagao do Reservatoério Riacho do Sangue
Vazao total = 271 /s

100 -
Normal
Alerta
Seca
754
E Seca Severa
>
(0
=
Q@ -
2 50
=
)
e
X - Normal = 271 Ifs
Alerta =217 I/s
Seca =136 I/s
Seca Severa = 27 I/s
0 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Més

VM1 19% 17% 15% 14% 16% 17% 34% 32% 30% 27% 24% 21%
VM2 14% 12% 11% 10% 12% 13% 29% 27% 25% 22% 19% 17%
VM3 9% 7% 5% 5% 7% 8% 22% 20% 18% 16% 13% 11%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 4.4 - Niveis metas de operacao do Reservatdrio Riacho do Sangue para o
Cenario 1, com liberacdo de 271 I/s. Destaque para as porcentagens no més de

julho

Niveis Metas de Operag¢ao do Reservatério Riacho do Sangue

Vazao total = 320 I/s
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Seca

Seca Severa

100 4
75 -
Q
£
>
0
=
Q i
2 50
=
©
>
=
25 Normal = 320 I/s
SR = s
Seca Severa= 32 I/s
0_
1 2 3 4 5 6 7 8
Més

VM1 17% 14% 12% 12% 13% 14% 33% 31%

VM2 12% 10% 8% 7% 9% 9% 28% 25% 23%
VM3 9% 7% 6% 5% 6% 7% 25% 22% 20%

Fonte: Elaborado pelo autor.

10 11 12

25% 22% 19%

20% 17% 15%
17% 14% 12%

Os cenarios se diferenciam quanto aos valores de porcentagem que

acionam os estados de seca, tendo valores de niveis mais baixos quanto

maior forem as liberacdes. Ressaltamos que os niveis mudam de acordo

com o0 més, tendo o més de julho os valores com maiores acumulacdes

para decretar a mudanca do estado de seca. Isso sinaliza que é esperado

gue 0s reservatorios tenham volumes acumulados maiores ao fim da

quadra chuvosa. O contrario pode ser visto no més de marco, por exemplo,

onde temos o inicio da quadra chuvosa com aumento da acumulagao das

reservas hidricas.
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Os cenarios apresentados variam conforme os percentuais de volume que
determinam os estados de seca, além das liberagcdes em cada um dos niveis,
sendo que esses valores percentuais sao menores a medida que as liberacdes
aumentam. E importante destacar que os niveis que indicam a mudanca de
estado de seca mudam conforme o més. Por exemplo, em julho, os valores de
acumulo necessarios para declarar um estado de seca sao mais elevados. Isso
indica que, ao final da estacao chuvosa, espera-se que os reservatorios tenham
acumulos mais significativos de agua que nos outros meses do ano. Em
contrapartida, no més de marco, pouco tempo apos inicio da estacao chuvosa,
observamos o comeco do aumento no volume dos reservatorios, e
conseqguentemente, volumes esperados de acumulagao mais baixos. Por fim,
destacamos que as garantias de atendimento sao as mesmas para os dois

cenarios.

A Figura 4.5 ilustra a simulagcao do comportamento do reservatorio para
cada um dos cenarios discutidos. Nessa 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 retiradas em cada estado.
Embora ambos os cenarios oferecam a mesma garantia em termos de
niveis, ou seja, Mantém o reservatorio Nnos mesmos estados de seca por
periodos semelhantes, eles diferem significativamente no comportamento

do volume de agua.

No cenario 2, onde os valores de agua alocaveis sao maiores, o reservatorio chega
a volumes mais baixos. Isso implica um maior risco de que o reservatdrio seque
completamente, caso ocorram secas mais frequentes ou mais longas do que as
registradas anteriormente. Por outro lado, no cenario 1, os valores minimos de
acumulacao apresentam maior magnitude, embora a diferenca nao seja tao

grande.
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Figura 4.5 - Simulacao da acumulacao do reservatdério Riacho do Sangue para os
dois cenarios propostos
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Na oficina realizada no 23 de janeiro 2025, contando com a presenca da Comissao
Gestora do hidrossistema Riacho do Sangue, foram apresentados os dois cenarios
para definicdo dos niveis de alerta e, consequentemente, das vazdes de
capacidade de atendimento maxima por estado de seca (Figura 4.6). Essa
capacidade de atendimento maxima € similar ao parametro de alocagcao maximo
apresentado nas reunides de alocacao. Esses valores foram calculados buscando
minimizar o risco de o reservatdrio secar no longo prazo, servindo para auxiliar na

tomada de decisao do comité durante as reunides de alocacgao.

Os niveis meta determinam o momento em que um estado de seca muda para
outro, servindo de gatilho para as agcdes proativas previstas neste plano. Cada
cenario apresenta diferentes niveis meta, quanto mais conservador o cenario, ou
seja, menor a vazao de capacidade de atendimento maxima em cada estado de
seca, mais alto serao os niveis meta. Nesse sentido, o cenario 1 apresenta os niveis
meta, no més de julho, de 34 %, 29% e 20%, sendo o cenario mais conservador e
apresentando vazdo maxima no nivel normal de 270 |I/s. J& o cenario 2 apresenta
0s niveis de 33%, 28% e 25%, apresentando como vazao maxima no nivel normal

de 320 I/s.
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Figura 4.6 - Cenarios apresentados para definicao dos niveis dos estados de seca

Cenario 1

271L/S

217L/S

136L/S
27L/S

Cenario 2

320L/S
256 1/S

160L/S
32L/S

Os niveis meta apresentados sao referentes ao nivel no més de julho, que € o més
proximo em que se discutem as vazdes de alocacao médias nos meses seguintes.
Os valores foram aproximados para facilitar a compreensao da otimizagao

matematica realizada na metodologia de escolha destes niveis

A consciéncia de que ndo ha como combater este fendmeno foi norteador para
gue os individuos entendessem a importancia de aprender a conviver com a seca,
e para tal, ha um entendimento coletivo que as deliberacdes determinadas pelo
Comité de Bacia, que sao baseadas em dados técnicos das simulacdes feitas pela
COGERH, e os prognosticos da FUNCEME, se apresentam como parametros

essenciais para tomadas de decisdes com mais precisao e seguranca.

Ainda que ndo exista a possibilidade de controlar a densidade das chuvas, os

interlocutores compreendem que o gerenciamento das liberacdes de agua, por
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exemplo, € uma estratégia que reduz diretamente os impactos de uma seca. Esse
planejamento permite o acompanhamento continuo do reservatério e a
aplicacao de meétodos para que seja reduzida a crise no abastecimento dos

diversos usos.

Expostos os cenarios para o0s presentes, a equipe do projeto destacou a
necessidade de os participantes compreenderem minuciosamente o que foi
apresentado, uma vez que a decisao tomada por eles deve ser realizada de modo
consciente para que tenham clareza e autonomia no processo de escolha. Logo,
cada cenario foi detalhado, explicitando suas variacdes em niveis, vazoes e estados

de seca.

O coletivo decidiu, de forma unanime, pela escolha do cenario 2,
considerando-o mais adequado para a operagao do sistema hidrico. Essa
decisao reflete a necessidade de manter uma vazao suficiente na calha do
rio para garantir o abastecimento do Municipio de Jaguaretama. No
entanto, € importante destacar que o cenario escolhido nao atende
plenamente a demanda alocada na ultima reuniao, que foi de 320 litros por
segundo. Portanto, sera necessario ajustar os valores alocaveis nas

proximas reunides para assegurar a validade no planejamento realizado.

A Figura 4.7 apresenta as curvas guia com os valores matematicos originais
otimizados pelo algoritmo. Nos meses de julho, apds o fim da quadra chuvosa
cearense, € esperado que os reservatorios tenham valores de acumulagcao maiores
gue nos meses de janeiro, devido a recarga proporcionada pelas chuvas no
primeiro semestre, e por isso, 0s niveis meta neste Més sao maiores que em

janeiro, por exemplo.
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Figura 4.7 - Curvas guia mostrando os niveis meta e as vazdes de capacidade de
atendimento maxima para cada estado de seca no Cenario 2, escolhido. Os
Volumes Meta (VM) 1, 2 e 3 funcionam como gatilhos para definicao do estado de

seca més a meés

Niveis Metas de Operacao do Reservatorio Riacho do Sangue
Vazao total = 320 I/s
1004 Normal
Alerta
Seca
o 757
g Seca Severa
X
@
=
g 50 4
3
O
=
L
25 - Normal = 320 I/s
SIS
Seca Severa =32 I/s
O-
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Més
VM1 17% 14% 12% 12% 13% 14% 33% 31% 28% 25% 22% 19%
VM2 12% 10% 8% 7% 9% 9% 28% 25% 23% 20% 17% 15%
VM3 9% 7% 6% 5% 6% 7% 25% 22% 20% 17% 14% 12%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O calculo destes niveis meta baseia-se no tempo de permanéncia em cada

estado de seca, considerando as vazboes adotadas.

Assim, apresenta a

simulac¢ao da operagao do hidrossistema Riacho do Sangue considerando

as vazdoes em cada um dos estados de seca definidos.
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Figura 4.8 - Simulacao da operacao do Hidrossistema Riacho do Sangue entre
1911 - 2021, considerando os niveis meta e as vazoes de capacidade de
atendimento maximas para cada estado de seca
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5. Plano de Acao

O Plano de Ac¢des consiste no conjunto de medidas a serem mobilizadas de
acordo com a dinamica da seca, ou seja, pensa um conjunto de ag¢des que
antecedem a seca e acompanham o seu avanco. Cada estado de seca, ou nivel,
dispara um conjunto de agdes a serem implementadas. Nesse sentido, o plano de
acdes configura um elemento essencial do planejamento proativo de secas,
definindo acdes, de modo a orientar os atores nas respostas necessarias ao

contexto de seca.

O plano pensa agdes antes mesmo que a seca manifeste seus efeitos e sinais,
contribuindo para reduzir as vulnerabilidades e fortalecer os processos
adaptativos. Para a sua elaboragao os atores sao divididos em grupos, conforme
os tipos de impactos identificados no diagnostico. Cada grupo prioriza 0s
problemas mais graves a serem contemplados no plano de acao, definindo acdes
para cada problema. As agdes sao, assim, pensadas Nos grupos, que, na sequéncia,
as apresentam aos demais. Essas acdes podem ser modificadas, excluidas ou
novas agcdes podem ser sugeridas pela plenaria ao longo das apresentacdes dos

grupos, de modo que o plano seja, de fato, um trabalho coletivamente construido.

O plano de acao do Hidrossistema Riacho do Sangue foi elaborado durante a 2°
Oficina, realizada no dia 14 de janeiro de 2025. A metodologia apresentada acima

seguiu uma classificagcao das agdes segundo as seguintes categorias:

e Maedidas preventivas: acdes que se destinam a evitar os impactos negativos
de uma seca e sao implementadas em carater de avaliacao sistematica;

e Maedidas normativas/ institucionais: incluem as acdes de natureza interna
das instituicdes responsaveis pela gestao e operacao e pelo abastecimento
publico, bem como a integracao dessas instituicdes e das entidades com
competéncia para lidar com a seca. Essas medidas devem ser tomadas em
consonancia com o quadro legal e normativo de gestao dos recursos

hidricos;
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e Medidas econémicas e sociais: medidas que podem reduzir a demanda
hidrica, os impactos econdmicos da seca e que assegurem uma informacao
adequada e Util aos consumidores/usuérios de agua;

e Medidas ambientais: Essas medidas tém o intuito de reduzir os impactos
ambientais significativos decorrentes do uso dos recursos hidricos e das
praticas e atividades com potencial de provocar impactos ambientais que
tornem mais graves os efeitos de uma seca;

e Medidas de expansdao e melhoria da infraestrutura e da disponibilidade
hidrica: Acdes para aumentar a disponibilidade hidrica do hidrossistema e
gue devem ser implementadas em acordo com os gestores publicos;

e Medidas de gestao e operagdao do sistema: Acles que visam o
cumprimento dos objetivos estabelecidos para cada fase de seca;

e Medidas de monitoramento: Essas medidas devem buscam desenvolver
indicadores para avaliar a situacao de seca;

e Maedidas de gestao e planejamento: Acdes Uteis para a efetiva preparacao
dos planos, projetos ou campanhas para gerenciar secas de maior
gravidade;

e Medidas destinadas a outros setores: Acdes direcionadas a outros setores

afetados pelas secas.

Além da divisao das acdes entre as classes supracitadas, foi assinalado, junto aos
atores participantes dos diferentes momentos, em qual(quais) estado(s) de seca
cada acao deveria ser aplicada: Normal, Alerta, Seca. Vale destacar que cada acao
pode ser aplicada em um, dois ou trés ou até mesmo nos trés estados de seca. Em
seguida, foram estabelecidas as instituicbes e/ou grupo de atores que sdo

indicados como responsaveis pela aplicacao das acdes.

Por fim, as acdes elaboradas para preparacao, mitigagao e respostas as secas no
Hidrossistema Riacho do Sangue, doravante denominado Plano de Acdes do
Hidrossistema Riacho do Sangue, sao apresentadas no . Cada Tabela assinala o
periodo que cada acao devera ser aplicada, baseando-se no estado de seca,

definido de acordo com os niveis de seca. O Plano de Acdes apresenta os
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problemas identificados (Coluna 1, “Problemas”), as ac¢bes a serem
implementadas(Coluna 2, “Acao”), com uma breve descricao e os atores a serem

envolvidos no processo (Coluna 3, “Responsaveis”).

Figura 5.1 — Elaboracao do Plano de A¢cao do Hidrossistema

Fonte: Grupo Focal, 2025.

Figura 5.2 - Elaboracao do Plano de Acao do Hidrossistema

Fonte: Grupo Focal, 2025.
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Quadro 5.1 - Plano de Ac¢des para o Hidrossistema Riacho do Sangue, durante o

Estado Normal

PROBLEMAS AGAO DESCRIGAO DA AGAO | RESPONSAVEIS C":‘ESA';DE
Limpeza periédica do Medida

Responsabilidade no Limpeza no canal, promovendo a Produtores Ambiental e
Medida

uso da agua

canal

recuperagao da mata
ciliar.

Operacional

Unido dos usuarios

Representantes de

Usuarios e Poder

nas reunides dos Participacgao: Jaguaretama mais . .
. O B Medida Social
o6rgaos poder publico atuantes nas Publico

administradores discussodes.

Limpeza periédica do Rlbe|r|_nhos, Medida
. Prefeitura, .
. Limpeza no canal, promovendo a . Ambiental e

&= elssliLiEs canal recuperacao da mata Sindicatgg Medida

perace COGERH/SRH, .
ciliar. Operacional
MP
Realizar fiscalizacdo no COGERH/SRH,
Captacaoirregular no | Fiscalizagdo do -allzag MP (Ministério Medida
. trecho do rio a jusante B .
Riacho do Sangue trecho Publico), Operacional
do agude. .
Prefeituras
Baixa vaz&o, \i‘;g‘f;ﬁ;gjiﬁﬁgs COGERH/SRH,
prejudicando o Instalagao de ccondmica e ' Governo Estadual, Medida de
AMR no trecho Cagece, Gestao

abastecimento de
Jaguaretama

ambiental para
implantacdo de AMR.

Prefeituras

Quadro 5.2 - Plano de Acdes para o Hidrossistema Riacho do Sangue, durante o

Estado de Alerta

fiscalizacdo no

trecho

promovendo a
recuperacao da

~ DESCRICAO DA < CLASSE DE

PROBLEMAS ACAO ACAO RESPONSAVEIS ACAO

Captacao Fiscalizacao no Realizar fiscalizacao Ribeirinhos, Medida
irregular trecho e no trecho do rio a Prefeitura, Preventiva

campanha de jusante do agude e Sindicatos,
conscientizagao campanhas COGERH/SRH, MP
socioeducativas.

Canal obstruido Limpeza no Limpeza periédica COGERH/SRH, Medida

canal e do canal, Prefeitura, Operacional

Sindicatos, Camara
municipal, radio

mata ciliar. local, MP
Baixa vazéo, Instalacao de Solicitar estudo de COGERH/SRH, Medida de
prejudicando o | AMR no trecho, viabilidade técnica, Governo Estadual, Gestao
abastecimento reunides com econdmica e Comités de Bacia
de 6rgaos ambiental para Hidrografica
Jaguaretama | administradores implantagcado de
e usuarios AMR.
Aumento de Cadastro dos Realizar Prefeituras, Medida
conflitos entre usuarios e cadastramento de COGERH/SRH, Preventiva
Solonoépole e racionamento usuarios de Comissao
Jaguaretama Jaguaretama para Gestora/Comités
melhorar o controle
sobre a demanda.
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Quadro 5.3 - Plano de A¢des para o Hidrossistema Riacho do Sangue, durante o

Estado de Seca

DESCRIGAO DA

CLASSE DE

PROBLEMAS ACAO ACAO RESPONSAVEIS ACAO
Baixa vazao Limpeza, Aumentar a COGERH/SRH, Medida
fiscalizacao e fiscalizacao a Governo Estadual, | Ambiental e
notificagdes jusante e realizar a Comissao Medida
notificacao de Gestora/Comités, | Operacional
usuarios sobre Cagece/SAAE

irregularidades

Intensificagao Conscientizagcao Realizar Prefeituras, Medida
de conflitos dos ribeirinhos campanhas COGERH/SRH, Social
entre socioeducativas Comissao
Solondépole e sobre uso da agua. Gestora/Comités,
Jaguaretama MP
Baixa vazao Acompanhamento Elaborar COGERH/SRH, Medida
da qualidade da periodicamente Governo Estadual, Preventiva
agua diagndstico de Comissao
qualidade da agua Gestora/Comités,
Cagece/SAAE

Quadro 5.4 - Plano de A¢des para o Hidrossistema Riacho do Sangue, durante o
Estado de Seca Severa

~ DESCRICAO DA < CLASSE DE
PROBLEMAS ACAO ACAO RESPONSAVEIS ACAO
Péssima Perfuracao nos Realizar a Poder Publico, Medida
gualidade de pPOCOoSs construcao de SAAE, Prefeitura, Infraestrutural
agua para profundos, pocos, fazer Defesa Civil e Medida
abastecimento | melhoramento | manutencao da ETA Operacional
da ETA, e buscar solucdes

abastecimento
com carro pipa

de atendimento em
carro-pipa

Diminuicdo na Barragem Realizar obras infra- Produtores, SDA, Medida
producao subterranea, estruturais que Ematerce, Infraestrutural
cisterna de garantam o Secretaria de
calgcadao, abastecimentoem | Agricultura, sonar,
irrigacao condicao de FABC
localizada, emergéncia
culturas
adaptadas
Captacgao Fiscalizagcdao no | Realizar fiscalizacao COGERH/SRH, Medida
Irregular trecho e no trecho do rio a Prefeitura, MP, Operacional
campanha de jusante do acude Camara Municipal,
conscientizagao radios
Aumento dos Racionamento | Realizar restricao de Prefeituras, Medida
conflitos uso COGERH/SRH, Operacional
Comissao
Gestora/Comités,
MP
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6. Integracao entre Plano de Seca
e Alocacao Negociada

A seca iniciada em 2012 trouxe inUmeros desafios, como atestam as discussdes
apresentadas ao longo deste documento. Romper com o padrao reativo na forma
de conduzir respostas e discussoes sobre a seca € um dos principais pilares dos
planos de gestao proativa de seca. Contudo, uma particularidade importante do

plano é sua necessaria articulacdo com a Alocacdo Negociada de Agua.

Uma das caracteristicas da alocacao negociada é a definicdo de parametros de
alocacao pelo Comité de Bacia, conforme se discutiu neste texto (Figura 6.1). O
processo de alocacao envolve conflitos e disputas pela agua, haja vista que cada
usuario(a) busca assegurar sua parcela de agua para seus respectivos usos. Nesse
sentido, compreende um importante momento de negociagao e argumentacao
dos atores sociais, sendo um traco marcante da gestao de aguas no estado do

Ceara.

Figura 6.1 - Dindmica da Alocacado Negociada de Agua conforme ocorre antes
dos Planos de Seca

o 1 Elaborac¢ao dos cenarios de alocagao

o z Definigdo dos parametros
de alocagdo

Fonte: Equipe Plano de Seca - Funcap, 2023
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Os Planos de Gestao Proativa de Secas nascem com uma perspectiva de ser mais
uma importante ferramenta de suporte a decisdo, como um instrumento de
gestao, cuja relevancia consiste, dentre outros aspectos, em fortalecer e subsidiar
as decisdes da alocacao negociada. Logo, nao cabe ao Plano de Seca definir vazdes
ou parametros de alocacao, mas apontar as distintas capacidades de
atendimento do reservatodrio, nos diferentes estados de seca. Cada estado de seca
apresenta uma capacidade de atendimento maxima, ou seja, um volume que,
caso liberado do reservatdrio, nao compromete seu atendimento, evitando o

colapso hidrico.

Esse processo deve ser construido de forma participativa pela Comissao Gestora
e demais usuarios interessados, os quais definem, em funcao de suas preferéncias,
interesses e necessidades, os estados de seca e as acdes a serem implementadas
para cada um desses estados. Essas decisdes sao fundamentadas nos estudos
realizados pela equipe de elaboracao do plano de seca sobre a capacidade de
atendimento do reservatodrio, considerando o longo prazo, de modo a definir, de
forma segura, qual a capacidade de atendimento em cada estado. A Figura 6.2

ilustra as conexdes entre Planos de Seca e Alocagao Negociada.

Figura 6.2 - Conexdes entre Planos de Gestao Proativa de Seca e Alocacao
Negociada de Agua

seca associado a zonas do de acordo com a zona em que o
reservatorio reservatorio se encontra

Definigdo dos parametros o 6
de alocacdo

Definigao dos estados de Elaboracao dos cenarios de alocagdo 5

Definicdo das zonas

dos reservatorios em

fungdo do volume Integracao
armazenado

~5

Plano de Seca
com Alocacgéo

Definicao da
capacidade de Definigao da ve
atendimento do Negociada alocagdo a ser pr
reservatério para cada
estado de seca

LANO DE SECA

Q. o Programacao das acoes

de apoio a mitigagao dos Implements

1mpactos da seca

Vavino9iN OVIVIO1Y

Fonte: Equipe Plano de Seca - Funcap, 2023
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Os quatro primeiros movimentos referem-se ao Plano de Gestao Proativa de Seca

e 0s movimentos 5 a 8 caracterizam a Alocagao Negociada, conforme descricao a

seguir:

1. Definicdo dos estados de seca, associados as zonas do reservatério — o

plano toma como indicador dos estados de seca as preferéncias e
experiéncias dos usuarios de agua e da Comissao Gestora. Sao esses atores
qgue definem quantos e quais serao os estados de seca que nortearao o

planejamento;

2. Definicdo das zonas dos reservatérios em funcao do volume armazenado:

cada estado de seca corresponde a uma zona do reservatorio, ou seja, o
volume hidrico do reservatoério sera o indicador de qual estado de seca esta

em CuUrso;

Definicdo da capacidade de atendimento do reservatério para cada
estado de seca: cada faixa ou zona do reservatoério indica uma capacidade
maxima de atendimento, ou seja, o volume maximo alocavel em cada

estado de seca, de modo a evitar situac¢des de colapso hidrico;

4. Programacao das acdes de apoio a mitigacao dos impactos da seca: a

Comissao Gestora e o0s usuarios de agua, com apoio da equipe de
elaboracao do plano, definem as acdes propostas para cada estado de seca.
Essas acdes visam minimizar os impactos negativos da seca no

hidrossistema;

5. Elaboracao dos cenarios de alocagao de acordo com a zona em que o

reservatério se encontra: a Cogerh elabora as propostas de cenario de
alocacao, em consonancia com o estado de seca em curso, o qual foi

definido segundo a zona do reservatoério no Plano de Seca;

6. Definicdo dos parametros de alocagado: definido o estado de seca e a

capacidade de atendimento correspondente, o Comité de Bacia define os
parametros de alocacao, ou seja, as vazdées maxima e minima para o

reservatorio;
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7. Definicdo da vazao de alocacgao a ser praticada: a Comissao Gestora, ou
Comissao de Usuarios, delibera, em reunido de alocag¢ao, qual a vazao média

a ser praticada para o reservatorio;

8. Implementacao das acoes do plano de seca: o processo de alocacao
dispara as acdes correspondentes a cada estado de seca, as quais foram,

antecipadamente, propostas no Plano de Seca do Hidrossistema.

Conforme essa descricao, o Plano de Seca se soma a Alocacao Negociada, dando
maior robustez as decisdes e mais informacdes a esse processo. Ao definirem
capacidades de atendimento, os usuarios e colegiados da gestao de recursos
hidricos poderao decidir tendo em conta o nivel de risco implicado em cada
estado de seca e em cada decisao. Essa integracao € essencial para a garantia da

participacao social, elemento indispensavel para a tomada de decisao.
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7. Plano de Implementacao

A implementacao do Plano de Gestao Proativa de Seca do Hidrossistema Riacho
do Sangue implica um processo de articulagao entre distintas dimensdes, quais
sejam, as dimensdes normativo-institucional, operacional e de fluxo das decisdes.
Conforme se pode observar no Plano de Acdes, o Plano mobiliza distintos atores
sociais em diferentes escalas, cujas fronteiras e papéis precisam ser definidos de
forma transparente e horizontalizada. As acdes planejadas serdo 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 agdes vao sendo disparadas

pelos atores.

Para tanto, € fundamental que as institui¢cdes implicadas na gestao das aguas e
Nno Mmonitoramento do reservatorio e da seca acompanhem a dinamica hidrica,
sobretudo por ser o volume armazenado no Riacho do Sangue o indicador central
dos estados de seca do hidrossistema. Os estados de seca definidos neste plano
seguem as orientagdes definidas pelos usuarios, apresentadas ao longo deste
documento, sendo eles Normal, Alerta e Seca. Para cada estado, um conjunto de

acoes sera 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

hidrossistema.

A execucao do plano implica, desse modo, interdependéncia entre os estados de
seca. Quando um estado é deflagrado, indica a necessidade de se preparar o
estado seguinte, tendo em conta os dados e informacdes do hidrossistema, de

modo a se evitar medidas de carater eminentemente emergenciais.
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Sugere-se a formacao de uma Camara Tematica Permanente de Gestao Proativa
de Seca no ambito do Comité de Bacia para que possa acompanhar, monitorar e
mobilizar a implementacao das acdes. O Comité pode optar por definir esta
atribuicao a alguma Camara ou grupo ja formado ou constituir uma CT com esta
finalidade. Desse modo, essa Camara Tematica pode ficar responsavel pelo Plano
de Gestao Proativa do Hidrossistema Riacho do Sangue e outros planos que

venham a ser elaborados no territério da Regiao Hidrografica do Médio Jaguaribe.

No aspecto gerencial, a Camara Permanente de Gestao Proativa de Seca
da Serra da Ibiapaba devera subsidiar o Comité de Bacia com informacdes
sobre a dindmica do hidrossistema e sobre os estados de seca, estimulando
processos de discussao junto as instituicdes elencadas para implementar
as acdes previstas no plano. Cabe ainda a essa Camara mobilizar os
processos de atualizagao e revisao do Plano, em consonancia com as
mudancas que porventura venham a ocorrer no hidrossistema, como a
implementacao de novas infraestruturas hidricas ou novas atividades

econdmicas que demandem consumo hidrico.

A Ultima dimensao da implantacao do plano no aspecto gerencial refere-se a
agenda de tomada de decisao, a qual obedecera a seguinte orientacao: A Camara
realizara reunides trimestrais para avaliacao e acompanhamento das medidas e
acoes do Plano, considerando que havera acdes para o estado Normal, ou seja,
antes mesmo que uma seca venha a se fazer sentir. Quando o estado de seca
mudar, as reunides serao realizadas em periodos mais curtos, de acordo com
cronograma definido pela Camara, em acordo com o Comité de Bacia. Cada
deliberacao do grupo sera apresentada nas reunides do Comité de Bacia
Hidrografica do Médio Jaguaribe, no sentido de dar ciéncia e promover as

articulacdes necessarias para a implementacao das agoes.
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