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APRESENTACAO

Planejamento consiste no processo de preparacdomdeonjunto de decisbes, a serem
tomadas, posteriormente, para que determinadotvaggossam ser atingidos. Nessa visao,
o planejamento é a busca do melhor caminho paasirggr os objetivos. Um plano, por sua

vez, é o documento que materializa, em textosaonggmento, e viabiliza sua concretizacéo
em termos de acdes.

Em consonéancia com as transformagfes ocorridasaiedade brasileira nos ultimos trinta
anos, o planejamento na area de recursos hidriodgicou-se, ndo seguindo mais o modelo
de planejamento racional classico. O modelo de epamento brasileiro adotado,

principalmente ap6s a Lei 9.433/97 € o modelo dmgyamento politico. O Plano, no

contexto da Lei, € um espaco de reflexdo com vistdentificagcdo de conflitos potenciais ou
existentes.

Com esta nova visdo, a Companhia de Gestédo dosdeeddidricos — COGERH elaborou o
Plano de Gerenciamento de Aguas da Bacia do Coreathm a inser¢éo dos usuarios em
todo o processo, da formulacdo do Termo de Refex@nelaboracédo e a aprovacéao do Plano.

Na fase de elaboracdo do Termo de Referéncia, aBERBIGealizou um seminario bacia,
com duracédo de 1,5 dias, com a participacdo dosbmosntitulares e suplentes do Comité de
Bacia Hidrografica do Coreau — CBH - Coread, al@mdémais usuarios de cada bacia. Essa
estratégia teve por objetivo inserir no Plano asguedes dos usuarios dos problemas locais e
de suas solucbes, além de fazer com que os mesmemsngssem comprometidos com o
Plano. Destes eventos foram extraidos os princraiBlemas e demandas dos comités, 0s
quais foram organizados em quatro eixos tematacgaper: 1) Balango Hidrico, 2) Aspectos
Institucionais, 3) Interferéncias com o Meio Amher 4) Identificagcdo de Conflitos. As
guestbes levantadas pelos CBHs foram incluidasemnd de Referéncia e analisadas em
todo o processo de construcao do plano, a fim #ornéalmente participativo.

Na fase de elaboracdo do Plano, cada um dos iefafidi apresentado e debatido com a
equipe de fiscalizacdo e a camara técnica do CBtcada relatério de fase, era apresentado
ao comité de bacia. Importantes contribuicdes foganadas nestes encontros e incorporadas
ao texto.

Mas engana-se quem pensa que o modelo de planégapmtitico prescinde de uma sélida e
rica base técnica. Os consensos s6 tém chancealgat bons resultados se a solida base
técnica ndo existir. A qualidade de uma decisdaera sociedade complexa como a de hoje
é diretamente proporcional a qualidade da basenvational e de conhecimento disponivel.
Em assim sendo, a construcdo deste Plano teve dimensdes: dimensdo da politica
participativa, que inseriu a visdo e 0s anseios wWrgrios na construcdo do sistema de
gerenciamento de aguas e a dimensao técnica, qdezu levantamentos e andlises dos
fundamentos técnicos relacionados aos aspectasdsdr ambientais.
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O Plano apresenta o Estudo em trés fases, caractasi por. a) Estudos Basicos e
Diagnéstico, contendo os estudos de base de hiiaplos estudos de demanda, o balanco
entre a oferta e a demanda, os estudos ambiengaialise de indicadores, entre outros; b)
Planejamento, que aborda a projecdo da oferta denienda, medidas ndo estruturais que
melhorem a eficiéncia do sistema, avaliacdo do deasaturacéo da bacia e concepcdo de um
modelo de operacao de reservatorios, entre oltlestas duas Fases, as demandas do CBH
foram organizadas em um modelo matricial inovadmge os problemas da bacia, na
percepcdo do CBH, foram organizados e classificaddencadas as acdes para resolvé-los. E
por fim, ¢) Programas de Acdo, que descrevem ograumas necessarios para resolver ou
minorar os problemas identificados pelo CBH, abdodanas Fases anteriores.

A COGERH — Companhia de Gestéo dos Recursos H&lmaoqualidade de agéncia gestora
das 4guas do Estado do Ceara, tem o prazer eéprivide disponibilizar o Plano de
Gerenciamento das Aguas da Bacia do Coreau, afgeiitensas discussées com 0S USUArios
da agua da Bacia do Coread, e gque representa uco marplanejamento participativo dos
recursos hidricos do Estado do Ceara, buscandsespee solucbes para 0s anseios e as
demandas da Bacia.

Francisco José Coelho Teixeira
Presidente da COGERH
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CONTEUDO DO VOLUME

O presente documento consiste BAICAO DEFINITIVA DO RELATORIO FINAL
(RFED) DO PLANO DE GERENCIAMENTO DAS AGUAS DA BACIA DO COR EAU,
elaborado pela IBl ENGENHARIA CONSULTIVA S/S, comste a Solicitacdo de Propostas
SDP-SBQC N° 01/CEL04/PROAGUA NACIONAL/COGERH/CE, equresultou no
CONTRATO 029/2009/COGERH, no ambito do Acordo depgstimo 7420-BR.

Este Volume, denominadéASE 2 - PLANEJAMENTO, é dividido em dois blocos — Bloco

| e Bloco IIl. NoBLOCO | — PRODUCAO DE INFORMAGCOES TECNICAS (Capitulos 1

a 8), se elabora projecdes da oferta e da demaddeahna bacia e se efetua o balanco entre
as duas (capitulos 1 a 3). No Capitulo 4 sao ptopgsocedimentos para outorga pelo uso da
agua e no Capitulo 5, medidas ndo estruturais qeleomem a eficiéncia do sistema. O
Capitulo 6 avalia o grau de saturacdo em acuddsacia e, no Capitulo 7 sdo formuladas
metas para indicadores e indices levantados nalF&3ealmente, no Capitulo 8 se concebe
um modelo de operacdo dos reservatorios da bacia.

No BLOCO Il (ARTICULACAO POLITICA COM O COMITE) , é elaborado um
modelo matricial de sistematizagdo das demandasidesnnas tarjetas, que busca a
convergéncia para encaminhamentos claros e olgetiVesta matriz, considerou-se que 0s
problemas apontados pelo CBH podem ser classificapela sua NATUREZA -
Administrativa, Estrutural, Institucional, Gerenoiento, Gestéo, Legal e Preservagao que,
por sua vez, podem ainda ser subdivididas quantsuas TIPOLOGIAS. O Capitulo 9
discorre, primeiramente, sobre as acdes para sakrcios conflitos identificados pelos
CBHs; no Capitulo 10, apresentam-se as acdes man@ver as principais barreiras
institucionais na percepcdo dos CBHSs, visando &égdstegrada dos recursos hidricos; o
Capitulo 11 mostra as acdes visando amenizar acpolthidrica e as vulnerabilidades
ambientais identificadas pelos CBHs e, finalmente,Capitulo 12 sdo apresentadas agdes
voltadas para a melhoria da oferta de agua, na disé CBHs.

Ja estéo incorporadas ao documento as observay@aesddas ao longo de todo o processo de
apresentacao e discussao do Plano com a equipzdizbcdo da COGERH e com a Camara
Técnica do CBH. Ou seja, textos foram acrescentada®rrigidos, capitulos foram fundidos
ou trocados de ordem (ou ainda de denominacédo), issh no intuito de tornar o Plano
realmente participativo e 0 seu texto, mais clatorapleto.

Estrutura Original dos Relatorios:

Conforme especificado nos Termos de Referéncia JTRRELABORACAO DO PLANO
DE GERENCIAMENTO DAS AGUAS DA BACIA DO COREAU foi struturada na
apresentacao dos seguintes relatorios:

1. Relatérios Técnicos da Fase 1 - Estudos Basi@m®iagnosticos:Esta Fase engloba os
seguintes Relatdrios Técnicos Preliminares:

1.1. Relatorio de Tarefas RT1Este relatorio engloba as Tarefas 1.1 a 1.6 do TDR.
Primeiramente faz um levantamento dos estudosiamgr nas areas de recursos
hidricos e meio ambiente, em ambito regional, estlae local; faz a caracterizacao
da bacia (fisica, hidroclimatoldogica e soOcio-ecoi@); avalia seus aquiferos;
apresenta a evolucdo cronolégica da oferta e deandid@jua na bacia; avalia e
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apresenta metodologia para o estudo do impactcedaepa acudagem na bacia e,
por fim, faz 0 monitoramento analitico dos resaitias da bacia.

1.2. Relatério de Tarefas RT2Este relatério engloba as Tarefas 1.7 a 1.12 do.TDR
Primeiramente faz a avaliacdo das lagoas litoramem®is elabora o balanco oferta x
demanda hidrica na bacia. Faz o diagnostico dakeates, avalia as condicdes
ambientais da bacia, analisa o modelo institucienalfuncionamento do arcabouco
institucional na area de recursos hidricos da bacia

1.3. Relatorio de Tarefas RT3:Este relatorio constitui-se em uma Unica tarefa, a
1.13, que faz o levantamento de indicadores andgntle gestdo de recursos
hidricos e calcula o indice de pobreza da aguaca.b

1.4. Relatério de Tarefas RT4: Este relatério se refere ao BLOCO I
(ARTICULACAO POLITICA COM O COMITE) da Fase 1 dodlo e engloba as
Tarefas 1.14 a 1.17. Faz a apresentacdo e andbsdethandas do CBH, quando da
elaboracdo do TDR, nos quatro eixos tematicos -flit® vulnerabilidades
ambientais, modelo institucional e balanc¢o hidrico.

1.5. Relatério da Fase 1 — RFI1Este relatorio sintetiza os estudos que permitiram
elaborar o diagndstico e apresentar os resultanwestudos realizados. Os relatérios
de tarefas RT1 a RT4 sdo consolidados em um temico.lDescreve ainda o
processo de construcédo do Plano, a metodologidadejamento participativo criada
pela COGERH, a agenda de trabalho, principais @&eq busca da insercdo do
usuario no processo de planejamento.

2. Relatérios Técnicos da Fase 2 - Planejamentsta Fase engloba os seguintes Relatorios
Técnicos Preliminares:

2.1. Relatorio de Tarefas RT5Este relatorio engloba as Tarefas 2.1 a 2.4 do.TDR
Elabora projecdes da oferta e da demanda, efehadanco entre as duas e propde
procedimentos para outorga

2.2. Relatorio de Tarefas RT6Este relatério engloba as Tarefas 2.5 a 2.8 do TDR.
Faz proposicdo de medidas n&o estruturais que meetha eficiéncia do sistema,
avalia o grau de saturacdo em acudes da baciaulbonmetas para indicadores e
indices levantados em tarefas anteriores e faz ngeepgdo de um Modelo de
Operacao dos Reservatorios

2.3. Relatorio de Tarefas RT7: Este relatorio se refere ao BLOCO I
(ARTICULACAO POLITICA COM O COMITE) da Fase 2 dodlo e engloba as
Tarefas 2.9 a 2.12 do TDR. Apresenta as acOes s@uxionar os problemas
levantados pelo CBH, quando da elaboracdo do TR, guatro eixos tematicos —
conflitos, vulnerabilidades ambientais, modeloitastonal e balanco hidrico.

2.4. Relatorio da Fase 2 — RF20 relatorio de conclusdo da Fase 2 devera discorre
sobre as acles estruturais e nao estruturais pagpddeverao ser consolidados os
relatorios das tarefas RT5 a RT7.

3. Relatorios Técnicos da Fase 3 — Execucdo do Rdgamento: Esta Fase engloba os
seguintes Relatorios Técnicos Preliminares:
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3.1. Relatério de Tarefas RT8Este relatério engloba as Tarefas 3.1 a 3.8 do TDR.
Elabora um modelo de gestdo dos estoques de adwariaa propde um programa de
incremento de oferta hidrica; faz a avaliacdo dstacda 4gua; discorre sobre um
sistema de apoio a decisdo e descreve 0s segpioggamas: Programa de protecao
ambiental dos mananciais, Programa de Monitoramé&néditico dos Reservatorios,
Programa de Formacéo de uma Base dos Dados dass BaPirograma de Cadastro
de Usuarios

3.2. Relatorio de Tarefas RT9: Este relatorio se refere ao BLOCO I
(ARTICULACAO POLITICA COM O COMITE) da Fase 3 dodo. E formado
pelas tarefas 3.9 a 3.12. Descreve 0s seguintggammas: Programa com vistas a
mediacao dos conflitos identificados pelos CBH®gRama com vistas a minorar as
vulnerabilidades ambientais identificadas pelos €BIrograma com vistas a
solucionar as principais barreiras institucionaia, percepcdo dos CBHs, para a
gestao integrada dos recursos hidricos e Programnmaethoria da oferta de agua na
visao dos CBH.

3.3. Relatorio da Fase 3 — RF30 relatério de conclusdo da Fase 3 discorre smbre
programas de a¢fes a serem implementados paraglaesejamento seja executado.
Deverao ser consolidados os relatorios das taiRTas e RT9. As avaliagdes em
termos de viabilidade técnica, politica e finareeieverdo constar no texto.

4. Edicao Preliminar do Relatério Final (RFEP)— Este relatério consolida as trés fases dos
estudos, incluindo as alteracdes aos relatériofadas anteriores, sugeridas pela fiscalizagao.

5. Edicdo Preliminar do Caderno Sintese (CSEPR} Esse relatorio sintetiza o Relatorio
Final e sera levado a publico para dar publiciceute Planos de Gerenciamento das Aguas e
para que as acdes propostas sirvam de orientagarg@ios publicos municipais, estaduais e
federais, aos CBHs e a toda a sociedade. O docanderera ter no minimo 100 paginas,

incluindo ilustragdes e quadros, nos moldes domeato “Nova Politicas das Aguas”.

6. Relatério Final — edicao definitiva (RFED)- ApGs a incorporacao das correcdes a edicao

preliminar, a CONSULTORA se obrigara a entregae@s&o definitiva do relatdrio final.

7. Caderno Sintese — edicdo definitiva (CSED} ApOs a incorporacdo das correcdes a
edicdo preliminar, a CONSULTORA se obrigara a eyarea versdo definitiva da sintese

executiva.
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1. PROJECAO DA OFERTA DE AGUA NA BACIA DO COREAU

O estudo da oferta hidrica € elemento primordied partear as politicas publicas deste setor,
por prover, aos tomadores de decisdes, as infoeseaggbre a viabilidade de intervencdes no
sistema, para horizontes de curto, médio e longpgst.

A oferta de dgua em uma bacia pode ser tratadeas@ica das potencialidades hidricas
naturais e das provenientes de interferéncias @o&® no sistema (barragens e poc¢os), que
disponibilizam a agua para atendimento das demandas

Para geracdo destas informacdes, pressupde-sehecooento dos processos fisicos que
ocorrem na bacia e da dinamica do seu ciclo higrobd De posse destes dados, € possivel
gerar informacfes sobre o potencial hidrico da éreabre a sua disponibilidade atuais e,
projetar cenarios para o futuro.

Este capitulo aborda estes dois vieses, trazeffiolonacdes, tanto sobre o maximo potencial
de a4gua da Bacia do Coreal, como sobre que patesta potencial esta ou podera estar
disponivel. Inicialmente serdo estimados os poambidraulicos fixo e movel para o sistema
e, posteriormente, as suas disponibilidades atuiitiras..

1.1. Potencial Hidraulico na Bacia do Coread

O potencial hidraulico é definido como o somatddi® Potencial Hidraulico Fixo e do
Potencial Hidraulico Movel. Corresponde a quantedathximum maximorum de agua que a
Bacia pode prover.

O Potencial Movel tem sido correntemente abordadodiversos planos de recursos hidricos
do Ceard — estaduais e de bacias - quando trabalbe@ geracdo das informacbes de
disponibilidade; o Potencial Fixo, no entanto, raufas abordado.

Considerando os conceitos ja trabalhados nos t@pijue tratam da Evolugéo da Oferta e da
Demanda na Otica dos Planos de Recursos Hidriabs;s que, em termos médios, o total
precipitado em uma Bacia (considerada como umnsestiechado), podera seguir quatro
diferentes caminhos: evaporar, infiltrar, percel@u escoar (Equagéo 1.1):

P=(Es+E: )*(R+1,) (11)

Onde:

- P é a precipitacao pluvial média na bacia;
- Es, a evaporacao a partir da superficie do soksdperficies dos vegetais e dos planos
de aguas livres;

- Et representa a parte da infiltracdo que ficalaetias camadas superficiais do solo e &
evapotranspirada;

- Ip representa a parte da percolacdo profunda guergh o lencol freatico; e
R representa o escoamento superficial que form@adsos e rios.
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O conjunto (Es + Et) corresponde ao Potencial Hidrd Localizado ou Fixpja o conjunto
(R + Ip), ao_Potencial Hidraulico Mével

O conhecimento de como ocorrem as chuvas e de asmmesmas se dividem entre potencial
localizadoe potencial méved de grande importancia para o entendimento da®gsos que
ocorrem na Bacia e para a compreensdo do compartande sistema, em funcdo das
intervengdes hidricas.

Para o calculo do Potencial Hidraulico Fixo e déeRoial Mével foi utilizada a metodologia
proposta pelo GVJ (1967) e detalhada por Campo89§2@ qual consiste na analise dos
processos hidrolégicos que ocorrem na Bacia; asi@-suposi¢cdo de que toda a agua que
entra neste sistema fechado provém das precipgag@eeocorrem sobre esta area.

Sendo o sistema fechado, parte da lamina precipiti@dra nas depressdes existentes na
superficie do solo e/ou retidas nas folhas dagadamlogo sera evaporada)(Eetornando a
atmosfera; parte escoara superficialmente, formargloios e riachos ¢(g), e a restante
infiltrara no solo de duas formas: ficando retidasaperficie e, por capilaridade ou por meio
da succao radicular das plantas, atingird a sepedievaporara, voltando a atmosferg ¢b
percolara em profundidade, recarregando o leneatito ou alimentando o escoamento de
base (Euy-

Campos (2009) sugere que o Potencial Hidraulicm Begja calculado pela soma entre os
termos E e E ou, dependendo da situacdo e dos dados disponpetés diferenca entre o
Potencial Hidraulico da Bacia (Precipitacdo Médiaual x Area da Bacia) e o Potencial
Hidraulico Movel (Eygt Esup)-

Para o céalculo do escoamento superficigldEs&o utilizados dados das vazdes naturais das
areas que compdem a Bacia. J4 o escoamento sobtefE,) utiliza as estimativas geradas
por estudos hidrogeoldgicos realizados na area.

1.1.1. Calculo dos Potenciais Hidraulicos Localizado (ouxe) e Movel

Para o calculo dos Potenciais Hidraulicos Fixo (PlFMovel (PHM) foi utilizada a
metodologia proposta por Campos (2009). Desta fopae o calculo do PHF, calculou-se
inicialmente o Potencial Hidraulico da Bacia do €xar, que consiste no produto entre a
precipitacdo média anual e a area da bacia. Pamecgitacdo média anual, foram coletados
os dados dos postos pluviométricos existentesgiaaeVerificou-se que, apesar de existirem
postos operados pela FUNCEME, estes possuem si&rjgs maximo, 35 anos. Optou-se,
entdo, pela utilizacdo dos dados dos postos openaela SUDENE, por possuirem séries
historicas mais longas e, portanto, serem maiseseptativas. Foram entdo selecionados,
dentre estes, os postos com disponibilidade desdado

Apoés verificagcdo dos postos pluviométricos a dezati foram tracadas as areas de influéncia
de cada um deles dentro da Bacia, utilizando-seocagoritmo de interpolacdo o poligono
de ThiessenRigura 1.1). De posse da precipitacdo média anual de caddosnpostos e da
area de influéncia dos mesmos, dentro da BacidroaQuadro 1.1, foi possivel estimar a
precipitacdo média de longo termo necessaria paleeaminacdo do Potencial Hidraulico
Total da Bacia
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Figura 1.1. Area de influéncia dos postos pluviométos da SUDENE, utilizando-se Thiessen

Quadro 1.1. Dados dos postos pluviométricos e suaspectiva area de influéncia
CODIGO POSTO MUNICIPIO A (km?) P,(mm)
2757986 BARROQUINHA CAMOCIM 717,86 1132,0
2758784 GURIU CAMOCIM 350,93 1089,9
2758834 CAMOCIM CAMOCIM 427,50 997,1
2759618 JIJOCA ACARAU 514,44 1276,8
2759779 ACARAU ACARAU 141,07 1130,2
2767056 CHAVAL CHAVAL 534,20 1044,2
2767748 IBUGUACU GRANJA 904,81 873,9
2768069 PARAZINHO GRANJA 528,23 1156,4
2768235 GRANJA GRANJA 646,85 1062,6
2768466 MARTINOPOLE MARTINOPOLE 398,84 1221,7
2768692 URUOCA URUOCA 397,25 959,8
2768719 IBOACU GRANJA 748,86 1167,7
2768745 PARACUA URUOCA 428,53 1376,2
2769273 MARCO MARCO 145,00 1060,8
2769315 TUCUNDUBA (ACUDE) SENADOR SA 826,41 1009,3
2769623 MUTAMBEIRAS SANTANA DO ACARAU 1,29 978,4
2769847 SAO VICENTE (ACUDE) SANTANA DO ACARAU 10062 879,1
2769904 MERUOCA MERUOCA 119,06 1618,0
2777135 PADRE VIEIRA VICOSA DO CEARA 8,95 838,1
2777185 VICOSA DO CEARA VICOSA DO CEARA 542,02 1362
2777987 STO ANTONIO DA PINDOBA  IBIAPINA 7,85 739,8
Continua...
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Continuacao...

Cédigo Posto Municipio A (km?) P,(mm)
2778078 VARZEA DA VOLTA (ACUDE) MORAUJO 534,61 1049
2778238 ARAQUEM COREAU 536,67 983,0
2778406 TIANGUA TIANGUA 391,46 1204,4
2778538 FRECHEIRINHA FRECHEIRINHA 362,89 1159,3
2778714 UBAJARA UBAJARA 43,32 1456,9
2778794 TAPERA CARIRE 17,69 896,2
2778825 IBIAPINA IBIAPINA 60,84 1634,8
2778854 MUCAMBO MUCAMBO 79,31 1053,1
2779328 SOBRAL (ACUDE) SOBRAL 1,65 838,4
2779418 MOCAMBINHO SOBRAL 7,46 891,6
2779503 AYRES DE SOUSA (ACUDE)  SOBRAL 92,05 737,0
Z(AXP)/AL 1.107,30

Considerando que a precipitacdo média ¢ dadaFmplacdo 1.2 o total encontrado € de
1.107,3 mm

P:Z(;EZ;AJ (12)

O Potencial Hidraulico Total para a bacia do Coreaja area € de 10.633,67 kmz2, seguindo
a metodologia descrita, foi de 11,8 bilhdes de@oino auxilio na andlise deste valor, pode-
se utilizar o Estudo Geral de Base do Vale do Jamia GVJ (1967) por tratar-se de um
trabalho considerado de referéncia para o estaddedoa. A bacia do Jaguaribe, cuja area é
cerca de sete vezes maior que a do Coreau, eagijog pluviométrico apresenta valores da
ordem de 700 mm, contra os 1.107,3 mm do Coreagsema um valor de Potencial
Hidraulico Total de 50,4 bilhdes de m3, o que destranuma coeréncia para os valores
calculados..

Para o calculo do PHM, foram utilizadas as inforoescde escoamento superficial, por
municipio, constantes no PERH (1992). Foram vexdfos os percentuais de area de cada um
dos municipios pertencentes a Bacia e, a segdifldvio médio anual correspondente a esta
area Quadro 1.2. O somatorio do produto area x escoamento canegpao total escoado
superficialmente na Bacia.

Para o escoamento subterraneo, foram utilizadag@sacéo disponiveis no PERH (1992)
sobre as reservas explotaveis (Re). Optou-se bababm as Reservas Renovaveis, uma vez
que, segundo demonstrado no capitulo Agua Subeerram utilizacdo destas reservas néo
compromete a sustentabilidade dos aquiferos. SegondPERH (1992), Re representa
somente uma parcela (10 a 25%) do volume hidriadb éxistente.

Quadro 1.2. Dados de escoamento superficial na Baci

Municipio Area do municipio na Bacia (km) DeflivioMédio Anual na Bacia ( mm)
Acarau 112,15 159
Alcantaras 109,87 307
Barroquinha 382,09 165
Bela Cruz 639,61 167
Camocim 1127,58 175
Chaval 242,23 179
Coreau 779,58 230
Cruz 288,09 163
Frecheirinha 181,03 230
Continua...

27



Continuacao...

Municipio Area do municipio na Bacia (km) DeflivioMédio Anual na Bacia ( mm)
Granja 2710,11 191
Ibiapina 47,12 308
Jijoca de Jericoacoara 193,52 234
Marco 258,52 168
Martindpole 300,61 174
Massapé 16,67 208
Meruoca 23,96 233
Moradujo 410,57 240
Morrinhos 23,08 160
Mucambo 54,51 234
Senador Sa 8,73 216
Sobral 422,94 123
Tiangua 122,34 257
Ubajara 527,12 323
Uruoca 121,75 206
Vicosa do Ceara 699,83 200

Fonte: INESP, 2009; PERH, 1992 (*) O municipio de Jijaba Jericoacora consta no Atlas como ainda
pertencente a Cruz, tendo-se utilizado para amioeflavio apresentado para este ultimo.

O calculo do Potencial Hidraulico Movel resultoarg o escoamento superficial, em um total
de 1,95 bilhdes m3. Fazendo-se a mesma analogiaocestudo realizado pelo GVJ (1967),
verifica-se que existe uma coeréncia entre os @sloalculados para o Coreau e os contidos
no GVJ (1967), para o Jaguaribe. O valor obtid®q bjlhdes m?3) é proporcionalmente maior
qgue o do Jaguaribe (3,96 bilhBes m?3), isto ocoenaddd ao fato de, ndo obstante a area da
bacia do Jaguaribe ser cerca de 7 vezes maior queCoreau, a lamina média escoada no

Jaguaribe é 55mm, enquanto que a do Coread, seguRE®RH (1992), é quase o quadruplo
(210 mm).

Para o Potencial Hidraulico Mével Subterraneo, RRE1992) aponta um valor de 0,309
bilhdes m3 para as Reservas explotaveis do CoRsma. 0 Jaguaribe, segundo o GVJ, este
valor corresponde a 0,1 bilhdes m3. Verifica-satgmo, que os valores do Coreau estao
relativamente altos. No entanto, devido a escadsestudos sobre as aguas subterraneas para
esta Bacia, o PERH (1992) ainda é a fonte de dadasconfiaveis disponivel.

Seguindo a metodologia descrita por Campos (2008¢le GVJ (1967), e, de posse dos
dados sobre Potencial Hidraulico Total (P) e Patértidraulico Movel (PHM), é possivel
calcular o Potencial Hidraulico Fixo, pela diferanDesta forma tem-se que:

PHF = P - PHM = PHF =118-(1,950+0,309) =
— PHF = 9510°m3 (2)

Embora que estes valores, possivelmente, ndo aetraxatamente a realidade da area,
conseguem dar uma idéia dos Potenciais Movel e &&xdacia. Apesar de ndo ser uma
metodologia nova, estes calculos constituem umcayaendo em vista que nenhum outro
Plano de Recursos Hidricos, seja ele Estadual ®&adi, trabalhou estas informacdes.

O GVJ (1967) traz alguns valores destes potentiadpém para a Tunisia e para regiao
parisiense, apontando semelhanca entre os periemtos Potenciais Movel e Fixo das
Bacias do Ceard e da Tunisia.
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1.2. Disponibilidade Hidrica da Bacia do Coreau

A parcela da potencialidade efetivamente aproveitpdlo homem por meio de suas
intervencdes representa a disponibilidade. A digpladade pode resultar de intervencdes nas
aguas superficiais ou subterraneas.

A disponibilidade superficial corresponde a capadédde armazenamento da bacia. Para o
seu calculo, no cenario atual (2010) da Bacia dee&@q foram considerados os acudes
existentes e 0os em construcdo (capitulo Balancaadis. Demanda na Otica dos Planos de
Recursos Hidricos). Para as projecfes da ofertechidos anos subseqientes - 2015, 2020 e
2030 - foram utilizados os reservatorios previstos documentos oficiais do Estado. Ha que
se considerar que, quando da construcdo destes rnesarvatdrios, devem-se avaliar 0s seus
impactos no sistema hidrico (somatério das vazégslarizadas de todos os reservatorios).
Novos reservatorios podem aumentar o rendimentosidtema, ou ndo, caso sejam
ineficientes ou caso o sistema esteja saturadond@elos estocasticos podem auxiliar nesta
analise, como citado neste trabalho no capitukereate ao Impacto hidrolégico cumulativo
da pequena acudagem.

Para a projecéo da oferta de agua subterraneam@eadavel que se considerem os potenciais
de renovabilidade, a integracdo com o meio hidrbiamal, a capacidade de regeneracéo das
aguas servidas e a intervencdo humana. Ressalfaesedo poucos 0s estudos existentes
sobre os aquiferos no Estado do Ceara.

No que diz respeito a alternativas de oferta deaagepecialmente para as comunidades
difusas, onde a falta de viabilidade hidrica e/oonémica impossibilita a ado¢cdo de outras
medidas, verifica-se que esta oferta pode ser engitada por cisternas, po¢cos com
dessalinizadores, chafarizes, carros-pipa, denfi®® E importante salientar que, para que
estudos possam ser realizados neste sentido, demastir dados e informagdes
georreferenciadas sobre estas populacfes difisdame os sistemas de oferta de agua.

E importante lembrar que a oferta ndo se traduzestenno aspecto quantitativo, tao
importante quanto este sdo as questdes relacioradaslidade dos mananciais, que por
vezes, pode inviabilizar o seu uso.

1.2.1. Projecao da Oferta Hidrica Superficial

Foram considerados nos calculos da oferta de dguBadia do Coreal os reservatérios
interanuais (capacidade superior a 10 hms3), opsratd® maneira que as falhas no
fornecimento de agua pudessem ocorrer em até 10%ndoo, ou seja, utilizando-se uma
vazao regularizada com 90% de garantia.

Na projecdo de cenérios futuros deve-se verifigaimeiramente, a possibilidade de
incremento da oferta, com novas obras hidricase Estbalho utilizou, como futuras
intervencdes na bacia, os reservatorios planejadoPLANERH (2005), uma vez que o
mesmo consolidou as informacgfes dos Planos argsri@@ PLANERH (2005) trabalhou,
como horizontes futuros, os anos de 2010 e 2020.

No presente Plano, 2010 representa a situagdo Atudra-estrutura hidrica atual (agudes ja
construidos) foi atualizada segundo informacogsodithilizadas pela COGERH e pela SRH.
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Para a bacia do Coread, a oferta de agua supkdtoi@a conta com 7 (sete) reservatérios,
correspondendo a uma vazéo regularizada de 3,12 @udAadro 1.3). Os reservatérios se
distribuem na area desta Bacia confornkégara 1.2,

Quadro 1.3. Acudes existentes na Bacia

CAPACIDADE DE

RESERVATORIOS Qoo (M3/s) ARMAZENAMENTO (hm?)
VARZEA DA VOLTA 0,17 12,50
MARTINOPOLE 0,28 23,20
DIAMANTE 0,32 13,20
GANGORRA 0,41 62,50
ANGICOS 0,51 56,05
TUCUNDUBA 0,52 41,43
ITAUNA 0,91 77,50

Fonte: COGERH, SRH, 2010.
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Figura 1.2. Reservatdrios com capacidade superior 20 hm3 existentes/em construcao na Bacia do Coreal

HORIZONTE 2015

N&o ha nenhuma interferéncia hidrica prevista pata horizonte. Ha, no entanto, a previsao
de implantacdo de sistemas de telesupervisdosoitdtele nos principais acudes e secdes de
rios da bacia do Coreau e a intensificagdo manéteda infra-estrutura hidrica.

HORIZONTE 2020

Segundo o PLANERH (2005), os acudes planejados @ararizonte 2020 tém também,
como objetivo, contribuir para a diminuicdo dasdeg com “vazios hidricos”, no entanto, é
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necessario que sejam realizados estudos de vadglidécnica e econbmica, mais
aprofundados, para estes reservatorios.

Para o horizonte 2020, é apontado pelo PLANERHXP0® necessidade da construgdo de
trés reservatorios- Diamantino, Paula Pessoa én&iratha - os quais incrementariam a vazao
regularizada desta Bacia em 3,05 m3/s, o que dgquavam aumento de cerca de 100% na
vazao, do ano 2010/2015, que é de 3,12 m3/s, pispana 6,57 m3/sQuadro 1.4).

Para acudes Paula Pessoa e Frecheirinha, encengmsandamento a contratacdo de
consultoria para a elaboracdo dos estudos baswasilidade e projeto basico. Estes
reservatorios tém como funcéo regularizar o abmséto, as enchentes e promover o
desenvolvimento hidroagricola da Regido de Gragaraocim.

Quadro 1.4. Acudes planejados para o horizonte 2020

RESERVATORIO CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO (hm3) Q go(m3/s)
DIAMANTINO 17,10 0,10
PAULA PESSOA 167,00 2,32
FRECHEIRINHA 85,00 0,63
TOTAL 269,10 3,05

Fonte: PLANERH, 2005

HORIZONTE 2030

Para o horizonte 2030, tém-se as informacdes degdm do horizonte 2020 do PLANERH
(2005), que cita a necessidade da constru¢do de mservatérios — Campanario, Canto das
Pedras, Ibuguacu, Jurema e Unha de G&aadro 1.5. Com a construcdo destes
reservatorios havera um aumento na capacidadenthz@namento de agua desta Bacia em
208,00 hm3, o que corresponde a um aumento na vagdatarizada, de 6,57m3/s para 13,88
m3/s.

Quadro 1.5. Acudes planejados para o horizonte 2030

RESERVATORIOS CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO (hm?) Q oc(m3/s)
CAMPANARIO 23,00 0,48
CANTO DAS PEDRAS 100,00 5,52
IBUGUACU 40,00 0,60
JUREMA 20,00 0,30
UNHA DE GATO 25,00 0,41

TOTAL 208,00 7,31

Fonte: PLANERH, 2005

1.2.2. Projecéo da Oferta Hidrica Subterranea

A vocacao hidrogeologica € propriedade intrinse@ ahda sistema aquifero e a
potencialidade aquifera, também denominada deseswaxplotaveis, representa os volumes
que podem ser utilizados em funcdo das reservas/aeeis (reguladoras) ou dos meios
técnico-financeiros de que se disponha, ou sejayvat@vel de decisdo que leva em
consideracao outros objetivos e fatores limitanteexemplo da taxa de renovabilidade
natural (CAVALCANTE, 1998).

COSTA (1997) define Potencialidade Aquifera (reasrgxplotaveis) como sendo “reservas
gue estao disponiveis sem que haja comprometintentgiiifero nem do meio ambiente”.
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Admite, ainda, que sem prejuizo para o aquifergossa explotar toda a reserva renovavel
(Rr) e mais uma parcela da reserva permanente ¢ae)representem no periodo de 50 anos
um valor de 30% das reservas. Assim, a Potencildidguifera é definida pela Equacéo 1.3:

P=Rr+(i.Rp) (1.3)
Onde:
P — Potencialidade aquiifera,
Rr — Reserva renovavel,
I — Percentual da reserva permanente a ser utli¢gadl (0,006) e,
Rp — Reserva permanente.

O termo “Disponibilidade Potencial do Aquifero” @&nimo de “Recursos Explotaveis”; a
“Disponibilidade Instalada (Efetiva) dos Poc¢os“responde ao volume de agua subterranea
gue pode ser captado a partir das obras instaladatgando-se a vazao maxima permissivel
de cada poco em regime de bombeamento continuo;Desponibilidade Instalavel dos
Pocos” representa o volume de agua subterranegagera ser bombeado pelos pocos
paralisados, passiveis de entrarem em funcionamésim sendo, a “Disponibilidade
Operacional de Pocos” resulta da soma da Dispatadié Instalada e Instalavel dos Pocos,
permitindo ao usudério o conhecimento do numero deo$ passivel de explotar agua
subterranea, bem como do volume hidrico a seadetido aquifero pelos pocos existentes.

Os recursos explotaveis para a Bacia do Corealladits no PERH (CEARA, 1992)
correspondem a 309 milhdes de m3/ano. Destes, 20h®es de m3/ano (97%) estdo no
dominio Poroso, representado particularmente pgiaifaro Barreiras com 180,6 milhdes de
m3/ano (60,24%). O Dominio Cristalino possui 9,2hdes de ms3/ano, ou seja, 2,97% dos
recursos explotaveis.

Segundo o “Pacto das Aguas” (INESP, 2009), a disfimtade efetiva instalada na Bacia do
Coreau, para um tempo de bombeamento de 8h/dia,9€7 milhdes de m3/ano. A projecao
de oferta hidrica subterranea é respaldada nolcalos recursos explotaveis (potencialidade
aquifera) - 309,00 milhées de m3ano (CEARA, 1992). valor, na auséncia de outro de
carater regional, serd utilizado neste item e el#te® que, no geral, representa o volume
hidrico subterraneo capaz de ser utilizado no decdo ano, e resulta da oferta representada
pelas reservas renovaveis mais uma parcela davasggermanentes do aquifero. Assim,
para horizontes futuros, uma vez que nao existésmmacdes sobre programas de perfuracao
de pocos, sera admitida para a disponibilidadenp@kefetiva, a potencialidade do aquifero.

O cenario tendencial da demanda humana para a Bad@oread em 2010 é de 552,75 I/s
(1.989,90 ms/h) para a populacdo urbana e de 17ls78618,41 m?3/h) para a rural,
totalizando 724,52 I/s (2.608,27 m3/h). Observayge, da andlise dos estudos anteriores,
existe a tendéncia natural do aumento do volumecesi a explotacdao de agua subterranea
pelos pogos, ou seja, a disponibilidade efetivg higta que no Plano Estadual dos Recursos
Hidricos (CEARA, 1992) era de 1.064,6 m3/h, no &mwj‘Elaboracdo do Diagnostico dos
Estudos Basicos e dos Estudos de Viabilidade do @&xintegragcédo da Ibiapaba” (COGERH,
2000) era de 1.827,1 m3h e no Projeto “Pacto dgisa®’ (INESP, 2009) foi de 2.116,4
m3/ano, esta Ultima sendo um pouco inferior a dematotal apresentada no cenario
tendencial humano para a Bacia do Coreau (2.546369).
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Ressalta-se que a potencialidade aquiifera da Badmreal encontra-se predominantemente
no Dominio Poroso que detém 299,8 milhdes de m¥arn% da potencialidade aquifera),
particularmente no Sistema Hidrogeoldgico Barreias possui 180,6 milhées de m3/ano, ou
seja, 60,2% do total potencialmente ofertado pedmridrico subterraneo poroso.

Para 2010, o cenério tendencial de demanda popaokdciurbana mostra que seréo
necessarios 418,90 I/s (1.508,04 m3/h) para o ombiano e de 124,75 I/s (449,1 m3/h) para o
rural, totalizando 543,65 I/s (1.957,14 m3/h).

Levando-se em conta uma Potencialidade Aquife@08emilhbes de m3/ano para a Bacia do
Coreau, é possivel se pensar na contribuicdo afddvagua subterranea nos planos de gestao
dos recursos hidricos, sendo indispensavel aorgegierenciamento da agua dentro de um
entendimento de uso integrado e conhecendo, erhd&\dgua subterrdnea, as melhores areas
aquiferas e nao generalizando potencialidade aglif@ra toda a bacia hidrogréfica,
comprometendo de forma explicita o conhecimentaeassos hidricos subterraneos.

HORIZONTE 2015

Adotando-se uma “vida util do poco” (VUP) entre 225 anos, observa-se que apos cinco
(5) anos existe a perda potencial de 179 pocodosgne destes 71 possuem dados de uso e
54 sdo instalaveis. Adotando-se a vazdo médiadfenad/h (109 pocos) e de 20,0 m3/h (16
pocos), e um tempo de bombeamento de 8 horatdiase uma disponibilidade operacional
de pocos de 1,71 milhdes de m3/ano. Assim serdonslo cQuadro 1.6, no final de cinco

(5) anos existe a possibilidade de 179 pocos atimgd maximo de sua vida util e a possivel
perda de, no minimo, 1,71 milhdes de m3ano. Riassala presenca de pocos sem dados de
vazao no arquivo de pocos.

Quadro 1.6. Dados de pog¢os com, no maximo, cind) @nos de vida util

Q media (m?%h) N° de pogcos em uso N° de pocos in&teeis
2,46 71 54
Total de pocos
179
Q >10 m3/h situacao sem dados nao instalado Desaiilo em uso
30,00 em uso 4 1 1 10
120,00 em uso
10,00 nao instalado
10,00 em uso
12,17 desativado
10,00 em uso
16,00 em uso
10,50 sem dado
15,00 em uso
15,00 em uso
12,16 sem dado
10,00 em uso
11,00 sem dado
13,20 sem dado
15,23 em uso
10,00 em uso
Total Média
16 Pocos 20,00

33



HORIZONTE 2020

Adotando-se uma “vida util do poco” (VUP) entre&2@5 anos, observa-se que apos dez (10)
anos existe a perda potencial de 130 pocos, samldeptes 55 possuem dados de uso e 43
sdo instalaveis. Adotando-se a vazdo média de 3tb (81 pocos) e de 15,0 m¥h (7 pocos),
e um tempo de bombeamento de 8 horas/dia, tem-sedisponibilidade operacional de
pocos de 1,23 milhdes de m3/ano. Assim sendo, gego@uadro 1.7, no final de dez (10)
anos existe a possibilidade de 130 pocos atingoemaximo de sua vida util e a possivel
perda de, no minimo, 1,23 milhdes de m3ano. Reassala presenca de pocos sem dados de
vazao no arquivo de pocos.

Quadro 1.7. Dados de pog¢os com, no maximo, dez (&#dps de vida util

Q media (m3/h) N° de po¢os em uso N° de pocos inéteeis
3,5 55 43
Total de pocos Pocos com 0 < Q < 10,0 m3h
130 129
Q >10 m3/h Situacéo Sem dados N&o instalado Parad&quipado Em uso
10,85 sem dado 1 1 1 1 3
17,50 em uso
15,00 em uso
14,00 equipado
27,00 parado
11,50 nao instalado
10,50 em uso
Total Média
7 Pogos 15,00

HORIZONTE 2030

Adotando-se uma “vida util do po¢o” (VUP) entre @25 anos, observa-se que apoés vinte
(20) anos existe a perda potencial de 38 pocodosgme destes, somente 06 possuem dados
de uso e 14 sédo instalaveis, percebendo-se clarameuséncia de dados no cadastramento
dos pocos. Adotando-se a vazdo média de 2,7 nB/pdg¢os) e de 37,5 m3/h (02 pocos), e
um tempo de bombeamento de 8 horas/dia, tem-saligpanibilidade operacional de pogos
de 0,23 milhdes de m3/ano. Assim sendo, segur@aauro 1.8 no final de vinte (20) anos
existe a possibilidade de 38 pocos atingirem o méxde sua vida Util e a possivel perda de,
no minimo, 0,23 milhdes de m3/ano. Ressalta-s@sepga de pocos sem dados de vazao no
arquivo de pogos.
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Quadro 1.8. Dados de pogcos com, no maximo, vintédjzanos de vida util

Q media (m3/h) N° de po¢os em uso N° de pocos inéteeis
2,7 6 14
Total de pocos Pocos com 0 < Q < 10,0 m¥h
38 33
Q >10 m3/h Situacéo Sem dados Nao instalado Equipad Em uso
30,00 N&o instalado 1 1 - -
45,00 Sem dado
Total Média
2 37,5 md/h

1.3. Alternativa de Oferta Hidrica

Assegurar agua de maneira suficiente e segurateazacum compromisso importante e um
esforco para diminuir a pobreza, principalmente r@gas rurais de paises em
desenvolvimento (Dlamini, 2003). Desta maneiragdigs sdo as formas de tentar prover de
agua estas areas.

O Plano Plurianual (2010-2011) cita ainda a previp@ra esta Bacia, da implementacdo de
pequenos sistemas simplificados de abastecimeatua’em comunidades rurais, fazendo-se
uso de pocos, dessalinizadores e chafarizes.

Luna et al. (2007) citam que 0 acesso a agua, petias no semi-arido nordestino, tem sua
tipologia caracterizada por:

- acudes e lagoas — utilizados principalmente petesunidades que vivem em sua
cercania e pela companhia de abastecimento as cpj@®sm a agua para tratamento e
distribuicao;

- olhos d’agua e nascentes — apesar da proximidadmutties fontes, estas aguas sao
consideradas pela populacdo como de melhor qualideehdo, portanto bastante
utilizadas,

- rede de distribuicho — atende parcialmente as arehanas dos municipios
componentes da bacia, quanto a area rural € quagaréssiva,;

- pocos — instalados nos periodos criticos, operangntanto, por todo o ano. Sistemas
de bombeamento sao implementados utilizando-s&igasnlares ou energia elétrica de
forma a substituir o trabalho bracal, ainda bastatitizado;

- chafarizes — também por meio de programas govemtamesistemas simplificados de
abastecimento facilitam um pouco a busca pela atimobstante eliminem o tempo
despendido em filas e no percurso;

- cisternas — obras de grande importancia e abrargémcespecial nas populacdes rurais
as quais apresentam-se bastante difusa dentroridorie da bacia;

- carros-pipa — utilizados nos periodos criticos pdi@stecimento das comunidades mais
necessitadas.
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Embora grande parte do Nordeste brasileiro possita¢des geoldgicas para a explotacao
das aguas subterraneas, pode-se verificar qudagiEro de pocos é uma das acdes de infra-
estrutura com maior demanda por parte populacdesapda salinidade destas aguas, a
utilizacdo de dessalinizadores e destiladores polde possibilitar a melhoria da qualidade e,
por consequéncia, o uso. Da mesma forma esta tggaolem sendo utilizada para
possibilitar a utilizacdo da 4gua do mar. Expei@nexitosas neste sentido, utilizando
dessalinizadores, ocorrem em Israel, com a prodde&@mua para agricultura.

Outra solugéo bastante difundida e utilizada sacisternas, as quais, nesta regido, tanto
captam agua das chuvas como sédo utilizadas coremsisde armazenamento das aguas
transportadas pelos carros-pipa. Os registros solitdizacdo das cisternas e outras formas
diretas de captacdo e armazenamento de agua da @mentam a dois mil anos atras, em
regides como a China e o deserto de Negev, hajedtar de Israel e Jordania (Gnadlinger,

2000), passando posteriormente por experiénciasgioénbianas dos povos Astecas e Maias.

N&o tdo difundidas, mas também em uso, tém-se @mageas subterraneas que ja eram
utilizadas nas construgbes que remontam a épodanpério Romano, na Sardenha, e a
civilizagdes antigas no Norte da Africa. Nas regiagricolas da Calabria e da Sicilia, eram
utilizadas para a irrigacao de pomares e plantad@éertalicas (Tigre, 1949).

O reuso de esgoto ja é praticado ha muito tempe@riageiras evidéncias demonstradas na
utilizac&o de efluentes para irrigacdo de areds@gs remontam a civilizacdo de Minoam na
Grécia (ASANO & LEVINE, 1996). Em Israel, dois teszdos esgotos sao reciclados, sendo
as aguas residuais tratadas para irrigar lavoujasiims publicos, e também para revitalizar
os rios. Outros exemplos da aplicacdo do reusonrdimspeito as cidades industriais de
Berlim (1836), Londres (1845) e Paris (1875) (GANO® & PAPALOPOULOU, 1996). A
partir do século XX, surgem as primeiras normagglamentos para pratica do reuso. O
estado da Califérnia foi o pioneiro neste proceggomulgando em 1918, o primeiro
regulamento para pratica do reuso.

Algumas acdes inusitadas como a captacdo de aguebtiea, permitindo o abastecimento de
peguenas vilas podem ser encontradas no ChilePemo(Cereceda et al.,1992).
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2. PROJECAO DA DEMANDA DE AGUA NA BACIA DO COREAU

As demandas hidricas sdo caracterizadas em furggondltiplos usos a que se destinam,
podendo ser classificadas em consuntivagueles em que efetivamente a dgua é consumida -
abastecimento humano, animal, irrigacdo, induséti@, e em nédo-consuntivagqueles em
que a agua ndo é consumida, mas sua qualidadgimerpodem vir a ser alterados - geracéo
de energia, navegacao, lazer, etc.

No Ceara, as demandas por recursos hidricos caescde forma importante nas ultimas
décadas, notadamente as da irrigacdo e da indUEsie crescimento estda associado,
principalmente, ao aumento populacional e ao dedeinvento econdémico,

Este capitulo trata das demandas de usos conssirdisgociadas ao abastecimento humano, a
inddstria e a irrigagéo, por serem 0s mais rel@gant

2.1. Demanda Humana

As projecbes de demandas hidricas humanas, pageerdds horizontes, € uma tarefa
complexa, pois envolve um grande numero de vasaaeierem consideradas. As projecdes
populacionais sao utilizadas como subsidio pargreeeder as estimativas da demanda
d’agua, visando o abastecimento humano. Deste mpd@ proceder ao célculo das

demandas para diferentes cenarios, torna-se neoessicialmente, realizar um estudo das

projecdes populacionais.

Para este estudo foram utilizados valores de texerescimento médio obtidos segundo os
dados obtidos do Instituto Brasileiro de Geografi&statistica (IBGE) para os censos de
1970, 1980, 1991 e 2000 e para a Contagem Popuddae 2007. Os municipios alvos desse
estudo foram aqueles integrantes, em sua totaliolaeen parte, da Bacia do Coread.

A base adotada para a estimativa e projecao dagpdnufoi a Contagem da populagéo de
2007 do IBGE, tendo sido este, o ultimo levantameefetuado com mensuracdo da
populacdo urbana e rural dos municipios.

2.1.1. Calculo das Projecdes Populacionais

Inicialmente foram coletados os dados referentesansos de 1970, 1980, 1991 e 2000 e da
Contagem da Populacédo de 2007. Esses dados diaoredi populacdo segundo a situacao de
domicilio - rural e urbano - como ja citado.

Nos municipios cujos territérios apresentam apenae parte do seu territorio pertencente a
bacia do Coread, foi feito 0 desmembramento dgepalacéo rural com base na proporgéo
entre a area total do municipio e a sua area eoiontda bacia. A populacao urbana so6 foi
contabilizada na Bacia nos casos em que a sedeipainésta localizada dentro desta. O
Quadro 2.1 mostra a area de cada municipio pertencente a dadcCoread.
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Quadro 2.1. Percentual dos municipios dentro da bé&do Coreau

MUNICIPIO AREA DO MUNICIPIO PERTENCENTE A BACIA (%)

Acarau 13,32
Alcantaras 80,21
Barroquinha 100,00
Bela Cruz 76,16
Camocim 100,00
Chaval 100,00
Coreal 100,00
Cruz 86,90
Frecheirinha 100,00
Granja 94,20
Ibiapina 11,91
Jijoca de Jericoacoara 100,00
Marco 44,39
Martindépole 100,00
Meruoca 11,82
Moraujo 100,00
Morrinhos 4,26

Mucambo 28,62
Senador Sa 100,00
Sobral 5,60

Tiangua 56,37
Ubajara 28,87
Uruoca 100,00
Vigosa do Ceard 54,42

Fonte: INESP, 2009

As taxas de crescimento utilizadas na projecéo lpojmmal foram retiradas do relatério do
“Projeto Proagua Semiarido — Elaboracdo do AtlasOdeas Prioritarias para a Regido
Semiarida — RP 02 — Projecbes Demograficas” (ANZ)4) que, por sua vez, se baseou no
relatorio “Estudo de Revisdo dos Eixos” (MPO, 2003)

Para o horizonte de 2010 foi utilizada a ContagepuRcional de 2007, considerando a taxa
média de crescimento anual da populacdo urbaneleestimada para o intervalo de 2007 a
2011 (MPO, 2003).

Para os horizontes de 2015 e 2020 utilizou-se ata@em Populacional de 2007,
considerando a taxa média de crescimento anuabplagrdo urbana e rural estimada para o
intervalo de 2011 a 2020 (MPO, 2003), além da ma&dia de crescimento anual para 0os anos
2010-2011 referente a taxa estimada para o intedeaR007 a 2011 (MPO, 2003).

O horizonte de 2030 néo esta contemplado no “Estled@evisdo dos Eixos” (MPO, 2003),
assim foram utilizados os dados da taxa de crestimmeédio anual para os intervalos de
2004-2007, 2007-2011 e 2011-2020. Em seguida, feedationadas as equacdes que melhor
se ajustaram as curvas das taxas de crescimemtmdi® a tornar possivel a estimativa das
taxas de crescimento da populacédo urbana e ruaPp&0, de acordo com as equacoes.

Nas Figuras 2.1 e 2.2pode-se observar que as equagles selecionadasagdaxas de
crescimento sdo polinbmios de 2° grau, com r2 igual
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Ajuste da Taxa de Crescimento da Populacdo Urbana

20%

y =0,0091x? - 0,0181x + 0,0862
R2=1

15% -

10% -

5% |

0% -
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Figura 2.1. Ajuste da taxa de crescimento para a pallacdo urbana

Ajuste da Taxa de Crescimento da Populac¢éo Rural

2004-2007 2007-2011 2011-2020 2020-2030
0% -
204
4%
6% |
-8% |

-10% |

12% y =0,0261x2 - 0,1067x - 0,0063
RR=1

-14% -

Figura 2.2. Ajuste da taxa de crescimento para a jpalacéo rural

O Quadro 2.2 apresenta a taxa média de crescimento da populabaoa e rural para os
municipios estudados.

40



Quadro 2.2. Taxa média de crescimento por periodo

TAXA MEDIA DE CRESCIMENTO POR PERIODO

PERIODO

URBANA RURAL
2004-2007 7,72% -8,68%
2007-2011 8,59% -11,56%
2011-2020 11,36% -9,15%
2020-2030 15,86% -1,60%

O Quadro 2.3 apresenta a populacdo urbana e rural projetadgagsahorizontes de 2010,
2015, 2020 e 2030 para a Bacia.

Quadro 2.3. Populacao projetada para Bacia do Coesl

ANO URBANA RURAL TOTAL

2010 207.633,24 175.761,96 383.395,20
2015 212.733,90 158.834,67 371.568,57
2020 213.267,33 159.259 60 372.526,93
2030 247.091,53 184.518,17 431.609,70

Segundo dados do Cenario Demografico ReferencialBdisil e Eixos Nacionais de
Integracdo e Desenvolvimento (MPO, 2003), a Dinantitcondmica Regional brasileira
influencia de forma bastante significativa as pyogs populacionais.

O documento cita que, nos ultimos 30 anos, o Poodaterno Bruto dos Eixos
Transnordestino e S&o Francisco (IPEA, 2000) téescmio a taxas mais baixas e,
eventualmente, um pouco superiores as taxas meatamais.

Este cenario reflete em fluxos migratorios deste®Eem direcdo ao Eixo Sudeste, pela
incapacidade de absorcdo de mao de obra pelo medmdrabalho regional. Além deste
fator, o nivel de fecundidade nesta area, apesaled@dos, tem diminuido ao longo do
tempo. O que explica os resultados obtidos parajagéo desta populacao na Bacia.

2.1.2. Célculo das Demandas para Abastecimento Publicdidea

Para o calculo da demanda humana em diferenteohtes dividiu-se esta demanda em rural
e urbana. Para a rural, utilizou-se o consumo ppita igual a 100L/hab.dia, tanto para o

cenario otimista quanto para o tendencial, poreséz o valor médio adotado em estudos e
planos diretores de recursos hidricos.

Para a demanda humana urbana, foram utilizadosaloses recomendados pelo Atlas de
Obras Prioritarias para a Regidao Semiarida (ANA)420Estes valores sdo funcdo da faixa
populacional de cada sede municipal. Ainda paranaatida humana urbana, foram propostos
dois cenarios: o cenario tendencial (com indicpatdas constante (40%) entre 2010 e 2030)
e 0 cenario otimista (com indice de perdas caing@ 30% em 2030). @uadro 2.4
apresenta os valores de consumo e captagcdo — €&ea@dencial e Quadro 2.5 os valores

de consumo e captacédo — Cenario Otimista.
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Quadro 2.4. Valores per capita de consumo e capég para a Bacia do Coreau — Cenario Tendencial
FAIXAS DE POPULAGCAO
0a5000 5.000 a 25.000 25.000 a 100.000 100.G00 800 Acima de 500.000
VALOR DE DEMANDA PER CAPTA DE CONSUMO (L/hab.dia)

125 135 145 180 200

Ano Perdas

2015 40% 40% 40% 40% 40%
2025 40% 40% 40% 40% 40%
2030 40% 40% 40% 40% 40%
Ano VALORES DE DEMANDA PER CAPTA DE CAPTACAO(L/hab. dia)

2015 208 225 242 300 333
2025 208 225 242 300 333
2030 208 225 242 300 333

Fonte: Atlas de Obras Prioritarias para a Regidni&ala (ANA, 2004)

Quadro 2.5. Valores per capita de consumo e captag@ara a Bacia do Coreal — Cenario Otimista
FAIXAS DE POPULACAO
0a5000 5.000a25.000 25.000a 100.000 100.600 800 Acima de 500.000
VALOR DE DEMANDA PER CAPTA DE CONSUMO (L/hab.dia)

125 135 145 180 200
Ano Perdas
2015 35% 35% 35% 35% 35%
2025 32,5% 32,5% 32,5% 32,5% 32,5%
2030 30% 30% 30% 30% 30%
Ano VALORES DE DEMANDA PER CAPTA DE CAPTACAO(L/hab. dia)
2015 192 208 223 277 308
2025 185 200 215 267 296
2030 179 193 207 257 286

Fonte: Atlas de Obras Prioritarias para a Regiani&aa (ANA, 2004)

Para o horizonte 2010 foi utilizado o valor de ded@aper capta de 2005, do Atlas de Obras
Prioritarias. Para 2015, 2020 e 2030, foi utilizadé®emanda de 2025, também do Atlas.

Os Quadros 2.6 e 2.7apresentam o0s resultados para o cenario tendengiata o cenario
otimista, para a demanda humana na bacia do Coreau.
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Quadro 2.6. Projecéo da demanda humana para a Bacién Coreall — Cenario Tendencial

ANO
CENARIO TENDENCIAL (L/s)
2015 2020 2030
Urbana 582,68 629,61 729,46
Rural 164,79 151,10 148,68
TOTAL 747,48 780,71 878,14
CENARIO TENDENCIAL (m3/s)
2015 2020 2030
TOTAL 0,75 0,78 0,88
Quadro 2.7. Projec@o da demanda humana para a Bacigp Coreall — Cenério Otimista
ANO
CENARIO OTIMISTA (L/s)
2015 2020 2030
Urbana 537,62 559,48 624,70
Rural 164,79 151,10 148,68
TOTAL 702,42 710,58 773,38
CENARIO OTIMISTA (m3/s)
2015 2020 2030
TOTAL 0,70 0,71 0,77

2.2. Demanda Industrial

A auséncia de prognosticos sobre as atividadessinais no estado do Ceara, aliado a
dificuldade na obtencéo de informagfes com cerdn gie confiabilidade e & concentracéo
geografica nos investimentos atuais, fazem com auestudo da demanda hidrica para
indUstria seja baseada em hipéteses.

Estas mesmas deficiéncias foram encontradas quadad®laboracdo dos Estudos de
Viabilidade do Eixo de Integragao da Ibiapaba (2@0o0 PLANERH (2005).

2.2.1. Cadastro Industrial

Os dados disponiveis sobre o Cadastro Central dqedsas datam de 2006 e se referem as
industrias localizadas nas sedes municipais. Dedacoom esses dados, o setor industrial

integrante da Bacia do Coreau, possuia 510 estaieletos, sendo em sua maioria (75,88%)

ligados a Industria da Transformac&uédro 2.8).
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Quadro 2.8. Quantidade de estabelecimentos industis na Bacia do Coreau

SEGMENTO INDUSTRIAL (UNIDADES)

x PRODUCAO E DISTRIBUICAO DE CONSTRUCAO
EXTRATIVAS  TRANSFORMAGAO ELETRICIDADE, GAS E AGUA CIVIL

28 387 4 91

Nota-se, de acordo com esses dados, que a Inddstiieansformacao representa o principal
segmento do setor secundario, de acordo com o olorezstabelecimentos.

O numero de pessoal ocupado, segundo os dadogldstrcaCentral de Empresas — 2006 é
apresentado n®uadro 2.9 Verifica-se um maior numero de pessoas na induska
transformacao, indicando sua maioria absoluta raaBan estudo.

Quadro 2.9. Quantidade de pessoal ocupado por géwede industria por bacia

PESSOAL OCUPADO

~ PRODUCAO E DISTRIBUICAO DE CONSTRUCAO
EXTRATIVAS ~ TRANSFORMAGAO ELETRICIDADE, GAS E AGUA CIVIL
52 2036 0 293

2.2.2. Calculo das Demandas para Industria

Para o calculo da demanda industrial os Planosatistado a hipétese de que o crescimento
deste setor, por municipio, é equivalente as tdeagescimento da populacéo urbana. Isto se
deve a dificuldade de dados confiaveis e de prdagodspara a industria, os quais séo funcéo,
principalmente, das politicas de governo adotadasasla gestao.

A metodologia para projecdo destas demandas, pgeogmdo PERH (1992), assume a
existéncia de uma relacdo direta entre o0 processarloanizacdo e o nivel da atividade
industrial das cidades. Os numeros indicam queodiicas de industrializacdo do Estado
estdo voltadas, especialmente, para o desenvoltonedustrial da area correspondente as
bacias Metropolitanas, segundo o PLANERH (2005).

O Guia Industrial do Ceara apresenta as industadastradas nos municipios componentes
da Bacia do Coreau, conforr@aiadro 2.1Q
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Quadro 2.10. Tipos de industrias na Bacia do Coreau

Municipio Tipo de industria

Bela Cruz fabricacdo de moveis de madeira

fabricacéo de artefatos de cimento para uso ndragés, fabricagéo de gelo comum,

Camocim confeccdo, preservacao do pescado e fabricacawdetps do pescado

Chaval extracao de sal marinho

Cruz serraria e vestuario

Frecheirinha fabricacdo de esquadrias de methljcéado de estruturas metdlicas, confeccado

Granja construcao

Ibiapina abate de aves

Marco fabricacdo de moveis de madeira e de outetsriais

. confeccdo, moagem para fabricacdo de produtosigknoregetal e beneficiamento de

Morrinhos
castanha
construcao, fabricagéo de calcados, confeccéac#eiio de alimentos para animais,

Tiangu& fabricacéo de refrigerante, atividade de impredséiwicacdo de maquinas e
equipamentos

Ubajara fabricagcdo de moveis com predominénpia de madeaifaricacdo de produtos de papel,
Perfuracéo e construcéo de pocos de agua

Uruoca serrarias com desdobramento de madeira

Os valores de demanda geralmente utilizados peéécalo da demanda industrial, para cada
tipo de inddstria, segundo o numero de operargifpedescritos nQuadro 2.11

Quadro 2.11. Consumo médio de agua por setores imgttiais

Género da Industria Coeficiente de demanda
Cddigo Descricao (ms3/operario/dia)

0 Extracao de Minerais 0,20

10 Transformacao de Produtos Minerais Nao Metélicos 0,30

11 Metalurgia 0,50

12 Mecéanica 0,30

13 Material Elétrico e de Comunicacao 0,20
14 Material de Transporte 0,30

15 Madeira 0,20

16  Mobiliario 0,20

17 Papel e Papelédo 0,30

18 Borracha 0,02

19 Couros e Peles 2,80

20 Quimica 9,80

21 Produtos Farmacéuticos e Veterinarios 9,80
22 Perfumaria, Sabbes e Velas 2,00

23 Produtos de Materiais Plasticos 0,82

24  Téxtil 2,50

25 Vestuario, Calcados e Artefatos de Couro e Pecid 0,20

26 Produtos Alimentares 5,00

27 Bebidas 10,00

29 Editorial e Gréfica 0,30

Fonte: PERH,1992 e PGAM, 2000
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Entretanto, ndo dispondo da quantidade de openaoiosdustria, utilizou-se a estimativa da
demanda industrial em funcdo da demanda humar&antio-se o percentual de 10%,
conforme sugerido no Estudo de Viabilidade do Eigdntegracéo da Ibiapaba (2000).

Desta forma, tem-se para a industria, as seguyintgscoes em um cenario otimist®uadro
2.12.

Quadro 2.12. Demanda industrial — Cenario Otimista

CENARIO OTIMISTA (m?/s)

2015 2020 2030

TOTAL 0,075 0,078 0,088

2.3. Demanda para Irrigacéo

A irrigacdo se desenvolveu no Nordeste semiaridoocama alternativa de producgédo, de
forma a prover suas populacbes de recursos neiosss@r seu desenvolvimento socio-
econdmico.

No inicio do século XX o IOCS, hoje DNOCS, iniciagdes de aproveitamento dos
reservatorios visando o desenvolvimento regionalcembate as secas no Estado do Cear3,
eram os Hortos Florestais.

Nos anos 30 foi impulsionado o desenvolvimentordgagcao na regido com a criacado da
Comissédo Técnica de Reflorestamento e Postos Aasicdo Nordeste. Esta comissdo
proporcionou a implantacdo de alguns postos dgalzéio no Estado do Ceara.

Nas décadas de 40 e 50 que se sucederam, funcigrearaparalelo, a irrigacdo nas margens
dos rios do Ceard, através dos Postos Agricoladidistério da Agricultura, e nos acudes
publicos, pelos Postos de Irrigacdo do DNOCS.

Ja no final dos anos 60, foi iniciada a politicardplantacéo de Perimetros Irrigados. Alguns
destes encontram-se até hoje em funcionamentopspudinda em implantacdo, e outros
foram desativados. Nos anos posteriores novos tpsojdoram desenvolvidos e
implementados, refletindo as diferentes politichst@das ao longo do tempo.

As projecOes adotadas pelo PLANERH (2005) apontaysama os cenarios de 2000 a 2010,
um crescimento geométrico anual da ordem de 1194 @10 a 2020, de 5% e para 0s
horizontes de 2020 a 2030, de 8%. Especialmentédaleaos aspectos positivos de
localizac&o e clima do estado do Ceara, previacteegada de grandes empresas, voltadas ao
agronegocio.

No entanto esta previsdo nao se configurou. Pareoale 2010, por exemplo, a expanséo da
irrigacéo formulada a partir da programacao dogetws de irrigacdo em estudo pela entéo
Secretaria da Agricultura e Pecuaria do Estado édardC(SEAGRI), ndo ocorreu. Isto se
deveu, especialmente, a auséncia de estudos aadudi sobre uma politica de longo prazo
para a agricultura irrigada.

Ha que se considerar ainda que a implantagdo deosngwerimetros depende
fundamentalmente da concretizacdo da infra-estryitojetada e da adocao de medidas néo-
estruturais que otimizem o uso da agua para a@dig. Assim, qualquer modificacdo nesta
programacao afetara diretamente as projecdesigiaci#io, tanto publica quanto privada.
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Para um cenério tendencial o Estudo de Viabilidkw&ixo de Integracéo da Ibiapaba (2000)
cita que ‘a conducao da politica de incentivos a agricultindggada, atualmente em vigor,
ndo ira mais criar projetos publicos de irrigacé®,sim ofertar a infra-estrutura necessaria
para que empreendedores (agricultores, empresase®stabelecam em areas com potencial
agricola e desenvolvam esta atividade, sem o adigusentimento de paternalismo do
Estado”.

Verifica-se, entretanto, que esta politica aindasg&configurou para esta Bacia, além disso, é
dificil prever como serdo conduzidas as politia#slipas neste setor.

Segundo o PLANERH (2005), a bacia do Coreau api@sz projeto Tucunduba 12. Etapa,
com é&rea de 75 ha irrigados, em funcionamento.etamto, os dados fornecidos pela
COGERH, para o ano de 2010, mostram que este @rjet esta sendo utilizado.

O cenério tendencial correspondera aquele em amleora ndo existam politicas publicas
para o setor, fatores que afetaram negativamenteralcoes para o ano de 2010, ndo mais
ocorrerdo. Havera, portanto, a recuperacdo e magédedas demandas dos perimetros
vigentes a época do PLANERH, nos anos futuros (22020 e 2030)Quadro 2.13).

Quadro 2.13. Demanda de irrigacdo - Cenario Tenderad

PROJETO AREAS IRRIGADAS (ha) DEMANDA (hms3/ano)
Tucunduba 75,0 1,35
TOTAL 75,0 1,35

As projecOes de demanda para perimetros de irogaglicos utilizam como coeficiente de
demanda a taxa anual média de 18.000 m3ha/and I{8¢g./ha), de acordo com o critério
utilizado no PERH (1992).

Para o Cenario Otimista, nos horizontes 2015, 202030, foram utilizadas as informacdes
trabalhadas pelo PLANERH (2005)

HORIZONTE 2015

Tendo em vista que a projecao para 2010 do PLANERBD5) ndo se concretizou, e que,
2015 corresponde a um horizonte de curto prazoipgri@mentacdo de politicas de incentivo
neste setor, optou-se por construir um cenariaxgarsao, buscando-se atingir o que existia
no ano de 2000, segundo o Estudo de Viabilidadaetdgracéo do Eixo da Ibiapaba (2000),
conformeQuadro 2.14

Quadro 2.14. Irrigacao publica - Cenario Otimista D15

PROJETO AREAS IRRIGADAS (ha) DEMANDA (hm?/ano)
Tucunduba - 12 etapa 75,0 1,35
TOTAL 75,0 1,35

PROJECAO 2020

Para os cenarios 2020 e 2030, por nao existiregramas de Estado relacionadas a projecao
da irrigacdo publica de longo prazo, foram utilasdas informacdes de projecdo do
PLANERH (2005), para os horizontes de 2010 e 2@20do em vista a defasagem na
implantacéo dos estudos realizad@uddro 2.15e 2.16)
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Quadro 2.15. Irrigacao publica - Cenario Otimista2020

PROJETO AREAS IRRIGADAS (ha) DEMANDA (hm3/ano)
Frecheirinha 2.475,0 44 55
Granja 3.273,0 58,91
Tucunduba - 12 etapa 75,0 1,35
Tucunduba - 22 etapa 330,0 5,94
Val Paraiso 50,0 0,90

TOTAL 6.203,0 111,65

PROJECAO 2030

Quadro 2.16. Irrigacao publica - Cenario Otimista 30

PROJETO AREAS IRRIGADAS (ha) DEMANDA (hm3/ano)
Frecheirinha 2.475,0 4455
Granja 3.273,0 58,91
Tucunduba - 12 etapa 75,0 1,35
Tucunduba - 22 etapa 330,0 5,94
Val Paraiso 50,0 0,90
Camocim 860,0 15,48
Parazinho 4.488,0 80,78

TOTAL 11.551,00 207,91

Desta forma tem-se como projecao dos perimetrasigacdo publicos os seguintes cenarios
(Quadro 2.179).

Quadro 2.17. Irrigacdo publica - Cenario Tendenciak Otimista

IRRIGACAO PUBLICA (m?/s) - CENARIO TENDENCIAL

2015 2020 2030

TOTAL 0,04 0,04 0,04
IRRIGACAO PUBLICA (m¥/s) - CENARIO OTIMISTA

2015 2020 2030

TOTAL 0,04 3,54 6,59

Como os dados de outorga para o ano 2010, da COG&Ridostraram mais favoraveis que
os dados do PLANERH (2005) para a irrigacao privddeam adotados os valores do
cadastro (COGERH, 2010). Estas dificuldades formmbtm encontradas na elaboracdo dos
demais planos como descrito a seguir (COGERH, 2000)

“Por se tratar de um tipo de demanda cuja tentatde previsdo de demanda futura é de
dificil avaliacao, principalmente da média e pecuémigacao, procurou-se elaborar apenas
um cenario alternativo para o periodo 2.000-2.030..

Cabe destacar a extrema dificuldade em se fazemgnirsticos futuros quanto ao
desenvolvimento principalmente da irrigacéo difusaando-se em conta que esta atividade
é estritamente relacionada a uma série de fato@s somente fisicos, mas também sécio-
econdmicos.
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Torna-se imprescindivel, além de condi¢cbes fisaequadas a exploragdo da agricultura
irrigada, a existéncia de uma adequada infraestraitecondémica, tais como: meios de
transporte, instalacdes, benfeitorias, apoio crieiti, assisténcia técnica e programas de
apoio, além de mao-de-obra, insumos e mercado gsINi

A tentativa de se avaliar a situacao atual e a egab da irrigacdo difusa na regido para um
prazo longo se constitui, sem duvida, naquela demeamplexidade.

Assim, tendo em vista ainda a falta de dados quenitsem definir, com um certo grau de

precisdo, as areas passiveis de serem irrigadaa etiativa privada, adotou-se para o

crescimento médio anual uma distribuicdo de forrenbgénea equitativa, levando-se em
consideracgao o potencial de solos irrigaveis panagiao”.

Para o cenario tendencial, seguiu-se a mesma niegal@dotada para a irrigacdo publica,
ou seja, a permanéncia de condic¢des favoraveisapaigacao privada.

Para o cenario otimista os dados de projecOesrigadao privada do PLANERH (2005),
foram utilizados com uma defasagem temporal, ajdstas para os horizontes 2020 e 2030.
Para o horizonte 2015, projetou-se a continuidadgetnanda de 201@yadro 2.18.

Quadro 2.18. Irrigacao privada - Cenério Tendenciak Otimista

IRRIGAGAO PRIVADA (m?/s) - CENARIO TENDENCIAL

2015 2020 2030

TOTAL 0,11 0,11 0,11
IRRIGAGAO PRIVADA (m?/s) - CENARIO OTIMISTA

2015 2020 2030

TOTAL 0,11 4,08 6,09
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3. BALANCO OFERTA X DEMANDA
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3. BALANCO OFERTA X DEMANDA

Este capitulo tem como objetivo apresentar a méig@oe os resultados obtidos para o
Balanco Hidrico na Bacia do Coread, para os hot&oR010 (atual), 2015, 2020 e 2030. O
estudo procura avaliar o nivel de comprometimerit@lae futuro das disponibilidades
hidricas da bacia, em termos de aguas superfeisibterraneas. Para tanto, séo utilizadas as
informacdes geradas nos capitulos referentes ta@e&r demanda da bacia.

Os Potenciais Hidraulicos da Bacia, Fixo e Mévetam abordados no capitulo que trata da
projecdo da oferta; conforme ja mencionado, aperRstencial Hidraulico Movesignifica,
efetivamente, disponibilidadeeja em forma de armazenamento em reservatdipesfeiais
(agudes), seja em forma de reservas subterranpistéaris. O Potencial Hidraulico Total
(somatorio dos dois) funciona como balizamento atanrialidade maxima da bacia (no seu
maximum maximorume permite compreender como as aguas pluviaisigdeth em
evaporacao, evapotranspiracao, escoamento supkefigercolacdo profunda na bacia.

3.1. Disponibilidades

Para o cobmputo da disponibilidade superficeakeguindo a metodologia ja apresentada em
capitulos anteriores, foram utilizados os reserni@@écom capacidade superior a 10 hms3. As

vazOes regularizadas utilizadas séo as contida®’lam®s e/ou nos documentos oficiais do

estado.

Para o calculo da disponibilidade subterraf@@am considerados os valores de reserva
explotavel disponiveis no PERH (1992), tendo entavigue a disponibilidade efetiva
instalada podera chegar até este valor. Além desta, disponibilidade efetiva, que é funcéo
do numero de pocos e da vazdo destes pocos, algdotan cada periodo, dependera de
politicas de governo, que demandem a perfuracdwdes pocos, ou mesmo de eventos de
secas, que induzirdo a iniciativa privada, tamkeenealizar novas perfuragoes.

3.2. Demandas

Somente a demanda concentrada foi consideradadlmgos, tendo em vista a escassez de
informacfes sobre a demanda difusa no Estado. fEstedimento também foi utilizado
quando da elaboragéo dos planos de recursos lsaricGeara.

As demandas concentradas foram classificadas emartaymindustrial e demanda para
irrigacdo, podendo esta Ultima ser para projetdsliqgns de irrigagdo (cuja localizacao
espacial esta definida nos proprios projetos) ota p@eas privadas irrigadas, cujas
informacgdes séo as contidas no PLANERH (2005).

3.3. Fonte dos Dados

As fontes utilizadas para compor este estudo fordras, incluindo consultas verbais as
Geréncias de Bacias, DNOCS e leitura de documafittais, sendo as principais, listadas a
seguir:

- Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH (1992);

- Plano Estadual de Recursos Hidricos - PLANERH (2005

- Estudo de Viabilidade do Eixo de Integracéo dapidie (2000);
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- Estudo de Revisdo dos Eixos/Cenario Demogréficced@ntial do Brasil e Eixos
Nacionais de Integracdo e Desenvolvimento - MP@3Z20

- Cenario Atual dos Recursos Hidricos no Estado aodCelNESP (2009)
- Atlas de Abastecimento Humano - ANA (2009);

- Cadastro de Demanda - COGERH, janeiro de 2010;

- Guia Industrial do Ceara - FIEC (2009)

3.4. Metodologia

A metodologia utilizada para o balanco hidrico aeBfacia foi procedido na seguinte
sequéncia:

- avaliacao e classificacao das ofertas - supergcgalbterranea,
- avaliacao e classificacdo das demandas — humahustiial e irrigacao;

- determinacdo das ofertas superficiais de grandde per das disponibilidades
subterraneas potencialmente efetivas

- determinagdo das demandas concentradas;
- elaboracéo do balanco;
- analise dos resultados.

O balanco hidrico utilizado neste estudo foi debeaho para cinco horizontes temporais —
3.5. Cenarios

Para cada horizonte temporal (atual, 2010, 20130 28 2030), foram considerados dois
cenarios - o Tendencial e o Otimista. Para o abasteto humano, o cenario otimista
corresponde aquele em que as perdas nos sistenthstrifleuicdo sao reduzidas, conforme
ANA (2009), e o uso da agua, pela populacéo, é tain parcimoénia.

Para a demanda industrial, devido a falta de prstgro®, optou-se por utilizar, para o célculo
da projecédo dos horizontes futuros, a metodologgersda pelo Estudo de Viabilidade do

Eixo de Integracdo da Ibiapaba (2000), o qual adotgpercentual fixo (usualmente igual a

10%) da demanda humana para a projecdo da demahdkrial. Ha que se considerar, no

entanto que, ao adotar-se o cenario otimista peesrenda industrial (fruto de um percentual
da humana) haveria um decréscimo na demanda de pagaaeste uso, a despeito do
crescimento deste setor na bacia, 0 que seria wadga. Desta forma, para o cenario

otimista da demanda industrial, serdo utilizadotorea mais conservadores, ou segja,
desconsiderar-se-a os valores obtidos anteriornpamteo cenario otimista e adotar-se-a, no
balanco, os valores da demanda industrial idéntiogobtidos no cenario tendencial.

Para a demanda de irrigacdo, o cenario tendencirhado como a permanéncia da situacao
situacdo apresentada no PLANERH (2005), para o 20@0. Embora haja ai um
descompasso temporal, estes dados sdo ainda osanfids/eis. Ademais, segundo consultas
verbais a COGERH, esta, na realidade, havendo wréstemo das areas irrigadas, nos
altimos anos. Optou-se, portanto, novamente, pdores mais conservadores para esta
demanda. Para o cenario otimista, novamente fotdinadas as projecées do PLANERH
(2005), também efetuando-se a defasagem temposaimA para a situacdo atual foram
utilizadas as informacdes consideradas atuais nANERH (2005); para 2015, as
informacdes de 2005 (que ndo se configuraram); 21228, a projecao de 2010 e para 2030, a
projecéo de 2020.

53



3.6. Balanco Hidrico — 2010 (Atual)

A disponibilidade foi tratada em termos de dispoicidde superficial e subterranea. Para o
calculo da disponibilidade superficial da bacia ftdilizado o estudo de oferta hidrica
referente aos reservatdrios de maior porte (capdeiguperior a 10 hm3), ja construidos, o
qual apresentou um valor de 3,12 m3/s (vazéo regatta com 90% de garantia). Para a
disponibilidade subterranea, utilizando-se inforéescdos pogos, é apresentado um valor de
reserva explotavel instaladade 0,294 m3/s.

Para o célculo das demandas, foram utilizadas nrdgdes disponiveis no cadastro de
outorga de agua da COGERH (2010), conforme aprademo Capitulo Ofertas Demanda.

As informacdes geradas para a oferta e demanda,cto 0 balanco estdo apresentadas no
Quadro 3.1

Quadro 3.1. Oferta e Demanda, Tendencial e Otimista 2010

OFERTA - 2010 (m?/s)

Superficial 3,120
Subterrénea 0,294
TOTAL 3,414
DEMANDA - 2010 (m?3/s)

TIPO ATUAL

Humana 0,307
Industria 0,003
Irrigacdo 0,150
TOTAL 0,450
BALANCO HIDRICO - 2010 (m3/s) ATUAL
2,964

3.7. Balanco Hidrico — Horizonte 2015

O horizonte 2015, por ser de curto prazo, poudfseencia do horizonte 2010 em termos de
oferta. No que diz respeito a demanda o aumentiege, especialmente, a perspectiva de
reimplantacdo das areas irrigadas anteriormensteexes.

Ha que se lembrar que o termo “otimista" se red@relesenvolvimento sdcio-econdmico da
regido. Assim, para a demanda humana haveria umawd¢do de perdas e uso com
parcimbnia; para a industria, um aumento da atil@daeste setor e, para a irrigagdo, um
aumento das areas irrigadas
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Quadro 3.2. Oferta e Demanda,

Tendencial e Otimista 2015

OFERTA - 2015 (m@/s)

Superficial 3,12
Subterrénea 9,79
TOTAL 12,91
DEMANDA - 2015 (m?3/s)
TIPO TENDENCIAL OTIMISTA
Humana 0,750 0,700
Industria 0,075 0,075
Irrigacdo 0,150 0,150
TOTAL 0,975 0,925
(Bn':;I;SNCO HIDRICO - 2015 TENDENCIAL OTIMISTA
11,935 11,985

3.8. Balanco Hidrico — Horizonte 2020

Para o horizonte 2020 espera-se um incrementoent &uperficial, com a construcao de trés
novos reservatorios — Diamantino, Paula Pessoaeehé&irinha. Espera-se, também, um
aumento das areas irrigadas. Para a demanda iatus&io se tem informacbes de
implantacdo de industrias com demandas signifiaatha regido.

Quadro 3.3. Oferta e Demanda, Tendencial e Otimista2020
OFERTA - 2020 (m3/s)

Superficial 6,17
Subterranea 9,79
TOTAL 15,96
DEMANDA - 2020 (m3/s)
TIPO TENDENCIAL OTIMISTA
Humana 0,780 0,710
Inddstria 0,078 0,078
Irrigacéo 0,150 7,620
TOTAL 1,008 8,408
BALANCO HIDRICO - 2020(m3/s) TENDENCIAL OTIMISTA
14,952 7,552

3.9. Balanco Hidrico — Horizonte 2030
O horizonte 2030 apresenta aumento de oferta hiduperficial bastante significativo, com a

previsdo de constru¢cdo de mais cinco reservatoApsesentando, também, significativo
aumento da demanda de irrigacao.
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Quadro 3.4. Oferta e Demanda, Tendencial e Otimista2030
OFERTA - 2030 (m?3/s)

Superficial 13,48
Subterranea 9,79
TOTAL 23,27
DEMANDA - 2030 (m?3/s)
TIPO TENDENCIAL OTIMISTA
Humana 0,880 0,770
IndUstria 0,088 0,088
Irrigacéo 0,150 12,680
TOTAL 1,118 13,538
BALANCO HIDRICO - 2030(m?3/s) TENDENCIAL OTIMISTA
22,152 9,732

Observa-se para todos os cenarios, um superavitalamco hidrico. No entanto, convém
ressaltar que este superavit somente se concéetiaar a constru¢cao dos novos reservatorios
e a eficaz operacdo dos reservatoérios existentesxallo das aguas subterraneas, ha que se
lembrar que a disponibilidade se refere a um pakmue podera ou ndo, ser implantado.
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4. PROPOSICOES DE PROCEDIMENTOS PARA
OUTORGA E LICENCA
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4. PROPOSI(;OES DE PROCEDIMENTOS PARA OUTORGA E LICENCA
4.1. Introducéo

O instrumento de gestamtorga de direito de uso da agua e controle tézmias obras e/ou
servicos de interferéncia hidricaao ambito da legislacdo de recursos hidricos, sendo
implementado no Ceara a partir de 1994, e no Bragiartir de 1997, com a criacdo das
politicas estadual e federal de recursos hidrrespectivamente.

Para a construcdo de um modelo de gestdo de agogmaitilhada e descentralizada, com
efetiva utilizacdo de instrumentos de gestdao conetognpara a implementacdo de uma
politica publica, ha que se considerar determinadpgctos relevantes que estabelecam uma
relacdo de confianca e credibilidade do 6rgdo gestm seus parceiros diretos - 0S usuarios
de agua e a sociedade civil organizada,

No contexto da Politica de Aguas do Ceara, inddt@im 1992, contabiliza-se, ao longo dos
anos, avancos, recuos e visualizam-se desafiosversgidos. Todavia 0 processo esta sempre
em aperfeicoamento, como se pode destacar a efdboda Plano de Recursos Hidricos da
Bacia do Coreau de forma co-participativa com sBiH @ com outros atores mobilizados
pelo proprio comité.

No presente Capitulo sdo analisadas as questdas g legislacdes federal e estadual de
recursos hidricos, no que se referem aos procethsigrara a expedicdo de outorgas e
licencas de obras hidricas, bem como aqueles pesseas regulamentacdes (por resolugdes)
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos e nagtiece instrugcdes normativas estaduais.

S&o apresentadas proposicdes para aperfeicoantené&spkectos legais para outorga e licenca
de obras hidricas com base nas analises proceditis experiéncias adquiridas pelos setores
envolvidos nesse processo nos niveis estaduateafed

Os procedimentos atuais praticados pelo sistema/GBEERH para a expedicdo de
outorgas e licencas de obras hidricas estdo ddtahaara conhecimento geral, sendo
propostas algumas melhorias no fluxo de processié aa fungcdo de determinados setores
que assumiram atribuicbes alheias a sua competéBsjgera-se, com estas analises e
sugestdes, dar celeridade ao processo e transpagéndecisdes, melhorando o atendimento
ao usuario de agua.

4.2. Analise da Legislacdo de Recursos Hidricos

A legislacdo que trata de procedimentos para egfedie outorgas de direitos de usos de
recursos hidricos e controle técnico de obras s#ovicos de interferéncia hidrica através do
licenciamento, representa normatizacéo de procekesoarater interno do 6rgado outorgante e,
quase sempre, em nivel de regulamentacdo, compredmdiecretos, instrucbes normativas,
resolucdes de colegiados (Resolugbes do Conselh&edeirsos Hidricos do Ceard —

CONERH e de Camaras Técnicas). Ja a legislacaaefuee os critérios de outorgas, é de
carater nacional e compreendem diplomas legaisdigroda constituicdo federal, em leis da
Unido, dos Estados e do Distrito Federal, confasrdeminio do recurso hidrico em questéao.

No aspecto de focar a legislacéo de recursos bildguae trata de outorgas de direitos de usos

da agua, o Cddigo de Aguas editado em 1934, assegque “As aguas publicas ndo podem

ser derivadas para as aplicagfes da agricultureddatria e da higiene, sem a existéncia de
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concessao administrativa, no caso de utilizacaoligagbndo se verificando esta, de
autorizacdo administrativa no caso de uso particglee sera dispensada, todavia, na hipotese
de derivacao insignificante”. Em seguida veio a deilrrigacdo (Lei 6.662, de 25/06/1979)
que determinava: “O uso das &guas publicas pagagéo e atividades decorrentes, por
pessoas fisicas ou juridicas, dependera de préwmigessdo ou autorizacdo do Ministério do
Interior e que os atuais usuarios, que nao dispordeconcessao ou autorizagdo de que trata
este artigo, deverdo obté-las na forma a ser dstadbe em regulamento”.

A Constituicdo Federal de 1988 trouxe grandes aspara os recursos hidricos do pais, ao
definir as aguas de dominios da Unido e dos Estadoserindo competéncia a Unido para
instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento deuR®s Hidricos e definir critérios de
outorga de seu uso.

A instituicdo desse sistema, bem como a definighoriérios de outorgas de direitos de usos
de recursos hidricos foram estabelecidos no ardbifeolitica Nacional de Recursos Hidricos
criada pela Lei 9.433, de 7 de janeiro de 1997.

Na esfera estadual, tem-se a constitucional de be@9estabeleceu a ordem da politica
estadual de recursos hidricos com bastante ampldadforme descrita abaixo: Art. 326 - A

administracdo mantera atualizado o plano estadeiaécursos hidricos e instituird, por lei,

seu sistema de gestéo, congregando organismosi@stadmunicipais e a sociedade civil, e
assegurara recursos financeiros e mecanismosigistiis necessarios para garantir:

I- autilizacdo racional das aguas superficiais eestinteas;

[I- o aproveitamento mdultiplo dos recursos hidricos mteio dos custos das respectivas
obras na forma da lei;

lll- a protecdo das aguas contra a¢des que possam coet@re seu uso atual ou futuro;

IV- a defesa contra eventos criticos, que oferecarnsriacsalde e a seguranca publica, e
ocasionem prejuizos econdmicos ou sociais.

§ 1° A gestao dos recursos hidricos devera:
I- propiciar o uso multiplo das aguas e reduzir séeitos adversos;
[I- ser descentralizada, participativa e integradaedat@o aos demais recursos naturais;

[ll- adotar a bacia hidrografica como base e considecarlo hidrologico, em todas as suas
fases.

§ 2° As diretrizes da politica de recursos hidremsio estabelecidas por lei.

Em atendimento a esse preceito constitucionaltamleslio Ceara, instituiu a Politica Estadual
de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado de &GeéstdRecursos Hidricos a partir da lei
11.996, de 24 de julho de 1992, a qual contemmabajo dos instrumentos de gestéo, a
outorga de direito de uso de recursos hidricoxentrole técnico de obras e/ou servigos de
interferéncia hidrica, como necessarios a todassoarios de agua que demandem captacoes
diretas em mananciais ofertados pelo sistema edtagurecursos hidricos, ou a partir de
obras hidricas da responsabilidade do proprio iguar
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A operacionalizagdo desses instrumentos esta giaaatravés dos Decretos 23.067/94 e
23.068/94 que estabelecem critérios para a suaagmjo 6rgdo gestor, no caso, a Secretaria
dos Recursos Hidricos, além de determinar alguosedimentos para a expedicdo desses
instrumentos.

4.2.1. Legislacédo Federal de Recursos Hidricos

A legislacéo de recursos hidricos de ambito Fedeeéd recente esta circunscrita as Leis N°
9.433, de 07 de janeiro de 1997 e 9.984, de lulde ge 2000 (Lei de criacdo da ANA) e as
Resolucdes do CNRH (Conselho Nacional de RecurgdscHs), N° 15, 16, 37, 65 e 76
sendo as mais diretamente relacionadas aos teataddas, a de N° 16, de 8 de maio de 2001
— Estabelece critérios gerais para outorga détalide uso de recursos hidricos e de N° 37,
de 26 de marco de 2004 — Estabelece diretrizes gpax#torga de recursos hidricos para a
implantacdo de barragens em corpos de agua de idsndims Estados, do Distrito Federal e
da Uni&o.

A idéia de comentar aspectos dessa legislacdo wesemtido de resgatar aqueles que estéo
referenciados aos procedimentos para a expedicosdastrumentos de gestao, na busca de
aprimora-los para adocao na legislacdo do estafirdca.

4.2.1.1.A Lei N° 9.433/97

Esta lei regulamenta o inciso XIX do Art. 21 da €titmicdo Federal de 1988, no que diz
respeito a instituicdo do Sistema Nacional de Gxmemento de Recursos Hidricos e o
estabelecimento de critérios de outorga. Trata wtarga como instrumento da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e define que o regimeoutorgas de direitos de uso de
recursos hidricos tem como objetivos assegurantrale qualitativo e quantitativo dos usos

da &gua e o efetivo exercicio de acesso a agua.

Na perspectiva de definir critérios de outorgaglideitos de uso de recursos hidricos, a Lei
das Aguas como foi chamada, apresentou um conjimtdispositivos legais passiveis de

regulamentacao para detalhamento de sua aplicadgljdoem como do estabelecimento dos
procedimentos para expedicdo de outorgas pelogataps 6rgdos gestores dos diversos
sistemas hidricos, sejam estaduais, do Distritefadou da Unido.

Nessa condicdo, a lei caracteriza 0os usos sujeitmgorga, abrangendo todas as formas de
uso da agua, sejam superficiais ou subterraneascpaisumo final ou insumo de processo
produtivo, ou para diluicdo, transporte ou dispisiinal de efluentes, o aproveitamento dos
potenciais hidrelétricos e outros usos que posshernaa o regime, a qualidade ou a
quantidade da agua existente em um corpo de agua.

Considerando que os usos sujeitos a outorga adngirm dado volume por unidade de uso,
a lei, igualmente, definiu os usos que independanoutorga por serem considerados de
volumes insignificantes, quando caracterizados egulamento, especialmente aqueles
destinados ao suprimento das necessidades de psquarieos populacionais distribuidos no
meio rural, mesmo porgue estes usos estariam gsdatoobranca pelo uso da agua bruta, nos
termos do art. 20 desta mesma lei.

Admitindo ndo somente a integracdo da outorga cemlanos de Recursos Hidricos, mas a
sua inclusédo como parte integrante desses plarlesaasegura a condi¢cédo de prioridade de
uso aquela estabelecida nos Planos de Recursasddidjue nesse caso, vincular-se-do ao
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Plano de Recursos Hidricos da Bacia HidrograficaCdoeal, devendo atender questfes
basicas, ou seja, respeitar a classe em que o badpoo estiver enquadrado e preservar 0s
usos multiplos dos recursos hidricos.

No aspecto institucional, a lei assegura a efedivago ato da outorga pela autoridade
competente dos poderes executivos Federal, Estaduaio Distrito Federal, destacando
inclusive, que o Poder Executivo Federal poder&giel competéncia aos Estados e ao
Distrito Federal para conceder outorga de diretoisb de recursos hidrico de seu dominio.

Em atendimento a essa condicdo expressa no paraifrafo art. 14 da lei em analise, é

importante destacar que o estado do Ceara recebegadio da Agencia Nacional de Aguas
— ANA para outorgar aguas de seu dominio para usaho em todo o territério cearense e

para multiplos usos com excec¢ao de aquiculturdaeaiss Poti-Longda, através de Resolucdes
com o seguinte teor:

A Resolucdo N° 52, de 11 de marco de 2008, deleggpeténcia e define os critérios e
procedimentos para a outorga preventiva e de dlideituso de recursos hidricos de dominio
da Unido no Estado do Ceara para consumo humanecéx aos acudes Atalho e Castanh&o
que receberdo aporte de aguas do PISF (Projetdatgacdo do S&o Francisco).

As outorgas a serem emitidas nas bacias dos Ritbe R@ngéd obedecerdo aos critérios e
procedimentos definidos na Resolucdo conjunta ARMSCE/SEMARH-PI N° 547, de 05
de dezembro de 2006 e na Resolugédo N° 51, de dtadm de 2008 da ANA.

Como se verifica, essas resolucdes tratam deiostde outorga e de procedimentos para sua
expedi¢cdo, que serdo abordados mais adiante.

Visando assegurar todas as condi¢cOes de isengélo eam o bem publico, a Lei 9.433/97,
assegura ao 6rgdo outorgante a conveniéncia dersl@mpa outorga de direito de uso de
recursos hidricos parcial ou totalmente, em défimibu em prazo determinado conforme as
circunstancias, que podem ser da responsabilidadeitwrgado, quando este ndo cumprir 0s
termos da outorga ou quando pela auséncia de usdrg® anos consecutivos; outras
condicOes determinadas por questdes ambientais aamecessidade de atender situacdes de
calamidade, inclusive decorrentes de situacdesatiias adversas, bem como de prevenir ou
reverter grave degradacdo ambiental; e, naturabmennecessidade de se atender a usos
prioritarios, de interesse coletivo, para 0s quais se disponha de outras fontes alternativas,
e ainda quando houver necessidade de serem maaidasacteristicas de navegabilidade do
corpo hidrico.

Finalmente, a Lei das Aguas reafirma o carateraia publico da dgua ao assegurar que a
“outorga néo implica alienacdo parcial das aguas,s§o inalienaveis, mas o simples direito
de seu uso”, dado que essa caracteristica denabliilade somente se aplica aos bens de
dominio publico.

Para esclarecer o papel dos 6rgaos gestores deagdiidricos no ambito da implementacéo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos e, satésfdo a condicdo de que a Unido cabe o
estabelecimento dos critérios de outorga, a L8387, atribui aos Poderes Executivos dos
Estados e do Distrito Federal, competéncia parargat os direitos de usos de recursos
hidricos e regulamentar e fiscalizar os seus @es) de realizar o controle técnico das obras
de oferta hidrica, naturalmente, considerando aasade seus dominios e 0s seus territorios,
respectivamente.
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4.2.1.2.A Lei N° 9.984/2000

Essa Lei dispde sobre a criagdo da Agencia Nacimalguas — ANA, entidade federal de
implementacdo da Politica Nacional de Recursosiddisire de coordenacdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Na sua esfera de competéncia relacionada com o denutorga, tem-se: “outorgar, por
intermédio de autorizacdo, o direito de uso de reasu hidricos em corpos de agua de
dominio da Uniéo e fiscalizar os usos de recursaricbs.

Para tanto essa lei apresentou aspectos importpataso desenvolvimento das acbes da
ANA enquanto 6rgdo gestor nacional de recursosdoisino campo da outorga, que se pode
enumerar:

- Definiu a categoria de outorga como sendo autdzae uso de recurso hidrico;

- Detalhou os prazos de inicio da implementacao doreemdimento e da sua conclusao
para o efetivo uso da agua no universo de até 8§ ditado pela lei n® 9.433/87,
fixando ainda que os prazos das outorgas das océagas de servicos publicos e de
geracdo de energia hidrelétrica vigorardo por maoincidentes com os contratos de
concessao dos respectivos servicos;

- Criou a outorga preventiva com a finalidade deatecla disponibilidade de agua para
usos requeridos que se encontram em planejamentanim® sem direito ao uso e com
prazo de até trés anos, ou seja, se destina aaeserazao passivel de outorga;

- Estabeleceu as relagcbes com a ANEEL e com as daesidgestoras de recursos hidricos
estaduais para a obtencdo da reserva de dispdadeli hidrica e sua posterior
transformacdo em outorga de direito de uso de sesunidricos para a instituicdo ou
empresa que receber da ANEEL a concessao ou ag@oizle uso do potencial de
geracédo de energia.

- Finalmente, determina a obrigatoriedade da publg@a dos atos de outorga, sejam
pedidos ou atos administrativos deles resultapi@smeio de publicacdo na imprensa
oficial e em pelo menos um jornal de grande ciigidada regido.

4.2.1.3.As Resolugdes do Conselho Nacional de RecursoscH$d{CNRH)

O CNRH tem a prerrogativa de estabelecer critég@ais para a outorga de direitos de uso
de recursos hidricos conferida pela Lei 9.433/9%edulamentacdo da implementacdo da
outorga e sua integracdo com outros instrumentagedtio das aguas vem sendo realizada
através de resolucdes do colegiado do conselh@dgaio trabalho das diversas camaras
técnicas a ele vinculadas.

Nesse item serdo comentados 0s aspectos maisntelevdas resolucbes que tratam de
critérios e procedimentos para a outorga de dimgtaiso de recursos hidricos que séao de
adocéao geral desde que possam ser enquadradasagasiregional.

Resolucdo n° 15, de 11 de janeiro de 2081Estabelece diretrizes gerais para a gestdo de
aguas subterraneas. Nesse aspecto, esta determumadoas outorgas de direito de uso de
aguas subterraneas deverdo ser consideradososritgre assegurem a gestao integrada das
aguas, visando evitar o comprometimento qualitavguantitativo dos aquiferos e dos
corpos de agua superficiais a eles interligados”.
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Resolucdo n° 16, de 8 de maio de 2081Estabelece critérios gerais para outorga déalire

de uso de recursos hidricos. Trata-se da regulag@mida outorga criada no ambito da Lei
9.433/97 e complementada pela Lei 9.984/2000, mddedetalhados critérios de outorga,
bem como normas e procedimentos para sua expedi¢ao.

Nessa resolucdo, da forma mais simples, sdo ci@sl@sincipais detalhes do seu conteudo,
onde se destacam: os direitos e deveres do outprgagmbssibilidade de transferéncia do ato
de outorga e a disponibilizacdo de volume outorgadooutorgante para atender usos
especiais; as garantias e protecdo do poder outerf@ce a condi¢des climaticas adversas;
referenciam 0s usos sujeitos a outorga e os quepémitiem dela e detalha todos os prazos
adotados para outorga preventiva, para declaragéesdrva de disponibilidade hidrica para o
setor elétrico e para outorga de uso da agua; sabm@utorga aos planos de recursos
hidricos e define como prioridades para a sua ég@edo interesse publico e a data de
protocolizacao, ressalvada a complexidade de andtisuso ou interferéncia pleiteados. No
aspecto de procedimentos, sédo definidos os tiposredeierimentos, as informacdes
necessarias aos pedidos de outorga, os documedgidos e os estudos a ser apresentados
pelo requerente; estabelece as condi¢cdes pargpansd® ou extincdo da outorga; define as
exigéncias para o 6rgdo outorgante manter o caddstusuarios e o sistema de informagdes
de recursos hidricos; entre outros aspectos.

Resolucdo n° 37, de 26 de marco de 2004£stabelece diretrizes para a outorga de recursos
hidricos para a implantacdo de barragens em catpoggua de dominio dos Estados, do
Distrito Federal ou da Unido. Essa resolucdo aptassituacbes importantes que devem
compor o termo de referencia dos estudos e prajetempreendimento a ser outorgado
(licenciado), dentre as quais citam-se as maisagtes:

Considera essencial o estabelecimentovdaio de restricdopara satisfacdo dos usos
multiplos da agua e orientacdo da operacdo dovedéeo; o plano de contingénciapara
assegurar a continuidade do atendimento aos uskiplogioutorgadoso plano de acéo de
emergéncia para definir a atuacdo em situacbes de emergémalindo os mapas de
inundacao e de indicacao do alcance das ondaseiisoh respectivos tempos de chegada,
resultantes da ruptura da barragammanifestacéo setoriakmitida pelo setor governamental
competente e declaracéo de reserva de disponibilidade hidricquando se tratar do uso de
potencial de energia hidraulica;

Inicialmente, o interessado solicita a autoridadéomante a relacdo de documentos e o
conteudo dos estudos exigidos para analise dospameente requerimento de outorga de
recursos hidricos;

A autoridade outorgante definird o contetdo dosdest técnicos, considerando as fases de
planejamento, projeto, construcdo e operacdo doremmgimento, formulando termo de
referencia que considere as caracteristicas hgloal® da bacia hidrografica, porte da
barragem, a finalidade da obra e do uso do redldso;

O requerimento da outorga de recursos hidricos paimplantacdo de barragens sera
formulado a autoridade outorgante e instruido aoonminimo: identificacdo do requerente;
localizacdo geografica da barragem com nome doocbidrico a ser barrado e bacia
hidrogréfica; especificacdo da finalidade do us@gaa; estudos técnicos conforme o termo
de referencia, entre outros.

63



Como regra geral o responsavel pelo empreendiniavierq apresentar as regras de operacao
do reservatério, implantar e manter o monitorametito reservatorio apresentando as
informacgdes obtidas na forma definida na outorgauielar da seguranca da barragem,
mantendo um responsavel técnico legalmente hatulita

Esses dispositivos apresentados e comentados cesuamte, demonstram a necessidade de
inclusdo de alguns deles na legislacdo e procedimepara o controle técnico das obras de
interferéncia hidrica adotados pelo sistema SRH wistas ao aprimoramento dos processos
e maior efetividade do controle.

Resolucdo n° 65, de 7 de dezembro de 2086Estabelece diretrizes de articulagdo dos
procedimentos para obtencdo da outorga de dir@taush de recursos hidricos com 0s
procedimentos de licenciamento ambiental. Evideatee) que tudo estara de acordo com as
competéncias dos 6rgaos e entidades integrant8BNfBREH e do SISNAMA.

Os procedimentos acima citados fundamentam-se mospos do uso multiplo e racional
dos recursos hidricos e da bacia hidrografica camdade de planejamento e gestdo dos
recursos hidricos, nas prioridades estabelecidaplanos de recursos hidricos e ambientais e
nas legislacdes pertinentes.

Isso remete & condigdo em que os Orgdos e entidefdeislos devem articular-se de forma
continuada com vistas a compartilhar informacdesnepatibilizar procedimentos de analises
e decisdo em suas esferas de competéncias.

A outorga preventiva ou a declaracéao de resendisp@nibilidade hidrica que compreendem

a manifestacdo prévia, requerida pelo empreendedointeressado, quando prevista nas
normas estaduais, deve ser apresentada ao érgaentahficenciador para a obtencdo da

Licenca Prévia (LP). Ndo havendo manifestacdo aréui ato correspondente, a outorga de
direito de uso de recursos hidricos devera serseptada para a obtencdo de Licenca de
Instalacao (LI)

Resolucdo n® 76, de 16 de outubro de 2067Estabelece diretrizes gerais para integracdo
entre a gestao de recursos hidricos e a gestaguds éninerais, termais, gasosas, potaveis de
mesa ou destinadas a fins balnearios.

Considerando a necessidade de integracdo e atadigidada entre 6rgaos e entidades cujas
competéncias se refiram aos recursos hidricosparagédo e ao meio ambiente, o sistema ao
estabelecer tais diretrizes, recomenda que o @egstor de recursos hidricos e o 6rgao gestor
de recursos minerais, com vistas a facilitar agmitgdo da gestdo desses recursos,
estabelecam prazos e formalizem em documento propara respostas as consultas
efetivadas.

Especialmente com relacdo a outorga, o 06rgdo gedtorrecurso hidrico ao tomar
conhecimento da autorizacdo de lavra de aguas asnentre outras definidas nessa
resolucdo, devera informar ao 6rgéo gestor de sesuninerais:

- as outorgas de direito de uso de recursos hidreoss usos cadastrados na area
requerida para pesquisa e em seu entorno;

- as areas de restricdo e controle que possameéfier@ncia com a area requerida.

64



4.2.1.4.As Resolucbes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

A ANA na condicéo de Orgéo Gestor dos recursosduisida Unido tem a competéncia para
outorgar essas aguas e também para delegar agasutrs 6rgaos gestores estaduais, em
atendimento ao 8§ 1° do art. 14 da Lei Federal 93¥38 com base no Convénio n° 002/2004,
firmado entre a ANA e o Estado do Ceara.

Considera-se de extrema importancia para a impl&g&n do instrumento da outorga no
Ceard, as resolucdes da ANA descritas a seguir:

- Resolucdo n°. 51, de 11 de marco de 2008 - “Dateggpeténcia e define critérios e
procedimentos para outorga preventiva e de dirdétouso de recursos hidricos de
dominio da Uni&o para as bacias dos rios Poti g&omo estado do Ceara”.

- Resolucdo n°. 52, de 11 de marco de 2008 — “Dealeggpeténcia e define critérios e
procedimentos para a outorga preventiva e de alidst uso de recursos hidricos de
dominio da Uni&do no estado do Ceara para captagiassonsumo humano”.

Com relacédo &esolucédo n.° 51/200&o que diz respeito a critérios de outorga, dasse
0s seguintes aspectos:

a) Esta resolucdo nédo prevé a delegacdo de compet@rai@&missao de outorga com
a finalidade de aquicultura em tanques rede enmviaseios;

b) No caso de lancamento de efluente em corpo de dgud&nido, o sistema
SRH/COGERH devera apreciar o pedido de outorgaaneinhar para deliberacéo
e emissao de outorga pela ANA,;

c) Nao séo considerados insignificantes 0os usos coggacdes objetivarem a
utilizacdo da agua em seus processos produtivos;

d) A avaliagdo quanto a disponibilidade hidrica deveil&ar como referencia a vazao
regularizada com 100% de garantia para os acuades§ruidos ou previstos.

Os procedimentos administrativos basicos, a seeguidos pela SRH para emissdo das
outorgas de aguas de dominio da Unido, ditados pedalucdo citada acima estédo
compativeis com aqueles constantes na resolu¢cgantanrANA/SRH-CE/SEMAR-PI n.°
547, de 05 de dezembro de 2006, destacando-sesapeiexigéncias do pedido de outorga e
do preenchimento correto do formulario para efel® autuacdo do processo, alem da
publicizagéo do pedido e do ato dele resultante.

Com relacédo &esolucdo 52/2008quanto aos procedimentos para expedicdo da eutlerg
direito de uso da agua, destacam-se, em complera&gsolucdo 51/2008s seguintes:

Na analise técnica dos pedidos de outorga, a SREr@ebservar o pleito quanto ao uso
racional da agua e o corpo de agua quanto a dispdade hidrica para atender a demanda.

Nestas condi¢cbes sdo considerados eficientes @s para abastecimento publico com
demanda per capita maxima igual a 150 litros paredn area urbana e 100 litros por dia em
area rural, ressalvando que em area urbana de ggdpukuperior a 100.000 habitantes,
poderdo ser aceitos sistemas eficientes com denpamdapita maxima igual a 200 litros por
dia, justificados tecnicamente.
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No caso da disponibilidade hidrica para as captaedierivacdes de agua sera de até 90% da
vazao regularizada com 90% de permanéncia no tempo.

Como essa resolucédo trata da delegacdo de outergguh de dominio da Unido somente
para abastecimento humano, fica clara a intencagdedenstrar as condi¢des de eficiéncia
para esses usos.

4.2.2. A Legislacdo Estadual de Recursos Hidricos

A legislacéao de recursos hidricos do estado do&Cqae sera tratada neste item diz respeito
aos aspectos pertinentes a outorga e licenca ds bfiricas em vigor, especialmente aqueles
atinentes aos procedimentos para a expedicdo degsedantes instrumentos de gestdo das
aguas, praticados no Estado e que por ventura amrdestaque como objeto de melhoria
nas relacdes do o0rgao gestor (6rgao outorgantejsedrio demandante desses instrumentos e
interessado em regularizar sua situacéo peransteons de gestdo de recursos hidricos.

4.2.2.1.A Lei Estadual 11.996/92

Essa lei confere todo o respaldo legal a politstadeial de recursos hidricos constituindo-se
no esteio do arcabouco juridico-legal que govemarmcipios, diretrizes e instrumentos de
politica publica e suas relagdes com a sociedade.

No tocante ao tema objeto de andlise e discusddm,Esstadual expressa claramente, “Art. 4°
- a implantacédo de qualquer empreendimento, qusucea recursos hidricos, superficiais ou
subterraneos, a realizacdo de obras e/ou servigesalierem o regime, quantidade ou

qualidade dos mesmos, dependeadéorizacdo da Secretaria dos Recursos Hidricos, na
qualidade de Orgédo Gestor dos Recursos HidricoEstado do Ceard, sem embargo das
demais formas de licenciamento expedidas pelos dSrg&sponsaveis pelo controle

ambiental, previstos em lei”.

Ressaltamos a palavra autorizagcdo para demonstrap@tancia e a forca da SRH na
conducao de processos que garantam o acesso & aguantrole das interferéncias hidricas
na bacia hidrografica com transparéncia, celeridgadem democracia. Naturalmente, ha todo
um sistema de participacdo e descentralizacdo amenba nesse sentido, em busca de uma
construcdo coletiva, mas que é um processo quatantos e recuos.

O primeiro passo em atendimento ao art. 4° citai@ regulamentacéo da outorga de direito
de uso de recursos hidricos através do decret® 2934 e do controle técnico das obras e
servicos de interferéncia hidrica através do de@81t068/94.

4.2.2.2 A Lei Estadual de Pesca 13.497/04

Essa Lei dispde sobre a Politica Estadual de Debemento da Pesca e da Aquicultura, cria
o Sistema Estadual da Pesca e da Aquicultura — QPda outras providencias.

Com relagdo a outorga de uso de recursos hidra@sgguicultura, a lei trata da cessao de
areas marginais de reservatorios para apoio aoseengimentos de aquicultura, define a area
potencialmente disponivel para exploracdo de adtiaquicolas em espelhos de agua e os
percentuais para pessoa fisica e juridica, bem g@areoentidades associativas de pescadores
e alguns requisitos para a obtenc&o da outorgavi@do que tange aos procedimentos para
a expedicado da outorga, a lei remete para a regufagio o0 que nao foi feita ainda. Para
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resolver em parte a questdo, a SRH através deugastr Normativa estabeleceu
procedimentos minimos para atender a demanda deasdo setor.

4.2.2.3.0s decretos de regulamentacéo da outorga e dgdicknobras hidricas

Esses decretos foram editados em 11 de fevereit®@#& o primeiro de numero 23.067 que
institui o sistema de outorgas para disciplinarete;oes do poder outorgante, no caso a SRH,
com a sociedade demandante de recurso hidriccoparailtiplos usos, através da expedicdo
de outorga de direito de uso da agua e o segundwimero 23.068 que trata do controle
técnico das obras e ou servicos de interferéndachi através da expedicdo de licenca de
obra. Ambos disciplinam atos administrativos, sendo discricionario (outorga) e o outro
vinculado (licenca).

Decreto n°® 23.067, de 11 de fevereiro de 1994

Serdo abordados nesta tematica, 0S us0s sujeibogoBga, 0S USOS isentos de outorga e
aqueles que ndo sao passiveis de outorga perdatdip®ma legal a titulo de revisdo do
conhecimento e os procedimentos basicos para agélotela outorga. Reproduz-se a seguir
um trecho do citado decreto

DA EXIGIBILIDADE DA OUTORGA

Art. 7°. Sem prejuizo da licenca prévia previstaDezreto n° 23.067, de 11 de
fevereiro de 1994 e de outras licencas exigiveigedderao de prévia outorga da
Secretaria dos Recursos Hidricos, 0os usos de atpmmiais do Estado, que
envolvam:

| - derivacdo ou captacéo de parcela de recursioEds existentes em um corpo
d'agua, para consumo final ou para insumo de psoqa®dutivo;

Il - langcamento em um corpo d'agua de esgotos eiderasiduos liquidos ou
gasosos com o fim de sua diluicdo, transporte spodicdo final (ou: diluigéo,
transporte e assimilacdo de esgotos urbanos etiiiaits)s

[l - qualquer outro tipo de uso que altere o regim quantidade e a qualidade da
agua.

DA INEXIGIBILIDADE DA OUTORGA

Art. 8°. Ndo se exigira outorga de direito de uscddua na hipétese de captacdo
direta na fonte, superficial ou subterranea cujssamo nédo exceda de 2.000 I/h
(dois mil litros por hora).

DA NAO OUTORGA

Art. 9°. Nao se concedera outorga para:

| - lancamento na agua de residuos sélidos, radgtimetais pesados e outros
residuos téxicos perigosos;

Il - lancamento de poluentes nas aguas subterraneas

DO PROCESSO DE HABILITACAO A OUTORGA

Art. 10. O pedido de outorga de direito de uso €eunsos hidricos sera
processado perante a Secretaria dos Recursos dsicatcavés de formulario
padrédo por ela fornecido e instruido com:

| - localizacéo e superficie do imével rural ouamb onde se utilizara a agua;

Il - titulo de propriedade ou de direito real, é&ssle direitos, compromisso de
compra e venda do imével, ou prova da posse regulautorizacdo de uso da
area de terra onde se dard a captacéo da agua;

Il - destinagdo da agua;

IV - fonte onde se pretende obter a agua, bem @wazao maxima pretendida;
V - tipos de captacéo de agua, equipamentos e obraglementares;

VI - quaisquer outras informacdes adicionais, aersidas imprescindiveis para
aprovacao dos pedidos.

67



Paragrafo Unico - Quando a outorga envolver obuaseovicos de oferta hidrica
sujeitos a licenca previa previstas no Decreto 31068, de 11 de fevereiro de
1994, sera obrigatdria a apresentacdo da mesnaye#fpndo-se, sempre que
possivel, os dados e informacgdes ja apresentada® pi@enciamento.

Art. 11. A Secretaria dos Recursos Hidricos teez@ide 60 (sessenta) dias para
decidir sobre a outorga sendo-lhe facultado ouwgvipmente o Comité Estadual
de Recursos Hidricos - COMIRH, na forma do art. iB8iso 1V, da Lei n°
11.996, de 24 de julho de 1992.

Art. 12. A contagem do citado prazo sera suspe@s®I® que 0 processo seja
convertido em diligéncia a cargo do interessadetemado no primeiro dia util
apo6s o cumprimento das exigéncias.

Art. 13. Na hipotese de deferimento, a Secretana &ecursos Hidricos
formalizar4d o titulo da outorga, que sera passadop carater pessoal e
intransferivel.

Art. 14. Da decisdo denegatéria da outorga caberérso administrativo em
Ultima instancia para o Conselho de Recursos Hislim Ceard - CONERH no
prazo de 5 (cinco) dias uteis, contados da efetdsacia.

Obs: O formulario padrédo é constituido de um requemto e um anexo para
cada tipo de uso.

Decreto n° 23.068, de 11 de fevereiro de 1994

Abordam-se sob as diretrizes deste decreto, as shyaitas ao licenciamento e as isentas de
licenca bem como os procedimentos basicos parangimeda licenca por parte do
interessado, considerando que detalhes do proeessga tramitagcdo sao definidos em
instrucdo normativa que serda comentada mais adid#dea melhor entendimento, séo
mostrados também alguns dispositivos legais imptataque asseguram o estabelecimento
de uma relacédo coerente do 6rgdo gestor com cegs@io em proceder a interferéncia no
sistema hidrico de sua preferéncia.

DA EXIGIBILIDADE DA LICENCA

Art. 5°. Dependera de licenca prévia da Secre@os Recursos Hidricos a
execucdo de qualquer obra ou servico de ofertachjdras aguas dominiais do
Estado, suscetiveis de alterar o regime, a qualgida qualidade dos recursos
hidricos, notadamente as estruturas hidraulicassistentes em acude,
transposicdo de agua bruta, barragem de reguladzapoco.

DA INEXIGIBILIDADE DA LICENGA

Art. 6°. N&o sera exigida licenca prévia:

| - para o0 acude com capacidade de até 500.000eaé,da bacia hidrografica de
até 3kmz e cuja altura maxima da barragem néao exaed.0 m;

Il - para pequenas transposicdes de vazdo ifisgmie, isto é, inferior a 2.000
I/h;

lll - para barragens de derivagdo ou de reguladizage niveld'agua cuja
superficie da bacia hidrogréfica ndo exceda a® k

IV - para po¢o raso, desde que ndo ultrapasseéo\de 2.000 I/h;

Art. 7°. Também ndo sera exigida licenca prévaa construcdo de poco
medianamente profundo e profundo com vazao infar@2i000l/h;

Art. 8°. A inexigibilidade de licenca prévia paracp raso ndo prevalecera nas
zonas de formacéo sedimentar, que venham a sewadas como agliferos
estratégicos, ou aqliferos diretamente alimentpdosazdes regularizadas.

DO PROCESSO DE HABILITACAO A LICENCA

Art. 9°. O pedido de licenca prévia sera procesgatante a Secretaria dos
Recursos hidricos, através de formularios padraocefzofornecido e instruido
com:

| - titulo da propriedade, ou prova da posse reguizautorizacdo de uso da area
de terra abrangida pela obra ou servico a serdiada;

Il - projeto da obra ou servigo de oferta hidrimanpreendendo:
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a) Dados Gerais:

1) objetivo (nome do projeto, denominacédo do lacaBoqueirdo, etc).

2) localizagao (bacia, municipio, regido, riachmprdenadas UTM, etc).

3) caracteristicas fisicas da area (geologia regia@imensdes da bacia, relevo,
solos para irrigagdo, beneficio para populacdo ede se distritos, outras
referéncias).

4) antecedentes (historico, estudos anteriores, aatministrativo pioneiro,
comentario, de visita etc);

b) Dados especificos:

1) estudos cartograficos e topograficos;

2) estudos hidrograficos e hidrogeolégicos;

3) estudos geoldgicos e geotécnicos;

4) projeto basico de obra;

5) estudo sécio-econémico, €;

6) Quaisquer outras informacdes adicionais conaitéer imprescindiveis a juizo
da SRH para a aprovacéo da licenca.

Art. 10. A Secretaria dos Recursos Hidricos, asad€ portaria, € segundo a
classificagdo da obra ou servico, definira o nilkeldetalhe dos estudos e do
projeto, assim como podera exigir a apresentacdicatza prévia da SEMACE
e da licenca do CREA, sem prejuizo de outras egigéitegais.

DA LICENCA PARA ACUDE, TRANSPOSICAO DE AGUA BRUTA E
BARRAGEM DE DERIVAGAO OU DE REGULARIZAGAO DE NiVEL

DA RESPONSABILIDADE DO PODER PUBLICO

Art. 11. Os projetos publicos de oferta hidricagem@o de pocos, deverdo conter
também:

a) locacdo em base -cartografica universal - Sistetea Coordenadas
Cartogréficas ou U.T.M. e referéncia de nivel dadagao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - FIBGE;

b) decreto declaratério de desapropriacdo, poidatie publica ou interesse
social, elevantamento cadastral, no casoodérgdo ndo se achar ja titulado no
dominio da area;

c) projeto deestrada publica de acesso a obra, interligada &ameifria
existente;

d) Tomada d'agua ou sifao, apto a liberar aguaitmdo rio.

Art. 12. Sempre que a implantagdo ou operacao s au servigos publicos de
oferta hidrica acarrete deslocamento involuntaaqdpulacdo sera obrigatorio
figurar do projeto global dado especifico de sujgtoode reassentamento dessa
populacdo com rigorosa asseguracdo de todos asosdinanceiros e humanos
necessarios a efetivacdo do dito reassentamento.

DA LICENCA PARA O POCO

Art. 13. O pedido décenca para poco devera ser instruido com as ecige do
artigo 9, incisos | e Il, alinea a, 1 a 4, além dswidos hidrogeoldgicos, quando
se situe em zonas de formagdo sedimentar ou naquetervadas como
aquiferos estratégicos.

Art. 14. O poco de responsabilidade de érgdo popkituado em zonas de
formacéo cristalina, deverd observar as exigéndmsartigo 12, ndo se lhe
aplicando a regra do art. 7°.

DA FACULDADE DE CARTA CONSULTA

Art. 15. A qualquer interessado é facultado, adigormalizar o processo de
obtenc&o de licenca prévia, enderecar carta canauecretaria dos Recursos
Hidricos com vistas a um exame preliminar de pessiimpedimentos ou
limitacdes a implantacdo da obra ou servico deafedrica.

Art. 16. A carta consulta contera os elementoattis no artigo 9, inciso | e I,
alineaa, 1 a 4.
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4.2.2.4 A Instrugdo Normativa n° 03, de 28 de dezembrd0fd$

Esta Instrucdo Normativa dispde sobre os procedosesdministrativos complementares a
serem aplicados a outorga de direito de uso da pgjaaSecretaria dos Recursos Hidricos -
SRH e pela Companhia de Gestao dos Recursos HidlicGeara — COGERH.

No ambito deste trabalho, como informacfes imptetae necessarias a compreensao do
modelo em construgéo para a expedicdo da outgogesenta-se o processamento da outorga
preventiva e de direito de uso, assim como a iagggr com as licencas ambientais da
SEMACE em complemento a Lei de Pesca n° 13.497/26ivos a aquicultura.

DA OUTORGA PARA AQUICULTURA

Art. 6°. A tramitag@o do procedimento administratpara obtencdo da outorga
de uso da agua e licenciamento para implantacfuajietos de aquicultura dar-
se-a da seguinte forma:

| - 0 interessado protocolizara o pedido de outgnmgaentiva junto a Secretaria
dos Recursos Hidricos - SRH ou sua vinculada, apaohia de Gestdo dos
Recursos Hidricos - COGERH, para analise e paregsrssarios ao deferimento
do pleito;

Il - satisfeitas as exigéncias legais, sera defevighedido de outorga preventiva
ao interessado;

Il - o interessado, de posse da outorga preventlexera solicitar junto a
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - SEMAGEbtencdo da licenca
prévia para desenvolvimento do projeto de aquicaltu

IV - deferida a licenca prévia, na forma estabekcho inciso anterior o
interessado devera apresentar junto & Secretaridgdeultura e Pecuaria —
SEAGRI (Hoje SDA) o projeto de aquicultura, acompedo dos documentos
que se fizerem necessarios a andlise dos aspéciosas;

V - com a aprovacao técnica do pleito, o interesssetd cadastrado junto a
Secretaria da Agricultura e Pecuéaria — SEAGRI (FBIp&\) como aquicultor ou
entidade pesquisadora, em aguas de dominio dodEdtaeara ou pela Unido
delegada, cabendo a esta Secretaria manter o rradadéfinir as obrigactes a
serem cumpridas pelo interessado; VI — com o patécaico e o cadastro de
aquicultor, o interessado devera retornar a Sugedéncia Estadual do Meio
Ambiente - SEMACE, para obtencéo da licenca dalaséo;

VIl — o interessado devera se dirigir a SRH, murdddicenca de instalagdo da
SEMACE, do cadastro de aquicultor e do parecempdevacédo do projeto, para
solicitar a outorga de uso dos recursos hidricos;

VIII — com a outorga de uso dos recursos hidricasteressado devera junto a
SEMACE obter a licenca de operacéo.

§ 1° A auséncia de qualquer dos passos contidasymat deste artigo invalida
todo procedimento para a implantacdo dos empreemdis de aquicultura, sem
direito a qualquer indenizacéo por parte do Estado.

§ 2° Nos casos de regularizacdo de empreendimgniogplantados, em que o
orgao ambiental expedir as licencas de instalac@peracdo em um Unico
instrumento, o interessado podera solicitar a gatate uso jA& munido destas
licencas.

4.3. Proposicdes para Aprimoramento dos Aspectosbais para Outorga e Licencga de
Obras Hidricas

A legislacéo de recursos hidricos do estado doéCeariginaria da Constituicdo Estadual de
1989 que determinou a criacdo da Politica de Resur§dricos e a instituicdo do Sistema
Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos — SIGER}de foi prontamente atendido com a
Lei Estadual 11.996/92, conforme descrita em chsitanteriores.
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A aplicabilidade dessa Lei, no que se refere argate licenca de obras hidricas, temas
tratados neste documento, somente foi possivela&oagulamentacdo através dos decretos
estaduais 23.067/94 e 23.068/94, respectivamestquais, nesse periodo de vigéncia, vém
requerendo a incorporagao de aspectos relevantesgmtes a diretrizes e normas que visem
aperfeicoa-los na busca de melhor atender os osudsses servicos publicos prestados pelo
Estado.

4.3.1. Contribuicdes para melhoria das normas e critérids outorga

Na perspectiva de incluir alguns aspectos legas gperfeicoamento do conjunto de normas
que disciplinam o instrumento da outorga de dirgieo uso da agua, sdo sugeridos 0s
seguintes:

- Criagdo da taxa de emolumentos a ser paga peloiusigmandante de outorga e/ou
licenca de obras hidricas, caracterizada pelagn@stde servico publico de vistoria e
andlise técnica do respectivo pedido e expedicdcoorespondéncia denegatodria da
outorga e/ou da licenca trabalhadas. Essa taxargddeluir ainda os custos de
publicacdo dos extratos de portaria no Diario @fidb Estado;

- Contemplar no decreto a adocéo e pratica da reg@loanual de vazdes para a outorga,
assegurando a gestdo participativa e a minimizdedoonflitos pelo uso da agua na
busca do equilibrio oferta demanda, em condices rgduzam a disponibilidade
hidrica em determinados sistemas hidricos;

- Adotar a outorga preventiva em todos os usos sgjaibutorga para melhor viabilizar a
integracdo com a gestdo ambiental, sendo esta rpoeauda “Licenca Preévia”
ambiental;

- Incluir como norma o estabelecimento das vazdegnificantes pelos CBH com
participacdo de sua secretaria executiva, pardoefls isencdo de outorga, porém
dependente de cadastro junto ao setor competesse. \Eazao deve atender 0s usos
domésticos e de pequenos nudcleos urbanos no meilp mdo devendo incluir usos
produtivos;

- Definir as condi¢cdes para renovacdo de outorgau(dentos necessarios, prazos,
renovacgao automatica entre outros);

- Adotar um balcdo Unico para recep¢do dos processoda que protocolizados em
instituicbes diferentes e convirjam para a CGERH{iSRra andlise da legalidade do
pedido junto a Assessoria Juridica. Tais pediduerdeser cotejados por uma check list
feita por um técnico da area de outorga e licenca;

4.3.2. Contribuicbes para melhoria das normas e critérids licenca de obras hidricas
1) Incluir na norma as condi¢des para o comitéattsalfazer a analise da necessidade da obra

hidrica sob o ponto de vista social para a comdeidaonsiderando as alternativas para
suprimento dessas demandas;

2) A limitacdo da capacidade de acumulacdo em acadser construidos em propriedades
privadas poderé ter os seguintes critérios

| — a vazao regularizada com 90%(noventa por cedé&)garantia, obtida mediante a

metodologia do diagrama triangular ou por simila#ip pode exceder uma vez e meia a
demanda projetada pelo requerente.
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Il - Em bacias hidrograficas controladas por res@mos publicos onde se tenha atingido o
limite de saturacédo de acudagem, ndo sera pernaitmimstrucdo de novos acudes privados,
ficando os j& existentes obrigados a liberar agwa @ perenizacéo do rio barrado, quando for
constatada a existéncia de demandas insatisfeitapiee a vazao regularizada pelos

reservatorios supere a demanda do proprietari@gjgenstruiu.

[l - Os critérios elencados acima limitam a comsfio de reservatorios privados ao
aproveitamento do deflivio efetivamente produzidopropriedade ou a efetiva demanda de
agua do estabelecimento, sendo sempre escolhid@iocque for mais restritivo, de modo a

preservar vazdes remanescentes, para empreendsnpéiiacos ou para fins ambientais.

3) Os procedimentos e normas de licenciamento dearbantos devem considerar a
compatibilizacdo com a Resolucdo n® 37 do ConsBlacional de Recursos Hidricos ja
comentados em item anterior.

4) Revisar as caracteristicas e dimensdes das dmaims de licencas, porém sujeitas ao
cadastramento, verificando a possibilidade de eltebr para barramentos a isencédo até
300.000m3 de volume e altura até 6,0m, bem comotasea construcdo de pogos no

cristalino.

5) Criar uma placa indicativa da Obra Licenciadzea feita e instalada no local pelo
interessado, como forma de dar visibilidade a impletacdo do Instrumento da Licenca e
possibilitar uma fiscalizagédo pela sociedade d@ébaspecialmente, pelo CBH-Coread.

4.4. Procedimentos Atuais para Expedicédo de Outoage de Licenca de Obras Hidricas

Este item tem uma fung&o pedagdgica de mostrarcaggimentos adotados para expedicédo
da outorga de direito de uso da agua e de licenrcabdas e ou servicos de interferéncia
hidrica, conhecida como licenga de obras hidriegglamentados pelos decretos 23.067/94 e
23.068/92, respectivamente, conforme citados, ianteente.

Naturalmente, objetiva também oferecer condicOea ga proceder a uma avaliacdo da
evolucéo dos procedimentos no item que trata dmsegdimentos gerais com incorporacao de
novos aspectos técnico e protocolar de processewigam aprimora-los em beneficio do
USuario.

4.4.1. Procedimentos atuais para expedicao de outorga

A expedicdo da outorga de direito de uso da agedatatraveés de portaria de autorizacéo de
uso do Senhor Secretario dos Recursos Hidricoslosenprocesso compartilhado com a
COGERH que analisa o pedido e apresenta um paésm@co para decisdo da SRH através
da Coordenadoria de Gestdo dos Recursos HidridBEREl) que via Célula de Outorga e
Licenca (CELIC) operacionaliza a Camara TécnicaOdgorga diante de processos mais
complexos. Os fluxos dos processos de outorga egfiessos a seguir de forma resumida, o
mais compreensivel possivel, em formato passoso masm fluxograma.

4.4.1.1 Fluxo - Passo a Passo

- Entrada no Protocolo Unico do Estado pela SRH oGERH;
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- CGERH - (Coordenadoria de Gestdo dos Recursos Hidricoga en CELIC que
cadastra o pedido e envia para a COGERH (Compaihigestdo de Recursos
Hidricos);

- COGERH - recebe o processo e encaminha para a GEOFIn¢sarde Outorga e
Fiscalizag&o);

- GEOFI - através do Nuacleo de Outorga faz uma triagem idéemacbes e
documentos, encaminha correspondéncia ao usuaso,necessario (falta de
documentacédo e informacdes necessarias para ejabada parecer), faz contato com
as Geréncias Regionais se necessario, acessa @ damiados (SOL) e emite parecer
técnico;

- GESOB (Gerencia de Sobral - Bacias Acarau e Coreal)

Orienta usuario para preencher formulario de pedaoutorga
Recebe e complementa informagdes
Realiza visita técnica
Emite parecer / relatério de visita
Envia processo para GEOFI/Nucleo de Outorga;
- ANA (Agéncia Nacional de Aguas)

Recebe da CGERH os extratos do pedido e da podar@utorga para publicar no
D.0O.U;

Recebe informagdes periddicas da CGERH
Recebe processos de pedido de outorga com pageo@d (outorga ndo delegada);
- CGERH - recebe processos da COGERH/GEOFI, da ASJURCEUC;

- ASJUR - analisa os aspectos juridicos legais; encaminhaepsos para CGERH;
despacha com o Secretario para assinatura dasig®mraenvia extrato de pedido de
outorga e de portaria de outorga para a casapeilicar no D.O.E;

- Gabinete -Secretario dos Recursos Hidricos assina as par@dgi@autorga, as certidées
de isencéao de licenca ou as correspondéncias dériaga

- Casa Civil —publica os extratos de pedido ou de portaria dergatno Diario Oficial
do Estado;

- CELIC - Conclui o cadastro; gerencia o banco de dadtsyla-se com o interessado;
prepara portaria de outorga com extrato para pagdic no D.O.E ou no D.O.U via
ANA e correspondéncia denegatoria;

- GECOM/COGERH - Recebe processo com outorga expedida da CELéCegtéo
submetidos a cobranca:

Faz contato com o usuario
Emite e assina contrato
Devolve processo para CELIC;

- USUARIO - recebe portaria de outorga ou correspondéncia daréay da CELIC,
todavia quando o usuario esta sujeito a cobranpartaria de outorga € entregue pela
GECOM/COGERH.

4.4.1.2 Fluxograma do Processo de Outorga

A Figura 4.1 apresenta o fluxograma atual para o procedimemtuutbrga.
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PROTOCOLO

SRH/COGERH
COGERH/ CELIC CGERH/
SEDE SRH
GESOB GEOFI/

COGERH Al-A
I D.O.E
CASA

CGERH/ ASIUR/
SRH —> SRH
GABINETE
- SRH
_ | USUARIO

CELIC/ —
CGERH

GECOM/
=——p | COGERH

Figura 4.1. Fluxograma atual para o procedimento dautorga

4.4.2. Procedimentos atuais para expedicao da licenca beas hidricas

A licenca de Obras Hidricas € uma autorizacéo esdpgiela SRH (Secretaria dos Recursos
Hidricos) ao interessado em executar qualquer obrservico de interferéncia hidrica, que
possam influenciar o regime hidrico de um deterdonaurso de agua ou de um aquifero.

4.4.2.1 Antecedentes do Processo de Licenciamento

A licenca prévia deve ser requerida ao Senhor gemelos Recursos Hidricos, utilizando-se
de formulérios apropriados e encaminhados a Seerettbs Recursos Hidricos ou a

COGERH, diretamente ou através das gerencias dasb&ste processo pode envolver duas
fases:

FASE 1

CARTA CONSULTA - antes de formalizar o processo de obtencéo cienta de Obra
Hidrica, o interessado podera fazer uma Consukai®&ra SRH com vistas a um exame
preliminar de possiveis impedimentos ou limitac@esnplantacdo da obra ou servico de
oferta hidrica de seu interesse.
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A andlise pode ser favoravel ao desenvolvimentprdfeto. Neste caso a SRH enviard uma
correspondéncia acompanhada deteimo de referénciasugerindo a elaboracéao do projeto.
Caso contrério, a correspondéncia desaconselhadeto.

FASE 2

LICENCA DE OBRA HIDRICA - este processo segue 0s mesmos procedimentdsSea F
1, todavia ogormularios sdo encaminhados juntamente com uma cépia da@ejecutivo
ou basico da obra para anélise, cujo resultadcogeositivo, a SRH expedira a Licenca.

Contetido Minimo dos Estudos e Projetos

O projeto da obra devera conter os dados e essagpsntes:

1

Titulo de posse da propriedade;

2- Objetivos;

3- Localizagdo em coordenadas geogréficas, ou em UTM;

4- Caracterizacao fisica da area;

5- Antecedentes (histérico, estudos anteriores...);

6- Estudos basicos (topograficos, cartograficos, gaatés e geoldgicos);
7- Estudos socio-econ6micos;

8- Licencas da SEMACE (dependendo do porte da obra);

9- Projeto basico da obra.

Observacoes:

1- Para a FASE 1 (Carta Consulta) os elementos exdgdo os definidos de 1 a 5.

2- Os projetos publicos de obras de oferta hidriceetexpocos, deverdo conter também:

Decreto declaratorio de desapropriacdo e cadastthério;

Projeto de estrada de acesso a obra, interligatkdtea viaria existente;
Tomada d’agua ou sifao apto a liberar agua no rio;

Projeto de reassentamento da populagao atingidadqucouber.

4.4.2.2.0s procedimentos para expedicao da licenca de bliasas

Os pedidos de licenca e de analise de carta cansadt feitos em formularios apropriados e
protocolizados na SRH ou COGERH.

A SRH respondera ao interessado, no caso de Cartsulfa, com o envio de um termo de
referéncia, no prazo de 60 (sessenta) dias, séedfatultado ouvir previamente o Comité
Estadual de Recursos Hidricos — COMIRH, na formaado 33, inciso IV, da Lei n°
11.996/92.
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- A contagem do referido prazo é suspensa quandooegso é convertido em diligéncia
a cargo do interessado

- O termo de referencia é de adoc¢ao obrigatoria.
Andlise de Projetos e Parecer Técnico

Para todas as demandas de licencas serdo realizatdalmente: a verificacdo do
preenchimento correto do requerimento e formuléaidlise da documentacdo apresentada,
inclusive Anotacdo de Responsabilidade Técnica ;AR indicacdo das coordenadas do
local da obra, entre outros. Esta pré-analiseté fei CGERH/SRH ou na GEOFI/COGERH
conforme o protocolo de entrada.

A seguir apresentam-se 0s passos adotados paraliaeados pedidos de licenca das
principais obras sujeitas ao licenciamento nosasrdo decreto 23.067/92:

1. Obras de Barramento

Barragens:

a) A equipe técnica da GEOFI analisa os estudaslbgicos acerca dos impactos gerados na
bacia hidrografica, concernentes as interferénd@asnontante e os efeitos cumulativos a
jusante da obra pleiteada;

b) Concluida a analise a GEOFI emite um parecarid@cenumerando as pendéncias se
houverem e encaminha para a SRH/CGERH para apéiectagonclusao do processo;

c) A CGERH solicita informacfes e/ou estudos complatares ao interessado e apos recebé-
las encaminha novamente para analise da GEOFI/COIGER caso for de complementacao
do projeto, caso contrario encaminha a ASJUR paabsa da documentacao;

d) A CGERH de posse do processo instruido com e GEOFI/COGERH submete a
decisdo do Senhor Secretério através da ASJURjepmve a CGERH para as providencias
finais;

e) Como providéncias finais, estdo compreendidaxpedicdo da portaria de licenca, a
certiddo de isencdo da licenca, a correspondéran@gatoria ou ainda a solicitacdo de
documentos do acervo legal exigido.

Travessias de Curso D’agua (Passagem Molhada)

a) A equipe técnica da GEOFI analisa os estuda®lbgicos e hidraulicos concernentes a
vazdo maxima afluente, verificando a necessidadasgecao ou ndo de bueiros no corpo da
passagem molhada, com o objetivo de acelerar caesnuo superficial da cheia maxima

instantanea,

b) Uma vez aprovada a construcdo da passagem raddoddo ponto de vista hidroldgico e
hidraulico, procede-se a analise do projeto exeauti

c) Os demais procedimentos estao descritos nolitépetras b, c, d, e.
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2. Obras de Aducao

a) A equipe técnica da GEOFI analisa a disponinleéddo manancial concernente a vazao
requerida;

b) Caso haja viabilidade nesse sentido, o técniogepe a analise do projeto executivo,
observando o0s seguintes aspectos; justificativao-®mondmica do empreendimento e
situagéo fundiaria do caminhamento e obras compitares da adutora;

c) Demais procedimentos estdo descritos no itepietras b, c, d, e.
3. Obras de Explotagdo de Aguas Subterraneas (pogos

a) Técnicos da GEPRO analisam o projeto;

b) Demais procedimentos estéo descritos no itemrletras b, c, d, e.
4.4.2.3.Expedicao da Licenca

Satisfeitas todas as condi¢cbes técnicas e leg&3lae/ou o setor competente da SRH
recomendara a expedicdo da licenca, que sera riaitforma de portaria com extrato
publicado no Diario Oficial do Estado, percorrendolos os passos conforme mostra o
fluxograma do processo.

4.4.2.4.Fluxograma do Processo de Licenca

A Figura 4.2. apresenta o fluxograma atual para o procedinsantwenca de obras hidricas.

PROTOCOLO
SRH/COGERH
COGERH/ CELIC CGERH/
SEDE SRH
GESOB GEOFI/ GEPRO/
> COGERH < > COGERH
I D.O.E
> | casaciviL
CGERH/ ASJUR/
SRH hand SRH =
. | GABINETE
SRH
CELIC/ INTERESSADO
CGERH -

Figura 4.2. Fluxograma atual para o procedimento ddicenca de obras hidricas
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4.5. Procedimentos Participativos para a Implemeagdo de Outorgas e Licencgas de
Obras Hidricas na Bacia do Coreau

A bacia hidrografica do Rio Coreau possui o Comé@8acia em pleno funcionamento desde
8 de junho de 2006, composto por 30 (trinta) meslouma diretoria eleita por seus
membros, formada por um presidente, um vice-pragide um secretario geral.

Como segmento de apoio as atividades do Comit§uaaoncerne ao compartilhamento das
acOes de implementacdo da outorga e licenca, o @8k criar e operacionalizar uma

Céamara Técnica Especial de Outorga e Licenca qaer@ose chamar COL(Camara de

Outorga e Licenca) para tratar desses InstrumetdoSestdo, posto que ja dispde de uma
Cémara Técnica de Meio Ambiente (CTMA) e que fagammides ordinarias mensais e se
dediquem a assessora-lo nestes importantes temagesiao dos recursos hidricos em
integragao com a gestao ambiental.

Diante dessa estrutura de apoio operacional, destague o CBH-Coreau deve a partir da
COL mobilizar-se para desempenhar as fun¢gbes quedb atribuidas institucionalmente,
participando das deliberacbes e consultas coletivas formulacdo e aplicacdo de
procedimentos para a expedicdo de outorgas ealelis de obras hidricas nas bacias de sua
jurisdicao.

E evidente que pela natureza dos instrumentos epusfifio, tratam-se de interferéncias
hidricas na bacia cuja atuacdo do CBH dar-se-aodeaf global e coletiva no caso das
alocacbes de aguas e de forma individual, atraaé€@L nos casos de licencas de obras
hidricas. Em todos os casos, entende-se que aipacio do CBH sera importante para a
gestao dos recursos hidricos, levando em contarat@ente, o seu papel politico na bacia.
Para tanto sdo consideradas as seguintes a¢coescesp:

- O CBH-Coreau deve desempenhar por competéncia @ paplamental de discutir,
conhecer e aprovar todas as alocacbes globais da pgra os multiplos usos,
considerando as demandas atuais e planejadas;

- Igualmente é seu dever discutir e aprovar todadbess de interferéncia hidrica com os
respectivos prazos de execucdo, bem como acompashplanos plurianuais e as
devidas realizac¢des por parte dos 6rgaos gestores;

- O CBH-Coreau através da COL deve participar de staaka reunides de alocacao
negociada de agua em cada sistema hidrico da &dawer a compatibilizacdo com o
planejado no Plano da Bacia, bem como acompanduaalesar todo o processo durante
o0 periodo determinado do ano e o fechamento dociex®rem sintonia com sua
Secretaria Executiva, distinguindo os fatores deiégicia do modelo, tanto em
processos como em uso eficiente da agua,;

- Em funcéo da disponibilidade hidrica do sistema @ldcacao global da agua no Plano
de Bacia e face a complexidade de determinadosigedie outorga, € importante e
necessario que a COL dialogue com a SRH/COGERHrén@ia das Bacias do Acarau
e Coreau no sentido de realizarem uma analise amithada dessas demandas mais
importantes, contudo, deve-se dar a celeridadeepso@l que 0 caso requer;

- Considerando relevante a participagcdo do CBH-Coreau verificacdo de uma
justificativa social para a construcdo de uma dateada obra hidrica na bacia, a
Secretaria Executiva do CBH deve apresentar o gsoceompleto com os pareceres
técnico e juridico (este relativo a legalidade dauinentacdo) a COL para que esta,
com seu auxilio proceda uma vistoria para avaliaigalternativas que satisfagam as
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demandas hidricas propostas no projeto e resposédaste tem uma funcao social para
a comunidade, condicdo que se tornard indispenpaxela expedicéo da licenca;

4.6. Procedimentos Propostos para Expedicdo de @ugas e de Licengas

A anélise de todo esse sistema de outorga e ligeargaitiu a proposicdo de um novo formato
de procedimentos de processos envolvendo a SRH enteque decide e emite as portarias
de outorga e licenca, a COGERH como 6rgéo de dpoioco que emite o parecer sobre os
pedidos e o Comité da Bacia do Coreau que porniéio da COL interage no processo
deliberando sobre alocacées, outotgasconstrucéo de obras sob o ponto de vista social

4.6.1. Fluxograma de processos (grafico) e fluxo passaas$o (descricdo de cada passo)

A arquitetura dos fluxos apresentados no desenhix@be uma tentativa de espacializacéo
dos caminhos e setores que trabalham os processostarga e licenca, dando uma visao
geral da estrutura operacional do sistema e suagdes no cumprimento das fungdes
finalisticas da CGERH/SRH.

Complementando as informagdes que envolvem o desemento dessas funcdes, sao
descritas as atividades de cada setor na expedaggmutorgas e licencas numa condicéo
propositiva com vistas ao aperfeicoamento dasastiiesses processos.

4.6.1.1.Fluxograma do Processo de Outorga (Proposta)
A Figura 4.3. apresenta o fluxograma atual para o procedinsatautorga.
4.6.2. Fluxo do processo de outorga passo a passo

1) Check List — A SRH e COGERH deverdo ter um setoa pazer uma pré-analise do
material a ser protocolizado como pedido de outorgae licengca com base numa check
list (modelo anexo) que deve fazer parte do pracess assinalacdo de todos os campos
e assinatura do responsavel, que identifica a cadogiara abertura do processo;

2) Setor de Protocolo (SRH ou COGERH) - O processe ged protocolizado na SRH ou na
COGERH, todavia deve ser encaminhado para a CGHRH/S

3) CGERH - Encaminha o processo a ASJUR (1) parasanda legalidade dos documentos.
E importante que o processo antes da andlise &t¢eitha a comprovacdo de que o
interessado cumpriu 0s aspectos legais;

4) ASJUR (1) — Analisa os documentos nos aspectosslegaaso haja necessidade de
complementagéo de documentos, faz contato comeoegs#ado no sentido de sanar as
pendéncias. Atendidas as exigéncias legais, o ggoceremetido a CGERH;

5) CGERH - Remete a CELIC (1) que faz o pré-cadastmémmpeo sistema SOL, emite o
extrato de pedido de outorga para envio a ANA patdicacédo no D.O.U, caso se trate de
outorga delegada e remete o processo para aréisied da GEOFI/COGERH,;

! Outorgas de significativa complexidade, o CBH-@dratravés da COL é chamado a se manifestar pordeeim parecer conjunto com a
secretaria executiva.
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Figura 4.3. Fluxograma atual para o procedimento dautorga
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6) GEOFI/COGERH — Procede a andlise e solicita infgdea complementares ou vistoria
de campo da Gerencia das Bacias do Acarau e CdZeao. se trate de outorga de maior
complexidade a Geréncia fard uma discussdo comladoGComité para uma avaliacao
conjunta;

7) GEOFI/COGERH - Concluido o parecer, o processaretido para a CGERH/SRH para
os devidos encaminhamentos;

8) CGERH - Remete o0 processo a CELIC (2) para confdmado parecer da
GEOFI/COGERH por si ou com participagdo da CTO elizacdo das seguintes
atividades:

- Em se tratando de outorga da Unido nao deleggatacesso é remetido para a ANA.
- Concluir o cadastro do usuario no SOL,;
- Emitir a portaria de outorga ou a correspondéneredatoria;

- Emitir os extratos de portaria da outorga paraipagfio no D.O.E ou para envio a
ANA para publica¢do no D.O.U;

- Encaminha o processo a CGERH.

9) CGERH - Despacha com o Senhor Secretario paramafgies e assinaturas da portaria de
outorga ou da correspondéncia denegatodria e torsegasntes providéncias:

- Encaminha o processo a CELIC (2);

- Encaminha os extratos de portaria a ASJUR (2) papaidenciar a publicagdo no
D.O.E.

10) CELIC (2) - Arquiva o processo e encaminha a ow@ang a correspondéncia denegatoria
ao usuario, se pelo correio com AR (Aviso de Raunehio). Quando a outorga for objeto
de cobranca da tarifa de agua bruta, a CELIC enpiacesso a GECOM/COGERH para
emissao de contrato de fornecimento de agua bremérega da outorga ao interessado. O
processo é devolvido a CELIC para arquivo.

4.6.3. Processo de Licenca de Obras Hidricas (Proposta)

A Figura 4.4. apresenta o fluxograma (proposta) para o proaationda licenca de obras
hidricas
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Figura 4.4. Fluxograma proposta para o procedimentala licenca de obras hidricas

4.6.4. Fluxo do processo de licenca de obra hidrica paagmasso

1)

2)

3)

4)

5)

Check List — A SRH e COGERH deverao ter um setoa ff@zer uma pré-analise do
material a ser protocolizado como pedido de licemgde outorga com base numa check
list (modelo anexo) que deve fazer parte do pracess assinalacédo de todos os campos
e assinatura do responsavel, que identifica a cadogiara abertura do processo;

Setor de Protocolo (SRH ou COGERH) - O processe sed protocolizado na SRH ou
na COGERH, todavia deve ser encaminhado para a G,

CGERH - O processo € encaminhado a ASJUR (1) padtisa da legalidade dos
documentos. E importante que o processo antesal@eatécnica tenha a comprovagao
de que o interessado cumpriu 0s aspectos legais;

ASJUR (1) — Analisa os documentos nos aspectossleg@aso haja necessidade de
complementacdo de documentos, faz contato comeoeg#ado no sentido de sanar as
pendéncias. Atendidas as exigéncias legais, o ggoaeremetido a CGERH;

CGERH - Remete o processo a CELIC para conhecimpréecadastro no sistema SOL
e encaminhamento a GEOFI/COGERH para anélise eqrare
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6) GEOFI/COGERH — Analisa o projeto em todos 0s sepg&tos técnicos, bem como 0s
relativos a situacdo fundidaria da obra e a justifi@a socio-econébmica do
empreendimento, utilizando-se do apoio da GEPRO/ERMEe da Gerencia das Bacias
do Acarau e Coreau que prestardo informacfes e fesfudos, inclusive visitas de
campo para confirmacdo de determinados padroesre sodo para checagem das
coordenadas do local da obra.

- Apensado o parecer técnico, a GEOFI/COGERH atrdeé&erencia da Bacia deve
apresentar o processo completo a Camara TécniariBspe Outorga e Licenca do
CBH-Coreal para que esta proceda a avaliacdo dm plenvista social da obra e
apresente um relato da situacdo em complementalidedo pedido de licenca;

- Concluida a anélise do pedido de licenca, a GE@XEERH encaminha todo o
processo a CGERH/SRH para as providencias capiveis

7) CGERH - Encaminha o processo a CELIC (2) para ooafjdo dos pareceres e
discussdo na CTL, se necessario. Conclui o cadastta no SOL, emite a portaria de
licenca, o certificado de isencéo da licenca ooreespondéncia denegatéria, bem como
0 respectivo extrato para publicacdo no D.O.E. Bguisla encaminha & CGERH,;

8) CGERH - Despacha com o Senhor Secretario paramaigies e assinaturas dos
documentos finalisticos do processo de licenca.sEguida envia o processo a CELIC
(2) e os extratos para publicacdo no diario ofid@mEstado através da ASJUR (2).

9) ASJUR (2) - Deve providenciar a publicacdo dosad@sr de portarias junto a Casa Civil
como forma de validar a licenga;

10) CELIC (2) - Apos alimentar o banco de dados do S€dicaminha o documento final ao
interessado.

4.7. Acesso as Informacdes de Outorgas e Licengagedidas

O CBH-Coreaul deve acessar os arquivos do SOL ensastle Outorga e Licenca para em
tempo real tomar conhecimento de todas as portdgagutorgas e de licencas expedidas,
bem como aos quadros resumos de todas as outargamiladas na bacia e por sistema
hidrico com o objetivo de realizar os balancos ibddr necessarios ao entendimento da
situacao de controle dos usos da agua.

Com relacdo aos processos de licenciamento, os asegselatérios devem ser do
conhecimento do CBH-Coread, que precisa ter asnvagdes e as condicfes de saturacédo da
bacia hidrografica do Coreall com a construcdo dedpens, especialmente, com a analise
dos aspectos sociais realizados pelo comité. Omrégnto, abrir um canal com a COGERH
para viabilizar esse compartilhamento de informacgde
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5. PROPOSICAO DE MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS QUE
MELHOREM A EFICIENCIA DO SISTEMA NA BACIA DO COREAU
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5. PROPQSI(;AO DE MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS QUE MELHOR EM A
EFICIENCIA DO SISTEMA NA BACIA DO COREAU

O plano de gerenciamento das aguas de uma baciagtifica pode ser um importante
instrumento de integracdo de politicas publicas iantdis e de desenvolvimento,
promovendo um manejo adequado, ndo sé dos rechiddsos, mas de todos 0s seus
recursos ambientais, levando a sustentabilidadegiao.

A Bacia do Coreau, por suas riquezas naturais, m@ngonservacdo ambiental um de seus
desafios, devendo ser dada énfase neste temagpsritegados a seguir.

Tem-se realizado no Ceara, nas ultimas décadas pwfada reforma na gestdo da agua,
gue contempla multiplas dimensdes do gerenciamtecursos hidricos, tais como:

i) Instalagdo de uma infraestrutura politico-juridigstitucional que administre o
sistema;

i) Descentralizacdo e participacdo publica no procdsstomada de decisdo e sistema
administrativo de gerenciamento de conflitos cowmisto das comissfes de usuarios,
comités de bacia e Conselhos Estaduais de reduicsos;

iil) Sustentabilidade financeira e mecanismo de finammi#o do sistema através da
cobranca pelo uso da agua;

iv) Construcao de infraestrutura fisica que aumengaemtias do sistema e permitam a
transferéncia de agua para o suprimento dos usesn@dor valor econémico e social;

v) Internalizac&o da cultura de operacédo e manutetgdodrosistemas como forma de
garantir a producéo de beneficios sociais dasdsfiraturas construidas;

vi) Planejamento como instrumento de selecdo das a@em adotadas;
vii) Capacitacao institucional (técnica e instrumergatha o gerenciamento do sistema.

A reforma da agua operada no Cearé contempla, assidancas politicas, na transparéncia e
na forma de tomada de decisfes; mudancas cultmaisgrma de relacdo entre publico e
privado; mudancas no gerenciamento, no critério aomue se constroi, se opera e na
manutengcdo da infraestrutura e, principalmente, am¢a na visdo de sustentabilidade
financeira, econdmica e social que os sistemasnaése A reforma em questdo opera sobre
processos sociais profundos, demandando tempoapewastrucdo de uma nova cultura das
aguas, associada ao sistema de valores promowatinsnesma.

Esta reforma da agua, no Ceard, ndo se encontthuima estando em momento decisivo de
sua consolidacdo. Uma agenda_de medidas ndo esisuque melhorem a eficiéncia do
sistema deve contemplar pelo menos oito objetivos:

- Definicdo de medidas de protecdo dos mananciais

- Articulagdo com 0s municipios para 0 zoneamentosdodo solo;

- Controle de Cheias e zoneamento de areas inund&eisuas  ocupacoes,
estabelecimento de sistemas de alerta com avaligiperdas e ganhos.

- Consolidacdo e aprimoramento dos instrumentos dengemento da demanda:
outorga, licenca, fiscalizacéo e tarifa pelo usagiaa

- Consolidacdo da gestdo da oferta quantitativa dpmsa superficiais (através da
operacdo e manutencao da infraestrutura hidrisajalucdo de mecanismos da gestédo
da qualidade da agua, assim como, das aguas suneiesr
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- Aprimoramento dos mecanismos de participacdo milgigerenciamento de conflitos
pelo uso da agua.

- Fortalecimento institucional a fim de capacitar desafios desta fase da reforma em
curso.

- Gerenciar o risco climatico nos recursos hidricos
Estes oito objetivos ensejam pelo menos doze coempes de agéo:

- Disciplinamento do Uso e Ocupacao dos Solos

- Medidas de Prote¢ao de Mananciais

- Sistema de Alerta de Cheias e Zoneamento de dneadaveis
- Fortalecimento Institucional

- Sistema de Outorga, Licenca e Fiscalizag&o

- Programa de Tarifa de 4gua bruta

- Comités de Bacias

- Organizacéao de usuarios de agua Bruta

- Operacdo e Manutencao da infraestrutura hidrica

- Gestado da Qualidade da agua

- Gestado das aguas subterraneas

- Gerenciamento do Risco Climatico em Recursos Hidric

5.1. Disciplinamento do Uso e Ocupagéo do Solo

O disciplinamento do uso e ocupacdo do solo daabdeve ser feito considerando os

condicionantes naturais do meio fisico, tais comoobertura vegetal, a topografia, os tipos
de solos, as caracteristicas geoldgicas, o sistientienagem natural da aguas, incluindo os
reservatorios e cursos d'agua e a recarga de axgisigbterraneos.

Algumas areas apresentam caracteristicas que radamea sua preservacao Ou USO
controlado. S&o as chamadas “areas frageis”, awgaslicbes naturais justificam a sua

protecdo. Outras areas sdo mais favoraveis a cdoppgdendo-se propor, para as mesmas,
uma utilizacdo mais intensa.

Na Bacia do Coreau, foram identificadas as seguiateas frageis, para as quais foram
propostas medidas especiais de controle do usgpagéo do solo:

- Areas Urbanas

- Zona costeira

- Nascentes de rios

- Areas marginais aos recursos hidricos, incluindata ciliar

- Areas com relevo acidentado

- Areas com solo ou cobertura vegetal que recomemadaticas de conservacgao
- Unidades de Conservacéo

- Areas de recarga de aqiiiferos

- Areas de caatinga
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5.1.1. Areas Urbanas

Os aglomerados urbanos de uma bacia hidrograficaasgas que merecem uma atencao
especial em termos de disciplinamento do uso /ag do solo, devido as modificacdes
ambientais que normalmente ocorrem na mesma, qoenciessdes nos recursos hidricos, em
termos de qualidade e de quantidade.

De acordo com a Constituicdo do Brasil (art.182po#tica de desenvolvimento urbano,

executada pelo Poder Publico municipal, conformetrizes gerais fixadas em lei, tem por
objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fuscfieciais da cidade e garantir o bem-
estar de seus habitantes. O instrumento basicolda® de desenvolvimento e de expansao
urbana é o Plano Diretor, obrigatério para cidambs mais de vinte mil habitantes.

Ainda segundo a Constituicdo Federal (art. 30,)Vdbmpete aos Municipios promover, no
gue couber, adequado ordenamento territorial, mesiplanejamento e controle do uso, do
parcelamento e da ocupacéo do solo urbano.

Os Planos Diretores municipais constituem impoetanstrumento de disciplinamento do
uso/ocupacéo das suas respectivas sedes, uma gedegam ser elaborados visando a
disciplinar o crescimento econdmico e social, denéoecologicamente equilibrada.

O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano € complaado por outros dispositivos, tais
como a Lei de Uso e Ocupacao do Solo, que defttist@buicdo espacial das atividades, na
cidade, e a Lei de Loteamentos, que estabeledieetiszes para os projetos de parcelamento
de glebas urbanas.

O Governo do Estado, através dos 0rgdos competaggera apoiar 0s municipios na
preparacdo de suas politicas de desenvolvimentanaybpromovendo a elaboracdo dos
documentos necessarios, uma vez que as PrefeMuagipais, de um modo geral, ndo
contam com estrutura e pessoal para a realizachaslearefas.

5.1.2. Zona Costeira

As zonas costeiras, por serem areas de grandepabagistico, e pela importancia dos seus

ecossistemas, devem ter usos e ocupacao controleskms areas sdo compostas por dunas,
praias, falésias, restingas, lagoas e manguemnaliseates que precisam ser preservados ou ter
baixa ocupacao.

Sao Reservas Ecologicas as florestas e demaiasatevegetacdo natural situadas:

- Nas restingas, em faixa minima de 300 (trezent@tjaom a contar da linha de preamar
maxima.

- Nos manguezais, em toda a sua extensao.

- Nas dunas, como vegetacao fixadora.

As zonas costeiras, além do grande valor paisagjsém grande importancia ambiental, por
varios aspectos, destacando-se 0s estuarios, seed® onde a agua doce encontra a agua
salgada, e constituem ecossistemas delicados, ssados como local de desova de peixes.
Nessas areas, ha um movimento alternado das &bua® para o mar e vice-versa. Esses
locais funcionam como areas de amortecimento dashe
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Os manguezais s&o ecossistemas costeiros contaaiéssde produtividade, gragas aos fluxos
externos de matéria e energia que penetram nosaosesmfuncao da sua localizacdo. Outros
valores dos manguezais sdo: variedade de habitats ipimeras espécies, quer para
alimentacgé&o, reproducgéo, desova, crescimento egéotcontra predadores; estabilizacdo do
litoral contra a erosédo; equilibrio da paisagemipiva&condmico, social, recreacional e
turistico. Desempenham importante papel como eagort de matéria organica para o
estuario, contribuindo para a produtividade prism&a zona costeira.

As restingas sdo acumulacdes arenosas litorAneaslelps a linha da costa, onde se
encontram associagfes vegetais mistas caract@sisticomumente conhecidas como
"vegetacao de restinga"”, compondo ambiente a ssepmado, pelo seu valor ecolégico.

As dunas séao locais que, além de grande valorgisiga, constituem boas areas de recarga
de aquiferos subterraneos, devido a alta permeatddi As areas de recarga dos aquiferos
costeiros sao as dunas, rios e riachos influenteslagoas interdunares. As aguas infiltradas
nas dunas tém como exutdrios as lagoas interdynmawese riachos efluentes e o fluxo de
fontes para o mar.

A zona costeira, assim como outras areas litoradedsstado, vém sofrendo um processo
acelerado de ocupacdo, com diversas atividadesilmgnto para a sua degradacéo:

construcdes de edificacbes, principalmente casagemeio, hotéis, pousadas, complexos
turisticos e outras; abertura de rodovias; extraghareia; retirada da vegetacdo; aterramento
e destruicdo de areas de mangues. Essas modificé&deresultado em varios problemas

ambientais, com reflexos nos recursos hidricosrfiojads e subterraneos, tanto em termos de
quantidade como de qualidade.

Os aquiferos costeiros sdo representados pelonsisbrinas/Paleodunas, Embora, de um
modo geral, as aguas subterraneas tenham boaaylelih pode ser constatada, em alguns
locais, a presenca de poluentes resultantes daustae ocupacao da area.

Recomenda-se 0o Zoneamento de toda a area costeibacia, com a definicdo de usos
recomendados, ndo recomendados e recomendadosestnigdes, para as diversas areas
litordneas, em funcao das suas caracteristicaeatals.

5.1.3. Uso Sustentado da Caatinga

O uso sustentavel da Caatinga € um importanteidegafitilizacdo da caatinga para o uso
em carpintarias ou como estacas e moirées, prodigdenha e carvéao, utilizacdo da area
para a pecuaria, pastoreio e sobrepastoreio egppraducdo agricola através de coivadas
deve ser regulado de forma a mitigar a degradagiado ao manejo inadequado.

A utilizacdo da vegetacao da caatinga tem sida,fdé um modo geral, de forma predatoria,
sem se preocupar com a renovacao e/ou preservagaesima, com sérios impactos sobre o
ambiente, repercutindo na degradacédo do solo eedassos hidricos.

O desenvolvimento sustentado da caatinga € a mieliroa de garantir o seu aproveitamento
sem causar problemas irreversiveis de degradachiertad. Esta forma de desenvolvimento
devera ser buscada através de trés linhas prieapatontrole:

- Manejo pastoril da caatinga
- Manejo da producéo agricola na caatinga
- Manejo da caatinga para a producéo de madeira

89



5.1.4. Macrozoneamento

O macrozoneamento € um instrumento basico paraaiplihamento do uso e ocupacao do
solo, devendo ser usado como diretriz inicial pawalquer proposta de atividade a ser
desenvolvida na bacia.

Através do macrozoneamento, sdo propostas as arads deverdo ser desenvolvidas
atividades econdmicas na bacia, bem como as ateasl@yerdo ser ocupadas com menor
intensidade ou preservadas.

O macrozoneamento da bacia hidrografica deve Beadb como referéncia preliminar para
0s programas mais especificos de disciplinamentasdo/ ocupac¢do do solo das diversas
areas que a integram, devendo ser observado pldoEs pelos Municipios.

5.1.5. Recuperacéo e Controle de Areas Criticas

Areas criticas sd0 as que apresentam problemas ambientais, enrétetia das atividades
humanas desenvolvidas na bacia, podendo estar @naounamenor grau de criticidade.

5.1.5.1.Recuperacéo da Vegetacdo e das Areas Degradadas

Deveré ser implementado um programa de recupedeéiegetacao nas areas de preservacao
permanente, bem como nas areas degradadas.

Este programa devera ser desenvolvido a partirddatificacdo e delimitacdo das areas
desmatadas e em processo de degradacdo, conslani@mgnostico feito para a bacia.
Quando necessario, deverdo ser realizados levamtasneomplementares, para melhor
conhecimento dos locais a serem recuperados.

5.1.5.2.Recuperacéo das Areas de Preservacdo Permanente

As areas de Preservacdo permanente devem ter mageapecifico de recuperagdo e
preservacao. Nestes programas deve-se desenwohemuperacdo de matas ciliares e de
vegetacao.

5.1.5.3.Controle da Eroséo e Conservacao do Solo

Acdes de conservacdo ambiental a exemplo do PRODHi#EVeEM ser executadas em
microbacias hidrograficas principalmente nas di@asas hidrograficas. Estas acfes devem
incorporar aspectos dManejo e Conservacdo de Solopara a Bacia Hidrogréafica (a
protecdo e o aumento da cobertura vegetal do satontrole do escoamento superficial da
agua; o aumento da infiltracdo da agua no perfilsdm); Medidas de carater edéfico,
Medidas de caréter vegetativo.

5.1.6. Reuso de Aguas

O reuso de aguas é uma pratica indicada para seg@miaridas constituindo medida de
controle da poluicdo da dgua e uma alternativa@aranento da disponibilidade hidrica.
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Os esgotos tratados, como ocorrem em varias paoteaundo, devem ser reaproveitados,
devendo a sua utilizacdo integrar qualquer polidieagestdo dos recursos hidricos de uma
bacia hidrogréfica.

5.2. Protegao dos Mananciais

Os mananciais superficiais e subterraneos deverobgsos de protecao.

- Nascentes e Olhos d'aguaAs nascentes de rios sdo locais que devem segpias,
conforme tem sido disciplinado através das legigagederal e estadual.

- Areas Marginais aos Recursos Hidricos: Os terrsitoados nas margens dos recursos
hidricos, com sua cobertura vegetal, sdo areasralede importancia. E muito
importante, portanto, que se preserve a vegetagoah das margens dos recursos
hidricos da Bacia Hidrografica do Jaguaribe, questitwi a mata ciliar, e que se adotem
medidas de controle da ocupacé&o dos terrenos itagtBate adjacentes.

- Areas de Recarga de Aqiiiferos: as areas de regasgaqiiiferos devem ser protegidas.
A mitigacéo de poluicdo dos aquiiferos tem elevadgtos. A preservacao de condicdes
adequadas da regido de recarga acdo importante ganantia da oferta hidrica deste
manancial em qualidade e quantidade.

5.2.1. Enquadramento dos Recursos Hidricos

A Resolucdo CONAMA n° 357/05, do Conselho Naciodal Meio Ambiente, definiu
enquadramento como o estabelecimento do nivel dikdgde (classe) a ser alcancado e/ou
mantido em um segmento de corpo d’agua ao longteapo. O Enquadramento é um
instrumento importante na definicdo do rio que fgeues” e “podemos” (financiar). Este
processo € importante na definicdo de metas parafuplanos.

5.3. Sistema de Alerta de Cheias e Zoneamento deeAs Inundaveis

O sistema de alerta de cheias e zoneamento deidwedsveis deve ser realizado seguindo a
seguinte metodologia:

- Estratégia de Operacéo do sistema de reservagnaoopcontrole de cheias.

- Definicao do nivel meta.

- Zoneamento de areas inundaveis para diferenteis miximos de cheias.

- Implementacdo de Modelo de Simulacéo da Hidrodioamo Sistema Fluvial.

- Determinar a regra de operacao do reservatérivestda Otimizacdo do sistema.
- Definicado de Plano de Contingéncia.

5.3.1. Estratégia de Operacao do sistema de reservatGai@gontrole de cheias

A Estratégia metodologica proposta para o sisteenaleita de cheias € mostradaFngura

5.1 a seguir. Inicialmente deve-se se encontradowassnineta dos reservatorios de controle
de cheia a longo prazo, em seguida ajusta-se eais mitilizando informacdes climaticas.
Posteriormente deve-se realizar previsdo de vaaddzando as informagbes do
monitoramento e da previsado do tempo com vistasaaaliar o impacto das potenciais cheias
e identificar situacdes em que deva ser emitidéedaaa populagcéo e iniciar a atuagao da
defesa civil. Caso néo haja reservatorio de camtdel cheias ou que amorteca o pico das
cheias executa-se a partir do passo 3.
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1. Niveis Meta de Longo Prazo

¥

2. Niveis Meta de Longo Prazo
ajustados pelaInformacdo
Climatica

\ 4

3. Ajuste nas Liberagdes em
funcdo das informagoes do
monitoramentoe previsao de
tempo

5.3.2. Metodologias utilizadas para a definigao
do Nivel Meta

A estimativa dos volumes de espera de cheias em
caso de reservatoério de controle de cheias pode ser
realizado pelo método da curva volume—duracao
deterministico, descrito a seguir:

VE = maxVA, - DxQ,, XAt] (5.1)

Onde:
VE = Volume de espera para o periodo analisado.

Qlim = Vazao efluente Limite.

A 2

4. AvaliagdoeAlerta de Cheias
no Baixo Rio e Bacia Hidraulica

5.3.3. Zoneamento de areas inundaveis para
diferentes niveis maximos de cheias

O zoneamento dos niveis de cheias e respectivas
areas inundaveis deve ser feita preferencialmente
Figura 5.1. Operagdo do reservatorio na escala 1:25.000 ou menor. Neste zoneamento

deve-se identificar quais os tipos de uso do solo
com vistas a uma estimativa de danos em funcacataémcia de inundacoes.

5.3.4. Otimizag&o do sistema

Com base nos resultados obtidos sera realizadaotim&acédo do sistema, que tem com
objetivo principal a determinacgéo a regra de o@eralp reservatorio.

5.3.5. Implementacédo de Modelo de Simulacao da Hidrodin&a#Iluvial
5.3.5.1.Definicao da Cheia afluente

A determinacao da cheia afluente sera realizadalbas® em modelo chuva-deflivio baseado
em previsdo da precipitacdo na bacia hidrogréfica.

a) Metodologia de estimativa de vazdes pelo modelva-deflavio

A metodologia procura descrever as diversas hipétee calculo da cheia de projeto: a
escolha da chuva de projeto, o hietograma utilizaddefinicdo da precipitacdo efetiva, o
hidrograma da cheias em cada sub-bacia e p0e fpropagacédo da cheia no canal. A
ferramenta utiliza para a implementacdo desta migih foi o programa HEC-HMS

As relagcbes chuva-deflivio para a area de drenaggrBacia devem ser estabelecidas
utilizando-se o modelo HEC-HMS, um modelo desenhpdoa simular o escoamento
superficial em uma bacia, sendo esta representad® wm sistema de componentes

2US ARMY CORPS OF ENGINEERS - HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER, 1990. HEC-HMS FLOOD HYDROGRAPH
PACKAGE - USERS MANUAL, 415 p.
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hidrolégicos e hidraulicos. Para esta bacia faideda a sua resposta ao hietograma obtido da
previsao de chuva para um dado periodo de opedasacomportas.

O modelo HEC-HMS permite o uso de varias metodalgiara determinacdo da chuva
efetiva, simulagdo do escoamento superficial emabgmverland flow) e propagacdo do
escoamento em canais e reservatérios. No casacadra estudo foi adotado o seguinte:

- Método Curva-NumeroSpil Conservation Servit@a determinacao da chuva efetiva;

- Meétodo doSoil ConservatiorService na determinacdo do hidrograma unitari@soa
- Escoamento Superficial na bac@verland flow;

- Método da Onda Cinematica para a propagacao dasciws canais
b) Precipitacéo

O termo precipitagdo pode ser entendido como tasldsrmas de 4gua provenientes do meio
atmosférico e que atingem a superficie terreststd@oma de neblina, granizo, neve, orvalho e
chuva. A precipitacdo, por natureza, € um fenbmidmaaracteristicas variaveis, tanto no
aspecto temporal como espacial.

Para célculo do escoamento superficial para a Ipacara ser realizado por as metodologias
abaixo citadas:

- Utilizacdo de um modelo metereologico de meso-asqak seria responsavel pela
previsao de chuva;

- Utilizacao de radar metereoldgico e postos pludbgos com vistas a previsao.
- Definicdo de uma chuva pelo operador do sistema.

c) Precipitacao Efetiva

O modelo HEC-HMS refere-se a interceptacdo supalfiarmazenamento em depressoes e
infiltracdo como perdas de precipitacdo, ou sejaraela da precipitacdo que nao contribui
para gerar escoamento € considerada perda, sendstamte, considerado precipitacdo
efetiva.

O calculo das perdas de precipitacdo podem semasigams componentes do modelo HEC-
HMS: hidrograma unitario e onda cinemética. No cdsdiidrograma unitario, estas perdas
sao consideradas uniformemente distribuidas sobeeia (ou sub-bacia). Por outro lado, no
caso da onda cinematica, estas perdas podem secifesyglas para cada plano de
escoamento, sendo assumidas uniformemente diskagsdbre estes planos.

De maneira geral, existem trés metodologias utiizapara determinacdo da chuva efetiva:
equacdes de infiltracdo, indices e relagbes fua@onEspecificamente, o HEC-HMS
possibilita o uso de 5 métodos:

- Taxa de perda inicial e uniforme;

- Taxa de perda exponencial;

- Curva-Numero;

- Holtan;

- Funcao de Infiltracdo Green e Ampt.
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Foi considerado mais adequado, diante dos dadpsmdigis, 0 método curva nimero do Soil
Conservation Service.

O método curva numero € um procedimento desenwliyéo Servico de Conservagédo do

Solo USDA, no qual a lamina escoada (isto é, aaltie chuva efetiva) € uma fungcédo da
altura total de chuva e um parametro de abstragidondinado curva-numero, CN. Este

coeficiente varia de 1 a 100, sendo uma funcaosdgsintes propriedades geradoras de
escoamento na bacia:

(1) tipo de solo hidroldgico;
(2) uso do solo e tratamento;
(3) condicéo da superficie subterranea;
(4) condicdo de umidade antecedente.
A equacédo de escoamento do SCS é dada por
o= (Pla)’
(P-1.)+S (52
Onde:
Q = escoamento
P = precipitacao
S = capacidade maxima de armazenamento do solo
I = perdas antes do inicio do escoamento.

As perdas antes do inicio do escoamenjaritluem agua retida em depressfes superficiais,
agua interceptada pela vegetacdo, evaporacaojlteagdfo. | € altamente variado, mas a
partir de dados de pequenas bacigsdproximado pela seguinte relagdo empirica:

la = 0,20.8 (5'3)
Substituindo (5) em (6) elimina-se la, resultando e

_(P-0205)*

Onde S esta relacionado as condicdes de solo etw@batraves do parametro CN.

O CN foi tabelado para diferentes tipos de solssguais foram classificados pelo SCS em
quatro grupos de solos hidrologicos (A, B, C e Bladordo com sua taxa de infiltracdo. Estes
guatro grupos sao descritos a sequir:

- A - solos que produzem baixo escoamento supercadlta infiltragdo. solos arenosos
profundos com pouco silte e argilla.
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- B - solos menos permeaveis que o anterior, solrsoaos menos profundo que o do
tipo a e com permeabilidade superior a média

- C - solos que geram escoamento superficial acimaédia e com capacidade de
infiltracdo abaixo da média, contendo percentagemsideravel de argila e pouco
profundo.

- D - solos contendo argilas expansivas e pouco pdofsi com muito baixa capacidade
de infiltragéo, gerando a maior proporcéo de eseotmsuperficial.

Desde que o método do SCS déa o excesso total perdoumenta, o excesso incremental de

precipitacdo para um periodo de tempo é calculamlnoca diferenca entre 0 excesso
acumulado no fim do presente periodo e o acumuladzeriodo anterior.

d) Definicdo do CN

A partir dos mapas e estudos pedoldgicos e de oswld realizados para a bacia em foco
pode se caracterizar os solos a partiQuadro 5.1 apresentado a seguir:

Este valor €, porém, apenas uma aproximacgdo inicidk medidas realizadas apos a
instalacéo da rede de monitoramento para a preds@&beias possibilitara a calibracdo deste
parametro no modelo HEC-HMS.

Os valores de CN apresentadosQumadro 5.1 refere-se a condicdo de umidade do solo na
condicdo Il, a seguir serd apresentado os critéeadassificacdo de umidade do solo:

- Condicao | - Solos secos: as chuvas nos ultimoassndio ultrapassaram 15mm;

- Condicdo Il - Situagdo média na época das chemschavas nos ultimos 5 dias
totalizaram entre 15 e 40 mm;

- Condicao Il - Solo tmido (proximo da saturaca®).chuvas nos ultimos 5 dias foram
superiores a 40 mm e as condigbes meteorologicasi fdesfavoraveis a altas taxas de
evaporacao.

As condi¢des de umidade dos solos | e |1l sdo abtatravés da relagdo que estas tém com a
condicao I, podemos ver esta relacao atravésdglezées (5) e (6) mostradas a seguir:

CN(l) = 42xCN(II) (5.5)
10-0,058xCN(I1) '

CN(IIN) - __2%CNh (5.6)
10+ 013xCN(II)
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Quadro 5.1. Valores de CN para Bacias Urbanas e Sutbanas

Tipos de Solos

Uso do Solo Condic6es de Superficie A B C D

Zonas Cultivadas Sem conservacao do solo 72 81 9

Com conservacao do solo 62 71 78 81
Pastagens - 68 79 86 89
Terrenos baldios Boas Condicoes 39 61 74 80

Mas Condicoes 68 79 86 89
Prado Boas Condicoes 30 58 71 78
Bosques ou zonas florestais Cobertura ruim 45 66 83

Cobertura boa 25 55 70 77
Espacos abertos, relvados, Com relva em mais de 75% da area

parques, campos de golfe, Com relva de 50% a 75% da area 39 61 74 80
cemitérios

Zonas comerciais e de escritorio - 49 69 79 84
Zonas industriais - 89 92 94 95
Zonas residenciais: Lotes de mz % média impermeavel 81 88 91 93
<500 65 77 85 90 92
1000 38 61 75 83 87
1300 30 57 72 81 86
2000 25 54 70 80 85
4000 20 51 68 79 84
Parques de_ estacionamento, - 98 93 938 98
telhados, viadutos, etc
Arruamentos ,Asfaltadog e com drenagem de 98 93 98 98

aguas pluviais

Paralelepipedos 76 85 89 91

Terra 72 82 87 89

Fonte: TUCCI, 1998, p.406

Os procedimentos basicos para determinacéo do N sencionados a seguir:

- Classificar o tipo de solo existente na bacia;

- Determinar a ocupacao predominante;

- Com a tabela do SCS para a Condicado de Umidadadirdinar o valor dEN,;
- Corrigir oCN para a condicéo de umidade desejada;

- No caso de existirem na bacia diversos tipos deeaicupacdes, determinaCdl pela
média ponderada.

e) Hidrograma Unitario — SCS

A técnica do hidrograma unitdrio € usada para foamsr a precipitacdo efetiva em
escoamento superficial de uma sub-bacia. Este mdtadescolhido por ter sido idealizado
para bacias de areas entre 2,5 e 1000 km?, e paosstruido exclusivamente a partir de
informacdes hidrolégicas. Além disto, este modedoessita apenas de um parametro: o
TLAG. Este parametro, TLAG, é igual a distancig)lantre o centro de massa do excesso de
chuva e o pico do hidrograma unitario. A vazaoide p o tempo de pico séao calculados por:
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A At
Qp :208E tp =— *liac (5.7)

Onde
Q, = vazao de pico (f¥s) e
tp=tempo de pico do hidrograma (h).

Uma vez determinados estes parametros e o intedelcalculo (duracdo do hidrograma
unitario), o HEC-HMS utiliza estes para interpolen hidrograma unitario a partir de um
hidrograma unitéario adimensional do SCS. A seladdontervalo de calculo é baseado na
relacdo @ = 0,20.5 , ndo devendo exceder 0,25Estas relagdes baseiam-se nas seguintes
relacBes empiricas:

tiag = 0,60.T (5.8)
1,7. 5= 0t +T, (5.9)
Onde:

Tc = é o tempo de concentracdo da sub-bacia.

O HEC-HMS sugere que Bt 0,29.T ac. Para célculo do hidrograma de projeto por esta
metodologia, € necessario de uma estimativa doaelmgoncentracdo de cada sub-bacia.

f) Calculo do tempo de Concentracao na Bacia

O tempo de concentracéo (Tc) corresponde ao intedeatempo, contado a partir do inicio
da precipitacdo para que toda a bacia hidrogr@fasse a contribuir na secdo de estudo. A
estimativa do tempo de concentracdo pode ser fditmando as formulas empiricas
estabelecidas para diferentes regides e baciasc@ha da formula que melhor se aplica ao
modelo depende principalmente da area da bacianerooento do percurso mais longo do
escoamento. O calculo do tempo de concentracdoanbadia foi realizado utilizando o
método do Califérnia Highway and Public Roads, pstas por Kirpich:

3 0,385
L

Onde

L = € o comprimento do Talvegue em Km;
H = Maximo desnivel ao longo do L;

T. = Tempo de concentracao.

g) Propagacédo da Cheia nos Canais
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As dimensdes da bacia de contribui¢éo indicaranmadelo semi-distribuido para modelar
0 evento extremo, sendo o escoamento superficiatagta sub-bacia modelado a partir das
metodologias descritas acima para os hidrograneaslosnos canais utilizado um modelo de
propagacdo da cheia. A propagacdo da cheia nossdama 0 objetivo de possibilitar uma
composicdo das cheias afluentes das diversas sidsbabedecendo a cronologia dos
escoamentos nas mesmas (nao se pode compor vgEdesorreram em tempos diferentes)
e de possibilitar que a teoria dos hidrogramasatiog sintéticos pudesse ser aplicada em
bacias pequenas.

As metodologias para a propagacao do hidrogramalugias pode se utilizar de modelos
com formulagcdo originariamente hidrolégica (Musking ou hidrodindmicas (onda
Cinematicd*, onda difusivd onda dinamicd. O modelo Muskingum pode ser deduzido a
partir do modelo da onda cinemaética, reduzindo @lttgpde vistas pratico a trés alternativas
de célculo do transiente em canais.

Todos os modelos hidrodindmicos sao compostos pEjascdes da continuidade e da
guantidade de movimento, distinquindo-se nos terdesta Gltima que sdo considerados no
calculo. O método utilizado para a propagacao @#ahos canais da rede de drenagem foi o
da onda cinematica, o qual € uma simplificacaoqi@eio de quantidade de movimento.

9Q,9Q%A), Yy
+ +gA.—== gASy; - gA
a1 ax AT 8RS0 T OAS (5.11)
inércia pressdo gravidade atrito

Nesta equacdo o primeiro termo representa a acétedacal, o segundo termo é o termo

advectivo, inercial, o terceiro termo representéoesas de presséo, o quarto termo a forga do
campo gravitacional e o quinto termo as forcasridedo. A equacdo da onda cinematica

considera que os termos gravitacionais e de frisé@oos mais significativos, desprezando o
efeito dos demais.

A equacao da onda cinematica apos a simplificacélesérita pelas equacdes 12 e 13. As
equacOes 12 e 13 podem ser compostas e esta desdéviforma linearizada. O HEC-HMS,
utilizado como ferramenta para as simulacdes hodichs faz uso desta forma linearizada.

As equacdes 12 e 13 descrevem a onda cinematnchy aegrimeira de conservacédo da massa
e a segunda a de conservacao da quantidade de emb@im

9y,9Q_
b'0"'1+0"'x p (5.12)
S =S (5.13)
Onde:

*CUNJE, J.A., 1969, “AU SUJET D’'UNE METHODE DE CALCUL DE PROPAGATIONDE CRUES (METHODE MUSKINGUM)”.
JOURNAL OF RESEARCHES HYDRAULIQUES, NO 2.

“LI, RM, DARYL, B.S & STEVENS, 1975, “NONLINEAR KINEMATIC WAVE APROXIMATIONFOR WATER ROUTING”. M.A.
WATER RESOURCES RESEARCH, VOL.11, N02, APRIL.

® PONCE, V.M., 1986, “DIFFUSION WAVE MODELING OF CATCHEMENT DYNAMICS", PONCE, V.M, JOURNAL OF
HYDRAULICS ENGINEERING, VOL.112, NO8, AUG,1986.

® “MODELOS MATEMATICOS EM HIDROLOGIA E HIDRAULICA”, RBE, VOL.3, RIO DE JANEIRO, 1986.
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y = profundidade;

b = largura;

Q = vazao;

X = disténcia no sentido longitudinal,
p = p(x,t) - precipitacéo.

A equacdo de conservacdo da quantidade de movinuditimada pela onda cinematica é
simplificada, nesta equacéo séo desprezados o distforcas de inércia e de pressao sendo
considerado apenas os efeitos das forcas grawntasi@ de friccdo. Esta simplificagédo do
modelo condena-o a ser restrito a escoamentos sdbs@ altas declividades e que néo
sofram efeitos de jusante.

5.3.5.2.Modelos Computacionais Existentes

O Hydrologic Modeling System (HEC-HMS) foi desenxidb pelo Hydrologic Engineering
Center (HEC) do U. S. Army Corps of Engineers (30@bmo substituicdo ao HEC-1, seu
antecessor. Essa nova versao apresenta uma evpagio ambiente Windows, com uma
interface gréfica que permite operar as diversagdes de maneira simples e integrada. Cita-
se, como outra caracteristica importante, o arn@mento dos resultados de simulacdes em
arquivos compativeis com outros programas de esthidivicos.

Os resultados da computacdo sdo vistos de marsgjuzmatica e global. O modelo da bacia
e as tabelas sumérias dos elementos incluem anaédio das vazdes de pico e o periodo de
tempo total do volume.

A modelagem hidrolégica, em geral, € empregada panalar os processos de conversao
chuva-vazéo de sistemas de bacias hidrograficassefa) determinar a chuva excedente a
partir de uma precipitacédo fornecida e calculgradir da chuva excedente, o hidrograma de
escoamento superficial direto.

A modelagem hidrologica realizada pelo HEC — HM®stste basicamente nas seguintes
etapas:

- Etapa A - Separacao das chuvas (Para calcularajtee ga precipitacdo esta indo gerar
0 escoamento direto).

- Etapa B - Calculo do escoamento direto produzidaepsa precipitacao.

- Etapa C - Identificacdo do escoamento de base.d@icmnar o escoamento direto ao
escoamento de base, se existir previamente.

- Etapa D — “Transito de Hidrogramas”, ou seja,cquoesle ao calculo da evolucdo das
vaz0es, a medida que se propaga ao longo de urh) carsravées de um reservatorio.

O programa realiza os calculos das trés primeasesf para sub-bacia, e calcula a ultima fase
(D) para a propagacao ao longo de um canal (a @doldo hidrograma que, gerado em uma
sub-bacia, circula por outra bacia distinta). Amafj somado todos os volumes gerados e
transitados ao longo da bacia, fornecendo (emaaleegraficos) os hidrogramas de saida dos
diversos elementos hidrolégicos.
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a) Componentes de um projeto de HEC — HMS

A representacao fisica da bacia e dos rios é amafia no modelo por meio dos elementos
hidrologicos conectados para simular processossdeamento. Os elementos disponiveis
sdo: sub-bacias, trechos dos rios, juncdes, dinelg® reservatorios, fontes e sumidouros.
Os calculos prosseguem nos elementos em sentiflsalete a montante. A composicdo de
um projeto no HEC-HMS é realizada de maneira madala que conjuntos de dados podem
ser independentemente manipulados, mas que resp&ita sequéncia de acionamento para
a realizacao de computacoes.

PFROJETO

DG e Modeao Melsomgioo 3

Modelo Meleomldgico 2

Especificagfes de Control2

Especificapdies de Controlel

Modelo Meleoraldgico 1 calmalar de 2:00 i 9:30

phovadmetro 1 interralo: 10 mimatos
=) —

Figura 5.2. Principais etapas de um Projeto do HEEHMS
Os trés componentes essenciais a um projeto de-HB@S esta posto a seguir:

- Basin Model (Modelo de Bacia): Aqui informamos amgrama as diferentes sub-
bacias e suas caracteristicas, bem como todosmgiddelementos hidrolégicos e a
conectividade entre estes.

- Meteorologic Model (Modelo Meteoroldgico): Dentroo dmodelo meteorolégico
introduziremos os dados de um ou mais modelo phétdco. Podemos utilizar
precipitacdes reais, teoricas, chuvas de projeto.

- Control Specifications (Especificacdo de Controlajlica quando comecar e quando
terminar de computar os célculos, dado um pequ#rovalo de tempo.

5.3.6. Propagacao Hidrodindmica da Cheia e Calculo doseis/

A modelagem hidrodinamica pode ser realizada camodelo HEC-RAS. Este modelo foi
desenvolvido pelo Hydrologic Engineers Certer dop8ode Engenheiros dos Estados
Unidos. Descreve-se a seguir o equacionamentodvdsiizado por este modelo.

5.3.6.1.Descricdo do modelo hidrodinamico
a) Escoamento Permanente

O Escoamento permanente e variado € utilizado padafinicdo da condicéo inicial do
escoamento no canal.
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Por definicdo a energia total na superficie da @guknha d’agua (H) para um trecho € dada
pela soma da elevacdo da superficie (cota), press&oiperficie e velocidade, podendo ser
descrita da seguinte forma:

2
H :z+dcos9+% (5.14)

Onde co8 é usualmente considerado unitario para canaisaisitu

Considerando-se a equacado da energia total nadidgaa, a equacéo da energia entre dois
trechos pode ser descrita como:

Vy? ayVy°
21+Y1+5’12—9222+YZ+ 29 +hellH; =H; +he (5.15)

A energia total na superficie em um perfil H1 a taote da secao é igual a energia total na
superficie a jusante mais o termo de perda de ienleeg Esta equacéo € usada repetidamente
em etapas, em cada trecho, computando a agua exdiciep

O programa HEC-RAS determina se o escoamento éedpensao ou contracédo, fazendo o

calculo da diferenciacdo da velocidade de superfigusante e a montante; se este valor foi
negativo significa que o escoamento é uma contragdpositivo, uma expansdo. O programa
aplica o coeficiente apropriado para o calculomislas. E possivel considerar as perdas por
contracdo e expansao devido a redemoinhos, desyiog;0es, pelo aumento do coeficiente

de fricgao.

Dado um trecho do canal, a declividade da linhaenergia Sf em uma secao pode ser
determinada com equac¢do de Manning, dada a elevdgdsuperficie, a descarga, o
coeficiente de rugosidade n e a geometria da secao.

b) Escoamento ndo permanente

O equacionamento utilizado para modelar o escoamafd permanente foi 0 sistema de
equacbes de Saint Venant (Mahmmod e Yevjevich, 19Bste sistema de equacdes é
construido baseado nas seguintes hipoteses basicas:

- O fluxo é unidimensional, isto €, as profundidadeetcidade sé variam na direcdo
longitudinal do canal. Isto implica que a velocidadconstante e a superficie de agua é
horizontal em qualquer se¢ao perpendicular aoleixgitudinal do canal.

- Assumi-se que o fluxo varia gradualmente ao longeahal de forma que pressao de
hidrostética prevalece, podendo-se ser negligeasiateleracdes verticais (Comida,
1959).

- O eixo longitudinal do canal é aproximado como Uintza reta.

" Unstead Flow in Open Channels. Mahmmod and Yvjevich, 1975.
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- A declividade do fundo do canal é pequena,;
- O fluido é incompressivel e a densidade é constamtengo do escoamento.

Este equacionamento possui duas equacdes prinaifi@isacao da continuidade e a equacéo
da conservacgao da quantidade de movimento comatdesseguir.

Equacao de continuidade

A equacéo de continuidade pode ser descrita como:

0A
%Q+E-q=0 (5.16)

onde Q é a vazdo em uma dada secdb . A é a area molhada da sec&)(lq é a vazdo
lateral que aporta ao canal*{).

Equacao da quantidade de movimento

A Equacéo da conservagao da quantidade de movirped&ser escrita como:

aQ |, HBRIA) | [ay _ _
po + pu + gA(O_’x So+ Sp+ S, |— Bgvs + WeB =0

(5.17)
5.3.6.2.Método numérico de Resolugédo do escoamento ndcaRente

O Método numérico utilizado para a resolucdo das@ies do transiente hidraulico foi o
método das diferencas finitas. O HEC-RAS utilizaesguema de discretizacao de diferencas
finitas implicito que transforma as equacOes difei@@s de conservacdo da massa e da
quantidade de movimento em um sistema de equalgiEwiaas ndo lineares. O esquema de
discretizacdo numérica utiliza, denominado de asquée Preissmann , e 0 seu método de
resolugdo, meétodo interativo de Newton-Raphson vtesta documentagdo na literatura,
podendo-se citar como exemplo, Liggett and Cut§&X) e Chen (1973), Amain and Fang
(1970), Fread (1974, 1976).

5.3.6.3.Modelagem das Singularidades

O modelo HEC-RAS possibilita a incorporacdo de wéde de singularidades, tais como,
pontes e bueiros. Sendo a modelagem realizadaésatrds aninhamento das equacdes
representativas destes modelos no sistema de eguqgé representa a propagacao da cheia
nos canais.

a) Interface Grafica do HEC-RAS

O HEC-RAS possui uma interface grafica que reduzsara entrada de dados e possibilita no
mesmo ambiente a simulacéo e a um sistema deeadaélidados amigavel.

5.4. Fortalecimento Institucional

Realizar acoes de fortalecimento das instituicoas @ objetivo de:

- Desenvolvimento da politica de recursos humanoSidtema de Administracdo dos
Recursos Hidricos (SARH)
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- Melhoria da infraestrutura fisica e informacionasdnstituicbes do SARH

- Implantacdo e desenvolvimento do sistema de plaregjo de recursos hidricos e
gestao da informacéao

- Aprimoramento dos mecanismos de acompanhamentord@sos.

Os Sistemas de Gerenciamento de Recursos Hidiveoarh sua implantagdo na forma atual
na ultima década. O fortalecimento e modernizac&sted sistema necessitam do
aprimoramento de trés dimensdes em particular aebagsos humanos, infraestrutura fisica
e informacional e o desenvolvimento de um sisteenplanejamento permanente.

A politica de recursos humanos devera promovepaadii@cao do corpo técnico incluindo o
intercdmbio com instituicBes nacionais e internaai®. Esta capacitacdo devera ser orientada
por um planejamento que identifique os perfis psifinais necessarios nas diversas
instituicbes do sistema. Este planejamento devenéemplar sistema de remuneragédo que
premie a capacidade técnica, assim como, a caplecggaencial. Novos talentos necessarios
ao sistema deverdo ser selecionados, recrutadasnados. Este processo constitui-se em
uma reestruturacdo do quadro técnico do sistengamciamento de recursos hidricos.

As condicbes e ferramentas de trabalho devem skworas de forma a compatibiliza-las as
necessidades do sistema e a viabilizar a maioupvidiade do quadro técnico. Desta forma a
melhoria de instalacbes, o desenvolvimento e agfigside sistemas computacionais e
softwares e de veiculos automotores faz-se nea@ssar

O planejamento tem sido uma ferramenta utilizadademrsos Estados para a definicdo de
sua politica de recursos hidricos. No entanto ngp@enento tem sido estanque aos servi¢cos
associados a producdo dos documentos de planef@rearg diversos niveis de planejamento
nao se encontram bem articulados e as informacoeduzidas na construcdo destes

documentos sdo muitas vezes perdidas. Faz-se ésoessn sistema de planejamento

continuo que defina as acbes a serem realizadaie astas acfes e realize os ajustes
necessarios. Este sistema devera definir e anticota diferentes tipos e niveis de

planejamento. Enfim, este sistema devera possaibiitavaliacdo e controle das a¢gfes em
cursos permitindo a construgdo de cendrios praspsceé a tomada de decisbes sobre as
acOes demandas na administracao das aguas.

O desenvolvimento destas atividades necessitarandesistema de acompanhamento das
intervencdes com caracteristicas operacionaisategimento.

5.5. Sistema de Outorga, Licenga e Fiscalizagao

Esta classe de acdes tem trés objetivos a saber:

- Estabelecimento de bases técnicas e informacisolgas para a emissao das outorgas
com vistas a expansao da aplicacao deste instrament

- Implementacdo de um sistema de fiscalizacédo (deftidos usuérios de dgua eficiente e
eficaz.

- Aprimoramento dos métodos e instrumentos utilizadoslicenciamento de obras
hidricas.

O direito de uso da agua definido na outorga eaae$etividade garantida pela fiscalizacao
sao fatores decisivos da qualidade em qualqueenssstde gerenciamento de recursos
hidricos. O sistema de outorga necessita ser amdo urgentemente. O conhecimento sobre
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a oferta hidrica de longo prazo e a definicdo déras de alocacdo desta oferta através da
outorga de longo prazo sdo necessarios para agdefida demanda instalada no sistema; isto
€, quanto seré , por exemplo, de irrigacdo e inddsérmitido instalar no sistema. A grande
variabilidade climatica dacadal dos regimes imp@eltezas que necessitam ser incorporadas
ao processo de tomada de decisdo e demandam giagatebustas para a outorga de longo
prazo que ao promover 0 uso econdmico das aguagradoza perdas sociais significativas
em conjunto de décadas mais secas.

Adicionalmente faz-se necessario conhecer os wsude agua e suas caracteristicas. Esta
base de informacéo permite o planejamento em geesbecificamente o da outorga, assim
como, o planejamento da fiscalizagdo. O levantamndatinformagfes e cadastramento dos
usuarios reduz a assimetria de informacfes ensestema de regulacdo e controle e os
usuérios de agua. Adicionalmente estes informapddem ser Uteis na constru¢cdo de uma
estratégia para a legalizacdo dos usuarios (de sigguficativo) junto ao sistema de
gerenciamento através da outorga.

A alocagdo de 4gua se da em muitos lugares pedegaut pelo processo de alocagédo de dgua
negociada. Estes processos ndo se encontram auftsué este Ultimo ndo encontra amparo
adequado no sistema normativo. E desejavel a kag@n destes dois processos entre si e com
a cobranca pelo uso da agua de forma a possihiliter alocacdo de agua com eficiéncia
econdmica, equidade e legitimidade social.

O direito de uso da agua devera ser garantidoésrde um sistema de fiscalizacdo. Sem
fiscalizac@o podera existir retiradas ilegais qomgrometerdo os direitos de uso outorgado,
sendo desta forma dimensao inalienavel a outorgiaranca e alocacdo de agua em seu
conjunto. A fiscalizagcdo consiste na identificagdm infrator (monitoramento de acdes

ilicitas) e puni¢cdo do mesmo. A identificagdo doator demanda acdo de poder de policia do
Estado devendo o mesmo estar capacitado para @&ba @ custos desta acdo do poder
publico podem ser reduzidos se houver mecanismatteregulacdo (acdo privada). Esta
classe de acdo contempla a implantacdo e desemenlio de um sistema de fiscalizacéo
incorporando a dimenséao publica e privada e a&evil sistema normativo que define o

sistema de fiscalizacdo do uso da agua.

O sistema de controle do Estado opera sobre a dientammo descrito anteriormente e sob a
oferta através da licenca de obras hidricas. And¢iaede obras hidricas € instrumento
fundamental para uma gestdo da oferta sustentdgesio exemplo pode-se citar a construgcéao
de pequenos reservatorios que tem a importantéidude distribuicdo da dgua no espaco
territorial permitindo diversos usos, mas que podepor significativas perdas ao sistema de
regularizacao plurianual. O aprimoramento dos nagarinformagdes utilizados no sistema
de licenciamento € de importancia crucial no geasnento da oferta hidrica. O
licenciamento de obras para o aproveitamento sabiw serd contemplado na componente
gerenciamento de aguas subterraneas.

Os usuarios de agua e a sociedade necessitanf@enados e educados sobre o sistema de
outorga, finalizacéo e licenca desta forma matedalkativo deve ser elaborado e distribuido.

5.6. Tarifa de Agua Bruta

Esta classe de atividades tem como objetivo:
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- aprimorar o programa de cobranca pelo uso da &guavistas & promocao do uso da
agua economicamente eficiente e que garanta antalsitelade financeira do sistema
de gerenciamento de recursos hidricos;

- integrar a cobranca a outorga e ao processo dacalomegociada de forma a permitir
um processo de alocacdo de agua que promova efi@ondmica, equidade e
legitimidade social;

- desenvolvimento de instrumentos econdmicos compitares a cobrancga pelo uso da
agua que promovam eficiéncia econémica e equidaaals

- reducao de perdas financeiras atraves da macrag;@redos maiores usuarios de agua
bruta; e,

- a cobranca pelo uso da agua no sistema de geremt@uohe recursos hidricos do Ceara
tem a dupla funcdo de financiadora do sistema eindentivo a econémico a
conservacao de agua. Este instrumento de gest&eréwontra intimamente associado
a outorga de direito de uso. Sendo esta uma ndadssdo sistema atual. Devendo-se
verificar a alternativa de associar a cobranca pstbda dgua aos diferentes niveis de
risco definidos pelo alocados no sistema de pioed da outorga como forma de
aumentar a eficiéncia econdmica do sistema.

A incorporacao de instrumentos econdmicos complémes a cobranca, tais como, fundo
operacional para anos seco e sistema de segur@pauarios devem ter sua oportunidade
analisados. Os fundos teriam a responsabilidadedalizar os fluxos financeiros do sistema;
financiando os custos de operacéo (ex: bombeamenrt)forcement” mais altos nos anos

Secos; anos em que a receita da agencia dever@neaitor estoque para realizar”) mantido

0S precos da agua constantes ou com pequenass0ssil®utro instrumento que deve ter sua
viabilidade analisado é o seguro como instrumenttrahsferéncia de risco que possibilite a
reducao de perdas econémicas em anos extremos.

A cobranca necessita de um sistema de apropriaéasios que permita a identificacdo dos
mesmos em cada componente do sistema hidrico siEgtena permitira o desenvolvimento
de um gerenciamento dos custos que produza melktacdo custo-efetividade,
adicionalmente dara maior transparéncia a aplicdg&gecursos da tarifa.

A integracao entre cobranca, a outorga e a aloga@gociada é importante para a construcao
de um mecanismo de alocacdo de agua robusto eauigzp 0s resultados sociais desejados.
Esta integracdo permitira adicionalmente dar maievisibilidade aos resultados a alocacao
de agua negociada.

As potenciais perdas financeiras de arrecadacasistema podem ser reduzidas por um
sistema de macro medi¢do dos volumes de aguaadtiiz Este sistema de macro medicéo
contribuird também para dar o incentivo econdmiooeto aos usuarios de agua (cada um
sera cobrado exatamente pelo uso efetivamenteadale ndo o uso estimado).

5.7. Comités de Bacias

Tem-se como objetivo:

- Promover o controle social do gerenciamento dosurses hidricos através da
ampliacdo da transparéncia das informacdes e @scisértinentes a bacia (tais como,
arrecadacéao pela cobranca, outorgas de usos,d&eecobras, planejamento da bacia,
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decisdes do comité); permitindo o acesso das meswmsnembros dos comités e
sociedade em geral.

- Desenvolver programa de formacdo dos membros dot&opara a reducdo de
assimetrias entre os segmentos, advinda dos diésraiveis de informacao.

- Apoio ao planejamento participativo e a arbitragentonflitos no comité.

O sistema de gerenciamento de recursos hidricadacpela Lei 9433-97 tem como uma de
seus objetivos basicos o gerenciamento de confliéorma administrativo tendo o Comité
de Bacia como momento privilegiado.

O planejamento de recursos hidricos pode ser umanfenta para mapear, explicitar e
dirimir conflitos entre os agentes sociais e ecanémem uma bacia hidrografica. Neste
sentido o aprimorar o planejamento participative nomités de bacia para a elaboracédo dos
planos de bacia e demais documentos de planejanéeimistrumento a ser utilizado na
construcao de consenso e na arbitragem de conflitos

O processo de participacdo publica pode ser congirdoncaso haja grande assimetria de
informacé&o entre 0s agentes sociais participardes@&smo. Faz-se necessario desta forma o
desenvolvimento de programa educacional que reduzassimetria de informagéo e
possibilite a construcao de consensos mais saidosn maior equidade.

A transparéncia e o controle social do gerenciamdatrecursos hidricos sdo importantes e
devem ser promovidos. A construgdo de mecanismalisdeminag¢ao da informagdo como
portais e ferramentas que viabilizem a disponiddiel das mesmas para estes mecanismos
devem ser elaboradas para viabilizar a transpa@noontrole social do processo.

5.8. Organizacdo de Usuarios de Agua Bruta

Tem-se como objetivo:

- Fomentar a instalagdo de comissdes gestoras dmasshidricos

- Desenvolvimento de métodos e ferramentas compuigsiode apoio a alocagéo
negociada de agua

- Desenvolver programa de educacao junto aos usu@i@gua com vistas a promocao
do uso racional da agua

- Difusao das préticas de conservacéo hidroambidatanvolvidas no PRODHAM

- Desenvolver estratégias de gerenciamento do rifowatco de secas de forma a
promover integracao social, eficiéncia econdmiegudade social.

As organizagfes de usuérios de agua, criadas pelaia vez no Ceara em 1994, tem na
alocacao negociada de agua uma de seus maioréisaj& juntamente com os comités de
bacia constituem as instancias de participacéosealalocal e regional.

A ampliacdo deste espaco de decisdo atraves @daigid de comissdes gestoras de sistemas
hidricos constitui agdo desta componente. A amuiatpstes espacos deve ser acompanhada
do desenvolvimento de métodos e ferramentas cogipotas de apoio a alocagdo negociada
de agua para as comissfes existentes e a semdlastalEstas ferramentas devem dirimir
conflito cognitivo identificando as alternativas delugcdo para a analise e decisdo das
comissdes contribuindo desta forma para a mainspa@éncia do processo e a construcao de
solugbes com maior sustentabilidade social.
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Programa de educacao junto aos usuarios da agu&istam a promog¢ao do uso racional da
agua deve ser realizado como instrumento de madédim das praticas atuais que em diversas
areas apresentam grande desperdicio no uso da agua.

A estas praticas de conservacao da 4gua deve-sg aalifusdo das préaticas de conservacéo
hidroambiental, desenvolvidas por exemplo no Bas® Da Paraiba e no PRODHAM no
Ceard, como forma de promover o0 uso sustentaveledossos ambientais nas micro bacias.
Estas praticas reduziram os processos de eros&aseirapactos e poderdo permitir uma
maior disponibilidade hidrica no sistema.

O gerenciamento de recursos hidricos tem aumeitagguranca dos sistemas hidricos. No
entanto periodos de escassez hidrica (meses, amtgadas) poderdao ocorrer. Neste sentido
devem-se desenvolver estratégias de gerenciamentisab climéatico de secas de forma a
promover integracdo social, eficiéncia econdmicaeqeidade social. O planejamento,
estratégias e instrumentos de gestdo destes periddeem ser implementadas e
desenvolvidas.

5.9. Gestdo da Qualidade da Agua

Esta classe de acles trata da qualidade de agpedigais as aguas subterraneas serao
tratadas posteriormente. Tem-se como obijetivo:

- Definir os instrumentos econdmicos e de controlmessario para um gerenciamento da
gualidade da agua eficiente.

- Definicdo do marco regulatério e o sistema nornoatviegal do gerenciamento da
gualidade da &agua no Ceara, assim como, 0S meamishe integrado ao
gerenciamento de quantidade.

- Definir a estratégia de implementacdo do sistem@etenciamento da qualidade da
agua (GQA).

- Dar continuidade e efetividade aos resultados dOPHRAM avaliando a possibilidade
de incorporacdo das estratégias de manejo hidrealftddi deste programa no sistema
de gerenciamento da qualidade da agua

O gerenciamento de recursos hidricos superficimissemi-arido ndo tem incorporado

adequadamente os aspectos da qualidade da aguesdnento das cidades, das industrias,
piscicultura e irrigacdo introduzem a qualidade &pa como problema relevante. A

incorporacdo da qualidade da 4gua no gerenciantentecursos hidricos € o objeto desta
componente.

O gerenciamento da qualidade da agua devera inmewrgostrumentos de incentivo
econdmico e participacdo publica em adicdo aos msuas de comando e controle. Sendo
esta uma diferenca importante entre a gestéo dalade da agua feita pelo setor de recursos
hidricos e o setor ambiental (marcadamente comamdotrole).

A estratégia de definicdo da politica de gestaguddidade da agua no Ceara encontra uma
dificuldade inicial. Os padrbes e critérios defogdpara os corpos de agua atualmente
disponiveis sdo marcadamente para regides Umide® gpara o semi-arido do Brasil. A
definicdo da politica de gestdo da qualidade da @lguera revisitar estes critérios e padrdes
de forma a adequa-los a especificidades do seduw-ari
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A definicdo do modelo de gestdo incorporando insémtos normativos, econdmicos, a
participacdo publica deve ser realizado, assim camagplantacdo de sua base informacional,
institucional e legal.

O processo de definicdo deste arcabouco dever&roplar: a) o diagnéstico das fontes
poluidoras concentradas e difusas, urbanas e rbadsmodelagem matematica que funcione
com sistema de apoio a decisdo ao sistema de mam#ato e ao planejamento do modelo
de gerenciamento da qualidade da agua (esta medeldgve permitir a integracdo da
informacd&o disponivel, a avaliacdo de impactos@natrucdo de cendrios atuais e futuros); c)
o projeto de rede de monitoramento; d) a proposigéoarcabouco politico-juridico-
institucional de gerenciamento da qualidade e @antacdo de projeto piloto para teste deste
modelo incluindo a estratégia de monitoramento;defamicdo do modelo sob a experiéncia
do projeto piloto que incorpore a outorga, cobramizcalizacdo (incluindo monitoramento)
da qualidade, as formas de participacdo publica ssstema normativo (leis, decretos e
resolucdes) que amparem o modelo de gestao.

5.10. Gestdo Agua Subterranea

Esta Classe de acfes tem como obijetivo:

- Definir os instrumentos econdmicos e de controleesgario para um gerenciamento
guali-quantitativo das aguas subterraneas.

- Definicdo do marco regulatério e o sistema nornesativiegal do gerenciamento das
aguas subterréaneas, assim como, 0s mecanismosedeag@io ao gerenciamento das
aguas superficiais.

- Definir a estratégia de implementacdo do sistemageenciamento das &guas
subterraneas no Ceara.

O Semi-Arido tem em seu territério dois grandes ihims de ocorréncia das aguas
subterraneas o cristalino e sedimentar. O doministabno tem sua explotacédo
frequentemente associado ao abastecimento de egueEmunidades. Sob o dominio
sedimentar (ex: Gurguéia, Apodi, Araripe e Bardeitaque se dao 0s principais usos
econdmicos e abastecimento de populacdes das sigtasraneas.

A definicdo de uma politica de gestdo quali-quatiid das aguas subterrdneas e sua
integracdo com as das aguas superficiais € o obgsta componente. Esta politica devera
contemplar a outorga e a cobrancga de agua sut#arrArdefinicdo das normas (leis, decretos
e resolucdes) que constituirdo o arcabouco juridesta politica devera ser formulado e
implantado, da mesma forma que a infraestruturaituingnal para operar o modelo de
gestao.

A construcdo desta politica utilizard um modeloemnsitico dos aquiferos sob um sistema de
apoio a decisdo como forma de avaliacdo das disiidades hidricas e dos impactos dos
diferentes cenarios decorrentes das alternativaslitecas analisadas. Este modelo terd como
funcao sistematizar as informacgdes disponiveisestgdos dos aquiferos ja realizados assim
como contribuird para o planejamento da rede datoramento das aguas subterrdneas e na
definicdo de novos estudos.

O sistema de gerenciamento necessita de uma rederd®ramento das aguas subterraneas
através de pocos e piezbmetros. Esta rede de mam#ato tera multiplas funcbes entre elas
a de instrumentalizar a fiscalizacdo essenciakb#gger modelo de gestéo.
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5.11. Gerenciamento do Risco Climatico em Recurseidricos

Esta classe de acdo trata do Gerenciamento do Risw@tico em suas diversas escalas
temporais de ocorréncia de sua variabilidade (sdzorteranual e multidecadal) e devido a
mudanca climatica. O Gerenciamento do risco clooé estratégia transversal e tem por
objetivo:

- Identificar os riscos associados ao clima no pogjetonstrucdo e operacdo de
infraestrutura de recursos hidricos, assim comgenenciamento da demanda de agua.

- Identificar estratégias bem sucedida de convivéoaia a alta variabilidade climética,
estratégias estas que reduzem ou neutralizam co®eEs quando do estresse hidrico
devido a eventos climéaticos extremos.

- Proposicdo de estratégias robustas transversaigdas de gestdo de recursos hidricos
gue déem maior resiliéncia e capacidade de adaptisisociedades as secas.

O Gerenciamento de Risco Climatico é estratégiaj@esl para minimizar as crises sociais e
0s impactos nas infraestruturas de recursos h&gddewvido a eventos climaticos extremos.
Esta estratégia deve incorporar a criacdo de segassivelmente associados a cobranca pelo
uso da agua e outras medidas nao estruturais elasegtruturais. As acdes devem ocorrer
na escala regional, Estadual e nas bacias hidiogsaf
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6. AVALIACAO DO GRAU DE SATURACAO EM ACUDES DA
REGIAO HIDROGRAFICA DO COREAU
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6. AVALIACAO DO GRAU DE SATURAGCAO EM ACUDES DA REGI AO
HIDROGRAFICA DO COREAU

6.1. Introducgao

A utilizagdo dos recursos hidricos nesta regidorogidfica necessita de obras de
regularizacdo de vazdes para prover agua na qadstié no momento adequado. Esta
necessidade se da devido a intermiténcia dosdwosya pronunciada sazonalidade intranual e
significativa variabilidade interanual. A constraogde obras de estocagem de agua possibilita
esta regularizacdo desejavel. H4, porém um lingta p regularizacdo de vazdes. Este limite
se da quando novas obras de reservacao hidricacnéscem a vazao regularizada podendo
inclusive reduzi-la devido ao aumento da evaporagao a construcéo de reservatérios. Diz-
se que uma Bacia Hidrogréfica esta Saturada Quadlonais ganho de regularizacdo com a
construcdo de novos reservatorios.

As aguadas, reservatorios muito pequenos e fregiiiente os pequenos ndo tem capacidade
de realizar a regularizacado plurianual. Desta fori@a uma vazao garantida muito baixa e
nao contribuem para a regularizacéo plurianuafattereduzindo a regularizagéo plurianual
ao reduzirem a afluéncia aos reservatorios plua@nUNao obstante este fato a pequena
acudagem produz um grande beneficio para as p@mslagrais ao melhorar a distribuicdo
espacial das disponibilidades hidricas, provendoameial para a dessedentacdo animal,
pequena irrigacao e outros usos. Desta forma uln@&snde compromisso entre a reservacao
plurianual e a pequena reservacéo difusa necessitdefinida. As aguadas e 0s pequenos
reservatorios devem ter seu efeito cumulativo adalicom vistas a identificagcdo da
contribuicdo dos mesmos para a saturacdo da bacia.

A média e a grande acudagem devem ser avaliadase@adentificar se o efeito cumulativo
das mesmas ja levou a saturacao da bacia. A caplecitt armazenamento de reservatoério no
semi-arido é frequentemente da ordem de grandeigbde3,0 vezes a vazao afluente anual.
Esta capacidade de estocar maior que a afluéndearse da devido a variabilidade climatica
plurianual. Pode-se considerar que bacias hidnogsafcom estoques de regularizacéo
plurianual superior a 3,0 vezes o potencial deasento da bacia encontram-se saturada. O
potencial de escoamento para a regularizacao puaia o potencial da bacia menos o efeito
da pequena acudagem.

Avalia-se a seguir o grau de saturacdo em acudageRegido Hidrografica do Coreau. A
avaliacao da saturacéo foi realizada em cada usxd2igub-bacias em que foi dividida esta
regido hidrografica. Acigura 6.1 apresenta as sub-bacias destas regides hidragrafic
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Figura 6.1. Sub-bacias da Regiao Hidrogréafica do Geau

A avaliacdo do grau de saturacdo em acgudes dadm€lareau iniciou-se com uma analise e
classificacdo dos espelhos de agua da bacia. Nleskificacdo avaliou-se as caracteristicas
associadas a area dos espelhos de agua, a estit@atisolume de dgua estocado a partir da
aplicacdo da metodologia proposta pelo PERH (19¢2)em seguida realizou-se a
classificacdo dos reservatorios segundo a capacidadestocagem. ApoOs esta analise é
identificada a rede de reservatorios de médio edgrgorte através do tracado do diagrama
unifilar da bacia. Em seguida é realizada a ag@tialo nivel de saturacdo em cada uma das
bacias hidrograficas.

6.2. Classificacdo dos Acudes na bacia
6.2.1. Cobertura de Espelhos

As Figuras 6.2a6.18 mostram a rede de drenagem das sub-bacias da redragrafica do
Coreau. Ofuadros 6.1a6.11apresentam o histograma das areas dos espelagsae

A sub-bacia do Timonha é tratada Rkaguras 6.2e 6.3 e Quadro 6.1 Observa-se niigura
6.2 a ocorréncia de apenas um reservatdrio de marte pa Bacia (Itatna) e uma quantidade
reduzida de pequenos reservatorios. Observa-gguadro 6.1 que 97% dos reservatorios
tem area menor que 50 hectares correspondend®wadd, Area da bacia hidrografica. Os 3%
restante esta associada a ocorréncia do Reseovhima.
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Figura 6.2. Espelhos d’agua na Sub-bacia do rio Tionha

Quadro 6.1. Areas dos Espelhos d’agua na Sub-badia rio Timonha

Area do Espelho (hectares) Frequéncia % cumulativo
5 22 64.71%
20 9 91.18%
50 2 97.06%
100 0 97.06%
500 0 97.06%
1000 0 97.06%
Mais 1 100.00%

A Figura 6.3 mostra o histograma dos espelhos d’agua na sua-tbacio Timonhas.
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Figura 6.3. Histograma de Area dos Espelhos d’agusa Sub-Bacia do rio Timonha

As caracteristicas da rede hidrografica da SubaldwiTapuiu sdo mostradas faguras 6.4

e 6.5 e Quadro 6.2 Observa-se n&igura 6.4 que existéncia de um pequeno numero de
reservatorios e um significativo nimero de lagoadaixo rio. OQuadro 6.2 mostra que
87% dos espelhos de agua sdo menores que 50 bemianespondendo a 0,3 % da superficie
da bacia hidrografica.

Figura 6.4. Espelhos d’agua na Sub-bacia do rio Taju
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Quadro 6.2. Areas dos Espelhos d’agua na Sub-bada rio Tapuiu

Area do Espelho (hectares) Frequéncia % cumulativo

5 10 41.67%

20 8 75.00%

50 3 87.50%
100 2 95.83%
500 1 100.00%
1000 0 100.00%
Mais 0 100.00%

A Figura 6.5 mostra o histograma dos espelhos d’agua na sua-tbacio Timonhas.

Freqliéncia
[=)]

12 -

10 -

I Freqiiéncia

=% cumulativo

,I,l,-,
50 100 500

Areasdos Espelhos d’agua (hectares)

1000  Mais

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

Figura 6.5. Histograma de Area dos Espelhos d’agusa Sub-bacia do rio Tapuiu.

As sub-bacias Corrente Laranja, Lago Seco, Poekasquilha e Mourdo apresentam
caracteristicas similares por serem bacias costeina pequena quantidade de reservatoérios a
montante e a ocorréncia de lagoas na baixa bantee Estas lagoas encontra-se a famosa

lagoa de Jijoca com 9,7 Krde espelho d’agua.

As caracteristicas da rede hidrografica da Subab@cirrente Laranja sdo mostradas nas

Figuras 6.6e6.7 eQuadro 6.3
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Figura 6.6. Espelhos d’agua na Sub-bacia do rio Coente Laranja.

Quadro 6.3. Areas dos Espelhos d’agua na Sub-bada rio Corrente Laranja

Area de Espelho (hectares) Frequéncia % cumulativo
5 3 33.33%
20 3 66.67%
50 1 77.78%
100 0 77.78%
500 1 88.89%
1000 0 88.89%
Mais 1 100.00%
35 - - 120,00%
3 - - 100,00%
2,5
- 80,00%
%’_ B Freqliéncia - 60,00%
E L5 - == % cumulativo

- 40,00%
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Figura 6.7. Histograma de Area dos Espelhos d’agusa Sub-Bacia do rio Corrente
Laranja
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A Figura 6.8 mostra os espelhos d’agua da sub-bacia do Lagn Sec

Figura 6.8. Espelhos d’agua na Sub-bacia do Lago &e

As caracteristicas da rede hidrografica da SubatdwiPoeiras sdo mostradadHgura 6.9 e
Quadro 6.4 Observa-se a predominancia de pequenos reseogator

Figura 6.9. Espelhos d’agua na Sub-bacia do Poeiras
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Quadro 6.4. Areas dos Espelhos d’agua na Sub-bada Poeiras

Area do Espelho (hectares) Frequéncia % cumulativo

5 1 6.67%

20 12 86.67%

50 0 86.67%
100 1 93.33%
500 1 100.00%
1000 0 100.00%
Mais 0 100.00%

As caracteristicas da rede hidrografica da Subal@dwiMourdo sdo mostradaskigura 6.10
e Quadro 6.5 Observa-se a predominancia de pequenos reseogator

Figura 6.10. Espelhos d’agua na Sub-bacia Mour&o égoa Jijoca com 9.7k
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Quadro 6.5. Areas dos Espelhos d’agua na Sub-bada Mourdo

Area do Espelho (hectares) Frequéncia % cumulativo

5 0 0.00%

20 6 50.00%

50 5 91.67%
100 0 91.67%
500 0 91.67%
1000 1 100.00%
Mais 0 100.00%

As caracteristicas da rede hidrogréafica da Subabdagiquilha sdo mostradas lRigura 6.11

e Quadro 6.6. Observa-se nessa sub-bacia a presenca de p@smysatorios e estes sao
considerados como aguadas.

Figura 6.11. Espelhos d’agua na Sub-bacia Forquilha

Quadro 6.6. Areas dos Espelhos d’agua na Sub-bada Forquilha

Area do Espelho (hectares) Frequéncia % cumulativo

5 3 42.86%

20 3 85.71%

50 0 85.71%
100 1 100.00%
500 0 100.00%
1000 0 100.00%
Mais 0 100.00%
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As caracteristicas da rede hidrografica da Subatfaaiquilha sdo mostradas FRigura 6.12
e Quadro 6.7. Observa-se a predominancia de reservatorios gem @& espelho d’agua
inferior a 20 ha.

Figura 6.12. Espelhos d’agua na Sub-bacia Prata

Quadro 6.7. Areas dos Espelhos d’agua na Sub-bada Prata

Area do Espelho (hectares) Frequéncia % cumulativo

5 2 8.70%

20 17 82.61%

50 1 86.96%
100 1 91.30%
500 2 100.00%
1000 0 100.00%
Mais 0 100.00%

A rede hidrografica da Sub-bacia do Jaguapari eptasas caracteristicas mostradas na
Figura 6.13eQuadro 6.8
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Figura 6.13. Espelhos d’agua na Sub-bacia do Jagusari

Quadro 6.8. Areas dos Espelhos d’agua na Sub-bada Jaguarapari

Area do Espelho (hectares) Frequéncia % cumulativo
5 5 41.67%
20 4 75.00%
50 0 75.00%
100 0 75.00%
500 2 91.67%
1000 1 100.00%
Mais 0 100.00%

A sub-bacia do Coreal possui alguns reservatogosndior porte, tais como, Gangorra,
Angicos, Trapia, Varzea da Volta, Diamante e PingaFigura 6.14 apresenta a rede

hidrogréafica desta sub-bacia. Observa-se numerufisafivo de aguadas e reservatoérios de
pequeno porte. 97% dos reservatorios da bacia témrdenor que 50 hectares e cobrem

0,4% da area da bacia. Os 3% de reservatérios médjcandes tem area de espelho de 1,0%
da area da baci®(adro 6.9).
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Figura 6.14. Espelhos d’agua na Sub-bacia do Coreau

Quadro 6.9. Areas dos Espelhos d’agua na Sub-badia rio Coread

Area de Espelho (hectare) Frequéncia % cumulativo
5 212 70.67%
20 75 95.67%
50 5 97.33%
100 3 98.33%
500 3 99.33%
1000 1 99.67%
Mais 1 100.00%

A Figura 6.15mostra o histograma da sub-bacia do Coread.
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Figura 6.15. Histograma de Area dos Espelhos d’agusa Sub-bacia do rio Coreal

A sub-bacia do ItacolemF{gura 6.16) contrasta com estas sub-bacias costeiras pdizimca
se em regido de alta bacia e assemelha-se as mesmasia densidade de pequenos
reservatorios.

Figura 6.16. Espelhos d’agua na Sub-bacia do Italeni afluente do Coreau

As caracteristicas da rede hidrografica da Subabdgiltacolemi sdo mostradas Rigura
6.16eQuadro 6.1Q Observa-se a predominancia de pequenos resaogator

124



Quadro 6.10. Areas dos Espelhos d’agua na Sub-bada Italolemi afluente do Coread.

Area de Espelho (hectare) Frequéncia % cumulativo
5 35 87.50%
20 5 100.00%
50 0 100.00%
100 0 100.00%
500 0 100.00%
1000 0 100.00%
Mais 0 100.00%

A Sub-bacia do Pesqueiro é mostradakngura 6.17 e o0 Quadro 6.11 e Figura 6.18
apresentam o histograma das areas dos espelhomd@pservam-se alguns reservatérios de
maior porte (como o Tucunduba) e a ocorréncia deslaosteiros n&igura 6.17. A alta
bacia do Pesqueiro apresenta um grande nimercelwagorios.

Figura 6.17. Espelhos d’agua na Sub-bacia do Pesdnee
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Quadro 6.11. Areas dos Espelhos d’agua na Sub-bada Pesqueiro

Area do Espelho (hectares) Frequéncia % cumulativo
5 76 51.35%
20 55 88.51%
50 11 95.95%
100 1 96.62%
500 2 97.97%
1000 1 98.65%
Mais 2 100.00%
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Figura 6.18. Histograma de Area dos Espelhos d’agusa Sub-bacia do rio Pesqueiro

O Quadro 6.12resume as principais caracteristicas das 12 stibsbda regido hidrografica
do Coread.

6.2.2. Estimativa de volumes dos Reservatorios

Os volumes dos espelhos de agua da Regido Hidicagrdb Coreau foram avaliados
seguindo a base metodologica do Plano Estadua¢cdersbs Hidricos de 1992.

O processo de estimacdo dos volumes dos resepstiitia-se com a organizagdo da base
de informacdes em Sistema de Informacfes Geogsaflidalizou-se o Levantamento dos
Espelhos de Agua realizado pela FUNCEME. Esta fmsmnstruida para a atualizagdo das
cartas 1:100.000 da SUDENE e Exército. Fez-se unddagia cartografica para consistir a
base de espelhos d’agua na Bacia de forma a regtandancias de lagos que apareciam em
mais de uma carta.
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Quadro 6.12. Resumo das Caracteristicas dos Espethde Agua na Bacia do Coreau

Area de NGmero de Area Total de Nimerode o o o Area Total de Percentual da area total
Sub-Bacia Drenagem Espelhos Espelho d'dgua  reservatorios de Area Espelhos Menor que coberta por Espelhos
(km2) (km?) por 100 km? 50 hectares (km?) Menores que 50 hectares

Coreau 3377 305 46.0 9.03 1.4% 13.0 0.4%

Corrente Laranja 462 9 16.6 1.95 3.6% 0.7 0.2%
Forquilha 346 7 1.09 2.03 0.3% 0.4 0.1%
Itacolomi 1053 40 1.13 3.80 0.1% 11 0.1%
Jaguarapari 292 12 115 411 3.9% 0.4 0.1%
Lago Seco 85 3 2.55 3.53 3.0% 0.2 0.2%
Mouréo 294 12 11.99 4.08 4.1% 2.2 0.8%
Pesqueiro 1688 148 49.94 8.77 3.0% 9.9 0.6%
Poeira 139 15 3.02 10.82 2.2% 1.2 0.8%
Prata 479 23 7.37 4.80 1.5% 2.1 0.4%
Tapuiu 525 24 4.05 4.57 0.8% 1.8 0.3%
Timonha 1874 34 18.27 1.81 1.0% 2.1 0.1%




Apoés este trabalho realizou-se manualmente a fitaggio de cada um dos reservatérios por
classe de relevo e pela ordem do rio (hierarquigidl). As classes de relevo conforme
definidas no PERH (1996):

(i) Relevo muito suave (i < 6%);

(i) Relevo suave (6 < i < 9%);

(iif) Relevo Moderado (9% < i < 13%);

(iv) Relevo Forte (i > 13%);

(v) Relevo muito forte (regides montanhosas).

A ordem fluvial foi identificada a partir de ins@&cna rede hidrografica das cartas 1:100.000.
A partir da classificacdo do reservatério estim@mes parametros para o calculo dos
volumes. Tais parametros podem ser calculadosa@d@com metodologia desenvolvida no
PERH, que permite a determinacdo de volume (K) lbage na area do espelho d’agua (A) e
dos parametroa e b da curva de regressao do volume em funcédo da éaesmelho. Os

parametrosa e b da curva de regressdo do volume em funcdo da direespelho séo
apresentados MQuadro 6.13 A equacdo de regressao é:

V=aA’ (6.1)

onde

V = volume em m3

A = area do espelho d'agua em hectares.

Cada um dos reservatorios teve seu volume manutdrmestimado desta forma.

Quadro 6.13. Parametros da Curva de Regresséo Volnvs. Area do Espelho d'Agua

Classe de Ordem do NUmero de Coeficiente de Parametro A Parametro B

Relevo Rio Acudes Correlacao

Relevo R1 Ordem 1 364 0,87 11.220,02 1,16
Ordem 2 149 0,93 28.467,58 0,91
Ordem 3 66 0,92 5.755,97 1,31

Relevo R2 Ordem 1 764 0,87 14.642,35 1,1
Ordem 2 348 0,87 40.326,68 0,87
Ordem 3 141 0,92 14.693,40 1,14

Relevo R3 Ordem 1 1385 0,82 25.082,57 0,95
Ordem 2 469 0,71 104.676,00 0,59
Ordem 3 174 0,82 12.270,20 1,21

Relevo R4 Ordem 1 396 0,63 79.426,47 0,54
Ordem 2 135 0,75 15.458,55 1,10
Ordem 3 58 0,82 58.462,62 0,76

Relevo R5 Ordem 1 179 0,87 23.943,09 1,01
Ordem 2 65 0,52 44.496,38 0,69
Ordem 3 15 0,98 3.651,29 1,59

Fonte: Plano Estadual dos Recursos Hidricos (e@etos Recursos Hidricos do Ceara, 1992)
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6.2.3. Classificagédo dos Reservatorios quanto ao tamanho

Apoés a estimativa dos volumes os reservatorios moser classificados conforme o seu
tamanho. Utilizou-se a classificagdo do PERH (199 reservatérios sdo classificados
guanto ao tamanho segundo o PERH (1992) como:

Aguadas com capacidade menor que 0,30 hm

Muitos Pequenos com capacidade entre 0,30ehin00 hm
Pequenos com capacidade entre 1,00é800 hm
Médios com capacidade entre 3,00°t&50,00 hrm
Grandes maiores que 50,00hm

O volume armazenavel na bacia estimado é de 674 Bstando a maior parte deste estoque
nas sub-bacias do Pesqueiro e CoreauQQ0sdro 6.14, 6.15, 6.1 6.17 apresentam as
estimativas para toda a regido hidrografica e paga uma de suas sub-bacias.

A Regido Hidrogréafica do Coreau teve seu histogrdeneeservatorios mostrados Qoaadro
6.14 Observa-se neste quadro que 95% dos espelhagudesdo aguadas ou reservatorios
muito pequenos. O volume total destes é de aprakimeante 76 hitem toda a bacia.

Quadro 6.14. Classificacdo dos Reservatorios

Classificacao Frequéncia % cumulativo
Aguadas 511 85.45%
Muito Pequenos 58 95.15%
Pequenos 13 97.32%
Médios 11 99.16%
Grandes 5 100.00%

Quadro 6.15. Volume total dos Reservatérios por Tip na Regido Hidrografica do

Coreau
Classificacao Volume (hm?3)
Aguadas 49.7
Muito Pequenos 26.9
Pequenos 21.6
Médios 191.0
Grandes 384.4
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Quadro 6.16. Estimativa de volumes Armazenados n&ib-bacias

Sub-Bacia Volume Total (hm?3)
Cor Laranja 58
Coreau 229
Forquilha 2
Itacolomi 3
Jaguarapari 48
Lago Seco 8
Mour&o 55
Pesqueiro 152
Poeira 7
Prata 20
Tapuiu 9
Timonha 83
Total geral 674

6.3. Diagrama Unifilar do Sistema de reservatériopequenos, medios e grandes

Os principais reservatérios da Regido hidrografmam representados em um diagrama
unifilar. Esta representacdo tem por objetivo idieat as cascatas de reservatorios com
vistas a futuras simulagdes do sistema.

A sub-bacia do Timonha tem apenas um reservatorio
de maior porte que é o Itauna e tem seu diagrama
unifilar apresentado raigura 6.19.

A sub-bacia do Coreald tem seis reservatorios

ltadna

[ sB: Timonha representados em seu diagrama unifilar que é
' IK:77.50 hm?* descrito naFigura 6.20. E a bacia do Pesqueiro tem
AB: 771,30 kmm? - . . . L, .
BI: 1200 ha seus trés principais reservatorios apresentados no
C.E.: 258.885 diagrama unifilar d&igura 6.21

C.N.: 9.651.60%

Figura 6.19. Diagrama Unifilar da
Sub-bacia do Timonha, onde SB é
0 nome da Sub-bacia, K é a
capacidade do reservatorio, AB é a
area da bacia; BH é a area da
Bacia Hidraulica em hectares, C.E
e C.N séo as coordenadas do eixo
barrado em UTM
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Quadro 6.17 - Volume Total Acumulado em hm3 nas dezSub-bacias da Regido Hidrogréafica do Coreau
Classificacdo  Cor Laranja  COREAU Forquilha ltacolomi Jaguarapari Lago Seco Mourdo Pesqueiro Poeira Prata Tapuiu Timonha

Aguadas 0.5 23.9 0.4 3.3 0.5 0.2 1.1 10.8 1.9 2.2 1.7 3.0
Muito Pequenos 0.8 5.9 1.2 - - - 2.0 12.2 - 1.3 2.0 1.6

Pequenos - 54 - - 5.3 - 1.0 1.2 1.1 15 5.0 1.0

Médios 56.2 61.1 - - 42.3 7.9 - 4.6 3.7 15.2 - -

Grandes - 132.8 - - - - 50.7 123.4 - - - 77.5




Gangorra
SB: Coreali —'j;
K: 62,50 hm?3
AB: 105,00 km?
BH: 1300,260 ha
C.E.: 293.153
C.N.: 9.649.230
Itauna
jSB: Timonha
K: 77,50 hm?3
AB: 771,30 km?
BH: 1800 ha
C.E.: 258.885 _’
C.N.: 9.651.605
Diamante Angicos
SB: Coreau SB: Coreau
K: 13,20 hm? K: 56,05 hm?3
AB: 32,7 km? AB: 287,29 km?
BH: 320 ha BH: 1090 ha
C.E.: 292.770 C.E.: 297.936
C.N.: 9.601.978 C.N.: 9.597.909

Bacia Coreau

Varzea da Volta

SB: Coreau

K: 12,50 hm3

AB: 167,50 km?

BH: 261 ha

C.E.: 321.602 Pinga

C.N.:9.613.026  SB: Coreal

J_ K: 0,80 hm?

AB: 8 km?
BH: 11,40 ha
C.E.: 328.905
C.N.: 9.603.268

SB: Coreau
K:5,51 hm3
AB: 21,86km?
BH: 130,20 ha
C.E.: 313.253
C.N.: 9.587.425

o

Figura 6.20. Diagrama Unifilar da Sub-bacia do Coral, onde SB é o nome da Sub-
bacia, K é a capacidade do reservatério, AB é a aeala bacia; BH é a area
da Bacia Hidraulica em hectares, C.E e C.N sdo asardenadas do eixo

barrado em UTM

Martinopole

SB: Pesqueiro

K: 23,20 hm?
AB: 150,890 km?
BH: 647,570 ha
C.E.: 320.643
C.N.: 9.642.235

L

Tucunduba
SB: Pesqueiro

< K:41,43 hm?

Premuoca

SB: Pesqueir

K: 5,202 hm3
AB: 21,10 km?
BH: 174,625 ha
C.E.: 327.377
C.N.: 9.632.774

AB: 295,77 km?
BH: 1077 ha
C.E.: 338.937
C.N.: 9.648.337

Figura 6.21. Diagrama Unifilar da Sub-bacia do Pesggiro, onde SB € o nome da Sub-
bacia, K é a capacidade do reservatorio, AB é a aala bacia; BH € a area
da Bacia Hidraulica em hectares, C.E e C.N sdo asardenadas do eixo

barrado em UTM
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6.4. Avaliacdo do Grau de Saturacao da Acudagem

O indice do Grau de Saturacdo da Acudagem (IGASYi@do para se realizar a avaliacdo da
saturacdo dos reservatorios. Optou-se pelo imdfickigar de uma simulag¢éo caso a caso do
sistema de reservatorio por este permitir uma comgga entre bacias hidrograficas e néo
estar sujeito as especificidades decorrentes d#mfia dos reservatérios individuais. A
eficiéncia dos reservatorios individuais é relegamo entanto a base de informacdo dos
espelhos de agua utilizada néao possibilita umanasitia confiavel da eficiéncia individual de
cada reservatorio sendo porem robusta na estinddivalume armazenado.

O IGAS foi definido como sendo a razédo entre o m@uarmazenado na bacia e vazao
afluente anual util para a média e a grande acudagsta vazao Util é a vazao potencial (isto
€, o produto da lamina média escoada pela areadaa bidrografica) menos o volume das
aguadas e reservatorios muito pequenos, isto é:

IGAS=——
Af

u (6.2)
Onde K é o volume dos estoques de aghtue a afluéncia média anual.

O célculo da afluéncia média anual foi realizadmatgir da lamina anual média escoada em
cada municipio conforme o PERH (1996). Os murasigjue ndo existiam a época do Plano
tiveram o valor do deflivio estimado através derpolacdo dos deflivios dos municipios
vizinhos. Desta forma para cada bacia é possbtel @ deflivio em suas diferentes regides
e consequentemente o deflivio médioFigura 6.22 mostra como exemplo os deflivios da
Sub-bacia do Coread.

As informacdes sobre o total dos estoques de aguars-se as dos defllvios para se calcular
0 IGAS. OQuadro 6.18 mostra os resultados do calculo do IGAS para dsb@ugias da
Regido Hidrografica do Coread.

Definiram-se cinco (5) niveis de saturacao paraciab

- Muito baixa: 0,0< IGAS< 0,5

- Baixa: 0,5 1GAS< 1,0

- Normal: 1,0< IGAS< 2,0

- Alta: 2,0<1GAS< 3,0

- Muito Alta 3,0< IGAS
Estes niveis de saturacdo aplicados a as Sub-kdiBegido Hidrografica do Coreau séo
mostrados néigura 6.23 Observa-se que a bacia do Jaguapari enconttanséndice de

saturacao normal, as bacias do Corrente Larangge Beco estdo com saturacao baixa e as
demais sub-bacias estdo com nivel de saturagéo baiia.
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Deflavios (mm)

[ ]123-175
] 175- 191
I 121 -216
I zic-257
B 257 - 323

Figura 6.22. Deflivios da Sub-bacia do Coreau na B&io Hidrografica do Coreau

Saturagao

I Vuito Baixa
| | Baixa

B Vuito Alta

Figura 6.23. Nivel de Saturacédo dos Reservatoriog @dada uma das sub-bacias da
Regido Hidrogréfica do Coreal
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Quadro 6.18. Relacéo entre o estoque e 0 armazenarteenas Sub-bacias da Regido
Hidrogréfica do Coreau

Volume Total

_ dos Area da Sub- Lél_mina Escoam(_anto IGAS
Sub-Bacia R L . » Mediaanual  Potencial (Estoque/
eservatorios  bacia (km?) 3/ E i
(hm?) (mm) (hm3/ano) scoamento)
Cor Laranja 58 462 150 69 84%
Coreau 229 3377 200 675 34%
Forquilha 2 346 200 69 3%
[tacolomi 3 1053 250 263 1%
Jaguarapari 48 292 150 44 110%
Lago Seco 8 85 150 13 63%
Mouréo 55 294 150 44 125%
Pesqueiro 152 1688 200 338 45%
Poeira 7 139 150 21 34%
Prata 20 479 150 72 28%
Tapuiu 9 525 170 89 10%
Timonha 83 1874 200 375 22%
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7. FORMULACAO DE METAS PARA INDICADORES E INDICES
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7. FORMULAQAO DE METAS PARA INDICADORES E INDICES
7.1. Introducéo

A sintese de informagfes constitui ponto primordial formulacdo das politicas publicas,
considerando conhecimentos concernentes ao setodreeco, social, educacional, incluindo
também a saude e a preservacdo do meio ambierdeggrantir a satisfacdo do contingente
populacional.

A grande quantidade de dados referentes a todes setres e o aumento da complexidade
dos problemas politicos provocam o interesse nalaferramentas auxiliares de analise - 0s
indicadores e indices.

Ha uma tendéncia natural de se pensar que “quaaitointdicadores melhor”. Assim o seria,
caso houvesse disponibilidade de dados para a agdafedos indicadores, houvesse um
programa governamental para a geracao sistemdastasddados por partes das instituicdes e
gue os dados tivessem a mesma temporalidade.

Ocorre, porém, que nem sempre 0os dados basicoss@ecs existem, ou, quando existem,
referem-se a datas diferentes, o que impossikdldagnalista, descrever o comportamento de
uma determinada caracteristica, para determinaatzep

Desta forma, mais importante que calcular um gramaieero de indicadores, é ter uma
politica de producédo destes dados. De nada ademtan grande numero de indicadores, se
nao se pode acompanhar anualmente (ou em outia dsceempo) o seu desempenho. O que
se pode observar é que os dados primarios neasssaconfeccdo dos indicadores ndo sao
disponibilizados sistematicamente no Estado do&eara um mesmo ano base ou, algumas
vezes, deixam de ser disponibilizados, ou mesmoanforam coletados.

A principal dificuldade encontrada para a Baciaestudo €, sem duvida, a incompatibilidade
temporal de parametros componentes um mesmo immicad

Assim posto, as metas de que trata este capitwenpse referir tanto a valores a serem
atingidos para determinados indicadores daqui B0 5u 20 anos (quando da existéncia de
dados) quanto a implementacdo de medidas necessarabtencdo de dados primarios,
também para estes mesmos horizontes temporais.

7.2. indice de Pobreza Hidrica - IPH

A relacdo entre agua e pobreza inclui, predomimageée, questdes relacionadas a saude e ao
alimento e, principalmente, as inter-relacoes emstas duas questbes. Além da falta do
elemento ‘agua’ em si, a escassez hidrica acagseztia de capital humano, em decorréncia
do tempo despendido pelas pessoas, principalmenteeras e criancas, na busca e na
captacdo de agua para a sobrevivéncia de suasaamil

O Ceara caracteriza-se pela imensa variabilidadevigrhétrica, solos rasos
(predominantemente cristalinos) e rios intermitentsto posto, percebe-se a fragilidade e
vulnerabilidade econdmico-social de grande partesut populagcdo. Uma das principais
consequéncias desta fragilidade é a grande migry@oa capital (Regido Metropolitana de
Fortaleza), na busca de oportunidades para fugoteeza.
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Apesar das inumeras ac¢des no sentido de mitigas efgsitos, principalmente no que diz
respeito ao abastecimento de agua da populacaionplantacdo de atividades econdémicas
menos dependentes do clima, o alcance efetivo @mdaito limitado, visto que ainda néo é
observada a inversdo nos fluxos populacionais éedenvolvimento. Assim, o clima ainda
continua representando uma grande ameaca (Suliahd609).

E certo, porém, que os impactos sobre as populagépsndem da sua capacidade de
adaptacdo e das acOes realizadas para diminuipend@ncia econdmica de atividades
suscetiveis ao clima. No entanto, para que ac¢fgsnspropostas, € imprescindivel o

conhecimento da situacéo atual, através da idestéio e do reconhecimento dos problemas.
Tendo-se estas informacdes em maos, € possivésaanas resposta a implementacdo das
politicas publicas, de forma a retro-alimentarustr o sistema.

As politicas publicas devem, acima de tudo, buséar sé a convivéncia e adaptacao das
populacdes com o clima local, reduzindo os impaateste e das proprias atividades
desenvolvidas, mas também prover o reequilibriarahtvisto que o clima € uma variavel
exdgena, mas que pode ser agravado pelas atividademnas.

O Indice de Pobreza Hidrica (IPH) associa a quédtiica as questdes econdmicas, sociais e
politicas locais, e permite uma avaliacdo das delagxistentes entre a qualidade de vida e a
disponibilidade fisica de agua e a facilidade desac a mesma. Com ele tem-se, em maos,
um importante instrumento, capaz hierarquizar agsmdades de intervencfes hidricas na
bacia hidrogréfica.

Sao quatro os indicadores utilizados na formulagdwm célculo do IPH - disponibilidade,

acesso, uso e meio ambiente (Luna, 2007). Mateamag¢iote, o IPH pode ser expresso da
pela Equacédo 7.1:

N
sz,ixi

IPH=1L

N
2. Wi
i=1

(7.1)

Onde:
IPH = indice de Pobreza da Agua para uma regiapkar,

w = peso aplicado para cada componente (X) datesdrlPH, para a regiao,

X = refere-se ao valor de cada componente (Disglatatde (D), Acesso (A), Capacidade
(C), Meio Ambiente (MA)), estando os valores damponentes entre 0 e 100. O IPH é a
soma ponderada destas componentes.

Para padronizar os resultados e produzir valorRi¢ éntre 0 e 100, a soma precisa ser
dividida pelo somatério dos pesos (Equacéo 7.2).

wyD+w A +w.C+wMA
Wy +Wg +We +Wg

WPI =
(7.2)
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Sullivan et al (2003) propdem que os valores ddgadores devem seguir uma tabulacdo de
0 a 100, onde os valores menores indicam as psares;0es. Para o calculo dos indicadores,
portanto, é feita uma normalizacdo dos dados, ddomae valores maximos e minimos de

referéncia estejam fixados e, para o computo dovaku, é calculada a conforntuacao

7.3

Indicador= Vobservadg™ Yminimo

maximo~ Yminimo (7.3)

7.2.1. Disponibilidade

Este indicador é calculado com base na oferta dmsagle superficie e subterraneas,
relacionadas aos requisitos ecologicos, ou sajatamla pelas condicbes e seguranca da sua
disponibilidade, considerando-se as variacbes s@&@ninteranuais e as demandas de agua
per capita, para as demandas domeésticas, de agirécalda industria.

A componente referente a disponibilidade supeifemgloba as seguintes informacdes:

- Oferta de agua proveniente dos reservatorios exeste

- Oferta de agua por meio dos leitos perenizadosaresferéncias de agua (adutoras,
canais),

- Oferta de agua proveniente cisternas.

Os dados para o calculo desta componente paraia @a€oreaud, no caso dos dois primeiros
itens, podem ser obtidos (atualizados) na Compami&estdo dos Recursos Hidricos —
COGERH e na Secretaria dos Recursos Hidricos — SRH.

Os dados referentes as cisternas no Ceard, sejaonsisuidas pelos programas da ASA -
Articulacdo pelo Semi-arido e/ou da SDA - Secratda Desenvolvimento Agrario, hdo estao
disponiveis, embora se saiba que a capacidade ndaezemamento e a sua localizacédo
georeferenciada sejam cadastradas na fase deutimastEstas informacfes sdo de grande
relevancia para o calculo do IPH, tendo em vistgaade quantidade da populacéo rural no
Ceara.

No caso da componente referente a disponibilidad#esanea, a dificuldade que se
apresenta € a da superposi¢cdo de dados de loé&alidecpocos (tendo em vista 0s Varios
cadastros isolados realizados por diferentes ¢ygdasauséncia de um banco de dados unico,
que reuna e consolide essas informacdes, alémtdes @alados importantes tais como vazao,
horas de bombeamento, vida Gtil do poco, dentrasut

No que se refere as demandasi-se que, ndo existem informacdes sobre demalifdaas
na bacia. Para as demandas humanas concentsadastilizadas as informacgdes disponiveis
nos planos de recursos hidricos.

Os planos também constituem a fonte de dados dardkpara a industria e a irrigacdo. No
caso de se tratar de agua bruta, tém-se tambémmafdes sobre o volume utilizado,

contidas no cadastro de outorga de agua da COGERBHaso da demanda para irrigagéao,
(projetos publicos federais) foram encontradasrdémcias entre COGERH e DNOCS sobre
area de plantio, o que se reflete em divergéncguaatidade de agua utilizada.

Para um melhor entendimento sobre as informac¢@®ssean utilizadas para o calculo deste
indicador, ou seja, os dados necessarios e corddafyté apresentadduadro 7.1
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Quadro 7.1. Componentes necessarias ao calculo ddicador disponibilidade.

Oferta Reservatorios Dados atualizados obtidos na COGEBRH:
Superficial Leitos perenizados,

canais e adutoras

Cisternas Dados nao disponiveis
Oferta Pocos Dados nédo consolidados e desatualizados —
Subterranea necessidade de base Unica de informagbes
Demanda Humana Dados levantados para os Estudos de Viabilidade

do Eixo de Integracao da Ibiapaba (2000)
Para a demanda difusa ndo existem informacdes

Industria Dados levantados para os Estudos del\dade
do Eixo de Integracao da Ibiapaba (2000)
Irrigacao Dados de irrigacao privada — levantadies

Estudos de Viabilidade do Eixo de Integragéo da
Ibiapaba (2000)

Dados de irrigagdo publica -divergentes e
desatualizados.

A confeccdo do indicador somente se configura contilzacdo de suas componentes.
Havendo, no entanto, situacdo em que haja a pldade de substituicdo ou eliminacao de
alguma destas componentes, por ser pouco repreganiaode-se avaliar o impacto no
resultado final para o indicador.

Para o indicador disponibilidade tem-se a dificdldas informacdes sobre cisternas, que se
constitui uma componente bastante importante ngpositéo do indicador, tendo em vista
que a populacdo difusa existente na Bacia € a afieiada pela deficiéncia hidrica e pela
pobreza. Além disso, as informacfes sobre irrigagddidas em diversos 6rgdos, sao
conflitantes, caracterizando a falta de atualizat@®dados e as informacdes sobre demanda
da populacéo difusa inexistem.

7.2.2. Acesso

A componente acesso € definida pelo percentualogal@cdo que tem acesso a agua e ao
saneamento, e o tempo dispensado para a coletudedqual se refletird na quantidade de
agua coletada, como citado no Capitulo 13 do Rébalfor 3.

A avaliacdo do acesso aos servicos de abastecimerdtgua e esgotamento sanitario em uma
dada localidade, em verdade, ndo constitui tarefialt A abordagem mais usual, para tanto,
€ a de se recorrer a indicadores de cobertura @ediatento, as quais encontram-se
disponiveis em fontes oficiais.

Desta forma, as componentes acesso a agua e aon&sme, utilizadas para o calculo deste
indicador podem ser encontradas no Atlas de Desgamento Humano no Brasil - PNUD,
onde constam os dados de 2000.

No entanto, inexistem informacdes sobre o acessigu quando ndo ha sistema de
distribuicdo, o que caracteriza as populacdes iamds nos chamados “vazios hidricos”.
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Para este indicador apresenta-se, a segu@uadro 7.2, que caracteriza a situacado da
obtencéo de dados.

Quadro 7.2. Componentes necessarias a o calculoiddicador acesso
% de pessoas que vivem em domicilio  Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil

com agua encanada - 2000
% de pessoas que vivem em domicilio  Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil
com banheiro e agua encanada - 2000

Tempo despendido para coleta de &gua Dados n&o disponiveis
pelas populacdes sem sistema de
distribuicdo

7.2.3. Capacidade

A capacidade representa o gerenciamento dos rachigidcos com base na variavel humana
(educacéo, saude) e na capacidade financeira eeoigr o sistema.

Desta forma € calculado utilizando-se informac@sesa economia local, sobre as doencgas
de veiculacao hidrica e mortalidade infantil, aaigygpossuem uma grande correlacdo com as
condi¢cdes econbmicas e com o nivel de escolaridadge informacao destas populacdes.

A mortalidade infantil, indicador de saude e deedgslvimento, reflete as condi¢des de vida
da comunidade. Todavia, Goncalves et al. (198@ntiue € ilusério avaliar a situacao de
saude somente pelos indicadores de saude; é pleeiscem conta todos os componentes do
nivel de vida: saude, alimentacdo e nutricdo, erfimacondicbes de trabalho, situacdo em
matéria de emprego, consumo e economia geraigedauntos.

Foi demonstrado que o binbmio infeccdo/desnutriédo grande responsavel pela alta
mortalidade, tendo como fatores favorecedores esapas condi¢cdes de saneamento basico
(agua tratada e esgoto), a baixa escolaridadeesrautiticio materna.

Os indicadores socio-econbmicos, Produto InternatdBr(PIB) e Desigualdade da
Distribuicdo de Renda (Coeficiente de Gini), aledaos indicadores de escolaridade
embasam e corroboram a performance dos indicadersaude.

Para o indicador capacidade € apresentada, a ,sequiadro 7.3 caracterizando a situagéo
da obtencéo de dados.

Quadro 7.3. Componentes necessarias a o calculoiddicador capacidade

indice de Mortalidade Infantil Instituto de Pesquisa e Estratégia Econ6mica deéCGea
IPECE - 2009

Doencas de veiculacdo hidrica Banco de dados do Sistema Unico de Satde — DATAUS
- 2009

Produto Interno Bruto (PIB) Instituto de Pesquisa e Estratégia Econébmica deéCGea
IPECE - 2007

Coeficiente de Gini Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica deaGea
IPECE - 2000

Escolaridade inferior a 4 anos de Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil - 2000
estudo
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7.2.4. Meio Ambiente

A integridade do ambiente aquatico € particulareeetevante em vista de ser fonte de
alimento e renda, também, para as pessoas pobresspecial, nas areas rurais. Além disso,
um dos grandes problemas da oferta hidrica, hsfé,relacionada a qualidade das aguas.

Desta forma a componente meio ambiente diz respsitentativas de controlar a integridade

ecoldgica relacionada a agua. Relaciona aspedt$/os a degradacdo da area, tendo em
vista as acdes antropicas, a coleta de lixo e sepga de esgoto a céu aberto, 0s quais
impactam diretamente os recursos hidricos. Alémtadesa componente relacionada a

presenca de macrofitas nos corpos hidricos, o poieta para problemas na qualidade destas
aguas.

Para as informacdes de uso e ocupacdo do soloaesdpmonstram o nivel de degradacéo,
podem ser utilizadas imagens de satélite, em etmralgoral adequada as outras componentes
que formam o indicador.

Para o indicador meio ambiente Quadro 7.4, a seguir, apresenta a caracterizacdo da
situacéo da obtencéo de dados.

Quadro 7.4. Componentes necessarias a o calculoiddicador meio ambiente

Areas antropizadas Informacao inexistente

% de domicilios com coleta de lixo Banco de dados do Sistema Unico de Satde —
DATAUS - 2009

% de domicilios com esgoto a céu Banco de dados do Sistema Unico de Salde —

aberto DATAUS - 2009

Quantidade de macréfitas nos Atlas de Sustentabilidade — Indicadores

reservatorios municipais para a Area de atuagdo do Banco do

Nordeste do Brasil — BNB - 2005

7.3. Indicadores e indices Ambientais

Partindo do principio que a formatacdo e operatimagio dos indicadores ambientais
deveréo ser estruturadas a partir de fontes eigéstenconfiaveis.

As metodologias utilizadas para a obtencao dosddeleem ser consistentes cientificamente.
Dessa forma, assegurando a confiabilidade e vaids resultados obtidos. Importancia
aqui atribuida aos érgéaos oficiais de pesquisaséomas, sociais e ambientais.

E interessante também salientar a questio da mmifade dos dados, tanto no tempo como
no espaco. Ou seja, os dados fornecidos por iiggkdsi oficiais ou ndo, devem estad em
conformidade nas escalas temporal/espacial pargpgssamos estabelecer comparacoes e
inferéncias concretas e verdadeiras a cerca daagdses recursos naturais, em particular aos
recursos hidricos do estado do Ceara.

Dessa forma, ficou constatado que, quase na tatldidos indicadores ambientais propostos
pelos estudos ambientais mostraram a falta de nilsiipacdo de informagdes a cerca das

guestbes ambientais do estado do Ceara. Situagimsdas para os dados disponiveis para
formatacdo dos indicadores quando apresentam fprascom as escalas temporal/espacial.
Assim, trazendo sérios prejuizos nas inferénciasipeis de serem realizadas através dos
estudos.
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Nesse tipo de estudo, amplo e que abrange uma &azlgp do territério cearense, é
necessario que se tenham parcerias entre os dféais ou nao oficiais) na divulgacao e
fornecimento de dados para a realizagdo dos inglieacambientais. Também €& necessério
que esses 0rgados tenham o comprometimento de gas gsracdes de dados se déem de
forma regular, freqiente e assidua. Nesse cas@, (@& as metas estabelecidas por
intermédios dos indicadores nao fiqguem prejudicachus a frente.

Outro aspecto importante é a participacdo das cmlades que moram nas proximidades dos
recursos hidricos estudados na escolha dos indesadae mais se adéquam a realidade local.
Participacdo dos representantes e membros dosésoddtbacias hidrogréaficas. Para que néao
se tenham equivocos a respeito da situacdo dasosmaturais.

A partir de experiéncias realizadas em outros estddram levantados uma série de 44
(quarenta e quatro) indicadores ambientais possitlei serem aplicados na gestdo dos
recursos hidricos das bacias estudadas. Sendaigse na totalidade desses indicadores tém-
se o problema na falta de dados, na falta da negatte desses dados e na desobediéncia das
escalas temporal/espacial dos dados.

Sendo assim € importante a participacdo de outg#os oficiais (Esferas: Federal, Estadual
e Municipal) neste estudo para o comprometimentg@eracédo e fornecimento dos dados
necessarios para a formatacéo e operacionalizagiiodicadores.

Para melhor visualizar a disponibilidade dos dadesentrada dos 44 indicadores de
sustentabilidade sugeridos no levantamento dosdddres, estes foram organizados nos
Quadro 7.5a7.9. Sdo elencados, por indicador, quais as instiluie&ponsaveis pela sua
coleta. Sdo grifados em VERDE, aqueles indicadooes disponibilidade de dados. Ha que
se verificar, no entanto, a questdo da temporaidéus dados de entrada de um mesmo
indicador, que podem ser de datas diferentes. EMARBLO, estdo grifados aqueles
indicadores que nao dispdem de dados ainda, magagieen ser coletados pela COGERH e
obtidos por futuros monitoramentos (metas em O0%)arttm VERMELHO, estdo grifados
aqueles indicadores que tem dados de entrada cfie eetados por outra instituicdo, que
nao a COGERH.

Tomando por base a criacdo de 04 (quatro) cendeaatividades e impactos possiveis na
gestao dos recursos hidricos, foram estipulademalipdicadores para diagnosticar e facilitar
nas inferéncias nas tomadas de decisad@@slros 7.10, 7.11, 7.12 7.13 abaixo mostram
0s cenarios e os indicadores, com suas respeativdades e fontes dos dados.
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Quadro 7.5. Indicadores da Forga Motriz avaliados pra determinagdo dos indices.

Indicador Unidade de . x
Tema - . Fonte de dados Situagdo dos Dados
Nome Grandeza/Parametro medida ¢
FM.01 - Crescimento populaciol Taxa geométrica de crescimento anual (TC % IPECE/IBGE
Dinami FM.02 - Populacao flutuante Quantidade anual da lpgga flutuante n°/ano
inamica p i p o -
demogréfica Socia,:M.03 - Densidade demogréfica ] Densidade demografica hab/knf IBGE / IPECE
FM.04 - Responsabilidade social e Indice de Responsabilidade Social adimensional IPECE
desenvolvimento humano indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)
FM.05 — Agropecuéria Quantidade de estabelecimentos agropecuérios n° IDACE/ADAGRI/
Efetivo de rebanhos n° de cabecas IPECE
Producéo agricola em relacéo a 4gua utilizadarigagéi t/m®de agua  IPECE/IBGE/CBH
FM.06 - IndUstria e mineragéo Producéo industrial em relagéo a agua utilizadseto SRH/ COGERH
Quantidade de estabelecimentos industriais IPECE/SDU/FIEC
Dinamica econdmic - . . - /SEBRAE
Quantidade de estabelecimentos de mineragéo et ° DNPM/SEMACE/
Quantidade de estabelecimentos de extracdo dendigeea - IBAMA
FM.07 - Comércio e servicos Quant!dade de estabelec!mentos de com IBGE/IPECE
Quantidade de estabelecimentos de ser
FM 08 - Empreendimentos habitacionais Quantidade anual de unidades habitacionais aprevada n°/ano Secretaria das
Area anual ocupada por novos empreendimentos km2/ano Cidades

FM.09 - Uso e ocupacéo do solo

Dinamica de
ocupagcéo do territério

Proporcéo de area agricola em relagéo a area total

Proporcéo de area com cobertura vegetal nativetéo a area total

Proporcéo de &rea com silvicultura em relacéo a tétal da bacia

Proporcéo de area de pastagem em relagdo a abkdadtacia

Proporcéo de &rea urbanizada em relagdo a arédadiacia

%
IDACE/EMATERC
E/AGROPOLOS/!

EMACE

LEGENDA:
Disponivel

Aquisicao por intermédio da COGERH

I Aavuisicdo por intermédio de outro orgdo



Quadro 7.6. Indicadores de Pressao avaliados par&términacdo dos indices

Indicador Unidade de . =
Tema A ) Fonte de dados Situagdo dos Dados
Nome Grandeza/Parametro medida ¢

P.01 — Demanda de &a¢ Demanda de agua tc m3/anc SRH/COGER}
Quan:!gage ge cap:agges SuE?ffIEIaIS em relatl;m}facggld : b;\ ¢ n%/km? Aquisicao por intermédio da

P.02 — Captagdes de 4gua Quantidade de captages subterraneas em relacaa abac SRH/COGERH / DNOCS COGERH
Proporcéo de captagdes de agua superficial enéicelas;tot: %

c de 4 Proporcéo de captagbes de agua subterranea edoraaot:
onsumo de agua Proporcéo de volume de uso doméstico de 4gua agéiceho uso toi

Proporc&o de volume de uso industrial de Agua kawé® ao uso tot % CAGECE/

P.03- Uso da agua Proporcéo de volume de uso de agua na irrigacaelegéo ao uso to SRH/COGERH/ DNPM
Proporcéo de volume de uso de 4gua subterraneal&giio ao uso to
Quantidade anual de agua para abastecimento pjeliccapita m/hab.ano CAGECE

antidade anual de residuos s6lidos domiciliaeeasdps per capita ¥ i

P.04 — Residuos s6lidos domésticoss : ks tau e et S per capi m“/hab.ano SEMACE/Prefeitura
Quantidade de residuos sélidos utilizados em sploalz m/kmz ou hi Municipal
Quantidade de efluentes industriais gerados m SRH/SEMACE

Producéo de residuos sélidosRe05 — Efluentes industriais e Quantidade de efluentes utilizados em solo agricola m°ha CAGECE
efluentes sanitarios Carga organica anual de efluentes sanitarios Kg DBOs/ano CAGECE / Prefeitura

Quantidade de pontos de langamento de efluentes n°/km? Municipal / SEMACE

Quantidade de areas contaminadas n°

SEMACE / IBAMA

P.06 — Areas contaminadas ; ; P
Quantidade anual de acidentes com cargas de peoguimicos n°%ano

SEMACE/ PETROBRA!

Interferéncia em corpos d’agua

Quantidade de fei¢bes erosivas lineares em relaééiea total da bacia n°/km?

Area de solo exposto em relagéo a area total da %

SRH / COGERH/

5 A ] " : FUNCEME
P.07 — Eros&o e assoreamento Producéo média anual de sedimentos em relacéda oéaéda bacia m*ha.ano
Aquisicao por intermédio da
Extens&o anual de APP desmatada km?/ano SEMA%E'\EZ’?GERH/ Ausie CgGERH
Quantidade de barramentos para atividade agropa o
P.08 — Barramentos em corpos d'agQaantidade de barramentos para abastecimento pyiblrer e recreag n Agg’jg:’;gigg”’
Quantidade de barramentos em relacéo a extensdideéotursos d'agua n’/km

LEGENDA:

Disponivel Aquisi¢ao por intermédio da COGERH

- Aquisicéo por intermédio de outro orgao



Quadro 7.7. Indicadores de Estado avaliados para tminacéo dos indices

Indicador Unidade de

Tema
Nome

Grandeza/Parametro medida Fonte de dados Situacéo dos Dados

E.O1 — Qualidade das aguas superfici%

Proporcéo de pontos de monitoramento com IQA cassificacdo Bom e Otin

Proporgao de pontos de monitoramento com IAP cassificagdo Bom e Otin

Proporgao de pontos de monitoramento com IVA (iadie Qualidade da Agua para Protecéo da

ida Aquética) com classificacdo Bom e Ot % COGERH / SEMACE / Prefeitura
roporgdo de pontos de monitoramento com OD acimeg/| Municipal / SEMAM

Proporgéo de pontos de monitoramento com IET ¢leadb como Oligotréfico e
Ultraoligotréficc

Proporcéo de cursos d’agua afluentes litoraneosatassificacdo Bom e Otin

Qualidade das aguas.02 — Qualidade das aguas subterraneas Proporgimde monitorados com agua considerada potavel % CPRH / COGERH Aquisicao por intermédio da COGERH

E.03- Balneabilidade de praias e

Proporcao de praias monitoradas com Indice de hil@ade classificado como Bom e Otimo % SEMACE / Prefeitura Municipal /

reservatorios Proporg&o de reservatérios monitorados com indideatheabilidade classificado como Bom e COGERH
Otima
Proporgdo de amostras de nitrato em que a qualitladgua foi considerada Boa, por sistema % LABOMAR

E.04 — Qualidade das aguas de
abastecimento

Vigilancia Sanitaria, SESA —

. . = . . . N
Quantidade de desconformidades em relacéo aosgsadedotabilidade da agua n°/ano Secretaria da Sad
0, 3 i 3,
£.05 - Disponibilidade de aguas SDC;::::dj,;gtzlmesl:;lzz;oatgg de habitantes, por ano m3/hab.ano CAGECE
superficiais - < % Aquisicao por intermédio da COGERH
Demanda total em relacdo ae, @
Disponibilidade dasg o6 — Disponibilidade de aguas Reservas exploraveis de dgua subterranea em relggdmulacéo tot L/hab.ani
aguas bterrdneas Proporgdo de agua subterranea outorgada em redagétal de reservas exploraveis % CPRH, FUNCEME
su porg g 9 daa p
indice de cobertura de abastecimento de % CAGECE
E.O07 — Cobertura de abastecimento  Proporc&o de volume de abastecimento suplementegudeem relacédo ao volume t
Numero de pessoas atendidas anualmente por fdteasagva: n°/anc Vigilancia sanitéri
Frequéncia anual de eventos de inundagao ou alagame n° de dias/ano CBH/Defesa Civil/SRH
Eventos Criticos  E.08 — Enchentes e estiagem - . . .
Proporgao de postos pluviométricos de monitorameoito o total do semestre seco abaixo da % SRH/COGERH / FUNCEME

médie

LEGENDA:
Disponivel

Aquisicdo por intermédio da COGERH I ~quisicéo por intermédio de outro orgdo



Quadro 7.8. Indicadores de Impacto avaliados paraeterminacéo dos indices

Indicador Unidade de

Tema A - Fonte de dados Situacéo dos Dados
Nome Grandeza/Pardmetro medida ¢
Incidéncia anual de diarréias agudas
_ o Inc!d?nc!a anual de esqwstgssomose auto n° de casos/1.000 SES{-\ - Secretr?ma d
1.01 — Doencas de veiculagéo hidrica  Incidéncia anual de leptospirt hab.ano Salde / Prefeitura

Sadde publica e Quantidade anual de 6bitos decorrentes de doeegamia@ilacdo hidrica Municipal

ecossistemas

Ocorréncia anual de eventos de mortandade de peixes . .
P Prefeitura Municipal

1.02 — Danos a vida aquatica n° de eventos/ano Aquisicéo por intermédio da COGERH
Ocorréncia anual de eventos de prolifera¢éo abuadimnalgas CAGECE /
LABOMAR

Frequiéncia anual de eventos de interrupcao doeti@sinto por problemas

de disponibilidade de ag n° de eventos/al

1.03 — Interrupcéo de fornecimento Frequéncia anual de eventos de interrup¢éo doeatasinto por problemas CAGECE
de qualidade da ag
Populagdo anual submetida a cortes no fornecintenémua tratac hab.dias/an
3 Quantidade de situagdes de conflito de extracdgsowdas aguas
Uso da agua superficiais, subterraneas e litoraneas, por tipo ne
. CBHs / SRH /
1.04 — Conflitos na exploracéo e uso da a@Queantidade de sistemas de transposicéo de bacia COGERH Aquisigdo por intermédio da COGERH

L, A %
superficial, por tipo de vaz

1.05 — Restri¢Ges a balneabilidade em préfasqiiéncia anual de dias com balneabilidade dlesdd como Impropria . SEMACE /
- . - n° de dias/ano
e reservatoric em praias monitorad LABOMAR
.06 — Despesqs com~sal{de publica deVI(*ﬂoantante gasto com salde publica em unidade maagtar ano R$/ano SESA- S,ecretarla d
Financas pl]blicasdoencas de veiculacgao hidi ] R Sald
107 — Custos de tratamento de agua Montante gasto com tratamento de 4gua para alrastetti publico em R$/N? CAGECE

relacdo ao volume total trate

LEGENDA:
Disponivel Aquisicdo por intermédio da COGERH I Aquisicio por intermédio de outro orgéo



Quadro 7.9. Indicadores de Resposta avaliados padeterminagao dos indices

Indicador Unidade de . =
Tema A - Fonte de dados Situacéo dos Dados
Nome Grandeza/Parédmetro medida ¢
= o . . Prefeitura
Proporcéo de domicilios com coleta de residuodasli Municipal/ CBH
R.01 — Coleta e disposigao de residuos Propor¢ao de residuos sélidos coletados dispostaesro sanitario em relagao ao total %
5l dispostt
solidos post . . SEMACE
Proporcéo de aterros sanitarios com IQR considekddguado
Quantidade anual de residuos solidos industriaisdestinacao final autoriza ton/anc
- Cobertura da coleta de es¢
Controle de poluicao R. 02 — Coleta e tratamento de efluentesProporcéo de volume de esgoto tratin situ em relagdo ao volume total produz % CAGECE
Proporcéo de esgoto coletado tratado em ETE, epaelao total coleta
. . ; i ) = . . CAGECE/
— 3 0,
R.03—- Remediacéo de areas contaminadas Proporgieateremediadas em relagdo ao total de areasniuadas % SEMACE/IBAMA
R.04 — Controle de cargas com produtosQuam'dade anual de licengas emitidas de cargagopas oo SEMACE / IBAMA
quimicos . . - Defesa
Quantidade anual de atendimentos a emergéncias CivilExércita
. . . - Estagcac
Densidade da rede de monitoramento hidrolégico kP SRH/COGERH
COGERH /
Monitoramento das aguas R.05 — Abrangéncia do nraniento Densidade da rede de monitoramento da qualidadguiesuperficial Ponto/kni SEMACE/ Aquisicéo por intermédio da COGERH
Prefeitura Municipal
Densidade da rede de monitoramento dos niveisuasdterrant Ponto SRH/ CPRH
Densidade da rede de monitoramento da qualidadguiesubterranea km?
Proporcéo de outorgas em relagéo ao total estimhadxploracde %
Vaz&o total outorgada para captacdes superficiéteate
N . Vazéo total outorgada para captacdes subterraristsnte mh
Contrale da gxploraqao e uso d&. 06 — Outorga de uso da agua Vaz8o total outorgada para outras interferénciaswesos d’agL SRH/ COGERH Aquisig¢do por intermédio da COGERH
agua Proporgéo da vazéo total outorgada em relagégartiislidade do 50% do Qo Y
Proporcéo da vazao total outorgada em relacégardislidade do 70% do Qo 0
R.07- Fiscalizag&o de uso da agua Quantidade aeualtdacGes de uso irregular de dguas n/ano
. R.08 — Melhoria e ampliacéo do sistema@eantidade anual de distritos onde foram realizauzhorias e ampliagéo do sistema de IBGE/CAGECE
Infra-estrutura de abastecimento ) 3 ) ) n/ano
abastecimento de agua abastecimento de dgua IPECE
CBH/SEMACE
B 3 Area revegetada de mata ciliar, por ano km?/ano /ONG’'S/INCRA
R.09 — Recuperagéo de areas degradadas /DNOCS
Controle de areas degradadas Proporcéo de &reas com vogorocas recuperadas % CBH/ ONG
(eroséo e assoreamento Unidades de conservag&o implant: n°
R.10 — Areas protegidas Area total de unidades de conservagéo, po CBH/SEMACE/IB
' proteg Reserva Legal Averba km? ou ha AMA/FIEC
Area de APP preserva
Proporcéo de metas do PERH ating % CBH
Organizagdes Criadas que atuam no monitoramertaa: % CBH / COGER}
% P o o b ; i o
Gestédo Inte,grgda de RecursosR_ 11 — AcBes na 4rea geogréfica da b rincipais confllttis _|dent|f|cados na bacia e sm_im_adf). _ i % CBH / COGERt Aquisicio por intermédio da COGERH
Hidricos Umero de convénios estabelecidos com instituidégsesquisas para monitoramento da
bacia No. CBH/ COGERH
Valor da arrecadacao da outorga X aplicagdo der@r@gde protecéo a ba % / anc SRH/ COGERI
. ' . . ) CBH/SRH/ — . -
0,
Planos e Programas R. 12 — Incentivos a Programas Programas implantados e replicados (Recursos dpigaa area da bacia No. / % COGERF Aquisicéo por intermédio da COGERH
Municipios que atendem os Requisitos de desempéitiassificacio Selo Verde No. CONPAM _

LEGENDA:
Disponivel Aquisicao por intermédio da COGERH

-Aquisigéo por intermédio de outro orgao



Quadro 7.10. Protecao ao Patriménio Ambiental

Indicador

FM.09 - Proporcéo de area agricola em relacéosatéral

FM.09 - Proporcdo de area com cobertura vegetalanaim relacdo a

area total IDACE
FM.09 - Proporgdo de area com silvicultura em @dag area total da
baci EMATERCE
acla AGROPOLOS
FM.09 - Proporcao de area de pastagem em rela@@aaotal da bacia %
z ; : v : SEMACE
FM.09 - Proporcéo de area urbanizada em relacéena@al da bacia IBAMA

R.10 - Proporc¢éo de area de APP

R.10 - Proporcao de area de reserva legal

R.10 - Proporcao em relacdo as Unidades de Corgderva

Quadro 7.11. Poluicdo e Contaminacdo da Agua

Indicador

FM.01 - Crescimento populacional % IPECE/IBGE

FM.03 - Densidade demogréfica habfkm IPECE/IBGE

FM.06 - Quantidade de estabelecimentos industriais n° SDU/FIEC/SEBRAE

FM.09 - Proporcéo de area urbanizada em relacao a % IDACE

area total da bacia EMATERCE
AGROPOLOS
SEMACE

E.01 -Iindice de Qualidade de Agua (IQA-CETESB) - Categoria CAGECE
Para os principais ecossistemas aquaticos da bacia. do IQA  SRH

E.O1 - Indice de Estado Tréfico (LAMPARELLI - IET COGERH
2004) - Para os principais ecossistemas aquatecos d DNOCS
bacia. SEMACE
Prefeituras Municipais
SEMAM
LABOMAR
1.01 - Quantidade anual de 6bitos decorrentes de  n° de casos/ SESA — Secretaria da
doencas de veiculacao hidrica 1.000 Saude
hab.ano  Prefeitura Municipal
R.10 - Proporcao de area de APP % IDACE
EMATERCE
AGROPOLOS
SEMACE
IBAMA
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Quadro 7.12. Inundacées em Areas Urbanas

FM.09 - Proporcao de area urbanizada em relacéeaa@tal da % IDACE
bacia EMATERCE
AGROPOLOS
SEMACE
P.07 - Quantidade de feicbes erosivas lineareelmao a area  n’km’* SRH
total da bacia COGERH
_P.07 - Area de solo exposto em relacio a areadatadcia % FUNCEME
8 P.07 - Producdo média anual de sedimentos em oedagéea total  m*/
8 dabacia ha.ano
2 P.07 - Extenséo anual de APP desmatada “lakm  SEMACE
- ONG'’s
E.O08 - Frequéncia anual de eventos de inundacatagamento fde CBH/
dias/ Defesa Civil/
ano SRH
E.O8 - Proporcéo de postos pluviométricos de maanitento com % SRH/
o total do semestre seco abaixo da média COGERH/
FUNCEME
Quadro 7.13. Poluigéo e Contaminag&o do Solo
FM.01 - Crescimento populacional % IPECE/
IBGE
FM.03 - Densidade demogréfica hab/ IPECE/
km? IBGE
FM.05 - Quantidade de estabelecimentos agropesuario rf IDACE
ADAGRI
IPECE
FM.06 - Quantidade de estabelecimentos industriais n° SbhuU
SEBRAE
FM.09 - Proporgéo de area urbanizada em relacéeeid@tal da % IDACE
bacia EMATERCE
FM.09 - Proporcéo de area agricola em relacaosataral % IDACE
EMATERCE
AGROPOLOS
5 P.04 - Quantidade anual de residuos solidos doangs! m*hab.ano SEMACE
8 gerados per capita Prefeitura
= Municipal
£ P.04 - Quantidade de residuos sélidos utilizados@m m’/hab.ano SEMACE
agricola Prefeitura
Municipal
P.05 - Quantidade de efluentes utilizados em gyiicala m/ha CAGECE
P.06 - Quantidade de areas contaminadas ° n SEMACE
IBAMA
P.07 - Area de solo exposto em relacio a areadatahcia % SRH
COGERH
FUNCEME
R.01 - Proporgéo de domicilios com coleta de resididlidos % Prefeitura
Municipal/
CBH
R.01 - Proporcéo de residuos solidos coletadosstisp em % SEMACE
aterro sanitario em relacéo ao total disposto
R.02 - Cobertura da coleta de esgoto % CAGECE
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7.4. Caracterizacdo dos indices

7.4.1. Cenario 01 — Protecéo ao Patrimonio Ambiental

FM.09 - Proporcao de &rea agricola (AA) em relacaa area total (AT).
Relacéo (%) entre a area agricola presente na lbdcagrafica com a area total da bacia.
Formula: % = AAgricola/ATotal

FM.09 - Proporgcdo de area com cobertura vegetal niaa (ACVNativa) em relacdo a
area total (ATotal).

Relacdo (%) entre a area com cobertura vegetalanptesente na bacia hidrografica com a
area total da bacia.

Formula: % = ACVNativa/ATotal

FM.09 - Proporcdo de area com silvicultura (ASilvialtura) em relacdo a area total
(ATotal) da bacia.

Relacdo (%) entre a area de atividades de silvi@ulpresente na bacia hidrografica com a
area total da bacia.

Formula: % = ASilvicultura/ATotal

FM.09 - Proporcao de area de pastagem (APastagempeelacdo a area total da bacia
(ATotal).

Relacdo (%) entre a area com pastagem presentaciea lidrogréafica com a érea total da
bacia.

Formula: % = APastagem/ATotal

FM.09 - Proporgéo de area urbanizada (AUrbana) emelacédo a area total (ATotal) da
bacia.

Relacdo (%) entre a &rea considerada como urbanradente na bacia hidrogréfica com a
area total da bacia.

Formula: % = AUrbana/ATotal
R.10 - Proporcao de area de APP (AAPPconservada).

Relacdo (%) entre a &rea considerada de preseryegétanente conservada presente na
bacia hidrografica com a area total da bacia.

Formula: % = AAPPconservada/ATotal
R.10 - Proporcao de area de reserva legal (ARLegal)

Relacdo (%) entre a area considerada legalmente demeserva legal na bacia hidrografica
com a area total da bacia.

Formula: % = ARLegal/ATotal
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R.10 - Proporcao em relacdo as Unidades de Consegé@a (AUconservacao).

Relacdo (%) entre a area considerada legalmengmdalpelas Unidades de Conservacdo na
bacia hidrografica com a area total da bacia.

Formula: % = AUconservacdo/ATotal

Indicadores Formulas

FM.09 - Proporcao de area agricola em relacaozsatara. % = AAgricola / ATotal
gl\éﬂl}gg ;OFt’erltl)por(;ao de area com cobertura vegetaianain relacéo % = ACVNativa / ATotal
gg/le;i i:a Proporcéo de area com silvicultura em Geag area total% - ASilvicultura / ATotal
Ezl;/(lj.i(;Q - Proporcédo de area de pastagem em relagéeadotal da % = APastagem / ATotal
Ez';/([,'igg - Proporcéo de area urbanizada em relacdeaatétal da % = AUrbana / ATotal

R.10 - Proporcéo de area de APP. % = AAPPconser¥dasal
R.10 - Proporcao de area de reserva legal. % = AallIATotal

R.10 - Proporcdo em relacdo as Unidades de Comgderva % = AUconservacao / ATotal

Estes indicadores podem ser obtidos a partir desmagdo de areas, com vegetacao
remanescente natural e areas recuperadas e pordawiegislacdes que as regulamentam,
com auxilio de fotos aéreas, técnicas de sensami@mmemoto (imagens de satélites). Com a
finalidade de caracterizar o uso e ocupacéo dodsolmcia hidrografica.

E interessante ressaltar que o monitoramento destieadores deve ser continuo, permitindo
a avaliacdo dos desmatamentos e das ocupacdagddresy ou seja, avaliar a conservacgao do
patrimdnio ambiental destas bacias hidrograficas.

7.4.2. Cenéario 02 — Poluicdo e Contaminagdo da Agua
FM.01 - Crescimento populacional

FM.03 - Densidade demografica

FM.06 — Quantidade de estabelecimentos industriais

Estes indicadores podem ser obtidos a partir d@AmEstatistico do Ceara — IPECE (2009).
Com a finalidade de caracterizar a pressao ana@iercida nos recursos hidricos das bacias
hidrograficas em estudo.

E.01 —indice de Qualidade de Agua — Para os princiis ecossistemas aquaticos da bacia
indice que avalia a qualidade de 4gua dos corgiEds$ pertencentes a bacia (Muito Ruim -

Ruim — Regular — Boa - Excelente). Existem vari@égtados de aplicagdo deste indice, dentre
eles: IQA CETESB, COMITESINAS (1990), ALMEIDA E SGWARZBOLD (2003).
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E.O1 — indice de Estado Trofico — Para os principaiecossistemas aquéticos da bacia.

indice que avalia o grau de estado tréfico dos arpidricos pertencentes a bacia
(Ultraoligotrofico, Oligotrofico, Mesotréfico, Eudfico, Supereutréfico e Hipereutrdéfico).
Existem varios métodos de aplicacdo deste indargrel eles: (LAMPARELLI - 2004).

[.01 — Quantidade anual de 6bitos (NO) decorrentede doencas de veiculacao hidrica.

Quantificar o nimero anual de 6bitos causados penghs de veiculagdo hidrica por bacia
hidrogréfica. Estes dados sdo de responsabilidd@esecretarias de saude publica de cada
municipio presente nas bacias.

Formula: MVhidrica = NO/Ano
R.10 - Proporcao de area de APP (AAPPconservada).

Relacdo (%) entre a area considerada de preserymgatanente conservada presente na
bacia hidrografica com a area total da bacia. Red®btida a partir de mensuracao de areas,
com vegetacdo remanescente natural da area dervagEse permanente. Também com
auxilio de fotos aéreas, técnicas de sensoriamemtoto (imagens de satélites).

Formula: % = AAPPconservada/ATotal

Indicadores Formulas

.01 — Quantidade anual de ébitos decorrentes deggs MVhidrica = NO / Ano
de veiculacdo hidrica.

R.10 - Proporc¢do de area de APP. % = AAPPconserydasal

7.4.3. Cenario 03 — Inundagdes em Areas Urbanas

FM.09 - Proporcao de area urbanizada (AUrbana) emelacdo a area total (Atotal) da
bacia.

Relacdo (%) entre a &rea considerada como urbanradente na bacia hidrogréfica com a
area total da bacia.

Formula: % = AUrbana/ATotal

P.07 - Quantidade de feicbes erosivas lineares (N¢@es) em relacdo a area total
(ATotal) da bacia.

Relacdo entre o numero de feigcBes erosivas praseatbacia hidrografica com a éarea total
da bacia.

Formula: % = NFeicOes/ATotal
P.07 - Area de solo exposto (ASExposto) em relac@i@rea total (ATotal) da bacia.

Relacdo (%) entre a area de solo exposto preseatbacia hidrografica com a area total da
bacia.
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Formula: % = ASExposto/ATotal

P.07 - Producdo média anual de sedimentos (PSedin®es) em relacdo a area total
(ATotal) da bacia.

Quantificar a producdo média anual de sedimentdsasa hidrografica em relagdo com a
area total da bacia.

Formula: % = PSedimentos/ATotal
P.07 — Extenséo anual (L) de APP desmatada (APPDestada).

Quantificar a extensdo media anual de desmatantlenévea de preservagdo permanente na
bacia hidrografica em relacdo com a area totaledaab

Formula: Extensdo = APPDesmatada/Ano
E.08 - Frequéncia anual de eventos de inundacéao alagamento (EE).

Quantificar os dias durante o0 ano de eventos exsdinundacdes e alagamentos) na area da
bacia hidrografica em relacdo com a area totaledab

Formula: Frequiéncia = N° de EE/Ano

E.O8 - Propor¢cédo de postos pluviométricos de monitamento (PPMonit) com o total do
semestre seco abaixo da média (n° de SSeco).

Relacdo (%) entre os postos pluviométricos de ramrtento com o total do semestre seco
que sao abaixo da media.

Formula: % = PPMonit/n° de SemSeco

Indicadores Formulas

FM.09 - Proporgéo de area urbanizada em relagésaiddtal da % = AUrbana / ATotal
bacia.

P.07 - Quantidade de feicbes erosivas linearenao a area total % = NFei¢cdes / ATotal
da bacia.

P.07 - Area de solo exposto em relacéo a areadatiahcia. % = ASExposto / ATotal

P.07 - Producdo média anual de sedimentos em oeda@éea total % = PSedimentos / ATotal
da bacia.

P.07 — Extensao anual de APP desmatada. L = APPidadaV Ano

E.O8 - Frequéncia anual de eventos de inundacatagamento. Frequéncia = N° de EE/ Ano

E.O8 - Proporcéo de postos pluviométricos de maamtento com o % = PPMonit / n° de SSeco
total do semestre seco abaixo da média.

Estes indicadores podem avaliar quais das bacideognaficas em estudo possuem
vulnerabilidade a enchentes e inundacoes.
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7.4.4. Cenario 04 — Poluicdo e Contaminagéo do Solo
FM.01 - Crescimento populacional

FM.03 - Densidade demografica

FM.05 - Quantidade de estabelecimentos agropecuasio
FM.06 — Quantidade de estabelecimentos industriais

Estes indicadores podem ser obtidos a partir d@AmEstatistico do Ceara — IPECE (2009).
Com a finalidade de caracterizar a pressao ana@piercida nos recursos hidricos das bacias
hidrograficas em estudo.

FM.09 - Proporcao de area urbanizada (AUrbana) emelacao a area total (ATotal) da
bacia.

Relacdo (%) entre a area considerada como urbanpadente na bacia hidrografica com a
area total da bacia.

Formula: % = AUrbana / ATotal

FM.09 - Proporcéo de area agricola (AA) em relacaa area total (AT).

Relacdo (%) entre a &rea agricola presente na lhidcggrafica com a area total da bacia.
Formula: % = AAgricola / ATotal

P.04 - Quantidade anual de residuos sélidos domieites (Vresiduos) gerados per capita.

Quantificacdo anual da geracdo de residuos solas domicilios presentes na bacia
hidrografica por habitante.

Formula: QARS = Vresiduos / HAB.Ano
P.04 - Quantidade de residuos soélidos utilizados esolo agricola (VresiduosAgro).

Quantificacdo anual da geracéo de residuos s@hitosolo agricola na bacia hidrografica por
habitante.

QARA = VresiduosAgro / HAB.Ano
P.05 - Quantidade de efluentes (QAgro) utilizadosesolo agricola.

Quantificacdo do volume de efluentes na praticareleso em solo agricola na bacia
hidrogréfica por hectare.

QEfluentes = QAgro / Ha
P.06 - Quantidade de areas contaminadas (Acontamidas).

Quantificacdo do numero de areas constatadas cotancimacdo na bacia hidrogréfica.
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N° = Acontaminadas

P.07 - Area de solo exposto (ASExposto) em relaci@rea total (ATotal) da bacia.
Quantificacdo do numero de areas constatadas cotancimacdo na bacia hidrogréfica.
Formula: % = ASExposto / ATotal

R.01 - Proporcéo de domicilios com coleta de residsi sélidos (DCResiduos).

Relacdo (%) entre o numero de domicilios preserddsacia hidrografica que possuam coleta
normalmente de residuos sélidos com a area totahcia.

Formula: % = DCResiduos / ATotal

R.01 - Proporcdo de residuos solidos coletados digpos em aterro sanitario
(RSASanitério) em relacdo ao total disposto (RSTDi®sto).

Relacdo (%) entre a quantidade de residuos sobi@osdos pelos municipios na bacia
hidrografica que sdo coletados e dispostos ademeada em aterros sanitarios com o total
de residuos solidos gerados na bacia.

Formula: % = RSASanitario / RSTDisposto
R.02 — Cobertura da Coleta de Esgoto (CCEsgoto).

Relacéo (%) entre a cobertura de coleta de esgadbacia hidrografica pela pelo niumero total
de domicilios.

Formula: % = CCEsgoto / n° domicilios

Indicadores Formulas

FM.09 - Proporcao de &rea urbanizada em rela®ac= AUrbana / ATotal
a area total da bacia.

P.04 - Quantidade anual de residuos sélidos QARS = Vresiduos / Hab.Ano
domiciliares gerados per capita.

P.04 - Quantidade de residuos sélidos utilizadoQARA = VresiduosAgro / Hab.Ano
em solo agricola.

P.05 - Quantidade de efluentes utilizados em sd@iEfluentes = QAgro / Ha
agricola.

P.07 - Area de solo exposto em relacdo a area Formula: % = ASExposto / ATotal
total da bacia.

R.01 - Proporcéo de domicilios com coleta de % = DCResiduos / ATotal
residuos solidos (DCResiduos).

R.01 - Proporcéo de residuos solidos coletados% = RSASanitario / RSTDisposto
dispostos em aterro sanitario (RSASanitario) em
relacéo ao total disposto (RSTDisposto).

R.02 — Cobertura da Coleta de Esgoto % = CCEsgoto / n° domicilios
(CCEsgoto).

157



7.5. Situacéo da Bacia do Coreau

Para caracterizar os principais indicadores dis@isiie que pertencem a bacia hidrografica
do Rio Coreau, Quadro 7.14 abaixo lista 0s municipios que compdem a bacia.

Quadro 7.14. Municipios da Bacia Hidrografica do Ry Coreau

. . Area do Municipio Pertencente a Bacia
Bacia do Coreau

(%)
Acarau 13,32
Alcantaras 94,2
Barroquinha 80,21
Bela Cruz 76,16
Camocim 56,37
Chaval 28,87
Coreall 86,9
Cruz 54,42
Frecheirinha 100
Granja 100
Ibiapina 100
Jijoca de Jericoacoara 11,91
Marco 100
Martinopole 100
Meruoca 44,39
Moraujo 100
Morrinhos 11,82
Mucambo 100
Senador Sa 4,26
Sobral 28,62
Tiangua 100
Ubajara 100
Uruoca 5,6
Vigosa do Ceara 100

Fonte: IPECE.

Segundo projecbes do IPECE, a populacdo dos miosdila Bacia do Coreau deve passar
dos 684.832 habitantes (censo demogréfico 200@)§2.341 hab. em 201Bigura 7.1).

Segundo o IPECE, deve crescer o numero de murscgoim mais de 50.000 hab. dentro da

Bacia do Coreau, passando dos atuais 3 para 6ommagonto aos municipios de até 50.000
habitantes, que passarao de 21 para 18.
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Figura 7.1. Populacdo Residente nos municipios daé&ia do Coreau
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Quanto a propor¢cdo da area urbanizada da bacificoerse um aumento da taxa de
urbanizacdo. A Figura 02 apresenta as taxas deindgéio na Bacia do Coreau
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Figura 7.2. Taxa de urbanizacao dos municipios quesmpdem a Bacia do Coread.

Quanto ao percentual de cobertura pela rede deleabaento de agua e esgotamento
sanitario da Bacia do CorealQuoiadro 7.15 abaixo, mostra a situacao da area.

Quadro 7.15. Cobertura de Abastecimento de Agua edleta de Esgoto da Bacia do

Coreau
Bacia do Coreau Abastecimento Abastecimento  Esgotamento Esgotamento
de Agua (2007) de Agua (2008) Sanitério (2007) Sanitario (2008)
% na Bacia 89,16 89,13 9,06 9,93

Fonte: Secretaria da Infra-Estrutura (SEINFRA)
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Quadro 7.16. Indicador de desempenho de saneamefitésico da Bacia do Coread.

Faixas Situacéo

= 100% Excelente
Entre 95% — 99% Otima
Entre 85% - 94% Boa
Entre 70% - 84% Aceitavel
Entre 50% - 69% Insatisfatoria

< 49% Impropria

Como resultado do desempenho para os sistemasndansento basico para a Bacia do
Coreaul temos: Abastecimento de Agua na situacdBQi& e Esgotamento Sanitario na
situacdo déMPROPRIA.

Quanto ao numero de estabelecimentos comerciaBaoea do Coreal, Quadro 7.17,
abaixo, mostra a situacao da area.

Quadro 7.17. Numero de Estabelecimentos comerciaia Bacia do Coreau

Coreal N° de Estabelecimentos Comerciais
Acarau 494
Alcantaras 57
Barroquinha 96
Bela Cruz 239
Camocim 684
Chaval 129
Coreau 199
Cruz 301
Frecheirinha 119
Granja 486
Ibiapina 203
Jijoca de Jericoacoara 260
Marco 289
Martinopole 127
Meruoca 48
Moraujo 46
Morrinhos 169
Mucambo 108
Senador Sa 62
Sobral 1.946
Tiangua 904
Ubajara 278
Uruoca 119
Vicosa do Ceara 426
Total 7.789

Fonte: SEFAZ (2008)

Essa pressdo exercida pelas atividades humanasibaontle forma significativa na
deterioracédo da qualidade da agua dos ecossistauaticos presentes na Bacia do Coread.
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Como forma de mensurar esse impacto na qualidaédguds é monitorado o indice de Estado
Troéfico - IET dos reservatoérios da bacia pela Camhpgade Gestdo de Recursos Hidricos do
Estado do Ceard — COGERH. Para os 09 reservatonasitorados pela COGERH
(Dezembro / 2008) e pertencentes a bacia (TucundMiaatinopole, Gangorra, Itaina,
Premuoca, Varzea da Volta, Diamante, Angicos, ardihj, 06 reservatorios (66,6%) estdo
na categoria de Mesotroéfico, estagio intermedidnograu de trofia do ecossistema. Como
forma de avaliar o desempenho na bacia como tegese no Quadro 7.18 o indicador com o
desempenho do grau de trofia para os reservatdeidsncentes a bacia.

Quadro 7.18. Indicador de desempenho do Grau de Tfia da Bacia do Coread.

Faixas Situacéo
= 100% dos reservatorios Oligotroficos Excelente
> 60% dos reservatorios Oligotroficos Otima
> 60% dos reservatorios Mesotroficos Boa
< 50% dos reservatoérios Eutréficos Aceitavel
> 50 dos reservatoérios Eutréficos Insatisfatoria
= 100% dos reservatorios Eutroficos Impropria

Como resultado do desempenho para o Grau de t@fizacia do Coreal temdOA.

Outro aspecto interessante de analisar é a pa¢@ipdos municipios pertencentes a bacia na
certificacdo do PROGRAMA SELO MUNICIPIO VERDE, confne o Governo do Estado
do Ceara (2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009),sgu&o levantados 0s municipios com
emissdo de dessa certificacdo por exceléncia riagdm do meio ambiente. Para a bacia do
Coreau temos 0s seguintes municipios: Acarau, 8sla, Cruz, Ibiapina, Sobral, Tiangua,
Vicosa do Ceard; estabelecer2®y2% dos municipios pertencentes a bacia. Para awaliar
desempenho da bacia como todos, segue a Quadroofil®s padrées de performance.

Quadro 7.19. Indicador de desempenho quanto ao PRGAMA SELO MUNICIPIO

VERDE.

Faixas Situacgéo
= 100% dos Municipios Excelente
> 80% dos Municipios Otimo
> 50% dos Municipios Bom

> 30% até 50% dos Municipios Aceitave
< 30 dos Municipios Insatisfatori

(]

Como resultado do desempenho quanto ao PROGRAMAOSHUNICIPIO VERDE nos

municipios pertencentes & bacia do Coreat lBATISFATORIO.

Rodrigues, 2006 para obter um INDICE DE PROPENSAOBSERTIFICACAO em sua
dissertacdo de mestrado, apresentou com o objdevee obter melhor diagndéstico do
processo de desertificacdo de uma dada regidoreeese aos documentos da Organizacao
das Nacdes Unidas (ONU) e do Instituto Brasileieo@keografia e Estatistica (IBGE), os
quais sugerem, em sintese, que sejam adotadoadodés distribuidos nos seguintes grupos:
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» Agropecuérios;
* Econbdmicos;

* Sociais;

e Naturais.

A autora Rodrigues, 2006, construiu uma matrizndicadores com informacdes referentes
aos 184 municipios do Ceara. As etapas adotadalalmaracdo dessa matriz foram:

Os dados estatisticos empregados foram de origemmd&ria, coletados em publicacdes do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica GB), da Fundacdo de Meteorologia e
Recursos Hidricos do Estado do Cearda (FUNCEME)Indtituto de Pesquisa e Estratégia
Econbmica do Ceara (IPECE), do Servico GeologicoBdasil (CPRM) e do Instituto
Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRRyram obtidas, nas fontes acima,
cento e sessenta e seis variaveis originais, coguas se criaram noventa e um indicadores
gue foram distribuidos nos quatro principais grupas Sao expostos a seguir:

Grupo 1: Indicadores agropecuarios

a) Rendimento agricola;

b) Uso do solo agricola:

¢) Rendimento da pecuéria;
d) Composicéo do rebanho;
e) Mecanizagao;

f) Extrativismo vegetal;

g) Estrutura fundiaria.

Grupo 2: Indicadores econémicos

a) Renda per capita;

b) Consumo de energia elétrica;
c) Nivel de atividade;

d) Estrutura financeira.

Grupo 3: Indicadores sociais

a) Acesso e nivel de saude;
b) Densidade demogréfica;
c) Estrutura de idades;

d) Educacao;

e) Bem-estar social;

f) Associativismo.

Grupo 4: Indicadores naturais
a) Susceptibilidade climatica;
b) Antropismo;

c) Disponibilidade de agua,;
d) Fertilidade do solo.
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A autora utilizou dados referentes aos anos 1926804. No entanto, isso néo se reflete em
resultados ndo expressivos a realidade dos mupdcipAceita-se a analise devido ao
dispéndio que os 6rgdos governamentais teriamagwessem atualizagdes freqientes no
banco de dados, por exemplo, 0s censos agropexlgu® sdo realizados a cada periodo
decenal.

As analises feitas pela autora consideram os aspkgados a propensao a desertificacdo de
forma isolada, porém, na realidade, esses aspedtd interligados. Posteriormente,
apresenta-se a reunido dos aspectos discutidosnespundice: o indice de Propensédo a
Desertificacéo (IPD).

Apos a construcao dos indices parciais de propendgasertificacdo para o Estado analisados
pela Rodrigues, 2006, em fung&o do plano foi catoolindice de Propenséo a Desertificacéo
(IPD) para a Bacia do Coreau, que foi consideramimoc sendo a média ponderada dos
indices parciais para os 24 municipios da bacigu&dro 7.20 apresenta 0s municipios da
bacia hierarquizados segundo seu respectivo IPD.

Quadro 7.20. Hierarquia do IPD dos municipios da Beia do Coread.

) ) Possiveis areas
MUNICIPIO Area (ha) susceptiveis a IPD Ranking
desertificagéo (ha)

1 | Sobral 11889 109 0.4486 33
2 |Uruoca 69677 1546 0.4427 39
3 | Jijoca de Jericoacoara 20186 nd 0.4281 49
4 | Marco 25486 504 0.4252 52
5 [Chaval 23823 nd 0.4089 73
6 | Vigosa do Ceara 71377 nd 0.3968 86
7 | Moraujo 41561 1714 0.3918 89
8 | Frecheirinha 18124 nd 0.3892 92
9 | Ibiapina 4941 nd 0.3858 96
10| Senador Sa 43058 1628 0.3790 104
11| Coreall 77575 nd 0.3660 116
12| Morrinhos 1742 52 0.3633 122
13| Bela Cruz 64105 1235 0.3620 125
14| Barroquinha 81576 nd 0.3587 131
15| Camocim 112394 nd 0.3544 133
16| Mucambo 5453 nd 0.3509 137
17| Ubajara 12155 nd 0.3505 138
18| Granja 254076 nd 0.3473 145
19| Cruz 29097 nd 0.3468 146
20| Meruoca 1713 1 0.3307 160
21| Alcantaras 11256 203 0.3303 161
22| Acarau 11227 nd 0.3176 166
23| Martinépole 29895 413 0.3160 167
24| Tiangua 51234 nd 0.3146 169
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A Figura 7.3 traz a distribuicdo dos municipios de acordo cdfl

MUNICIPIOS
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Figura 7.3. Distribuicdo dos municipios da Bacia d€oreal de acordo com o IPD.

7.6. Metas

As metas dos indicadores possuem um papel centrgrocesso de planejamento, pois
representam os compromissos assumidos na implantec@irogramas e atividades futuros.

Em geral, sdo quantificaveis, qualificaveis e vedifeis, para facilitar o monitoramento.

Ao determinar as metas, foram observadas as seguerhaticas:

Monitoramento Ambiental e Controle da poluigéo;
Controle da exploracéo e uso da agua;

Infra-estrutura de abastecimento de agua potéavel;
Controle da eroséo e assoreamento dos corposdsgric
Viabilidade da gestédo de recursos hidricos.
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Quadro 7.21. Metas

Metas Curto Prazo Médio Prazo

5 anos 10 anos

Longo Prazo

20 anos

Monitoramento Ambiental e Controle da Polui¢édo

Meta 01 - Plano amostral de coletas Cobertura de 60% Cobertura de 80% dos Cobertura de 100% dos

de aguas para todos 0s ecossistemagos corpos
com a finalidade de da suporte na hidricos.
instituicdo dos indices de estado

trofico e indice de qualidade de agua.

corpos hidricos.

corpos hidricos.

Meta 02 - Estabelecer, conforme a Enquadramento
Resolucdo CONAMA n° 357/05, 0 de 50% dos
enquadramento de todos os recursosorpos hidricos
hidricos de abastecimento presentedénticos.

nas bacias.

Enquadramento de
70% dos corpos
hidricos Iénticos.

Enquadramento de
100% dos corpos
hidricos Iénticos e
I6ticos.

Meta 03 -Coletar e Tratar 100% do Remocéo de 50% Remocé&o de 75% da
esgoto urbano. da carga orgénica carga organica e
e ampliacdo da  ampliacdo da coleta
coleta para 50% para 75% esgoto.
esgoto.

Remocéo de 100% da
carga organica e
ampliacédo da coleta
para 100% esgoto.

Controle da Exploracéo e o Uso da Agua

Meta 04 - Montar e manter Desenvolvimento Manutencéo do
atualizado cadastro de usuarios de de um cadastro de cadastro
agua. usuarios de agua.

Manutencé&o do
cadastro

Infr-estrutura de abastecimento de agua potavel

Meta 05 -Possuir infra-estrutura de Atingir 75% de
abastecimento para atendimento de abastecimento
100% da populacao urbana. urbano.

Atingir 100% de
abastecimento urbano

Manutencédo de 100%
do abastecimento
urbano

Controle da erosdo e assoreamento dos corpos hidric

Meta 06 -Incentivar a criacdo e Criacdo de um

manutenc¢do de viveiros e banco de viveiro de mudas

sementes de espécies nativas. de espécies
nativas para cada
bacia.

Triplicar o nimero de
viveiros para cada
bacia.

Melhoramento e
manutenc¢do dos
viveiros.

Meta 07 -Diagnosticar as areas de Diagnosticar Recuperar 20 Kfnde

preservacdo permanente (APP) e em\PPs localizando

processo de desertificacéo. Iniciar e quantificando as

processo de recuperacao. areas com
necessidade de
recuperacao.
Recuperar 15
Km® de APP.

desertificacéo.

APP e em processo de

Recuperar 30 Kfinde
APP e em processo de
desertificacéo.

Viabilidade da gestéo de recursos hidricos

Meta 08 -Atualizagdo e integracdo Elaboracéo de
das bases de dados existentes paralasnco de dados
bacias hidrogréaficas em estudo. integrado.

Manutenc¢é&o de banco
de dados integrado

Manutenc¢éo de banco
de dados integrado

Meta 09 - Estudos para a
implementacao da cobranca.

Consolidagéo do
Cadastro.

Determinacao de
tarifas e de seus

Acompanhamento da
implementacao.

Acompanhamento da
implementacao.

impactos.
Meta 10 -Incentivo a programas de Ac0Oes regionais e Acompanhamento e  Acompanhamento e
treinamento e capacitacdo; de locais em melhoramento das melhoramento das

educacgéo ambiental; e comunicacdoEducacdo
social alusivos a gestédo de recursosAmbiental
hidricos.

acoes.

acoes.

165



166



8. CONCEPCAO DE UM MODELO DE OPERACAO DE
RESERVATORIOS
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8. CONCEPQAO DE UM MODELO DE OPERA(;AO DE RESERVATORIOS
8.1. Fundamentos

Os modelos de operacdo de reservatorios sdo dtbkzgara diferentes fungbes no
gerenciamento de recursos hidricos, tais como,ofetpr dos reservatoérios, a definicdo do
volume de agua outorgavel (alocacéo de longo prazagfinicdo do nivel de racionamento a
cada ano ou estagdo climatica (alocagdo negociéveld operacdo em tempo real, para
controle de cheias. A modelagem para cada umasdeistacdes incorpora especificidades e
niveis de detalhamento diferentes da bacia hidficgr& do reservatério (isolado ou do
sistema de reservatorios).

Ampla bibliografica sobre o tema é disponivel; dsgude informacdo, algumas serdo
enumeradas a seguir. Yeh (1985) e Wurbs (1998aemm revisdo da literatura sobre os
modelos de simulacdo e otimizacdo de sistemas skrvedorios; Loucks et. al. (1981)
apresentam em seu livro “Water Resource SystemmiRa and Analyses” a elaboracéo
conceitual e numérica da modelagem para a operdegdsistemas de reservatorios;
modelagem de quantidade e qualidade pode ser eadoream Mays (1997) e Labadi et. al.
(1986) e Shafer et. al. (1981) desenvolveram modielede de fluxo denominado MODSIM
para a alocacdo da agua, os quais tiveram aplisacde Brasil, apresentados nos trabalhos
Souza Filho e Porto (1998). Loucks desenvolveuodaio IRIS (Interative River System
Simulation) pela International Institute for ApmlieSystems Analyses (IIASA) e a Cornell
University. O modelo opera os reservatorios emdonga estocagem e da estacado do ano e
opera o sistema de reservatérios de forma comhinddabs et. al. (1996) desenvolveu o
modelo RESSALT, que contempla a operacdo de sisteteareservatorios sujeitos a
processos de salinizacao; os modelos HEC 5 (HE82)1®em como o HEC 3, s&do muito
utilizados, tendo sido, inclusive, o modelo HEQulizado na realizacdo do Plano Estadual
de Recursos Hidricos, no estado do Ceara (PER®2)19.und et. al. (1995) propuseram
modelo de rede de fluxo para a alocacdo de agweatbasem simulador desenvolvido pelo
Corps Engineering no modelo HEC-PRN.

Fontanne (1997) desenvolveu modelagem do planejandan operacdo de reservatorios

utilizando logica Fuzzy na definicdo da funcdo bbge Esta aplicacdo tenta introduzir os

conjuntos difusos na incorporacdo dos desejos itoygbs dos usuarios e usos na funcao
objetivo de um modelo de otimizacéo. Esta linhgesquisa € compartilhada por Russell et.
al. (1996) e Huang (1996).

O Laboratorio de Sistema de Suporte a Decisdo d® d&senvolveu a Plataforma
AQUANET, que contém simulador/otimizador de sistende reservatorios utilizando
programacao linear com algoritmo de rede de flux@ wtimizar a alocagdo sob sistema de
prioridades.

Campos (1986) desenvolveu teoria de operacdo devaddrio adequado as condi¢cdes
hidrologicas/climaticas do Semi-Arido Brasileirontoduas estagdes hidrologicas (seca e
umida) bem definidas e Studart (2000) estudou lén€ia das condi¢gbes iniciais do

reservatorio na simulacéo. A teoria para operagaeservatorios em rios intermitentes com
altas variabilidades inter-anuais esta contida empos et. al. (2005).

A Concepcao de um Modelo de Operacdo de Resemstagui apresentada parte deste
referencial tedrico. Apresenta-se, a seguir, aagips de Balanco Hidrico no reservatério,
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como se da o zoneamento de reservatoério, as medéddsesempenho de um reservatério,
como se opera um sistema de reservatorio isoladsisgema de reservatorios.

8.1.1. Balango Hidrico

Modelos de analise de sistema reservatorio/riode@envolvidos através de algoritmos. Os
escoamentos superficiais provéem as afluénciasister® no modelo de operacdo de
reservatorio. Perdas por evaporacdo e outras nedwzeldisponibilidade hidrica. Neste
processo 0s reservatorios transportam agua no tetepforma a regular o escoamento
superficial para o armazenamento e as liberagoes.

8.1.1.1.Conservacao do Volume

A Equacao 8.1 € denominada por equacdo da condenda;volume (ou da continuidade)
para um reservatorio, e é formulada da seguinteimaan

Sia = = lvor =Ovar (8.1)

Onde: St e StAt denotam o volume armazenado no final e no conregpectivamente, de
um intervalo de tempAt, e IVOL e OVOL denotam a entrada e a saida, otispenente, de
volumes durante o periodo de tempo. Alternativameatconservacdo do volume pode ser
expressa em termos de taxas instantaneas confauaedo 8.2:

—=1-0
dt (8.2)

Onde: dS/dt denota a mudanca do volume de armaeetartS) com relacdo ao tempo (i), e
| e O sdo as taxas de entrada e saida de volumeredeterminado instante. Esta equacéo
pode ser escrita para discretizacdo do teldgacdbmo a Equacéo 8.3:

S+A’(_S :I_—C_)
At (8.3)

Onde: | e O sao as médias das taxas de entrada e saida deevdlwante um intervalo de
tempoAt.

Esta expresséo é aproximada pela Equacéo 8.4:

S+a-S _len—li_ Osn—-Ox

At 2 2 (8.4)

8.1.1.2.Evaporacéo e Outros Ganhos e Perdas

As retiradas, para a producdo de beneficios atrdwésusos da agua, e 0os escoamentos
superficiais sdo 0s componentes de maior preocapandestudos de modelagem de sistema
de reservatorio. A evaporacdo do reservatorio @todator importante neste processo. E
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frequiente no semi-arido que, em projetos de reggivaa quantidade de evaporacdo exceda
as retiradas para os diversos usos.

a) Perdas e Ganhos da Agua Superficial do Reseivatd

Os volumes de evaporacdo do reservatori ffara cada periodo de tempo (i) séo
computados tipicamente em um modelo multiplicandta uaxa de evaporacao;)(@ela
média da area da superficie da agua darante o intervalo de tempo; area esta detedaina
como uma func&o do armazenamento (Equacéo 8.5).

E = Ae (8.5)

As unidades tipicas sdo Amara E milimetros paraiee knf para A. A area média da
superficie da agua do reservatoériq) (Aurante o intervalo de tempo pode ser estimatia pe
Equacéo 8.6:
_(A-A+n)

2 (8.6)

A

Onde: A e Aua S80 as éareas no inicio e no final do intervalotelapo At que séo
determinadas como uma funcéo do volume armazeradoaio e no final do intervalo.

A precipitacdo sob a bacia hidraulica e a evaporaé freqliientemente combinadas como
uma taxa liquida. A chuva e a evaporacdo reprasenian ganho e uma perda,
respectivamente, e sdo refletidas em um sinalipositi negativo dos valores da taxa liquida.

b) Outras Perdas e Ganhos do Reservatorio

Perdas e ganhos de agua subterranea de um resergam extremamente dificeis de serem
quantificadas. Perdas por infiltracdo e ganhosrpoarga sdo consideradas despreziveis e
geralmente séo ignoradas em estudos de analisstdmas de reservatorios. A maioria dos
reservatorios é construida em locais relativamem@ermeaveis. Além do que a
permeabilidade do reservatério tende a diminuir compassar do tempo devido a
sedimentagao.

As consideracdes geotécnicas sdo importantes nmcesta selecdo do local durante o
planejamento de novos projetos de construcdo. Roftsuradas, rochas calcarias, ou
materiais vulcanicos permeaveis no local do resénea podem resultar em grandes
vazamentos e, consequentemente, haver uma grartt#edeeagua no reservatorio.

8.1.1.3.Equacédo do Balanco Hidrico

A equacdo do balanco hidrico apos se detalharidassdevido a evaporacao (E), a retirada
controlada (R), e a ndo controlada (S) devido atwento pode ser escrita pela Equacéo 8.7:

S.x=3+A-R-E-3 8.7)

Onde: $€ o estoque de agua no tempo;téA afluéncia no tempo t, E é a evaporacao, R é a
retirada controlada, e S € o vertimento (sangria).
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8.1.1.4.Simulag&o do Balanco da Agua no Reservatdrio

A equacado da conservacdo do volume e a equacamrdga fepresentam 0s conceitos
fundamentais para os diversos modelos de analisedidersos sistemas de reservatorios,
inclusive os modelos de simulacdo e otimizacdo ideersas complexos de proposito
multiplos.

8.1.1.5.Sistemas Reservatoério/Rio

Um sistema reservatoério/rio inclui multiplos ressorios e exigéncias do uso da agua. As
bacias dos rios podem ser bastante complexas, comosnreservatorios localizados em

varias localidades. Os procedimentos de analissislema de reservatorios incorporam a
modelagem do fluxo e 0 armazenamento da agua pélass componentes do sistema. O
calculo computacional é tipicamente repetido comsesmmente através de intervalos de

tempo. O armazenamento ao término de um tempas& toarmazenamento no comec¢o do
outro intervalo. Alguns modelos de otimizagéo clalcusimultaneamente o armazenamento e
o fluxo para todos os intervalos de tempo.

a) Controle de Inundacao contra Operac¢des Conserni; Armazenamento

Procedimentos de simulagdo variam entre o contdeleinundacdo e as operacdes de
conservacdo do armazenamento. O tempo computa@ounada consideracdo fundamental.
Simulacdes de operacdes de controle de inundagéxdvem curtos intervalos de tempo, ja
que o0s escoamentos variam rapidamente. Um eventmuhelacdo principal com uma

duracdo de varios dias ou semanas € tipicamentdasloncom uma hora ou um dia de
intervalo de tempo. A evaporacao é desprezivelndeiam evento de inundagéo.

Abastecimento de agua, producao hidroelétrica ea®ugxigéncias do uso da agua sao as
maiores preocupacdes nas operacdes de conservacaomdzenamento. Neste caso, as
perdas por evaporagdo sao importantes. S&o adadtadoslos de tempo mais longos nas

operacdes de analise de conservacdo do armazewaibetiora, intervalos de tempo diarios

OU semanais sejam comuns, um intervalo mensal éaig tfpico para os estudos de

planejamento.

b) Representacdo do Sistema Reservatorio/Rio

A configuracdo de um sistema reservatorio/rio éesgntada em um modelo como um
conjunto de locais selecionados chamados de estagde ou pontos de controle.FAgura

8.1 ilustra um sistema representando um conjunto tieestacdes ou pontos de controle. Os
reservatorios ficam situados em trés das estacgoes.

171



Reservatorio B

Reservatori
eservatorio Cd_ “
Reservatorio A /
» S -
3
.r/.
’ [
2
1 —

Figura 8.1. Rede representando o sistema reservaiofrio

Para a maioria dos modelos de andlise de sistezsasvatorio/rio, 0 sistema € operado por
uma sequéncia de escoamentos superficiais. No moaeigua é usada de acordo com as
exigéncias e o0 reservatorio € operado, enquantoreoc® sequéncia do fluxo e do
armazenamento da agua durante cada intervalo ¢ téonperiodo de andlise.

Os procedimentos de modelagem requerem uma difagéiacentre o escoamento total e o
escoamento local incremental, chamado este Ulteneaddo n&o controlada. Assim, segundo
aFigura 8.1, o escoamento local incremental da estacao Iséaamento da estacdo 1 menos
0 escoamento na estacdo 2 e o escoamento locamniactal na estacdo 2 € o escoamento na
estacao 2 menos 0s escoamentos das estacoes 3 e 4.

c) Operacdes do Sistema Reservatério/Rio

De acordo com d&igura 8.1, que possui trés reservatorios (A, B e C) e cipontos de
controle (1, 2, 3, 4 e 5), a operacao do sistefedada seguinte forma:

- Opera-se o reservatorio A, observando-se a vaz8aida deste, ou seja, 0 vertimento.

- Em seguida, soma-se o0 que verteu do reservatogomh a vazao nao controlada da
estagdo 3, calculando assim o escoamento total stsicao.

- Opera-se o reservatorio B, observando-se a vaz&aida deste, ou seja, o vertimento.

- Em seguida, soma-se o0 que verteu do reservatédonBa vazdo nao controlada do
reservatorio C, calculando assim o escoamentoriesi€ reservatorio.

- Opera-se 0 reservatorio C, com o0 escoamento totékriarmente calculado,
observando-se entédo o seu vertimento.

- Em seguida, soma-se 0 que verteu do reservatédonCa vazao ndo controlada da
estagdo 4, calculando-se o escoamento total desizhe.

- Soma-se entéo o fluxo total das estagdes 3 e 4aocmmao nao controlada da estagéo 2,
calculando-se entédo o0 escoamento total desta estaca

- Por fim, soma-se 0 escoamento total da estacdon? acowazdo ndo controlada da
estagdo 1, encontrando-se assim a vazao totalestatzio.

172



Existem diversos softwares que simulam estes pmoesdos, 0s quais podem ser usados para
diversas aplicacfes na analise de sistemas.

8.1.2. Zoneamento do Reservatorio
8.1.2.1.Zoneamento de Reservatoério

Um plano de operacédo ou politica de liberacdo €éjagu de regras para se determinar a
guantidade de agua a ser armazenada para deptilsesada ou retirada de um reservatério
ou de um sistema de diversos reservatorios (Wg86)1

Existem diversas regras de operacdo, mas todasimd volume do reservatorio ou a vazao
efluente que se pretende atingir em determinadodedus de tempo como o diario, decenal,
semanal ou mensal (Loucks, et al., 1981). Estasmagsegsam atender os requerimento de
vazobes efluentes e demanda dos sistemas paraatiseiterminados objetivos (Mays e Tung,
1992).

Dentre as regras de operacao de sistema de résartéim-se que a divisdo do reservatorio
em darea ou zonas de utilizacdo especifica € uma télascas bastante utilizadas
mundialmente (Wurbs,1996).

Na Figura 8.2 a seguir apresenta um modelo de reparticdo des Ztmeeservatorio onde usos
predominantes do mesmo sao o abastecimento hun@oorgrole de cheias.

Borda Livre

Armazenamento descontrolado

Controle de Cheias

R

Xy ~

) Conservacéo
2
9)0'
@S Volume
@O"
M 5 Morto
[OS

Figura 8.2. Zonas do Reservatorio

A divisdo da capacidade de armazenamento nas dévpastes do reservatorio como ilustrado
naFigura 8.2 pode permanecer invaridvel ou variar com as estagd ano e outros fatores.
A seguir serd comentado a respeito dos objetifoegdes que zona do reservatorio.

a) Reserva de Sedimentos

A parte do reservatorio destinada a sedimentagéeésta devido a capacidade perdida do
reservatorio durante um determinado tempo (WurB$)LA taxa de deposicao de sedimento
varia entre locais do reservatério, dependendovdades e das cargas do sedimento nos rios
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que afluem nos reservatorio. Na Figura 8.2 tergts® 0 depdsito de sedimentos ocorre
durante todas as regides do reservatorio. Enquant@azoes diminuem nos niveis superiores
de um reservatorio, os sedimentos sdo depositadosiido-se deltas. As particulas menores
movem-se mais no reservatorio antes de sua decay@poA verificacdo da sedimentacdo de
um reservatorio pode ser obtida através de estogograficos realizados periodicamente.

b) Volume Morto ou Zona Inativa

A zona destinada ao Volume morto, também denominiadarea inativa ou inoperante, € o
volume minimo necessario de um reservatorio pagasg@Uoossa garantir a sobrevivéncia dos
seres que no mesmo habitam.

As liberacdes e retiradas de agua ndo podem skradss normalmente desta zona do
Reservatorio, obrigando-se assim que a tomada @’dgwma Barragem se encontre, em via
de regra, com a sua cota de assentamento acimaome imativa do reservatorio
(Wurbs,1996).

c) Conservacao do Reservatorio

A parte do reservatorio que 0 armazenamento setinddo a conservagao, tais como fonte
de agua municipal e industrial, a irrigacdo, a gagéo e o potencial hidroelétrico, envolve

em armazenar agua durante o periodo de chuva,jaudsevazbes elevadas e ou quando a
demanda for baixa para usos posteriores (Wurbs)1996

A zona de conservagdo do reservatorio normalmeatede maior importancia na constru¢ao
de uma Barragem, por ser tratar de uma zona questsea o volume a ser utilizado no
abastecimento humano, animal, industrial e naacag.

d) Controle de Cheias

A area do reservatorio destinada a controle dediag@es ou cheia permanece vazia, exceto
durante e imediatamente depois de um evento delégéon. O controle de cheias é realizado
atraveés do sangradouro e da tomada d’agua do atSeov(\Wurbs,1996).

e) Armazenamento descontrolado

O armazenamento descontrolado do reservatorio g#es nos quais 0s eventos principais
de inundacgdo excedem a capacidade do reservagsimado ao controle de inundacdes. O
perfil maximo da superficie da agua do reservatérastabelecido durante a fase de projeto
do mesmo visando sempre a seguranca. (Wurbs,1996).

A zona destinada ao armazenamento descontroladdizado devido a probabilidade de
ocorre eventos extremos que ainda nao tenham amwdeou que ocorrem raramente, visa
primordialmente a seguranca da barragem contraaomabto ou arrombamento da mesma.

f) Borda Livre

A parte destinada a borda livre é calculada commigie das ondas que serdo formadas ao
longo do lago do reservatorio, sendo asseguraganague nunca a superficie da agua do
projeto exceda a cota do coroamento da Barragem.
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Nas metodologias utilizadas no Brasil os calcub$drda livre de um reservatorio sao feitos
a partir de dois parametros esséncias, que sdelaidade da onda e o “fetch” do
reservatorio.

8.1.2.2.Curvas Guias

O controle de cheias é realizado através do vollenespera do reservatorio. Pode-se definir
volume de espera com sendo o volume a ser utilizexdoeservatorio para o controle de

cheias através da criacdo de curvas guias. Asguias servem para definir o nivel ideal de
armazenamento e, também fornece como se deve praxdéiberacdo em funcao do indice de
armazenamento. Na Figura 8.3 apresentada a sdég@ina-se um modelo de curva guia.

Armazenamento descontrolado

Controle de Cheias

Conservacgao

Elevacéo do Reservatorio

Volume
Morto

J FMAMJI J AS OND
Més

Figura 8.3 - Curva Guia

A curva guia mostrada ridgura 8.3, mostra que a zona de conservagao do reservatinie
ter variacOes, estas variacdes ocorrerem partioel@e devido a ocorréncia de estacoes
climaticas distintas.

A curva guia ilustrada nkigura 8.3 se caracteriza por ter um periodo relativo a mdses
agosto a dezembro onde a demanda de agua € elpwader, um indice pluviométrico baixo,
sendo assim com pouca probabilidade que se ocamalacdo. Em contrapartida no periodo
de Janeiro a Junho onde a demanda por agua n&éofalevado, devido o alto indice
pluviométrico neste periodo, sendo assim alta bahiidade que se ocorra inundagéo.

Os planos de operacdo de um reservatorio podexpeesso de diversos formatos, um
diagrama que mostra com ser deve proceder o certteohgua de uma reservatorio deve ser
obtidos através de um conjunto de orientacdesaswguias e as especificacdes que governam
0 armazenamento em funcdo da liberacdo do resdovafs curvas guias se mostram
bastante eficiente por serem capazes de mostitagraddo de um reservatorio em funcéo do
armazenamento, da estacao do ano, e de outrossfagbdacionados. (Wurbs,1996).
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8.1.3. Andlise de Desempenho

A Andlise de desempenho pode ser realizada atde/@srametros do sistema ou através da
avaliacdo de objetivos, metas e propositos do nsssteDescreve-se a seguir estas duas
abordagens de avaliagdo de desempenho para résesat

8.1.3.1.Parametros
a) Falha Percentual

Vérias definicbes de probabilidade de falha de esenvatério sdo apresentadas na literatura
técnica. Provavelmente, a mais comum define a pilitbade de falha de um reservatério
como a razao do tempo em que o reservatorio egtd gam o tempo total de simulagéo, de
acordo com a Equacéao 8.8:

n
Pe:—e
n

(8.8)
onde:

ne = o tempo no qual o reservatorio esta vazio
n = o tempo total da simulagé&o.

No entanto, a definicdo anterior ndo é muito reajisra muitas situacdes. Por exemplo, para
um reservatorio de agua da cidade, nunca seriaitiyro seu esvaziamento. Assim, seriam

aplicadas restricoes em liberagcfes de agua. Unnaigdef alternativa € descrita pela Equacao
8.9:

P :E
n (8.9)

Onde: “nr” é o numero de meses durante os quaiesis¢fes sd0 necessarias, ou seja, 0
namero de meses durante os quais o reservatoripod® suprir a demanda determinada

7

segundo a regra operacional adotada e “n” é o mmdemeses total da simulagéo.
b) Falha Volumétrica

A falha volumétrica de um reservatorio pode semniid pela relacdo entre o volume total
necessario para suprir uma demanda determinadadeguregra de operacional adotada e o
volume que faltou para completar o volume demandadsim, temos a Equacéo 8.10:

p, =

n (8.10)
onde:
nv = volume que faltou para completar o volume deado

n = volume demandado.
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c) Duracéo da Falha

A duracdo da falha pode ser definida como o tengeoalmente em meses, em que O
reservatorio ndo atingiu ao objetivo a ele atribuiBara efeito de analise de resultados, €
comum determinar a duracdo média, maxima e minasdadhas.

d) Severidade da Falha

A severidade da falha pode ser definida como orwelgue faltou para o reservatorio atingir
a sua meta durante um determinado periodo de fatra. efeito de analise de resultados, &
comum determinar a severidade média, méxima e raidas falhas.

e) Magnitude da Falha

A magnitude da falha pode ser definida como a rardiee a severidade e a duragdo de cada
falha. Para efeito de analise de resultados, é modaierminar a magnitude média, maxima e
minima das falhas.

8.1.3.2.0bjetivos, Metas e Propadsitos
a) Hierarquia de Metas de Objetivos

Projetos de reservatério sdo desenvolvidos e ex@gsitpara se encontrar metas e objetivos.
Medidas de desempenho quantitativas sdo formuldefaso de uma hierarquizacéo de metas
e objetivos, que variam de expressdes gerais dasnserciais as medidas de desempenho
quantitativas especificas adaptadas para modgbesiéisos e exercicios de analise. Embora
0 conceito de uma hierarquia de metas e objetiossg ser expresso de varios modos, a
nomenclatura seguinte € adotada aqui:

Metas e objetivos sociais para o desenvolvimetdneinistracdo dos recursos hidricos;
Propésitos do projeto;

Planejamento especifico e objetivos operacionais;

Medidas de desempenho incorporadas a exercicio®delos.

Metas e Objetivos Sociais

Sugere-se que as metas para 0s sistemas de rduighsoss devem satisfazer as necessidades
sociais e podem ser aproximadas pelos objetivatafuentais seguintes:

- Controlar ou caso contrario administrar os recurdesagua doce da subdivisdo
geografica ou politica para prover protecdo comasequéncias prejudiciais de
excessos ou deficiéncias em quantidade ou qualidade

- Prover ou conservar agua em quantidade e qualigatee 0 consumo humano ou
animal, para a vida selvagem (inclusive plantavas), para a producao agricola, para
producao industrial (inclusive de energia), pa@meércio, e para a recreagao, estética
e propositos de armazenamento que sejam consideladejaveis;

- Realizar tudo anteriormente descrito com uma desp#sima fisica, econdmica e de
recursos humanos disponiveis.
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Propdsitos do Projeto

Um reservatorio tipico serve a um ou mais dos Bibps seguintes: controle de inundacao,
poder hidroelétrico, provisdo de &gua industriahvizdo de &gua municipal, irrigacao,
navegacao, recreagao, enriquecimento da vida sstvyag administragcdo da qualidade da
agua. As politicas operacionais sao estabelecidasrad dos propoésitos do reservatorio.
Modelos e métodos de analise variam significativemedependendo dos propdsitos a serem
considerados.

Planejamento e Objetivos Operacionais

A definicdo dos problemas, das necessidades, ep@tunidades € o principal passo no
processo de planejamento para o estudo da viat#lida projeto ou da construgcdo ou de
modificacdes operacionais em instalacdes existeNtesaso de reservatérios operacionais, 0
planejamento dos objetivos pode ser expresso cdjedivins operacionais para gerenciar 0s
planos operacionais. O planejamento e os objetipesacionais sdo formulados dentro das
metas sociais gerais previamente discutidas e iagsgccom 0s propositos particulares do
projeto. A efetividade dos planos alternativos eam@mdo os objetivos do planejamento deve
ser quantificada o mais proximo possivel, mas tampéde ser avaliada qualitativamente.

Medidas Quantitativas de Desempenho do Sistema

Medidas quantitativas de desempenho do sistemarpsdeusadas em modelos e exercicios
de analise sdo formulados da hierarquia acima meada de metas e objetivos. O propoésito
das medidas de desempenho é ter um mecanismo @a@Eam@r quantitativamente, para

distribuicdes de armazenamento alternativas e plaperacionais, a efetividade do sistema
do reservatdrio conhecendo os objetivos especdka®or conseguinte, as medidas de
desempenho devem ser uma fungdo do armazenameiu® garametros de liberacdo que
definem um modelo do projeto e uma politica opersmli Uma medida de desempenho
poderia ser uma funcdo objetiva bem definida inm@ga a um modelo de otimizacao.

Porém, medidas de desempenho tipicamente incluemn gama extensiva de informacéo

computada por modelos de simulacdo e/ou otimizacgéao.

b) Objetivos da Otimizagéo

Os métodos de otimizagcédo (programacao matematicajhem determinados valores para

um conjunto de variaveis de decisdo que minimizadionaximizardo uma funcao objetiva

sujeita a um conjunto de obrigacfes. A aplicac&télanicas de programacdo matematica
requer o desenvolvimento de uma funcéo objetiva cuesiste em uma Unica equagao
matematica que expressa o objetivo como uma futlgd@ariaveis de deciséo.

Em um modelo de otimizacédo, a funcéo objetiva etitério de Unica avaliacdo que pode ser
expressa em um formato satisfatorio na forma delgaritmo de programagédo matemética.
Os resultados da simulacéo incluem um conjuntodesigelacionadas e conjuntos numericos
gue descrevem o desempenho de um sistema de téseryzara um plano operacional
especificado. O objetivo ou funcdes de critériccdiiglas aqui provéem um uUnico valor de
uma medida de desempenho por um conjunto de vajmes as varidveis de decisdo
especificadas.
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Exemplos de Critérios de Decisao

A funcéo objetiva pode ser uma penalidade ou umaediu de utilidade para definir regras
operacionais baseada em prioridades relativaspde per uma expressdo matematica de um
planejamento ou objetivo operacional. Os seguinlgietivos da administracdo da agua
seguintes devem ser refletidos nas funcdes obgetigavarios modelos de otimizacao:

- Beneficios econdmicos e custos;
- Disponibilidade hidrica e grau de confianca degpanhibilidade;
- Poder de geracéo hidroelétrica.

Decisdo de Multiplos Critérios

Embora varios objetivos diferentes sejam tipicameme preocupacdo em um estudo de
andlise de um sistema de reservatorio, 0 modettiohizacao pode incorporar s6 uma funcéo
objetiva normalmente. Podem ser combinados obgtmaltiplos em uma unica funcéo se
eles puderem ser expressos em unidades propoidP@iém, os objetivos de diferentes
preocupagbes nao sao tipicamente quantificados emdades proporcionais. O
desenvolvimento de métodos de programacao de \abjetiltiplo tem sido por muitos anos,
um campo principal de pesquisa em operagdes deipasengenharia de sistemas.

Uma aproximacgéao € executar o modelo de otimizagéo um selecionado objetivo refletido
na funcdo objetiva e os outros objetivos tratadmecacobrigagdes a nivel especificacao fixa
do usuéario. Por exemplo, a politica operacionalimereservatorio poderia ser desenvolvida
baseada nos objetivos de maximizar o abastecimdatoagua municipal, a energia
hidroelétrica, e energia média anual. O modelo pader formulado para maximizar uma
funcd@o objetiva que representa a energia médiajtaugs obrigacbes de modo que uma
provisao de agua e de uma energia firme espediicpelo usuario sejam mantidas.

Podem ser priorizados objetivos em algumas aplesag@bjetivos de alta prioridade sdo mais
importantes que objetivos de menos prioridade. @staatégia de otimizacdo de objetivo
multiplo que foi adotada em varios estudos é basead aperfeicoar objetivos em ordem de
prioridade.

c) Objetivos Ambientais

Preocupagcfes ambientais sédo freqlientemente umédem@gsio primaria em estudos de

analise de sistemas reservatorio/rio. Tanto a da@di quanto a qualidade da agua sao
importantes para se encontrar 0s objetivos amligentss liberagcbes do reservatorio

contribuem para o encontro das exigéncias do fhew@ 0s peixes e vida selvagem, habitat
ribeirinho, influxos de a&gua doce e estuarios, menio de fluxo para administracdo da

qualidade da agua. Podem ser colocados limitesrietgg®e sazonais nas liberacbes do
reservatorio para prevenir impactos adversos entahate vida selvagem. A migracdo de

peixes pode ser uma consideracdo importante nagjerdo reservatorio. A pesca, vida
selvagem, e outros recursos ambientais sdo afetdages de flutuacbes no nivel do

reservatorio. Objetivos ambientais sdo traduzidam eemandas para fluxos e

semelhantemente o armazenamento como poder hidiczl@rovisdo de agua, navegacao, e
outras necessidades. Outras técnicas de avalidgdestabelecer o escoamento superficial e
as exigéncias de armazenamento para satisfazexcassidades ambientais, como também
para debater as necessidades humanas por agtiacelakbe.
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A qualidade de &gua é uma preocupacao primaria tentiebate das necessidades ambientais
como também das necessidades de provisdo de agaaasl Temperatura, concentracdes de
oxigénio dissolvido, e outros parametros de qudbdde &gua sdo de preocupacdo da
administrando e modelagem dos sistemas reserviaibrio

d) Avaliacdo Econdmica

A andlise econbmica tem um importante papel nogpamento e administragdo dos recursos
hidricos. Critérios de eficiéncia econdmica sédo wmente incorporados no planejamento dos
recursos hidricos a nivel estadual e local.

A avaliacdo econdmica consiste na estimativa e aoagao dos beneficios e/ou dos custos. A
funcéo objetiva econémica pode ser ou ndo maxintieaeficios, pode minimizar custos, ou
pode maximizar beneficios. Se um nivel fixo de igere provido para todos planos
alternativos considerados, a fungao objetiva ecaredpode ser expressa como minimizando
custos, sem precisar de estimativas de benefittpglmente, em operacdes de uma
facilidade existente, os custos podem ser fixoss elanos alternativos sdo comparados
baseados somente nos beneficios. Se a maiorieede$idios e custos for fixo para todos os
planos alternativos, a avaliacdo pode estar baseadaim componente especifico dos
beneficios ou custos.

As estimativas de custo sdo normalmente mais digi@ as estimativas de beneficio. As
estimativas convencionais de engenharia de co@struge substituicdo, de operacao e
manutencdo sdo comuns em muitas aplicagdes.

Os métodos de estimativa de beneficios variam,rafmelo do desenvolvimento dos recursos
hidricos e os propésitos de sua administracédo.nfratasenvolvidos procedimentos para
avaliar beneficios para controle de inundacgéo, ipéovde agua municipal e industrial,

irrigacdo, poder hidroelétrico, navegacao, recreag@®utros propoésitos de projeto.

8.1.4. Simulacdo de Reservatorios Isolados
8.1.4.1.Simulacdo Anual dos Reservatérios (Procedimeni@aiepos)

O balanco hidrico nos reservatorios foi realizaditizado a metodologia do Diagrama
Triangular de Regularizagdo — DTR (Campos, 199&néibdo consiste na geracdo de séries
sintéticas de deflavios, seguida pela operacaoladawlos reservatérios, obedecendo regras
pré-estabelecidas. O modelo realiza o balan¢acbidnual no reservatério dividindo o ano
em duas estacdes: uma Uumida, na qual ocorre taflaéncia e vertimento; e uma seca na
qual ocorre toda a retirada por regularizacado p@agao.

As séries de volumes anuais afluentes aos resepsféram obtidas a partir da geracdo de
séries sintéticas Marcovianas de 1000 anos de s&deitilizou-se na geracdo a funcdo de
probabilidade gama de dois parametros.

A equacéo basica adimensional do balanco hidramsérita pela Equacéo 8.11:

213, 2/3
b )-m-s; (8.11)

- ; Ztn
Zyg =2 +ig —m-fg( >
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Onde: £ (igual a3a™E/iM™) representa o fator adimensional de evaporazoyolume
acumulado adimensionalZ/#), i o deflivio adimensional(!’4), m a retirada
adimensionafM/4); s a sangria adimension&P’ 4) .

A operacao do reservatorio deve contemplar:

- A restricdo da capacidade maxima de armazenamemtaeskervatorio (K), esta
capacidade é expressa como a partir da razdo ®@nskime maximo armazenavel no
reservatorio e a vazao média afluente, esta razdenémina de fator de formaf
K/p);

- Aretirada do reservatério como sendo constangei@ i vazdo com 90% de garantia.
8.1.5. Operacédo Mensal dos Reservatorios

A operacdo mensal do reservatério simula o resaigatom intervalo de tempo de um més,
isto €,At € um més na equacao do balango hidrico:

Sk =S FA-R-E -3 (8.12)

A vazdo afluente pode ser a série historica de esanfensais ou a série pseudo-histérica
obtida através de modelo chuva-vazdo, ou aindaria sétocastica gerada a partir de
parametros estatisticos da série historica. No dasgeracdo de séries sintéticas estocasticas
esta geracdo pode ser feita anualmente e o valeal atesagregado pelo método dos
fragmentos.

O modelo de desagregacdo para as vazles afluentas doi o Método dos Fragmentos
(MF). O MF possibilita gerar vazdes em intervaleg@mpo menores a partir de intervalos de
tempo maiores. Neste trabalho foram geradas séwesais de afluéncia a partir de séries
anuais, cujos valores podem ser obtidos por melegdacao 8.13:

Q= §Q (8.13)

Onde: Q; = vazao afluente no més j do ano; i=ffragmento correspondente do més;j=Q
vazao afluente anual. O fragmentg) (éstimado para cada més corresponde ao valor
percentual da vazao anual, sendo expresso pelg&m8al4:

_ Qi

2. Q0] (8.14)

Onde: n = nimero de meses (n=12);g<Qvazédo no més j do ano i.
8.1.6. Simulacéo de Sistemas de Reservatorios

A simulacdo de sistemas de reservatorios pode esdizada pelo modelo AQUANET
desenvolvido pelo laboratério de Sistema de Apdieeisdo da Escola Politécnica da USP.

Este modelo tem origem no modelo MODSIM desenvolvila CSU (Colorado State
University). Este modelo realizada a operagéo dssrvatérios pela aplicacdo de um sistema
de prioridades e custos otimizados por modelo dgramacéao linear de rede de fluxo. A

181



interface do AQUANET foi desenvolvida pelo Laboratdle Sistemas de Suporte a Decisdes
da Escola Politécnica da USP que construiu uméace denominada de AQUANET.

O AQUANET faz parte de uma classe de modelos demamioi de modelos de rede de fluxo.
Os modelos de rede de fluxo na realidade misturmacteristicas dos modelos de simulacao
e otimizacdo e podem incorporar as caracteristis@measticas das vazdes de entrada.

O Modelo utiliza uma estrutura de rede, entendesgdoede como um conjunto de pontos,
chamados nos (reservatoérios, pontos de retiradaydi@, confluéncia de rios) e um conjunto
de curvas, chamados ramos (ou arcos, ou ligac@esyanectam um certo numero de pares
de nos.

Cada arco é caracterizado por trés parametrojaucs limites superior ($ e inferior (|;)

do fluxo que passas pelo arco (ex. capacidade naa&iminima de um canal) e um “custo”
(Cij) por unidade de fluxo que transita pelo arco. @as podem ser positivos ou negativos,
ou seja, podem representar uma penalidade (nodeasosto positivo), ou um prémio (custo
negativo). Este custo n&o significa, obrigatorialerum valor financeiro, podendo
representar preferéncias estabelecidas pelo usé&ricapacidades maxima e minima de cada
arco podem ser fixas para todo o periodo de sirdalag podem variar ao longo do tempo. O
problema de otimizag&o toma, portanto a forma dea&dp 8.15:

Min> > Cij xQij (8.15)
sujeita as condi¢des impostas pelas Equacdes 81Ge
2.Qij - Qki=0 (8.16)

e

lij < Qij < Sii (8.17)

onde Q é a vazao que transita do né jao no i.

A primeira equacdo é a funcdo objetivo e representausto total da rede. A segunda
estabelece que a rede deve ser totalmente consgar{diz-se também totalmente circulante),
ou seja, a soma das vazdes afluentes ao ng) idge ser igual a soma dos fluxos que saem
(Q«i)- Esta € uma imposicdo do algoritmo que precisaledecida incondicionalmente. A
terceira equacao representa o segundo tipo dec&estou seja, o valor da vazao em cada
arco deve estar sempre na faixa limitada pelascagudes minima e maxima do arco.

A interface grafica do modelo AQUANET é apresentaaBigura 8.4 a seqguir.
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Figura 8.4. Interface do modelo AQUANET

8.1.7. Previsao Climatica Sazonal de Vazoes

A operacado de reservatorios com horizonte sazongkeanual pode ser aprimorada com a
utilizacdo de informagéo climatica. A Informacadomdtica neste contexto possibilita a
avaliacao de risco no processo de alocacdo de dgescreve-se a seguir o clima na Bacia
Hidrografica procurando enfocar os potenciais poeels deste clima na escala global para em
seguida descrever brevemente método de previséazdes para a Bacia Hidrografica.

8.1.7.1.0 Clima na Bacia Hidrografica

Alguns esforcos recentes de identificacdo dos nietas e causas climaticas do regime de
chuva e vazdo no Nordeste do Brasil sdo discuthodJvo et al (2000), Uvo e Graham
(1998), Uvo et al (1998), Marengo et al (1998), avi€r (2001). A chuva na regido é
altamente variavel no espaco, dentro da estacaeosale entre anos (Kousky, 1979). A
sazonalidade da chuva regional, e consequienteiasiteazdes, é governada em grande parte
pela migracdo norte/sul da zona de convergéncertiapical (ZCIT). Uvo et al (1998)
apresentam uma descricdo da conexao entre chuvaCéTdbaseado em pesquisas passadas.
Eles indicam que a principal estacdo chuvosa éadacentre fevereiro e marco, quando a
ZCIT sobre o Oceano Atlantico tropical alcancaposicao mais ao sul. A migracédo da ZCIT
para o norte sinaliza o fim da estacdo chuvosaicie o fim deste processo tém datas com
alta variabilidade, e este fato afeta significattieate o total de chuva sazonal. A chuva de
janeiro-fevereiro € afetada por frentes frias ou pecanismos a elas associados (Kousky,
1979). Conexdes entre o Pacifico Oriental e o cotap®nto de ZCIT no Atlantico Tropical
foram estudas por Nobre e Shukla (1996), Saravarfahang (2000), e Chiang et al (2000)
com duas hipoteses contrastantes. Nobre e Shukléicax a conexdo entre um ENSO
maduro no inverno boreal e a parte do norte do TAMntico tropical no inverno e a
primavera seguinte em termos de uma "ponte atmecasférA Circulacdo de Walker tem
papel decisivo nesta conexdo. Chiang et al (20@¥ecem apoio observacional para este
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mecanismo e analisam suas variacdes interdecddsies relacionam diretamente a
frequéncia variavel de El Nino e La Nina com everie 21 anos em média moveis).

A variabilidade de chuva foi relacionada a variacém Temperaturas de Superficie de Mar
(Markham e McLain (1977), Moura e Shukla (1981)stdarath(1984), Hastenrath(1990),
Ward et all (1991), Ward et al (1988)).

O trabalho de Uvo et al (1998) considerando umaetageém multivariada mais detalhada
espacialmente (105 estacdes) e tempo (mensal eadpanalisa a precipitacdo no Nordeste e
sua relacdo com as TSMs. Os resultados indicamagugnomalias de TSM no Atlantico
equatorial Meridional sdo associadas com uma nagragais cedo do ZCIT e conduz a
aumento de chuva em partes do Nordeste inclusiveeana. De acordo com estudos prévios
identificam que a ZCIT em abril e maio e consegéimeinte o fim da estacdo chuvosa no
norte do Nordeste é em grande parte determinadarparadiente de Norte-Sul na TSM do
Atlantico equatorial. A correlacdo com um indice ENdSO-Pacifico durante este periodo
também ¢é significativa. Baseado nos resultadaandése de multivariada, Uvo et al (1998)
constroem indices de TSM para o Pacifico Centrdtléantico Equatorial Norte e Sul, e a
diferenca entre o atlantico Norte e Sul. Observagam o indice do "dipolo do Atlantico"
equatorial € um preditor das precipitacfes do Nstedeom 1 a 3 meses de antecedéncia e
confirma trabalho anterior que reconhece a utikdde tal indice. Avaliaram que 0s meses de
abril e maio eram os mais importantes nas variag@esnteranuais das precipitagcédo de
Nordeste, e que o indice de dipolo Atlantico énadtate correlacionado com estas flutuacoes.
O ENSO tem importdncia menor, mas estatisticamsigeificativo, e € associado com
precipitacdo em Janeiro e Fevereiro, e de abribmam contexto para estas observacgdes é
provido pela analise de Chiang et al (2000) qué&menfocou a dependéncia das chuvas no
Cearad com os indice ENSO e o gradiente de TSM ena#antico equatorial Norte e sul.
Observa-se ainda que com aumentos no NINO3 a amplie média das chuvas no Ceara
tendem a decrescer. A interpretacdo sugerida porles)autores € que quando ha pequena
conveccao no Oceano Pacifico equatorial leste (lom)Na ZCIT do Atlantico Tropical €
influenciada por outros fatores, principalmenteadgente de TSM entre o Atlantico tropical
norte e sul. Como aumentos da conveccdo sobre ificBagquatorial oriental, subsidéncia
anomala sobre o Atlantico tropical reduz a chuvanaadeste do Brasil e sua variagcdo. A
relacdo nao linear entre a TSMs do Pacifico e avemgp@o e sua influéncia na TSM do
Atlantico Tropical e a chuva no Ceara ¢é identifc@dmo um fator nas aparentes mudancas
nas correlacdes entre NINO3 e suas teleconexdes gdktlantico.

8.1.7.2.Previsao de Vazbes

Modelo de previsdo de vazbes para as bacias hadicag do Ceara foi desenvolvido por
Souza Filho e Lall (2003) e Souza Filho e Lall @Da0tilizando modelagem estatistica e por
Block et all (2008) utilizando modelagem acoplad®. metodologia Estatistica tem
apresentado melhores resultados e tem seus passogat de forma simplificada a seguir.

1. Calculo da distancia di entre o valor dos vetale preditores (temperatura da superficie do
mar dos oceanos atlantico tropical e pacifico) @dqgolo que se pretende prever x* e o valor
dos preditores em sua série historica, xi, na fatmkquacgéo 8.18:

df = ZL{(X? X % 15 (8.18)
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Onde: x* é um vetor 1*p, xi € um vetor 1*p de ptedes durante o ano de ith usado no
modelo ajustando, ey é um vetor p*l. Para a regressdo com dois pregito
y = [B1 B2] ondeB.é oi° coeficiente da regresséo da variavel das vagdesdronizada e
transformada e os indices climaticos dipolo donéitté (EAD) e o El Nino na regido trés
(NINO3).

As distancias registram a semelhanca da condicapreigitor atual com cada uma das
condi¢cdes passadas. A selecdo das variaveis paicasgtransformacdo e procedimento de
regressao usados no passo preliminar sdo usadopaqudesenvolver "pesos” para cada
componente da matriz dos preditores. Por conseguantlistancia Euclididana € usada para
definir semelhanca dos k-vizinhos mais proximostransfere” o conhecimento da regressao
paramétrica multivariada das vazdes anuais.

2. Usando o vetor de distancia d calculado no passerior, identifica-se o conjunto de
valores mais préximos identificando a posicdo em ardenamento realizado a partir do
indice J dos vizinhos mais proximos. O elementg-@@mo deste conjunto registra o ano t
associou a j-ésimo com Xi mais proximo de x*. @lad da reamostragem é definido no
passo 3 baseado na ordem de elementos em J.

3. Seleciona-se o numero de vizinhos a seremadibg (k) e o nacleo da reamostragem ou
funcéo de peso K(j). A escolha nucleo da reamostnagegundo Lall e Sharma (1996) é feita
pela Equacéo 8.19:

/i (8.19)

1
K .
> 1/
i=1

K () =

ou Uniforme pela Equacéao 8.20:
K(j)=1/k (8.20)

4. A matriz de previsdo de vazdes é entdo reantiastrilizando o nucleo K(j). Se o elemento
de j € tirado do nucleo, o ano correspondente € idegudid de J, e a previsdo € o conjunto de
vazdes ocorridas naquele ano e nos meses destratmmlas as localidades. Este processo é
repetido para gerar o nimero desejado de previtdesnjunto deia € Mas.

8.2. Modelo de Operacéo de Reservatorio e Alocacée Agua

A operacdo de reservatorios no contexto desta baideografica tem como principal
finalidade disponibilizar agua a ser alocada eogréliversos usos da bacia. Este processo de
alocacéo ocorre no horizonte de longo prazo nargaite no horizonte de curto prazo na
alocacéo negociada.

A seguir analisa-se 0 processo de alocacdo na aomj@ridico e institucional do Ceara.

O processo de alocacao atual no Ceara € conseuidduas fases: a primeira € a outorga e
segunda € a Macro Alocacdo Negociada. A Outorgmelef demanda instalada na bacia
enquanto autorizacdo de uso de longo tempo. Naegsocde Macro Alocacao define-se o
volume de agua disponivel para a alocacao, isto Bivel de racionamento necessario.
Definindo inclusive a quantidade de agua para azta e regido. A outorga pode ser
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revisitada apos a Macro Alocacéo, definindo a qdade destinada a cada usuario particular
em dado ano especifico.

Alguns fatos positivos devem ser destacados ncepsocde macro alocacao negociada: i) A
forte participacdo publica no processo; ii) O estadimento de um consenso na sociedade
sobre a alocacdo realizada; iii) O estabelecimedeo mecanismos de avaliacéo,
acompanhamento e controle por parte dos usuarsaxiedade civil da implementacdo do
acordo realizado; iv) Suporte técnico das inforneage monitoramento na deciséo inicial e
na avaliacdo e controle; v) A operacdo do sisteidgdliico ser parte decisiva em todo o
processo.

O processo de alocacdo de 4gua é um processa@a@itcorre através da negociacdo da
regra anual de operacéo dos reservatorios. Estelépnodelo, conforme bem definiu Grigg
(1996), pressupde: i) a identificacdo dos gruposnteresse; ii) a identificagcdo das trocas
potenciais e estratégias na negociacao; iii) agyaatao popular; iv) o estabelecimento de
alternativas que possibilitem aproximacdes no dentila resolucdo do conflitos; v)
identificacdo das preferéncias individuais e dggsy vi) analise do comportamento, votagéo
e outros conceitos das ciéncias politicas.

O processo de macro alocacdo do Ceara descrito pracesso de alocacdo politica. Este
processo ndo € o unico, decisdes baseadas no merdadisdes de carater técnico podem ser
as definidoras da alocacéo de agua.

A outorga é instrumento de gerenciamento de resulgdricos na medida em que é
instrumento de alocagdo de agua, caso contrapergaa uma peca burocratica.

A forma politica de alocacdo pode vir a incorparar sistema de critérios e valores mais
amplos que a alocagdo econdmica, permitindo equacielhor o uso social e ecoldgico da
agua.

A outorga de uso da agua é instrumento de gest@witgmo no atual modelo de
gerenciamento definido pela legislagdo em vigordeXisdo técnica pode ser adotada em
ambiente de forte regulamentacao dos critériosneipios da outorga.

O processo de alocacao de 4gua no Ceard, hoja, resdhudiéncias publicas realizadas pela
COGERH nos reservatorios isolados ou nas grandesides dos comités de bacia ou
comissbes de usudrios de dgua onde se define @ degoperacdo dos reservatorios. A
definicdo da regra de operacéo dos reservatorns &€ 0 primeiro passo da alocacédo da agua
estocada, o segundo esta na tomada d'agua doausuari

8.3. Modelo de Operacao de Longo Prazo (outorga)

O modelo de operacao de reservatoérios para fiosigega deve avaliar o volume alocavel na
outorga e sua garantia associada.

O volume alocavel de longo prazo € uma funcéo dantja do suprimento desejada. Maiores
garantias estdo associadas a volumes menores. attigadtima pode ser diferente para
diferentes usos e diferentes usuarios. O volum=ed (outorgavel) de longo prazo no Ceara
€ noventa por cento (90%) da vazdo com 90% de tigr&ista garantia pode nao garantir o
ponto 6timo de utilizacdo para os diferentes usasuérios. Observa-se também que ha
diferenca entre os valores de vazdo obtidos caldolse a garantia de forma anual (1-
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nfa/NA), mensal (1-nfm/NM) ou a garantia voluméri¢razdo entre volume ofertado e
volume demandado). A Lei de aguas do Ceara naciéspea qual destas garantias se refere.
Lembrando que nfa é o numero de anos em que halhade abastecimento em pelo menos
um més; NA é o numero total de anos; nfm € o nardenmeses com falha no abastecimento
e NM é o numero total de meses.

A garantia esta associada a uma incerteza. A @rzedo suprimento hidrico produzida pela
grande variabilidade dos deflivios é uma realidptenecessita ser incorporada na definicéo
do volume alocével de um reservatoério. Ndo bastefiaicdo da vazéo regularizada de longo
termo € necessario referéncia da vazéao regulatieaveséries temporais de menor duracgéao,
tais como as de trinta e sessenta anos.

O processo de alocacédo atual tem como base o@@owolume outorgavel (90% de Q90).
Calcula-se esta vazdo e outorga-se até o valorotlone outorgavel. Todos 0s usos séo
outorgados com a garantia de 90% calculado comrzatsdha mensal.

Propdem a utilizacdo de dois tipos de modelos paéculo da vazao outorgavel:

- Modelo proposto pelo Prof. Nilson Campos com wgé&o de séries sintéticas de 1000
anos e balanco hidrico anual para reservatoritexiss.

- Modelo de balango hidrico mensal utilizando séristéhica ou pseudo-historica
(preenchida por modelo chuva-deflavio) com baldnichico mensal para reservatérios
isolados e sistemas de reservatérios. O Modelo ARQE/A é ferramenta Util na
simulacao de sistemas de reservatorios.

8.4. Modelo de Operacao de Curto Prazo (Alocacaoejociada)

A alocacéao de curto prazo tem como fator deterndénarsazonalidade do regime fluvial. No

semi-arido com rios intermitentes o ciclo anual wors momentos: no primeiro semestre do
ano ha a possibilidade de ocorréncia de vazbe#fisadivas; no segundo semestre 0S rios
apresentam vazao zero. Assim, a disponibilidad&gda superficial € Unica e exclusivamente
da agua oriunda dos reservatérios. Conhecer oguestode agua em julho € conhecer a
disponibilidade hidrica superficial do segundo s&needo ano.

A Macro Alocacéao se utiliza desta informacédo paradar uma decisdo deterministica com
futuro conhecido de seis (6) meses (julho & dezembsta visdo do ponto de vista da oferta
€ consistente com a da demanda que tem a demandéaagdo (maior usuario em muitas

bacias) do segundo semestre.

O problema estaria fechado e com uma abordagemrdeistica se ndo fosse a necessidade
da regularizacéo plurianual que impde a perguniantg agua devo manter no reservatorio
ao final do ano? A resposta desta pergunta é festeicio ao volume alocavel no horizonte
de 6 meses.

A resposta historicamente dada a esta perguntandoiter no reservatdrio, no minimo, a
quantidade de agua que satisfizesse as demandas&simo ano seguinte sem racionamento,
mesmo que as vazoes afluentes ao reservatériariassi@as no ano seguinte. O horizonte do
plano de operacdo deixa de ser 6 meses e passd®Banaeses com uma formulacdo
deterministica.
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Esta regra esta associada a uma otimizacdo coriduwigetivo MAXMIN(BENEFICIO). O
pior estado da natureza ja ocorrido foi 0 de vazdemsis zero, assim, 0s menores beneficios
estariam associados a este estado da natureza. fbest bastava maximizar os beneficios
neste estado da natureza para termos o resultaNAAMIN. Esta maximizacdo imporia a
utilizacdo da agua para a irrigacdo o mais cedsipels(devido a linearidade de sua curva de
demanda) e a imposi¢cao de que o racionamento diteabaento humano fosse o menor e
mais constante possivel no horizonte de analiseadaeo forte decréscimo dos beneficios
marginal para indices de satisfacdo da demandaateaizda).

Esta abordagem minimiza o risco, porém, pode lavam elevado nivel de arrependimento

devido a imposicdo de racionamento do abastecimamtoano e a irrigacdo realizada no

periodo de julho a dezembro se mostrarem totalmdesmecessario apos a recarga dos
reservatorios ocorridos no periodo de janeiro Aguio ano seguinte. Os beneficios de longo
prazo sdo menores na MAXMIN que em outras abordagessiveis.

A utilizacdo de uma metodologia que maximize oslieilos em uma anélise de longo prazo
ou que reduza o arrependimento a cada realizagisejavel. Estas abordagens estariam
sujeitas a um risco maior que a MAXMIM. Podem-seoamr aqueles objetivos o risco
maximo desejado, de forma tal que quanto maiorofoisco maior a disponibilidade. Os
cenarios a serem construidos para esta analisenpotiézar a série histérica ou de uma
previsdo climética das vazfes. A previsdo tem [jetivo reduzir o erro da utilizacdo da
série historica (clima) tanto na estimativa do vasperado, como na reducédo da disperséo
(variancia) das vazdes utilizadas para a constrdgdaenérios. Uma previsao é considerada
boa se consegue reduzir o erro do clima.

O que se propde enfim é a ado¢céo de um risco @ekitad processo de alocagdo com vistas a
aumentar o nivel atual de beneficios dos empreardon agricolas, industriais e a satisfacao
das demandas de consumo humano. Para este fim &alorados os modelos de previsao
de vazdes conforme apresentado anteriormente.

Propde a utilizacdo de trés classes de modelomgraio a alocacdo negociada:

Modelo de balanc¢o hidrico mensal utilizando dois&c®s de vazdes (vazdes zero e previsdo
de vazdes pelo método dos vizinhos) para andlisga@antias das demandas e definicdo da
regra de operacao dos reservatérios. Modelo siicgudié pode ser utilizado para a simulacao

de reservatorios isolados.

Modelo simulador/otimizador similar que opere desisa a partir de sistema de prioridades
para os estoques e demandas, similar ao AQUANETa paoperacdo de sistema de
reservatorios com usos multiplos.

Modelo de otimizagcdo de sistema de reservatoriosa psistemas que tenham
fundamentalmente um tipo de uso (ex. abastecimeriiano) neste caso pode-se utilizar
programacao dinamica, linear ou néo linear oulaatéo de algoritmos evolucionérios
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BLOCO Il - ARTICULACAO POLITICA COM O COMITE
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BLOCO Il - ARTICULACAO POLITICA COM O COMITE
INTRODUCAO

Esse Bloco, denominad@rticulacdo Politica com os CBHs aborda os quatro eixos
tematicos ja trabalhados com o CBH quando da &gl dos Seminarios anteriores ao TDR
- Balanco Hidrico, Aspectos Institucionais, Integéfecia com o Meio Ambiente e
Identificacdo de Conflitos.

Buscando uma convergéncia para encaminhamentass akaobjetivos das demandas do
Comité, nos quatro eixos, elaborou-se um modeloicradtde sistematizacéo das tarjetas.

Neste sentido, considerou-se que os problemasajmmnpelo CBH podem ser classificados
pela suaNATUREZA - Administrativa, Estrutural, Institucional, Geceamento, Gestao,
Legal e Preservacédo. Cada uma dessas classes podtrser subdivididas quanto as suas
TIPOLOGIAS , conforme abaixo discriminado:

1. Administrativa: quando ha limitacbes de ordem logistica, matefiagnceira,
pessoal, desempenho funcional do organismo oudeggausam problemas na acéo do
SIGERH. Como forma de mediacdo dos problemas deaBaeza, considera-se as
seguintes tipologias das solucbes

* Ampliacao de pessoal

* Aquisicdo de material e/ou equipamento
» Capacitagao de pessoal

» Compensacéo financeira ou material

* Implementacao logistica

* Nomeacao de pessoal

* Substituicdo de pessoal

» Transferéncia de pessoal

2. Estrutural: quando decorrente de manutencéo de infraestrudansirucao de obra
hidrica, correcdo ou complementacgéo de obras h&ddaemolicdo de obras irregulares.
Como forma de mediacdo dos problemas dessa natwemsidera-se as seguintes
tipologias das solugdes

* Estudo

» Construcao ou complementacao da obra
» Correcao ou reforma da obra

» Demoligao de obra irregular

* Manutencéo da obra

* Projeto

* Recuperacao da obra
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3. Gerenciamento:esta natureza compreende a agéo ou inagéo lopalma do sistema
de oferta d’agua, do tipo desperdicio, vandalisoperacdo de equipamento hidraulico,
medicado, distribuicdo justa da agua, inspecaostéssia técnica, recuperacao de areas
degradadas (protecdo dos mananciais), etc. Commeafale mediagcdo dos problemas
dessa natureza, considera-se as seguintes tipplagasolucdes

* Alocacao da agua

» Controle da agua

* Inspecéo

» Liberacao da agua

* Medigéo da agua

* Proteg¢ao dos mananciais

4. Gestao:quando depende de ato administrativo com “podgrotieia”, acdo executiva
da autoridade constituida da administracdo dicmo cobranca, aplicacdo de auto de
infrac&o, multa, concesséo ou cancelamento degajtencaminhamento de uso irregular
da agua no ministério publico ou autoridade commetecomunicacéo, planejamento
(estudo, cadastramento, avaliagdo, promocdo denafiseminario ou audiéncia), etc.
Como forma de mediacdo dos problemas dessa natwemaidera-se as seguintes
tipologias das solugdes

* Autuacado

» Concesséao de uso

* Comunicagao

* Reconhecimento

* Moderagao

* Notificacdo por apropriacao irregular da agua
* Notificagcdo por uso inadequado da 4gua

* Notificacdo por poluicéo

* Planejamento

* Punicéo de usuario

5. Institucional: quando caracterizado pela inexisténcia do Estaddi@tamente da
autoridade delegada, falta de um instrumento entuécdes, entendimento informal ou
formal entre os organismos. Como forma de medialg® problemas dessa natureza,
considera-se as seguintes tipologias das solucdes

* Articulacdo

* Autorizagao

» Formalizagdo

* Intermediacéo

* Reconhecimento
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6. Legal: quando totalmente nédo respaldado em lei generidamapontado na lei,

porém, ndo regulamentado por decreto ou sem dipf@maativo complementar do tipo
portaria, resolucdo, etc. Como forma de mediacé® plmblemas dessa natureza,
considera-se as seguintes tipologias das solucdes

» Celebracao de parceria
* Legislacdo

* Normalizagao

* Regulamentacéo

7. Preservacgdo:significa manter o uso da agua dentro dos padr@epreservacao
ambiental, evitando sua degradagdo. Como forma e@iagho dos problemas dessa
natureza, considera-se as seguintes tipologiasaiasoes

* Autuacéo

» Capacitagao

* Promover denlncia
* Requerer embargo
e Zoneamento

Apresenta-se nos Capitulos 9 a 12, o modelo matpobposto para 0s quatro eixos, onde séo
identificados, para cada Tarjeta, a Natureza ddl@ma, a Tipologia da Solucdo e as
Instituicdes Envolvidas.
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9. ACOES PARA MEDIACAO DOSCONFLITOS IDENTIFICADOS
PELO CBH
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9. ACOES PARA MEDIACAO DOSCONFLITOS IDENTIFICADOS P ELO CBH

O esforco imprimido na formulacdo do modelo madticndo impediu que houvesse
dificuldade na concepc¢ao das tipologias das sofijgios seguintes aspectos:

a) A politica de recursos hidricos € relativamenteanevmuitas agressfes aos COrpos

b)

d"agua precedem a legislacao hidrica e a pratisamnismos da gestdo da dgua em
exercitar o instrumento da outorga. Neste caso,ethan caminho para um fato
consumado (que implica em prejuizo para a qualidledeorpo hidrico), é utilizar a
forca da tradicdo da Politica Ambiental, que j&afsenou no seio da Sociedade e na
instancia juridica, para que o 6rgdo ambiental t@meiciativa da autuacédo e da
aplicacao do seu arsenal punitivo.

O plano de Gerenciamento da bacia nos aponta pem@aum conjunto de solucdes
mais detalhadas e as questbes pontuais que sddantadas pelo plano, ainda nao
avancaram com a tese do tipo utilizada na juse¢é&sdmula Vinculante”.

Finalmente, a representacdo do comité ndo contemiptia os grandes usuérios
empreendedores que sado exatamente aqueles que neis geram conflitos com
consumidores menores e individuais. Sendo assiastado se vé isolado na fungao
mais interventora e menos moderadora, o que ssga gerdadeiro papel.

Neste Capitulo sdo descritas as possiveis solygi@asmoderacdo dos conflitos quanto ao
uso da agua e de gestao apontados pelo CBpuddro 9.1aponta as a¢des para solucao dos
conflitos de agua da bacia do Coread.
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Quadro 9.1. Acdes para Moderagio dos Conflitos deglia

~ TIPOLOGIA INSTITUICAO % "
SISTEMATIZACAO DAS TARJETAS NATUREZA DAS~ ENVOLVIDA ACAO ESPECIFICA
SOLUCOES
Contratacdo de técnicos através de concurso padades que atuam Administrativo Ampliacéo de SRH, COGERH, » Ampliar o corpo técnico
com recursos hidricos e meio ambiente. Pessoal SEMACE e IBAMA
Ineficiéncia na fiscalizacdo das questdes ambintai Administrativo Ampliacdo de SEMACE e » Gestao ambiental integrada dos recursos
Pessoal IBAMA. hidricos.
Estudo de viabilizacdo do acude Mucambo para ttéiga Estrutural Estudo SRH e COGERH « Estudar a viabilidade da obra hidrica
Problema de manancial para abastecimento humanalitasalinidade Estrutural Estudo COGERH e  Realizar inventario ambiental dos
em Tatajuba e distrito de Guril em Camocim CAGECE mananciais.
Realizacdo de acbes de conservacdo do acude Mudaathoanca de  Estrutural Manutencédo da COGERH » Recuperacao de infra-estrutura.
barragem, instituicdo que assuma essa atividade) obra
Estudo de viabilidade técnica para abasteciment€almocim pelos Estrutural Projeto SRH e COGERH » Estudar a viabilidade da obra hidrica
acudes gangorra ou ltatina
Problema de abastecimento humano Ubalna em Canesino sendo  Estrutural Projeto COGERH e » Realizar inventario ambiental dos
tratada pela CAGECE. CAGECE mananciais.
Monitoramento qualitativo e quantitativo dos lagasurais municipio e Gerenciamento  Controle da agua SEMACE e » Ampliar o monitoramento para os agudes
COGERH. COGERH de pequeno porte, lagoas e pocos.
Solucionar os problemas de qualidade da dgua qass#bnizacao. Gerenciamento  Controle da agua SEVA * Realizar inventario ambiental
COGERH » Realizar avaliacdo hidrogeoldgica

Criagcdo de porcos nas margens das lagoas de estgddl do acude Gerenciamento Inspecao SEMACE, » Ordenacéo das atividades nas bacias e
tucunduba. COGERH e CGA. leitos dos rios, acudes e lagoas.
Lavagem de roupas motos e carros em acudes, lagoss e rios. Gerenciamento Inspecéao COGERH, » Ordenacéo das atividades nas bacias e

SEMACE, CBH e leitos dos rios, acudes e lagoas.

CGA.
Conflito de uso quanto a liberacdo da agua do aPudmuoca para a Gerenciamento Liberacdo da  SRH, COGERH, * Atualizar o cadastro de usuarios.
populagao a jusante. agua CBH e CGA « Aperfeicoar as técnicas de mediacéo de
conflitos.
Combate a inadimpléncia de usuarios de agua pekefcer a gestéo Gestéo Autuacédo COGERH, SRH e « Implementar os instrumentos de gestido
das aguas no Estado. CBH (licenca para obras hidricas, outorga e
licenca ambiental).

Campanhas educativas nos meios de comunicagaotiizcefo a Gestéo Comunicacéo SEMACE, SEDUC « Implantar programa educacéo de
preservacdo dos recursos naturais. e PREFEITURA ambiental.
Manutengdo do sistema de esgoto sanitario de Ureidelacheirinha, Gestéo Concesséo de uso SRH e COGERH « Alternativas de gestdo para areas

visando eliminar os extravasamentos.

potencialmente poluidoras.
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TIPOLOGIA

SISTEMATIZACAO DAS TARJETAS NATUREZA DAS IEE;I’/BFE\I/(I;S A(\) ACAO ESPECIFICA
SOLUCOES
Estabelecer critérios operacionais de reservatoripgeservando Gestéo Concesséo de uso SRH e COGERH « Atualizar o cadastro de usuarios.
hierarquia de uso (Cangalhas, Torta e Moréias etc.) » Aperfeigcoar as técnicas de mediacgado de
conflitos.
Desentendimento entre pescadores artesanais e iagéssc dos Gestéo Concesséo de usoCOGERH, CGA e * Regulamentar a criag&o de peixes nos
criadores de tilapias do A¢. Premuoca. SEMACE acudes.
Universalizag8o das outorgas na bacia. Gestéo Esfcele uso COGERH, SRH e « Atualizar o cadastro de usuarios.
CBH
Critérios, Normatizacao e fiscalizacdo na liberaclo agua para o Gestéo Concesséo de uso COGERH, CBH, « Ordenacéo das atividades nas bacias e
carnaval nos acudes e rios da bacia do Coread. CGA e SEMACE leitos dos rios, acudes e lagoas.
Carnaval nos agudes. Gestao Concesséao de uso COGERH, CBH, « Ordenacéo das atividades nas bacias e
CGA e SEMACE leitos dos rios, acudes e lagoas.
Balneario do acude Trapia Il - esgotos jogadodrdedo acude. Gestéo Concesséo de uso COGERH, CBH, « Alternativas de gestéo para areas
CGA e SEMACE potencialmente poluidoras.
Barragens particulares para o balneéario no acugiean Gestéo Concesséo de uso COGERH, CBH, - Ordenacéo das atividades nas bacias e
CGA e SEMACE leitos dos rios, acudes e lagoas.
Disciplinamento do uso dos Recursos hidricos palsehbilidade. Gestéo Concesséo de uso COGERH, CBH, « Ordenacdo das atividades nas bacias e
CGA e SEMACE leitos dos rios, acudes e lagoas.
Realizacdo de estudo de viabilidade para utilizad@® margens dos Gestéo Concesséo de uso COGERH, CBH, . Ordenacdo das atividades nas bacias e
Recursos hidricos com balnearios (lazer). CGA e SEMACE leitos dos rios, acudes e lagoas.
Conflito entre comunidades por agua do laginho didate lago Gestéo Moderacao SRH, COGERH e « Atualizar o cadastro de usuarios.
D Moreiras. CBH « Aperfeigoar as técnicas de mediagéo de
conflitos.
Solucionar os conflitos entre os diversos usualmsigua, através de Gestéo Moderagédo SRH, COGERH, - Atualizar o cadastro de usuarios.
processo de discusséo e sensibilizagéo. CBH e CGA « Aperfeicoar as técnicas de mediagéo de
conflitos.
Solucionar os problemas dos conflitos de usos pid#inos agudes Gestéo Moderacao SRH, COGERH e « Implementar os instrumentos de gestédo
Véarzea da volta e Tucunduba CGA (licenca para obras hidricas, outorga e
licenca ambiental).
Barragens particulares no lago seco — Camocim. aGest Notificacdo por COGERH e » Ordenacéo das atividades nas bacias e
apropriacao SEMACE leitos dos rios, acudes e lagoas.
irregular da agua
Disponibilizacéo de técnicos para estudos e pdmigho de escavacéo Gestéo Planejamento SRH e SOHIDRA . Avaliacdo Geoldgica / hidrogeoldgica,

de pocos adequados com qualidade de agua paraxahsumano.

utilizando métodos de locacdo de acordo
com a geologia da area.
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TIPOLOGIA

SISTEMATIZACAO DAS TARJETAS NATUREZA DAS INSTITUIGAO ACAO ESPECIFICA
= ENVOLVIDA
SOLUCOES
Estudo de demandas de pogos profundos na baciHueggéo desses Gestéo Planejamento SRH e SOHIDRA  « Avaliacdo Geoldgica / hidrogeolégica,
em areas deficitarias de agua. utilizando métodos de locagéo de acordo
com a geologia da area.
Realizacdo de estudo hidrolégico da lagoa das tegavisando Gestéo Planejamento SRH e COGERH « Realizar avaliagdo hidrogeoldgica.
determinar a capacidade de suporte recarga.
Estudo de alternativas para melhoria na qualidad&gda dos acudes. Gestao Reconhecimento COGERH e ¢ Realizar parceiras com laboratérios de
SEMACE instituicdes publicas;

* Incentivar a criacao de rede de
laboratérios do Estado do Ceara
acreditados pelo me INMETRO;

» Desenvolver pesquisas quanto aos
aspectos liminolégicos e qualidade da
agua

* Fortalecimento do Monitoramento
quantitativo dos mananciais

Verificar a dindmica das lagoas litoraneas. Gestdo Reconhecimento COGERH * Realizar avaliacao hidrogeoldgica.
Que os municipios possam exercer a acao fiscalizatd Institucional Articulagdo COGERH, » Gestdo ambiental integrada dos recursos
SEMACE e hidricos.
PREFEITURA
Solucionar problemas de interpretacdo da legislacdie@ o IBAMA e  Institucional Articulacdo SEMACE e » Gestdo ambiental integrada dos recursos
SEMACE. IBAMA. hidricos.
Acionar a defesa civil visando a articulagdo com imstituicbes Institucional Articulacdo COGERH, » Gestdo ambiental integrada dos recursos
competentes. SEMACE e hidricos.
DEFESA CIVIL.
Fiscalizacdo conjunta e com qualidade dos manangiglios 6rgdos Institucional Articulacdo COGERH e » Gestao ambiental integrada dos recursos
publicos (IBAMA - SEMACE - SRH e Prefeituras). SEMACE. hidricos.
Poder para o DNOCS fiscalizar seus proprios acudes. Institucional Articulacdo COGERH e « Acionar convénio de cooperacao técnica
DNOCS. entre SRH, COGERH, SEMACE e
DNOCS.

* Criar camaras técnica-administrativa
permanente na COGERH com
representantes do SIGERH.

Conflito entre quilombolas e rendeiros acude VardeaVolta pela Institucional Articulagdo INCRA » Aperfeigcoar as técnicas de mediacgao de

posse de terra.

conflitos.
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TIPOLOGIA

SISTEMATIZACAO DAS TARJETAS NATUREZA DAS IEE;I’/BFE\I/(%S A(\) ACAO ESPECIFICA
SOLUCOES
» Ordenacéo das atividades nas bacias e
leitos dos rios, acudes e lagoas.
Elaboracao de PGIRSU pelos municipios. Institudiona  Articulacéo SEMACE e + Alternativas de gestéo para areas
PREFEITURA potencialmente poluidoras.
Estabelecimento de critérios para perfuragdo degpogm verba Legal Normalizacéo SRH e COGERH  « Realizar avaliacdo
publica para atendimento da populagédo difusa. geolégica/ hidrogeoldgica, utilizando
métodos de locagdo de acordo com a
geologia da area.
Fiscalizacdo precaria quanto a pesca predatériaquates da bacia. Legal Regulamentacédo SRH, COGERH, « Aplicacdo da Lei Estadual da Pesca e
SEMACE e SDA. Aglicultura
Conflito entre carcinicultores x pescadores art@isascessos a Legal Regulamentacao SRH, COGERH, . Ordenacéo das atividades nas bacias e
Camboas em Camocim. SEMACE e SDA. leitos dos rios, acudes e lagoas.
Disciplinamento e fiscalizacdo ostensiva da atid@de carcinicultura. Legal Regulamentacéo COGHERBA e » Ordenacéo das atividades nas bacias e
SEMACE leitos dos rios, acudes e lagoas.
Impedir a pesca com “batidas” nos acudes. Legal uRetentacao COGERH e » Regulamentar a criacéo de peixes nos
SEMACE acudes.
Desestruturacao da fiscalizagdo ambiental nos ripiosc Preservacao Capacitacdo SEMACE e » Gestao ambiental integrada dos recursos
PREFEITURA hidricos.
Capacitagdo dos professores por parte do podecpiglanto ao Preservacao Capacitacdo SEMACE, SEDUC -« Implantar o programa de educacéo
programa de ed. Ambiental (PEACE). e PREFEITURA ambiental.
Incentivar a agroecologia e a producéo orgéanica. esdPvacdo Capacitacéo SEMACE, SDA e -« Ordenacéo das atividades nas bacias e
EMATECE. leitos dos rios, acudes e lagoas.
Programas de educagdo ambiental. Preservagéo Capacitacdo SEMACE, SEDUC « Implantar o programa de educagéo
e PREFEITURA ambiental.
Animais nos acudes. Preservacéo Promover SEMACE, » Ordenagéo das atividades nas bacias e
denuncia COGERH e CGA. leitos dos rios, acudes e lagoas.
Fazer cumprir a legislagédo para o uso de agrotdxaceegiao da Preservacao Promover SEMACE e » Ordenacéo das atividades nas bacias e
Ibiapaba. denuncia PREFEITURA leitos dos rios, acudes e lagoas.
Acionar o ministério publico visando eliminar agi®ncia de animais Preservacéo Promover  SEMACE e IBAMA » Conservacao, preservacgao e recuperacao
soltos nas zonas urbanas dos municipios. denuncia da vegetacao de varzea.
Disciplinar os usos de queimadas. Preservacéo Promover = SEMACE e IBAMA » Conservacéo, preservacao e recuperacao
denuncia da vegetacao de varzea.
Uso de agrotdxicos nas margens dos agudes. Prederva Promover SEMACE, » Ordenacéo das atividades nas bacias e
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TIPOLOGIA =
SISTEMATIZAGCAO DAS TARJETAS NATUREZA DAS INSTITUICAG

ACAO ESPECIFICA
SOLUCOES ENVOLVIDA

denuncia COGERH e CGA. leitos dos rios, acudeg@saks
Apreender animais dispersos nas aguas e penaiizapprietarios. Preservacéo Promover COGERH, » Ordenacéo das atividades nas bacias e

denuncia SEMACE e CGA. leitos dos rios, acudes e lagoas.
Identificar indicadores ecodinadmicos para carazd€éo dos problemas Preservagéo Zoneamento SEMACE, IPECE e « Conservacédo, preservacao e recuperagio
das secas (definicdo das zonas semi-aridas xrl@asa FUNCEME da vegetacéo de varzea.
Identificagcdo e preservacédo das nascentes e olagaal/ matas Preservagéo Zoneamento SEMACE e IBAMA « Conservacgéo, preservagao e recuperagao
ciliares/encostas.

da vegetacao de varzea.
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9.1. Andlise das agdes para Moderacgéo dos Conflitde Agua

Observa-se nQuadro 9.2 que os conflitos se remetem, principalmente, @ad@& natureza
de Gestao e Preservacdo. Considerando apenaseasqagbfazem parte da missdo do érgao
gestor (Gestdo e Gerenciamento), considera-se qUOGERH tem condicbes de atuar
convenientemente em quase 46% dos conflitos.

Quadro 9.2. Resumo - A¢bes para Moderacdo dos Cdidk de Agua

Natureza N° de Tarjetas Percentual
Administracéo 2 3,5%
Estrutural 5 8,8%
Gerenciamento 5 8,8%
Gestéo 21 36,8%
Institucional 7 12,3%
Legal 5 8,8%
Preservacéao 12 21,1%

Total 57 100
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10.ACOES PARA SOLUCIONAR AS PRINCIPAIS BARREIRAS
INSTITUCIONAIS
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10. ACOES PARA SOLUCIONAR AS PRINCIPAIS BARREIRAS INSTITUCIONAIS

Neste Capitulo sdo avaliadas e apresentadas ag@emplhoria da articulacéo e participacao
nas politicas de 4gua, visando solucionar as basr@istitucionais descritas nos Seminarios
pelos membros do comité da bacia do Coread, coefarostrado nQuadro 10.1

Observa-se que estes problemas sdo os maioresesntra solucdo das questdes hidricas,
principalmente porque esbarram em fronteiras ispaniveis, que consiste na pratica
nacional da falta de integracéo das politicas pabliA cultura da politica brasileira ainda é o
voluntarismo individual sem transversalidade da®sgque se repetem, e muitas vezes se
anulam. Como a solucdo depende de multiplos ongasisa dificuldade € maior do que
resolver, as vezes, um problema mais grave, pooéra slecisdo de uma Unica autoridade.

A presente matriz € um esforco no sentido de pawcuaminhos comuns de integrar
instituicdes, buscando no ambito dos instrumerdosadis de administracdo publica.
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Quadro 10.1. Acbes para Melhoria de Articulacéio e&ticipacéo na Politica de Agua

% TIPOLOGIA DAS INSTITUICAO X i
SISTEMATIZAGAO DAS TARJETAS NATUREZA SOLUCOES ENVOLVIDA ACAO ESPECIFICA
Incentivo a participagdo das prefeituras Institucional Articulagdo SRH, COGERH e« Incentivo do poder publico visando a maior partciio dos
nos comités (prefeitos). CBH. membros do Comité.
Fortalecer os CONDEMAS Institucional Articulagdo NBECE e » Promover articulacdo entre o Comité e as instirsggublicas e

PREFEITURA privadas da Bacia.

Criagdo e instalacdo dos CONDEMAS Institucional Articulagdo SEMACE, » Promover articulagao entre o Comité e as instisggublicas e
pelas prefeituras municipais, bem como PREFEITURA e privadas da Bacia.

definir politicas, estrutura e pessoal. CBH.

Os governos respeitem os CBHs como  Legal SRH, COGERH e -« Revisar lei da politica estadual dos recursosdudri

entes consultivos e deliberativos Regulamentagéo CBH. « Revisdo da composicdo do CONERH e do Conselho

estreitando o0 relacionamento e
fortalecendo sua participacao.

Administracdo da COGERH visando a incluséo dos @ani

Participacdo (assento) dos CBHs no Legal
CONERH.

Regulamentagdo = SRH e COGERH Revisdo da composicdo do CONERH e do Conselho
Administracdo da COGERH visando a inclusdo dos @ani

Revisdo da lei estadual de Recursos Legal
Hidricos com participacao.

Legislacdo SRH, COGERH e« Revisar lei da politica estadual dos recursosdudri
CBH » Revisdo da composicdo do CONERH e do Conselho
Administracdo da COGERH visando a inclusdo dos @&smi

Disciplinar o uso dos setores litorAneos, Preservagdo Zoneamento SEMACE, -« Incentivar a maior participagdo dos cidaddos nasadas de
ouvindo as comunidades nos processos IBAMA e deciséo.

decisorios. PREFEITURA

Participagdo da comunidade dos Preservagdo Zoneamento SEMACE e - Incentivar a maior participagdo dos cidaddos nasadas de

municipios da bacia na implementacéo
da Rota das Emocbes

PREFEITURA decisao.
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10.1. Analise das Acbes para Melhoria de Articul@p e Participacéo na Politica de Agua

Observa-se nduadro 10.2 que as demandas do CBH se referem apenas a maturez
Institucional e Legal. Observa-se que as solucaes melhoria de articulacdo na politica de
agua nédo depende s6 da COGERH, mas de instituiiodes a SEMACE e as Prefeituras.

Quadro 10.2. Resumo: Acdes para Melhoria de Articalcdo e Participagdo na Politica de

Agua
Natureza N° de Tarjetas Percentual

Administracéo - -
Estrutural - -
Gerenciamento - -
Gestao - -
Institucional 3 37,50%
Legal 3 37,50%
Preservacgao 2 25,00%

Total 8 100
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11. ACOES VOLTADAS PARA MINORAR AS VULNERABILIDADES AMBIENTAIS

O presente Capitulo apresenta as possiveis actesngthoria da qualidade de agua e dos
problemas ambientais apontados pelo CBH, conf@omedro 11.1

As propostas sugeridas tém com objetivo promovéesague possam proteger o corpo
d’agua ou constituam intervencdes para melhorigquddidade das fontes hidricas, sejam elas
naturais ou artificiais. Tais iniciativas dependgenprocessos culturais, das praticas agricolas,
da eficiéncia do arranjo ambiental, de politicasliphs e programas voltados para
preservacdo do meio ambiente.

Duas das ac¢des mais importantes para conservaalidagie da dgua sdo os programas de

saneamento basico e combate a desertificacdo. Mo sAa acdes estruturais de implantacéo
lenta e retorno demorado.
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Quadro 11.1. Acbes para Melhorar a Qualidade de Agu

SISTEMATIZACAO DAS NATUREZA TIPOLOGIA DAS INSTITUICAO ACAO ESPECIFICA
TARJETAS SOLUCOES ENVOLVIDA
Empreendimento as margens, ou Gestéo Reconhecimento COGERH e SEMACE Ordenacdo das atividades nas bacias e leitos dos

mesmo “dentro” de agudes ou rios.
Construgbes nas APAS.

rios, acudes e lagoas.

« Identificar trechos de rios onde a qualidade d'agua
possa estar mais degradada, possibilitando agfes
preventivas e de controle por parte dos 6rgaos
competentes.

Reflorestamento das matas ciliares. Gerenciamento roted@o dos mananciais

COGERH e SEMACE Conservacédo, preservacdo e

vegetacdo de varzea.

recuperacdo da

Respeito a APP dos rios e acudes na Preservacéo Autuacédo SEMACE e
instalacdo de lagoas de estabilizacdo PREFEITURA « Alternativas de gestao para areas potencialmente
(Tangud — Rio Quatiguaba / Acude poluidoras.
Tucunduba).
Lixo hospitalar a céu aberto no acude  Preservacéo Promover denuncia COGERH, SEMACE e Alternativas de gestdo para areas potencialmente
Tucunduba. PREFEITURA poluidoras.
Construcdo de lagoas de estabilizacdo Preservacao Autuacédo SEMACE e < Alternativas de gestdo para areas potencialmente
na bacia hidraulica do Acude PREFEITURA poluidoras.
Tucunduba » Realizar inventario ambiental dos mananciais.
Eliminar os lancamentos de esgotos Preservacéo Promover denuncia SEMACE e Alternativas de gestdo para areas potencialmente
nos Recursos Hidricos da Bacia do PREFEITURA .
Coreatl. poluidoras.
Lixo e esgoto nos agudes, lagos e Preservagdo Promover dendncia COGERH, SEMACE e Alternativas de gestdo para areas potencialmente
lagoas. PREFEITURA poluidoras.

» Realizar inventério ambiental dos mananciais.
Desmatamento das margens dos rios Preservacdo Promover denuncia SEMACE » Conservacdo, preservacdo e recuperacdo da
da bacia, comprometendo a qualidade vegetacdo de varzea.
da agua. + Realizar inventario ambiental dos mananciais
Desmatamento Irregular em Uruoca  Preservacdo Promover denuncia SEMACE * Ordenacdo das atividades nas bacias e leitos dos

com retirada de estacas e em Sobral e
Coreau lenha para fabricacéo de cal.

rios, acudes e lagoas.
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11.1. Andlise das Ac¢des para Melhorar a Qualidadie Agua

Observa-se nQuadro 11.2 que as demandas do CBH para melhoria da qualitadgua se
remetem, principalmente, a acbes de natureza dervagdo. Considerando apenas as agdes
que fazem parte da missdo do Orgao gestor (Ges@erenciamento), considera-se que a
COGERH tem condicbes de atuar convenientemente e@mseq22% das melhorias da
qualidade de agua.

Quadro 11.2. Resumo: Ac¢bes para Melhorar a Qualidaelde Agua

Natureza N° de Tarjetas Percentual

Administracéo - -

Estrutural - -
Gerenciamento 1 11,1%
Gestéo 1 11,1%
Institucional - -
Legal - -
Preservagéo 7 77,8%

Total 9 100
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12. ACOES VOLTADAS PARA MELHORIA DA OFERTA DE AGUA

Este Capitulo visa a identificacdo das alternatipasa abastecimento de agua e a
possibilidade de incremento da sua oferta hidseg por meio de cisternas, po¢os, adutoras
Ou Novos reservatorios.

Estas acdes levantadas pelo publico da bacia edmds objetivas quanto mais integram o
plano de gerenciamento de bacia. Sdo em geralGedugstruturais, postas que beneficiam
expressivas areas do territorio e elevado niumepesg®oas, conforn@uadro 12.1

O mais importante neste trabalho é compatibilizabra de interesse da populagédo envolvida
com os legitimos beneficios que as pessoas est@@raedo desta acdo estrutural. E
fundamental atender os usuérios na dimensao cdddarma justa e democratica.
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Quadro 12.1. Acbes para Melhoria da Oferta d’Agua

x TIPOLOGIA DAS INSTITUICAO ACAO ESPECIFICA
SISTEMATIZACAO DAS TARJETAS NATUREZA SOLUCOES ENVOLV(I;DA ¢

Construcdo do acude Diamantino em Marco Estrutural Complementacgéo da obra SRH e SOHIDRA « Proposta de construcdo do reservatério
Diamantino.

Construcéo de cisternas de placas visando atenderEstrutural Construgéo SRH, SOHIDRA e SDAs Celebrar convénio de cooperagdo técnica entre

a demanda difusa. SRH, SDA e ONGs para investimento em
pequenas obras hidricas.

Construcdo de barragens subterrdneas visando Estrutural Construgéo SRH, SOHIDRA e SDAs Celebrar convénio de cooperagdo técnica entre

fixar as comunidades nos locais de moradia. SRH, SDA e ONGs para investimento em
pequenas obras hidricas.

Alcantaras tem deficiéncia de abastecimento de Estrutural Construgéo SRH, SOHIDRA e SDAs Celebrar convénio de cooperagdo técnica entre

agua, necessitamos de construgdo de cisternas. SRH, SDA e ONGs para investimento em
pequenas obras hidricas.

Construgcdo de adutora do acude angicos ao JorddoEstrutural Estudo CAGECE, SRH e -« Estudar a viabilidade da obra hidrica.

(Municipio de Moradijo). SOHIDRA

Construgdo de adutora do acude Gangorra para o Estrutural Estudo SRH e COGERH  « Estudar a viabilidade da obra hidrica.

Lago Seco (transposicéo de bacias). « Realizar avaliagao hidrologica.

Construgdo do canal hidroagricola do acude Estrutural Estudo SRH e COGERH  « Estudar a viabilidade da obra hidrica.

Jaburu ao rio Quatiguaba em Tiangua. « Realizar avaliacdo hidrolégica.

Construcdo dos acudes Boqueirdo (Rio Jurema) e Estrutural Estudo SRH e COGERH . Estudar a viabilidade da obra hidrica.

Paula Pessoa em Senador Sa e Martindpole. * Realizar avaliacdo hidrologica.

Abastecimento humano de &gua deficiente na Estrutural Estudo SRH e SOHIDRA . Realizar avaliacdo hidroldgica.

comunidade de Preéd

Construcdo de acudes nas localidades de Bom Estrutural Estudo SRH e SOHIDRA . Estudar a viabilidade da obra hidrica.

Sucesso, rios porcos e babatéo.

Uma barragem no rio pesqueiro para melhorar a Estrutural Estudo SRH e SOHIDRA . Estudar a viabilidade da obra hidrica.

condicdo da regido: Cérrego dos Cavalos em

Marco

Construgdo do agude caicara (agude Flecheirinha) Estrutural Projeto SRH e SOHIDRA  « Estudar a viabilidade da obra hidrica.

em Flecheirinha para abastecimento e irrigacdo

Recuperacéo e instalagdo de pogos tubulares. Esirut

Recuperacao e construcao

SRH e SOHIDRA . Realizar Avaliagdo Geoldgica / hidrogeoldgica,
utilizando métodos de locagdo de pocgos de
acordo com a geologia da area.
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12.1. Andlise das Ac¢des para Melhoria da Oferta Agua

Observa-se nQuadro 12.2 que as demandas do CBH para melhoria da ofextud’fazem
referéncia, totalmente de natureza estrutural. Aomaando depende da COGERH e sim de
outros 6rgaos estando prevista no PPA.

Quadro 12.2. Resumo: A¢bes para Melhoria da Ofertd’Agua

Natureza N° de Tarjetas Percentual

Administracéo - -

Estrutural 13 100%

Gerenciamento - -

Gestao - -

Institucional - -

Legal - -

Preservacgao - -

Total 13 100
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Governo do Estado do Ceara
Secretaria dos Recursos Hidricos
Companhia de Gestao de Recursos Hidricos

Check List

Formulario (Preenchimento Completo)

Documento do Interessado

Identidade

Comprovante de Endereco

Comprovante CPF

Documento do Projeto

Comprovante da posse da terra (Outorga)

Comprovante de Dominio da terra (Obras idéh)

Copia do Projeto da Obra Hidrica

Estudos Geotécnicos/Hidrogeoldgicos

Anexo:

Coordenadas Geograficas/UTM do ponto cedaahtervencéo no sistema hidrico.

Assinatura do Responsavel

Nome:

Instituicdo:
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