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APRESENTACAO

Em consonancia com as transformagdes ocorridas na sociedade
brasileira nos ultimos trinta anos, o planejamento na area de
recursos hidricos modificou-se, ndo seguindo mais o modelo de
planejamento racional classico. O modelo de planejamento
brasileiro adotado, principalmente ap6s a Lei 9.433/97 é o modelo
de planejamento politico. O Plano, no contexto da Lei, é um espaco
de reflexdo com vistas a identificacdo de conflitos potenciais ou
existentes.

Com esta nova visdo, a Companhia de Gestiao dos Recursos Hidricos
- COGERH elaborou o Plano de Gerenciamento de Aguas da Bacia
do Coreat, com a inser¢do dos usudrios em todo o processo, da
formulacdo do Termo de Referéncia a elaboragdo e a aprovagdo do
Plano.

A construcdo deste Plano teve duas dimensdes: dimensao da
politica participativa, que inseriu a visdo e os anseios dos
usudrios na constru¢do do sistema de gerenciamento de aguas e a
dimensdo técnica, que produziu levantamentos e andlises dos
fundamentos técnicos relacionados aos aspectos hidricos e
ambientais.

Esta Sintese do Relatério Final é trazida ao publico para dar
divulgacdo a este Plano - que representa um marco no
planejamento participativo dos recursos hidricos do Estado do
Ceara - e para que as agOes e Programas propostos, objetos de
intensas discussdes com os usuarios da agua da Bacia do Coreaq,
sirvam de orientacdo aos Orgios publicos municipais, estaduais,
federais, ao CBH e toda a Sociedade.

Francisco José Coelho Teixeira
Presidente da COGERH
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1. A METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO
PARTICIPATIVO

A participagdo popular na Revisdo do Plano de Gerenciamento de
Aguas das Bacias Metropolitanas se deu em todas as suas etapas: na
elaboracdo do seu Termo de Referéncia, durante o desenvolvimento
do Plano propriamente dito (com constantes apresentacdes ao CBH
dos relatérios preliminares e incorporacdo de sugestdes) e na sua
etapa final, que consistiu na apresentacdo do relatério final, sujeita a
aprovacao, em Reunido Pablica do CBH na bacia.

ETAPA 1 - ELABORACAO DO TERMO DE REFERENCIA

Na fase de elaboracdo do Termo de Referéncia, realizou-se quatro
encontros técnicos e um seminario na Bacia.

Os Encontros Técnicos (Figura 1.1) tinham como objetivos:

v Discutir as estratégias de envolvimento dos participantes e as
tematicas a serem abordadas no Seminario;

v Definir a estruturagdo do Termo de Referéncia do Plano de Bacia.
0 Seminario tinha como objetivos:

v’ Atualizar os usudrios e membros do Comité sobre o Sistema
Estadual de Recursos Hidricos e sobre os planos de bacia
existentes;

v Proporcionar elementos para que a COGERH pudesse captar a
percep¢do dos usuarios sobre o Sistema e seus anseios e
demandas para os futuros planos;

v Exercitar a pratica da participagdo popular nas elaboragdes do
plano de bacia.



Figura 1.1. Plenaria do Encontro Técnico Il no auditério da COGERH

A preparagdo para a elaboracdo do Termo de Referéncia se deu cerca
de 1 (um) ano antes da realizagdo do Encontro Técnico I, com o
levantamento e sintese de todos os planos estaduais e de bacias ja
elaborados para o Estado, além de documentos que trouxessem
informacgdes relevantes sobre as bacias. Tal tarefa ficou ao encargo da
Geréncia de Estudos e Projetos da COGERH - GEPRO. Cerca de mais de
15.000 paginas foram lidas e resumidas.

Passo 1: Definicdo do Calendario de Atividades

A primeira atividade dos Encontros Técnicos foi a definicio do
calendario de atividades, no intuito de agendar o Seminario na bacia
com adequada antecedéncia, a fim de proporcionar ampla divulgagdo
e, por conseguinte, uma alta participacdo dos membros do CBH
(Quadro 1.1).
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Quadro 1.1. Calendario de Atividades durante a Etapa 1 -

Elaboragio do TDR
Data Atividade
11/06/2008 - Primeiro Encontro Técnico COGERH
13/06/2008 - Segundo Encontro Técnico Auditério
COGERH
- Seminario CBH Metropolitanas Hotel
23e24/06/2008 Praia Centro, situado na av. Monsenhor

Tabosa n® 740, Fortaleza

04/09/2008 - Terceiro Encontro Técnico

10/11/2008 - Quarto Encontro Técnico

Passo 2 - Definicao do Contetido do Semindrio com o CBH

A realizacdo do Semindrio visou a participacdo ativa dos membros do
CBH e ndao a simples presenca das pessoas no evento a fim de
referendar o Termo de Referéncia. Visou a participacdo de qualidade,
interativa e voltada para a auto mobilizacdo das pessoas que
utilizariam este forum para discutir os problemas da bacia e quais as
questdes que deveriam se abordadas no futuro plano de bacia.

Definiu-se que o Semindrio teria uma Parte Técnica e uma Parte
Politica. Na primeira, deveriam ser apresentadas, a titulo de
nivelamento, algumas palestras eminentemente técnicas, mas de
forma didatica e com linguagem de facil acesso a populacdo. As
palestras foram as que se seguem:

= Palestra Técnica 1: Contextualizacdo do Plano de Recursos
Hidricos na Politica de Recursos Hidricos

= Palestra Técnica 2: Contextualizacdo do Plano de Gerenciamento
das Aguas no Planejamento de Recursos Hidricos do Ceara



= Palestra Técnica 3: Contextualizacdo do Seminario na elaboragio
do Plano de Recursos Hidricos da Bacia

= Palestra Técnica 4: Apresentacio do Plano de Bacia (quando
existente) e do Plano Estadual (1992 e 2005) pela GEPRO

Passo 3 - Definicao da Metodologia de Planejamento Participativo
a ser adotada no Seminario

As metodologias participativas tornaram-se, nos ultimos tempos,
muito difundidas no Brasil, assim como a proépria idéia de
participagdo. H4& um menu relativamente grande de métodos,
ferramentas e técnicas que se propde a facilitar a participacdo ativa
das pessoas em processos coletivos de tomada de decisao. Obviamente
ndo ha métodos milagrosos capazes de superar todos os desafios
inerentes a estes processos.

Durag¢ido de cada Seminario: Foi decidido que o Seminario se
desenrolaria ao longo de 1,5 dias. Na manha do primeiro dia estariam
concentradas as apresentacdes das informagdes de carater técnico
(Palestras 1 a 4). A tarde, os presentes serdo divididos em dois a
quatro grupos de 15 pessoas, dependendo do niimero de participantes
e debaterdo quatro Eixos Tematicos - Conflitos, Questdes Ambientais,
Balango Hidrico e Barreiras Institucionais (Figura 1.2).

As opinides deveriam ser agrupadas por Eixo Tematico e contidas em
tarjetas. Na manhad do segundo dia, as conclusdes de cada grupo
seriam apresentadas por um representante escolhido entre eles. No
final do Seminario, o plenario consolidaria as informagdes resultando
em um documento Unico (ainda em forma de tarjeta) o qual seria
encaminhado a COGERH para ser incluido no TR.
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Modelo de Tarjeta por Eixo Tematico

Aspectos

Conflitos i ; )
Institucionais

Questoes
Balancgo Hidrico

Ambientais

Figura 1.2. Modelos das tarjetas utilizadas no seminario.

Técnica Utilizada: Foi decidido que a técnica utilizada nos seminarios
seria a ZOPP - Ziel Orientierte Projekt Planung, que significa
“planejamento de projetos orientado por objetivos”. Essa metodologia
¢ utilizada para projetos com planejamento participativo,
principalmente em projetos sociais. A técnica foi acompanhada da
técnica METAPLAN, que utiliza a visualizacdo das tarjetas em painéis.

Passo 4 - Metodologia de Acompanhamento da
Revisao/Elaboracio dos Planos de Gerenciamento das Aguas

pelos CBHs

Foi definida a metodologia de acompanhamento da elaboragido da
Revisao do Plano de Gerenciamento das Aguas das Bacias
Metropolitanas, a ser apresentada no Seminario (Quadro 1.2).



Quadro 1.2. Metodologia de Acompanhamento do Plano pelo CBH

Etapa 1 - Apresentacdo e discussdo do contetido do TDR no CBH.

- Formalizacdo de cadmara técnica para estudo e acompanhamento
detalhado de cada produto do plano.

Etapa 2 - Estabelecimento do calendério de reunides
- Plenarias do CBH
- Discussao e aprovacdo de cada produto do plano (anteriormente
Etapa 3 A P
estudado pela camara técnica)
- Realizacgdo de seminarios por segmentos que formam o CBH e/ou
semindrios tematicos
Etapa 4 - Realizagdo de audiéncias ptblicas coordenadas pelo CBH
- Incentivo e apoio a realizacdo de audiéncias municipais com apoio das ~
camaras municipais Figura 1.3. Abertura dos Seminarios no CBH - Metropolitanas
= Atividade 3 - Apresentacdo da Metodologia de Acompanhamento
Etapa 5 - Realizac¢do de reunido plendaria do CBH para aprovagdo do plano .~ . ~
g ¢ 8 e B da Revisao/Atualizacdo dos Planos pelos CBHs
Foi apresentada aos presentes como se daria o acompanhamento
Passo 5 - Realizacio do Seminario na Bacia da revisdo/atualizacdo dos Planos, de acordo com metodologia
aprovada no Encontro Técnico II, desde o TDR até a aprovagio do
0O Seminario se realizou na data prevista, tendo duracio de 1,5 dias, Plano.

sendo as atividades realizadas conforme discriminagio a seguir:

Dia 1 - Manha Em cada Seminario, foram apresentadas as palestras “O Plano de
- Atividade 1 - Distribuicio de Material Bz’ilCi?:l e sua Copt'?xtl{alizagéo”; "%intese do Plapo de Rec.ursos
Hidricos da Bacia” (Figura 1.4), “Planos de Bacias: Conceitos e
Perspectivas” e “Situacdo Atual dos Acudes da Bacia”.

= Atividade 4 - Apresentacdo de Palestras Técnicas

= Atividade 2 - Abertura do Seminario (Figura 1.3)
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Figura 1.4. Apresentacio dos Planos de Recursos Hidricos existentes

pela equipe da GEPRO.

Dia 1 - Tarde

Atividade 5 - Divisdo e Discussdo em Grupos

Em funcdo do nimero de participantes, o grupo foi dividido em
dois ou trés grupos menores, cada um com seu moderador. Os
grupos debateram os quatro eixos tematicos - Conflitos, Questdes
Ambientais, Balango Hidrico e Barreiras Institucionais. Suas
sugestdes/opinides foram colocadas em tarjetas - cada eixo
tematico era representado por uma cor.
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Dia 2 - Manha

Atividade 6 — Apresentacdo dos Grupos

Cada grupo escolheu um representante para apresentar a posigdo

do mesmo em relagdo aos quatro grandes eixos tematicos
(Figura 1.5).

Figura 1.5. Apresentacio dos grupos nos Seminarios CBH Bacias
Metropolitanas.

Atividade 7 - Consolidacao da Posi¢do do CBH

No final das apresentacdes dos grupos, se fez a consolidagdo, em
plenario, da posicdo do CBH, quanto aos quatro eixos tematicos.
Procurou-se, com todo o grupo, eliminar tarjetas repetidas,
agrupar aquelas que se complementavam ou esclarecer as que nao
ficaram claras. Ao final, todas as tarjetas resultantes desta
consolidacdo foram digitadas e passaram a fazer parte do TDR de
cada Plano de Bacia.



Passo 6 — Elaboraciao e Discussiao do TDR dos Planos

Apds a realizacdo dos Seminarios das bacias Metropolitanas, Litoral e
Coread, considerou-se que ja se tinha elementos para a elaboragao da
versdo preliminar do Termo de Referéncias dos Planos de Bacia. Esta
versdo foi apresentada no Encontro Técnico IIl. Os técnicos da
COGERH e SRH fizeram varias sugestdes ao texto, ficando decidido que
a versdo gerada, jA com as alteragdes sugeridas, fosse enviada aos
participantes do Encontro para que todos pudessem lé-la
cuidadosamente e fazer, se necessario, novas sugestoes.

Principais avancos do Plano de Gerenciamento das
Aguas proposto:

Participacdo do Usudrio em todas as etapas, da elabora¢do do TDR do
Plano até sua aprovacao de seus produtos pelo CBH: Antes do Plano -
No Seminario foram levantadas todas as demandas e anseios do CBH,
que ficardo em anexo ao TDR, assim como as demanda quando da
realizacdo do Plano Plurianual (PPA). Durante o Plano - Todos os
produtos do Plano - Fase 1, Fase 2 e Fase 3 - seriam apresentados e
discutidos com o CBH e no final, o Plano deveria ser aprovado em
plenaria do CBH;

= Desenvolvimento do Plano, com tarefas diretamente ligadas aos
anseios e demandas do CBH;

= Criacdo de Indicadores de Desempenho;

= Edicdo de um Caderno Sintese.
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Estrutura do Plano

Definiu-se que o processo de formulacdo dos estudos deveria ser
conduzido em trés fases, ou niveis de planejamento:

= Estudos Basicos e Diagndstico;

= Planejamento;

= Programas de Ac¢des.

Acordou-se ainda que em cada Fase, devera haver dois blocos:

= BlocoI - Producao de Informacgdes Técnicas
= Bloco II - Articulagdo Politica com o CBH

0 Bloco I trataria de questdes eminentemente técnicas, tais como no
planejamento classico. Ja o Bloco II trataria das demandas dos CBHs
materializadas nas tarjetas dos Seminarios, buscando identificar acées
e programas bem definidos a serem implementados na bacia, no
intuito de solucionar os problemas apontados pelo CBH (Figura 1.5).

Os estudos nas trés fases poderiam ser organizados sobre os quatro
eixos tematicos ja trabalhados com o CBH, quando da realizagdo do
Seminario anterior ao TR:

= Balango Hidrico,

= Aspectos Institucionais,

= Interferéncia com o Meio Ambiente e

= Identificacdo de Conflitos.

A organizacdo nos quatro eixos tematicos ndo significa, no entanto,
que um determinado problema, ou oportunidade, esteja circunscrito a
um dnico eixo. Muitas vezes um problema institucional pode resultar
em um impacto ambiental, ou um problema ambiental pode vir a

impactar o balango hidrico, em conseqiiéncia da degradagdo da
qualidade da agua.



FASE 1 - ESTUDOS BASICOS E DIAGNOSTICO

Producgio de Informagoes Técnicas | Articulagio Politica com os CBHs

-

FASE 2 - PLANEJAMENTO

Produgio de Informagées Técnicas | Articulagdo Politica com os CBHs

Produc¢ao de Informagoes Técnicas

Articulac¢io Politica com os CBHs

Figura 1.5. Fases do Plano

ETAPA 2 - ELABORACAO DO PLANO DE
GERENCIAMENTO DAS AGUAS

Passo 1 - Estabelecimento de Calendario de Apresentagoes

Sempre tendo o foco na participacdo efetiva dos CBHs, a equipe de
Fiscalizacdo da COGERH estabeleceu primeiramente um calendario de
apresentacoes dos Relatérios dos Planos nas Camaras Técnicas e nos
CBHs (Quadro 1.3), no intuito de agenda-los com adequada
antecedéncia, a fim de que fossem amplamente divulgados e, por
conseguinte, contassem com uma grande participacdo por parte dos
CBHs.
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Quadro 1.3. Calendario das Apresentac¢des dos Relatorios dos
Planos de Bacia.

DATA RELATORIO PUBLICO ALVO
24/2/2010 RT1 Fiscalizagdo
19/4/2010 RT2 Fiscalizacdo
19/4/2010 RT3 Fiscalizagdo
7/5/2010 RT4 Fiscalizagdo
2/6/2010 RF1 cT
10/6/2010 RF1 CBH
5/7/2010 RT5 e RT6 Fiscalizacdo
12/7/2010 RT7 Fiscalizacdo
30/7/2010 RF2 CT
5/8/2010 RF2 CBH
24/09/2010 RF3 CT
08/10/2010 RF3 CBH

Passo 2 - Apresentacio dos Relatérios para a Equipe de

Fiscalizacido

Todos os Relatoérios de Tarefa - RT1 a RT9 - e Relatérios de Fase -1 a
3 - foram apresentados e debatidos em reunides especificas com a
Comissdo de Fiscalizagdo da COGERH. A metodologia seguida era a
entrega prévia em copia impressa e digital do Relatério, seguida de
apresentacdo do mesmo, em formato PowerPoint e intensa discussio
de todos os topicos (Figuras 1.6 e 1.7).



Figura 1.6. Apresentacio de Relatdrio para a Comissao de Fiscalizacao
da COGERH

Figura 1.7. Apresentacio de Relatdrio para a Comissio de Fiscalizacao
da COGERH
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Passo 3 - Apresentacdo dos Relatérios para a Camara Técnica e
para o Plenario do CBH

Todos os Relatérios de Tarefa — RT1 a RT9 - e Relatdrios de Fase - 1 a
3 - foram apresentados e debatidos em reunides especificas com a
Camara Técnica e com a plenaria do Comité, totalizando doze reunioes.

A metodologia seguida era a entrega prévia em coOpia impressa e
digital do Relatério. A COGERH disponibilizava os relatdrios no seu site
na internet para total divulgacdo do seu conteddo. A apresentacdo do
Relatoério foi feita em cada bacia, em formato PowerPoint, seguido de
intensa discussao de todos os tépicos.

A CT do CBH teve um papel ativo na construgdo do Plano (Figura 1.8).
Todas as sugestdes dos participantes foram consideradas. No caso
especifico da Camara Técnica, as sugestdes enviadas por escrito a
Consultora, através da Comissdo de Fiscalizagdo, foram respondidas.
Se ndo acatadas, eram respondidas as razdes do ndo atendimento. Em
funcdo do dinamismo do processo de elaboracdo do Plano, as
modificagdes necessarias iam sendo incorporadas no texto a medida
que as apresentacdes eram feitas. Ou seja, modificagdes acatadas
referentes aos relatérios de tarefa RT1 a RT4 ja eram incorporadas
quando da apresentacdo da consolidagdo dos mesmos - Relatério de
Fase 1; assim também nos RT5 a RT7 (Relatério de Fase 2) e RT8 e
RT9 (Relatério de Fase 3). Estas contribuicoes da CT, com as
respectivas respostas, estdo anexados aos Planos.



Figura 1.8. Apresentacio de Relatorio de Fase 3 para a CT das Bacias
Metropolitanas

Todas as interven¢des dos participantes durante as apresentacdes dos
Relatérios de Fase 1, 2 e 3 (Figura 1.9) nas plenarias do CBH, foram
feitas por escrito e fazem parte também dos anexos dos Planos.

Figura 1.9. Apresentacio de Relatdrio de Fase 2 para o CBH das Bacias
Metropolitanas
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Passo 4 - A Construcio do Bloco II - Articulacio Politica com o
CBH

Ao construir-se um processo participativo com real distribuicao de
poder, ndo é suficiente pedir-se sugestdes (e acatar apenas aquelas
que sio convenientes). E necessario que o plano se construa com o
saber, com o querer e o fazer de todos. Como comprovacio do desejo
real, por parte da COGERH, do planejamento verdadeiramente
participativo, pode-se citar um aspecto importante na metodologia
adotada durante a elaboracdo dos TDRs: recolheu-se o que as pessoas
pensavam, desejavam ou sentiam, utilizando-se as préprias palavras
que as pessoas escreviam ou falavam nos Seminarios, sob forma de
tarjetas.

Durante a elaboracdo do Plano, nas Fases 1 e 2 - Bloco 1], estas tarjetas,
com as palavras originais dos participantes (Figura 1.10) foram
consideradas em todas as fases do plano e serviram de base para o
desenvolvimento de um modelo matricial, no qual as demandas de
cada CBH eram organizadas segundo sua Natureza e Tipologia,
buscando sempre uma convergéncia para encaminhamentos claros e
objetivos.



Figura 1.10. Tarjetas originais Eixo Aspectos Ambientais.

Na Fase 3, houve uma continuidade deste modelo, onde se
acrescentam duas colunas contendo os PROGRAMAS e as ACOES
necessarios para o atendimento de cada uma das demandas do CBH.

Observa-se que alguns programas identificados como necessarios para
a solugdo de problemas apontados pelo CBH, ja tinham sido
previamente sugeridos pelo TDR. Outros, no entanto, ndo tinham sido
contemplados e tiveram, portanto, que ser criados.

Assim, todos os Programas estdo associados a uma tarjeta (com as
palavras originais dos participantes) assim como também cada
tarjeta original esta associada a uma agdo especifica e a um Programa.
Como exemplo, o Quadro 1.4 apresenta uma tarjeta apresentada pelo
CBH das Bacias Metropolitanas quando da realizacdo do Seminario do
TDR - “Recuperagio das matas ciliares APPs”. A esta demanda foi associada
uma acdo especifica - “Conservagio, preservagio e recuperagio da vegetagio de
varzea” — que, por sua vez, é parte integrante do Programa “Programa
de Protecdo Ambiental dos Mananciais”, o que demonstra o cuidado
de convergir sempre para encaminhamentos concretos e objetivos.
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Quadro 1.4 - Tarjeta original vs. Acdo Especifica

SISTEMATIZACAO DAS

DEMANDAS ACAO ESPECIFICA

Recuperacdo das matas ciliares
APPs

Conservacgdo, preservacao e
recuperacdo da vegetacdo de varzea.

Passo 5 - Aprovacio politica do plano - Reunifo Piiblica do CBH-
Metropolitanas

Como passo final houve a apresentacdo completa do relatério para os
membros do CBH e seus convidados. Onde apés a apresentacdo houve
uma votacao, sendo aprovado por unanimidade (Figura 1.11).

Figura 1.11. Aprovacao do Plano de Bacia pelo CBH - Metropolitanas.



http://desimbloglio.blogspot.com
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2. LEVANTAMENTO E ANALISE DOS ESTUDOS
ANTERIORES

Muitos estudos importantes ja foram desenvolvidos para a Regido
Nordeste e para o Estado do Ceard que envolvem, direta ou
indiretamente, as Bacias Metropolitanas. Alguns sido estudos regionais,
que consideram as Bacias Metropolitanas como parte de um todo;
outros se restringem a pequenas areas da Bacia. Os estudos mais
relevantes foram avaliados, uma vez que constituem um acervo de
conhecimento que, certamente, aprimorara a qualidade dos trabalhos
subseqiientes. Dentre eles pode-se citar:

v' Plano Diretor de Recursos Hidricos do Ceard - Plano Zero.
Governo do Estado do Ceara (1983)
v Plano Estadual dos Recursos Hidricos - PERH. SRH (1992)

v Consolidagdo da Politica e dos Programas de Recursos Hidricos do
Estadodo Cearda - PLANERH (2005)

v Plano de Gerenciamento de Aguas das Bacias Metropolitanas -
COGERH/VBA (2000)

v' Pacto das Aguas - Plano Estratégico dos Recursos Hidricos do
Ceara. Assembléia Legislativa do Estado do Ceara e Conselho de
Altos Estudos e Assuntos Estratégicos (2009)

v' Projeto ARIDAS. Ministério do Planejamento e Or¢amento (1995)

v Atlas do Nordeste. ANA (2005)

v Atlas dos Recursos Hidricos Subterrianeos do Cearad: Programa
Recenseamento de Fontes de Abastecimento por Agua
Subterranea no Estado do Ceara, CPRM (1999)

v" Cadastramento dos Maiores Acudes Publicos e Privados do Cear3,
SRH/KL (2002)

v Caracterizacdo dos Tabuleiros Pré-Litoraneos do Estado do Ceara.
Bezerra, Luiz José Cruz, LABOMAR/UFC (Dissertacdo de
Mestrado) (2009)


http://desimbloglio.blogspot.com/

AN

AN N NN

<\

Diagnéstico da Carcinicultura no Ceara. SEMACE (2005)
EIA/RIMA Pecém - Companhia Siderurgica do Pecém

Eixo de Integracdo Castanhdo-Fortaleza. SRH e o Consércio COBA-
VBA-HARZA (2000)

GERCO - Costa Extremo Oeste (IV). SEMACE (2005)

Inventario Hidrogeoldgico Basico do Nordeste, Folha N2 5 -
Fortaleza - SO. Ministério do Interior/SUDENE (1970)

Levantamento Exploratério — Reconhecimento de Solos do Estado
do Cear3, MA (1973)

Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do
Nordeste do Brasil - Fase 1. Recursos Hidricos II. Aguas de
superficies Potencialidades. Vol. VIII SUDENE/GEOTECNICA
(1980)

Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do
Nordeste do Brasil - Fase I Aguas Subterraneas, Vol. VII
SUDENE/GEOTECNICA (1980)

Projeto ORLA, MMA (2006)

Projeto RADAMBRASIL - Levantamento de Recursos Naturais 21,
Folha AS. 24 Fortaleza, MME - (1981)

Programa Estadual de Irrigacdo - PEL. DNOCS/DNOS (1988)
Programa PRODETUR I. SETUR (1992)
Programa PRODETUR II. SETUR (2005)

Zoneamento Ecolégico e Econdmico do Litoral,
LABOMAR/SEMACE (2006)

Estudos Ambientais (EIA/RIMA, Relatérios de Auditoria, etc)
(varios anos) - A SEMACE disponibiliza para consulta na
biblioteca José Guimardes Duque, todos os EIA/RIMA do Cear3j,
sendo alguns desses estudos realizados referentes a municipios
pertencentes as Bacias Metropolitanas.
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Fonte: http://www.pbase.com/alexuchoa

23

3. CARACTERIZACAO FiSICA DAS BACIAS
METROPOLITANAS

Bacias Metropolitanas versus Regidao Hidrografica
Metropolitana

Durante a elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Ceara
- PERH (1992), os estudos foram divididos em trés blocos: dois
contemplaram a temadtica hidrolégica e um tratou do modelo
institucional. No PERH, o Estado foi dividido em onze regides
geograficas que abrangiam: uma unica bacia hidrografica, um conjunto
de bacias hidrograficas ou parte de uma bacia hidrografica. Essas
regioes receberam nomes distintos, de acordo com a 6tica do estudo.
No bloco de estudos institucionais, receberam nomes de “Regides
Hidrograficas”; enquanto que no bloco de hidrologia receberam o
nome de “Bacias Hidrograficas”. Essa duplicidade permanece ainda
hoje nos documentos oficiais do SIGERH. Na denominacdo do presente
Plano foi adotada a terminologia dos estudos hidrolégicos. Contudo,
foi apresentada a equivaléncia da designacdo do modelo institucional.
No decorrer do texto os termos sdo usados segundo a conveniéncia.


http://www.pbase.com/alexuchoa/image/62091430

Localizacao

As Bacias Metropolitanas situam-se na por¢do nordeste do Estado,
limitada ao sul pela bacia do Rio Banabuid, a leste pela bacia do Rio
Jaguaribe, a oeste pela bacia do Rio Curu, e ao norte, pelo Oceano
Atlantico (Figura 3.1). Abrange uma area de 15.085 km?, englobando
total ou parcialmente o territério de 40 municipios, com destaque para
a Regido Metropolitana de Fortaleza, que abriga cerca de 40% da
populagdo estadual. Dos 40 municipios total ou parcialmente contidos
na bacia, somente 31 oficialmente compdem as Bacias Metropolitanas,
conforme o Decreto N2 26.902/2003, excluindo os municipios de
Aracati, Canindé, Fortim, Morada Nova, Palhano, Paracuru, Pentecoste,
Quixada e Russas.

Recebe a denominac¢do de Bacias Metropolitanas, refletindo a situagdo
de proximidade e abrangéncia da Regido Metropolitana de Fortaleza
(RMF), regido de maior densidade demografica e principal podlo
economico do Estado do Ceara.
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Figura 3.1. Localizacdo das Bacias Metropolitanas

24



0 Quadro 3.1 apresenta o percentual da area de cada municipio
pertencente a Bacia.

Quadro 3.1. Municipios das Bacias Metropolitanas

Area do Municipio i\re'a do
Municipio Pertencente a Municipio Municipio \
Bacia (%) Perter?cente a
Bacia (%)

Acarape 100 Pacatuba 100
Aquiraz 100 Pindoretama 100
Aracoiaba 100 Redencdo 100
Barreira 100 Aracati 8,97
Baturité 100 Aratuba 83,4
Beberibe 100 Canindé 20,1
Capistrano 100 Fortim 65,61
Cascavel 100 Guaramiranga 82,24
Caucaia 100 Ibaretama 87,07
Choro 100 Maranguape 94,03
Chorozinho 100 Morada Nova 22,72
Eusébio 100 Mulungu 65,04
Fortaleza 100 Pacoti 95,05
Guailba 100 Palhano 40,47
Horizonte 100 Palmacia 94,66
Itapiuna 100 Paracuru 17,8
Itaitinga 100 Pentecoste 29,03
Maracanau 100 Quixada 21,82
Ocara 100 Russas 14,02
Pacajus 100 Sé‘;Gmc::gf\'tc;m 64,46

Fonte: Pacto das Aguas (2009).

Clima

De modo geral, o clima das Bacias Metropolitanas se apresenta
bastante homogéneo; as variacdes climaticas registradas sao
diretamente associadas ao regime pluviométrico e decorrem,
fundamentalmente, das seguintes condig¢des:

= Proximidade do litoral, quando os indices pluviométricos sdo mais
elevados e as temperaturas mais estaveis;

= Relevo acidentado, onde ocorrem precipitacdes orograficas que se
somam a temperaturas mais baixas em decorréncia da altitude.

O clima predominante é quente e estavel, de elevadas temperaturas e
reduzidas amplitudes, com acentuada taxa de insolagdo, forte poder
evaporante e, acima de tudo, com um regime pluviométrico
marcadamente irregular.



Hidrografia

Trata-se de um conjunto de bacias hidrograficas independentes que
totalizam uma area de 15.085 Km?, dos quais 646 km? correspondem
ao somatério de faixas FLEDs (Faixas Litordneas de Escoamento
Difuso) descontinuas.

O Plano de Gestdo das Aguas das Bacias Metropolitanas (COGERH,
2000) identificou 14 bacias independentes, que foram tratadas no
PERH (1992) como sendo 16: Sio Gongalo, Gererad, Cahuipe, Jua,
Ceara, Maranguape, Coc6, Coagu, Pacoti, Catu, Caponga Funda,
Caponga Roseira, Malcozinhado, Chor6, Uruat e Pirangi.

A diferenca se da devido ao PERH (1992) tratar como bacias
independentes os sistemas Coc6/Coacu e Ceard/Maranguape (o
segundo rio é um afluente do primeiro), uma vez as confluéncias se
ddo tao préoximas do mar que seus comportamentos sdo semelhantes
ao de bacias independentes.

Em sua maioria, as Bacias Metropolitanas sio litoraneas, de pequeno
porte e de pouca representatividade hidrolégica, a excecdo das bacias
Sdo Gongalo, Pirangi, Choré e Pacoti. As bacias hidrograficas dos
principais afluentes do rio Acarau sdo mostradas na Figura 3.2.
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Figura 3.2. Sub-bacias das Bacias Metropolitanas



Geologia

Geologicamente, o territério das Bacias Metropolitanas é composto
por dois grandes dominios litolégicos, as coberturas sedimentares
cenozoicas representadas pelo Grupo Barreiras, Coberturas Colivio-
eluviais, Aluvides, Dunas Mdveis, Paleodunas e depdsitos de praia, e as
rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino. Estas ultimas
representadas, principalmente, pelos Complexos Gnaissico-
Migmatitico e Granit6ide-Migmatitico, aparecendo com menor
representatividade o Grupo Cear3, o Complexo Independéncia, além de
Rochas Pluténicas Granulares, Diques Acidos e Corpos Vulcanicos
Alcalinos (COGERH, 2000).

As bacias dos rios Malcozinhado, Uruad, Caponga Roseira, Caponga
Funda e Catu, bem como as Faixas Litoraneas de Escoamento Difuso
(FLED) desenvolvem-se integralmente sobre rochas sedimentares. As
demais bacias apresentam um predominio do embasamento cristalino,
constituindo excecdo as bacias dos rios Pirangi, Gererad e Jua, onde ha
uma certa equidade na distribuicdo dos dois dominios litolégicos e o
Sistema Coc6/Coagu, onde o embasamento sedimentar apresenta-se
dominante.

A Figura 3.3 mostra a distribuicdo, no territério das Bacias
Metropolitanas, das unidades geoldgicas supra-mencionadas.
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Figura 3.3. Geologia das Bacias Metropolitanas



Geomorfologia

A compartimentagdo do relevo do territério das Bacias Metropolitanas
é representada, basicamente, por cinco dominios geomorfolédgicos:
Planicie Litoranea, Glacis Pré-Litoraneos dissecados em interflivios
tabulares, Depressio Sertaneja, e Macigos Residuais, cujos limites sdo
estabelecidos com base na homogeneidade das formas de relevo,
posicionamento altimétrico, estrutura geolodgica, atividade tectonica,
bem como nas caracteristicas do solo e vegetacao.

Apresenta-se a seguir uma distribuicio pode ser visualizada na
Figura 3.4.
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UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

DEPRESSOES SERTANEJAS
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Figura 3.4. Geomorfologia das Bacias Metropolitanas



Hidrogeologia

Em termos regionais, nas Bacias Metropolitanas podem ser definidos
quatro (04) Sistemas Hidrogeolégicos representados pelos Aluvides,
Dunas/Paleodunas, Barreiras e rochas do Embasamento
Precambriano que podem, no geral, ser também posicionados como
Dominios Hidrogeolégicos, ou seja, Dominio Poroso Clastico (Aluvides,
Dunas/Paleodunas e Barreiras) e Fissural (Embasamento Pré-
Cambriano representado pelas rochas do Complexo Gnaissico,
Migmatitico e Corpos Igneos).

As Dunas/Paleodunas constituem um unico sistema hidrogeolégico,
geralmente agqiiifero, em funcdo das caracteristicas litoldgicas e
hidrodinamicas similares, impossibilitando uma nitida distingdo em
nivel regional.

A definicdo dos dominios hidrogeoldgicos a partir do conhecimento
dos aspectos geologicos, associados a distribuicido dos pocos, é
visualizada na Figura 3.5, onde se percebe nitidamente a
concentragdo de pog¢os nos municipios da Regido Metropolitana de
Fortaleza, particularmente em Fortaleza, e com a maior distribuigdo
espacial no eixo costeiro Sdo Gongalo do Amarante - Cascavel e ao

longo do eixo Norte - Sul (Fortaleza - Ocara).
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Figura 3.5. Hidrogeologia das Bacias Metropolitanas




Solos

Os solos de maiores expressdoes nas Bacias estdo mostrados no

Quadro 3.2.

Quadro 3.2. Principais classes de solo presente nas Bacias
Metropolitanas

CLASSE DO SOLO

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO EUTROFICO

LATOSSOLO AMARELO DISTROFICO

BRUNIZEM AVERMELHADO

PODZOLITO VERMELHO-AMARELO EUTROFICO, ALICO E DISTROFICO

PODZOLICO ACINZENTADO

VERTISSOLO

LATERITA HIDROMORFICA

AREIAS QUARTZOSAS DISTROFICAS

AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS DISTROFICAS

BRUNO NAO-CALCICO

PLANOSSOLO E PLANOSSOLO SOLODICO

SOLONETZ SOLODIZADO

SOLONCHAK SOLONETZICO

SOLOS INDISCRIMINADOS DE MANGUE

SOLOS ALUVIAIS

REGOSSOLOS EUTROFICOS

SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS E DISTROFICOS

A Figura 3.6 apresenta a distribuicdo dos solos nas Bacias

Metropolitanas.
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TIPOS DE S0LOS
LATOSSOLOS - Latossalo
Vermeiho-Amarela Eutrdfico e Distrdfico
ARGISSOLOS- Podzélico
Vermelho-Amarelo Eulréfico e Distréfico
LUVISSOLO CROMICO
Bruno ndo-Cakico
PLANOSSOLOS
Planossolo Solddico

GLEISSOLOS

=] sSolnchak Solonsiico

NEOSSOLOS
Areias Quartzosas Distréficas Marinhas
NEOSSOLO REGOLITICO
Regossolos Eutrdficos @ Distroficos
NEOSSOLOS LITOLICOS
Solos Litolicos Eutrdficos e Distroficos
NEOSSOLOS FLUVICO
Aluviais

PLANOSSOLOS
Solonetz Solodizado

- VERTIEEOL
Verissolo

Figura 3.6. istribuicao do solo nas Bacias Metropolitanas.




Vegetacao

A cobertura vegetal do territério das Bacias Metropolitanas é
predominantemente constituida pela caatinga arbustiva densa, a qual
se encontra geralmente associada ao dominio do embasamento
cristalino.

CLASSES DE VEGETAGAD

Gaalinga Arbustiva Aberia

‘Caatinga Arbustiva Densa

Ceradin

‘Complexo Vegetacional da Zon Litoranss
Floresta Caducifdlia Espinhosa (Caatinga
Arbérea)

Flnresta Misia Dissfiln. Palmanass (Matn Cilar
om Camatiba)

Floresta Peranildlia Paludasa MariEma

Floresta Subcaducifois Tropical Pluviel (Mats
Seca)

As Bacias Metropolitanas apresentam nove unidades fitoecoldgicas
diferentes (Figura 3.7):

Floresta Subperenifika Tropical Pluvio-Nebular
(Mata Umidas)
Acea Uibana de Fortaleza

= Complexo Vegetacional Litoraneo (vegetacdo de tabuleiros);

»  Floresta Subperenifélia Tropical Pluvio-Nebular (Matas Umidas);

* Floresta Subcaducifélia Tropical Pluvial (Matas Secas);

= Complexo Vegetacional Litoraneo (manguezais);

= Complexo Vegetacional Litoraneo (vegetacdo de dunas);

= Cerrado

= Floresta Caducifélia Espinhosa (Caatinga Arborea, Caatinga

Arbustiva Densa, Caatinga Arbustlva Aberta); ("fw/ P
/‘L/‘\/"/—-'

» Floresta Perenifé6lia Paludosa Maritima;
» Floresta Mista Dicotilo-Palmacea (Mata Ciliar com carnatba).

Figura 3.7. Vegetacao presente nas Bacias Metropolitanas.
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Compartimentaciao Geoambiental

A anilise integrada da paisagem e dos componentes geoecoldgicos que
compdem o potencial natural e a exploracdo bioldgica derivada,
realizada pela Fundacdo Cearense de Meteorologia - FUNCEME,
mostra como se encontram os sistemas ambientais nesta regido
(Figura 3.8).

A compartimentacdo geoambiental das Bacia Metropolitanas foi
estabelecida seguindo os critérios de Bertrand (1969), e apresenta os
seguintes sistemas ambientais:

= C(ristais Residuais e Agrupamento de Inserbergs;

* Glacis de Acumulagdo Pré-Litoraneo e Interiores;

» Planicie Litoranea;

» Planicie Ribeirinha;

» Serras Secas e Vertentes Sub-Umidas;

» Serras Umidas e Serras Pré-Litoraneas;

= Sertoes Centro-Ocidentais;

= Sertdes Ocidentais e dos Pés-de-serra do Planalto da Ibiapaba;

= Sert0es Setentrionais Pré-Litordneos.
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Figura 3.8. CompartimentaCao geoambiental das Bacias Metropolitanas.



Pluviometria

Segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas - ANA (HidroWeb), as
Bacias Metropolitanas apresentam um total de 139 postos
pluviométricos dentro de seus limites, dos quais 115 (83%) estdo em
operacdo e os demais ja se encontram desativados.

Com relacdo a titularidade das estagdes, a maioria (69%) pertence a
FUNCEME e as demais se distribuem entre o DNOCS (11%), a SUDENE
(10%), ANA (6%) e INMET (4%).

&% 11%

® DNOCS ™ INMET = SUDENE ® FUNCEME ™ ANA

Figura 3.9. Relacdo das operadoras dos postos pluviométricos das
Bacias Metropolitanas

Os estudos pluviométricos, a seguir, visam basicamente apresentar o
regime de chuvas a nivel mensal e anual nas Bacias Metropolitanas.
Para a andlise foram selecionados trés postos pluviométricos
caracterizar trés regides distintas: litoranea, sertdo e serra,
respectivamente os postos de Fortaleza (c6digo 00338026), o de
Itapiuna (c6digo 00438032) e o de Pacoti (cédigo 00438036). As
principais estatisticas das séries anuais dos trés postos sdo mostradas
no Quadro 3.3.
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Quadro 3.3. Caracteristicas das Precipita¢coes anuais em
Fortaleza, Itapiuna e Pacoti.

Discriminac¢ao Fortaleza Itapiuna Pacoti
Média (mm) 1399,0 807,8 1530,0
Desvio Padrdo (mm) 481,7 323,6 457,6
Coef. de variacio (%) 34,4 40,1 29,9
Precip. Mdxima (mm) 2898,8 1853,8 2620,0
Precip. Minima (mm) 679,8 168,9 475,7

Fonte: SUDENE (1990)

Estimou-se os valores médios, maximos e minimos mensais dos trés
postos, visualizados nas Figuras 3.10 a 3.12.

Precipitagdao Média Mens al
Fortaleza

800,0 -

700,0 -

600,0 -
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400,0 4
300,0 -
200,0 -

Precipitagdo (mm)

100,0
0,0

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

B Maxima M Média ™ Minima

Figura 3.10. Precipitacdes Maximas, Médias e Minimas mensais do posto
Fortaleza (Centro), em Fortaleza (c6digo 00338026)



No posto de Fortaleza, representativo da regido litordnea, a
precipitacdo média anual é de 1.399,0 mm, com desvio padrao de
481,7 mm. O maior valor precipitado foi de 2.898,8 mm e o menor, de
679,8 mm. O coeficiente de variagdo é de 34,4 %, portanto muito alto.

A precipitacdo média anual de 807,8 mm e desvio padriao de 323,6
mm, foram os valores observados no posto de Itapitina, que retrata
bem a regido semi-arida; sendo o maior valor precipitado 1.853,8 mm
e o menor, 168,9 mm. O coeficiente de variagdo é de 40,1%, o mais
elevado dos postos analisados.

Precipitagdo Média Mens al
Itapitina

800,0 -

700,0 -

600,0 -

500,0 -
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Figura 3.11. Precipitacdes Maximas, Médias e Minimas mensais do posto
Itapitina, em Itapiuna (c6digo 00438032)

Na da regido de serra, reproduzida pelas informag¢des do posto de
Pacoti, a precipitacdo média anual é de 1.530,0 mm e o desvio padrdo
de 457,6 mm; 2.620,0 mm foi o maior valor precipitado e o menor, de
475,7 mm. O coeficiente de variagado de 29,9 %, abaixo do obtido para
o posto de Fortaleza, mas ainda elevado.

Precipitagao (mm)

800,0 4
700,0 -
600,0 -
500,0 -
400,0 -
300,0 -
200,0 -
100,0

0,0

Precipitacdo Média Mens al

Guaramiranga

B Maxima B Média

Minima

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

Figura 3.12. Precipitacdes Maximas, Médias e Minimas mensais no posto

Pacoti, em Pacoti (c6digo 00438036)

Quadro 3.4. Pluviometria média mensal calculada pelo Método de

Thiessen/Malha para os acudes das Bacias Metropolitanas
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Posto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Pacoti/ g7 9 1650 2724 2654 1595 759 335 89 89 99 104 323 11300
Riachdo
Pompeu o0 1140 1836 1762 1204 570 299 80 27 31 73 21,6 7917
Sobrinho
Gavido 92,0 1758 2847 2896 173,7 855 368 91 109 11,8 11,1 37,3 12183
‘ggal\cd""e‘i’s 95,7 170,0 2834 270,4 1863 1020 554 188 188 21,3 20,5 42,0 12848
Amanary 79,6 150,8 254,8 2547 1390 543 247 72 70 61 78 244 10109
Fonte: PERH (1992)



Fluviometria

Sdo trés as fontes de dados de fluviometria nas Bacias Metropolitanasl:
os da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), os gerados pelos PERH
(CEARA,1992) e os gerados pelo Plano de Gerenciamento das Aguas
das Bacias Metropolitanas (COGERH, 2000).

Segundo cadastro da ANA (HidroWeb), as Bacias Metropolitanas
contam com 23 esta¢des fluviométricas, das quais 15 (65%) em
operacdo. Com relacdo a titularidade das estacées, a maioria (48%)
pertence a ANA e as demais se distribuem entre a ANA (39%) e o
DNOCS (15%), COGERH (43%) e o DNOCS (9%) (Figura 3.13).

9%

48%

B DNOCS H COGERH © ANA

Figura 3.13. Relacio das operadoras dos postos fluviométricos das
Bacias Metropolitanas

Apos uma anadlise criteriosa dos dados obtidos junto a ANA, constatou-
se que apenas seis das 23 estacdes fluviométricas catalogadas como
ativas reune dados que permitem obter séries de vazdes. Destes seis
postos, dois deles estdo desativados (Chorozinho e Sitios Novos), com
o restante sendo operado pela CPRM - Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais.
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0 comportamento dos defltivios em todas as seis estacdes é muito
semelhante, de maneira que, entre os meses de margo e maio de cada
ano, ocorrem vazdes bastante elevadas, muito superiores a média
anual. Porém, entre junho e dezembro, observa-se o desaparecimento
parcial ou total do escoamento superficial, decorrente da estiagem,
sendo que em janeiro e fevereiro costuma ocorrer uma pequena
recuperacgdo de vazdes, em decorréncia do inicio das precipitacdes na
regiao.

Com base nos dados fluviométricos, é possivel quantificar as vazoes
maximas, médias e minimas mensais, das estacdes das Bacias
Metropolitanas. Para facilitar a visualizacdo do comportamento dos

defliivios da bacia, a Figura 3.14 apresenta os histogramas do posto
Chorozinho, em Chorozinho (cédigo 35880000).

Vazbes Mens ais
Chorozinho
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vazao

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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Figura 3.14. Vazdes Mensais do posto fluviométrico Chorozinho,
em Chorozinho (c6digo 35880000)
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4. CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA DAS
BACIAS METROPOLITANAS

Este capitulo procura oferecer uma visdo ampla das condig¢des sdcio-
econdmicas da bacia em analise, sempre de forma comparativa entre
os municipios da regido, no contexto do Ceara e da sua proépria bacia,
quanto aos seguintes pontos:

v' Avaliagdo da evolugio e distribui¢do da populagio residente;

v Andlise global do comportamento do Produto Interno Bruto (PIB)
total e setorial, bem como do PIB per capita e de indicadores de
desenvolvimento humano, como o IDH, dentre outros, descendo a
uma desagregacdo dos setores econdmicos, objetivando proceder
uma caracterizacdo da estrutura produtiva, nos aspectos de
emprego e nimero de empresas;

v Identificacio da natureza do setor agropecudrio em termos de
valor de producdo, estrutura fundidria e uso da terra, inclusive,
trazendo dados sobre areas;

v Natureza dos indicadores sociais como educacio e satde.
Demografia

De acordo com o IBGE, os 40 municipios que participam da regido
hidrografica metropolitana, apresentavam uma populacgio total no ano
de 2000, em torno de 3.736.526 habitantes, dos quais 3.300.007
(88,3%) seriam residentes de areas urbanas e 474.296 (11,7%) de
areas rurais.

A participacdo populacional no estado apresentou significativo
aumento quando se compara os dados do censo de 2000 com o censo
de 1970, aumentando de 32,9 % para 50,3 % da populacao estadual.
Isso s6 vem confirmar o posto de Fortaleza, e regido metropolitana,
como principal centro urbano do Estado.



Quando se analisa sob a 6tica do conjunto regional, nota-se que a
populagdo total aumentou mais de 200% durante os ultimos 30 anos,
uma marca impressionante. De um contingente populacional de
1.436.565 hab. em 1970, passou a apresentar 3.736.526 hab., segundo
dados do censo de 2000 (IBGE) (Figura 4.1).

A populagdo dos municipios das Bacias Metropolitanas deve passar
dos 3.736.526 habitantes (censo demografico 2000) para 4.532.777
hab. em 2010. Aqueles municipios com elevada TGCA (Taxa
Geométrica de Crescimento Anual) e populacdo expressiva devem
receber atencdo especial, devido aos conseqiientes incrementos de
demanda por dgua, como Caucaia, Eusébio e Horizonte.

Nimero de Habitantes
Bacias Metropolitanas
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Figura 4.1. Crescimento Populacional nas Bacias Metropolitanas.

Os cinco municipios mais populosos sdo: Fortaleza (2.141.402
habitantes), Caucaia (250.479), Maracanau (179.732), Maranguape
(88.135) e Quixada (69.654), perfazem 73,0% da populacdo das Bacias
Metropolitanas (2.729.402), ou seja, quase 3/4 do total. Destaca-se
Fortaleza, a cidade mais populosa, que apresenta uma densidade
demogréfica igual a 6.854,68 hab/km?.
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Quanto a taxa de urbanizagio, verificou-se nas ultimas décadas um
processo semelhante de outros grandes centros, ou seja, além do
crescimento populacional da regido, verificou-se também um aumento da
taxa de urbanizacdo. A Figura 4.2 apresenta as taxas de urbanizacdo nas
Bacias Metropolitanas.

Evolugdo da Taxa de Urbanizagdo
Bacias Metropolitanas
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Figura 4.2 Taxa de Urbanizacdo dos Municipios que compdem as Bacias
Metropolitanas.

Economia

As Bacias Metropolitanas ndo constituem uma regido homogénea, do
ponto de vista as condi¢des sécio-econOmicas as quais estd exposta
sua populacdo. A composicdo setorial do PIB e PIB per capita da regido
mostra que as disparidades intra-regionais sao significativas: o
coeficiente de variacdo dos produtos por habitantes dos municipios
situa-se acima de 68%. Os maiores valores de PIB ocorreram para os
municipios de Fortaleza, Maracanau e Caucaia, no entanto, as maiores
rendas per capita estdo com os municipios de Eusébio, Maracanau e
Horizonte.



0 setor tercidrio (comércio e servigos) responde por cerca de 71% PIB
gerado nas Bacias Metropolitanas, seguido pelo setor industrial e a
agropecudria, que respondem, respectivamente, por
aproximadamente 26% e 2% do PIB da regido. Em 21 dos 40
municipios o PIB gerado pela agropecuaria superou o do setor
industrial, mas, em contrapartida, em 29 municipios dos 40
municipios o PIB gerado pelas industrias superou a agropecudria, com
destaque para Eusébio, Horizonte, Maracanad e Pacatuba onde as
industrias representam mais de 50% do PIB, superando assim o PIB
gerado pelo setor terciario.

Um indice muito utilizado para verificar a condi¢do sdcia econdmica
da populacdo regional é o IDH, inferido pela ONU, representa um
interessante referencial. Pela sua constituicio ndo oferece uma visdo
mais focal de determinada comunidade e nao reflete, em curto prazo,
os impactos de um grande investimento econémico em uma micro
regido. As bases de calculo do IDH, refere-se aos indices educacionais,
longevidade e renda. Este indice varia de 0 a 1 e quanto mais préximo
de 1, melhor a situacdo da populagio do municipio. Na regido
hidrografca Metropolitana, o IDH est4 variando de 0,623 em Itapiudna,
a 0,884 em Eusébio.

Outro indicador também muito importante é o Indice de
Desenvolvimento Municipal (IDM), desenvolvido e calculado pelo
Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE), tem
como objetivo mensurar os niveis de desenvolvimento alcan¢ados
pelos municipios cearenses. Utiliza-se um conjunto de trinta
indicadores abrangendo quatro grupos, a saber: fisiografcos,
fundiarios e agricolas; demograficos e econdmicos; infra-estrutura de
apoio e sociais. Em termos de desenvolvimento municipal, o IDM esta
variando de 2,33 em Ibaretama, para 100,00 em Eusébio.

E importante destacar que na regido hidrografica das bacias
Metropolitanas o desenvolvimento mais expressivo, estd concentrado
principalmente em Fortaleza e sua regido metropolitana (Maracanag,
Eusébio e Caucaia), na regido litoranea da bacia.
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Agropecuaria

O setor agropecudrio e a industria de transformacgdo (unidade local)
vém reforgar o que foi comentado acerca da formagdo da economia da
regido, mostrando a convergéncia do desenvolvimento para algumas
cidades que polarizam os negdcios e servicos no seu entorno.

Entre as culturas permanentes destacam-se a producao de coco-da-
baia, que ocorre principalmente nos municipios costeiros como
Beberibe e Cascavel, a banana, que ocorre principalmente nas regides
serranas de Baturité e Pacoti, e a castanha de caju que ocorre de
maneira mais dispersa em praticamente toda a regido (Figura 4.3).

Producgao Agricola dos Municipios Pertencentes as
Bacias Hidrograficas Metropolitanas

M Cana-de-agucar
(ton./ano)

H Feijdo (ton./ano)

® Mandioca (ton./ano)

® Milho (ton./ano)

M Banana (ton./ano)

Fonte: IBGE - Cidades, Produ¢ao Agricola Municipal 2008.

Figura 4.3. Produtos agricolas



J& para a agricultura tempordria, observa-se uma certa dispersao,
ocorrendo as melhores producoes de feijao e milho, nos municipios de
Canindé e Quixada, enquanto as melhores produgdes de mandioca
ocorrem em Pacajus, Sdo Gongalo do Amarante e Beberibe. Quanto ao
cultivo de cana-de-agucar, aparece somente em 33 dos 40 municipios
estudados, sendo o municipio de Paracuru um grande produtor
segundo o IBGE.

Considerando que essa regido hidrografica apresenta ambientes de
litoral, serra e sertdo, ndo ha do ponto de vista da agropecudria e da
agricultura temporaria e permanente, grandes produg¢des que
suportem os elevados consumos desses produtos, especialmente na
RMF. Os niimeros revelam razoaveis rebanhos bovino, caprino e ovino,
na regido formada pelos municipios de Morada Nova e Quixadd. Em
compensacdo, a industria de transformacdo apresenta uma grande
concentragdo em torno de Fortaleza, Maracanaid e Caucaia
(Figura 4.4).

Produgao Pecudria dos Municipios Pertencentes as
Bacias Hidrograficas Metropolitanas (em cabegas)

H Bovino
M Caprino

Ovino

Fonte: IBGE - Cidades, Produ¢do da Pecuaria Municipal 2008.

Figura 4.4. Producio Pecuaria
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Infra-Estrutura de Abastecimento de Agua e
Saneamento

Segundo o Anuario Estatistico do Ceara 2009 (IPECE), banco de dados
oficial do Estado do Cear4, o percentual de domicilios atendidos nas
Bacias Metropolitanas, em 2008, pela rede de abastecimento de agua
varia de 43,05% em Guaramiranga, a 98,63% em Aratuba, atingindo o
percentual de cerca de 90% para toda a regido. J4 o nimero de
domicilios servidos por rede de coleta de esgotos é preocupante. Dos
40 municipios que compdem a bacia, 10 nao dispéem de nenhum tipo
de rede de esgoto, com o restante dos municipios atingindo valores de
taxa de cobertura entre 0,11% (Pacajus) e 72,74% (Pacoti), nao
abrangendo nem 30% da populagao total da regido.

Quanto ao abastecimento das comunidades rurais e até distritais, os
dados disponiveis sdo do Projeto Sao José, que mostra a construgio e
instalacido del19 sistemas de abastecimento, com ligacoes
domiciliares ou com chafarizes, que atendem a9.959 familias,
agrupadas em nucleos urbanos que variam de 27 a 288 familias. Estas
acOes sdo executadas pela Sohidra e pela Cagece com contrapartida de
10% da comunidade e estdo sendo administradas de diversas formas.
H4 que considerar que muitos municipios da Bacia ndo estdo
enquadrados no semi-arido, por conseguinte, ndo sdo beneficiados
pelo Projeto Sao José.
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5. CARACTERIZACAO AMBIENTAL DAS
BACIAS METROPOLITANAS

As Bacias Metropolitanas abrangem 31 municipios e estes, podem ser
dividos em 4 regides geograficas, com caracteristicas semelhantes. Sao
elas: Regidao da Serra abrangendo os municipios de Aratuba,
Mulungu, Guaramiranga, Pacoti, Palmacia, Baturité, Barreira,
Redencao e Acarape. Regiao do Sertao abrangendo os municipios de
Aracoiaba, Itapiina, Ibaretama, Ocara, Choré e Capistrano. A Regido
do Litoral abrangendo os municipios de Aquiraz, Pindoretama,
Eusébio, Cascavel e Beberibe e a Regiao Metropolitana abrangendo
Fortaleza, Caucaia, Sdo Gongalo do Amarante, Maracanau, Pacatuba,
Maranguape, Itaitinga, Guaiuba, Horizonte, Pacajus e Chorozinho.

Ainda de um modo geral, a maior parte do territério das Bacias
Metropolitanas estdo assentados no embasamento cristalino, cobertos
predominantemente, por uma vegetacdo de caatinga arbustiva densa,
sendo bastante comum a presenca de campos de macegas e capoeiras,
em substituicdo a vegetacdo de maior porte erradicada.

Uso Atual do Solo

As atividades agricolas estdo bastante reduzidas e localizadas,
apresentando um predominio de cultivos de subsisténcia (milho, feijao
e mandioca) e capineiras, em fun¢do da baixa disponibilidade de agua,
fruto da irregularidade das chuvas, aliado a baixa voca¢do para
recursos hidricos subterraneos.

Além disso, ndo ha reposicdo de nutrientes dos solos, pois as areas de
pequena producdo sdo exploras até a exaustdo, apoés isso, sdo
entregues aos fatores diagenéticos do solo, para sua gradual e lenta
reconstituicdo ou continuam sendo exploradas com culturas menos
exigentes em termos de fertilidade, mesmo assim com baixo
rendimento. O mais comum, no entanto, é a incorporacdo de novas
areas ao processo produtivo para, por sua vez, sofrerem o mesmo



desgaste. E o predominio da chamada agricultura itinerante. Vale
observar que esse tipo de agricultura é responsavel em grande parte
pelo intenso desmatamento provocado na regiao.

A pratica da agricultura de vazantes, ao longo dos cursos e mananciais
d’agua é bastante difundida na regido, com estes apresentando suas
matas ciliares em grande parte degradadas ou substituidas por
cultivos agricolas.

No interior da bacia, as atividades agropecuarias vém determinando o
desmatamento de formacdes vegetais primarias, além do
comprometimento da qualidade da 4gua devido ao uso de agrotdxicos
e perdas de solos.

As regides serranas de Maranguape, Aratanha, Baturité e
Jua/Conceicdo, apresentam suas matas umidas sendo substituidas por
plantios de milho, feijdo, banana e café. Em conseqiiéncia do intenso
desmatamento e do uso inadequado do solo, essas areas sdo
propensas a processos erosivos.

Nas regioes das dunas e paleodunas a retirada da cobertura vegetal
ocorre em funcdo de cultivos de subsisténcia (milho, feijao, mandioca),
retirada de areia e urbanizagdo desordenada da costa (casas de
veraneio), contribuindo para a interrupcdo do transporte de
sedimentos e a instalacdo de processos erosivos costeiros, como ja
verificado em Pe¢ém e Taiba, Sdo Gongalo do Amarante e Morro
Branco em Beberibe.

Nas varzeas dos principais rios, onde encontram-se extensivos
carnaubais explorados pela populacdo local, verifica-se a exploragio
de pequenos cultivos de subsisténcia.

Ressalta-se, ainda, a especulacdo imobiliaria, tem contribuido de forma
significativa para o agravamento da situacdo ambiental, através da
ocupacdo desordenada, tanto nas areas urbanas quanto na faixa
costeira.
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A ocupacdo urbana das varzeas tem constituido uma das principais
causas antrdpicas das cheias, que extrapolam os limites das planicies
fluviais, ocasionando enchentes nas cidades.

Outro fator determinante para a manifestacdo de enchentes é o
desmatamento com conseqiliente assoreamento do leito dos cursos
d’agua.

No Quadro 5.1, pode-se observar os impactos s6cio-ambientais que

tem sido causados na regido Metropolitana.

Quadro 5.1. Impactos Sdcio-ambientais na Regiao Metropolitana

Impactos sécio-ambientais

Impactos Sociais

Impactos Ambientais

Aumento do contingente populacional
Aumento da criminalidade
Inseguranga da populagido local
Importacgdo de doengas

Choque cultural

Conflitos sociais

Modificacdo na estrutura imobiliaria
local

Aumento da demanda de imoéveis

Processo acelerado de urbanizagdo

Alteracdo da rotina da comunidade,
rompendo tradi¢oes

Aumento do volume do lixo
Incremento do setor terciario

Aumento significativo do fluxo de
veiculos

Alteragdo da paisagem natural

Alteragdo da ecodinamica costeira

Prejuizo para o setor agricola

Alteragdo na forma de ocupagio e uso da area
Aceleragao dos processos erosivos

Alteracdo da qualidade das dguas e do ar
Assoreamentos

Alteracdo na dindmica das fei¢oes
geomorfolégicas

Alteragdo da linha da costa
Alteracdo da biota marinha

Perda da qualidade de vida da fauna aquatica

Alteragao do ecossistema de manguezal

Polui¢do indiscriminada dos cursos de agua




Uso Atual das Aguas

As Bacias Metropolitanas tem o sistema mais complexo de
gerenciamento dos recursos hidricos, os quais sdo feitos pela Geréncia
Metropolitana da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
(COGERH). Através da COGERH, sdo monitorados 18 acudes, 3 canais
de transposicdo de agua, 14 estagdes de bombeamento, 12 adutoras.
Nessa operacdo dos reservatorios, 135 km de rios sdo perenizados.

A regido abriga o mais importante centro consumidor de agua que é a
Regido Metropolitana de Fortaleza onde se pode destacar o sistema de
integracdo das bacias para o atendimento da populacdo e quando
houver necessidade, importar dgua de outras bacias hidrograficas,
principalmente as transposi¢des Jaguaribe/ RMF através do Canal do
Trabalhador e do Eixdo das Aguas (Figura 5.1).

Figura 5.1. Eixio das Aguas e Canal do Trabalhador.

A oferta de agua superficial é feita por um sistema de reservatorios,
destacando-se os principais: Pacoti com 380hm3; Pacajus com 240hms3;
Pompeu Sobrinho (Choré) com 143hm3; Riachdo com 46,9hm3; Gavido
com 29,5hm3; Acarape do Meio com 31,5hm3; Sitios Novos com
123,2hm3 e Aracoiaba com 170,7hms3. Todo o sistema regulariza uma
vazdo da ordem de 14,50m3/s com 90% de garantia.
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A demanda hidrica é crescente em relacdo a oferta, principalmente
durante os periodos criticos. Esta realidade gera conflitos pelo uso das
aguas nestes mananciais, exigindo uma gestao feita com um cuidadoso
planejamento quanto as transposicdes de dguas do rio Jaguaribe e uma
criteriosa andlise do impacto desta vazdo na demanda da referida
Bacia.

Situacao das Matas Ciliares
Rio Pirangi

Apresenta na regido de alto e médio curso sua mata ciliar
representada por pequenas manchas descontinuas. As areas com
culturas agricolas e antropizadas ndo se apresentam muito
significativas. Embora as nascentes dos riachos formadores do rio
Pirangi apresentem-se relativamente preservadas, observa-se
préximo a regido das cabeceiras do rio o predominio de areas
antropizadas ou com cultivos agricolas e bastante antropizadas com o
desenvolvimento da carcinicultura préximo a sua foz.

Rio Choroé

As nascentes dos riachos formadores do rio Choré apresentam sua
cobertura vegetal relativamente preservada. Na drea de entorno do
acude Pompeu Sobrinho observa-se a degradacdo imposta pelas
atividades antrépicas.

No trecho compreendido entre os agudes Pompeu Sobrinho e Pacajus,
observa-se ao longo do rio Choré o predominio de areas agricolas e
antropizadas, sendo constatado inclusive o uso de irrigacdo difusa. A
mata ciliar apresenta-se praticamente erradicada, podendo ser
visualizado apenas pequenas manchas esparsas.

Rio Uruau

O rio Uruau apresenta sua mata ciliar quase totalmente preservada.
Observa-se na area de entorno da Lagoa de Uruat a substituicdo deste
padrio fitofisiondmico, havendo ai um predominio de espécies



arbustivas. Observa-se a ocupacdo da faixa de protecdo da referida
lagoa por chacaras, onde prevalece o cultivo de fruteiras, sendo
consideradas areas antropizadas.

Rio Pacoti

Apresenta na regido de alto curso, mais especificamente na Serra de
Baturité, sua mata ciliar relativamente preservada, sendo observadas
apenas pequenas areas antropizadas e uma com irrigacdo difusa
imediatamente a jusante do acude Engenheiro Gudin (Acarape do
Meio).

No trecho compreendido entre as cidades de Redencdo e Acarape
observa-se a substituicdo da mata ciliar por cultivos agricolas
irrigados. Entre Acarape e o Sistema Pacoti/Riachao observa-se
pequenas manchas esparsas de area antropizadas.

A faixa de protecdo do Sistema Pacoti/Riachdo apresenta-se
preservada. Imediatamente a jusante do acude Pacoti observa-se uma
mancha de area antropizada. Na area de entorno do nicleo urbano de
Aquiraz observa-se uma extensa area antropizada que se estende até
as imediacdes do manguezal do rio Pacoti.

Rios Caponga Roseira, Caponga Funda, Catu e Mal-
Cozinhado
Os rios Caponga Roseira, Caponga Funda, Catu e Mal-Cozinhado

apresentam suas matas ciliares relativamente preservadas ao longo da
quase totalidade da extensao dos seus talvegues.

Areas antropizadas mais significativas sdo observadas nas cabeceiras
dos rios MalCozinhado e Catu e na area de entorno da Lagoa da
Encantada, na Bacia do Catu.

Rio Sao Gongalo

As nascentes dos riachos formadores do Rio Sdo Gongalo apresentam
sua cobertura vegetal preservada. Constata-se, no entanto, a presenca
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de grandes manchas de areas antropizadas préximo a confluéncia com
o riacho do Amanari e na area a montante do acude Sitios Novos.

A faixa de protecdo do agude Sitios Novos apresenta-se preservada. As
areas degradadas mais significativas sdo observadas no trecho final do
reservatdrio. Imediatamente a jusante do acude Sitios Novos a mata
ciliar do rio S3ao Gongalo apresenta-se substituida por -cultivos
agricolas e areas antropizadas por cerca de 13 km.

A faixa de protegdo da Lagoa dos Talos, por sua vez, apresenta-se
substituida em grandes extensdes de area, por culturas agricolas e
areas antropizadas. A vegetacdo de mangue outrora existente na
regido da referida lagoa foi erradicada apds a execucdo de sucessivos
barramentos ao longo do corpo da lagoa, os quais alteraram o seu
regime hidrico.

Sistema Ceara/Maranguape

Embora as nascentes dos riachos formadores do Rio Ceara
apresentem-se preservadas, observa-se na regiao de suas cabeceiras a
presenca de extensas areas degradadas, com destaque para as areas de
entorno dos acudes Ipueiras e Bom Principio. A partir dai uma estreita
faixa de mata ciliar de carnatbas se estende até o manguezal na regido
litoranea.

O Rio Maranguape, por sua vez, tem a cobertura vegetal de suas
nascentes preservada. Ao longo do seu tracado a mata ciliar apresenta
alternancia do predominio de vegetacio de porte arbéreo e arbustivo,
situacdo que se altera apés o rio adentrar a cidade de Fortaleza. A
partir deste ponto sua mata ciliar apresenta-se praticamente
erradicada, sendo substituida por areas urbanizadas, ocorrendo
apenas em pequenas manchas bastante dispersas.

Praticamente inexiste mata ciliar ao longo do rio Maranguapinho,
substituida por outras espécies introduzidas pelo homem.

A situacdo piora a medida que o rio Maranguapinho atravessa a cidade
de Fortaleza, devido a ocupacdo desordenada das margens do rio pela



populacdo ribeirinha, como se pode perceber no bairro Siqueira,

Figura 5.2.

Figura 5.2. A disposicao de lixo na margem do rio Maranguapinho e a
ocupacio desordenada das casas em area de preservaciao permanente.

Sistema Cocd/Coacu

O Rio Cocéd tem a cobertura vegetal da sua nascente, na serra de
Pacatuba, relativamente preservada. A faixa de prote¢do do acude
Gavido apresenta-se composta em sua quase totalidade por vegetacio
arborea, estando as areas antropizadas restritas a uma pequena
mancha na sua margem direita, e a area imediatamente a jusante do
reservatdrio. Apés adentrar o territério da cidade de Fortaleza, o rio
Coc6 tem sua mata ciliar substituida por areas urbanizadas
(Figura 5.3).

A mata ciliar do rio Coagu, por sua vez, apresenta ao longo do seu
tracado o predominio de vegetacio de porte arbéreo. Areas
antropizadas sdo observadas, apenas na regido de alto curso, préximo
as cabeceiras do rio.
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As faixas de protecdo da lagoa da Precabura apresenta-se substituida
em diversos pontos por cultivos agricolas e areas antropizadas, sendo
constatado em seu entorno a presenca de sitios e chacaras. No trecho
compreendido entre a lagoa da Precabura e o manguezal do rio Coc6, a
mata ciliar apresenta-se bastante degradada.

Como resultado da vigorosa acdo antrdpica, o rio Coc6 tem uma
destacada importidncia no sistema de drenagem metropolitano,
recebendo descargas de esgotos do maior sistema de drenagem de
Fortaleza, formado pelos canais do Jardim América, Eduardo Girdo e
da avenida Aguanambi.

0 rio Coc6 sofre, portanto, forte impacto ambiental com a ocupacao da
populacdo ribeirinha ao longo de suas margens. Outro agravante
ambiental é a presenca do “lixdo” desativado do Jangurussu, antigo
depédsito dos residuos sélidos de Fortaleza: localizado as suas
margens.

Figura 5.3. Rio Coc6 cruzando a cidade de Fortaleza.



Rio Cauhipe

A regido de alto curso do rio Cauhipe apresenta a mata ciliar das areas
de nascentes bem protegidas. Na faixa de protecdo do acude Cauhipe
pode ser constatada a presenca de vegetacdo de porte arbodreo
relativamente preservado na margem esquerda, enquanto que na
outra margem predomina as espécies arbustivas. Na area de entorno
do lagamar do Cauhipe a presenca de dreas antropizadas é bastante
significativa.

Rio Jua

A mata ciliar do rio Jua apresenta-se relativamente preservada. A
cobertura vegetal de sua nascente, posicionada na serra do Juj,
apresenta-se conservada. Na drea de entorno da lagoa do Pogo, por sua
vez, apresenta a vegetacdo nativa substituida em diversos pontos por
areas antropizadas e cultivos agricolas, tendo-se constatado o avanco
da area urbana da localidade de Icarai em sua diregdo, ja existindo
algumas casas as margens da lagoa.

Rio Gererau

A mata ciliar apresenta-se em boas condi¢des na maior parte do seu
tracado. A presenca de areas antropizadas apresenta-se mais
significativa ao sul do lagamar Gererau e no seu baixo curso préximo
ao limite com os campos de dunas.

A Mata Galeria encontra-se totalmente substituida por espécies
exoticas e frutiferas, além de forrageiras. Essa mata cumpre o papel de
dificultar o processo erosivo dos taludes e, em conseqiiéncia, o
assoreamento do rio.
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Qualidade da Agua

Segundo o Boletim Informativo da Rede de Monitoramento da
Qualidade da Agua, elaborado pela Geréncia de Desenvolvimento
Operacional (GEDOP) da COGERH em dezembro de 2008, os dados de
todos os acudes sdo, apresentados em um mapa indicativo do estado
tréfico. O IET tem sido calculado levando-se em conta os resultados de
fé6sforo total e de clorofila e, em muitos casos, a contagem de
cianobactérias serve para reforcar ou ndo estes resultados,
representando mais um suporte para esta classificacao.

Nas Bacias Metropolitanas, especificamente, segundo o mesmo
Boletim Informativo da GEDOP (2008), o estado de eutrofizacdo de
cada acude esta descrito no Quadro 5.2.

Portanto, pode-se observar que nas Bacias Metropolitanas, a situacao
de todos os acudes é preocupante. O que estd em melhor situagdo é o
Aracoiaba por ainda estar em estado mesotrofico e a pior situagio é o
do acude Pompeu Sobrinho - hipereutrofico.

Com relacdo as praias de Fortaleza, estas ja sdo monitoradas pela
SEMACE ha mais de dez anos, com uma rede amostral de 22 pontos
distribuidos ao longo dos 25 Km de costa.

No que diz respeito as aguas subterraneas, nas regides de baixo curso
das bacias, a intervencdo marinha se faz sentir de maneira notavel,
fazendo com que o bombeamento de pogos nas aluvides geralmente
causam a saliniza¢do das aguas subterraneas, tornando-as imprdéprias
para o consumo.



Quadro 5.2. Estado de eutrofizacdo dos acudes das Bacias
Metropolitanas

Acgude

Estado Trofico

Acarape do Meio
Amanary
Aracoiaba
Castro

Cahuipe
Catucinzenta
Gaviao
[tapebussu
Macacos
Malcozinhado
Pacajus

Pacoti

Penedo
Pesqueiro
Pompeu Sobrinho
Riachio

Sitios Novos

Tijuquinha

Eutrofica
Eutroéfica
Mesotrofica
Eutrofica
Eutrofica
Eutrofica

Eutroéfica

Eutrofica
Mesotréfica
Eutroéfica
Eutroéfica
Hipereutréfica
Eutroéfica

Eutroéfica
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Problemas Ambientais Encontrados Nas Bacias
Metropolitanas

Nas Bacias Metropolitanas podem ser observados os seguintes
problemas ambientais:

= Conflitos de uso e ocupagdo do solo e redes de infra-estrutura
deficitaria;

= Atividades humanas degradando o meio ambiente;

= Grande numero de lavras clandestinas;

= Extracdo de madeira para fabricacio de carvdo causando
desmatamento e erosao do solo;

= Soterramento de minerais devido a ocupacio urbana desordenada;

= Impermeabilizagdo do solo por construgées que impedem a
recarga dos aqiiiferos;

= Assoreamento dos rios;

= Devastacdo dos mangues;

= Ocupacao das dunas;

= Recuo das faixas de areia das praias;

= Comprometimento dos recursos aqiiiferos pela ocupacao urbana;
= Ocupacao dos terrenos em volta das lagoas;

= Poluicdo das praias e rios por problemas de lixo, drenagem e
esgotamento;

= Desmatamento da vegetacdo nativa.

Faz-se necessario compor providéncias para combater e coibir as
acoes que resultem em degradacdo do meio ambiente, assim como
fomentar politicas e programas para o desenvolvimento sustentavel.
Para formulagdo das propostas, sugerimos ter como diretrizes:

= Estimular a educa¢do ambiental em todos os setores sociais;

= Apoiar o estudo técnico-cientifico sobre conservagido das riquezas
naturais;
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0 direito da sociedade ao meio ambiente equilibrado;

O uso sustentado dos recursos ambientais;

A protecdo da flora, fauna e das espécies em vias de extinc¢ao;
A recuperacdo das areas degradadas.

como recomendacdes praticas para melhorar as condicoes

ambientais:

Leis de Uso e Ocupacdo do Solo que estabelecam mecanismos que
permitam aos municipios preservar os seus bens de valor
historico, artistico e paisagistico;

Implantar programas de saneamento, criando condi¢cdes sanitarias
adequadas, tanto para as sedes municipais como também para
todos os distritos.

Adocdo de praticas agricolas organicas e de conservacdo do solo,
compativeis com o relevo, com as curvas de nivel, respeitando a
area de preservacio permanente do reservatorio.

Implantacao da coleta seletiva de lixo;

Elaborar Planos diretores de desenvolvimento municipal que
identifiquem: as areas que devem ser preservadas; as zonas
industriais, residenciais, de lazer, comerciais e areas de risco.

Codigos de Obras que regulem o modo de execucdo das
construcdes nos municipios, buscando garantir condicdes minimas
de higiene, saide e seguranca para aqueles que as usam e seus
vizinhos. Cddigos de Postura que estabelecam regras de
comportamento para a vida em sociedade orientando a utilizagdo
dos espacos publicos e de uso coletivo; a coleta e o destino do lixo
doméstico, hospitalar e industrial; as perturbacdes do ambiente
social urbano.

Recuperacdo da mata ciliar na Area de Preservagdo Permanente
(APP) e ao longo do curso principal para evitar o assoreamento.

Exploragdo da pecuaria numa faixa de até 4km distante da bacia
hidraulica dos reservatorios.
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Ampliar o redso dos efluentes tratados, embora possa ser
considerado para irrigacdo ou para usos industriais numa regiao
semi-arida que tem caréncia de agua, apresenta dificuldades de
implementacdo face ao custo, compatibilidade entre distancias e
localizacbes e, principalmente, a rejeicio dos eventuais usuarios
dessas aguas residudrias; ainda assim, admite-se que no futuro, a
longo prazo, tal aproveitamento sera obrigatoério.
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6. AVALIACAO DAS LAGOAS

O diagnéstico das lagoas abrangera a regido litordnea das Bacias
Metropolitanas, principalmente as lagoas localizadas na cidade de
Fortaleza, foco contensor de muita degradacdo ambiental e muitas
vezes resultado das nascentes contaminadas em outros municipios.
Além de Fortaleza, outras lagoas pesquisadas foram ressaltadas neste
trabalho, pela importancia de preservacao ambiental e cultural.

Lagoas da Bacia da Vertente Maritma

Lagoa do Papicu

A lagoa do Papicu estd circundada por dunas semi-fixas, com
vegetacdo predominantemente constituida por murici. Estas dunas
estdo sendo ocupadas por construcdes, normalmente casas de médio e
grande portes. Em relagdo a sua lamina d'adgua a lagoa do Papicu pode
ser considerada de pequeno porte em relagdo com as demais lagoas de
Fortaleza.

Do ponto de vista ambiental, a lagoa e os riachos tém sido objeto de
questionamento no que diz respeito as degradacdes que ocorrem ao
longo dos seus cursos e margens. Essas agressdes sdo normalmente
verificadas através de varios fatores, tais como: ocupagdo urbana
desordenada, lancamentos de efluentes domésticos e industrializados,
residuos solidos, destacando-se material de construgdo civil e
canalizacdo de alguns trechos em dareas urbanizadas (Figura 6.1).
Todos esses elementos interferem de forma marcante na vazido e no
equilibrio hidrico do sistema como um todo, provocando inundagbes
das areas adjacentes em épocas invernosas.



Figura 6.1. Principais impactos ambientais que atingem o Complexo
Hidrico Papicu/Maceid. Despejo de efluentes residenciais, deposicio de
residuos s6lidos domésticos, rejeitos de construcio civil e canalizacao
do leito do riacho. Fonte: Silva, 2003.

Atualmente, o que se observa é uma crescente reducdo do espelho
d’agua da lagoa em fungdo de processos erosivos e de assoreamento e
do crescimento excessivo de uma vegetacdo aquatica tipo aguapé
(Eichhornia crassipes). Estudos realizados por Branco et al (1991),
demonstram que o espelho d’agua desta lagoa estava praticamente
descoberto (Figura 6.2), enquanto que em 1993, segundo Sales, 40%
da lagoa ja estava encoberta por esse tipo de vegetacao.
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PROCESSO DE DEGRADAGAO DO RIACHO PAPICUMAGEIO.
Ano de 1991 a 2002.

Folo:Branco 199'5_ ,
Lagoa do Papicu, ano de 1991 -

ST > Ay
Riacho do Papicu coberto pela vegetagdo de
aguapés encobrindo todo espelho d'agua. Silva,
2002,

Aspecto das espécies vegetais introduzidas nas
margens do Riacho Papicu. Silva , 2003.

Margem direita da lagoa do Papicu, em primeiro
plano observa-se a vegetagao arbustiva e ao fundo
sua ocupagdo. Silva , 2003.

Figura 6.2. Processo de Degradacio do Riacho Papicu/Maceid.
Fonte: Silva, 2003

As dunas do Papicu ainda preservadas, que vao da proximidade das
Cervejarias Brama até o bairro do Castelo Encantado, mantém uma
relagdo estreita com a lagoa. Elas margeiam a lagoa e os riachos que ali
passam, alimentando-os com agua e sedimentos responsaveis pelo seu
assoreamento. O ciclo natural de alimentacdo foi quebrado e a
resposta é uma acumulacdo de areia irregular e dispersa. Segundo
relato da populagdo local o més de agosto apresenta a maior
velocidade de erosdo edlica, associada, obviamente, a uma maior
velocidade dos ventos.

Alocou-se nas proximidades da lagoa uma favela, que ndo dispde de
infraestrutura de saneamento basico, como agua encanada e rede de
esgotos. Deste modo, a populagdo ribeirinha se utiliza da 4gua da lagoa
para uso doméstico, como lavagem de roupa e banho. Os dejetos
liquidos e solidos, caracterizados pelas aguas utilizadas e pelo lixo



doméstico, sdo, respectivamente, lancados diretamente na lagoa e
depositados em suas margens.

A paisagem que se apresenta na lagoa com mansdes sobre as dunas e
favelas em sua margem é caracteristica de um estagio avancado de
degradacdo ambiental que tem como causa, no primeiro caso, a
especulacdo imobilidria e no segundo, conseqiiéncia do grave quadro
social brasileiro.

A lavagem de roupa e a pesca artesanal com linha e tarrafa na lagoa,
constituem atividades importantes para a subsisténcia de parte da
populagdo da favela. Os principais peixes pescados na lagoa sdo o Cara
e a Traira, muitas vezes os Unicos alimentos para muitas familias.

Lagoa do Mel

Trata-se de uma pequena lagoa com aproximadamente 140 m de
comprimento por 40 m de largura, localizada nas proximidades das
avenidas Dr. Theberge e Presidente Castelo Branco, que a divide em
duas partes. As fontes de alimentacdo da lagoa sdo as chuvas e os
esgotos.

A lagoa do Mel hoje se encontra totalmente coberta pela vegetacdo
aquatica composta predominantemente por agua-pés, num indicativo
de excesso de matéria orgdnica em suas aguas. A origem deste
poluente é o lancamento de esgotos domésticos e industriais em suas
aguas, proveniente das industrias e residéncias localizadas nas
proximidades.

0 acimulo de lixo, de poluentes organicos e industriais e a
proliferacdo da vegetacdo sobrenadante na lagoa, cria um ambiente
extremamente propicio ao desenvolvimento de diversos insetos
(moscas, mosquitos, muricocas e pernilongos) e de ratos, guabirus e
cobras. Como consequéncia, a populacdo adjacente a lagoa se queixa
do mau cheiro, da presenga dos insetos e outros animais, de doencas
de pele e respiratdrias. Com o aparecimento das primeiras chuvas da
quadra invernosa aparecem doengas como a dengue e a cllera.
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Lagoas da Bacia do Coco

Lagoa de Messejana

Considerada de grande porte, a lagoa de Messejana localiza-se no
bairro do mesmo nome, cercada por avenidas, residéncias, sitios,
restaurantes, bares, mercearias e um clube recreativo.

A lagoa de Messejana é alimentada principalmente pelas dguas das
chuvas, que convergem em dire¢do a ela, formando uma das maiores
sub-bacias de Fortaleza. Ela também recebe agua de uma outra lagoa
de menor porte, localizada em propriedade particular denominada de
Sitio Danilo Pinto.

A profundidade da lagoa pode ser mostrada na Figura 6.3 através da
batimetria da Lagoa de Messejana. O tom de azul mais escuro
demonstra onde esta localizada a maior profundidade da lagoa.

A utilizacdo da lagoa é bastante variada e sua importancia é muito
grande para a regido. Além da pesca, que se desenvolve de modo
bastante regular e intenso, existe cultivo, que se desenvolve nos sitios
localizados as margens da lagoa, de alguns produtos como: macaxeira,
milho, feijao, tomate, banana, coco e capim.

Apesar de uma boa atividade agricola e pesqueira a lagoa da
Messejana apresenta a cada dia indices maiores de poluicdo, que
podem prejudicar ou mesmo inviabilizar estas atividade.

Observou-se que lixo é despejado as suas margens, apesar de haver
um servico urbano de coleta regular e eficiente. Constatou-se a
presenca de fezes humanas e animais nas margens e na agua, além de
dejetos sélidos como: plasticos, madeira e pneus de automoveis, que
sdo lancados pela populacdo ou carreados pelas aguas das galerias
pluviais.

Desenvolvem-se também as margens da lagoa atividades de lavagem
de roupa, animais e veiculos, além da presen¢a de barracas que
abrigam familias vindas do interior do estado, que também



contribuem para o agravamento das condi¢des ambientais. Faz-se
necessdrio a instalacdo de rede de drenagem pluvual e de esgoto, além
de um programa eficiente de educacao ambiental.

Figura 6.3. Batimetria da Lagoa de Messejana.
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Lagoa da Maraponga

A lagoa da Maraponga, localizada no bairro do mesmo nome é
margeada pela Av. Godofredo Maciel, por residéncias, sitios e um
conjunto habitacional. Tem uma 4rea de 45.000 m? podendo ser
considerada de médio porte.

As margens da lagoa da Maraponga apresentam paisagens bastante
diferentes. Uma parte possui uma vegetacdo densa, rica em arvores de
grande porte como coqueiros, mangueiras e cajueiros, associadas a
vegetacdo de mata de médio porte e rasteiras, formando uma
paisagem de um verde exuberante. Outra parte apresenta sitios,
residéncias e um conjunto habitacional, onde a presenca do homem
provocou mudancgas na vegetacao original, sendo esta menos densa,
apresentando apenas algumas arvores de grande porte bastante
esparg¢adas. A ultima paisagem apresentada nas margens é composta
de uma grande avenida, empresas de grande porte e residéncias, onde
a acdo antropica modificou completamente a paisagem natural, que foi
inteiramente substituida pelos iméveis.

A lagoa da Maraponga é alimentada por aguas pluviais de escoamento
superficial e de galerias, esgotos e pelos riachos Mondubim e
Maraponga. O riacho Maraponga apresenta uma extensao de 4,2 Km,
alimentando também a lagoa Uirapuru no bairro do Itaperi.

Os maiores problemas ambientais da lagoa da Maraponga sdo os
esgotos de residéncias e de estabelecimentos comerciais que correm a
céu aberto e a especulacdo imobilidria que muito contribuiu para a
modificagdo da paisagem e a destruicdo de "habitats" naturais de
plantas e animais. A Figura 6.4 mostra a batimetria da Lagoa da
Maraponga.
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Figura 6.4. Batimetria da Lagoa da Maraponga.

Lagoa da Itaperoaba (Garibaldi)

A lagoa de Itaperoaba, também denominada de lagoa Garibaldi,
locacaliza-se no bairro da Serrinha, na regido sudoeste de Fortaleza.

A lagoa atualmente apresenta elevados indices de poluigdo, com
esgotos sendo lancados em suas aguas e em pleno processo de
eutrofizacdo. A dgua da lagoa encontra-se quase totalmente coberta
pela vegetacdo aquatica, que impede a penetracido da luz dificultando a
realizacdo da fotossintese e conseqlientemente baixando a sua
producdo primaria. As conseqliéncias disso sdo as auséncias de algas
verdes ou as diminuig¢des.
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Devido as suas caracteristicas geomorfolégicas as areas ocupadas por
aluvides possuem nivel hidrostatico na faixa de 20 a 40 cm, o que
torna bastante insalubres as condi¢des habitacionais da populacdo que
reside nas proximidades destes terrenos. No periodo chuvoso ha
completa saturacdo do aqiiifero e afloramento do lencol freatico,
aumentando a vazdo das aguas da lagoa de Itaperoaba e um
escoamento superficial que provoca inundagdes.

O problema das inundacdes se agrava ainda mais quando o
escoamento do riacho do bairro é estrangulado em dois pontos, pela
constru¢do mal calculada de dois bueiros, que represam as aguas na
rua Américo Vesptcio e na Avenida Bernardo Manuel.

Lagoa da Pedra (Jangurussu)

Localizada no bairro do Jangurussu a lagoa da Pedra situa-se as
margens da avenida Perimetral, entre os conjuntos habitacionais Sdo
Cristévao e Jodo Paulo II.

Caracteriza-se por ser uma lagoa de pequeno porte, alimentada pelo
acude Jangurussu e pelas aguas de chuvas.

A vegetacdo em suas margens é predominantemente composta de
plantas rasteiras com carnaubas esparsas. Na faixa de 12 categoria da
lagoa a vegetacdo foi cortada e a populacdo retira areia, para vender
aos depositos de material para construgdo, surgindo na area enormes
buracos.

A lagoa esta bastante poluida, pois além dos esgotos domésticos existe
um esgoto industrial de uma fabrica de beneficiamento de 6leo de
castanha de caju que lanca residuos nesta area. O problema se agrava
com o lancamento de lixo nas margens da lagoa, feito por habitantes
da regiao.

Apesar da poluicdo a lagoa ainda possui peixes, como (traira e o cara).
A populagdo utiliza agua da lagoa para banho, lavagem de roupa e
animais, além de ser utilizada como lazer pelos moradores préximos.



Lagoa do Opaia

A lagoa do Opaia localiza-se no bairro Vila Unido. Possui um espelho
de agua de 109.000 m2, portanto é considerada de grande porte. Suas
margens acham-se parcialmente preservadas pela implantacdo do
Parque do Opaia, que por falta de manutencdo encontra-se em
processo de destruicao.

Do lado oposto ao Parque do Opaia, a faixa de preservacdo foi
invadida, observando-se edificacdes residenciais em alvenaria. O resto
da margem da lagoa esta ocupada por pequenas residéncias que
formam uma favela.

As margens da lagoa a vegetagio é pobre em quantidade e qualidade,
devido ao processo de ocupacdo desta area que foi descaracterizada
pela substituicdo da paisagem natural por edificacdes. A lagoa nao
apresenta sinais de eutrofizacdo, no entanto, foi considerada
imprépria no enquadramento final.

A lagoa é alimentada pelas aguas de chuvas e pequenos riachos,
recebendo também esgotos domésticos. Na Figura 6.5 é mostrado a
batimetria da lagoa do Opaia.
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Figura 6.5. Mapa Batimétrico - Lagoa do Opaia



Lagoa do Porangabussu

A lagoa de Porangabussu localiza-se no bairro do mesmo nome, tendo
uma superficie de aproximadamente 70.000 m2 a qual se encontra
praticamente coberta pela vegetacdo aquatica.

No mapa batimétrico (Figura 6.6), percebe-se que a profundidade da
lagoa é muito pequena. A lagoa de Porangabussu tem varios trechos
com perigos a navegac¢do, como bancos de areia, tocos de madeira e
pedacos de concreto.
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Figura 6.6. Mapa Batimétrico - Lagoa do Porangabussu

Nas margens encontram-se entulhos, aterros e edificacoes
consolidadas como colégios, depdsitos, comércios e residéncias que
desrespeitam a faixa de preservacdo ambiental.

54

Trata-se de uma lagoa com alto indice de poluicdo, pois recebe, entre
outros, esgotos sem tratamento adequado, do centro de saiude de
Porangabussu, que inclui as instalacdes dos cursos de Medicina,
Odontologia e Enfermagem, Hospital das Clinicas e Maternidade
Escola Assis Chateaubrian, todos pertencentes a Universidade Federal
do Cear3, além do Hemoce e do Hospital Sdo José de doencas
contagiosas.

Lagoa do Passaré

A lagoa do Passaré localiza-se proximo ao estaddio Casteldo, no bairro
do mesmo nome. Trata-se de uma pequena lagoa, situada em terreno
particular, que possui sistema de alimentacdo pluvial e um olho
d'agua.

A lagoa do Passaré apresenta em suas margens ora uma vegetacdo
rasteira composta de arbustos e capim, ora uma vegetacdo rasteira
acompanhada de arvores de grande porte como mangueiras, coqueiros
e cajueiros.

A lagoa encontra-se bem preservada, sem sinais de poluicdo em suas
aguas ou de devastagdo em suas margens.

Lagoa da Sapiranga - Precabura

0 complexo hidrico das lagoas Sapiranga e Precabura localizam-se em
uma zona composta por areas dos municipios de Fortaleza e Euzébio.
Trata-se de um grande complexo com area de espelho d'dgua da
ordem de 3.600.000 m?, o maior da faixa litordnea de Fortaleza.

A Lagoa Sapiranga apresentou alto indice de turbidez devido ao
excesso de matéria organica (algas e similares) em suspensio. A Lagoa
da Precabura e o Acude Coacgu apresentaram amostras em desacordos
com os padroes estabelecidos pela Resolugio CONAMA N° 20/86 para
aguas Classe 2.

A paisagem natural apresenta-se pouco degradada ou modificada pela
acdo antrépica, com um grande resevatdrio de acumulagdo de agua. A



lagoa apresenta grande parte de sua margem bem conservada, com
vegetacdo nativa composta de grandes arvores frutiferas como
cajueiros, mangueiras e coqueiros, associados a bosques naturais.

Lagoa da Boa Vista

A lagoa da Boa Vista esté localizada no bairro do Dias Macedo, préoxima
ao estadio Casteldo. Trata-se de uma pequena lagoa cercada por
favelas, originadas pela ocupacao das terras, estando atualmente em
processo acelerado de desaparecimento.

A lagoa da Boa Vista teve uma redugdo brusca em seu volume d'agua,
devido a abertura de um canal de sangradouro que baixou
significativamente o nivel da adgua. Associado a reducdo do nivel da
agua, a lagoa sofre um processo intenso de eutrofizagdo que tende a
leva-la ao desaparecimento.

Atualmente a lagoa da Boa Vista encontra-se completamente coberta
por vegetacdo aquatica ou tomada por mato e capim.

Lagoa Jacarei

A lagoa do Jacarei fica localizada na Cidade dos Funcionarios. Segundo
o diagnostico do Inventario Ambiental de Fortaleza, hd uma baixa taxa
de oxigénio dissolvido provavelmente devido a baixa recarga de dgua e
acumulo de algas em decomposicdo, que absorvem o oxigénio da agua.
E, apresentou em sua amostra Coliformes Fecais em desacordo com os
padroes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N° 20/86 para aguas
Classe 2.

Lagoa Maria Vieira

A Lagoa Maria Vieira, proxima ao Casteldo, apesar de estar no
programa de monitoramento da Prefeitura de Fortaleza, ndo tem
muitos dados por ter uma area de espelho de agua inferior a 3 ha
(hectares) e pouca profundidade.
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Lagoas da Bacia do Maranguapinho

Lagoa da Parangaba

Esta lagoa possui seu espelho liquido com uma extensao superficial de
30,32ha. Tem cerca de 2,62 km de extensdo, num percurso em que se
encontra parte canalizada a céu aberto e parte correndo ao natural,
indo alimentar o Acude da Agronomia.

As margens da lagoa da Parangaba estdo bastante modificadas pela
acdo antropica, rodeada de avenidas, residéncias, comércio, industrias,
hospitais, pracas e um polo de lazer em péssimas condi¢des de uso e
conservacdo. Nesta area também se desenvolve o comércio da feira
dos passaros e implantacdo de um sistema de compra e venda de
veiculos usados, que tem contribuido para o acimulo de lixo nas
margens da lagoa.

As aguas da lagoa apresentam usos diversificados como a pesca
artesanal, pequenos cultivos, lavagem de roupa e animais, lazer e
recreacdo por parte da populacio.

Os diversos usos da lagoa estdo comprometidos por problemas de
poluicdo e aterramentos que vém, a cada dia, se agravando. Os
problemas mais importantes sdo os decorrentes da ocupagdo urbana,
através dos esgotos domésticos, industriais e hospitalares que lancam
dejetos sem o devido tratamento em suas aguas.

A Figura 6.7 mostra a batimetria da lagoa.



Figura 6.7. Mapa Batimétrico - Lagoa do Parangaba

Lagoa do Sitio Urubu (J. Macédo)

A lagoa do Sitio Urubu (lagoa Urubu) recebe duas outras
denominagdes populares: lagoa ]. Macédo, pois esta em terreno
particular que pertence a este grupo empresarial e lagoa do Alvaro
Weyne, bairro em que se encontra localizada.
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A lagoa Urubu estd completamente descaracterizada, apresentando
em suas margens residéncias, comércios e industrias. Como se
encontra em propriedade particular, esta lagoa foi completamente
murada, que descaracteriza ainda mais a paisagem local. O acesso a
lagoa é permitido aos moradores da regiao.

A lagoa encontra-se bastante poluida por dejetos de varias industrias
entre elas da area téxtil, metalirgica e lavanderias industriais. Existe
também o lancamento de dejetos de esgotos domésticos provenientes
das favelas dos arredores, desprovidas de saneamento basico.

Lagoa do Mondubim

A Lagoa do Mondubim situa-se no bairro Manuel Satiro numa regido
que apresenta ainda uma paisagem natural abundante. Toda cercada
por uma via local pouco movimentada, a lagoa mantém uma elevada
integridade natural e sua area de margem encontra-se ocupada por
habitac¢des.

A Lagoa do Mondubim apresenta Coliformes Fecais em desacordo com
os padrdes estabelecidos pela Resolugio CONAMA N° 20/86 para
aguas Classe 2.

Os terrenos de entorno sao de dimensdes amplas, sendo alguns ainda
ndo ocupados. Veja Figura 6.8. Verifica-se também o uso residencial
unifamiliar como predominante, numa regido com variadas areas
verdes ndo urbanizadas. O local em que estd inserida a lagoa, no
entanto, apresenta um tratamento urbanistico em estado de
degradacdo, com o mato crescente e ocupando as areas das calgcadas
(utilizadas por diversos moradores para o cooper).

O recurso apresenta, de maneira geral, uma boa qualidade ambiental.



Figura 6.8. Mapa Batimétrico - Lagoa do Mondubim

Lagoa do Genibau

A Lagoa do Genibau, que recebe as aguas oriundas do acude da
Agronomia, posicionada fora da sub-bacia que juntamente com seu
riacho sangradouro definem o limite sul. Ambos tiveram suas matas
ciliares erradicadas e substituidas por capeamentos
gramineo/herbdceo. As suas faixas de protecdo encontram-se
ocupadas por habitacdbes de baixa renda. Em conseqiiéncia,
encontram-se poluidos devido ao aporte de efluentes sanitarios das
areas ndo saneadas nas suas imediag¢des.

Lagoas Importantes de Outros Municipios

Sdo consideradas, no Municipio de Maracanat, area de protecdo
permanente as lagoas: Lagoa do Mingau, Lagoa do Acaracuzinho;
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Lagoa do Maracanau; Lagoa da Pajucara; Lagoa do Jari; Lagoa do
Jacanad; Lagoa Japaba; Lagoa Raposa onde fazem parte das sub bacias
do Maranguapinho e Cocbé.

Lagoa do Mingau

A lagoa é abastecida pelo sangradouro da Lagoa do Acaracuzinho no
periodo chuvoso que ocorre entre mar¢o e maio do ano. Recebe
efluentes liquidos ndo tratados com coloracgdo e odor caracteristico de
esgotos domésticos. Detectamos infiltracdes de efluentes liquidos
poluentes na margem esquerda (Sul) da lagoa e na margem direita
(Norte) da lagoa. Ocorre total auséncia de vegetacdo nativa da mata
ciliar de sua area de APP. A regido possui a fauna que faz parte do
corredor ecolégico no qual permite a comunicacdo entre as demais
lagoas do municipio. No entanto, observa-se uma forte degradagdo de
sua fauna e flora.

Apresentando processo de assoreamento, com uma camada de
aproximadamente 50cm de lodo ou lama. A composicio fisica desse
assoreamento é predominantemente formada pelo material,
proveniente de efluentes domésticos caracterizados como argiloso.

A analise bacteriolégica observou-se uma grande quantidade de
Coliformes Termotolerantes em desacordo com os padrdes
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n.2 357/05, isto é, o padrdo é
de 1000 Coliformes Termotolerantes em 100ml de agua e foi
apresentado uma quantidade de 16.000 Coliformes Termotolerantes
em 100 ml de agua.

Lagoa do Acaracuzinho

A lagoa do Acaracuzinho fica localizada na Av. Parque Norte [ e I, e
pela Av. Senador Virgilio Tavora e pelo Anel Viario. A sua area é de
aproximadamente 1322018,2m?, profundidade em torno de 2,5 m e
volume da 4gua de 37,800m>.

Atualmente, essa lagoa encontra-se com boas condicbes para a
balneabilidade, tendo em vista que ela esta localizada ao norte do



Distrito Industrial. Inspecoes feitas por técnicos da Secretaria de Meio
Ambiente de Fortaleza (SEMAM), ndo constataram lancamentos de
efluente industriais. Tem sua formacdo a partir de grandes
precipitacdes do periodo chuvoso, no qual é drenada pelo seu
sangradouro que ird alimentar a lagoa do Mingau.

Lagoa do Maracanau

Alagoa de Maracanat localiza-se na area central do municipio e ocupa
uma area aproximada de 60.000 m2. O grau de contaminacdo da lagoa
classificou-a como imprépria para a balneabilidade.

A lagoa de Maracanad tem sua formagdo a partir de grandes
precipitacées chuvosas. Ela recebe efluentes liquidos nao tratados do
tipo doméstico, ha mais de cinqiienta anos proveniente do mercado
publico central e residéncias localizadas no centro da cidade e em suas
margens, desrespeitando assim a lei orgdnica municipal e coédigo
florestal.

Lagoa da Pajucara

A sua dimensdo é de aproximadamente 593.153,3m? profundidade
em torno de 2,85m. O grau de Contaminacio da Lagoa é regular.

A lagoa da Pajucara é em termos de vegetacdo conservada apesar de
esta localizada no centro do distrito industrial de Maracanat. Nao ha
construcdes de residéncias em suas margens, ndo existe processo
erosivo, mas a mesma possui construcdes irregulares nas suas
margens, ou seja, em Area de Protecio Permanente.

O Distrito Industrial se instalou-se nas margens da lagoa. A parte da
mata ciliar ainda presente, retém a agua da chuva que entra em
contato com o solo, evitando o processo erosivo e assoreamento. No
caso especifico das matas ciliares da lagoa da Pajugara, ela ajuda a
amenizar o clima muito quente devido as emissdes de gases langado
pela as chaminés das empresas do Distrito Industrial. As vegetacoes
ciliares também atuam como um filtro para eventuais produtos
quimicos, fertilizantes e agrotoxicos.
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Lagoa Jacanau

Este manancial é citado nos escritos sobre a sesmaria no século XVIII
da histéria do Cearad (Bezerra, 1918), portanto, é patrimonio cultural
do Estado. Jacanau é um bairro do municipio de Maracanau, localizado
ao lado nascente da serra da Taquara. A lagoa Jacanau é a que
apresenta as maiores ag¢des antrdpicas devido a especulacdo
imobiliaria com construgées feitas dentro de sua Area de Preservacio
Permanente (APP).

Lagoa Encantada

A terra ocupada tradicionalmente por indios tem extensao de 1.731 ha
e perimetro 20km, aproximadamente, estando inserida no municipio
de Aquiraz, no Estado do Ceara. O local é conhecido na regido como
Lagoa Encantada, onde mora a maioria das familias indigenas.

A Lagoa Encantada é utilizada para consumo humano, dessedentagio
animal e algumas culturas de subsisténcia dos indios. Além disso, a
Ypioca, com a permissdo da Cacique Pequena, responsavel por essa
tribo, retira dgua da lagoa para irrigar a cana e fazer a a prépria
cachaca.

Lagoa do Uruau

A Lagoa de Uruau esta situada no Municipio de Beberibe, litoral leste
do Estado do Cear3, distante de Fortaleza 90 Km.

Seus afluentes formam uma pequena bacia situada entre as bacias do
Rio Chordé e do Pirangi. Esta pequena bacia esta inserida no conjunto
de bacias denominadas Bacias Metropolitanas de Fortaleza.

Constitui-se um dos maiores reservatdrios de agua doce de origem
natural do Estado do Ceard. Compreende uma area de 4,73 Kmz2 e é
considerada zona de prote¢ido dos recursos hidricos da APA da Lagoa
de Uruau. Esta lagoa é formada pelo represamento dos coérregos do
Pantano e do Moreira pela formagao de dunas.



Gomes (1998) realizou um estudo limnolégico da Lagoa de Uruay,
localizada no litoral leste do Ceara. A lagoa foi classificada como
pequena e de profundidade média a rasa. Seu sedimento foi
classificado como mineral. A salinidade teve pouca variacdo ao longo
do ano. As precipitacbes contribuiram para o aumento da
concentracdo de nutrientes. Quanto ao pH, as aguas foram
classificadas como acidas. Toda a coluna d’agua manteve-se oxigenada
e transparéncia variou com a concentra¢do do material em suspensao.
Para os valores de matéria organica no sedimento que variaram de
0,45 a 4,00 %, com média de 2,39 %.

Lagoa Paripueira

Localizada no Municipio de Beberibe, no litoral Leste do estado do
Ceara. A area da Lagoa de Paripueira tem 2,1km?2.

Os sedimentos da lagoa de Paripueira apresentam baixo teor de
matéria organica. A média ndo ultrapassa 0,6% do peso seco, sendo
considerados sedimentos do tipo mineral, pois estdo todos abaixo de
10% do peso seco.

Os teores de Nitrogénio Total sdo muito baixos, ndo ultrapassando
0,12%. Este baixo teor nos sedimentos pode ocasionar uma
diminuicdo do N (Nitrogénio) na coluna d’agua tornando-se fator
limitante na produc¢do primaria desses ecossistemas. Ha matéria
organica bem decomposta e ambiente bem evoluido, ja que os valores
encontrados foram bem baixos, ndo ultrapassando 9. De acordo com
Marius (1984), valores da relagdo C/N entre 10 e 20, indicam uma
matéria organica bem evoluida (degradada).

Lagoa do Banana

A lagoa do Banana esta localizada no Municipio de Caucaia, numa
regido de grandes atrativos naturais.

Em toda a extensdo da lagoa, ha muros ou cercas separando e
privando os terrenos da estrada até o inicio da lagoa. O acesso livre é
feito através de um restaurante existente na margem da lagoa.
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A Lagoa do Banana estd inserida em terrenos sedimentares
representados pela Formacao Barreira e campos dunares. Sua area de
entorno nao é convenientemente preservada, favorecendo a ocupacao
irregular., £ uma lagoa pés-dunar integrante das Bacias
Metropolitanas, tendo como principal fonte de recarga a agua
subterranea contida nas dunas, razao por que o ecossistema como um
todo deve ser preservado e monitorizado.

A lagoa apresenta espelho d’agua de porte médio e forma bastante
distinta, que, conforme analise morfométrica realizada a partir de
dados topograficos, é de aproximadamente 98,3ha com perimetro de
13,2 km.

A vegetagdo aquatica ja esta bastante descaracterizada. Na margem da
lagoa, verificam-se algumas macroéfitas dispersas, como: junco,
lentilha, salvinia, salsa, dentre outras.

Em relacdo as acdes antrdpicas, pode ser facilmente observado:
aterramento das margens, edificacdes em areas improprias, desmonte
de dunas e areas de lanchas, jet-skis e pequenas embarcacdes. A pesca
artesanal também é praticada pelas familias ribeirinhas.

A forma desordenada como o complexo hidrico da Lagoa do banana,
ocupada ao longo dos anos compromete significativamente a
qualidade de suas aguas, dificultando uma acdo mais efetiva no que diz
respeito a conservacao.

Lagoa do Cauipe

0 lagamar do Cauipe esta localizado ao oeste do Municipio de a 35km
de Fortaleza. E um complexo hidrico de grande beleza cénica com
localizagdo privilegiada. O acesso é feito pela CE 085 (via
Estruturante).

O lagamar é todo cercado por um coqueiral e por dunas com vegetacdo
nativa.



0 Lagamar é uma Area de Protegio Ambiental (APA) que possui um
Comité Gestor presidido pelo seu 6rgdo gestor, a Superintendéncia
Estadual do Meio Ambiente (SEMACE) de acordo com o Decreto n°
24,957 de 05/06/98.

Apesar de sua denominagdo “Lagamar” que nos leva a imaginar que
sua dgua tem uma alta concentragdo em sais, sua agua é doce. A lagoa
em estudo, por sua profundidade, recebe contribuicio do lencol
freatico e dos reservatorios dunares.

A barra do lagamar apresenta aspectos de planicie fluvial, ndo
apresentando area de mangue. Mostra espelho d’agua de porte
elevado e forma bastante distinta, que conforme andlise morfométrica
realizada a partir de dados topograficos, é de, aproximadamente,
647,9ha com perimetro circundante em torno de 31,69km.

Na barra do Cauipe, verifica-se o uso de barracas e a presenca de
turistas durante todo o ano. Na outra parte, observa-se médios
latifindios com cultivo de arvores frutiferas e criacdo de caprinos e
suinos. O uso predominante é a recreacdo de carater primario, pesca
artesanal, funcionando ainda como atragdo turitica para fins
balnearios.

Lagoa do Pecém

A lagoa do pecém esta localizada no municipio de Sdo Gongalo do
Amarante. A lagoa é de uso privativo para fins de abastecimento
humano. Na area existe uma estacdo de tratamento de agua operada
pela CAGECE, que abastece o distrito de Pecém. A area se encontra
cercada para evitar o acesso de animais ou ag¢bes antropicas
poluidoras.

Apresenta espelho d’agua de porte pequeno, medindo,
aproximadamente, 4,91ha e perimetro em torno de 0,95km conforme
dados topograficos. As dimensdes maximas de comprimento e largura
sdo respectivamente 0,34km e 0,21km.
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A mobilidade das dunas vem modificando as caracteristicas naturais
da lagoa em relacdo a extensdo e ao volume d'dgua. A vegetacdo
aquatica é pouco desenvolvida, ocupando uma pequena parcela do seu
espelho d’agua.

O principal agravante do desequilibrio ambiental pelo qual a lagoa
vinha passando referia-se a processos naturais causados pela
migracdo de dunas e que vinham provocando seu assoreamento e
consequentemente, diminuindo o espelho d’agua.

Lagoa das Cobras

A Lagoa das Cobras localiza-se no Municipio de Sao Gongalo do
Amarante. Junto a lagoa encontra-se uma unidade simplificada de
tratamento d’agua da CAGECE.

A Lagoa das Cobras apresenta espelho d’dgua de porte pequeno, de
aproximadamente 16,8ha e perimetro em torno de 4,18km. A
dimensdo maxima de comprimento é 1,05km e largura de 0,48km.

Apresenta-se relativamente preservada, apesar da acdo antropica
local. Observam-se cultivos de subsisténcia em suas margens, arvores
frutiferas, principalmente coqueiros e cajueiros e também a criacao de
suinos. A lagoa encontra-se formada por um conjunto de 3 pequenas
lagoas, as quais se interligam durante o periodo chuvoso. As principais
macrofitas da regido de influéncia sdo: junco, salsa, jitirana e malicia,
dentre outras.



Lagamar dos Talos

O lagamar dos Talos localiza-se no Municipio de Sao Gongalo do
Amarante. Apresenta grande potencial paisagistico e atividade
turistica.

O lagamar dos Talos apresenta espelho d’agua de porte elevado,
546,87ha, conforme dados topograficos, com perimetro em torno de
63,12km. As dimensdes maximas de comprimento e largura sao,
respectivamente, 14,58km e 2,3km.

Os principais tipos de degradacao verificadas nas suas proximidades
sdo os desmatamentos indiscriminados para plantio de culturas de
subsisténcia e frutiferas, especulacdo imobilidria e o uso e a ocupacio
desordenada.

E utilizado principalmente para fins de balneabilidade, pesca esportiva
e de subsisténcia e dessedentacdo de animais, sendo utilizado para
consumo humano.
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4 ACUDE ) 7. BALANCO HIDRICO DAS BACIAS

RETIRADA METROPOLITANAS
ESCOAVENTO PRECIPTAGAD  EVaPORAGAD DEMONTANTE
SUPERFICIAL ¢ T A O balan¢o hidrico utilizado neste estudo foi determinado para a

situacdo atual e trés horizontes temporais (2015, 2020 e 2030). Para
cada horizonte temporal, foram considerados dois cendrios - o

Tendencial e o Otimista.

ESCOAMENTO
SUB-SUPERFICIAL

Para o abastecimento humano, o cendrio otimista corresponde aquele
em que as perdas no sistema de distribuicdo sido reduzidas, conforme
ANA (2009), e o uso da dgua pela populacao é feito com parciménia, ao

RETIRADA contrario do cendrio tendencial, onde as perdas e o consumo sdo
PELA TOMADA

phcia / maiores.

Para a demanda industrial, optou-se por utilizar, para o calculo da
projecdo dos horizontes futuros, a metodologia sugerida pelo Estudo
de Viabilidade do Eixo de Integracdo da Ibiapaba (2000), o qual adota
um percentual fixo (usualmente igual a 10%) da demanda humana
para a projecdo da demanda industrial. Deve- se considerar, no
entanto que, ao adotar-se o cenario otimista para a demanda industrial
(fruto de um percentual da humana) o seu valor seria menor que o do
cenario tendencial, a despeito do crescimento deste setor na Bacia, o
que seria um paradoxo. Desta forma, para os cendrios otimista e
tendencial da demanda industrial, serdo utilizados os mesmos valores,
mais conservadores, referentes ao percentual da demanda humana em
um cenario tendencial.

Para a demanda de irrigacdo, o cendario tendencial corresponde aquele
em que, embora ndo existam politicas publicas para o setor, fatores
que afetaram negativamente as condi¢des para o ano de 2010, ndo
mais ocorrerdo. Haverd, portanto, a recuperacdo e manutencdo das
demandas dos perimetros vigentes a época do PLANERH, nos anos
futuros (2015, 2020 e 2030). Para o cendrio otimista, novamente
foram utilizadas as projecbes do PLANERH (2005), também
efetuando-se a defasagem temporal. Para a situagdo atual foram
utilizadas as informacgdes coletadas junto a COGERH (cadastro de
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outorga 2010); para 2015, as informag¢des de 2005 (que ndo se
configuraram); para 2020, a projecdo de 2010 e para 2030, a projecdo
de 2020.

Oferta de Agua

Para a oferta superficial observa-se no PERH (1992) o registro da
necessidade da construcdo do Acude Castanhdo o qual supriria a
demanda das Bacias Metropolitanas, juntamente com mais trés
reservatdrios planejados, Sitios Novos, Choré e Aracoiaba. Destes dois
reservatoérios foram construidos, o Sitios Novos em 1999 e o Aracoiaba
em 2002.

0 Plano de Gerenciamento de Aguas das Bacias Metropolitanas ratifica
a necessidade da construcdo do acude Choré e apresenta mais cinco
reservatdrios construidos, sdo eles: Pacajus (1993), Castro (1997),
Batente (1998), Catucinzenta e Malcozinhado (2002).

O PLANERH (2005) também apresenta uma relacdo de cinco
reservatdrios planejados, necessarios ao equilibrio da oferta-demanda
destas Bacias. Sao eles: Amarelas, Anil, Ceard, Feijdo, Macacos 1. O
Quadro 7.1 mostra a evolu¢do na construcdo de acudes nas bacias
Metropolitanas, segundo os estudos utilizados neste trabalho.

Quadro 7.1. Oferta hidrica superficial - Grande agudagem

Plano de Gerenciamento

PERH (1992) de Agua das Bacias PLANERH (2005)
. Pacto das Aguas
Metropolitanas
Amanary | Amanary | Amanary |

Acarape do Meio
Pompeu Sobrinho
(Choro)
Gaviao Gaviao
Pacoti- Riachio Pacoti- Riachio
- Catu-Cinzenta
- Cauhipe
- Castro

Acarape do Meio
Pompeu Sobrinho
(Choro)

Acarape do Meio
Pompeu Sobrinho
(Choro)

Gaviao

Pacoti- Riachdo
Catu-Cinzenta
Cauhipe

Castro
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PERH (1992)

Plano de Gerenciamento
de Agua das Bacias

PLANERH (2005)
Pacto das Aguas

Metropolitanas

- Pacajus Pacajus

- Malcozinhado Malcozinhado

- Antonio de Medeiros -

- Batente Batente
*Sitios Novos Sitios Novos Sitios Novos
*Aracoiaba *Aracoiaba Aracoiaba
*Choré *Choro -

- *Anil *Anil

- *Ceara *Ceara

- *das Amarelas *das Amarelas

- *Feijao *Feijao

- *Itapebussu -

- - *Macacos |
* Previsto

A capacidade de acumulacao superficial cresceu 113,15%, passando de
645,36 hm?, segundo PERH (1992) para 1.375,63 hm? (excluindo-se o
acude Antbénio de Medeiros) (PLANERH, 2005). Desta forma a oferta
superficial que era de 5,89 m3/s passou a ser de 17,63 m3/s.

Analisando-se os estudos disponiveis para as aguas subterrdneas,
verifica-se que houve um crescimento da sua disponibilidade
decorrente do crescimento do nimero de pogos perfurados. Por outro
lado, muitos destes pocos estdo abandonados e/ou desativados,
necessitando de manutencdo.

A evolucdo da oferta de dgua subterranea, com base nos dados dos
varios estudos, é apresentada no Quadro 7.2.



Quadro 7.2 Disponibilidade de Agua Subterranea

Plano de Pacto d
Pl PERH Gerenciamento PERH zkc 0 sas
ano (1992) das Baias (2005) gua
. (2009)
Metropolitanas
No. Pogos 4.751 4.603 2.935 16.019
Disponibilidade
(hm*/ano) 72,70 5,45 91,95
7 . 3
Qmédia (m”/h) 2,06 - - ;
cristalino
7 . 3
Q medla (m®/h) 6,31 i i i
sedimentar

Observa-se que ocorrem divergéncias nas informacdes referentes a
disponibilidade da dgua subterrdnea nos varios estudos, o que aponta
a necessidade de mais dados relacionados a oferta de aguas
subterraneas.

Foram considerados nos calculos da oferta de agua das Bacias
Metropolitanas, os reservatoérios interanuais (capacidade superior a
10 hm?), operados de maneira que as falhas no fornecimento de agua
pudessem ocorrer em até 10% do tempo, ou seja, utilizando-se uma
vazao regularizada com 90% de garantia.

Na projecdo de cendrios futuros deve-se verificar, primeiramente, a
possibilidade de incremento da oferta, com novas obras hidricas.

A projecdo de oferta hidrica subterrdnea é respaldada no calculo dos
recursos explotaveis (potencialidade aqiiifera) o que equivale a 168,7
milhées de m3/ano (CEARA, 1992). Tal valor, na auséncia de outro de
carater regional, é utilizado por se entender que, em termos gerais,
representa o volume hidrico subterraneo capaz de ser utilizado no
decorrer do ano, e resulta da oferta representada pelas reservas
renovaveis mais uma parcela das reservas permanentes do aquifero.

64

Oferta Hidrica
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Figura 7.1 Evolucdo da oferta nas bacias Metropolitanas

Demanda nas Bacias Metropolitanas

As demandas hidricas sdo caracterizadas em func¢do dos multiplos
usos a que se destinam, podendo ser classificadas em consuntivas -
aqueles em que efetivamente a agua é consumida - abastecimento
humano, animal, irrigacdo, industria, etc., e em ndo-consuntivas -
aqueles em que a 4gua ndo é consumida, mas sua qualidade ou regime
podem vir a ser alterados - geracdo de energia, navegacao, lazer, etc.

A evolugdo da demanda nas bacias Metropolitanas foi verificada em
relagdo a demanda humana, industrial e de irrigacdo, por terem sido
estas demandas trabalhadas pelos estudos analisados.

0 PERH (1992) levou em consideracdo os limites dos municipios que
compdem a bacia hidrografica para a analise das ofertas e demandas
de agua. De forma diferente, os outros planos consideraram os limites
da propria bacia hidrografica. Verifica-se que alguns valores de



demanda obtidos pelo PERH (1992) sdo divergentes dos demais
estudos analisados, em especial para irrigacao.

No Quadro 7.3 e Figura 7.2, pode-se observar os resultados para a
demanda nos quatro estudos trabalhados.

Quadro 7.3. Evolucio da Demanda na Bacia do Acarau

Estudo
PERH Vlal_)llldade PLANERH Papto das
ESTUDO (1992) Eixo da (2005) Aguas
Ibiapaba (2009)
(2000)
Demanda Humana ., ,, 242,69 235,80 235,80
(hm®/ano)
Demanda Irrigagio 4, ;) 20,39 23,48 23,48
(hm*®/ano)
Demanda Industrial 4, 5, 117,65 152,10 152,10
(hm®/ano)
TOTAL 321,34 380,73 411,38 411,38

Fonte: PERH(1992), Estudo de Viabilidade do Eixo de Integra¢do da Ibiapaba
(2000), PLANERH (2005) e Pacto das Aguas (2009).

Nota-se que as atividades relacionadas a irrigacdo sdo as que menos
demandam &agua, em virtude da sua diminuta area em relagdo a area
das Bacias.

A industria se concentra especialmente nesta regido do Estado bem
como os setores produtivos, o que atrai a populacdo, aumentando,
assim, a demanda humana do Ceara.
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Figura 7.2. Evoluc¢ao das demandas nas bacias Metropolitanas

Demanda humana

Para a proje¢do da demanda humana rural, foi utilizado o volume per
capita consagrado pela literatura em 100L/hab.dia; para a demanda
urbana, foram utilizados os valores recomendados pelo Atlas de Obras
Prioritarias para a Regido Semiarida (ANA, 2004). Estes valores sdo
funcdo da faixa populacional de cada sede municipal. Ainda para a
demanda humana urbana, foram propostos dois cendrios: o cenario
tendencial (com indice de perdas constante (40%) entre 2010 e 2030)
e o cendrio otimista (com indice de perdas caindo para 30% em 2030).
A Figura 7.3 apresenta a projecdo da demanda humana para os
cenarios tendencial e otimista.
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Figura 7.3. Projecao da Demanda Humana

Demanda industrial

Para o calculo da demanda industrial os Planos tém adotado a hipotese
de que o crescimento deste setor, por municipio, é equivalente as taxas
de crescimento da populacdo urbana. Isto se deve a dificuldade de
dados confidveis e de progndsticos para a industria, os quais sdo
funcdo, principalmente, das politicas de governo adotadas em cada
gestao.

A metodologia para projecdo destas demandas, proposta pelo PERH
(1992), assume a existéncia de uma relacdo direta entre o processo de
urbanizacio e o nivel da atividade industrial das cidades.

Desta forma, tem-se para a industria, as seguintes projecdes em um
cenario otimista, conforme Figura 7.4.
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Figura 7.4 Projecdo da Demanda Industrial

Demanda para irrigacao

Para a construcdo do cendrio tendencial admiti-se a hipdtese de que,
embora ndo existam politicas publicas para o setor, fatores que
afetaram negativamente as condi¢des para o ano de 2010, ndo mais
ocorrerdo, isto é, ocorrerd a recuperacdo e a manutencdo das
demandas dos perimetros vigentes a época do PLANERH, nos anos
futuros (2015, 2020 e 2030).

Para o Cendrio Otimista, nos horizontes 2015, 2020 e 2030, foram
utilizadas as informagodes trabalhadas pelo PLANERH (2005)

Como os dados de outorga para o ano 2010, da COGERH, se mostraram
mais favoraveis que os dados do PLANERH (2005) para a irrigacdo
privada, foram adotados os valores do cadastro (COGERH, 2010), para
o cendrio tendencial, seguindo-se a mesma metodologia adotada para
a irrigacdo publica, ou seja, a permanéncia de condi¢des favoraveis
para a irrigacdo privada.



Para o cendrio otimista os dados de projecdes da irrigacdo privada do
PLANERH (2005), foram utilizados com uma defasagem temporal,
ajustando-os para os horizontes 2020 e 2030. Para o horizonte 2015,
projetou-se a continuidade da demanda de 2010.

Balancgo Hidrico
Atual - 2010

A disponibilidade foi tratada em termos de disponibilidade superficial
e subterrdnea. Para o calculo da disponibilidade superficial da bacia foi
utilizado o estudo de oferta hidrica referente aos reservatérios de
maior porte (capacidade superior a 10 hm?®), j4 construidos, o qual
apresentou um valor de 21,36 m3®/s (vazdo regularizada com 90% de
garantia, agregada a vazdo aduzida pelo Canal do Trabalhador). Para a
disponibilidade subterranea, utilizando-se informacées dos pocos, é
apresentado um valor de reserva explotavel instalada de 11,98 m3/s.

Horizonte 2015

Para o horizonte 2015, tem-se um aumento da oferta, principalmente
devido a aduc¢do proveniente do Eixo de Integracido, o que equivale a
19 m3®/s. No que diz respeito a demanda o aumento se deve,
especialmente, a perspectiva de re-implantacdo das areas irrigadas
anteriormente existentes.
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Horizonte 2020

Para o horizonte 2020 espera-se um incremento na oferta superficial
de cerca 9%, com a construcdo de quatro novos reservatorios — Anil,
Amarelas, Ceara e Feijao. Espera-se, também, um aumento das areas
irrigadas. Para a demanda industrial ndo se tem informacdes de
implanta¢do de industrias com demandas significativas na regiao.

Horizonte 2030

O horizonte 2030 apresenta oferta hidrica superficial semelhante a
2020, com pequeno aumento no setor de irrigacao e de industria.

Observa-se, para todos os cenarios, um superavit no balanco hidrico.
No entanto, convém ressaltar que este superavit somente se
concretizara com a construcdo dos novos reservatérios e a eficaz
operacdo dos reservatdrios existentes. No caso das 4guas
subterraneas, ha que se lembrar que a disponibilidade se refere a um
potencial, que podera ou nao, ser implantado.
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8. INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Indicadores e Indices Ambientais

Etimologicamente, o termo indicador tem suas raizes no verbo latim
indicare, significando divulgar, indicar, anunciar ou fazer sabido
publicamente (Hammond et al, 1995). O indicador pode ser entendido
como uma medida capaz de resumir informacdes relevantes de um
fendmeno em particular.

Segundo Hammond (1995), os indicadores e os indices altamente
agregados fazem parte de uma pirdmide de informacdes cuja base
refere-se aos dados brutos, seguida de dados derivados do
monitoramento e andlise desses. Cada nivel desta piramide
corresponde a determinado adensamento das informagdes, sendo
estas decrescentes em quantidade total. Pode-se dizer que os dados
originais compdem a base, seguidos de um nivel superior, onde estio
os dados analisados que resultam em indicadores e no Aapice
aparecerdo os indices, conforme Figura 8.1.
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Fonte: Adaptada de Tomasoni (2006)
Figura 8.1. Piramide da informacao

Desta forma, deve-se compreender que as varidveis de um indice,
chamadas indicadores, compreendem os dados (ou valores de saida de
um conjunto de dados) e sdo utilizadas para simplificar, quantificar,
comunicar e ordenar dados complexos, produzindo informacdes de tal
forma que decisores politicos e o publico possam ser capazes de
entendé-las e relaciona-las.

A Figura 8.2 apresenta a piramide de informag¢do com cada nivel de
informacao associada a seu publico alvo - cientistas, gestores/politicos
e publico em geral.

Os indicadores tém sido estruturados em modelos conceituais,
desenvolvidos a partir da década de 1980, que os organizam em
categorias que se inter-relacionam: Forca-Motriz (ou atividades
humanas), Pressao, Estado, Impacto, Resposta e Efeito.
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Fonte: WRI, 1995 apud Shields et al. (2002)

Figura 8.2. Piramide de informacao associada ao tipo de utilizador
Modelos Conceituais de Indicadores

Esta estrutura denominada For¢a-Motriz (ou atividades humanas) -
Pressdo - Estado - Impacto - Resposta (FPEIR) ou, em inglés, Driving
Force - Pressure - State - Impact - Response (DPSIR), Figura 8.3, cuja
filosofia geral é dirigida para analisar problemas ambientais.
Considera que a Forca-Motriz, isto é as atividades humanas
(Urbanizacdo e Industrializacdo), produzem Pressdes no meio
ambiente que podem afetar seu Estado, o qual, por sua vez, podera
acarretar Impactos na saude humana e nos ecossistemas, levando a
sociedade (Poder Publico, populagio em geral, organizacoes, etc)
emitir Respostas por meio de medidas. As quais podem ser
direcionadas a qualquer compartimento do sistema, isto é, a resposta
pode ser direcionada para a Forga-Motriz, a Pressdo, o Estado ou para
os Impactos.

Os indicadores elaborados para compor o Indice, correspondem ao
grupo de indicadores de resposta do modelo “FPEIR”. Estes foram
definidos considerando-se que os efeitos da urbanizacdo sobre os
ecossistemas - indicadores de estado - podem ser sintetizados em
situacdes - descritas nos 04 cendarios - que se repetem em varios graus
em qualquer situacdo da bacia, e cujas respostas devem estar ao
alcance dos gestores e poder publico municipal.
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Figura 8.3. Relacionamento de indicadores no modelo FPEIR.

Foram sugeridos 44 indicadores de sustentabilidade. Sao elencados,
por indicador, quais as instituicdo responsaveis pela sua coleta. Sao
grifados em VERDE, aqueles indicadores com disponibilidade de
dados. Ha que se verificar, no entanto, a questio da temporalidade dos
dados de entrada de um mesmo indicador, que podem ser de datas
diferentes. Em AMARELO, estdo grifados aqueles indicadores que nao
dispdem de dados ainda, mas que podem ser coletados pela COGERH e
obtidos por futuros monitoramentos (metas em 05 anos). Em
VERMELHO, estdo grifados aqueles indicadores que tem dados de
entrada que serdo coletados por outra instituicdo, que nao a COGERH.
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Tomando por base a criacdo de 04 (quatro) cenarios de atividades e
impactos possiveis na gestdo dos recursos hidricos, foram estipulados
alguns indicadores para diagnosticar e facilitar nas inferéncias nas
tomadas de decisao.

Os cenarios identificados foram:

= Cenario 01 - Protecdo ao Patrimdénio Ambiental;
»  Cenario 02 - Poluigio e Contaminacéo da Agua;
» Cenario 03 - Inundag¢des em Areas Urbanas;

= Cenadrio 04 - Poluicao e Contaminagdo do Solo.

indice de Pobreza Hidrica - IPH

O Indice de Pobreza Hidrica (IPH) associa a questdo hidrica as
questdes econOmicas, sociais e politicas locais, e permite uma
avaliacdo das relacdes existentes entre a qualidade de vida e a
disponibilidade fisica de 4gua e a facilidade do acesso a mesma. Com
ele tem-se, em maos, um importante instrumento, capaz hierarquizar
as necessidades de intervengdes hidricas na bacia hidrografica.

Sdo quatro os indicadores utilizados na formulac¢do e no calculo do IPH
- disponibilidade, acesso, uso e meio ambiente (Luna, 2007).
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9. DIAGNOSTICO DAS ENCHENTES

0 escoamento superficial pode produzir inundagdes quando as aguas
dos rios e riachos saem do leito de escoamento devido a falta de
capacidade de transporte do mesmo, ocupando areas das varzeas.
Estes eventos podem ser dar pelo comportamento natural dos rios
(enchentes) ou por agdes antrdpicas, processos estes que podem
ocorrer isoladamente ou combinados entre si.

Quando ocorrem precipitacdes de grande intensidade e o solo ndo tem
capacidade de infiltrar na mesma taxa, grande parte do volume de
agua escoa para o sistema de drenagem, superando sua capacidade
natural de escoamento. O excesso do volume que ndo consegue ser
drenado ocupa a varzea, inundando-a de acordo com a topografia das
areas proximas ao rio. Essas enchentes ocorrem pelo processo natural,
no qual o rio escoa pelo seu leito maior. Algumas condi¢des naturais
afetam em maior ou menor grau a ocorréncia de enchentes: forma da
bacia, relevo, cobertura vegetal, tipo de precipitacdo, entre outras.

Dependendo do grau de ocupacdo das dreas ribeirinhas pela
populagdo, as quais se configuram em areas de risco, os impactos
podem ser devastadores, notadamente quando a freqiiéncia das
inundagdes é baixa. Desprezando o risco, a populacio aumenta
significativamente o investimento e o adensamento das 4reas
inundaveis. Estas situacdes se ddo, em geral, devido as seguintes
acoes:

v" Nenhuma restricio quanto ao loteamento de areas sujeitas a
inundacdo (leito maior do rio). A seqiiéncia de anos sem
enchentes é razdo suficiente para loteamento das referidas areas
pelo setor imobiliario;

v Invasdo de areas ribeirinhas, pertencentes ao poder publico, pela
populagdo de baixa renda; e

v Ocupagio das areas de risco médio, atingidas com uma frequiéncia
menor, mas quando o sdo, sofrem prejuizos significativos.



A Problematica das Enchentes e Inundagdoes nas
Bacias Metropolitanas

Dentre as areas com riscos de inundag¢des observadas no territério das
Bacias Metropolitanas constata-se maior expressividade na Regido
Metropolitana de Fortaleza, onde a ocupacgdo indiscriminada ao longo
da rede de drenagem tem se tornado cada vez mais intensa,
principalmente pela proliferacdo de favelas nas margens dos cursos
d'dgua que banham a area urbana (Figura 9.1). Esse processo de
ocupacdo se mostra crescente e tem contribuido significativamente
para exacerbar a incidéncia das enchentes, através do assoreamento
dos cursos d'dgua causado pela remocdo da cobertura vegetal
marginal e pelo langamento de lixo e outros dejetos nesses ambientes.
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Figura 9.1.0cupacao urbana da bacia do Rio Maranguapinho

As enchentes contribuem para agravar ainda mais a situagdo das
comunidades localizadas em areas de risco, favorecendo o aumento
dos indices de doengas, principalmente aquelas de veiculacao hidrica,
acarretando problemas de satude publica.



A excecio das bacias dos sistemas Ceara/Maranguape e Coc6/Coagu
(Figura 9.2), que geram problemas a populag¢do ribeirinha em virtude
de enchentes periddicas nao foi detectada a ocorréncia de alagamentos
significativos de areas urbanizadas nas demais bacias da regido
estudada.

Figura 9.2. Inundacio na bacia do Rio Cocd, nas imediacdes do
Aeroporto Internacional Pinto Martins - Fortaleza

0 aumento da a¢do impermeabilizacdo do solo devido a urbanizacao,
principalmente na RMF agravam o perigo das cheias, causando
inundagdes. Chuvas que outrora causavam pouco ou nenhum estrago,
atualmente podem ocasionar grandes riscos e prejuizos (Figura 9.3).

73

Quando se combina condigdes meteoroldgicas extremas com a alta
taxa de urbanizacdo apresentada atualmente, o resultado sado
inundacdes de grandes proporg¢des, como a que ocorreu em 2009.

9.2. Principais Areas de Risco

Dentre as areas com riscos de inundagdes nas Bacias Metropolitanas
constata-se maior expressividade na Regido Metropolitana de
Fortaleza, onde se destacam as seguintes areas criticas: Lagoa do Zeza,
Lagoa do Tijolo, Lagoa do Gengibre, Baixada Itaperi, Ancuri, Lagoa do
Gavido, Boa Vista e Parque Sdo Miguel, na Bacia do Coc6/Coacu; e Ilha
Dourada, Jodo XXIII, Genibad, Autran Nunes, Granja Portugal, Bom
Jardim e Canindezinho, na Bacia do Ceard/Maranguape.



Nas bacias do Cauhipe e Uruad observa-se a ocorréncia de
alagamentos nos trechos de montante do Lagamar do Cauhipe e da
Lagoa de Uruau, respectivamente. O trecho de alagamento na Bacia do
Uruau estende-se por cerca de 10,0 km pelos cérregos do Moreira e do
Cajueiro, contribuintes da lagoa. Os trechos de inundacdo nas bacias
do Pacoti e Choro restringem-se as regides de baixo curso, em areas de
mangue situadas préximo a foz.

Dentre as bacias com dareas rurais sujeitas a inundacdes periodicas,
aponta-se a Bacia do Pirangi como aquela que apresenta maiores
trechos inundaveis ao longo do percurso do rio principal e de alguns
tributarios. Esses trechos correspondem a darea de entorno do
manguezal existente na regido de baixo curso, que vai da foz até a
localidade de Varzea da Serra e em seu tributario, riacho Umburanas,
até as localidades de Tingui e Umburanas; a regido de médio curso do
rio principal, estendendo-se das proximidades da comunidade de
Quinxinxé, no encontro do rio Pirangi com o riacho Feijao, até a
localidade de Santa Clara, no encontro com o riacho dos Macacos; um
pequeno trecho na localidade de Pirangi; trechos dos riachos Sao
Paulo e Boa Vista; trechos do Riacho Cip6 até a localidade do Cedro; e
pequenos trechos do rio principal até a localidade de Oriente.

0 Quadro 9.1 apresenta as areas com maior risco de enchentes,
segundo a Defesa Civil, dentro das Bacias Metropolitanas que ndo
fazem parte da RMF.

Quadro 9.1. Areas vulneraveis aos desastres decorrentes do
excesso de precipitacoes pluviométricas nas Bacias

Metropolitanas
Municipio Areas de Risco
Bairros N. S. de Lourdes, N. S. de Fatima, Centro, Farias Brito,
Aracati Campo Verde, Varzea da Matriz, Aterro, Corrego da Priscila,
Beira Rio e Distritos Sede Rural, Cérrego dos Fernandes, Sta.
Tereza, Cabreiro, Barreira dos Vianas e Cacimba Funda.
Aratuba Toda Area do Distrito Pai Jodo
Bairros Jardim Primavera, Parque Juarez Queiroz e Distritos
Cascavel . . . )
Caponga, Cristais, Jacaré, Ocara e Pitombeiras
Zona Urbana, Ruas Sebastido Brasilino de Freitas, José
Choro Baltazar Filho e Distritos Barbada, Cai¢arinha, Maravilha e
Monte Castelo
Chorozinho Bairros Centro, Requeijdo e Distritos Cedro, Triangulo,
Campestre, Patos dos Liberatos e Timbatiba dos Marinheiros
Bairros Planalto Horizonte, Diadema, Mal Cozinhado,
Horizonte Gameleira, Centro, Mangueira, Lagoinha e Distritos Aningas,
Dourado e Queimadas
Mulungu Distrito Sede Rural
[tapitna Bairros Centro e Distritos Caio Prado, Itans e Palmatéria
Ibaretama Distritos Pedra e Cal, Oiticica, Nova Vida, Pirangi e Sede Rural
Pacajus Distritos Itaipaba e Pascoal
Pindoretama Distrito Sede Rural
Redencao Distritos Antonio Diogo, Barra Nova, Faisca e Guassi

Sao Gongalo do
Amarante

Bairros Centro, Parque Olaria, Passagem e Distritos
Umarituba, Croat4, Taba, Serrote
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10. IMPACTO DA PEQUENA ACUDAGEM

A agudagem tem sido ao longo dos ultimos cem anos decisiva para a
reducdo da vulnerabilidade das populacdes do semi-arido Cearense.

A pequena acudagem, definida desta forma, tem uma vazio garantida
muito baixa e ndo contribuem para a regularizacao plurianual, de fato
reduzindo a regularizacdo plurianual ao reduzirem a afluéncia aos
reservatdrios plurianuais. Nao obstante este fato a pequena agudagem
produz um grande beneficio para as populag¢des rurais ao melhorar a
distribuicdo espacial das disponibilidades hidricas, provendo
manancial para a dessedentacdo animal, pequena irrigacdo e outros
usos. Desta forma, uma solu¢do de compromisso entre a reservagio
plurianual e a pequena reservacdo difusa necessita ser definida.

Em uma rede de drenagem fluvial, a construcdo de reservatoérios a
montante de um reservatorio de regularizacdo plurianual impd&e-lhe
reducdo na vazdo regularizada. A vazdo do sistema de reservatorios
(soma da vazdo regularizada de todos os reservatérios), apds a
constru¢do de um novo reservatorio, pode aumentar se o reservatorio
for eficiente ou diminuir, caso o reservatério seja ineficiente ou ja
exista uma capacidade de armazenamento no sistema muitas vezes
maior que a vazdo afluente média do mesmo (sistema saturado). As
duas ocorréncias de redu¢do da vazdo regularizada do sistema sdo
indesejaveis.

As Bacias Metropolitanas tem, segundo o levantamento dos espelhos
de agua realizada pela FUNCEME, um total 3.659 espelhos de agua. A
Figura 10.1 apresenta esquema da distribuicio destes lagos e
histograma de freqiiéncia. Observa-se que 85% dos lagos tém menos
10 hectares de area. A area de espelho de 4gua na bacia é de 426 km?.
Considerando-se a area da bacia de 15.085 km?, tem-se que 2,1% da
area das Bacias Metropolitanas é coberta pelos espelhos de agua.
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Figura 10.1. Estoques de agua nas Bacias Metropolitanas

Avaliacao do Grau de Saturac¢ao da Bacia

A utilizacdo dos recursos hidricos nesta regido hidrografica necessita
de obras de regularizacdo de vazodes para prover dgua na quantidade e
no momento adequado. Esta necessidade se da devido a intermiténcia
dos rios, de sua pronunciada sazonalidade intranual e significativa
variabilidade interanual. A construgido de obras de estocagem de agua
possibilita esta regularizacdo desejavel. H3, porém, um limite para a
regularizacdo de vazdes. Este limite se d4 quando novas obras de
reservacdo hidrica ndo acrescem a vazdo regularizada podendo
inclusive reduzi-la devido ao aumento da evaporacio com a
construcdo de reservatdrios. Diz-se que uma Bacia Hidrografica esta
saturada quando ndao ha mais ganho de regularizacio com a
construcdo de novos reservatorios.
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A avaliagdo do grau de saturacdo em acudes das bacias Metropolitanas
iniciou-se com uma analise e classificacio dos espelhos de agua da
bacia. Nesta classificacdo avaliou-se as caracteristicas associadas a
area dos espelhos de 4gua, a estimativa do volume de agua estocado a
partir da aplicacdo da metodologia proposta pelo PERH (1992), e em
seguida realizou-se a classificacdo dos reservatdérios segundo a
capacidade de estocagem. Em seguida é realizada a avaliacao do nivel
de saturacdo em cada uma das sub bacias hidrograficas.

Os volumes dos espelhos de agua da Regido Hidrografica
Metropolitana foram avaliados seguindo a base metodolégica do Plano
Estadual de Recursos Hidricos de 1992.

Ap6s a estimativa dos volumes os reservatorios podem ser
classificados conforme o seu tamanho. Utilizou-se a classificacio do
PERH (1992). Os reservatérios sdo classificados quanto ao tamanho
segundo o PERH (1992) como:

= Aguadas com capacidade menor que 0,30 hm3

= Muitos Pequenos com capacidade entre 0,30 hm3 e 1,00 hm3
= Pequenos com capacidade entre 1,00 hm3 e 3,00 hm3

= Médios com capacidade entre 3,00 hm3 e 50,00 hm3

= Grandes maiores que 50,00 hm3

O volume armazenavel na bacia estimado é de 9.179,96 hm3. Estando
a maior parte deste estoque na sub bacia do Pacoti.

0 Indice do Grau de Saturacio da Acudagem (IGAS) foi criado para se
realizar a avaliacdo da saturacdo dos reservatorios. Optou-se pelo
indice em lugar de uma simulacdo caso a caso do sistema de
reservatério por este permitir uma comparacdo entre bacias
hidrograficas e ndo estar sujeito as especificidades decorrentes da
eficiéncia dos reservatérios individuais. A eficiéncia dos reservatorios
individuais é relevante, no entanto a base de informacao dos espelhos
de agua utilizada ndo possibilita uma estimativa confiavel da eficiéncia



individual de cada reservatdrio sendo porem robusta na estimativa do
volume armazenado.

0 IGAS foi definido como sendo a razao entre o volume armazenado na
bacia e vazdo afluente anual ttil para a média e a grande agudagem.
Esta vazao util é a vazao potencial (isto é, o produto da lamina média
escoada pela area da bacia hidrografica) menos o volume das aguadas
e reservatorios muito pequenos.

Definiram-se cinco (5) niveis de saturacdo para a bacia:
=  Muito baixa: 0,0< IGAS< 0,5

= Baixa: 0,55 1GAS< 1,0

=  Normal: 1,0 £ IGAS< 2,0

= Alta: 2,0 <1GAS< 3,0

=  Muito Alta 3,0 < IGAS

Estes niveis de saturagdo aplicados as Sub Bacia da Regido
Hidrografica metropolitanas sdo mostrados na Figura 10.2.
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Figura 10.2. Nivel de Saturaciao dos Reservatoérios de cada uma das sub
bacias da Regido Hidrografica Metropolitana.
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11. MONITORAMENTO ANALITICO DOS
RESERVATORIOS

O monitoramento dos recursos hidricos tem a func¢do de produzir
informacdes relacionadas aos aspectos quantitativos e qualitativos dos
corpos d’agua. No que diz respeito ao aspecto quantitativo, o
monitoramento é efetuado levando-se em consideracdo a oferta e a
demanda; no qualitativo, o monitoramento visa produzir informacdo
sobre a qualidade da agua, fundamental para a compatibilizacao entre
os diferentes usos e a preservacdo do corpo hidrico.

Para cada reservatério analisa-se o histdérico dos niveis de agua e do
volume acumulado, as vazoes de projeto (Q90), as vazdes deliberadas
nas reunides de operag¢do do reservatorio (final da estacdo chuvosa) e
as vazdes efetivamente liberadas. E feito ainda o Nivel de Permanéncia
de cada reservatoério. O principal objetivo é produzir informagdes que
permitam compreender melhor o comportamento hidrolégico do
reservatdrio e venham auxiliar o setor operacional da COGERH a
definir as regras de operacdo de cada agude, assim como também
ajustar as regras de operacdo pré-concebidas.

Atualmente sdo monitorados sete agudes nas Bacias Metropolitanas,
cuja capacidade maxima de acumulacio é de algo em torno de
91.3548,38 milhdes de metros cubicos. A distribuicdo espacial dos
acudes monitorados é mostrada na Figura 11.1 e suas principais
caracteristicas sdo apresentadas no Quadro 11.1.



Quadro 11.1. Acudes monitorados pela COGERH nas Bacias

Metropolitanas
Gkl Volume Cotade Inicio Qo0
Acgude Municipio (hm?) morto Construcao Sangria do ]
(hm?3) (m) monitor.
&C;zape do Redenciio 31,5 0,03 1909 130 1986 142
Amanary Maranguape 11,01 - 1920 96 1986 0,17
Aracoiaba Aracoiaba 170,7 5,66 2003 95 2003 2,7
Cauhipe Caucaia 12 0,87 1999 36,9 1999 0,26
Castro Itapitina 63,9 4,03 1997 151,5 1996 0,61
Catucinzenta Aquiraz 27,13 5,63 2002 45 2002 0,21
Gavido Pacatuba 32,9 21,23 1974 36 1992 0,62
Itapebussu Maranguape 8,8 - - 115,5 2007 0,101
Macacos Ibaretama 10,32 0,79 - 120 2008 0,101
Malcozinhado Cascavel 37,84 3,9 2003 24 2003 0,49
Pacajus Pacajus 240 34,71 1960 38 1992 3,28
Pacoti/Riachdo Hiorizonte/ 426,95  21,74/324 1981 45 1992 54
Itaitinga

Penedo Maranguape 2,41 0,95 1958 998 2001 -
Pesqueiro Capistrano 9,03 0 - 196,5 2008 0,101
Pompeu Choré 143 16,51 1934 2185 1986 0,102
Sobrinho
Sitios Novos Caucaia 126 18,43 1999 45,2 1999 1,7
Tijuquinha Baturité 0,88 0 - 364,1 2009 -

TOTAL 1.354,38 16,86
Fonte: PLANERH (2005); *Estudo de Viabilidade do Eixo de Integracdo da
Ibiapaba (2000)

0 Agude Gavido (Figura 11.2) barra o Rio Cocd, no municipio de
Pacatuba. Tem capacidade de 32,90 hm® e segundo o PLANERH
(1992), sua vazio afluente (i) é de 24,91 hm?*/ano. Assim sendo, seu
Figura 11.1. Acudes monitorados pela COGERH nas Bacias fator adimensional de capacidade é préximo de 1,32 (fk=K/p). Sua
Metropolitanas vazao regularizada com 90% de garantia (Qqo) foi estimada em 0,62
m?/s, o que equivale, numericamente, a cerca de 80% da estimativa de
sua vazdo afluente.

Como exemplo, apresenta-se, a seguir, o monitoramento analitico do
Acude Gavido.
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Figura 11.2. Acude Gaviao (Fonte: COGERH)

Evolugdo dos Niveis do Agude Gavidao

A Figura 11.3 apresenta a evolugdo dos niveis e a Figura 11.4
apresenta a evolucdo do volume armazenado (em percentual da
capacidade maxima) durante o periodo de monitoramento do A¢ude
Gavido. Observa-se a ocorréncia de uma seca muito severa desde o
inicio do monitoramento (1992) até 1994, quando ficou
completamente seco. O agude sangrou apenas trés anos durante o
periodo monitorado, onda armazenou em média 80% de sua
capacidade. Diferentemente da maioria dos reservatoérios do Estado, o
Gavido ndo apresenta um comportamento sazonal bem definido, isso
devido 4 funcdo estratégica que desempenha ao fornecer agua para a
ETA que abastece a RMF (Regido Metropolitana de Fortaleza).
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Figura 11.3. Evolucio dos niveis atingidos do Acude Gavido
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Figura 11.4. Evolucdo do volume armazenado (em percentual da
capacidade maxima) do Agude Gavidao




0 Quadro 11.2 apresenta a distribuicao de freqiiéncias dos niveis do
Acgude Gavido. Seu nivel de Permanéncia pode ser observado na Figura
11.5. Observa-se que em praticamente 80% dos meses o nivel
encontra-se acima da cota 34 (praticamente na 35), que significa
aproximadamente 80% da capacidade (K).

Quadro 11.2. Freqiiéncias dos niveis atingidos para o Agude

Gaviao

Classes F f(%) Facum facum () e [:zma

<25 0,00 0,00 11,00 0,00 100,00
25—] 26 4,00 2,15 12,00 2,15 97,85
26—| 27 0,00 0,00 14,00 2,15 97,85
27—| 28 0,00 0,00 17,00 2,15 97,85
28— 29 2,00 1,08 25,00 3,23 96,77
29— 30 5,00 2,69 44,00 591 94,09
30— 31 1,00 0,54 180,00 6,45 93,55
31—| 32 2,00 1,08 186,00 7,53 92,47
32—]33 3,00 1,61 0,00 9,14 90,86
33— 34 8,00 4,30 0,00 13,44 86,56
34—| 35 19,00 10,22 0,00 23,66 76,34
35—| 36 136,00 73,12 0,00 96,77 3,23

> 36 6,00 3,23 0,00 100,00 0,00

<25 0,00 0,00 11,00 0,00 100,00
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Niveis de Permanéncia - Acude Gaviao
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Figura 11.5. Curva de niveis de permanéncia do A¢ude Gaviao

Operacao do Acude Gaviao

O Quadro 11.3 e Figura 11.6 apresentam as vazdes deliberadas na
reunido de operacido do reservatério (no final da estacdo chuvosa).
N3o ha dados das vazdes efetivamente retiradas. Os valores de
Qpeliberado S0 médios e se referem somente ao periodo da estacdo seca -
01 de julho a 01 de janeiro do ano seguinte - seis meses, portanto.



Quadro 11.3. Vazdes de Retirada (QDeliberado, QEfetivo) do
Gavido (em m3/s)

R(‘;’t‘;"/as‘;a 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Qoetberne 690 6,90 690 690 690 800 800 800 8,00
QEfetivo B B B B B B ) B B

Fonte: Cogerh (2009)
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Figura 11.6. Vazdes de retirada para o Agude Gavido (2001 a 2009)
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12. PROGRAMAS DE ACOES

Durante todo o processo de construcdo do plano das Bacias
Metropolitanas foram apresentadas todas as demandas do CBH, em
cada eixo tematico, sistematizadas no modelo matricial. Foram
apontadas ainda as ac¢des especificas que solucionariam ou
amenizariam os problemas existentes na bacia, na percepgao do CBH.
Tais a¢des sdo parte integrante dos Programas mais abrangentes que
devem ser implementados na bacia. Alguns Programas identificados ja
tinham sido previamente sugeridos pelo TDR. Outros, no entanto, nao
tinham sido contemplados e tiveram, portanto, que ser criados.



Gestdo da Demanda de Agua

Entre os recursos naturais utilizados pelo homem, a dgua apresenta
caracteristicas Unicas o que a torna insubstituivel e essencial para a
manutencdo da vida na terra e indispensavel para o desenvolvimento
das atividades humanas. A proposta desse programa é melhorar a
gestao da demanda visando o uso eficiente da 4gua e o equilibrio entre
oferta e demanda, contribuindo, assim, para o uso racional da agua.

A matriz do programa esta apresentada no Quadro 12.1.

Quadro 12.1. Matriz do Programa da Gestio da Demanda de Agua

das Bacias Metropolitanas.

Objetivos

Geral: atender a demanda da bacia usando a dgua de forma eficiente,
envolvendo o equilibrio entre oferta e demanda, mantendo o foco
sobre o melhor uso.

Instituicoes
Envolvidas

Instituices Estaduais: (SRH, COGERH e SEMACE), Instituicdo
Federal (DNOCS) e Entidades Colegiadas: (CBH e CGA).

Acoes
Previstas

Ampliar e fortalecer a capacidade de fiscaliza¢do do uso da agua.
Criar rede integrada de monitoramento da qualidade da agua e
disponibilizar as informacdes.

Aparelhar e capacitar equipes para o monitoramento dos corpos
hidricos.

Definir procedimentos operacionais padrdes.

Estudar técnicas para o manejo racional da irrigagao.
Implementar o plano de recuperagio dos perimetros de irrigacao.
Conscientizar a populagio sobre o uso racional da dgua.

Estudar um modelo institucional e legal que incentive o retiso da
agua e a captacdo da agua de chuva.

Criar um sistema de informagdo com banco de dados de
irrigantes.

Fontes de
Recursos

Governo federal e estadual;

Orgdos financeiros nacionais e internacionais;
Recursos proprios da COGERH.

Estimativas
de Recursos

Orcamento de instituicdes estaduais (como SRH e COGERH).
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Moderacao de Conflitos

A 4gua nas ultimas décadas tem se apresentado com um recurso
escasso em escala mundial, devido as suas limitacGes qualitativas,
decorrentes da poluicdo, e de suas limitagdes quantitativas, derivadas,
por sua vez, das adversidades climaticas, das demandas crescentes e
do seu uso ineficiente. Esta escassez de dgua tende a gerar conflitos,
em decorréncia do seu papel fundamental nas mais variadas
atividades humana. Os conflitos, dependendo do grau, podem gerar
desavencas entre os usuarios.

A proposta desse Programa é aperfeicoar o modelo de negociacdo de
conflitos de agua, seja através da prevencdo deste - por meio de
capacitacdo e conscientizacdo dos usuarios - ou da sua moderacao -
por meio da negociacao.

A matriz do programa esta apresentada no Quadro 12.2.

Quadro 12.2. Matriz do Programa de Moderacao de Conflitos.

Objetivos

0 objetivo geral do programa é promover agdes visando aperfeigoar o
modelo de negociacdo dos conflitos, seja por meio da negociagdo direta ou
pela conscientizacdo dos usudrios.

Instituicdes
Envolvidas

SRH, COGERH, SEMACE, SDA, DNOCS, CBH e CGA

Acoes
Previstas

Implementar os instrumentos de gestdo hidroambiental (licen¢a para
obras hidricas, outorga e licenga ambiental).

Ampliar e fortalecer a capacidade de fiscalizagdo do uso da agua.

Criar um sistema de informac¢des com banco de dados sobre o uso da
agua para aqiicultura e pesca.

Revisar os critérios dos instrumentos de gestio (licenca para obras
hidricas, outorga e licenga ambiental).

Regulamentar a criagdo de peixes nos mananciais.

Atualizar o cadastro de usuarios.

Aperfeicoar as técnicas de mediacdo de conflitos.

Estudar um modelo institucional e legal que incentive o retiso da dgua e
a captacdo da dgua de chuva.

Celebrar convénio entre as Instituicdes que fazem parte do SIGERH
Implementar os instrumentos de gestdo hidro-ambiental (licenga para
obras hidricas, outorga e licenga ambiental).

Revisar os critérios dos instrumentos de gestdo hidro-ambiental
(licenga para obras hidricas, outorga e licenga ambiental).

Acionar convénio de cooperacdo técnica entre SRH, COGERH, SEMACE e
DNOCS.

Revisar os critérios dos instrumentos de gestdo hidroambiental.
Esclarecer quanto a legislacdo pertinente.

Realizar a desobstrucdo dos leitos dos rios e acudes.

Maior controle das atividades de agropecuaria proxima aos recursos
hidricos.

Fontes de
Recursos

Governos federal e estadual;
Orgios financeiros nacional e internacional;
Recursos préprios da COGERH.

Estimativas
de Recursos

Orgcamento de institui¢des estaduais (como SRH e COGERH).
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Programa de Fortalecimento Institucional da
Gestdo dos Recursos Hidricos

O Programa de fortalecimento institucional da gestdo dos recursos
hidricos pretende desenvolver acdes visando atender essas
necessidades, incrementando a logistica do sistema hidrico que
compoe a Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH) e suas vinculadas -
Superintendéncia de Obras Hidraulica (SOHIDRA) e a Companhia de
Gestao dos Recursos Hidricos (COGERH) - criando uma de rede de
informacdo e comunicagdo da gestdo dos recursos hidricos, como
também executando atividades que visem o fortalecimento dos
comités de bacias hidrograficas - CBHs, procurando melhorar a
integracdo entre as institui¢des que fazem parte do SIGERH.

Para atender aos objetivos desse programa desenvolveram-se os
seguintes subprogramas:

= Subprograma de Fortalecimento do SIGERH

= Subprograma de Fortalecimento dos Comités de Bacias
Hidrograficas
=  Subprograma de Informacido e Comunicac¢io dos Recursos Hidricos

Subprograma de Fortalecimento do SIGERH

0 modelo institucional construido para setor de recursos hidricos,
compativel com o quadro das dificuldades, rejeitou a tradicional
férmula do arranjo piramidal. Adotou-se, preferencialmente, o
esquema de rede, estabelecendo-se uma estrutura institucional
prépria do sistema hidrico, a se compor de trés unidades: a SRH/CE, a
SOHIDRA e a COGERH, considerado o Sistema Hidrico. Integra-se a
€ssa, No processo operativo, um conjunto de organismos colegiados e
de participacdo da sociedade civil, do qual fazem parte o Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CONERH), os Comités de Bacia
Hidrografica (CBHs) e as associa¢cdes de usuarios de agude. Todas
essas instituicdes e organismos sdo conduzidos a uma agao sinérgica

por meio do SIGERH, tendo como 6rgao gestor a SRH (PINHEIRO,
2002).

O SIGERH ndo tem atingido plenamente suas finalidades de integrar as
acles institucionais relacionadas a gestdo da agua, devendo ser
reforcada a integracdo dos entes que o compdem.

Nesse caso, o subprograma propde aprofundar melhor o processo de
controle social da gestdo dos recursos hidricos, fortalecendo os entes
colegiados do SIGERH - CONERH, CBH e Comissdes Gestoras dos
Acudes - CGA.

Quadro 12.3. Matriz do Subprograma de Fortalecimento do
SIGERH.

Geral: fortalecer institucionalmente o SIGERH por meio de a¢des

Objetivos que incentive uma maior integracdo e melhoria da infraestrutura
fisica dos 6rgdos que o compde.

Instituicoes SRH, COGERH, SEMACE, DNOCS, CBH e CGA.

Envolvidas

e Acionar convénio de cooperagdo técnica entre SRH, COGERH,
SEMACE e DNOCS.

e (Criar camara técnica-administrativa permanente na COGERH
com representantes do SIGERH.

e Melhorar a infraestrutura fisica e informacional.

e Ampliar o corpo técnico.

o Redefinir o papel das institui¢des que fazem parte do SIGERH
quanto a gestdo e a fiscalizacdo dos corpos hidricos.

e (Celebrar convénio entre as Instituicdes que fazem parte do
SIGERH.

e Incentivar a integracdo entre os érgios quanto a elaboragio
de estudos, planos e outras atividades a serem realizadas pelo
Sistema Hidrico.

Acgdes Previstas

Governos federal e estadual;
Fontes de

Orgdos financeiros nacional e internacional;
Recursos

Recursos préoprios da COGERH.

Estimativas de

Org¢amento de institui¢des estaduais (como SRH e COGERH).
Recursos




Subprograma de Fortalecimento dos Comités de
Bacias Hidrograficas

A descentralizagdo politica no gerenciamento dos recursos hidricos,
através do incentivo da participagdo dos usudrios, permitiu um maior
controle destes recursos, pois antes, quando o sistema era
centralizado pelos 6rgdos federais e estaduais, o uso da agua era
praticado desordenadamente, e de acordo com conveniéncia do setor
usudrio. Entendendo os Comités de Bacia Hidrografica como a
instdncia mais importante de integracdo e participacdo dos usudrios
de 4gua com os niveis superiores da gestdo, percebe-se a necessidade
do seu fortalecimento.

Este programa visa o fortalecimento institucional e politico dos
Comités de Bacias, por meio de capacitacio permanente dos seus
membros, ampliacdo do suporte técnico-financeiro, ampliacio de
participacdo e a intensificacdo da implementacdo dos instrumentos de
gestao.

Quadro 12.4. Matriz do Subprograma de Fortalecimento do
Comité de Bacia Hidrografica do Metropolitanas

O objetivo geral deste Subprograma é o fortalecimento
institucional e politico dos CBHs, visando a sua maior

Objetivos participacdo e reconhecimento nos espagos de negociacdo e
definicdo das intervenc¢des na gestdo de recursos hidricos das
Bacias Hidrograficas.

Instituigoes SRH, COGERH, SEMACE, SDA, DNOCS, CBH e CGA

Envolvidas

e Revisdo da composicio do CONERH e do Conselho de
Administragdo da COGERH visando a inclusido dos Comités.

e (Criar e implementar Comissdes Gestoras nos reservatdrios.

e Incentivo do poder publico visando a maior participacdo dos
membros do Comité.

e Incentivar a maior participacdo dos cidaddos nas tomadas de

Acgdes Previstas decisdo

e Promover articulagio entre o Comité e as instituicdes publicas
e privadas da Bacia.

e Elaborar um plano permanente de capacitacdo dos membros
do comité e das comissodes gestoras.

e Elaborar de estudos, planos e outras a¢des a serem realizadas
pelo Sistema Hidrico com a participacdo dos CBHs.

Governos federal e estadual;

Fontes de A . ) . . . .
Orgdos financeiros nacional e internacional;

Recursos
Recursos proprios da COGERH.

Estimativas de

Orcamento de instituicoes estaduais (como SRH e COGERH).
Recursos




Subprograma de Informac¢do e Comunicacao dos
Recursos Hidricos

A criacdo e a implementacdo do Subprograma de Informacdo de
Comunicacdo dos Recursos Hidricos abrangeria tanto a organizacdo e
o compartilhamento de dados entre as diversas instituicdes, quanto
comunicacdo ao publico em geral destas informagdes. Sendo assim, a
proposta desse Programa é organizar os dados em Unica estrutura
integrada, melhorar a comunicacdo entre os diversos o6rgidos do
SIGERH e ampliar a divulgacdo dos diversos temas vinculados aos
recursos hidricos. Pode-se considerar, também, que seria um
programa de coleta, tratamento, armazenamento e recuperacdo de
informacGes sobre os recursos hidricos e fatores intervenientes em
sua gestao.
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Quadro 12.5. Matriz do Subprograma de Informacao e

Comunicaciao dos Recursos Hidricos

Geral: O objetivo geral do subprograma é organizar um sistema de

Objetivos informacdo e comunicac¢do entre as entidades do SIGERH e tornar
publicas informacdes sobre gestio e uso da dgua.

Institulgoes  qpy COGERH e CBH.

Envolvidas

Acoes Previstas

e Elaborar projeto de rede de comunicagdo visando a
divulgacdo da quantidade e qualidade da agua bruta.

e Elaboragio de Plano de Comunicagdo visando o
desenvolvimento hidrico do Ceara.

e Articular com escolas, ONG’s, Associacdes e Sindicatos para
divulgar o conhecimento sobre os recursos hidricos da bacia.

e Melhorar o sistema de comunicacdo entre os CBHs e as
instituicGes do Sistema Hidrico.

Fontes de
Recursos

Governos federal e estadual;
Orgios financeiros nacional e internacional;
Recursos proprios da COGERH.

Estimativas de
Recursos

Orcamento de instituicdes estaduais (como SRH e COGERH).




Programa de Aguas Subterraneas

O monitoramento dos recursos hidricos subterraneos representa
aspecto fundamental no apoio a gestdo hidroambiental,
particularmente associado as diversas variacdes quali-quantitativas
decorrentes do uso e ocupacdo do solo, permitindo o conhecimento
em tempo real das varidveis que podem comprometer os diversos
segmentos do planejamento e da gestdo dos recursos hidricos e, desta
forma, a tomada de decisdes técnicas. A fim de se assegurar a coleta de
dados representativos, e conseqlientemente informagdes técnicas
consolidadas, o monitoramento necessita de planejamento pertinente
a selecdo dos pocos para tal finalidade, definicio dos parametros a
serem monitorados, métodos de amostragem e freqliéncias de
obtencdo de dados para, posteriormente, serem submetidos a andlise e
interpretacdo gerando informacdes para a gestdo hidrica.

A proposta deste Programa, assim, é o monitoramento quantitativo e
qualitativo dos recursos hidricos subterraneos, de forma a agregar
mais informacdo sobre o real estado deste recurso na bacia.

Quadro 12.6. Matriz do Programa de Aguas Subterraneas

Objetivos

Geral: Dotar a bacia de uma rede de monitoramento pode ser
direcionado para os aspectos quantitativos e/ou qualitativos e,
principalmente, integrado das aguas subterraneas.

Instituicoes
Envolvidas

Institui¢des Estaduais (SRH, COGERH) e Institui¢des Federais
(CPRM e DNOCS).

Acoes
Previstas

Criar uma rede de monitoramento integrado dos recursos
hidricos subterraneos;

Cadastrar as fontes de abastecimento;

Realizar um diagnéstico hidroambiental dos aqiiiferos;
Realizar uma caracterizacdo hidrogeolégica e hidrogeoquimica
local para qualquer que seja o pog¢o a ser inserido na rede de
monitoramento;

Realizar anualmente campanhas de coletas e andlises
hidroquimicas, termotolerantes (bacteriolégicas), agrotéxicos,
BTEX e metais pesados, dos aqiiiferos.

Incentivar a criacdo de rede de laboratérios do estado do
Ceara acreditados pelo INMETRO.

Monitorar as dguas subterraneas.

Realizar Avaliacdo Geoldgica / hidrogeoldgica, utilizando
métodos de locacdo de pocos de acordo com a geologia da
area.

Recuperacdo, manutencdo e instalacdo de dessalinizadores.

Fontes de
Recursos

Governos federal e estadual;
()rgéos financeiros nacional e internacional;
Recursos préprios da COGERH.

Estimativas
de Recursos

Orcamento de instituicdes estaduais (como SRH e COGERH).
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Monitoramento Qualitativo e Quantitativo dos
Mananciais das Bacias Metropolitanas

O monitoramento dos recursos hidricos tem a funcao de produzir
informacdes relacionadas aos aspectos quantitativos e qualitativos dos
corpos d’agua superficiais. No Cear4, estas informagdes sdo produzidas
pelo monitoramento realizado pela Companhia de Gestdo de Aguas -
COGERH, através de sua Geréncia de Desenvolvimento Operacional,
em parceria com o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas -
DNOCS, sendo realizadas medic¢des diarias e os dados disponibilizados
por meio dos sites da COGERH e do DNOCS.

7

A proposta deste Programa, assim, é ampliagio da rede de
monitoramento quantitativo e sua integracdo com o monitoramento
qualitativo, de forma a obter informacdes em tempo real de uma forma
sistematica, possibilitando assim, um conhecimento mais apurado das
reais condi¢des dos recursos hidricos da bacia.
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Quadro 12.7. Matriz do Programa de Monitoramento Qualitativo
e Quantitativo dos Mananciais das Bacias Metropolitanas.

Produzir informagdes que permitam conhecer as condi¢des

Objetivos quantitativas e qualitativas por meio do monitoramento
permanente dos recursos hidricos.
Instituicoes o h COGERH, FUNCEME, CAGECE e DNOCS
Envolvidas
e Realizar um levantamento de dados da bacia hidrogréfica com
vistas a sua caracterizagao;
e Realizar inventario ambiental dos mananciais;
e Definir procedimentos operacionais adequados as
caracteristicas do semi-arido;
e Determinar a variagdo temporal dos parametros avaliados;
o Identificar trechos de rios onde a qualidade d'agua possa estar
mais degradada, possibilitando agdes preventivas e de
Acbes controle por parte dos drgaos competentes;
Previstas e Realizar parcerias com laboratérios de institui¢des publica.
e Incentivar a criacdo de rede de laboratérios do estado do
Ceard acreditados pelo INMETRO.
e Desenvolver pesquisas quanto aos aspectos liminoldgicos e
qualidade da 4gua.
e Fortalecimento do Monitoramento quantitativo dos
mananciais.
e Ampliar o monitoramento quantitativo-qualitativo dos agudes
de pequeno porte, lagoas e pocos.
Governos federal e estadual;
Fontes de PN . . . .
Orgdos financeiros nacional e internacional;
Recursos

Recursos préoprios da COGERH.

Estimativas de
Recursos

Orcamento de institui¢des estaduais (como SRH e COGERH) -
remuneracgdo de corpo técnico e gestores envolvidos nas
atividades.

Contratagio de servigos técnicos especializados.



Modelo de Gestao dos Estoques de Agua nos
Reservatdrios

O modelo de gestdo dos estoques de agua (MGEA) é uma acdo
permanente do sistema de gerenciamento de recursos hidricos. A
gestdao dos estoques deve incorporar aspectos de quantidade e
qualidade da 4gua. O desenvolvimento de estratégia de gestdo do risco
dos estoques ¢é importante desafio atual, notadamente os riscos
devidos a variabilidade e a mudanca do clima. A gestdo integrada da
quantidade e qualidade da 4gua constitui-se em outro desafio. A gestao
dos estoques de dgua estd associada a alocacdo de dgua de longo prazo
(outorga) e de curto prazo (alocacdo negociada), assim como, ao
controle de cheias.
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Quadro 12.8. Matriz do Programa de Gestio de Estoques de Agua

Objetivos

Geral: prover a bacia hidrografica de estratégia de operagao dos
reservatorios superficiais que possibilite uma aloca¢do de dgua de
longo prazo (outorga) e de curto prazo (alocacdo negociada) eficiente

Instituicoes
Envolvidas

Institui¢des Estaduais (SRH, COGERH, FUNCEME, SEMACE e Defesa
Civil); Instituicdes Federais (DNOCS, MI, e ANA), Comité de Bacia.

Acgbes
Previstas

e Definicdo das regras de operacdo de longo prazo (10-30 anos)
incluindo:

o Estabelecimento dos volumes alocaveis para cada tipo de uso
(abastecimento urbano, irrigagdo, Industria entre outros).
Esta definicdo deverd ser feita pelo Comité de Bacia
Hidrografica (CBH) e materializada em uma resolucgio. Neste
processo deve-se definir a forma de céalculo das garantias do
suprimento de dgua e a incorpora¢do ou ndo dos volumes de
alerta.

o Definicdo das séries de vazdes para todos os reservatérios
objeto de outorga de uso da agua. Para este fim estudos
hidroldgicos devem ser desenvolvidos. Esta acdo deve ser
executada pela COGERH com apoio da FUNCEME.

o Estudo de garantia de regularizagio para os horizontes de 10
a 30 anos com vistas a quantificacdo das vazdes outorgaveis.
Estes estudos devem incorporar os padrdes de variagdo
climatica na escala decadal. Esta acdo deve ser executada pela
COGERH.

o Implementacio de sistema de suporte a decisdo a operacdo de
longo prazo (outorga) de uso da agua. Este sistema de apoio a
decisdo é descrito em programa especifico. Esta agdo deve ser
executada pela SRH/COGERH.

e Definicdo das regras de operacdo de longo prazo (até 2 anos)
incluindo:

o Definir Cendrios de Racionamento onde se predefine o nivel de
racionamento de cada setor usudrio para diferentes niveis de
falha do abastecimento. O objetivo destes cendrios seria se
predefinir a alocacdo de dgua entre os setores para quando na
Alocagdo Negociada se definir o nivel de racionamento ja se
saber quanto de dgua ficard para cada setor. Neste processo
obedece-se a prioridade de uso. Esta agdo permitira dar maior
previsibilidade dos resultados da alocagdo negociada e maior
clareza dos impactos alocativos da decisdo de racionamento.
Esta a¢do devera ser realizada pela COGERH e pelos Comités



Quadro 12.8. Matriz do Programa de Gestiio de Estoques de Agua

de Bacia.

o Disponibilizar sistema na INTERNET que possibilite a
simulagdo por parte dos usuarios dos cenarios de operagdo do
reservatdrio. Esta acdo devera ser realizada pela COGERH e
pelos Comités de Bacia.

o Desenvolver e implementar sistemas de gestdo do risco
associado variabilidade sazonal e interanual do clima. A
utilizacdo da previsdo climatica sazonal é instrumento de
quantificagdo do risco e a possibilidade de sua utilizacdo na
alocacdo deve ser promovida. Esta acdo devera ser realizada
pela COGERH e pelos Comité de Bacia.

o Implementar sistema de apoio a decisdo a operacgdo de curto
prazo. Esta acdo é compartilhada com o programa especifico
para Sistemas de Suporte a Decisdo. Esta acdo devera ser
realizada pela COGERH.

Acgoes
Previstas

Definir e implementar sistemas de controle e alerta de cheias
Definir e implementar estratégia de gestdo da qualidade da 4gua
Definir os instrumentos econdmicos e de controle necessario para
um gerenciamento da qualidade da agua eficiente. Esta acdo
devera ser realizada pela SRH/COGERH

Definicdo do marco regulatério e o sistema normativo e legal do
gerenciamento da qualidade da agua, assim como, os mecanismos
de integrado ao gerenciamento de quantidade. Esta acdo devera
ser realizada pela SRH/COGERH/SEMACE

Definir a estratégia de implementacio do sistema de
gerenciamento da qualidade da dgua (GQA). Esta acdo devera ser
realizada pela SRH/COGERH/SEMACE.

Dar continuidade e efetividade aos resultados do PRODHAM
avaliando a possibilidade de incorporacdo das estratégias de
manejo hidroambienltal deste programa no sistema de
gerenciamento da qualidade da agua. Esta agdo devera ser
realizada pela SRH/COGERH.

Realizar o diagnéstico das fontes poluidoras concentradas e
difusas, urbanas e rurais. Esta acdo deverd ser realizada pela
COGERH/SEMACE.

Desenvolver modelagem matematica que funcione com sistema
de apoio a decisdo ao sistema de monitoramento e ao
planejamento do modelo de gerenciamento da qualidade da agua
(esta modelagem deve permitir a integracdo da informacgado
disponivel, a avaliacio de impactos e a construcdo de cenarios
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Quadro 12.8. Matriz do Programa de Gestio de Estoques de Agua

atuais e futuros).
SRH/COGERH
Projeto de rede de monitoramento da qualidade da agua; Esta
acdo devera ser realizada pela SRH/COGERH/SEMACE.
Proposicdo de arcabougo politico-juridico-institucional de
gerenciamento da qualidade e a implantacdo de projeto piloto
para teste deste modelo incluindo a estratégia de monitoramento.
Esta acdo devera ser realizada pela SRH/COGERH.

Definicdo do modelo sob a experiéncia do projeto piloto que
incorpore a outorga, cobranca e fiscalizagio (incluindo
monitoramento) da qualidade, as formas de participacdo publica e
o sistema normativo (leis, decretos e resolu¢des) que amparem o
modelo de gestdo. Esta acdo deverd ser realizada pela
SRH/COGERH.

Definir arcabouco de tomada de decisio que associe a
participacdo publica e a otimizacdo dos estoques de dgua.

Esta acdo deverd ser realizada pela

Governos federal e estadual; Orgos financeiros nacional e

Fontes de . -
Recursos internacional;

Recursos proprios da COGERH.
Estimativas

de Recursos

Orcamento de instituicdes estaduais (como SRH e COGERH).




Incremento da Oferta Hidrica

No momento presente, diante dos estudos ja realizados, as acdes de
ajuste da oferta d’agua sao refinadas, quanto ao planejamento pontual
e abrangéncia, porquanto seus beneficios sdo mais extensivos em face
das novas estruturas de transferéncia d’agua (perenizacdo e adutoras)
e integracdo das bacias (canais, elevatorias, etc.).

Falta ao Estado tdo somente promover o controle de algumas bacias
livres, e preencher “vazios hidricos” do territoério que ainda estdo sem
um manancial permanente de oferta d’agua.

Nesta proposicdo foram resgatados os estudos originais dos projetos
de acudagem que apoiaram tecnicamente os programas PROURB e
PROGERIRH, bem como a compatibilizagdo de algumas a¢des do Pacto
das Aguas (2009).
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Quadro 12.9. Matriz do Programa de Incremento da Oferta

Hidrica do Estado
. Geral: tornar a distribui¢do da 4gua mais difusa por todo o Estado,
Objetivos . . Lo,
visando preencher os vazios hidricos.
Instituicoes Institui¢des do Estaduais (SRH/SOHIDRA, COGERH); Institui¢cdes
Envolvidas Federais (DNOCS, M], e ANA) e Comité de Bacia.
e Implementacdo de projetos e obras de preservacdo e de adugio,
de acordo com os Planos de Bacias.
e Fortalecimento e integracdo dos sistemas de informacgdo de
recursos hidricos
e Revisdo da legislacdo de licenca de obras hidricas para garantir a
Agoes seguranga das mesmas, em consonancia com o SIGERH.
Previstas e Implementacdo de sistema de alerta de cheias - Fortalecimento
da fiscalizacdo da construcdo de obras hidricas
e Monitoramento dos parametros de seguranca de obras hidricas
e Ampliagdo da infra-estrutura de transferéncia hidrica entre
diferentes regides do territério por meio de adutoras e canais,
formando uma rede de distribuigao.
Governos federal e estadual;
Fontes de A . . . .
Orgdos financeiros nacional e internacional;
Recursos

Recursos proprios da COGERH.

Estimativas de
Recursos

Orgamento de institui¢des estaduais (como SRH e COGERH).




Avaliacio do Custo da Agua

O programa de avaliagdo do custo da dgua constitui-se em acdo a ser
desempenhada de modo continuo, visando o acompanhamento,
temporal e espacial, dos custos associados a infraestrutura hidrica nas
Bacias Metropolitanas. Possibilitando, assim, a geracdo de elementos
informativos ao Estado, usuarios das aguas e sociedade civil, bem
como, e de modo imperativo, a geracdo de subsidios a tomada de
decisdo pelos 6rgaos gestores dos recursos hidricos.

Para o desenvolvimento de tal acdo, faz-se oportuno estudo inicial de
avaliacdo do custo da agua, considerando, integralmente, a atual
infraestrutura de oferta hidrica nas Bacias Metropolitanas. Descreve-
se tal programa conforme o quadro seguinte.

Quadro 12.10. Matriz do Programa de Avaliacio do Custo da Agua.

Geral: aferir medidas indicativas do custo de oferta dos

Objetivos recursos hidricos nas Bacias Metropolitanas.
L Institui¢des governamentais (como SRH e COGERH).
Instituicoes . . -
. Entidades da sociedade civil.
Envolvidas

Entidades publicas e privadas.

Acgdes Previstas

e Formacdo de equipes técnicas especializadas para:

i) Realizacdo de coleta e tratamento inicial de dados e
informagdes geradas primariamente (pesquisa em
campo), bem como em nivel secundario;

ii) Realizacdo de tratamento avancado e analise dos dados e
informagdes processadas.
e Composicdo de corpos gestores e entes representativos para
fase de tomada de decisao.
e Execucdo dos estudos, trabalhos de avaliacdo dos custos.
e Atualizacgdo continua de medidas de avaliagdo.

Fontes de
Recursos

Governos federal e estadual (como INTERAGUAS e
PROGERIRH).

Orgdos financeiros nacional e internacional (como Banco
Mundial).

Recursos préprios (orcamento da SRH e COGERH).

Estimativas de
Recursos

Orcamento de institui¢des estaduais (como SRH e COGERH) -
remuneracgdo (tempo parcial) de corpo técnico e gestores
envolvidos nas atividades.

Contratacdo de servicos técnicos especializados.
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Estabelecimento de um Sistema de Suporte a Quadro 12.11. Matriz do Programa de Gestio de Estoques de Agua

Decisao Melhorar a qualidade da tomada de decisdes e promover a
transparéncia publica através da integracdo das informagdes em

Objetivos .
um sistema de coleta, processamento, armazenamento e
distribuicdo da informacdo
0 programa do sistema de suporte a decisdo é uma acio permanente Institui¢des : Instituicoes do Estaduais (SRH, COGERH) Institui¢des Federais

Envolvidas | (DNOCS, M], e ANA), Comité de Bacia.

o Elaboragcdo de diagnéstico e definicdo dos objetivos,
incorporando os aspectos gerenciais e de transparéncia da

do sistema de recursos hidricos. O Sistema de Suporte a Decisdo objeto
deste programa apdia a alocagdo negociada, a outorga e o controle de

cheias. gestdo de recursos hidricos, assim como, informacgdes e dados
que constituirdo o sistema de informag¢des em recursos
hidricos.

e Defini¢do da arquitetura do sistema considerando as multiplas
instituicdes e tipos de informagdes a serem consideradas.

e Desenvolvimento do sistema de informag¢des contemplando a
integracdo dos sistemas computacionais existentes e o

Acdes desenvolvimento de novos mddulos.

Previstas e Desenvolvimento do sistema de gestdo de outorgas na bacia.

e Desenvolvimento do sistema de alocacdo de dgua negociada na
bacia hidrografica.

e Desenvolvimento do sistema de controle de cheias.

¢ Disseminacdo do Sistema de Informacdes.

e Atualizagdo e manutencdo do Sistema Integrado de
Informagdes.

e C(Criar uma estrutura institucional para disponibilizacdo dos
resultados do levantamento, em formato digital, para os
usuarios.

Governos federal e estadual;

Fontes de O ) : _ _
Recursos Orgaos financeiros nacional e internacional;
Recursos préprios da COGERH.
Estimativas

Orcamento de instituicdes estaduais (como SRH e COGERH).
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Programa de Protecao Ambiental dos Mananciais
da Bacia Hidrografica Metropolitana

Este programa contempla trés enfoques fundamentais quando se
pensa a gestdo e o planejamento das aguas, a nivel municipal, estadual
e federal: Protecao ambiental: integridade dos corpos d’agua, em que é
abordada a conservacgdo, a preservagdo e a recuperacdo da cobertura
vegetal; Preservacdo da qualidade das aguas, onde sdo discorridas
acoes referentes as alternativas de gestdo para as dreas
potencialmente poluidoras e o monitoramento da qualidade das aguas
e Gestao racional dos recursos hidricos locais e integracdo dos agentes
administrativos, item onde se discutem questdes referentes a gestao
ambiental dos recursos hidricos, expondo-se propostas de
zoneamento funcional e discorrendo-se sobre as atribuicdes técnicas,
legais e financeiras a nivel federal, estadual, municipal e local.

Quadro 12.12. Matriz de Compromissos do Programa de Protecdo
Ambiental dos Mananciais da Bacia Hidrografica Metropolitana.

Relacionar alternativas de gestdo ambiental racional dos recursos
hidricos da bacia hidrografica do Metropolitanas, por meio de

Objetivo Geral andlises ambientais regionais e técnicas de manejo adequado dos
recursos ambientais que influem diretamente na qualidade e
quantidade hidrica.

e Propor areas e agdes para a recuperagdo, conservagio e uso
sustentavel dos recursos hidricos.

e Sugerir alternativas que revertam o quadro de degradagio dos
mananciais das Bacias Metropolitanas.

e Relacionar medidas de prote¢do dos corpos d’agua, por meio da
conservacao, preservagdo e recuperacio da cobertura vegetal.

e Identificar medidas que preservem a qualidade das aguas,
contemplando ag¢des referentes as alternativas de gestdo para as
areas potencialmente poluidoras e o monitoramento da

Objetivos qualidade das aguas.

Especificos e Discutir agdes de gestdo racional dos recursos hidricos locais e
integracdo dos agentes administrativos, abordando-se questdes
referentes a gestdo ambiental dos recursos hidricos.

e Expor propostas de zoneamento funcional, discorrendo sobre as
atribui¢des técnicas, legais e financeiras a nivel federal, estadual,
municipal e local.

e Demonstrar um modelo de referéncia de programa de protecio
ambiental dos mananciais desenvolvidos no Brasil, no sentido
de orientar as agdes e ilustrar propostas que ja obtiveram
sucesso em varias instancias do planejamento.

Instituigio Secretaria de Recursos Hidricos do Ceara - SRH

Coordenadora Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos - COGERH

Area de
Abrangéncia e
Beneficiarios

Area: Limites geograficos das bacias hidrografica s.

Beneficidrios: populagdes rurais e urbanas dos municipios.




Programa de Monitoramento Analitico dos

Reservatorios

O monitoramento dos recursos hidricos tem a funcao de produzir
informacdes relacionadas aos aspectos quantitativos e qualitativos dos
corpos d’agua. No Ceara, estas informacgdes sdo produzidas pelo
monitoramento de corpos d’agua superficiais - secdes de rios e
reservatorios - pela Companhia de Gestdo de Aguas - COGERH, através
de sua Geréncia de Desenvolvimento Operacional.

A proposta deste Programa, assim, é ir além do mero monitoramento
quantitativo. E de agregar mais informagio, realizando um
“monitoramento analitico” dos reservatérios monitorados pela
COGERH na bacia, através da analise e interpretacio dos dados
coletados. Algumas destas informacoes ja existem, mas estdo dispersas
em diferentes geréncias da COGERH, como, por exemplo, a vazdo
efetivamente retirada do reservatério e a vazdo deliberada na reunido
do CBH. Outras, como a vazao regularizada para diversos niveis de
garantia, precisam ser estimadas com modernas técnicas de hidrologia
estocastica.
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Quadro 12.13. Matriz do Programa de Monitoramento Analitico.

Objetivos

Produzir

informa¢des que permitam compreender melhor o

comportamento hidrolégico do reservatério e que venham auxiliar o
setor operacional da COGERH a definir as regras de operagao de cada
acude, assim como também ajustar as regras de operagdo pré-
concebidas.

Instituicoes
Envolvidas

SRH, COGERH e DNOCS

Acoes
Previstas

Definicdo das séries de vazdes para todos os reservatorios
monitorados pela COGERH. Para este fim estudos hidroldgicos
devem ser desenvolvidos.

Determinacdo da vazdo regularizada de cada reservatdrio,
considerando o estado de equilibrio.

Analise do histérico dos niveis de dgua e do volume acumulado de
cada reservatorio.

Andlise comparativa das vazdes deliberadas nas reunides de
operacdo do reservatoério (final da estagdo chuvosa) com as vazdes
efetivamente liberadas.

Andlise comparativa entre a capacidade de armazenamento do
reservatdrio e a sua vazdo afluente média anual.

Analisar, baseado nas a¢des acima descritas, as causas de crises de
abastecimento nos reservatdérios monitorados (superestimativa da
vazdo regularizada, superexplora¢do do manancial, ocorréncia de
secas intensas, etc) ou de vertimentos constantes nos mesmos
(subestimativa da vazdo regularizada, subexploracio do
manancial, ocorréncia de anos extremamente chuvosos, etc).
Estabelecer o perfil do comportamento hidrolégico de cada
reservatario.

Fontes de
Recursos

Governos federal e estadual;
Orgdos financeiros nacional e internacional;
Recursos proprios da COGERH.

Estimativas
de Recursos

Orcamento de instituicdes estaduais (como SRH e COGERH) -
remuneracdo de corpo técnico e gestores envolvidos nas atividades.
Contratacdo de servicos técnicos especializados.




Eixo tematico: conflitos NA PERCEPCAO DO CBH
Demandas originais e IDENTIFICACAO DE PROGRAMAS

Neste capitulo sdo organizados, por meio de uma matriz, os programas e as acoes que visam a mediacao de conflitos (Quadro 12.14).

Quadro 12.14. Matriz dos Programas para Moderagcio dos Conflitos de Agua das Bacias Metropolitanas

~ TIPOLOGIA DAS INSTITUICAO ~ p
SISTEMATIZACAO DAS DEMANDA NATUREZA SOLUCOES ENVOLVIDA PROGRAMAS ACAO ESPECIFICA
. C o o~ Subprograma de
Ampliar o quadro técnico da Administrativo Ampliagdo de SRH, COGERH e Fortalecimento do Ampliar o corpo técnico.
COGERH. pessoal SOHIDRA
SIGERH
c . dad Subprograma de Elaborar um plano
apa-c1tar a Coml(lim a le.(;i)a(lj*a g , C tacio d Fortalecimento dos permanente de capacitacdo
monlt’orgmento aqualidade da agua Administrativo apac1tagalo ° COGERH/ SEMACE Comités de Bacias dos membros do CBHs e das
atfrave.sd e cursos e equipamentos pessoa Hidrograficas comissdes gestoras dos
oferecidos. acudes.
Necessidade de ampliar a oferta . ~
A : x Programa de Incremento Recuperagdo e manutengio
hidrica com projetos - Estrutural Construcio COGERH e SEINFRA da Oferta Hidrica da infra-estrutura.
complementares (eletrificacio).
Materializar a poligonal de contorno ~ Programa de Incremento Recuperagdo e manutengdo
dos acgudes e fiscalizar. Estrutural Corregdo COGERH da Oferta Hidrica da infra-estrutura.
Criar uma rede de
monitoramento integrado dos
Necessidade de fiscalizacdo das a4guas ) . Programa de Aguas recursos hidricos
envazadas. Gerenciamento Controle da 4gua COGERH Subterrineas. subterraneos;
Monitorar as dguas
subterraneas
Definir Cenarios de
Andlise do desperdicio da 4gua bruta Programa de Gestio de Racionamento
e tratada: estabelecimento de Gerenciamento Inspegdo COGERH e CAGECE g ‘ ¢ Implementar sistema de apoio
A : o Estoques de Agua . x ~
parametros de racionaliza¢io de uso. a decisdo a operacdo de curto
prazo.
Utilizacs lach lotacio d p da Gestio d e Ampliar e fortalecer a
i 1zagao/fax;_)o agdo/exp otagdo de Gerenciamento Inspecdo COGERH rograma da Gestdo da capacidade de fiscalizagéo dos
Recursos hidricos clandestina. Demanda de Agua .
usos da agua.
: e 3 Ampli fortal
Ampliar a fiscalizagdo, Gestio Autuagiio COGERH Programa da Gestdo da e Ampliar e fortalecer a

monitoramento e regularizacio dos

Demanda de Agua

capacidade de fiscalizagio dos
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Quadro 12.14. Matriz dos Programas para Moderacio dos Conflitos de Agua das Bacias Metropolitanas

~ TIPOLOGIA DAS INSTITUICAO - p
SISTEMATIZACAO DAS DEMANDA NATUREZA SOLUCOES ENVOLVIDA PROGRAMAS ACAO ESPECIFICA
projetos clandestinos. (estudo da usos da agua.
capacidade de suporte)
Subprograma de
Elab lano d
Reforco e divulgacdo de agcdes em Implementagdo da * co?nl?;?craI;;;Sis;n doo
educacdo ambiental e recursos Gestido Comunicacio COGERH e SEMACE Informacio e . P
hidrices Comunicacio dos desenvolvimento hidrico do
Ceara.
Recursos Hidricos eara
Subprograma de e Elaborar plano de
Ampla campanha informativa e Implementacdo da comunicagio visando o
f)lsizlrl;:;;ao para emissdo das Gestdo Comunicagdo COGERH ér;f;rn:l?cg;;az dos desenvolvimento hidrico do
u u .
C .
Recursos Hidricos eara
¢ Atualizar o cadastro de
Conflito em os setores: Industria 3 suarios.
SoC , " Gestio Concessio de uso SRH, COGERH e CBH ~ _rogramade Moderagdo  usuaric .
x Irrigagdo x turismo etc.. de Conflitos. ¢ Aperfeigoar as técnicas de
mediacdo de conflitos.
o Atualizar cadastro de usuarios
Fiscalizagdo do uso da agua bruta e Prosrama de Moderacio e regularizar o uso.
tratada nos empreendimentos (RMF) Gestdo Concessio de uso COGERH/ CAGECE de (;gonﬂitos § e Ampliar e fortalecer a
turismo ’ capacidade de fiscalizagdo dos
usos da agua.
e Conservagdo, preservacao e
Degradagio/ poluigdo dos RH Programa de Protecio recuperacdo da vegetacdo de
superficiais e subterraneos ~ & s varzea.

f .. s Gestao . Ambiental dos . ~
(desperdicios, aguas residuarias, Jet Concessio de uso COGERH e SEMACE Mananciais * Alternativas de gestdo para
ski, etc) ' areas potencialmente

poluidoras.

Conflitos nos reservatdrios e Criar um sistema de
(aqiiicultura, tanques redes e outros ~ . Programa de Moderagio informagdes com banco de
usos multiplos) - capacidade de Gestdo Concessdo de uso COGERH de Conflitos. dados sobre o uso da dgua
suporte. para aqiiicultura e pesca.
Aumento de projetos de aqiiicultura e Criar um sistema de

juf a infi 0 b d
em tf'mques re,des com prejuizo da Gestio Concessio de uso COGERH Programa de Moderagao Informagtes com banco de
qualidade da 4gua para consumo de Conflitos. dados sobre o uso da 4gua
humano da populagdo ribeirinha. para aquiicultura e pesca.
Conflitos entre bacias - compensacio, Gestdo Moderacio SRH, COGERH e CBH Programa de moderagio  ® Definir marcos regulatdrio de
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Quadro 12.14. Matriz dos Programas para Moderacio dos Conflitos de Agua das Bacias Metropolitanas

~ TIPOLOGIA DAS INSTITUICAO x P
SISTEMATIZACAO DAS DEMANDA NATUREZA SOLUCOES ENVOLVIDA PROGRAMAS ACAO ESPECIFICA
defini¢do dos marcos regulatdrios de de conflitos. vazdes transferidas e propor
vazdes transferidas. Ex: Jaguaribe x compensagao.
Metropolitana
Conflitos de usos: demanda x ofertas, e Implementar os instrumentos
distrito industrial x municipios do . . Programa de moderagio de gestao (licenga para obras
Vale do Acarape. Gestdo Moderagsio COGERH, CBH e CGA de conflitos. hidricas, outorga e licenga
ambiental).
¢ Alternativas de gestdo para
- . Programa de Protecio areas potencialmente
Variagéo de Co_nf}ltos comas Notificagdo por Ambiental dos poluidoras.
reservas: Poluiio da,la.goa . . poluicao/ FUNAI IBAMA e Mananciais/ Programa ¢ Ampliar e fortalecer a
Encantada com merciirio. Conflitos , Gestdo Reconhecimento SEMACE de Moderacdo de capacidade de fiscalizagdo do
de uso nas lag,oas Encantada e Tapuio Conflitos. uso da 4gua.
- Reserva Indigena. . o
o Aperfeicoar as técnicas de
mediacdo de conflitos.
Discussdo e avaliacdo da cobranca Programa de Moderagao ¢ Revisar os critérios dos
da agua como instrumento de gestio Gestdo Planejamento COGERH de Conflitos instrumentos de gestao
na RMF (Bacias Metropolitanas) ) hidroambiental.
e Divulgar a legislacdo
. . . 5 pertinente.
Diretrizes para implementagdo dos Programa de Moderagio e Implementar os instrumentos
instrumentos de gestao dos recursos Gestdo Planejamento COGERH . d t30 hidro-ambiental
hidricos. de Conflitos. © 8es P
(licenga para obras hidricas,
outorga e licenca ambiental).
Ampliar as a¢des de monitoramento Programa de informagdo  ® Comunicac¢ao e difusao de
da qualidade da agua, incentivando a Gestdo Planejamento COGERH e comunicacgdo sdcio- informagdes em gestdo
participacdo da sociedade. cultural. integrada de recursos hidricos.
o Redefinir o papel das
Instituicdes que fazem parte do
SIGERH quanto a gestdo e a
Reforgar no plano, a importancia da . . Programa de moderagéo fiscalizagdo dos corpos
articu%agﬁo iﬁstitucionapl). Gestdo Planejamento COGERH de c%nflitos. ’ hidricos
o Celebrar convénio entre as
Institui¢des que fazem parte do
SIGERH
Defini¢do de indicadores para Gestdo Planejamento COGERH e SEMACE Programa de e Realizar inventdrio ambiental
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Quadro 12.14. Matriz dos Programas para Moderacio dos Conflitos de Agua das Bacias Metropolitanas

~ TIPOLOGIA DAS INSTITUICAO ~ <
SISTEMATIZACAO DAS DEMANDA NATUREZA SOLUCOES ENVOLVIDA PROGRAMAS ACAO ESPECIFICA
controle de uso e ocupagdo do solo, Monitoramento dos mananciais.
com base na qualidade da dgua na Qualitativo e o Realizar o diagnéstico das
area rural e urbana. Quantitativo dos fontes poluidoras concentradas
Mananciais/Programa de e difusas, urbanas e rurais.
Gestdo de Estoques de
Agua
Identificacdo da influéncia dos Programa de Protecgdo e Alternativas de gestdo para
nucleos urbanos, pélos industriais Gestdo Planejamento COGERH Ambiental dos areas potencialmente
(avaliagdo) Mananciais. poluidoras.
Quantificar a retirada de dguas por Programa de Gestio de e Ampliar o monitoramento
pocos. Estudos e diagndsticos - Gestdo Planejamento COGERH Estoques de Agua para os agudes de pequeno
alerta. porte, lagoas e pogos.
Avaliacdo da infra-estrutura de Programa de Protegdo e Alternativas de gestdo para
saneamento basico e ambiental Gestdo Planejamento SEMACE e PREFEITURA  Ambiental dos areas potencialmente
(drenagem urbana). Mananciais. poluidoras.
Avaliar o potencial e ¢ Realizar uma caracterizacdo
disponibilidade, vulnerabilidades Programa Aguas }}:;g;gggglqolilrfl?cz local para
dos aqiiiferos, suas areas favoraveis a Gestdo Planejamento COGERH Subterraneas .
. A S qualquer que seja o pogo a ser
explptagaq, 1nﬂu§nc1a de salinizacdo inserido na rede de
por intrusdo marinha monitoramento;
e Realizar estudos sobre
potencial instalado e a
. o Programa Aguas demanda;
Quantlflcar asAofertas estrategicas de Gestdo Planejamento COGERH Subterraneas e Criar uma rede de
aguas subterraneas. (Cunha salina) . .
monitoramento integrado dos
recursos hidricos
subterraneos;
e Implementagdo de projetos e
obras de preservacio, de
. L aducdo e de reservagio, de
Reavallar a ampliagao, a . ) . Programa de acordo com os Planos de
infraestrutura de oferta hidrica Gestdo Planejamento COGERH Incremento da Oferta

(agudes, adutoras etc.)

Hidrica do Estado

Bacias.

e Ampliacdo da infra-estrutura
de transferéncia hidrica entre
diferentes regides do territério
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Quadro 12.14. Matriz dos Programas para Moderacio dos Conflitos de Agua das Bacias Metropolitanas

~ TIPOLOGIA DAS INSTITUICAO x P
SISTEMATIZACAO DAS DEMANDA NATUREZA SOLUCOES ENVOLVIDA PROGRAMAS ACAO ESPECIFICA
por meio de adutoras e canais,
formando uma rede de
distribuicio.
Programa Aguas e Criar uma rede de
Atu.allzagao do Fadastro de pogos da Gestio Planejamento COGERH Subterrineas momtorarr}en.to integrado dos
bacia metropolitana recursos hidricos
subterraneos;
i o Realizar levantamento
Avaliar o potencial explotavel dos PrograrrAla Aguas geofisico adequado para
o L Gestdo Planejamento COGERH Subterraneas ; .
aqtiferos aluvionais identificar as estruturas
(falhas, faturas entre outras).
Dados dos pogos (prod.)
Identificacdo de recarga e descarga Ampli .
taxa). Direc¢do de fluxo. Estimativa Programa de Gestdo de ¢ Ampliar 0 monitoramento
g . f'.lt 0. T d. idénci Gestdo Planejamento COGERH Est de A para os agudes de pequeno
e infiltragdo. Tempo de residéncia. stoques de Agua porte, lagoas e pogos.
Parametros fisico-quimicos e
bacteriolégicos.
Centralizagdo de autorizacdo de Programa de Prote¢do e Gestio ambiental inteerada
desmate para uso agricola, do solo Gestdo Reconhecimento SEMACE e IBAMA Ambiental dos (oL 1nteg
o . . dos recursos hidricos.
nos 6rgdos da capital. Mananciais.
Verificacio d ~ 160i Subprograma de e Acionar convénio de
ber.l 1ca<;aoCNe;\If_lazao fcg Oglcé;jp Gestdo Reconhecimento COGERH e SEMACE Fortalecimento do cooperagdo técnica entre SRH,
acia (ver - estudos) ( ) SIGERH. COGERH, SEMACE e DNOCS.
Integracdo IBAMA / DNOCS / Proerama de Protecio
COGERH / SEMACE / SEAP/ Sec. Institucional Articulacs SEMACE, COGERH e Aml%iental dos ¢ ¢ Gestdo ambiental integrada
Municipais no acompanhamento das nstituciona rieuiagao IBAMA . dos recursos hidricos.
- Mananciais.
atividades.
Articulagao e compatibilizacdo com e Acionar convénio de
interesses internos e externos da o . - SRH, COGERH, CBH e Programa de Moderagdo s
bacia identifi bilidades d Institucional Articulagio CGA de Conflit cooperagdo técnica entre SRH,
acia identificar possibilidades de e Conflitos COGERH, SEMACE e DNOCS.
conflitos. Cendarios alternativos.
Superposi¢do de a¢bes/atividades COGERH. SRH e Subprograma de e Celebrar convénios entre as
fiscalizatorias (SEMACE, IBAMA, SRH, Institucional Articulacdo SEMACE Fortalecimento do instituicdes que fazem parte
COGERH, etc.) SIGERH. do SIGERH.
Interacdo dos 6rgdos/termo de Institucional Articulacdo COGERH, SRH e SEMACE  Subprograma de e Celebrar convénios entre as
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Quadro 12.14. Matriz dos Programas para Moderacio dos Conflitos de Agua das Bacias Metropolitanas

~ TIPOLOGIA DAS INSTITUICAO x P
SISTEMATIZACAO DAS DEMANDA NATUREZA SOLUCOES ENVOLVIDA PROGRAMAS ACAO ESPECIFICA
cooperacdo técnica. Fortalecimento do instituicdes que fazem parte
SIGERH. do SIGERH.

e Criar camara técnica-
administrativa na COGERH
com representantes do
SIGERH.

Ampliar os convénios com Subprograma de e Celebrar convénios entre as
SEMACE através dos 6rgios Institucional Articulacdo SEMACE e PREFEITURA  Fortalecimento do institui¢des que fazem parte
ambientais dos municipios. SIGERH. do SIGERH.

e Incentivar a integracao entre

Interlocugdo com outros planos Subprograma de orgaos quanto a elaboracdo de
Estaduais e Municipais (estudos Institucional Articulagdo COGERH Fortalecimento do estudos, planos e outras agdes
existentes nas bacias metropolitanas) SIGERH. a serem realizadas pelo
Sistema Hidrico.
A Subprograma de o Celebrar convénios entre as
Egglaodlgo?gro;lﬁrgfiiiol\/([iin(i:?iGzEIRH Institucional Articulagdo COGERH e PREFEITURA  Fortalecimento do institui¢cdes que fazem parte
P SIGERH. do SIGERH.
Falta de compromisso dos gestores Subprograma de o Celebrar convénios entre as
. ~ o . ~ COGERH, SEMACE e 8 C o
municipais com a gestdo dos recursos Institucional Articulagdo PREFEITURA Fortalecimento do institui¢des que fazem parte
hidricos e ambientais. SIGERH. do SIGERH.
Subprograma de ¢ Incentivar a integracdo entre
. tudos, pl t 0
Articulagdo com o Pacto das Aguas Institucional Articulagdo COGERH Fortalecimento do ESTUC0S, planos € outras agoes
SIGERH a serem realizadas pelo
' Sistema Hidrico.
Sub d e Incentivar a integracdo entre
Buscar as entidades académicas - . o COGERH e ubprograma de estudos, planos e outras agdes
- . Institucional Articulagdo Fortalecimento do .
ver estudos realizados e planejados. UNIVERSIDADE a serem realizadas pelo
SIGERH. . 1
Sistema Hidrico
¢ Incentivar a integracdo entre
. Subprograma de estudos, planos e outras a¢des
Int:rlocu(i‘ig comf_o CONPAM Institucional Articulagdo COGERH e SEMACE Fortalecimento do a serem realizadas pelo
outras politicas afins. SIGERH. Sistema Hidrico.
Discussdo da matriz institucional Subprograma de e Incentivar a integracdo entre
~ . o . ~ COGERH, SEMACE e i ~
para gestdo de rios urbanos e da Institucional Articulagdo Fortalecimento do estudos, planos e outras a¢des

regido costeira / DRENA

PREFEITURA

SIGERH

a serem realizadas pelo
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Quadro 12.14. Matriz dos Programas para Moderacio dos Conflitos de Agua das Bacias Metropolitanas

~ TIPOLOGIA DAS INSTITUICAO ~ <
SISTEMATIZACAO DAS DEMANDA NATUREZA SOLUCOES ENVOLVIDA PROGRAMAS ACAO ESPECIFICA
Sistema Hidrico.
Ver projetos de lagoa§ e os planos da Subprograma de e Incentivar a integracdo ent{e
SER de Fortaleza: Projeto Orla Institucional Articulagio COGERH e PREFEITURA  Fortalecimento do estudos, planos e outras acdes
Unidade de conservacdo e Inventario a serem realizadas pelo
ambiental. SIGERH, Sistema Hidrico.
Subprograma de e [ncentivar a integracao entre
Dlscus.saol mais ampla do projeto orla Institucional Articulagdo SEMACE e PREFEITURA  Fortalecimento do estudos, plar'los € outras agoes
entre institui¢cdes a serem realizadas pelo
SIGERH. Sistema Hidrico.
e Implementar os instrumentos
Criar ferramentas de negociacio de - Programa de moderagio de gestdo (licenca para obras
conflitos - Usos mﬁltiplfs ’ Legal Normalizagdo SRH, COGERH e CBH de c%)nﬂitos. ’ hidricas, outorga e licenca
ambiental).
e Criar um sistema de
Pesca predatdria e aqiiicultura Legal Regulamentaéio DNOCS, SRH, COGERH,  Programa de Moderagio informagdes com banco de
irregular SEMACE e DAS de Conflitos. dados sobre o uso da agua
para aqiiicultura e pesca.
o Aparelhar e capacitar equipes
para o monitoramento dos
Programa de Moderacio corpos hidricos.
Pescadores locais com pescadores de ~ de Conflitos/ Programa ¢ Regulamentar a criag¢do de
outras regides e/ou Estgdo Legal Regulamentagdo SRH, COGERH e DAS de Protegéo/Amb’igental peixes nos mananciais.
dos Mananciais. e Ordenacdo das atividades nas
bacias e leitos dos rios, agudes
e lagoas
o Aparelhar e capacitar equipes
para o monitoramento dos
Programa de Moderagio corpos hidricos.
Agilizar a regulamentagio da lei de ~ de Conflitos/ Programa ¢ Regulamentar a criagdo de
pgsca (Lei fe%ieral vigel(q;te) Legal Regulamentagdo SRH, COGERH e DAS de Protegéo/Amb’igental peixes nos mananciais.
dos Mananciais. e Ordenagdo das atividades nas
bacias e leitos dos rios, acudes
e lagoas
Criacdo, implantacido e manutengio COGERH, DNOCS, CBH e Subprograma de * Criar. ¢ implementar
’ Legal Regulamentacio ’ ’ Fortalecimento dos Comissoes Gestoras nos

das comissdes gestoras

CGA

Comités de Bacia

reservatorios.
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Quadro 12.14. Matriz dos Programas para Moderacio dos Conflitos de Agua das Bacias Metropolitanas

x TIPOLOGIA DAS INSTITUICAO ~ .
SISTEMATIZACAO DAS DEMANDA NATUREZA SOLUCOES ENVOLVIDA PROGRAMAS ACAO ESPECIFICA
Hidrografica
Fiscalizacio da aplica¢do da Programa de Prote¢io e Conservagdo, preservagao e
legislacdo nas dreas de montantes e Legal Regulamentagido COGERH e SEMACE Ambiental dos recuperacgdo da vegetacdo de
nascentes (APPs). Mananciais. varzea.
Educacdo ambiental / fiscalizacdo da Programa de Protecdo o Implantar programa educacio
populacdo. Atuacdo das comissdes Preservacao Capacitagdo COGERH e SEMACE Ambiental dos degmbieni)al g s
dos reservatérios Mananciais. )
Uso indiscriminado de agroquimicos Programa de Protecgdo e Conservacdo, preservagao e
na produgdo rural/ agricultura e ndo Preservacgdo Promover dentincia SEMACE, IBAMA e DAS Ambiental dos recuperacdo da vegetacdo de
recolhimento de embalagens Mananciais. varzea.
Fiscalizacdo de cortes de arvores Programa de Protecio e Conservacao, preservagao e
para manutencdo dos fornos de Preservacao Promover dentdncia SEMACE Ambiental dos recuperacdo da vegetacdo de
cerdmicas e padarias. Mananciais. varzea.
Usod 30 inad da do sol Programa de Protecdo e Conservacdo, preservagao e
S0 de ocupagao ihadequada o solo Preservacao Zoneamento SEMACE e PREFEITURA  Ambiental dos recuperacdo da vegetacdo de
urbano rural . .
Mananciais. varzea.
Implantacdo de receituario Programa de Protecgdo e Conservacdo, preservagao e
agronomico Preservacido Zoneamento SEMADCEé El\l/\[/ﬁ)TAERCE’ Ambiental dos recuperagdo da vegetagdo de
(CREA/MDA/DAS/SEMACE) Mananciais. varzea.
p de Protec e Conservagao, preservagao e
uestdes ambientais: rograma de Frotecao recuperacdo da vegetacdo de
Q . Preservacgao Zoneamento SEMACE e CONPAM Ambiental dos vérzsa ¢ getag
Regularizacdo de APAs/ UC Mananciais. .
¢ O controle das dguas costeiras
. s . Programa de Prote¢io é de responsabilidade dos
Avaliar a balneabilidade das dguas Gestio Preservacio SEMACE e PREFEITURA  Ambiental dos 6rgdos ambientais.
costeiras. Monitoramento . ) .
Mananciais. * Monitoramento da qualidade
da 4gua.
I - - =
PREFEITURAe  Subprograma de " estudos, planos ¢ ouiras agoes
Elaboragdo e implantag¢do dos PDDUS. Preservagdo Zoneamento SECRETARIA DAS Fortalecimento do a serem‘realizadas pelo
CIDADES SIGERH.

Sistema Hidrico.
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Eixo tematico: BARREIRAS INSTITUCIONAIS NA PERCEPCAO DO CBH

Demandas originais e IDENTIFICACAO DE PROGRAMAS

Neste Capitulo sdo organizados, por meio de uma matriz, os programas e as ag¢des, que visam solucionar as principais barreiras institucionais

(Quadro 12.15).

Quadro 12.15. Matriz dos Programas para Solucionar as Principais Barreiras Institucionais na Percepcdo do CBH - Metropolitanas

~ TIPOLOGIA DAS INSTITUICAO ACOES ESPECIFICAS

SISTEMATIZACAO DAS DEMANDA NATUREZA SOLUCOES ENVOLVIDA PROGRAMAS
Exigéncia de referendo do plano Gestdo Planejamento COGERH Subprograma de e Incentivar a maior participagio dos cidadios nas
através de audiéncias publicas Fortalecimento dos tomadas de decisdo

Comités de Bacia

Hidrografica
Realizacio de audiéncia publica Gestdo Planejamento COGERH Subprograma de e Incentivar a maior participagio dos cidadios nas
para apresentar e discutir o plano Fortalecimento dos tomadas de decisdo

Comités de Bacia

Hidrografica
Proposta de organizagdo social e Gestdo Planejamento COGERH Subprograma de e Incentivo do poder publico visando a maior
institucional Fortalecimento dos participacdo dos membros do Comité.
Processo de mobilizagdo social Comités de Bacia e Promover articulacio entre o Comitdé e as
(participagdo), identificar os atores Hidrografica institui¢des publicas e privadas da Bacia.
Audiéncias publicas para Gestdo Planejamento COGERH Subprograma de e Incentivar a maior participacio dos cidadios nas
incorporacdo e validacdo dos Fortalecimento dos tomadas de decisdo
termos de referéncia nas regioes: Comités de Bacia
Sertdo, Serra, litoral e RMF Hidrografica
Consultar os planos diretores Institucional Articulagao COGERH e Subprograma de e Incentivar a integragdo entre estudos, planos e
participativos (PDDUP) PREFEITURA Fortalecimento do outras a¢des a serem realizadas pelo Sistema

SIGERH. Hidrico

Ver projetos existentes (em Institucional Articulagdo COGERH e SRH Subprograma de e Incentivar a integragdo entre estudos, planos e

execuc¢do ou planejados em
recursos hidricos).

Fortalecimento do
SIGERH.

outras agdes a serem realizadas pelo Sistema
Hidrico.
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Eixo tematico: VULNERABILIDADES AMBIENTAIS APONTADAS PELO CBH
IDENTIFICACAO DE Demandas originais e IDENTIFICACAO DE PROGRAMAS

Neste Capitulo sao identificados, por meio de uma matriz, os programas e as acdes que visam melhorar as condi¢cdes ambientais da bacia e, em
particular, a qualidade da 4gua de seus mananciais (Quadro 12.16).

Quadro 12.16. Matriz dos Programas para Melhorar a Qualidade de Agua das Bacias Metropolitanas

SISTEMATIZACAO DAS TIPOLOGIA DAS INSTITUICAO ACAO ESPECIFICA
DEMANDA NATUREZA SOLUCOES ENVOLVIDA PROGRAMA

Ver recomposicdo de areas Gerenciamento Protecdo dos COGERH e SEMACE  Programa de Protecdo e Conservagdo, preservagdo e recuperacio da

degradadas (matas ciliares, bacia mananciais Ambiental dos Mananciais vegetacdo de varzea.

hidraulica).

Promover agdes de Gerenciamento Protecdo dos COGERH e SEMACE  Programa de Protecdo e Conservagdo, preservagdo e recuperacio da

reflorestamento das matas ciliares mananciais Ambiental dos Mananciais vegetacdo de varzea.

visando a manutengio e

preservagdo dos rios, acudes etc./

PRAD.

Implantagdo de aterros sanitarios Gestdo Protecdo dos SEMACE e Programa de Protecgdo e Alternativas de  gestdo  para  d4reas

nos municipios ou consércios com mananciais PREFEITURA Ambiental dos Mananciais potencialmente poluidoras

usina de triagem e coleta seletiva

(identificacdo).

Coleta inadequada e destinagdo Preservacao Promover SEMACE Programa de Protecdo e Alternativas de  gestdo  para  4reas

final de residuos sélidos (lixo) e dentuncia Ambiental dos Mananciais potencialmente poluidoras

matadores.

Falta de esgotamento sanitario. Preservacao Promover PREFEITURA Programa de Protec¢do e Conservagido, preservacdo e recuperagio da

dentncia Ambiental dos Mananciais vegetacdo de varzea.

Degradacdo das areas das Preservacao Promover SEMACE Programa de Protec¢do e Conservagido, preservacdo e recuperagdo da

lagoas/mangues/ margens de rios/ dentuncia Ambiental dos vegetacdo de varzea.

riachos e desmatamentos em APPS Mananciais/Monitoramento e Identificar trechos de rios onde a qualidade
da Qualidade e da Quantidade d'dgua possa estar mais degradada,
da Agua dos Mananciais possibilitando agdes preventivas e de controle

por parte dos 6rgdos competentes

Implantagdo e/ou amplia¢do dos Preservacao Promover PREFEITURA Programa de Protecdo e Alternativas de  gestdo  para  4reas

sistemas de esgotamento dentuncia Ambiental dos Mananciais potencialmente poluidoras

sanitarios

Recuperacgdo das matas ciliares Preservacgao Zoneamento SEMACE Programa de Protecdo ¢ Conservagdo, preservacdo e recuperagdo da

APPs

Ambiental dos Mananciais

vegetacdo de varzea.
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Eixo tematico: BALANCO HIDRICO
Demandas originais e IDENTIFICACAO DE PROGRAMAS

Neste Capitulo sdo organizados, por meio de uma matriz, os programas e as acdes que visam a melhoria da oferta de 4gua (Quadro 12.17).

Quadro 12.17. Matriz dos Programas para Melhoria da Oferta de Agua das Bacias Metropolitanas

x TIPOLOGIA DAS INSTITUICAO AGAO ESPECIFICA
SISTEMATIZACAO DAS DEMANDA NATUREZA SOLUCOES ENVOLVIDA PROGRAMAS
Falta de abastecimento nos distritos/ zona Estrutural Projeto SDA, SRH, SOHIDRA Programa de e Celebrar convénio de cooperagdo técnica
rural (Ocara, Redencdo, Ibaretama, Barreira, Incremento da entre SRH, SDA e ONGs para
Chorozinho, Itapiuna etc.. Oferta Hidrica/ investimento em pequenas obras

Programa de Aguas hidricas.

Subterraneas e Realizar avaliacdo Geoldgica /
hidrogeolégica, utilizando métodos de
locagdo de acordo com a geologia da
area.

Obras alternativas: cisternas de placas, Estrutural Projeto SDA, SRH, SOHIDRA Programa de e Celebrar convénio de cooperacéo técnica

barragens subterraneas, po¢os, adutoras para
a populagdo difusa

Incremento da
Oferta Hidrica/
Programa de Aguas
Subterraneas

entre SRH, SDA e ONGs para
investimento em pequenas obras
hidricas.

e Realizar avaliagdo Geolégica /
hidrogeoldgica, utilizando métodos de
locacdo de acordo com a geologia da
area.
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