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RESUMO: Utilizando o cendrio climdtico construido para o
periodo de 2001 a 2025, pelo modelo ECHAM4 (Roeckner
et al., 1996), seleciona-se 0 ano mais critico em termos de
oferta hidrica, para a regido do alto Jaguaribe, Ceard. A selecio
¢ feita, aplicando-se indices climatolégicos de monitoramento
de secas. Diante desta situagio previsivel de seca é proposta
uma metodologia de gestdo, que relaciona agoes a serem
desenvolvidas na fase preventiva e na fase de contingencia-
mento, com medidas para controle da oferta e demanda. O
desempenho da metodologia proposta é comparado com as
acoes da politica classicamente adotada em épocas de secas,
através da determinagio do indicador de qualidade da gestao
de secas - IGS, que relaciona o indice de sustentabilidade - IS
(ASCE, 1998), o indice de estresse hidrico — igy, (Aratjo et al.,
2004), o indice de acesso — iAC e o indice de consumo — iC, o
indicador de qualidade institucional dos municipios - IQIM
(BNB, 2005) € o custo com o abastecimento emergencial - CE.
Os melhores resultados sio encontrados com a aplicagio do
modelo de gestdo proposto, para todos os indices e indicadores,
com excegio do custo associado ao abastecimento em época
de estiagem, valor esse onerado pelo aumento do volume de
4gua fornecido pelas unidades de distribuicdo mével.
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INTRODUGAO

As secas fazem parte do cotidiano da populagio do
nordeste brasileiro. A primeira da qual se tem noticia
foi registrada pelo padre Fernao Cardim, em 1583,
que se encontrava na drea costeira ocupada pelos
portugueses, € que registrou, que quatro ou cinco mil
indios chegaram ao litoral, vindos da serra, por causa

da fome (Alves, 1982).

Ao longo de séculos a¢oes vém sendo empreen-
didas com o intuito de minimizar os efeitos nocivos
das secas. Da execugio de obras de infra-estrutura
hidrica a criagao de leis normatizando o uso dos
recursos hidricos, e a0 monitoramento climdtico

(BRASIL, 1995).
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ABSTRACT: Using the climatic scene constructed to
2001 - 2025 period by ECHAM4 model (Roeckner et
al., 1996), the most critical year in terms of water sup-
ply in alto Jaguaribe river region, Ceard is selected using
some droughts monitoring indexes. A drought manage-
ment methodology is proposed contemplating: new
management structure, activities to be developed, suggests
measures for water use control (offers and demands) and
compares its performance with the classic politics nowa-
days adopted. A droughts management quality indicator
— IGS is determined which relates the sustainable index
- IS (ASCE, 1998); water stress index - ig90 (Aradjo et
al., 2004); access index — iAC and consumption index -
iC, to populations supplied by mobile system of water
distribution; municipality institutional quality indicator
- IQIM (BNB, 2005) and the emergency water supply
costs - CE. The results point an up grade in the IGS by
the new methodology.

KEYWORDS: drought, scene, management, indicators.

Por outro lado, a vulnerabilidade das populagoes
diante da estiagem, principalmente das rurais, no
beneficidrias da 4gua dos grandes reservatérios, princi-
pal fonte hidrica do estado, persiste, com intensidade
semelhante 4 das primeiras décadas do século passado.
Os efeitos das secas sio amenizados pelas agoes assis-
tenciais, setor no qual se contabilizam evolugbes, mas
que resolvem unicamente, problemas contingenciais
(Magalhaes, 1991).

Embora recorrentemente sujeito as secas, o estado
do Ceard ainda nio institucionalizou uma politica de
agdo governamental de convivéncia e mitigagio dos
efeitos das secas. Uma politica que permita reduzir a
vulnerabilidade das popula¢des diante das situagoes

05/03/2012 14:29:36



44

REGA - Vol. 8, no. 2, p. 43-55, jul./dez. 2011

de escassez hidrica, que mantenha o suprimento de
4gua para atendimento das necessidades bdsicas e
das atividades produtivas, e que promova a redug¢io
do impacto socioeconémico das secas (Régo et al.,
2005). A maioria das a¢bes, suscetiveis &s mudangas
politicas, é desencadeada durante a ocorréncia da
estiagem, em cardter emergencial. Atividades de
preven¢io e mitigagao apresentam-se incipientes e
praticamente nio existem avaliagdo e re-adequagio
continua dos programas e atividades desenvolvidos

(Carvalho, 1988).

Por outro lado, com os recursos institucionais,
técnicos e cientificos disponiveis no Estado, e a
apropriagio de recursos financeiros ¢ possivel por em
prdtica uma politica para gestao de secas. Diante dessa
constatagdo é proposta uma metodologia de gestdo
de secas, sob o ponto de vista dos recursos hidricos,
contemplando agoes a serem efetivadas antes, durante
e apds esses eventos.

A AREA DE ESTUDO

A metodologia ¢ aplicada na regido hidrogrifica
do alto rio Jaguaribe, constituido-se na bacia hidro-

grifica do agude Orés (1,96 bilhdes de m3). Situada
no sudoeste do estado do Ceard, drena uma 4rea de
24.636 km2 e abrange 23 municipios, abrigando
uma popula¢io estimada para 0 ano 2000 de 509.225
habitantes.

A populagio é predominantemente rural, desta-
cando-se como atividades econdmicas a agricultura e
a pecudria. A prdtica da agricultura de subsisténcia é
bastante comum, bem como a agricultura de sequeiro,
nas margens dos grandes reservatérios. A regido con-
centra municipios do estado, com os piores valores
do i{ndice de desenvolvimento humano — IDHM

(IPECE, 20006).

Pobre em recursos hidricos subterrineos, pois
assenta-se em grande parte, sobre drea de relevo
cristalino, as principais reservas hidricas dizem
respeiro a sua rede de agudagem, sio 19 agudes de
médio e grande porte monitorados pela Compa-
nhia de Gestio dos Recursos Hidricos do Ceard
- COGERH e Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas DNOCS, e inimeros de pequeno
porte. A Figura 1 apresenta a rede hidrogrifica e
seus principais agudes.

SUBBACA BANABUIY

SUB-BACIA DO ALTO JAGUARIBE ‘

R
s FIGURA 1. Regido hidrografica
l i doalthaguaribe, Ceara. Fonte:
=== CEARA (2004a).
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A distribui¢io de 4gua por unidades mdveis, o
popularmente conhecido carro-pipa, € rotineira, e
nio somente em secas interanuais, mas também nos
anos em que se observa uma precipitagio pluvio-
métrica pouco abaixo da média histdrica, como ¢
o caso de 2007. Nesse ano, o Exército Brasileiro e a
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil —- CEDEC
atenderam a 126.750 e 7.245 habitantes da regiio,
respectivamente (CEARA, 2007).

As principais informagdes sobre o fornecimento
de dgua as populagoes do alto Jaguaribe, no periodo
de 2000 a 2007 s3o apresentadas na Tabela 1.

A ANAL]SE REGIONAL
SOB A OPTICA DE INDICADORES

Indices e indicadores vém sendo usados para
avaliar plano e politicas implementadas, bem como
diagnosticar e direcionar novas a¢oes. O indice mu-
nicipal de alerta - IMA (IPECE, 2007) ¢ um indi-
cador sintese, construido a partir de 12 indicadores:
produtividade agricola por hectare, produtividade
agricola por habitante, percentual da 4rea colhida
com agricultura de subsisténcia, perda de safra,
percentual de familias que recebem Bolsa-Familia,
em rela¢do ao total de familias inscritas, ndmero de
vagas do Seguro Safra no municipio, para cada gru-
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po de 100 habitantes rurais, média de precipitagao
pluviométrica, desvio normalizado das chuvas, esco-
amento superficial, indice de distribui¢do de chuvas,
indice de aridez e taxa de cobertura de abastecimento
urbano de dgua.

O indicador de sustentabilidade elaborado pelo
Banco do Nordeste do Brasil - BNB, com o objetivo
de diagnosticar a vulnerabilidade sécio-econ6mica,
ambiental, demogrdfica e institucional da regido Nor-
deste e do estado de Minas Gerais, toma como base
uma pesquisa de campo em 1.551 municipios, que
originou o Atlas de Sustentabilidade (BNB, 2005).
Os seguintes fatores sio apontados como influentes
na vulnerabilidade: elevado nivel de concentracao
fundidria; instabilidade climdtica; forma de explo-
racdo das atividades agropecudrias e eliminagio da
cobertura vegetal natural.

Aratjo et al. (2004) analisam a escassez hidrica
nos 184 municipios do estado do Ceard, estimando
o indice de estresse hidrico ig90 pelo balanco entre
demanda e oferta de dgua, em cendrios construidos
para diferentes caminhos de desenvolvimento regio-
nal e de mudancas climdticas globais.

Sullivan et al., (2002), elaboraram o indice de
pobreza hidrica - IPH, que avalia a disponibilidade
superficial e subterrinea de dgua. O indice de susten-

TABELA 1
Principais caracteristicas do sistema mével de distribui¢ao de agua (2001 a 2007).

Ano No. Mu.nicipios No. Familias aten- Con'sgmo per capita Mi?si?af;?aie;afi :ltde as
avaliados didas médio (L/hab/dia) (k)
2000 8 5.651 - 21,93
2001 1 18.881 12,57 24,92
2002 15 15.285 17,16 23,60
2003 14 19.151 8,89 2424
2004 15 23.602 15,06 29,37
2005 3 7.255 9,09 20,18
2006 16 15.022 13,50 17,55
2007 (*) 20 27.477 18,89 20,37

Fonte: Adaptado de CEDEC (CEARA, 2001a), (CEARA, 2001), (CEARA,2002), (CEARA,2003), (CEARA,2004), (CEARA, 2005),
(CEARA,2006), (CEARA,2007) e (*) Exército Brasileiro (BRASIL, 2008).
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tabilidade (ASCE, 1998) tem como objetivo avaliar
dentre alternativas de concepgao de um sistema,
sejam elas empreendimentos, projetos, planos, qual
a mais sustentdvel, auxiliando, assim, no processo de
tomada de decisio. Relacionam os indicadores efici-
éncia, confiabilidade e vulnerabilidade, que medem
o desempenho destas alternativas ao longo de um
perfodo determinado.

Régo e Vieira (2004) determinaram o indice de
sustentabilidade do agude Figueiredo, no estado do
Ceard, buscando avaliar sua capacidade em manter, ao
longo de um periodo pré-determinado, as demandas
as quais ele objetiva atender.

GERENCIAMENTO DAS SECAS

Diretrizes para um modelo de gestao

Existem implantadas, por lei e pela Constituigao
Federal, duas politicas, que em agdo conjunta incre-
mentariam a eficiéncia na implantagao de um sistema
continuo de mitigacio dos efeitos das estiagens, a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e a Politica
Nacional de Defesa Civil, a primeira estruturada
institucionalmente no Ministério do Meio Ambien-
te — MMA e a segunda no Ministério da Integragao
Nacional — MI (Vendruscolo; Kobiyama, 2007).

A falha na politica nacional de defesa civil,
refletindo-se nas politicas estaduais, diz respeito as
atividades de preven¢ao, acentuadas pela indisposi¢io
de recursos financeiros. Nominalmente, o Sistema
Nacional de Defesa Civil deveria contar com o FUN-
CAP - Fundo Especial para Calamidades Publicas,
que se encontra inativo. Os recursos previstos cons-
titucionalmente ou provindos de medidas provisérias
sao disponibilizados somente em casos extremos,
como de calamidade publica.

No 4mbito do estado do Ceard, a estruturagio da
politica de recursos hidricos avan¢ou muito, deixando
aquém a politica de defesa civil, que somente em 2006
foi normatizada pelo decreto n°. 28.391.

Um modelo da gestao de secas, abrangendo agoes
das politicas de recursos hidricos, de convivéncia com
o semi-drido e de defesa civil deve ser implantado,
contemplando: a defini¢io de um grupo de trabalho,
com nova estrutura organizacional das institui¢oes;
embasamento técnico-cientifico; aspectos legais;
atividades permanentes; atividades da fase de con-
tingéncia; reducio do estresse hidrico e melhoria do
acesso a dgua
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Estrutura organizacional

Para que o Sistema Estadual de Defesa Civil
cumpra com um dos seus objetivos, de minimizar
os desastres, ¢ necessdrio uma atuagio mais incisiva,
principalmente junto &s popula¢es mais carentes, na
prevengio e planejamento desses eventos.

A garantia de fornecimento de 4gua prevista na
lei 9.433/2007 ¢ de competéncia do Sistema de Ge-
renciamento dos Recursos Hidricos. Dentro desse
sistema os comités de bacia tém papel fundamental
em decorréncia da sua participagio colegiada, no
entanto, nem sempre tém a proximidade para atender
aspectos mais especificos dos anseios dos usudrios
de dgua. Tal constatacio reforca a necessidade da
presenga local e regional do estado, como executor
das a¢bes de planejamento, implementagio, divul-
gacio, acompanhamento e re-avaliagao das agbes de
monitoramento climdtico e de mitigagdo dos efeitos
das estiagens.

Aspectos legais

As dificuldades ao se implantar uma politica sio
maiores se ela ndo for solidamente embasada por
meios legais e se seus objetivos ndo forem claramente
apresentados e discutidos junto as populagdes. A im-
plantacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos
foi viabilizada, pois seguiu os ditames de uma lei
ordindria, diferentemente da defesa civil, que ocorreu
mediante decreto governamental.

Com respeito 2 legalizacio financeira para custeio
dos investimentos e a¢oes, o Sistema Estadual de
Defesa Civil nio contempla um fundo especifico,
sendo importante a sua adogdo, para atendimento
aos programas de contingéncia e as agbes preventivas.

Embasamento técnico-cientifico

A pesquisa tem papel estratégico na gestio de
secas. O uso da tecnologia na prevencio precoce dos
eventos, na minimiza¢io das perdas de dgua e da
degradacio do solo, na avaliacio da capacidade de
armazenamento e do comportamento dos aqiiiferos,
e na identificagdo de sistemas agricolas sustentdveis.
Os procedimentos tecnoldgicos devem incluir, ainda:
acesso on-line das informagoes climdticas; disponi-
bilizagao on-line dos bancos de dados de todos os
sistemas e entidades envolvidas na gestdo; sistema
de suporte a decisdo para andlise de dados do clima;
uso de modelos financeiros que ajudem na tomada
de decisio; e uso de dados de sensoreamento remoto,
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modelos e sistemas de informagdes geogréficas, para
monitorar e acessar espacialmente e temporalmente
a extensdo e severidade das secas, e acompanhar as
agoes em andamento.

Atividades permanentes

As 4reas sujeitas a fendmenos climdticos extremos
encontram-se continuamente ou na fase de contin-
géncia ou na fase de gerenciamento do risco, desen-
cadeando um continuo processo de implementagao
de atividades. O gerenciamento do risco enfatiza a
prevengio, mitigagao, predi¢io e atividades de alerta
precoces, que compdem as atividades permanentes;
o gerenciamento da contingéncia envolve a avalia-
¢do dos impactos e a execugdo de agdes incisivas
de resposta, recuperagio e reconstrugio (Botterill;
Wilhite, 2005)

As agbes propostas para a fase de gerenciamento
do risco sao: monitoramento climdtico; monitora-
mento e otimizagdo das reservas superficiais; mapea-
mento das dreas de risco; implantagio de um plano
sistemdtico de coleta e andlise da dgua bruta e dos
efluentes langados nos corpos hidricos; determinagio
do indice municipal de alerta — IMA prévio, no més
de dezembro; determinagio do indice municipal de
alerta — IMA ao final da quadra chuvosa; gestdo da
informagao; atualizagio do Cadastro de Usudrios de
Agua; atualizagio do Cadastro de Pequenos Produto-
res Rurais e do diagndstico agropastoril; elaboragio de
um banco de dados do sistema mével de distribuicio
de 4gua, incorporando a¢bes da Defesa Civil e do
Exército; medidas de controle nos sistemas puiblicos
de fornecimento de dgua; compatibilizagao de obras
emergenciais e obras estruturantes; ado¢io de me-
didas para redugio da demanda (irrigagio e criagdo
de animais); educagdo ambiental com enfoque no
risco e reducao de desastres; medidas estruturantes
de ampliagdo da oferta e do acesso a dgua; avaliagdo
semestral das acdes, com identificagio dos pontos
vulnerdveis e a proposi¢io de melhorias.

Atividades da fase de contingéncia

Nessa fase, as atividades executadas durante o
gerenciamento do risco, adicionam-se as seguintes:
revisao dos volumes de dgua outorgados; estabeleci-
mento de cotas de dgua para os usudrios dos sistemas
publicos de 4gua, com cobranga de multa; medidas de
ampliagdo do acesso a dgua: extensdo do atendimento
por meio de unidades mdveis de abastecimento de
4gua, com otimizagao das rotas de distribui¢io; con-
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cessdo de subsidios financeiros; pagamento do seguro
safra; implantagio de programas educacionais e de
cardter associativo e avalia¢ao do impacto da seca.

Redugio do estresse hidrico

O estresse hidrico serd avaliado mediante a de-
terminagio do {ndice de estresse hidrico (Aradjo et
al., 2004) para uma nova situagdo, onde se propoe
a ampliagdo da oferta hidrica existente e a redugdo
da demanda.

Ampliago da oferta

Dentre as medidas para amplia¢io da oferta de
dgua sugeridas, se destacam as obras de seguranca
hidrica do Plano de A¢bes para Convivéncia com a
Seca— PACE (CEARA, 2007a); barragens superficiais
(Faé, Arneiroz II, Jucd, Puid, Mamoeiro, Bastides
e Farias Brito), adutoras e pogos (PP-01, PP-03 ¢
PP-04), executados, estudados ou em fase de exe-
cugio pela SRH; barragens subterrineas propostas e
cisternas executadas pela Articulagio no Semi-Arido

Brasileiro — ASA (ASA, 2007).

Considerou-se a estimativa de Abreu (2003), na
qual o incremento médio da infra-estrutura hidrica
subterrinea, por municipio, no periodo de 2003 a
2006 ¢ de 6,31% e a construgio de cinco barragens
subterrineas em cada municipio, onde se estima um
volume total adicional de 50.000m3/ano (Costa,

1998).

A ampliagdo da oferta proposta gera um volume
adicional aproximado de 148,04 hm®/ano.

Controle da Demanda

As experiéncias mostram que o controle da de-
manda ¢ a ferramenta mais efetiva para a mitigagdo
das secas. A maior demanda provém da irrigacio,
que deve ser praticada com nivel de eficiéncia mais
elevado, usando-se métodos e culturas menos con-
sumidoras.

A redu¢io da demanda de consumo animal é
conseguida com o incentivo da criagio de animais
como ovinos e caprinos, de ficil adaptagio na regiio,
que consomem em média 13% do volume de dgua
consumido por bovinos (Déll et al., 2002).

A operagio e a manutengio dos sistemas de abas-
tecimento de dgua, com rigoroso controle, visando
A redugido de perdas, racionamentos planejados e
divulgados a sociedade e a adogdo de fontes hidricas
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de cardter menos vulnerdvel para as populagées,
principalmente as residentes nas sedes municipais
e distritais.

A educagio ambiental constitui também impor-
tante ferramenta de controle da demanda.

Melhoria do acesso a agua

O acesso a d4gua ¢ um grande entrave ao desenvol-
vimento regional, pois enorme contingente popula-
cional ¢ atendido pelo sistema mével de distribuigao
de dgua, tornando-se uma atividade rotineira. E
importante otimizar esse sistema através da redugio
do nimero de localidades atendidas e da extensdo
média percorrida do consumidor 2 fonte.

48

Uma opgdo para atender as comunidades rurais
seria a instalacio de pogos profundos na aluvido dos
rios e riachos, priorizando as comunidades abastecidas
por unidades méveis. Tomando-se como exemplo
o distrito sede, no municipio de Taud, apresenta-se
na Figura 02 as manchas aluvionares e os pogos ca-
dastrados pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais — CPRM geo-referenciados, bem como as
comunidades atendidas pelos roteiros de distribui¢ao
das unidades méveis (BRASIL, 2008).

Aplicagao do modelo em anos de seca

A partir dos dados climatolégicos simulados pelo
modelo ECHAM4 (Roeckner ez al., 1996), para o
periodo de 2001 22025, com o dados observados no
perfodo de 1978 22000, Régo (2008) seleciona o ano,
no quais as seca se mostraram de grande severidade.
O ECHAM4 ¢ formulado com base nos modelos
climdticos do GCM - General Circulation Models,
recomendados pelo Painel Internacional de Mudangas
Climdticas — IPCC.

Os critérios para a escolha desses anos sio o
indice de estresse hidrico (Aragjo et. al.,2004) e
os indices climatolégicos: Rainfall Anomaly Index
— RAI (Rooy, 1965), Bhalme & Mooley Drought
Index — BMDI, (Bhalme; Mooley 1979), Herbst
Severity Indez — HSI, Herbst et. al (1966), Lamb
Rainfall Departure Index — LRDI, o indice de
Gibbs & Maher (1967) e Indice de Aridez (Thorn-
thwaite, 1948).

Os resultados sdo os seguintes: Indice de aridez
—IA - 2007 e 2009; Rainfall Anomaly Index — RAI
-2017 e 2009; Indice de Bhalme & Mooley — BMDI
- 2017 ¢ 2007; Herbst severity index — HSI - 2024 ¢
2017; e Indice de estresse hidrico — 2007.
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AVALIAGAO DE DESEMPENHO
DO MODELO PROPOSTO

Para avaliar o desempenho do modelo proposto,
faz-se uma comparagio das ages da politica de secas
sugeridas, com aquelas empreendidas pelos governos
estadual e federal, mediante a determinacio do in-
dicador de qualidade de gestao de secas, calculado
conforme a equagio:

(IS + (1-iAC) +iC + (1—ig90) + (1 - CE) + IQIM
6

IGS =

(1)

em que IGS = indicador de qualidade de gestdo de
secas; IS = indice de sustentabilidade; iAC = indice de
acesso 4 4gua; iC = {ndice de consumo; ig90 _ indice
de estresse hidrico; CE = custo com o abastecimento
emergencial e IQIM = indicador de qualidade insti-
tucional dos municipios.

A sintese do indicador de qualidade da gestdo de
secas é feita mediante o recurso da padronizagio em
indices, de acordo com a equagio (2).

Xi, j— Xm

Jj=
= oM xm

) 0<7<1 (2)

em que: Xi,j = valor numérico de um indicador
qualquer (i) relativo a um municipio (j); Xm = menor
valor numérico no universo do indicador conside-
rado; XM = maior valor numérico no universo do
indicador considerado.

O indice de sustentabilidade — IS (ASCE, 1998)
¢ determinado de acordo com a equagio (3), para o
periodo simulado de 25 anos.

IS = C.R.(1-VRT) 3)

em que: IS = sustentabilidade; C = confiabilidade;
R = resiliéncia e VRT = vulnerabilidade relativa total.

O indice de acesso 2 4gua - ZACe o indice de con-
sumo — iC se aplicam as populacoes atendidas pelos
sistemas de distribui¢do mével de dgua. Referem-se,
respectivamente a relagio entre a populagio aten-
dida e a distAncia percorrida, e a taxa de consumo
per capita didria dessa populacdo. Esses indices sio
determinados pelas equagdes (4) e (5):

_ PopAtl/ D1+ ...+ PopAtn/ Dn
n

iAC

(4)
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_ bol
N PopAt )

em que: PopAt = populagio atendida (hab); D =
distAncia percorrida da fonte hidrica & comunidade;
n = ndmero de comunidades; Vo/ = volume fornecido
diariamente.

O igy, (Aratjo et. al.,2004) relaciona oferta e
demanda conforme a equagio (6):

Demandaglobalconsuntiva 0O,
Disponibilida deglobalg arantida Q¢ (G) ©)

ig(G) =

O custo com o abastecimento emergencial — CE
corresponde aos valores despendidos com o sistema
da distribui¢io mével de dgua.

O indicador de qualidade institucional dos mu-
nicipios — IQIM refere-se ao indicador da dimensio
institucional concebido pelo Atlas de Sustentabili-
dade do Banco do Nordeste de Brasil (BNB, 2005),
que ¢ determinado pela seguinte equagio:

@)

10IM =(GP+CAF+CAG]

100

em que: IQIM = indicador de qualidade institucional
dos municipios, GP = indicador do grau de partici-
pagio; CAF = indicador da capacidade financeira;
CAG =.indicador da capacidade gerencial. O IQIM
classifica os municipios nas categorias de qualidade
institucional: muito baixa, baixa, média e alta.

A metodologia ¢ aplicada 4 situagdo de seca ocorrida
no ano 2007, por ter sido apontado como ano critico
e por possuir boa confiabilidade dos dados existentes.

RESULTADOS
Sustentabilidade no atendimento as demandas

A sustentabilidade no atendimento as diversas
categorias de usudrios de dgua ¢ calculada por meio
do indice de sustentabilidade — IS, em um periodo
de 25 anos, para a situagdo atual, e para a situagdo
proposta. A Tabela 02 apresenta o indice de sustenta-
bilidade obtido com a determinagao dos indicadores:
confiabilidade, resiliéncia e vulnerabilidade.

indices de acesso e consumo

O indice de acesso — {AC e o indice consumo —
C dos usudrios do sistema mével de distribuicao de
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4gua, se apresentam em termos de valores médios,
para municipios do alto Jaguaribe na Tabela 3 e
Tabela 4, para o ano 2007.

indice de estresse hidrico

Inicialmente determinado por Aratjo et. al, 2004,

o indice de estresse hidrico — ig90, que leva em conta

50 oferta e demanda foi novamente avaliado com 4 am-

pliagdo da oferta apresentada no item “Ampliagdo da

oferta” e a redu¢do da demanda hidrica proposta pelo

Programa WAVES, para o estado do Ceard, para o ce-

ndrio macroecondémico de desenvolvimento regional
centralizado - RSA (Gaiser et al., 2003).

Utilizando-se a ferramenta So/ver® da planilha
eletrénica, buscam-se os valores a serem reduzidos
da demanda de 4gua, de forma que o ig90 apresen-
te valor minimo igual a um, tais como: consumo
minimo da populagio ligada a sistemas publicos de
abastecimento de 4gua igual a 120 l/hab/dia, e da
populagio nio ligada igual a 201/hab/dia; priorizacao
da manutengo do rebanho sobre a irriga¢ao; redugio
total do consumo da categoria turismo; em casos
criticos, eliminagao da demanda industrial. O {ndice
de estresse hidrico inicialmente calculado, bem como
o modificado pela ampliagdo da oferta e controle da
demanda se apresentam na Tabela 3 e Tabela 4.

) TABELA 2
Indice de sustentabilidade - IS determinado para o periodo de 2001 a 2025.
Municipio Politica de gestéo atual Politica de gestédo proposta
C R VRT IS C R VRT IS

Acopiara 0,20 0,25 0,45 0,03 0,24 0,32 0,40 0,05
Aiuaba 0,84 1,00 0,07 0,78 0,88 1,00 0,03 0,85
Altaneira 0,36 0,31 0,36 0,07 0,48 0,31 0,27 0,11
Antonina do Norte 0,28 0,28 0,35 0,05 0,92 1,00 0,04 0,88
Araripe 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
Arneiroz 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
Assaré 0,88 1,00 0,08 0,81 0,92 1,00 0,06 0,87
Campos Sales 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
Carilis 0,96 1,00 0,02 0,94 0,96 1,00 0,02 0,94
Catarina 0,56 0,55 0,14 0,26 0,64 0,44 0,08 0,26
Farias Brito 0,40 0,40 0,29 0,11 1,00 1,00 0,00 1,00
Ico 0,96 1,00 0,00 0,96 0,96 1,00 0,00 0,96
Iguatu 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
Jucés 0,92 1,00 0,03 0,90 0,96 1,00 0,02 0,94
Nova Olinda 0,08 0,09 0,56 0,00 0,80 0,20 0,02 0,16
Orés 0,96 1,00 0,01 0,95 0,96 1,00 0,01 0,95
Parambu 0,44 0,36 0,34 0,10 0,72 0,71 0,13 0,45
Potengi 0,84 1,00 0,09 0,77 0,88 1,00 0,05 0,83
Quixeld 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
Saboeiro 0,96 1,00 0,02 0,94 0,96 1,00 0,02 0,94
Salitre 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
Santana do Cariri 0,04 0,04 0,65 0,00 0,12 0,14 0,40 0,01
Tarrafas 0,36 0,38 0,31 0,09 0,92 1,00 0,02 0,90
Taua 0,80 1,00 0,06 0,75 0,84 1,00 0,06 0,79
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TABELA 3

Sintese dos componentes do indicador de qualidade da gestao de secas - Politica de gestao atual

Indicador de qualidade da gestao de secas - IGS

Municipio

IS lac iC ig90 1QIM CE (RS)
Acopiara 0,03 13,8 9,8 4,63 Média 369.567,10 5]
Aiuaba 0,78 2.2 1,3 28 Baixa 63.813,40
Altaneira 0,07 - - 2,01 Alta
Ant. do Norte 0,05 6.8 11 2,85 Muito Baixa 77.007,00
Araripe 1 3,6 20 0,77 Média
Arneiroz 1 6,4 9,9 0,15 Baixa 188.673,80
Assaré 0,81 51 12 2,98 Muito Baixa 78.110,90
Campos Sales 1 43 10,2 0,47 Média 131.856,20
Carils 0,94 58 1 0,88 Média 8.857,80
Catarina 0,26 4 10,8 1,67 Baixa 239.759,10
Farias Brito 0,11 - 0,22 Alta
Ico 0,96 6,2 14,1 0,63 Média 27.491,10
Iguatu 1 13,1 99 0,52 Baixa 43.929,90
Jucas 0,9 45 16,5 1,06 Média 50.327,24
Nova Olinda 0 1,2 98 0,77 Média 138.812,10
Oros 0,95 "7 18,2 0,58 Alta 17.689,00
Parambu 0,1 6,1 10,1 3,75 Alta 69.199,90
Potengi 0,77 7 12 2,25 Muito Baixa 16.837,80
Quixeld 1 1,6 10,8 0,18 Baixa 49.384,80
Saboeiro 0,94 31 17 0,86 Baixa 97.103,30
Salitre 1 12,3 9,5 0,82 Muito Baixa 429.004,80
Sant do Cariri 0 31 12,4 1,99 Média 59.078,60
Tarrafas 0,09 - 0,72 Muito Baixa -
Taua 0,75 12,4 98 1,03 Média 601.027,00
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TABELA 4
Sintese dos componentes do indicador de qualidade da gestao de secas - Politica de gestao proposta
Indicador de qualidade da gestéo de secas - IGS
Municipio IS iAC iC ig90 QM CER($)
Acopiara 0,05 39 20 1 Alta 545.112,76
Aiuaba 0,85 0,6 20 1 Média 81.738,36
Altaneira 0,11 - 20 1 Alta
Ant. do Norte 0,88 45 20 1 Baixa 48.746,37
Araripe 1 - 20 0,77 Alta
Arneiroz 1 35 20 0,15 Média 170.082,36
Assaré 0,87 29 20 1 Baixa 55.914,70
Campos Sales 1 - 20 0,47 Alta 0
Carius 0,94 0,7 20 0,88 Alta 14.224,41
Catarina 0,26 1,1 20 1 Média 321.017,60
Farias Brito 1 20 0,22 Alta
Icd 0,96 0,9 20 0,63 Alta 33.323,16
Iguatu 1 1,4 20 0,52 Média 79.645,53
Jucas 0,94 0,6 20 1 Alta 53.024,95
Nova Olinda 0,16 43 20 0,77 Alta 173.238,08
Oro6s 0,95 4 20 0,58 Alta 12.771,96
Parambu 0,45 1,3 20 1 Alta 107.208,94
Potengi 0,83 0,9 20 1 Baixa 24.442 34
Quixeld 1 0,3 20 0,18 Média 76.116,10
Saboeiro 0,94 04 20 0,86 Média 98.651,20
Salitre 1 39 20 0,82 Baixa 620.520,38
Santana do Cariri 0,01 1 20 1 Alta 62.668,30
Tarrafas 0,9 - 20 0,72 Média
Taua 0,79 49 20 1 Alta 741.806,07

Custos com o abastecimento
de 4gua emergencial

No ano de 2007, foi distribuido pelas unidades
méveis um volume de dgua mensal de 174.227m?,
para 27.830 familias nos municipios da regido do
alto Jaguaribe. Os custos origindrios da operagio
nio foram informados, o que levou 4 adogio do
valor médio obtido para Taud, como representativo
da regido, igual a R$2,66/km, Foi admitido também
uma duragio de cinco meses de atendimento. O custo
anual na regido estd perto de R$ 2.758.062,84, com
um custo médio de R$5,9/m3. No periodo de 1999
a 2007 foram gastos aproximadamente 21 milhées
de reais. Comparando-se esses valores, com o custo
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médio por familia do Projeto S. Jos¢, de R$ 1.897,80
(CEARA, 2007a), o valor total aplicado com o sis-
tema mdvel de distribui¢io de 4gua, seria suficiente
para beneficiar 11.124 familias. O Projeto S. José é
Um composto por captagio, tratamento, reservatorios
e rede de distribuicio de dgua.

Os custos com o abastecimento emergencial se
apresentam na Tabela 3 e Tabela 4. Como alternativa,
para a politica proposta ¢ adotado um consumo per
capita, para as populacoes atendidas pelas unidades
de distribui¢ao mével, de 201/hab/dia, o que nio vem
sendo praticado, pois a média na regido em 2007 ¢é
em torno de 12,31/hab/dia. Dessa forma, se elevam
os custos de abastecimento das popula¢des em apro-
ximadamente 87%.
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As medidas da politica proposta, que conferem

maior capacitagio tecnoldgica, maiores autonomia

e participagio popular junto as institui¢bes locais,

produzem resultados diretos sobre o indicador de
qualidade institucional dos municipios - IQIM
(BNB, 2005). Uma avaliagdo quantitativa desse
incremento demanda o conhecimento de parime-
tros usados na sua determinacdo, os quais nao sio
disponibilizados. Portanto, é considerado o fato de
que as melhorias advindas da nova politica elevam
o municipio de sua categoria atual, apresentada

na Tabela 3 para a outra imediatamente superior,

mostrado na Tabela 4.

Indicador de qualidade da gestao de secas

Uma sintese dos indicadores utilizados para a
determinagio do indicador de qualidade da gestao
de secas — IGS € apresentada respectivamente, para
a politica atual de gestao de secas e para a proposta,
nas Tabelas 3 e 4. O IGS padronizado em indices é

mostrado na Tabela 5.

Os resultados demonstram que os melhores in-
dices sio encontrados, de uma forma geral, para o
modelo da gestdo proposto, os quais sio fortemente
influenciados pelo tamanho das populagdes assisti-
das com o sistema mdvel de distribuigio de dgua.
Os municipios de Acopiara, Taud e Nova Olinda
apresentam os piores resultados enquanto Quixelo,
Iguatu e Arneiroz, os melhores.

Indicador de qualidade da gestao de secas _1?;3'5;;2 5de gestao atual e politica de gestao proposta
IGS IGS
Municipio Politica de Politica de Municipio Politica de gestdo | Politica de gestdo
gestdo atual | gestdo proposta atual proposta

Acopiara 0,09 0,3 Jucéas 0,73 0,71
Aiuaba 0,64 0,77 Nova Olinda 0,35 0,45
Antonina do Norte 0,5 0,63 Oros 0,64 0,59
Araripe 0,82 0,63 Parambu 0,31 0,51
Arneiroz 0,65 0,83 Potengi 0,68 0,77
Assaré 0,66 0,69 Quixeld 0,78 0,97
Campos Sales 0,64 0,69 Saboeiro 0,8 0,82
Carilis 0,65 0,74 Salitre 05 0,56
Catarina 0,49 0,59 Sant do Cariri 0,49 0,54
Ico 0,7 0,78 Taua 0,29 0,33
Iguatu 0,6 0,86
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CONCLUSOES

As secas estdo intimamente ligadas 2 histéria do
Ceard, desde as primeiras iniciativas para sua coloni-
zagio, influenciando no comportamento, na cultura
e nas tecnologias desenvolvidas. O desenvolvimento
institucional e tecnoldgico, principalmente no que diz
respeito as atividades de monitoramento climdtico,
representa grande perspectiva de avango na gestdo
desses fendmenos.

As politicas de recursos hidricos, bem como de
defesa civil, devem ser fortalecidas, interiorizadas
e divulgadas. A difusdo das agdes na sociedade ¢
fundamental para o alcance dos objetivos e para
tornd-las menos vulnerdveis as mudangas politicas.
A governabilidade como indutora da participagio
popular e condutora das a¢oes ¢ de grande valia junto

as populagbes mais carentes.

Com relagdo aos planos e estudos, o comporta-
mento da dgua subterrinea na regido do alto Jaguaribe

¢ desconhecido. Faltam monitoramento, operagio
adequada e manutengio das estruturas. E importante
manter atualizado o cadastro de usudrios de 4gua e
incentivar a elaboragdo de planos locais de dgua e
do zoneamento ecoldgico e econdmico. Os planos
de recursos hidricos ou de gerenciamento de bacias
hidrogrificas ndo contemplam a problemdtica do
sistema mdével de abastecimento de 4gua, que ¢ uma
constante em muitos municipios do estado.

O quadro de escassez hidrica é muito grave, com-
prometendo o crescimento da regido. Alguns acudes
de médio e grande porte ainda devem ser executados
na regio. Conforme se pode verificar na andlise do
indice de estresse hidrico ig90, as alternativas de
ampliagio da oferta surtiram maior efeito com a
gestio da demanda. A gestdo da demanda, apenas
no ano seco de 2007, melhorou o indice de susten-
tabilidade ao longo de 25 anos. E ainda recomendada
uma maior apropriagdo financeira para a gestao dos
recursos hidricos.
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