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Este quinto e ultimo volume do relatério final dos estudos realizados no ambito
do Projeto Apodi, trata do modelo de gestdo dos aquiferos. Segundo os
Termos de Referéncia sao exigéncias a elaboragdo do Plano de Gestao
Compartilhada dos Aquiferos Jandaira e Agu na regido da Chapada do Apodi,
a observancia dos fundamentos, objetivos e diretrizes da Lei 9.433/97 que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Merecem ser destacados aqui dois principios que permeiam esta Politica: a
gestao integrada e o desenvolvimento sustentavel.

A gestao integrada deve ser feita considerando a quantidade e a qualidade de
agua nas distintas fases do ciclo hidrologico, particularmente entre as aguas
superficiais e subterraneas.

O carater de integragcado também diz respeito a uma abordagem sistémica que
incorpore o0s aspectos de ordem institucional, socioeconbmico, além de
padrdes de uso e ocupacdo do solo.

O desenvolvimento sustentavel deve se processar respeitando e preservando o
meio ambiente, buscando-se sempre um equilibrio social e econbémico e
permitindo igualdade de oportunidades as comunidades que se beneficiam dos
corpos hidricos.

O carater de sustentabilidade também se refere ao grau de participagao social
e institucional ocorrido durante a construcéo e implementagao do processo de
gestao.

De um modo geral, a gestdo, para que possa funcionar adequadamente, se
apoia em um tripé indissociavel: o conhecimento técnico-cientifico, a base legal
e a estrutura institucional, esta ultima incluindo a participagdo social na
alocacgao dos recursos.
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6.1 — Introducgao

6.1.1 - Definigdo do Marco Regulatério

Sob a denominagao do termo Marco Regulatério se entende um conjunto de
diretrizes que permita exercer a utilizacdo adequada dos corpos hidricos que
conformam os aquiferos Jandaira e Agu na regidao da Chapada do Apodi entre
os Estados do Rio Grande do Norte e Ceara, com base no conhecimento
explicito de suas caracteristicas fisicas avaliadas durante o desenvolvimento do
presente trabalho.

Trata-se do resultado de um processo de negociagao e construgdo envolvendo
dois Estados visando uma gestao compartilhada e o controle efetivo das regras
a serem definidas.

O referido Marco Regulatério deve contemplar em seu escopo alguns temas
considerados indispensaveis a gestado compartilhada:

o Definicdo da area geografica de abrangéncia e dos respectivos corpos
hidricos para os quais 0 mesmo foi concebido;

o Proposta de convergéncia do arcabougo legal de aguas subterréneas de
ambos os Estados envolvidos, alicercado em conhecimento técnico
construido de forma conjunta;

o Proposta de normatizacdo dos instrumentos de gestdo, outorga,
cobranga, fiscalizagdo, penalizagdo, monitoramento e planejamento a
curto, médio e longo prazo;

o Conjunto de programas de capacitagao e reforgo institucional a serem
desenvolvidos em ambos os Estados;

o Proposta de arranjo institucional factivel e passivel de ser implementada
pelos respectivos 6rgaos gestores estaduais.

O conjunto de temas recém abordados faz com que o Marco Regulatorio deva
ser interpretado como Plano de Gestdo Compartilhada, como em alguns pontos
deste relatorio é feita a referéncia.

Este Plano de Gestdo Compartilhada vai se basear em uma visdo pragmatica
da gestdo, considerando os desafios, deficiéncias e potencialidades dos
respectivos 0Orgdos gestores estaduais para gerenciamento dos riscos
avaliados e proposicao de medidas de protegao aos aquiferos.

Neste sentido, ndo se busca a reengenharia institucional, mas sim prover
diretrizes efetivas de facil implementagao, capazes de alterar o estado atual do
uso das reservas de agua subterrdnea e convergir na diregdo de uma
explotagao 6tima e equilibrada.

O esquema da figura 6.1 ilustra os varios aspectos e componentes do Marco
Regulatorio.
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Figura 6.1 - Esquema das componentes do Marco Regulatério.

6.1.2 - Objetivos
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O objetivo precipuo deste Plano de Gestao Compartilhada é o desenvolvimento
de um acordo técnico-politico entre os dois Estados que propicie alcangar uma
situagcado de uso racional e sustentavel dos recursos hidricos subterraneos da

Chapada do Apodi.
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A concretizagao deste objetivo implica ndo somente na ampliagdo do
conhecimento destes sistemas aquiferos desde a perspectiva de suas
geometrias, dinamicas, quantidade, qualidade, reservas e extragcdes atuais e
futuras, mas também o desenvolvimento de aliancas e parcerias capazes de
alicercar e alavancar o processo até sua completa implementagao.

6.1.3 - Justificativa

O conjunto de atributos fisicos da regido, aliando solos de boa qualidade e a
disponibilidade de aguas subterranea e superficial (lembrando que a média
pluviométrica é da ordem de 850 mm/ano), constitui-se em fator fundamental
para o desenvolvimento de inumeros perimetros irrigados. Ditos sistemas
produtivos baseiam-se na fruticultura irrigada visando a exportacédo da
producdo para os mercados externos.

A explotacédo crescente dos reservatérios subterraneos existentes na regiao,
em determinadas circunstancias, pode acarretar em externalidades negativas,
como rebaixamentos excessivos dos niveis estaticos e dindmicos da agua dos
respectivos aquiferos, levando ao comprometimento de pocgos tubulares e,
como consequéncia, gerar retracdo econdmica e problemas de abastecimento
de agua a comunidades urbanas e rurais da regiao.

Este cenario ocorreu principalmente no entorno do municipio de Barauna/RN,
que possui a maior concentragao de irrigantes na regiado da Chapada do Apodi,
com expressiva importancia econémica.

Os rebaixamentos nesta regido foram considerados emblematicos e acabaram
motivando forcas técnicas e politicas nas esferas estaduais e federal.

Assim, neste contexto, € que foi concebido um projeto para avaliagdo dos
recursos existentes, ndo somente interessado na expansdo do conhecimento
técnico, como também na proposigdo de um modelo de gestdo compartilhada
das reservas subterrdneas destes aquiferos entre os Estados do Rio Grande
do Norte e Ceara, na Chapada do Apodi com o objetivo maior de ofertar
garantia de acesso ao recurso.

O envolvimento coordenado entre Agéncia Nacional de Aguas subterraneas
(ANA) e os Orgdos Gestores Estaduais e a conformacdo de uma Comissao
Técnica de Acompanhamento e Fiscalizagdgo (CTAF) com reunides
permanentes para avaliagcao dos levantamentos e estudos empreendidos s&o
indicativos importantes do tipo de arranjo institucional que se fara necessario.

6.1.4 - Delimitagcao Geografica

A area de estudo, cobre uma superficie de 2.585 km? situada na regido
fronteirica dos Estados do Rio Grande do Norte e Ceara. E delimitada por um
poligono que se desenvolve de leste para oeste entre os Rios Apodi, na altura
da cidade de Mossord, e Jaguaribe, na altura da cidade de Quixeré (figura
6.2).
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No setor oeste, no lado Cearense, contém parte dos Municipios de Tabuleiro
do Norte, Limoeiro do Norte, Quixeré e Jaguaruana.

A leste, no lado Potiguar, inclui parcialmente os Municipios de Barauna e
Mossoré.

6.1.5 - Caracterizagao Fisica

A regido sob anadlise, do ponto de vista topografico, pode ser dividida em
compartimentos morfoldgicos, os quais sao ilustrados pelo Mapa Hipsométrico
da figura 6.3. De forma geral estes compartimentos sdo assim caracterizados:

o Os vales dos rios Apodi/Mossoro, a leste, e do rio Jaguaribe a oeste,
com cotas que variam de 0 m na linha costeira até aproximadamente 20
m ao longo dos rios até a altura da area do projeto;

o A transicdo do vale do Apodi para a chapada numa faixa de cotas
compreendidas entre 50 e 100 m. Nessa faixa, com largura que varia de
10 km a 25 km, a declividade do terreno supera os 5 m/km e possibilita o
desenvolvimento de uma rede de drenagem superficial marcada pela
presenca de alguns riachos. Esses riachos escoam, a partir da
Chapada, principalmente para leste em dire¢cdo ao vale do Apodi e para
norte em diregdo ao oceano.

Observa-se que esta parametrizacao topografica acaba sendo determinante na
forma com que se desenvolvem os processos de drenagem superficial e
subterranea (principalmente se considerado o Jandaira). Cada um destes
compartimentos apresenta caracteristicas especificas de drenagem e de
comportamento, conforme ilustrado pelo Mapa de drenagens da figura 6.4 e
descrito a seguir:

Compartimento 1: Area pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Jaguaribe
situada a oeste e que drena os cursos d’agua originados nas vertentes
ocidentais da cuesta da Chapada do Apodi. A chuva média do compartimento é
de 692,5 mm/ano. Ai dominam riachos temporarios, de pequena extensao e
forte declividade cujas nascentes sdo condicionadas por fontes que emergem
nas encostas a partir dos calcarios Jandaira, nos periodos de recarga. Muitos
desses riachos formam lagoas na sua parte terminal, antes de alcangar o rio
Jaguaribe. Nessa bacia hidrografica a drenagem superficial e subterranea se
realiza sobre os sedimentos da Formacdo Acu aflorante, representados por
folhelhos e siltitos da Formagdo Quebradas. Nota-se que esta zona esta
totalmente compreendida nos limites do estado do Ceara.

Compartimento 2: Area que pertence & Bacia Hidrografica do Rio Apodi,
situada a leste e que drena os cursos d’agua formados a partir da linha
divisoria de aguas superficiais que atravessa a area do projeto, de sudoeste
para noroeste, em toda a sua extensdo. A partir dessa linha divisoria (cujas
cotas chegam a 250 m na Serra Mossord), a drenagem se realiza quase
inteiramente no Municipio de Mossoro, através de cursos d’agua orientados de
NW para SE (riachos Cabelo Negro, Pajeu e Nogueira Grande), e orientados
de NNW para SSE (Riacho Grande e Riacho do Junco), em dire¢cdo ao vale do
rio Apodi. A chuva média do compartimento varia de 191,4 mm/ano a 2319,2
mm /ano, configurando um quadro de extrema irregularidade. Nessa bacia, o
desenvolvimento da rede de drenagem superficial se realiza principalmente
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sobre a Formacéao Barreiras e secundariamente sobre as por¢gdes dos calcarios
da Formagdo Jandaira, interdigitadas por intercalacdes de folhelhos da
Formagdo Quebradas. Nota-se que esta zona esta totalmente compreendida
nos limites do estado do Rio Grande do Norte.

Compartimento 3: Area situada entre as bacias dos rios Apodi-Mossoré e
Jaguaribe que ocupa a parte principal da area de estudo e inclui a regidao de
fronteira entre os Estados do Ceara e Rio Grande do Norte. A chuva média no
compartimento varia de um minimo de 185,1 mm/ano a 2175,8 mm /ano. O
valor da média com 95% de confianga situa-se no intervalo de [584,3 a 861,3]
mm/ano confirmando a irregularidade sugerida pelo balango hidrico e ja
caracterizada nos outros compartimentos da area do projeto. De acordo com os
resultados do balango hidrico a chuva média anual com 50% de probabilidade
é de 722,8 mm e igual a 247,3 mm com 90% de probabilidade. No Ceara,
engloba parcialmente os Municipios de Jaguaruana, Quixeré, Limoeiro do
Norte e Tabuleiro do Norte; no Estado do Rio Grande do Norte sdo incluidas
partes dos Municipios de Dix-Sept Rosado, Barauna e Mossord. Para efeitos
deste estudo, toda esta regido foi denominada de Mata Fresca ou micro-bacia
do Mata Fresca (em fung&o da existéncia de uma drenagem com este nome).
Neste compartimento foram identificadas duas sub-areas com caracteristicas
hidrolégicas e geoldgicas marcantes:

e Sub-area carstica sem drenagem superficial: com 750 km? (445 km?
no Ceara e 305 km? no Rio Grande do Norte) correspondente a porgéao
da sub-bacia do Mata Fresca, que ocupa toda a parte centro sul e
sudoeste da area do projeto formada por uma superficie estrutural plana,
caracteristica da Chapada do Apodi. Esta superficie se desenvolve com
mergulho suavemente inclinado na diregdo geral NE, exibindo inumeras
pequenas depressdes isoladas que na verdade sao aberturas formadas
por fenbmenos carsticos. Toda essa area € destituida de rede de
drenagem superficial, e nela as aguas pluviais se infiltram diretamente
nos sumidouros e cavernas existentes. Significa afirmar que todo
excedente hidrico se converte em recarga efetiva.

e Sub-drea carstica, com drenagem superficial incipiente: com 575
km? (150 km? no Ceara e 425 km? no Rio Grande do Norte) pode ser
caracterizada a partir da altura da rodovia Barauna-Quixeré (RN-
015/CE-209), como uma extensao da area carstica anterior, porém com
uma drenagem superficial incipiente, cuja existéncia se deve a
transbordamentos de aguas subterraneas infiltradas nos carsts da zona
sul. Nele se encontram os riachos formadores da drenagem Mata
Fresca, a qual ultrapassa os limites da area do projeto e prossegue até o
seu exutério final, na foz com o Oceano Atlantico.
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6.1.6 - Arranjo Institucional da Preparagcao do Marco Regulatério

O desenvolvimento do presente Marco Regulatério deve ser interpretado como
um processo participativo e construtivo de convergéncia de expectativas entre
atores institucionais. Neste sentido é importante resgatar todo o arranjo
institucional montado para o desenvolvimento do mesmo, identificando os
atores e os mecanismos de tomada de decisio e de resolucido de impasses.

Em 2003, o Estado do Rio Grande do Norte acionou a ANA com vistas a
solicitar apoio para a realizagdo de estudos hidrogeoldgicos na regidao de
Barauna, onde estava ocorrendo fortes rebaixamentos de niveis do Aquifero
Jandaira. A Agéncia prontamente atendeu, contratando estudos de geofisica.
Em 2004 foi realizado o primeiro seminario conjunto, envolvendo Ceara, Rio
Grande do Norte e ANA. Nesse interim, em 2006, os dois estados celebram um
Termo de Cooperagado Técnica com vistas a gestdo conjunta das aguas
subterraneas nos aquiferos compartilhados, quando cada estado iria realizar
suas avaliagdes hidrogeolégicas separadamente. Posteriormente, em 2007, a
Agéncia Nacional de Aguas passa a ser uma das parceiras do Termo, e propde
que ao invés de cada estado realizar seus estudos separadamente, que se
planejasse um estudo unico, contemplando as demandas de cada Estado.
Assim foi realizado, resultando no presente Estudo.

Todo o processo de participacédo institucional ocorreu no ambito de uma
Comissédo Técnica de Acompanhamento e Fiscalizagdo (doravante
denominada de CTAF), arranjo institucional utilizado desde a primeira reunido
em 21 de janeiro de 2009. Sua composigao ja havia sido prevista a época da
assinatura do Termo de Cooperagdo Técnica celebrados entre ambos os
Estados em 22 de fevereiro de 2006.

A CTAF, também foi prevista no edital de licitacdo dos estudos, de forma que
os estados participassem ativamente no acompanhamento, avaliacdo e
fiscalizagdo dos estudos contratados, internalizando ao maximo os
conhecimentos gerados durante a sua execugdo. Os Estados serdo os
principais usuarios dos resultados, nas suas rotinas de gestdo de aguas
subterraneas.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) assume o papel de mediacdo e conducéo
dos trabalhos na qualidade de contratante legal dos trabalhos de consultoria. A
Consultora, no caso o Consoércio PROJETEC/TECHNE, demandada pela
CTAF, em concordancia com os termos de referéncia do referido contrato, tem
a fungdo de organizar, sistematizar e apresentar todo o conjunto de
informagdes da regido. Neste processo, com base no nivel de informagao
disponivel, uma série de decisdes técnicas vao sendo tomadas, em regime de
consenso, pela CTAF, as quais deverao necessariamente estar refletidas no
conteudo do referido Marco Regulatorio.

A figura 6.5 apresenta um esquema do arranjo institucional utilizado durante a
construgdo do Marco Regulatério. Ressalta-se os trés niveis de atuagado bem
estabelecidos, o de mediacdo e conducido desempenhado pela ANA, o de
tomada de decisbes recaindo sobre os Estados e o de producido e
sistematizacao de informacao técnica sob responsabilidade da Consultora.
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NiVEIS DE ATORES

ATUAGAO INSTITUCIONAIS
v v
MediagZo e |:> Agéncia Nacional de Aguas - ANA
Conducao

Decisgo |:> CTAF |——»  Representantes
Técnicosdos

Estados

Sistematizagio |:> Consultora

Figura 6.5 - Esquema do Arranjo Institucional durante a etapa de construgcdo do
Marco.

A participagao institucional ao projeto conforme mencionado foi garantida e
concretizada no ambito da CTAF com a presenca dos mais importantes atores
relacionados a gestdo das aguas subterrdneas em ambos os Estados. De
forma bastante sintética, constata-se o envolvimento total de 18 técnicos,
sendo 8 de representantes do Ceara, 6 de representantes do Rio Grande do
Norte e 4 da ANA.
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6.2 — Conhecimento Técnico Cientifico dos Aquiferos da Chapada do
Apodi

6.2.1 - Introducgao

Como néo poderia ser diferente, em se tratando de corpos aquiferos e da agua
subterranea que através dos mesmos se movimenta, a compreensdo do
arcaboucgo geoldgico/hidrogeoldégico € indispensavel. Certamente por esta
razao que houve a concordancia entre os atores institucionais participantes
desta iniciativa em que amplos esforcos analiticos e financeiros fossem
destinados na obtencado de informagao basica e primaria. Todas as analises
empreendidas servem ao proposito de melhor definir e compreender a
dindmica das aguas subterraneas dos aquiferos Jandaira e Agu na regiao da
Chapada do Apodi entre os Estados do Rio Grande do Norte e Ceara.

6.2.2 - Caracteristicas Hidrogeolégicas

Uma vez identificada a regido de interesse e suas dimensdes em area, se faz
necessario definir com precisdo qual o intervalo geoldgico/estratigrafico sobre o
qual o presente Marco Regulatério pretende interferir. A tabela 6.1 abaixo
apresenta os intervalos estratigraficos de interesse e sua respectiva
nomenclatura geoldgica e hidrogeoldgica.

Tabela 6.1 - Arcabougo geoldgico e sua correlacédo hidrogeoldgica.

Cronologia Litoestratigrafia _ Litologia Unic!ades Cara_cte_rl'st_icas
Grupo Formacéo Aquiferas Principais
Qa-Aluvides arenosos a Aquiferos livres muito
argilosos restritos
Qp-Dunas de areias bem Aquif i it
Quaternario selecionadas, amarelas, quiteros fivres muito
; . restritos
inconsolidadas
Qm-Depdsitos de planicies de | Aquiferos livres muito
mareés restritos
TQb-Arenitos finos a médios
Tercio- . conlcon_glomerados, siltitos e Aquiferos livres
quaternario Barreiras argilitos intercalados
TQc-Paleocascalheiras Aquiferos livres
incluindo arenitos médios
Mesozbico/ Apodi
Cretaceo
. Camada semi-
Quebradas | Kg-folhelhos e carbonatos Aquitardo permeavel
Areia Alagamar Kal-arenitos e folhelhos Limite impermeavel
Branca Pendéncia | Kp-folhelhos Limite impermeavel
Pre- Granitoides e Metamorfitos Limite impermeével
Cambriano indivisos

Fonte: adaptado do Volume II.
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Assim sendo, as unidades aquiferas de interesse na regiao do Projeto sao
individualizadas da seguinte forma: Aquifero Agu e Aquifero Jandaira. O
primeiro, mais profundo, €& materializado pela Formagdo Acgu e possui
caracteristica semi-confinada a confinada, constituido de varios niveis
aquiferos separados por camadas argilosas com fungéo de aquitardos internos.
O aquifero Jandaira, sotoposto ao anterior, € representado pela Formacao
Jandaira’). Ressalta-se que a unidade aquifera Jandaira possui duas porcdes
com comportamentos hidrogeologicos distintos, uma superior, correspondendo
aos primeiros 100 m e outra inferior, relacionada as suas porgdes mais basais.
A primeira é de natureza carstica e pode ser considerada como de maior
potencial hidrogeolégico contrastando com a porgao inferior que apresenta
menor potencial hidrogeoldgico e mais escasso registro técnico.

O nivel da Formagao Jandaira atualmente explotado para irrigagdo, no Rio
Grande do Norte e no Ceara, sdo os calcarios superiores (calcario 1). De
acordo com informagdes do poco exploratério P1-FP — Sitio Furna de Pedra, a
zona carstificada produtora situa-se entre profundidades variando entre 40 e 50
m. Nas zonas onde os folhelhos ocuparam a posi¢cdao do calcario 1, por
interdigitacéo, o calcario 2 pode ser alcangado por perfuragdes a profundidades
superiores a 60 m. Nao sabemos, entretanto, se houve ai desenvolvimento
apreciavel de carstificagdo. Por essa razdo, mas principalmente, por questdes
econdmicas, o chamado calcario 1 (calcarios mais superiores) permanece
prioritario para captagcédo de agua subterranea.

A litoestratigrafia descrita na tabela 6.1, anterior, € complementada pelo mapa
de ocorréncia de unidades aquiferas com estruturas carsticas e pocgos
cadastrados na area de estudo, apresentado na figura 6.6.

Ja os aspectos geométricos de ambos os reservatorios sdo trazidos a tona,
respectivamente, pelos mapas da figura 6.7 (isépacas do aquifero Agu) e da
figura 6.8 (isdpacas do aquifero Jandaira).

Feicdes estruturais de campo, exibidas pelo arenito Agu, podem ser vistas nas
fotos 6.1 e 6.2 (que correspondem, respectivamente, as fotos 2.14 e 2.20 do
Volume lI).

Feicbes carsticas tipicas da Formacao Jandaira aparecem nas fotos 2.3 € 2.4
(correspondentes, respectivamente, as fotos 2.19 e 2.35 do Volume II).

Entre as duas unidades intercala-se a Formagao Quebradas, de natureza argilosa,
constituindo o aquitardo homénimo através do qual ocorrem filtragcdes verticais ainda nao
totalmente compreendidas, mas atribuidas a caminhos preferenciais de fluxo criados
provavelmente por falhas e fraturas.
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Figura 6.7 - Isépacas da Formacao Acu (Fonte: Volume II).
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Figura 6.8 —

Isbpacas da Formacao Jandaira (Fonte: Volume II).
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Foto 6.1 — Arenito Agu, plano de acamamento com dire¢ao 54 Az mergulhando 11°
para sudeste (ANA-56; 633531, 9453594). Foto 2.14 (Volume lI).

Foto 6.2 — Fraturas no arenito da Formacdo Acu, preenchidas por material
carbonatico, direcdo 38 Az (ANA-11;611985,9436144). Foto 2.20 (Volume II).
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Foto 6.3 — Fratura de direcdo 165 Az, com exibicdo do nivel estatico da agua no
aquifero Jandaira (ANA-07; 626791, 9422768). Foto 2.19 (Volume II).
AR & 1ax ' " e b TR s o e P

Lt

: Lt N { s L\ B Ny 4
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Foto 6.4 — Dolina formada por colapso ou abatimento do Calcario Jandaira. Localizada

na regido do Mato Alto, Baraina — RN (ANA-44; 623652, 9445421). Foto 2.35
(Volume II).

31



6.2.3 - Bases Cientificas para a Gestao

Todos os esforgos para a ampliacdo do conhecimento técnico-cientifico devem
ser traduzidos em ferramentas concretas para orientar o aprimoramento dos
processos de gestdo, de forma a alcangar os objetivos finais para os quais o
Marco Regulatério foi proposto. Conforme sera discutido a seguir os corpos
aquiferos da regiao do estudo, principalmente o Jandaira, apresentam alto grau
de heterogeneidade, nao somente no que tange suas caracteristicas
intrinsecas, como também, nas formas através das quais vem sendo explotado.
O aquifero Agu, pelo seu posicionamento topografico mais profundo e seu
carater confinado, pode ser considerado como sendo mais homogéneo 2.

Dentre as inumeras informacgdes levantadas e sistematizadas a respeito de
ambos os aquiferos na regido do estudo, existem aquelas de maior
transcendéncia para o aprimoramento da gestdo. Antes de enumera-las, no
entanto, se faz necessario destacar alguns aspectos intrinsecos ao proprio
processo e seus resultados:

o A escala de analise hidrogeoldgica e de apresentacédo dos resultados &
de 1:100.000, a partir da qual elementos de 1 cm no mapa
correspondem a 1 km no terreno. Considerando as condicdes
geoldgicas hidrogeoldgicas locais, uma célula de 1 km? pode carregar
consigo consideravel heterogeneidade, impossivel de ser detectada a
campo ou de ser transposta ao mapa. Nesta escala se trabalha com
valores médios e tendéncias regionais. Situagcbes do tipo, efeitos de
rebaixamento gerados em pogos de forma individual, n&o
necessariamente estarao totalmente coerentes com os resultados
advindos do mapa. Esta observacao é fundamental no sentido de evitar
falsas expectativas e para bem dimensionar o uso da informacao ora
manipulada, destacando sempre os limites aceitaveis de precisdo. Nas
recomendagdes finais o(a) leitor(a) sera remetido(a) a programas de
carater piloto em escalas de maior detalhe.

e Em qualquer estudo de natureza hidrogeoldgica busca-se compreender
a geometria dos reservatoérios e a dindmica da agua subterranea atraves
de abstracbes em forma de modelo conceituais, parametros
hidrodindmicos e variaveis matematicas. No caso da regido em estudo,
o aquifero do qual se detém o maior volume de informagdes, o aquifero
Jandaira, possui comportamento carstico, ou seja, difere do
comportamento normal, tipico de aquiferos porosos intergranulares. Este
fato representa um grau de complexidade adicional, manifestado, por
exemplo, através dos mecanismos de recarga, conforme sera discutido
neste documento. Em todo o estudo hidrogeoldgico realizado trabalha-
se com valores médios, com probabilidades e tendéncias de
comportamento em detrimento de verdades e numeros absolutos. Muito
provavelmente existirdo porgdes do mesmo aquifero cujo
comportamento escapara dos padrées aqui previstos. Isto vale também

2 Nao se dispde do mesmo nivel de informagéo (qualidade e quantidade) como no caso do
Aquifero Jandaira. E possivel que a medida que surjam novas informagdes, sejam constatadas
variagdes consideraveis de suas caracteristicas.
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para o aquifero Agu, muito embora o mesmo ndo apresente a
complexidade do comportamento carstico do aquifero Jandaira.

Os aquiferos Jandaira e Acu possuem fluxos interestaduais e sao
suficientemente independentes do ponto de vista hidraulico para serem
abordados de forma individual.

A principal area carstica, onde manifesta-se o maior potencial do
aquifero Jandaira, a sub-bacia do Mata Fresca, encontra-se sob o
dominio dos dois Estados. E fundamental que todo o conjunto de
informagdes trazidas a tona pela iniciativa e o préprio Marco Regulatério
em si, contemple e beneficie a ambos os Estados de forma paritaria,
para a realizagdo de uma boa gestao.

E preciso ressaltar a grande irregularidade do regime pluviométrico na
area de estudo, caracteristico do clima semi-arido dominante. Assim
como puderam ser observados meses com chuvas an6malas gerando
importantes recargas (Janeiro/2004 > 700mm e Marg¢o/2008 > 300mm),
ocorrem com frequéncia estiagens com 2-3 anos sem chuva alguma.
Este fato traz consigo um elemento de complexidade e de risco no que
diz respeito aos volumes que efetivamente adentram o sistema aquifero
na forma de recargas, e, em consequéncia, ao atendimento as
demandas hidricas como um todo. A recarga anual na sub-bacia do
riacho Mata Fresca, gracas ao desenvolvimento dos fenédmenos
carsticos, tem um comportamento totalmente diferenciado daquele que
se observa no restante da area de estudo. Enquanto na sub-bacia do
Mata Fresca a recarga €, sobretudo, do tipo canalizado (absorvendo, em
média, 47,8% da chuva), ela é difusa, nos demais setores da area do
Projeto. Tanto € assim que, em média, na bacia do rio Apodi, a leste,
equivale a 12,3% da chuva e na bacia do rio Jaguaribe, a oeste
representa apenas 7,4% da chuva.

O cadastro de usuarios de agua subterranea envolveu o levantamento
de 1440 pocos, dentre os quais 1325 sao tubulares (92%); 63 amazonas
(também chamados escavados ou cacimbas) representando 4,4% dos
pocos e finalmente, 52 pogos mistos (pogo tubular perfurado no interior
de um pog¢o amazonas) constituindo 3,6% das unidades levantadas.
Conforme sera constatado no transcurso do estudo o somatério das
varias vazdes unitarias de cada um dos pocgos representa o dado de
saida do sistema. A saida pode ser avaliada do ponto de vista regional
(para toda a area) assim como de forma discretizada para uma
determinada area (poligono, célula elementar ou area). Trata-se de uma
informagédo fundamental para o estabelecimento de balangos hidricos.
Apesar de sua transcendéncia, é preciso analisar esta informagao com
muita criticidade, pois, na maioria das vezes, as vazdes e o proprio
regime de bombeamento sdo do tipo informadas e podem néo
corresponder a realidade. O erro associado a esta informagao é
inevitavel (da subestimacdo a uma possivel superestimagdo dos
volumes extraidos) até pela dindmica de uso dos referidos pogos que
pode variar a mercé de inumeras razdes, impossiveis de serem
previstas em sua totalidade. Como regra pratica de analise vale sempre
0 cenario mais critico, ou seja, as maiores vazdes operando no maior
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tempo. A questdo do uso atual das aguas subterréneas sera abordada
de forma especifica em capitulo a parte.

O estudo envolveu duas campanhas de medicbes de niveis e de
amostragem de agua em ambos os aquiferos Jandaira e Acgu. Das
primeiras, resultaram os mapas potenciométricos que aparecem nas
Figuras 6.9 e 6.10. Do ponto de vista de qualidade, as determinagdes
realizadas com todo o rigor técnico exigido representam apenas um
retrato estanque do estado quimico das aguas de ambos os aquiferos
na época das amostragens. Dentre os muitos parametros quimicos
analisados apresenta-se a distribuicdo espacial do mais significativo,
que € o de condutividade elétrica (CE) nas figuras 6.11 e 6.12. Esse
mapa, sem duvida, fornece \valiosas informacbes para o
desenvolvimento de um diagnostico quimico das aguas subterraneas,
porém, pode nao captar as evolugdes e processos quimicos atuantes
em sua totalidade. Neste sentido, estas campanhas devem ser
interpretadas como estimulo a que se venha consolidar uma rede de
monitoramento sistematico e permanente da qualidade das aguas na
regido (como de fato estd previsto no préprio escopo deste Marco
Regulatério).

Seguindo a mesma logica de estabelecer um ponto de partida
metodoldgico, foram cadastradas potenciais fontes de contaminacéo,
dentre as quais: 30 postos de combustivel, 12 pocos de petréleo e uma
Estacdo Coletora de Campo de Petrdleo (Campo do Pajeu), 5
cemitérios, 2 lixdes a céu aberto (Barauna e Quixeré), 2 ferros-velhos; 2
usinas de reciclagem e 106 fontes de matéria orgénica (granjas,
pocilgas, currais, fossas e efluentes de esgotos domésticos) e ainda 3
(trés) depdsitos de adubos e defensivos agricolas. Uma vez
sistematizados em categorias de contaminantes, resultaram: i) 43 pontos
passiveis de contaminagéo por Fendis e BTEX; ii) 10 pontos por metais
pesados; iii) 3 pontos por agroquimicos. Admite-se que a poluicéo
potencial difusa originaria do uso de agroquimicos na fruticultura irrigada
seja o maior problema regional passivel de comprometer a qualidade da
agua subterrdnea; iv) 106 pontos por matéria orgénica. Estas
informacdes devem ser atualizadas continuamente para que novos e
atuais mapas de risco de contaminagéo possam ser gerados.

A distribuicdo dos pogos de extracao € bastante heterogénea com forte
concentracdo em torno do Municipio de Barauna no RN e a leste do
Municipio de Quixeré no CE. Em contraposigao, existem areas, cujas
aguas subterrdneas nao estdo sendo explotadas. Nota-se uma
predominédncia das demandas de agua subterranea para irrigagéo.
Sendo assim, muito provavelmente a concentracdo de pogos é
fortemente condicionada pela localizagdo das manchas de solo com
aptiddo para agricultura irrigada. Esta heterogeneidade em termos de
explotacido de uso e ocupagao do solo tera fortes impactos nas diretrizes
de gestao, conforme sera discutido posteriormente.

Nao se pode perder de vista os fluxos interestaduais em ambas as
unidades aquiferas na regido de estudo. A principal area carstica, onde
manifesta-se o maior potencial do aquifero Jandaira, a sub-bacia do
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Mata Fresca, encontra-se sob o dominio dos dois Estados. E
fundamental que todo o conjunto de informagdes trazidas a tona pela
iniciativa e o préprio Marco Regulatério em si, contemple e beneficie
ambos os Estados de forma paritaria, para a realizagdo de uma boa
gestao.

A tabela 6.2 apresenta uma sintese para cada uma das unidades aquiferas da
regido do estudo.
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Figura 6.11 - Mapa de zoneamento da condutividade elétrica (CE) no aquifero Jandaira em setembro de 2009 (Fonte: Volume IV).
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Figura 6.12 - Mapa de zoneamento da condutividade elétrica (CE) no aquifero Jandaira em janeiro de 2010 (Fonte: Volume IV).
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Tabela 6.2 - Sintese das Informacgdes hidrogeoldgicas para a area em estudo.

Caracteristicas /
Unidade Aquifera

Aquifero Jandaira

Aquifero Agu

Tipo e Geometria de
aquifero

Aquifero livre, carstico e muito heterogéneo. Apresenta duas linhas divisérias
principais de fluxo subterrdneo aberto, que coincidem aproximadamente com os
divisores de agua superficial entre a sub-bacia hidrografica do Mata Fresca, no centro
da area, e as bacias do Apodi, a leste e do Jaguaribe a Oeste. No CE a oeste ocorrem
faixas paralelas a fronteira estadual com espessuras entre 50 e 250m aumentando
progressivamente para Leste, ja no RN, alcangando os 500m. No extremo leste na
direcao de Mossoro as espessuras diminuem para 300m.

Aquifero confinado, com porosidade primaria e
secundaria, cujas espessuras variam na forma de
faixas paralelas a fronteira estadual. A Oeste no CE,
na condigéo de aflorante, apresenta espessuras de 0 a
150 m e facies marcadamente argilosa, caracterizada
como Quebradas, aumentando para 350m na porgao
central da area, chegando até a 590m no extremo
Leste da area de estudo.

Potenciometria e
diregdes de fluxo

Existem duas linhas divisérias principais de fluxo subterrdneo aberto, que coincidem
aproximadamente com os divisores de agua superficial entre a bacia hidrografica do
riacho Mata Fresca no centro da area e as bacias do Apodi, a leste e do Jaguaribe a
oeste.

Além disso, parecem coexistir na superficie potenciométrica fluxos convergentes para
pocos evidenciados por curvas fechadas indicativas de cones de depressao e fluxos
divergentes evidenciados por curvas fechadas indicativas de altos potenciométricos
comparaveis a verdadeiros “cones de injegao”.

Ao que tudo indica esses altos potenciométricos estdo associados com a recarga
canalizada por drenagem de aguas pluviais diretamente para os grandes vazios
(cavernas, dolinas, sumidouros, etc) criados localmente pelos fendmenos de
dissolugao.

Principais Recargas e
Descargas

Recarga canalizada (correspondente a drenagem das aguas pluviais diretamente da
superficie do terreno para o aquifero através dos grandes vazios criados pelo carst) e
recarga difusa (extensiva a toda a regido e produzida por infiltragdo do excesso de
agua do balanco hidrico). Nas “zonas preferenciais” de recarga natural canalizada, as
grandes dimensdes dos vazios do meio poroso parecem funcionar como verdadeiros
“piscindes” permitindo a drenagem e o armazenamento muito rapido das aguas
pluviais e uma ascenséao igualmente rapida do nivel freatico.

Apesar da intensiva explotagdo de agua subterrénea, em areas localizadas, ainda se
observa escoamento natural significativo, representado por duas frentes gerais: (i)
frente SE e NE com fluxos estimados em 9,51 m?/s e, (ii) frente norte a noroeste com
descargas da ordem de 2,1 m3/s.

Aquifero Agu tem paleoaguas e na sua condigéo
natural ndo apresenta evidéncia de recarga produzida
pelo ciclo hidrolégico atual, o que implica na sua
explotagdo em regime de exaustao, ou seja, sem
reservas renovaveis. Localmente, em areas de
explotagao intensiva com fortes rebaixamentos, &
marcado pela presenga de aguas recentes.
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Tabela 6.2 (continuacgao).

Caracteristicas /
Unidade Aquifera

Aquifero Jandaira

Aquifero Agu

Parametros
Hidrodindmicos

Teste em Furna da Pedra: T=1 ,6E—02m2/s e S=0,15

Teste em Barauna (RN): T= 3,88E-03 m%/s e S=
1,14E-04

Bezerra, 1980: T=4,64E—03m2/s e S=1.04E-04
Teste em Mossord (RN) T=4,64E-03m?/s e S=1,4E-04

Qualidade natural

Predominio de tipos bicarbonatada calcica e bicarbonatada mista como efeito do
processo de dissolucdo de calcarios e cloretadas soédicas e cloretadas mistas na
regidao de Mossoré (devido a difusdo molecular, da agua salgada das marés que
penetram no Vale do Apodi sob a forma de uma lingua salgada e contamina a agua
doce dos aluvides e do calcario Jandaira). O pH médio é de 7,3 e os valores oscilam
entre um minimo de 5,8 e um maximo de 8,7.

A condutividade elétrica média é de 1458 uS/cm ficando a maioria dos valores (57%)
no intervalo [750<CE<=1500]. Observa-se ainda um percentual significativo de valores
(30%) no intervalo de [1500<CE<=2250]. Nos extremos, encontram-se 5% de valores
inferiores a 750 pyS/cm e 8% de valores acima de 2250 yS/cm. O predominio é,
portanto, de aguas relativamente salinas.

Em quase todas as amostras do aquifero Jandaira foi encontrado nitrato que pode ser
originario de esgotos ou de fertilizantes

As aguas do aquifero Agu s&o bicarbonatadas sddicas
e bicarbonatadas mistas.

Para uma amostra de 21 valores, a condutividade
elétrica varia de apenas 101 a 629 uS/cm, com média
de 458 pS/cm. S&o aguas de baixa salinidade
resultantes de mistura entre paleoaguas com aguas
recentes.

Nenhuma amostra do aquifero Agu teve nitrato acima
do VMP.

Agrotéxicos, Metais e
BTEX

Somente foram encontrados residuos nos Pogos A0116 em Barauna e A0410 em
Quixeré. A néo detecgdo de residuo nas outras aguas nao significa que estas aguas
nao tiveram residuos de agrotdxicos porque a coleta de agua pode ter acontecido
ap6s um intervalo de tempo de varias meias vidas. A tendéncia atualmente & de
producdo de agrotoxicos com meia-vida curta para que eles sejam rapidamente
degradados. Ha antecedentes de presenca de residuos de agrotéxicos nos municipios
de Tabuleiro do Norte, Limoeiro do Norte, Quixeré e Alto Santo (COGERH, 2009).

Dos 11 metais pesados analisados em aguas do aquifero Jandaira, cadmio e mercurio
nao foram encontrados nas amostras analisadas. Arsénio, niquel e chumbo
apareceram em 5, 5 e 6 amostras, respectivamente e cada um deles aparece em 01
amostra com concentracdo > VMP. Zinco foi detectado em 36 amostras, 4 delas com
teor > VMP e aluminio em 28 amostras, 3 delas com concentragdo >VMP.

Nas aguas do aquifero Agu, dos 11 metais pesados
analisados, cobre, niquel, chumbo, cadmio e mercurio
nao foram encontrados, arsénio foi encontrado em
uma amostra, cromo em 6 amostras, bario, boro e
zinco em 7 amostras tendo o bario concentragbes >
VMP.
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Tabela 6.2 (continuacgao).

Caracteristicas /

Unidade Aquifera Aquifero Jandaira Aquifero Agu

A analise de BTEX s6 identificou tolueno na agua do pogo A0023, em Barauna e etil-
benzeno na agua do pogo A1319 em Limoeiro do Norte. Os BTEX aderem ao solo e
sua movimentagdo para o nivel fredtico é lenta; se houver oxigénio em grande
quantidade, eles podem ser biologicamente degradados, dai ndo serem encontrados
em outras amostras mesmo estando presentes nas aguas superficiais e/ou no solo.

Agrotéxicos, Metais e
BTEX

Existem na regido mais de 1000 pocos tubulares em operacéo, concentrados em torno
das areas urbanas e dos poligonos de irrigacéo.

Os altos valores de profundidade do nivel estatico (112 m em agosto e 119 m em
janeiro 2010) sugerem que muitos pocos ja estdo explotando aguas das reservas
Uso atual permanentes do aquifero Jandaira. Trata-se de uma situagao local e ndo significa que
esteja ocorrendo “mineragcao” ou superexplotagdo do aquifero. Alias, esse fato é
evidenciado pela existéncia das frentes de escoamento natural, anteriormente
analisadas valendo ainda lembrar que o escoamento natural inclui as reservas
permanentes as quais nao sao estaticas, mas se encontram sempre em movimento.

Para uma amostra de 1185 pocos, a profundidade varia de 3 a 450 m, com média de | A profundidade dos pogos varia de 60 m a 1200 m,
88 m. numa amostra de apenas 41 pogos. A média é de 732
m com desvio padrdo de 426 m. A moda, situada no
intervalo de 900 a 1000 m, se explica pelo fato de que
a maioria dos po¢os se encontra na regido em torno
da cidade de Mossord, em pleno dominio da estrutura
profunda conhecida como graben central da Bacia
Potiguar.

Muitos dos pogos no aquifero Jandaira e no aquifero Agu ndo possuem protecédo ao
redor do pogo e o tubo de revestimento fica ao nivel do solo pode permitir a entrada de
agua superficial.

Caracteristica
construtiva dos Pogos

A maioria das amostras do aquifero Jandaira mostrou elevado risco de salinidade, | Para fins de irrigagdo as aguas do aquifero Agu séo de
para uso na irrigagdo; no entanto, sdo aguas de recargas recentes, portanto | risco médio de salinidade e baixo risco de sédio, com
francamente renovaveis como indicam as analises isotopicas. As aguas do Jandaira | excegdo de uma amostra; a amostra do aquitardo
no setor leste se acham contaminadas por agua salgada e ndo sdo adequadas a | Quebradas apresenta excepcionalmente alto risco de
irrigacéo. sédio e médio risco de salinidade.

Potabilidade e
adequacao ao uso
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Tabela 6.2 (continuacgao).

Caracteristicas /
Unidade Aquifera

Aquifero Jandaira

Aquifero Agu

Vulnerabilidade e risco
de contaminacao

As aguas do aquifero Jandaira tém naturalmente salinidade elevada e apresentam,
em geral, altos indices de vulnerabilidade; portanto, s&do muito sensiveis a
contaminagao/poluicao através de agado antropica. Estas condigbes favorecem a
existéncia de aguas nao potaveis.

Como a distingdo entre as origens s6 pode ser feita através de medidas do is6topo
nitrogénio-15, pode-se somente considerar que nas areas de agricultura intensiva
onde sdo adicionados nutrientes a origem é dos fertilizantes e nas habitadas é
originario de esgotos sanitarios.

Do ponto de vista da gestéo, o risco de contaminacédo de pogos que bombeiam aguas
do aquifero Jandaira nessa area deve ser levado em consideragao.

Pelo critério GOD de avaliagao da vulnerabilidade as
aguas do aquifero Agu na area do Projeto Apodi
possuem vulnerabilidade insignificante, pois as aguas
sdo confinadas, profundas. Ha, porém, risco natural de
contaminagdo por hidrocarbonetos e também de
contaminagodes por aguas carbonatadas
provavelmente através de “curtos circuitos de fluxo”
proporcionados pelos falhamentos que afetam a bacia
sedimentar.

Densidade de Pogos

Para o conjunto de pocos cadastrados na area, os numeros acumulados revelam: i) cerca de 25% da amostra (358), com até 2 pogos/km?; ii)
50% (728) com até 4 pogos/km?; iii) 72% (1039) com até 6 pogos/km?; iv) 92% (1333) com até 10 pogos/km?. Apenas 8% dos pocos (107) se

encontram em setores da area com icp de mais de 10 pogos/km?.

Metais nas aguas de
ambos os aquiferos

Os metais pesados encontrados nas aguas sao em geral, de origem natural, do préprio arcabougo geoldgico.
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Uma vez caracterizados os corpos hidricos do ponto de vista de sua geometria
e caracteristicas dindmicas de quantidade e qualidade, retomando aqui as
razdes que justificaram a iniciativa como um todo, é indispensavel quantificar
as reservas de agua. Trata-se de um dos elementos conclusivos mais
importantes, cuja definigdo deve levar em conta e integrar o total conjunto de
dados e informag¢des adquiridas e manipuladas pelo projeto. A relevancia do
dado é tamanha que foi justamente um dos temas mais polémicos discutidos
no ambito da CTAF, e, por esta razdo, sera objeto de capitulo a parte, embora
essencialmente transcrito do Volume Il
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6.3 — Definicao das Reservas e Demandas

6.3.1 - Conceitos e Metodologia

A metodologia descrita neste item é inteiramente baseada naquela que ja foi
desenvolvida no Volume lll, inclusive com transcricdo de textos e de tabelas
constantes dos referidos relatérios. O mesmo se aplica ao item 3.2 que trata da
quantificacdo das reservas.

Todo aquifero, por definicdo, é considerado um reservatorio de agua
subterranea, isto é, unidades/formag¢des hidrogeoldgicas caracterizadas por
parametros dimensionais (extensao, espessura e geometria) que sao impostos
pela geologia estratigrafica e estrutural (arcabougo geoldgico), por parametros
hidrodinAmicos (transmissividade, armazenamento ou porosidade efetiva) e
que dependem de padrdes facioldgicos, de condigdes de recarga e descarga e
de variaveis de estado que descrevam a situacdo do aquifero em cada instante
(superficie piezométrica, importancia das reservas, aspectos da qualidade,
condigdes de exploragao, etc).

A disponibilidade hidrica subterranea pode variar no espago € no tempo em
funcdo das condi¢des hidrogeoldgicas naturais (alteragdes no regime de fluxo),
do efeito das exploracbes sobre os distintos aquiferos, da disposicao e
concepcao das obras de captacdo e dos equipamentos de exploragao, dentre
outros fatores. A disponibilidade, ou melhor dizendo “as disponibilidades”, como
serao discutidas em seguida devem ser interpretadas como sendo reservas;
sendo assim serdo definidos os trés tipos possiveis de reservas:

Reservas reguladoras: volume de agua da zona de flutuagdo (anual ou
sazonal) no nivel de saturacdo. Correspondem ao volume de realimentagéo
anual ou estacional; volume de agua que adentra o sistema por recarga a partir
da superficie ou drenagem a partir de outro corpo aquoso superficial ou
aquifero. No caso de aquiferos aflorantes corresponde a multiplicacdo da area
de contribuicdo pela recarga efetiva (R = P-E-Q), resolvida por balango hidrico.
Pode ser chamado e interpretado como a recarga.

Reservas permanentes: volume de agua da parte do aquifero situada abaixo
da zona de flutuagao anual ou estacional. Nas condi¢cbes naturais, este volume
varia somente em intervalos de tempo geologico. Assim, enquanto as reservas
permanentes ddo uma ideia da grandeza do volume da agua armazenada no
aquifero, as reservas reguladoras indicam suas condi¢des de recarga. Uma
primeira aproximagao das reservas permanentes (Rp) de um aquifero pode ser
obtida a partir da expresséao:

Rp = Vs = A*b*ne, sendo,

A corresponde a area de ocorréncia do aquifero, b a espessura média saturada
e ne igual a porosidade efetiva.

Reservas exploraveis: Volume que leva em conta as caracteristicas
dindmicas dos aquiferos, especificamente sua capacidade de recarga e
armazenamento. A capacidade de armazenamento de um aquifero pode ser
fraca mas seu rendimento consideravel se sua alimentagdo é assegurada.
Inversamente, as reservas permanentes podem atingir dimensdes
consideraveis, mas ser fracamente realimentadas. Em consequéncia a
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grandeza dos recursos exploraveis podera ser superior, igual ou inferior ao
valor da recarga dos aquiferos no seu estado natural. Trata-se de um valor de
complexa determinagcdo, que depende de um conhecimento minimo da
geometria e comportamento dos aquiferos. Além disso depende sobremaneira
de decisbes politicas e técnicas, as quais por razdes estratégicas determinam a
explotagdo de um determinado aquifero em maior ou menor grau, gerando
rebaixamentos proporcionais as taxas de retirada de agua do mesmo. Trata-se
portanto de uma medida que possui relacao direta com a sustentabilidade dos
recursos subterrdneos e a manutencao de suas fungdes, dando margem ao
conceito de vazao sustentavel (desde a escala local do pogo e seu envoltério,
até o aquifero como um todo).

A discussao conceitual parte da equacédo da continuidade a qual afirma que a
variagdo no armazenamento de um reservatério € igual a diferenga entre a
soma das entradas e a soma das saidas, ou seja:

AS = YEntradas - XSaidas

Para o caso de um sistema aquifero em equilibrio, sabe-se que o somatério

das entradas (XEntradas, ou R) corresponde a recarga dos aquiferos (recarga
a partir da infiltragdo efetiva + recarga a partir da drenagem de outro corpo
aquoso superficial ou subterraneo). Esta recarga, como ja anteriormente
discutido, para a area do projeto tem duas origens:

o recarga difusa (produzida por infiltracbes difusas do excedente do
balango hidrico, que se processam extensivamente sobre toda a regiao);

o recarga concentrada em zonas preferenciais (produzida por canalizagao
das aguas pluviais diretamente para as estruturas abertas até a
superficie do terreno pelos fendmenos carsticos.

Sabe-se ainda, que o somatdrio das saidas do aquifero (XSaidas ou D)
corresponde as suas descargas naturais (na forma de escoamento basal -Vb-
das drenagens e rios principais) + retiradas de &agua subterrdnea por

bombeamento (Qp) a partir dos pogos tubulares (ou seja, XSaidas ou D = Vb +
Qp). Quando analisado em um grande intervalo de tempo, por exemplo anual,
em escala de bacia sem grande variabilidade climatica ou modificagdo do uso
do solo, com extragdes consideradas pequenas (Qp— 0), o aquifero encontra-
se em estado de equilibrio permanente. Sendo assim,

AS = XEntradas - ZSaidas = 0

Significa que: Recargas = Descargas

A perda deste equilibrio gera um regime transitério, onde a retirada (Q) podera
ser compensada, apos transcorrido um tempo (t) por: (i) uma variagdo da

porcdo de agua armazenada na matriz do aquifero (AS), portanto AS #0  (ji)

um incremento de Recarga AR ou (iii) uma diminuicdo de Descarga AD . Apds

alguns meses ou anos, dependendo dos valores envolvidos, a descarga do

aquifero, que é proporcional ao volume armazenado, se reduz. Uma nova

situagao de equilibrio pode ser atingida quando AS=0 e D = R — Q. Entretanto,

caso esta situacdo de equilibrio ndo seja encontrada em funcado de taxas de

retirada muito grandes, a deplecdo do aquifero e a perda subsequente do
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armazenamento é inevitavel, conforme mostra a parte do bombeamento
subterraneo ndo sustentavel da figura 6.13.

L e

b b- Dew
8 k== 8- — 8-—- |+
CONDICOES BOMBEAMENTO BOMBEAMENTO SUBTERRANEO
NATURAIS SUBTERRANED ESTAVEL NAD SUSTENTAVEL
a |3l’99 prazo, R=D, Q equivale e reducdo de Q++ & > que (R+) + (D--) (que se reduz a 0)
e 5 & constante D e 5, alem do aumento de R e 5-- descende continuamente

Figura 6.13 - Esquema conceitual do aquifero, situagcdo modificada pela retirada de
agua subterranea (modificado de Briefing Note Series- Banco Mundial/GW-MATE).

Portanto, para uma condigdo de equilibrio de longo prazo, ou seja, para uma
explotacao sustentavel, € necessario que a descarga bombeada nao ultrapasse
a descarga de escoamento natural a qual, por sua vez, é igual a recarga ou
entrada de agua no aquifero.

Isso ndo significa que n&o se possa (no curto prazo) entrar na reserva
permanente, como é o caso em periodos de longa estiagem quando a recarga
natural é praticamente nula ou inferior a recarga média de longo periodo. Isto
porque nos anos favoraveis a recarga natural € superior a média de longo
prazo e, portanto, compensa os déficits dos anos secos.

No longo prazo, se as retiradas de agua através de pogos permanecerem por
muitos anos acima das entradas por recarga natural, o escoamento natural na
area em explotacao sera reduzido e o aquifero entrara em regime de exaustao.
Se houver um dispositivo de monitoramento de niveis na area em explotacao, o
processo de exaustdo sera evidenciado pelo continuo decréscimo dos niveis
ano apos ano e medidas corretivas devem ser tomadas.

Durante este processo de busca de equilibrio ao longo de todo o corpo
aquifero, muito provavelmente corpos de agua superficial como nascentes e
acgudes, podem vir a sofrer efeitos de recarga induzida ou perda dos aportes de
descarga, tendo suas vazdes e volumes diminuidos. A escala de informagéo
retrabalhada neste estudo e o nivel de informagdes disponiveis, permitem a
identificacdo de onde tais efeitos seriam mais perceptiveis, porém tem
limitagbes em relacdo a definicdo de sua magnitude. Muito provavelmente,
locais de menor espessura saturada de aquifero, ou regides onde os mesmos
possuam comportamento livre tipico seriam areas mais vulneraveis. Da mesma
forma a perda de pressdo nas regides de descarga seria esperada. Este
raciocinio vale tanto para o aquifero Agu como para o Jandaira.
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6.3.2 - Quantificacao das Reservas

A quantificagdo das reservas reguladoras, permanentes assim como O0s
volumes explotados e as reservas disponiveis implica na realizagcdo de um
grande esforgo analitico, para o qual convergem e contribuem todos os estudos
especificos levados a cabo no ambito da prestacdo de servicos técnicos
relacionados ao contrato entre a Consultora e a ANA. Este fato é importante de
ser ressaltado justamente para valorizar os dados primarios, cuja obtencao
envolveu o trabalho das equipes em campo e o retrabalhamento técnico por
parte de especialistas, esforgo que culmina em um aumento da acuracia das
quantificacbes. Nao obstante, é preciso sempre alertar que mesmo que o0s
resultados representam as melhores estimativas possiveis, ainda assim estao
sempre sujeitas a erros. Se trata de uma estimativa, coerente com a escala do
estudo 1:100.000, a qual devera ser constantemente revisada, inclusive em
funcdo de estudos de detalhe a serem realizados no futuro e também dos
dados obtidos nas campanhas de monitoramento, conforme sera discutido no
escopo deste relatorio.

Esta uniformidade conceitual é importante e, por definicdo, deve estar refletida
ao longo de todo o Marco Regulatério para que o gerenciamento diuturno das
aguas subterraneas da regido seja conduzido de forma harmdnica, integrada e
sustentavel pelos 6rgéos e pessoas responsaveis.

Para efeitos do Marco Regulatério aqui empreendido serdo levadas em
consideragdo as estimativas do conjunto das reservas para cada setor
conforme discretizados para efeitos de balanco hidrico, para cada unidade
aquifera e, obviamente, contemplando o territério de cada um dos Estados
envolvidos.

6.3.2.1 - Reservas em Explotagao

Conforme foi discutido anteriormente, as retiradas de agua das reservas das
unidades aquiferas devem-se ao regime de bombeamento dos inumeros pogos
cadastrados na regido do estudo. A estimacao destas retiradas é fundamental
para a compreensao dos balancos de entrada e saida em cada compartimento
discretizado e, portanto, para empreender a estimacao dos recursos restantes,
também denominadas de disponibilidades futuras. Por sua importéncia se faz
necessario compreender as caracteristicas desta extracdo, ndo somente em
termos volumétricos, como também espaciais e das caracteristicas de seu uso.
O volume de agua explotado atualmente de cada um dos aquiferos na regiao,
através do conjunto de pogos tubulares instalados é denominado de reserva
em explotacéao.

Caracteristicas quantitativas

O cadastro de usuarios de agua subterranea envolveu o levantamento de 1440
pocos. Dentre este universo o numero de 1325 (92%) sao do tipo tubulares, 63
sdo do tipo amazonas (também chamados escavados ou cacimbas)
representando 4,4% dos pogos e, finalmente, 52 sdo pogos mistos (pogo
tubular perfurado no interior de um pogo amazonas) constituindo 3,6% das
unidades levantadas.

Distribuicao global: Como mostrado no volume lll, a distribuicdo dos pogos
cadastrados quanto a propriedade do terreno e quanto a situagado operacional,
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nos anos de 2002 e 2009, para fins comparativos, € mostrada na tabela 6.3.
Observa-se que, em 7 anos, houve um aumento de 70% no numero de pogos
existentes, que passou de 846 para 1440. Aumento ainda mais significativo
(cerca de 88%) ocorreu na participagdo do setor privado na propriedade dos
pocos, que passou de 634 em 2002 para 1195 em 2009.

Tabela 6.3 - Distribuicdo global dos pogos cadastrados quanto a propriedade do
terreno em setembro de 2002 e em setembro de 2009. Fonte: Volume llI.

. ~ Nao . Abandonados
Pocos Existentes Operacgao Instalados Paralisados ou desativados
% % Na 0, [¢) o, o,
Ano Publicos | Privados | area & o o o
set/02 25 75 846 56 11 17 16
set/09 16 84 1440 67 10 12 11

A explotagdo de agua subterranea na area registrou um acréscimo de 7% no
numero de pogos em operagao, cujo percentual passou de 56% em 2002 (473
pocos) para 63% em 2009 (908 pocos). A0 mesmo tempo ocorreu uma
redugcado no percentual de pogos abandonados ou desativados, que passou de
16% para 11%.

Distribuicao por aquifero: A distribuicdo, por aquifero, quanto a propriedade
do terreno e situacdo operacional € mostrada na tabela 6.4. De 40 pocos
cadastrados no aquifero Agu 57% (23 pogos) foram construidos em terrenos
publicos e 43% (17 pogos) em propriedades privadas. No aquifero Jandaira,
dentre 1398 pocgos cadastrados, 84% (1174 pogos) se encontram em terrenos
particulares e 16% (224 pogos) em terrenos publicos.

Quanto a situagcado operacional, foram identificados em funcionamento no
aquifero Jandaira somente 56% dos pogos contra 46% no aquifero Agu. O
indice de pogos desativados (abandonados) chega a 16% no aquifero Jandaira
e 20% no aquifero Acu.

Regime de Bombeamento: O numero de horas por dia de funcionamento dos
pocos (regime de bombeamento) informado em 630 pogos (44% dos 1440
cadastrados) varia de 1 a 24 horas/dia, sendo que o regime operacional mais
frequente (para 19,8% dos pogos) corresponde a 12 horas/dia. Portanto, para
fins de estimativa da producdo de agua subterranea na regido, o regime
operacional adotado é de 11 horas/dia, uma vez que o valor da média
ponderada é de 11,26 horas/dia.

A produgédo global de agua subterrédnea é inferida com base nas vazdes
informadas e no regime médio de funcionamento dos pocgos. Teoricamente,
supondo todos 0s pogos existentes em operagdo em regime de 24 horas/dia, a
producao global para os 1440 pocos seria da ordem de 26 m?/s, equivalente a
uma lamina de 314,4 mm/ano sobre os 2608 km? da area do projeto.

Levando em conta as frequéncias das diferentes faixas de vazédo dos pocos,
chega-se a conclusdo de que a disponibilidade efetiva atual oriunda dos pogos
existentes em operagdo ¢ de 7,71 m’/s (666144 m3dia), ou seja, essa é a
descarga que se acha atualmente em uso proveniente de todos os pogos
existentes captando o ambos os aquiferos da regido do estudo.
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Tabela 6.4 - Distribuicdo dos pocos cadastrados por aquifero e quanto a propriedade
do terreno em 2009. Fonte: Volume llI.

Pogos Existentes ~ Nao . Abandonados
Operagao Instalados Paralisados ou desativados
Aquifero | Publicos | Privados | Na area
; 25% 75 % 100% 56% 11% 17 % 16%
Jandaira
(350) (1048) | (1398) (783) (154) (237) (224)
Acu 57% 43% 100% 46% 9% 25 % 20%
(23) (17) (40) (18) (4) (10) (8)
. 100% 100% 100 %
Aluviao
(2) (2) (2)

A evolucédo histérica da produgdo no Aquifero Agu (expressa em termos de
médias anuais em m?/s), segundo registros da CAERN, no periodo de 1991 —
2003, mostra que houve uma redugao significativa na produgcédo de agua, que
passou de 0,837 m3s para 0,258 m?s. Essa reducdo ocorreu pelo fato da
CAERN ter abandonado ou desativado 10 pogos depois da chegada de agua
proveniente da Barragem Armando Ribeiro Gongalves, sendo 5 devido a
problemas de contaminagcdo por hidrocarbonetos e 5 por dificuldades
operacionais produzidas por obstrucdes de tubulagcbes causadas por
incrustacdes de carbonato de calcio.

A producédo de agua subterranea estimada do Agu para 2009 em Mossoro é de
0,385 m3/s obtida de 11 pocgos existentes em operacdo. Somando-se 0,031
m?3/s de 2 (dois) pogos operantes em Barauna, chega-se a uma estimativa de
0,416 m3/s para o aquifero Agu na regiao.

Atualmente a CAERN enfrenta problemas de falta agua em Mossoré e nao
parece haver uma politica bem definida de investimento prevista para
ampliagdo do sistema através de novos pogos, posto que ja se encontra na
ordem do dia um novo projeto de aducédo de agua superficial, desta vez do
Acude Santa Cruz, localizado 10 km ao sul de Apodi e cerca de 90 km de
Mossoré.

A producgao de agua estimada nos aquiferos Jandaira e Agu para o ano de
2009 ¢é apresentada na tabela 6.5, tomando como referéncia as vazdes
informadas no cadastro de 1398 pocos.

Tabela 6.5 - Producdo de agua subterranea por aquifero na area do Projeto, estimada
para o ano de 2009. Fonte: Volume llI.

e R Existentes | Operagao G Paralisados |[Abandonados
para 2009 Instalados
Porcentagem (100) (56) 11) (17) (16)
Jandaira Numero de pocos 1398 783 154 237 224
Produgao m’/s 11,82 6,62 1,30 2,01 1,89
Porcentagem (100) (46) (9) (25) (20)
Agu Numero de pogos 40 18 4 10 8

Produgio m’/s 0,42 0,19 0,04 0,11 0,08
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Caracteristicas qualitativas

A analise dos dados do cadastro de pogos no que diz respeito ao uso da agua
permite tracar algumas conclusdes importantes para o ambito da gestao, entre
elas:

o 95% dos maiores usuarios de agua subterrédnea (19 entre 20) captam
aguas do aquifero Jandaira somando descargas de 4,44 m3/s;

o O maior usuario € a Empresa Del Mont que dispbe de 44 pogos com
capacidade instalada de 4720 m®h e vazdo média por pogo, de 107
m?3/h, usado na fruticultura irrigada;

o Além da Del Mont, exercem essa mesma atividade 14 (quatorze) outros
usuarios. Em conjunto os 15 usuarios de agua subterranea para a
irrigacdo de frutas tropicais, utilizam 162 pogos com uma produgéo
horéria de 12113 m® ou 3,36 m¥/s;

o Os 4 (quatro) usuarios restantes utilizam 57 pogos com uma produgao
total de 3870 m3/h ou 1,08 m3/s (22%) usada na carcinicultura;

o Os 19 usuarios do aquifero Jandaira captam uma descarga total de 4,44
m?3/s, de 57 pocos para uso na carcinicultura e 3,36 m®*s de 162 pocos
para uso na fruticultura irrigada.

o No aquifero Agu: dentre os grandes usuarios, as aguas do aquifero Agu
sdo captadas apenas pela CAERN, para abastecimento urbano de agua
em Mossoré (11 pogos) e Barauna (2 pogos), com produgao total de
0,42 m3/s.

o Em conjunto esses 20 (vinte) maiores usuarios possuem uma reserva
em explotagado de 4,86 m3/s, explotavel de 232 pocos, que representam
26% dos 907 pocos existentes em operacao e extraem 59% da reserva
em explotagao de 7,71 m3/s.

o As descargas médias por pog¢o dos diferentes usuarios variam de 25
m3h a 195 m?/h.

A relagdo dos 20 (vinte) principais usuarios de agua subterranea da area é
mostrada na tabela 6.6. Na referida tabela sao indicados por aquifero, a vazao
horaria bombeada, o numero de pocos, a vazao média por pogo € 0S usos.

Os percentuais de uso e de producdo de agua pelos 20 principais usuarios
permitem afirmar que 69% da agua (12113 m°/h) é usada na fruticultura
irrigada; 22% (3870 m*/h) na carcinicultura e 9% (1499 m*/h) no abastecimento
urbano. Destes (20%) pertencem ao setor publico e (80%) ao setor privado.

Os proprietarios publicos, com 28% dos pogos (98), respondem por 14% da
producdo (2039 m®h) enquanto que os proprietarios privados, com 72% dos
pocos (206) utilizam 12787 m%h que representam 86% da producdo. A
distribuicdo dessa producao nos diferentes usos ¢ ilustrada nas figuras 6.14 e
6.15.
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Tabela 6.6 - Relagdo dos 20 (vinte) principais usuarios de agua subterranea na area
de estudo. Fonte: Volume lIl.

Vazao | Namero Média
Ordem Nome UF |Aquifero N por pogo Uso
(m®h) | Pogos 5
(m3/h)
1 DEL MONT CE |Jandaira| 4720 | 44 107 | Fruticultura
irrigada
> CAERN (11 Mossoro +2 RN| Acu 1499 13 115 Abastecimento
Barauna) urbano
3 Faz. Mossoré RN |Jandaira| 1440 24 60 Carcinicultura
Aquarium Aquicultura do . -
4 Brasil LTDA RN |Jandaira| 910 10 91 Carcinicultura
5 Hidrotec Marine RN |Jandaira| 790 13 61 Carcinicultura
6 Fazenda Frulta Cor - Jodo CE |yandairal 780 4 195 Fr.ut_lcultura
Texeira JR irrigada
7 Wildemar Vieira RN |Jandaira| 730 10 73 Carcinicultura
PH Prod. E Dist. de . Fruticultura
8 Frutas LTDA RN |Jandaira| 690 13 53 irigada
9 | Ivanido P. Figueiredo |RN |Jandaira| 685 12 57 Fruticultura
irrigada
10 JS Sallouti CE |Jandaira| 614 16 3g | Fruticultura
irrigada
11 | Odilon Xavier Batista | CE |Jandaira| 580 8 73 Fruticultura
irrigada
12 Airlon C;ongalves de CE |Jandairal 540 5 108 Fr.ut_lcultura
ouza irrigada
13 Antonio Solon Nunes |RN |Jandaira| 480 6 80 Fr.ut_lcultura
irrigada
14 Aldivan Isoares RN |Jandaira| 470 13 36 Fruticultura
irrigada
15 Carlos Matsumoto | RN |Jandaira| 464 18 26 Fruticultura
irrigada
16 | Alberto Fernandes Farias | RN |Jandaira| 450 5 90 Fr.ut_icultura
irrigada
17 Evandro Mendes | RN |Jandaira| 440 5 88 Fruticultura
irrigada
18 |Antonio Avelino de Morais| RN |Jandaira| 400 4 100 Fr.ut_|cultura
irrigada
19 José Rlcar_do C.de RN |Jandairal 400 4 100 Fr.ut_lcultura
Medeiros irrigada
20 Faz. Agricola Famosa |CE |Jandaira| 400 5 80 Frlut_lcultura
irrigada
TOTAL 17372 232 81
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Percentual de pogos dos 20 maiores
proprietarios e seus usos

B Abastecimento urbano B Carcinicultura

¥ Domestico, animal, agricola B Fruticultura irrigada

%4

Figura 6.14 — Distribuicdo percentual de pogos e respectivo uso da agua subterrdnea
para os 20 maiores usuarios (Figura 4.12a, Volume lll).

Percentual de pogos dos 20 maiores
proprietarios e seus usos

B Abastecimento urbano B Carcinicultura

¥ Domestico, animal, agricola @ Fruticultura irrigada

%4

Figura 6.15 - Distribuicdo percentual da produgcdo nos diferentes usos da agua
subterranea, para os 20 maiores usuarios (Figura 4.12b, Volume llI).
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6.3.2.2 - Reservas Reguladoras

O conjunto de informacdes sistematizadas para a estimagdo das reservas
reguladoras (recargas) para a regiao do estudo foi sistematizado conforme a
figura 6.16 abaixo.

Estimativa das Reservas Reguladoras

Defini¢io dos Compartimentos

Hidrologicos ! Hidrogeolégicos Soneescis dnDawur sartografions

> Conhecimento técnico da area,
L etematicas adequadas

sﬁ::?:r:;:if::t::valia 0 — Avaliagio estatistica e técnica
gas series historicas d: L de gecestatistica (poligonos de
precipitagio Thiessen)
Balango hidrico por > Estimativas dos parametros
compartimento discretizado L hidrolégicos
= = i
~N
RIO
CEARA Volumes Anuais de Recarga nos GRANDE

compartimentos 1, 2, 3(a) e 3(b)

<« 7

Figura 6.16 - Roteiro para a estimativa das reservas reguladoras do aquifero Jandaira
(Item 4.14 — Volume lll).

Aquifero Jandaira

A avaliagdo da recarga a partir de dados hidrolégicos e de clima foi realizada
através do balango hidrico diario de Thornthwaite (1979-2008) com estimativa
da precipitacdo média pelo método de Thiessen, fazendo uso dos totais
mensais de chuvas diarias (item 4.7 - Volume Ill). O balango foi feito em
escala regional, por setor de bacia hidrografica existente na area do Projeto
uma vez que a drenagem do escoamento (Q=I+R) calculado no balango &
controlada pelos referidos compartimentos (A1 Jaguaribe; A2 Mata Fresca; A3
Apodi), naturalmente separados por linhas divisérias de escoamento superficial
e, no caso, até de agua subterranea. Os resultados sao os indicados na tabela
6.7 abaixo.

O ponto essencial a ser notado nesses resultados € a incerteza hidrolégica
indicada pelos dados analisados, que reduz a recarga de 18,75 m3/s (com 50%
de risco) para 2,95 m3/s com 10% de risco. O alto risco de se contar com a
reserva reguladora, na area do Projeto, decorre, portanto, da irregularidade
climatica do semiarido nordestino, onde se convive com um regime de chuvas
irregulares da ordem de 700 mm/ano e com um regime de evapotranspiragao
potencial praticamente constante de 1850 mm/ano. Isto significa que a
sustentabilidade da explotac&o vai depender das reservas permanentes.
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Tabela 6.7 - Recarga avaliada por compartimento na area do Projeto, a partir do
balango hidrico (1979 — 2008). Fonte: Volume llI.

Setor Bacia Hidrogréfica f(reg 50% Probabilidade 90% Probabilidade

L mm m3/s mm m3/s
A1 Rio Jaguaribe 518 51,2 0,84 5,5 0,09
A2 Norte Riacho Mata Fresca 575 351,5 6,42 59,8 1,09
A2 Sul Riacho Mata Fresca 750 400,5 9,54 68,2 1,62
A3 Rio Apodi 695 88,9 1,96 6,8 0,15
Total 2538 18,76 2,95
Aquifero Agu

Para o aquifero Agu na area do projeto, considerando seu grau de
confinamento, as recargas foram consideradas despreziveis e nédo foram
estimadas.

6.3.2.3 - Reservas Permanentes

O conjunto de informacdes sistematizadas para a estimacdo das reservas
permanentes para os aquiferos Jandaira e Ag¢u na regido do estudo foi
sistematizado conforme a figura 6.17.

Para o calculo das reservas permanentes a Consultora utilizou a metodologia
recomendada pela CTAF levando em conta, por setores de bacia, os seguintes
parametros:

o Areas de ocorréncia dos aquiferos nos respectivos setores;
o Espessuras saturadas dos aquiferos, obtidas dos mapas de isépacas;
o Zoneamento da porosidade efetiva em 4 (quatro) faixas de valores

inferidos a partir da analise e superposicdo dos 3 (trés) planos de
informacédo ou “layers”, seguintes: (i) Distribuicdo espacial das vazdes
informadas em 4 (quatro) faixas de valores; (ii) Distribuicdo espacial das
estruturas carsticas levantadas em campo; (iii) Distribuicdo espacial do
indice de carstificagao elaborado por meio da eletrorresistividade.

O calculo das reservas permanentes do aquifero Jandaira utilizando o método
de zoneamento descrito, foi feito apenas para a Camada 1, ja que nao existem
informacdes sobre indice de carstificacao para a camada 2.

No entanto, de acordo com os dados da eletrorresistividade, a resisténcia
transversal da Camada 2 (camada inferior) do calcario Jandaira € mais de 4
(quatro) vezes superior a resisténcia transversal da camada 1. Isto sugere uma
maior espessura da camada 2 em relagdo a camada 1, partindo do principio de
que nos meios porosos homogéneos a resisténcia transversal € diretamente
proporcional a transmissividade, ou seja, ao produto da condutividade
hidraulica pela espessura da camada. Logo, para manter a consisténcia desse
resultado com a expectativa de um ambiente menos carstificado ou mais
compactado em profundidade, a condutividade hidraulica da camada inferior
deve ser menor do que a da camada 1.

Vale lembrar que as espessuras médias do calcario entre Barauna e Mossord
variam de aproximadamente 200 m a 400 m e que nenhum pog¢o perfurado na
regido encontrou cavernas a profundidades superiores a 140 m no calcario
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Jandaira. Faz sentido, portanto, associar maiores espessuras a menores
condutividades hidraulicas em profundidade.

Com base nessas consideragdes e atribuindo uma espessura média de 100m
para a camada 1, decidiu-se adotar para a camada 2, nas zonas em que a
porosidade efetiva da camada 1 é igual ou superior a 6%, uma porosidade
constante de 5%, em favor de uma maior seguranga. Os resultados finais
obtidos na avaliagdo das reservas com esse procedimento sdo mostrados nas
tabelas 6.8, 6.9 e 6.10 ja discretizados por compartimentos e por Estado.

Estimativa das Reservas Permanentes N\
II
Defini qé:l dos compartimentos i ] Conhecimento geoldgico regional
Geoldgicos/Hidrogeoldgicos > elocal /Mapeamento de campo
Correlagies estratigraficas
Avaliagio da Geometriados . N, amparadaspor estudos
Aquiferos (Isdpacas) S geofisicos(gravimeriae
eletrorresistividade -
. OPERACOES
\ EM
/° AMBIENTE
. Sele¢do de pogos | sSIG
Potenciometria das unidades > representativos e campanhas

aquiferas de medigdo de nivel

Zoneamento das porosidades

» Mapeamento das vazdes
> informadas, mapeamento das

efetivas estruturas carsticas e indice
de carstificacdo |
L 7 /
~N J
RIO
CEARA Reservas Permanentes nos GRANDE

compartimentos 1, 2, 3(a) e 3(b)

T 7

Figura 6.17 - Roteiro para a estimativa das reservas permanentes dos aquiferos
Jandaira e Agu (item 4.14 - Volume lIl).

6.3.2.4 - Reservas Explotaveis

A definigdo da magnitude das reservas explotaveis, além do resultado de um
balango entre entradas e saidas de um sistema (no caso um aquifero), de
carater técnico, deve ser compreendido como uma decisdo de gest&o, portanto
com dimensdes politico, social e econbmicas. Para sua definicdo técnica
concorrem variaveis do tipo volume de agua remanescente no aquifero
indispensavel para a manutengdo dos ecossistemas aquaticos ou mesmo
volumes cuja magnitude podem assemelhar-se as proprias reservas
reguladoras ou mesmo equivaler a uma propor¢ao destas. Estd em jogo neste
caso a sustentabilidade do aquifero e de seu uso, ou seja, a manutengao das
fungdes ecoldgicas, econdmicas e sociais dos reservatérios para as geragoes
atuais e futuras. Nao existe uma regra unica e universal para a estimagéo
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destes valores, muito embora exista consenso de que a priori os volumes
exploraveis devem ser definidos no ambito das reservas reguladoras e que
deve estar submetido a constante revisdo e critica (0 que é altamente
recomendavel considerando a complexidade de ambos os aquiferos Jandaira e
Acu). Do ponto de vista politico, social e econbébmico deve-se partir do
diagndstico de uso atual, ou seja, de sua importédncia no atendimento de
demandas de saneamento basico e de suporte a matriz produtiva regional e
nas consequéncias de eventuais restricbes ao uso atual e futuro.

Neste sentido, houve um consenso por parte de todos os atores envolvidos na
CTAF de que para a regido em foco no estudo, considerando as varias
dimensdes desta deciséo:

o O aquifero Jandaira por seu carater livre, de mais facil e barato acesso
e, principalmente por possuir razoaveis reservas reguladoras deveria ser
alvo prioritario para os mais variados usos, como de fato ja vem sendo.

o Assim sendo, para o aquifero Jandaira, os recursos exploraveis (para
cada regiao discretizada no balanco hidrico) deveriam ser equivalentes
ao volume das reservas reguladoras, sendo este um limite maximo a ser
respeitado.

o O volume anual de recarga € uma variavel de extrema dependéncia do
regime de chuvas na regido sendo este sabidamente heterogéneo.
Frente a este fato, deve-se trabalhar com probabilidades de ocorréncia.
Assim sendo a CTAF chegou ao consenso de adotar a probabilidade de
50% como a mais razoavel e ponto de referéncia e partida para a
definicdo das reservas explotaveis.

o O aquifero Acu, dado seu carater confinado, praticamente nao possui
recarga e, portanto, ndo apresenta reservas reguladoras. Toda e
qualquer extragdo de agua de sua matriz, acaba gerando perdas de
pressao permanentes. Assim sendo, este reservatorio € considerado de
carater estratégico, para uso de geragbes futuras. Seu uso atual deve
ser evitado, a nao ser em casos pontuais, em areas onde suas isopacas
sejam de grande magnitude cujo uso seja destinado ao atendimento
publico, como de fato é o caso para a regidao de Barauna e Mossoré.

o Em casos emergenciais, como estiagens prolongadas entre outros, as
reservas permanentes do aquifero Jandaira poderiam ser
temporariamente utilizadas. Nestes casos, além do critério de vazdes
extraidas, convém utilizar um parametro de maximo rebaixamento
permitido, conforme sera discutido posteriormente nas diretrizes de
outorga.

6.3.2.5 - Reservas Restantes

Conforme pode ser facilmente deduzivel a partir das referidas tabelas 6.8, 6.9
e 6.10, as reservas restantes sdo resultado do balanco entre as reservas
explotaveis e as reservas em explotacao para cada setor/aquifero/Estado.

Do ponto de vista pratico significa contar com uma reserva disponivel para
demandas futuras de curto a médio prazo, considerando as recentes taxas de
incremento do numero de usuarios e volumes extraidos, experimentado pela
area em questao.
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De uma maneira sucinta, da leitura da tabela 6.7 depreende-se uma série de
conclusoes, entre elas:

Reservas reguladoras ou renovaveis: As reservas reguladoras ou
renovaveis, avaliadas com 50% de risco (pela média de longo periodo), no
aquifero Jandaira na area do Projeto, ascendem a 590 Hm%ano (18,7 m3/s).
Deste somatério, 259 Hm®*ano (8,2 m3/s) referem-se ao Estado do Ceara e 332
Hm?®ano (10,5 m?¥s) ao Estado do Rio Grande do Norte, ou seja, os volumes
gerados por recarga em ambos os Estados sdo bastante similares, 44% para o
CE e 56% para o RN.

Reservas permanentes: Os estudos realizados resultaram nas seguintes
estimativas das reservas permanentes:

Para o aquifero Jandaira sdo da ordem de 36240 Hm®, dos quais 8232 Hm?
referem-se ao Ceara (23% do total) e 28008 Hm?* (77% do total) referem-se ao
Rio Grande do Norte, devido ao aumento das espessuras do Jandaira na
diregao do territorio Potiguar.

Para o aquifero Acu s3o da ordem de 33607 Hm?® dos quais 8325 Hm? referem-
se ao Ceara (25%) e 25282 Hm? referem-se ao Rio Grande do Norte (75%),
pelo mesmo motivo anterior, ou seja, aumento das espessuras saturadas na
diregado de Mossor6 em territorio Potiguar.

Reservas Explotaveis: Por definicdo e consenso no ambito da CTAF, as
reservas explotaveis correspondem as reservas reguladoras e, por isso,
possuem proporc¢ao idéntica.

Reservas em Explotagao: Para o aquifero Jandaira as reservas em uso
equivalem a 41% das reservas explotaveis totais (soma para ambos os
Estados). Para o aquifero Agu, esta soma representa 48% das reservas
explotaveis totais. Avaliando a situacdo de cada Estado de forma particular
observa-se que:

Ceara: 22% das reservas explotaveis encontram-se em exploragcéo no aquifero
Jandaira e 0% no aquifero Agu. As reservas em explotagdo no Jandaira no
Ceara correspondem a 23% do total das reservas da regiao,

Rio Grande do Norte: 56% das reservas explotaveis encontram-se em
exploracdo no aquifero Jandaira e 62% no aquifero Agu. As reservas em
explotagdo no Jandaira no Rio Grande do Norte correspondem a 77% do total.

Este cenario mostra que no Rio Grande do Norte desenvolve uma explotagao
mais intensa das reservas reguladoras do aquifero Jandaira.

Reservas Restantes: Para ambos os aquiferos em ambos os Estados, as
reservas restantes sao complementares as reservas em explotagdo. As
reservas restantes do Jandaira no Ceara e Rio Grande do Norte
correspondem, respectivamente, a 58% e 42% do total da regiao.
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Tabela 6.8 - Reservas estimadas para o Rio Grande do Norte (2009).

Reservas R P Reservas Reservas em Reservas
Estado Aquifero Reguladoras eservas(Hrigr)nanentes Explotaveis Explotacéo Restantes
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
Jandaira 10,53 28008 10,53 5,94 4,60
Rio Grande do Norte
Acu 0 25282 0,67 0,42 0,25
Tabela 6.9 - Reservas estimadas para o Ceara (2009).
Reservas . Reservas em Reservas
, Reservas Permanentes | Reservas Explotaveis ~
Estado Aquifero Reguladoras g 3 Explotagao Restantes
(mls) (Hm?) (mss) (1) (mels)
Jandaira 8,23 8232 8,23 181 6,41
Ceard
Acu 0 8325 0,19 0 0,19
Tabela 6.10 - Reservas estimadas para a area do estudo (2009).
Reservas . Reservas em Reservas
, Reservas Permanentes | Reservas Explotéaveis ~
Total Aquifero Reguladoras i i Explotagdo Restantes
() (Hr) (m%s) () ()
Cearé + Rio Grande Jandaira 18,76 33240 18,76 7,75 11,02
do Norte Acu 0 33607 0,86 042 0.4

Fonte: Tabelas 4.61, 4.62 e 4.63 do Volume IlII.
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6.4 — O Caminho para a Gestao

6.4.1 - Introdugao

Nos Estados participes da presente iniciativa existem processos de gestao de
recursos hidricos subterraneos em andamento, cada qual com suas
particularidades institucionais, legais e técnicas. Neste sentido vale notar que a
aplicacdo de ferramentas ou instrumentos de gestdo, como outorga,
fiscalizagcdo, cobranca e monitoramento, de certa forma, podem ser
consideradas uma realidade em ambos arranjos de gestéo.

Busca-se a convergéncia ou sintonia de todo o processo de gestdo em ambos
os Estados. O ponto de partida € sem duvida a construgao de conhecimento de
forma compartilhada e o desenvolvimento de um marco regulatério comum,
valioso processo que foi levado a cabo pelos atores envolvidos nesta iniciativa.

Assim sendo, este capitulo, antes de empreender um diagnéstico da gestao e
identificar os caminhos para seu aprimoramento (objetos de analise das partes
seguintes), faz a transi¢ao entre o eminentemente técnico e a gestdo. A énfase
portanto recai sobre a traducao e a transformacéo das principais contribuicdes
técnicas sobre os aquiferos e suas reservas em diretrizes de gestdo. Para
torna-los concretos e operativos o zoneamento dos aquiferos desponta como
tarefa fundamental. Subentende-se aqui a espacializacdo dos principais
parametros de controle da quantidade e qualidade dos aquiferos. Ressalta-se
que o zoneamento, enquanto proposta metodoldgica, foi alvo de intensas
discussdes nas reunides da CTAF.

O carater compartilhado e transfronteirico da dindmica aquifera na regiao faz
do zoneamento uma estratégia fundamental, para a qual, valem as seguintes
premissas:

o Embora sejam considerados corpos hidricos integrantes de uma mesma
bacia sedimentar e de coincidéncia geografica na area que encerra o
marco regulatério, cada um dos aquiferos (Agu e Jandaira) deve ter sua
propria gestdo, com instrumentos especificos para cada um deles;

o Dentro do poligono demarcado para o estudo existe uma regido central
denominada de sub-bacia Mata Fresca, a qual € seccionada pelo limite
territorial-politico de ambos os Estados e na qual efetivamente se
processam fluxos interestaduais subterrdneos. Nao faz sentido
hidrogeoldgico considerar o efeito de fluxos interestaduais nas regides a
Oeste no Ceara na Bacia Hidrografica do Baixo Jaguaribe e a Leste, no
Rio Grande do Norte, na Bacia Hidrografica do Apodi. Mesmo
pertencendo a area delimitada para o estudo como um todo, os fluxos
subterraneos nas regides citadas nao sao do tipo interestadual;

o Este fato ndo impede que as diretrizes e zoneamentos aqui
estabelecidos ndo possam ser aplicados para estas regides. Muito antes
pelo contrario, o poligono inicial do marco regulatério deve ser mantido,
sendo considerado extremamente salutar estender as diretrizes de
gestado para toda a area original;

o Esta afirmagéo é corroborada pelo fato de que a gestdo seguirad sendo
de responsabilidade dos érgéos gestores estaduais, os quais terdo plena
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autonomia de aplicar os instrumentos de gestdo que se fizerem
necessarios. Entretanto, quanto maior for o equilibrio e a sintonia destas
acdes, mais efetiva e sustentavel sera a gestao dos recursos da regiao
como um todo, independente do Estado. Neste caso, ocorre a gestao
compartilhada de fato;

o No ambito da gestdo compartilhada, ndo é cogitada a explotagcdo do
aquifero Acu. Isto porque, além de suas reservas serem constituidas
exclusivamente de paleoaguas esse aquifero ja vem sendo explotado na
area do projeto, pela CAERN, Companhia de Aguas e Esgotos do Rio
Grande do Norte, para abastecimento urbano de agua em Mossoré e
Barauna, ha mais de 40 anos em regime de exaustao, também chamado
de ndo equilibrio. Admite-se que o rebaixamento maximo permissivel
(RMP) para esse aquifero deva ser de 1/3 da carga de confinamento,
em consonancia com a regra de preservagao dos 2/3 da reserva
disponivel sob presséo;

o A énfase da gestdo compartilhada, portanto, se concentra no aquifero
Jandaira para o qual definiu-se como reserva explotavel, a recarga
natural média de longo periodo, com 50% de probabilidade, acrescida,
eventualmente, em épocas criticas de estiagem, de uma parte da
reserva permanente. A parcela recomendada para uso nestes casos
corresponderia a 1/3 do seu volume, de modo a proporcionar uma
descarga adicional de (Vrp/150) m3/ano. Isto significa que essa decisao
de longo alcance admite que a preservagao de 2/3 do volume Vrp é
bastante para as geragdes futuras e suficiente para manter 2/3 da
espessura saturada como zona de admissédo de agua para os pogos de
explotacdo. Deve ser entendido ainda que este é apenas um numero
geral de orientagdo, para o horizonte considerado de 50 anos. Ele pode
variar de ano para ano de acordo com as necessidade de atendimento
da demanda, desde que respeitada a condi¢cao de rebaixamento maximo
permissivel (RMP) de 1/3 da espessura saturada em zonas de
explotagdo do aquifero (ZEA) a serem definidas no ambito da area do
projeto.

Considera-se que este conceito de RMP facilita a gestdo sustentavel das
outorgas de agua subterranea, na medida em que o foco do controle da
explotagdo, tendo em vista a concessao e fiscalizagdo do direito de uso, é
transferido do pogo para a zona de explotagao. Isto significa que para fins de
outorga, o controle do RMP n&o precisa ser feito por pogo, mas sim por zona
de explotagcdo. Sem duvida esta abordagem traz efeitos sobre a estratégia do
monitoramento. As caracteristicas das zonas (numero de pogos, volumes
extraidos, reservas disponiveis) deverao ser levadas em conta no momento de
desenhar a respectiva rede de monitoramento.

Com base nesta discussao foram desenvolvidos trés zoneamentos distintos: (i)
zoneamento que estabelece as zonas de explotacéo (ZEA), (ii) zoneamento da
qualidade da agua subterranea, sua potabilidade e restricbes ao uso e, (iii)
zoneamento de vulnerabilidade e risco a contaminacdo. Em adicdo a estes
zoneamentos, foi gerada uma simulagdo para rebaixamentos maximos
permitidos (RMP).
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A integracao destes zoneamentos em fungao das diretrizes para a gestao se
realiza no item 6.6.2.

6.4.2 - Zonas de Explotacao do Aquifero (ZEA)

O estabelecimento de zonas de explotacao do aquifero baseia-se na condi¢cao
heterogénea e na anisotropia dos aquiferos em termos de quantidade e
qualidade, conforme foi descrito nos capitulos 2 e 3. A area global do estudo,
um retangulo de 90 km x 38 km, foi dividida em 40 células regulares de 85,5
km? (9 km x 9,5 km), sendo que destas, 33 tiveram em seu interior porgdes
significativas da area de estudo no dominio do aquifero Jandaira.

O zoneamento do tipo ZEA foi aplicado somente para o aquifero livre Jandaira.

Em cada uma das células foi equacionado um balang¢o tendo como vazao de
entrada a recarga média de longo periodo e como descarga de saida, o
somatério das vazdes dos pocos tubulares informadas no cadastro de usuarios
realizado em 2009 para a area do projeto. Este procedimento permitiu obter o
mapa de zoneamento da explotagao do aquifero Jandaira em 2009, conforme
figura 6.18, ou seja, um indicativo espacial dos excedentes e/ou dos déficits
existentes em relagdo a recarga natural. Verificou-se que o numero de pogos
existentes em operagdo em cada célula varia de 0 a mais de 130, estando
concentrados principalmente nas células coincidentes com as regibes de
Mossor6 e Barauna. Em algumas células existe déficit significativo em relag&o
a recarga de longo periodo.

Embora esta conclusdo baseada em vazdes informadas encerre algum grau de
incerteza, os monitoramentos de nivel que vém sendo conduzidos pela
SEMARH no Rio Grande do Norte, deverdo certamente indicar, a curto prazo,
até que ponto esse quadro é preocupante. A julgar pelo indice de concentragéo
de pocos, esta é a realidade.

As conclusdes que podem ser tracadas a partir do ZEA desenvolvido sé&o as
seguintes:

o As células com incidéncias de manchas vermelhas e laranja indicam
déficit hidrico, ou seja, extracbes em volumes superiores a recarga. Na
verdade, do ponto de vista da gestdo significa aplicar restricdo quase
que completa a abertura de novos pocos além do controle sobre os
pocos existentes e sobre o0 uso atual da agua extraida;

o O limite da cor alaranjado com o verde representa o limiar zero, ou seja,
a linha onde as entradas equivalem as saidas. Assim sendo, também
representa uma fronteira entre grupos de células com déficit hidrico e
sem déficit hidrico;

o As cores azuis representam areas de células onde existe certo conforto
hidrico, ou seja, existem volumes disponiveis para serem outorgados;

° A situacdo do Rio Grande do Norte pode ser considerada mais critica
haja vista que as duas porgbes com déficits encontram-se em seu
territdrio, respectivamente nas imediacoes de Barauna e Mossoro.

Obviamente, este cenario representa apenas um “retrato” do aquifero tendo
como base as Uultimas medi¢gdes de niveis realizadas. Trata-se de uma
simplificacdo, na qual ndo estdo sendo considerados os fluxos transversais, ou
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seja, intercélulas. Neste caso se deve recorrer a modelamentos mais
especificos de fluxo, conforme discutido no item 4.12 Volume Ill. Novamente
entra em cena a énfase no programa de monitoramento, cujo desenho devera
contemplar o cenario recém descrito.

A proposicao das diretrizes especificas de gestao para cada célula sera feita no
item 6.6.2, onde este resultado sera integrado com os demais zoneamentos
para o aquifero. Convém ressaltar que a confecgao deste “retrato” do aquifero,
a cada ano, devera ser tarefa do grupo técnico que acompanhara a efetivagéo
do marco regulatério.
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6.4.3 - Zoneamento de Qualidade

Os aspectos de qualidade por definicdo devem ser integrados na racionalidade
da gestdo. As principais informacdes a respeito da qualidade de ambos os
aquiferos, tanto Jandaira como Acgu sao discutidas no item 6.6.2. Em funcéao
dos aspectos qualitativos de ambos os aquiferos se pode definir zonas de
restricbes a certos tipos de usos assim como zonas que requerem uma
integracao entre as politicas publicas de recursos hidricos e ordenamento de
uso e ocupacgao do solo. Em ambos os aquiferos ocorrem heterogeneidades
significativas, as quais tornam-se perceptiveis a partir da distribuicado das
classes conforme definido no item 5.10 - Volume IV.

Mapa de classes de agua segundo o VMP

Sem todos os dados disponiveis para classificar as aguas de acordo com o
artigo 12 da Resolugdo CONAMA 396/2008, propomos classificar as aguas
separando-as em dois grupos:

e no primeiro a potabilidade das aguas foi determinada utilizando dados de
ions maiores, ferro, STD, dureza, cor e turbidez;

e no segundo grupo estdo as aguas que além da determinagdo das
analises do primeiro grupo tiveram medidos alguns dos parametros,
metais pesados, BTEX, fendis, agrotdxicos e bactérias.

A classificacao foi feita em funcéo dos VMP (item A5.11), considerando:

e classe 1 as aguas com todos os parametros com valores menores do
que o VMP;

e classe 2 com um parametro com valor maior do que o VMP;

e classe 3 com dois parametros > VMP;

e classe 4 as amostras com trés ou mais parametros > VMP;
A figura 6.19 ilustra a distribuicdo das classes de agua segundo o VMP.
Mapa de classes de Soélidos Totais Dissolvidos (STD)

Os STD correspondem a massa total dos constituintes minerais presentes na
agua, por unidade de volume. Correspondem a toda matéria que permanece
como residuo apds evaporagédo, secagem ou calcinacdo da amostra a uma
temperatura pré-estabelecida, durante um tempo fixado. Com base nos valores
estimados de STD, as aguas sao classificadas em doces, salobras ou
salgadas.

A distribuicao de frequéncia de STD no aquifero Jandaira segundo as faixas de
agua doce, salobra e salgada demonstra que a maioria das aguas desse
aquifero é salobra (70%) ou salgada (29%), ficando o percentual de agua doce
restrito a apenas 1%.

As concentragdes de STD dos 12 (doze) pogos analisados para o aquifero Agu,
estdo situadas no intervalo de 376 a 549 mg/L, indicativos de aguas de boa
qualidade para consumo humano. O valor médio € de 532 mg/L.

A figura 6.20 ilustra a distribuicdo das classes de agua conforme o STD.
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Mapas de Aptidao de Uso para Irrigagao

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos desenvolveu um diagrama
para classificar as aguas quanto ao uso na agricultura considerando a
Condutividade Elétrica como fator de salinidade e a Razdo de Adsorcdo de
Sédio como fator de risco de sédio (USSLS, 1954). Partindo-se destas
determinacdes, os mapas mostram a distribuicdo das condutividades elétricas
e a de sodlidos totais dissolvidos das aguas subterraneas dos aquiferos
Jandaira e Agu.

No que diz respeito ao aquifero Jandaira, ocorrem dois grupos distintos de
aguas, respectivamente as aguas condutividade elétrica inferior a 4500 pS/cm
dominantes na bacia do riacho Mata Fresca e no oeste da area e aguas com
condutividade elétrica superior a 4500 uS/cm, dominantes na zona leste da
area afetada pela lingua salgada do vale do Apodi, nas proximidades de
Mossordé. Estas ultimas se encontram em uma zona de difusdo idnica de sais
marinhos, sendo inadequadas ao uso na irrigagao, pois apresentam risco de
soédio forte e muito forte e risco de salinidade muito alto a excepcionalmente
alto. No primeiro e mais representativo grupo predominam aguas do tipo C3S1
(62%) que, embora tenham baixo risco de sodio, tém alto risco de salinidade,
sendo aguas adequadas somente para uso em solos bem drenados.

A qualidade da agua do aquifero Agu para irrigacado € predominantemente do
tipo C281 que indica médio risco de salinidade e baixo risco de sédio. Na
por¢cao oeste da area em territorio Cearense, os sedimentos finos (folhelhos,
argilitos, siltitos e arenitos finos) pertencentes a Formagao Agu, do ponto de
vista hidrogeoldgico € considerada um aquitardo, sendo correlacionado ao
aquitardo Quebradas.

A figura 6.21 apresenta os zoneamentos das aguas subterrdneas do aquifero
Jandaira para fins de uso na irrigacao.
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6.4.4 — Zoneamento de Vulnerabilidade e Risco

De forma complementar ao zoneamento da qualidade, o mapeamento da
vulnerabilidade, enquanto propriedade intrinseca do aquifero, e 0 mapeamento
do risco, fungdo da vulnerabilidade e dos padrées de uso e ocupacgao do solo,
sao considerados indispensaveis na avaliagao integrada das diretrizes de
gestdo. De forma adicional, a identificacdo das areas de recarga a partir do
mapa potenciométrico agrega outro um importante nivel de informagao para
efeitos da gestdo. E a recarga que sustenta toda a dinamica do aquifero
Jandaira e, portanto, as areas onde a mesma se processa com maior
intensidade devem ser preservadas.

Mapa potenciométrico

Mapa que mostra na escala regional as principais zonas de recarga do aquifero
Jandaira. A manutencéo da integridade fisica das areas de recarga e de sua
funcionalidade como tal € uma tarefa fundamental.

Mapa de Vulnerabilidade

Mapa que identifica a distribuicdo das principais classes de vulnerabilidade na
area estudada. As areas interpretadas como de mais alta vulnerabilidade
devem receber mais atencdo com a adogao de critérios mais restritivos para o
uso e ocupagado do solo (principalmente em relagdo ao controle de fontes
poluidoras, como poderia ser o caso da armazenagem inadequada de
recipientes de agrotéxicos, entre outros).

Mapa de Risco

Mapa resultante do cruzamento da vulnerabilidade com as fontes atuais e
potenciais de contaminagdo. Assim sendo, deve ser interpretado como um
cenario tendencial para fins preventivos.

Respectivamente, as figuras 6.22, 6.23 e 6.24 ilustram o zoneamento para as
zonas de recarga, vulnerabilidade e risco do aquifero Jandaira.
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Figura 6.22 - Zoneamento das principais areas de recarga do aquifero Jandaira (Fonte: Volume lII).
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6.4.5 — Zoneamento de Rebaixamentos Maximos Permitidos (RMP)

No intuito de contar com niveis potenciométricos limites, a partir dos quais,
dever-se-ia controlar as extracbes ou até proibi-las, foram desenvolvidas
simulagdes para o aquifero Jandaira. Estas simulagcbdes representam uma
abordagem analitica para o conceito do rebaixamento maximo permissivel
(RMP). A figura 6.25 mostra o esquema conceitual onde constam os niveis
estaticos pretéritos (obtidos através de simulagdo matematica regional) e o
resultado do rebaixamento induzido (em 1/3 da espessura saturada ponto a
ponto).

SIMULACOES

NE() rebem 1/3 |

| NE(to) reb em 1/3

£t

Esp. Isopaca total

Base do Jandaira " < conforto >conforto

Figura 6.25 - Modelo conceitual hipotético utilizado nas simula¢des de RMP.

A configuragdo dos niveis resultantes representa, portanto, o limite maximo de
rebaixamento para o referido aquifero (reservando 2/3 da espessura saturada
do mesmo para as geragdes futuras). A comparagao desta superficie hipotética
e resultante desta operagdo para toda a area do projeto com os niveis
potenciométricos medidos atuais, fornece a dimensao e a distribuicio espacial
do que se denomina, por um lado, areas de conforto hidrico e, por outro, areas
criticas (caso o resultado seja um numero negativo). Os resultados desta
simulagao para ambas as potenciometrias de agosto de 2009 e janeiro de 2010
apontam para o mesmo cenario. Para efeitos de zoneamento, foi escolhido o
resultado de janeiro de 2010, como pode ser visto na figura 6.26.

Uma segunda maneira de manipular as dados de niveis e isOpacas leva em
conta a potenciometria atual assumindo-a como sendo a superficie de
referéncia e induzindo o seu rebaixamento em 1/3 da espessura saturada
ponto a ponto (0 que pode ser visualizado nas linhas em tom vermelho no
esquema).
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Segundo este procedimento, a avaliagdo de conforto pode ser gerada a partir
da espessura de aquifero saturado final, ou seja, a dimens&o linear de corpo
aquifero saturado posicionado entre a linha rebaixada e a base do respectivo
aquifero. O resultado pode ser observado na figura 6.27.

Interessante observar que ambas as figuras podem ser geradas logo apds a
sistematizacdo dos dados das campanhas de monitoramento dos pogos, ou
seja, sao ferramentas dindmicas e praticas que podem apoiar as decisées de
concessao de outorga.

As conclusbes que podem ser obtidas através das simulacbes sao as
seguintes:

o No quadrante Noroeste do poligono estudado, em territorio Cearense,
observam-se manchas criticas, ou seja, areas onde teoricamente os
niveis do aquifero Jandaira, ja estariam proximos dos valores de RMP
(em magnitudes de espessura linear de aquifero saturado variando de 5
a 50 m). Estas manchas coincidem com areas onde o Jandaira
apresenta as menores espessuras, mostrando um forte controle da
distribuicdo das is6pacas. Sao areas de baixo potencial hidrogeoldgico.

o Logo ao norte da area urbana de Mossor6 no RN ocorrem manchas
criticas, estas sim associadas com as expressivas retiradas de agua do
aquifero Jandaira.

o Toda a parte central do poligono, justamente em torno de Barauna, o
cenario de niveis € de maior conforto, em virtude das grandes
espessuras saturadas que o aquifero ali desenvolve.

o De modo geral o grau de conforto diminui de forma concéntrica a partir
da porgao central sul do poligono.

o Da segunda simulagdo, a que relaciona a espessura saturada
remanescente no aquifero rebaixando a superficie potenciométrica atual
em 1/3, resultam cenarios de tendéncias similares a anterior.

o De forma concéntrica a partir das areas de maiores isdpacas, ocorrem
franjas de decrescente valor de espessuras saturadas remanescentes
no aquifero.

° Nas bordas da area, principalmente a oeste, podem haver areas com

pouca espessura saturada disponivel.

Ambas as simulagdes (figuras 6.26 e 6.27) foram discretizadas com 0 mesmo
arranjo de células, conforme aplicado na ZEA, configurando assim uma
camada adicional de diretrizes para a gestéo.

Sugere-se um controle do RMP por zona de explotagdo, em concordancia com
0 preconizado a partir da ZEA. Além disto, estes resultados devem ser
incorporados como argumento na rede de monitoramento permanente para a
regido estudada. Conforme ja foi discutido anteriormente, as propriedades
carsticas do aquifero Jandaira impdem anisotropias e heterogeneidades ao seu
comportamento hidrogeoldgico. Significa que estas simulagbes devem ser
interpretadas como uma referéncia apenas e nao como um valor absoluto. Nos
chamados “piscindes” do aquifero Jandaira, ou seja, em suas areas altamente
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carstificadas, as quais exercem a fungcédo de recarga pontual, seguramente a
extracdo de enormes vazdes teria pouco efeito em termos de rebaixamentos.
Significa que nestas areas, a simulagdo ndo tem o menor sentido, sendo que,
para estes casos, o controle sobre os volumes extraidos em funcao da ZEA é
muito mais efetivo.
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6.5 — Diagnéstico Legal e Institucional

6.5.1 - Introdugao

Ambos os Estados (RN e CE) dispdem de estrutura institucional e base legal
adequada para implementar a gestdo de recursos hidricos superficial e
subterranea. No entanto, no que tange a administracdo das aguas
subterrdneas observa-se um certo descompasso se comparado ao nivel de
avancgo dos recursos superficiais, ficando sempre em segundo plano na ordem
das prioridades politicas. Esta situacéo € decorrente, dentre outros:

o da ndo existéncia de pressdo para que sejam desenvolvidos
mecanismos de administragdo e para que seja ampliado o conhecimento
sobre a situacao dos sistemas aquiferos;

o do conceito, até pouco tempo em voga, de que as aguas subterraneas
se constituiam unicamente em “reservas estratégicas” inibindo o
aprimoramento do conhecimento técnico e do desenvolvimento de
mecanismos legais e institucionais para a gestdo das mesmas;

o da aparente maior facilidade e menor custo de acesso as reservas
superficiais;
o do fato de que as aguas superficiais possuirem e permitirem uma

diversidade de usos maior do que as aguas subterraneas sendo
igualmente maior a probabilidade de ocorréncia de conflitos entre os
diversos setores que a utilizam.

A situacdo dos organismos gestores de recursos hidricos (com raras
excegdes), no que se refere ao seu preparo técnico e organizacional para a
gestdo dos recursos hidricos subterraneos, é reflexo de um processo historico
de priorizagdo da administragdo das aguas superficiais.

As aguas subterraneas, entretanto, passam a assumir importancia progressiva
no suprimento das demandas de agua, sendo que, para o caso da area
especifica da iniciativa, constitui a principal fonte de atendimento as demandas
de uso, principalmente na irrigagdo. Estas demandas incrementais conduzem a
possiveis conflitos de uso, para cuja mediagéo, até poucos anos, ndo existiam
normativas e estruturas institucionais adequadas.

Este cenario levou a necessidade do estabelecimento de normativas para o
disciplinamento do uso da agua subterrénea e do fortalecimento das estruturas
institucionais, dentre as quais, apenas a primeira agao (construgdo de normas
legais) foi efetivamente executada.

Dispde-se hoje de um conjunto de diplomas legais que, salvo a necessidade de
complementagdes, suportam a tomada de decisdo e a execugdao de agdes
voltadas a gestdo das aguas subterraneas. Sua efetividade, no entanto, carece
de apoio e fortalecimento estrutural, de recursos humanos e de uma articulagcéo
institucional mais adequada. O objetivo deste capitulo é realizar um diagnéstico
da gestdo atual das agua subterraneas em ambos os Estados a luz desta rica
iniciativa de gestao compartilhada.
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6.5.2 - Arcabouco Legal e Institucional

Além da convergéncia técnica, alcangada a partir da construgdo da informagao
hidrogeoldgica de forma consensuada e conjunta, a iniciativa de formulacéao de
um marco regulatorio deve estar alicercada em bases legais e institucionais
soélidas e harménicas. Para tanto se faz necessario empreender um diagndstico
legal e institucional no sentido de avaliar os espagos e caminhos ja instituidos
de gestdo em cada um dos Estados. E mais do que isso, buscar espagos
comuns onde realizar na pratica a gestdo compartilhada de ambos aquiferos
Acu e Jandaira no ambito da area definida nesta iniciativa.

Incidem nesta discussdo os instrumentos legais considerados pilares da
politica de gestao de recursos hidricos no ambito nacional, a saber:

. Lei n® 9.433 de 08/01/1997 — Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos;

o Lei n°® 9.984 de 17/07/2000 — DispGe sobre a criagdo da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA;

o Resolugdo CNRH n° 05 de 10/06/00 — Estabelece diretrizes para a
formacao e funcionamento dos Comités de Bacia Hidrografica.

De maneira geral, em nivel estadual, pra o Estado do Rio Grande do Norte
competem os seguintes instrumentos:

o Lei n° 6.908 de 01/07/1996 - Dispbe sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, institui o Sistema Integrado de Gestao de Recursos
Hidricos (composto de Conselho Estadual de Recursos Hidricos —
CONERH; Secretaria Estadual de Recursos Hidricos e Projetos
Especiais (SERHID) e Comités de Bacias Hidrograficas.

o Lei n° 8.086 de 15/04/2002 - Cria o Instituto de Gestdo das Aguas do
Estado do Rio Grande do Norte;

o Decreto n°® 13.836 de 11/03/1998 - Regulamenta o Fundo Estadual de
Recursos Hidricos;

o Resolugao CERH N° 02 de 15/12/2003 - Regulamenta a instalagao de
Comités de Bacias no Estado do Rio Grande do Norte.

Em relagcdo aos comités de bacias hidrograficas, no ambito do SIGERH-RN
foram criados dois comités: Rio Pitimbu (estadual) e Piranhas-Acu (federal). A
Bacia do Apodi, unidade territorial a qual a regiao da sub-bacia do Mata Fresca
tende a ser anexada, ainda ndao conta com comité em operagdo e tampouco
com diagnéstico de bacia.

O Estado conta Plano Estadual onde constam dados de oferta e de demanda
de recursos hidricos das bacias hidrograficas estabelecidas no territério
norteriograndense. Estes dados tém implicagées nas reservas explotaveis de
agua subterrdnea e nas demandas da area do projeto em aprecgo.

No Estado do Ceara o sistema de gestao foi iniciado com a Lei 11.996/1992
que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado de
Gest&o dos Recursos Hidricos (SIGERH).
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Merece destacar que o Conselho de Recursos Hidricos do Ceara (CONERH)
encontra-se em funcionamento desde fevereiro de 1994, dispondo de duas
Camaras Técnicas, uma delas a de agua subterranea.

O o6rgao encarregado da gestdo dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos é a Companhia de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do
Ceara (COGERH-CE), criado pela Lei n° 12.217/1993. Varios foram os comités
de bacias hidrograficas instaladas sob a coordenacdo da COGERH-CE, em
especial a do Baixo Jaguaribe, em cujos dominios se coloca a area de
interesse interestadual de fluxos subterraneos, na denominada sub-bacia Mata
Fresca.

Além dos marcos supracitados no Ceara, também possuem relevancia os
seguintes antecedentes:

o Decreto 25.391 de 1999 que cria o comité do Baixo Jaguaribe;

o Portaria 220/2002 que autoriza a COGERH a receber e protocolar
pedidos de outorga de uso e licengas para obras;

o Resolugao 02 de 2004 que cria as trés camaras técnicas de assessoria
a Secretaria dos Recursos Hidricos — SRH: Outorga, Licenca e Conflitos,
que terdo por objetivo assessorar a Coordenadoria de Gestdo de
Recursos Hidricos, no tocante a normatizagcdo de processos e dos
instrumentos de gestao dos recursos hidricos;

o Resolugao 02 de 2005 e Resolugdo 03 de 2006 que cria a Camara
Técnica de Aguas Subterrdneas e aprova seu regimento,
respectivamente;

o Resolugcdo 07 de 2006 que cria grupo de trabalho especifico para
estudar alternativas de uso racional na irrigacéo;

° Resolucao 03 de 2009 que atualiza os valores de cobranca.

A sintese dos marcos legais mais importantes relacionados as aguas
subterraneas encontra-se sistematizada nas tabelas 6.11 a 6.13 e de sua
analise se constata o seguinte:

o Existe uma harmonia muito grande no que tange aos objetivos,
principios, diretrizes, instrumentos e condugdo da politica estadual de
recursos hidricos em ambos os Estados;

° Em ambas as leis estdo previstos espacos de articulacdo
intergovernamental com o Governo Federal, Estados vizinhos e os
Municipios para a compatibilizagcao de planos de uso e preservagao dos
recursos, ou seja, iniciativas muito similares as de construgdo de um
marco regulatério;

o A agua subterranea é devidamente reconhecida como integrante do
ciclo hidroldgico, cujos reservatorios, os aquiferos sdo considerados
corpos hidricos os quais podem ser explorados através de obras
hidricas do tipo pogos tubulares;

. Em ambos os casos, a bacia hidrografica é destacada como a unidade
de planejamento, alvo de estudos e programas através dos planos
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estaduais de recursos hidricos e planos de bacias (em cujo ambito se
processa de fato a participagéo publica);

o Os instrumentos de gestdo sdo reconhecidamente os mesmos com
aplicagao explicita sobre as aguas subterraneas.

As diferengas sao perceptiveis quando se adentra nas questbes de aplicagao
pratica dos instrumentos de gestao e, em sua regulamentagao. Se observa que
o Ceara conta com uma robustez institucional e legal mais constituida, o que
Ihe permite enquanto Estado a realizar com sucesso a cobranca. A cobranca
pressupde que todos os passos anteriores de licenga prévia e outorga tenham
sido satisfeitos. Além deste indicativo, observa-se também um numero muito
maior de matérias legais especificas com reflexos na forma pela qual o recurso
hidrico € encarado na esfera das politicas publicas. Isto de maneira nenhuma
representa uma critica ao sistema de gestéo realizado no Rio Grande do Norte
e muito menos representa um obstaculo a iniciativa de gestdo compartida aqui
em foco.
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Tabela 6.11 - Leis Estaduais de recursos hidricos.

Politica Estadual de
Recursos Hidricos

Rio Grande do Norte

Ceara

Leis/Decretos

Lei 6.908 de 1996

Lei 11.996 de 1992

¢ planejar, desenvolver e gerenciar, de forma integrada,
descentralizada e participativa, o uso multiplo, controle,
conservagao, protecao e preservagado dos recursos

e compatibilizar a agdo humana, em qualquer de suas manifestagdes, com a dindmica do ciclo
hidrolégico assegurando as condi¢gdes para o desenvolvimento econémico e social, com
melhoria da qualidade de vida e em equilibrio com o meio ambiente;

e assegurar que a agua, recurso natural essencial a vida, ao desenvolvimento econémico e ao

Objetivos hidricos; . - < . .
i . bem-estar social possa ser controlada e utilizada, em padrbes de qualidade e quantidade
* assegurar que a agua possa ser controlada e utilizada em satisfatorios, por seus usudrios atuais e pelas geracdes futuras;
padrdes de quantidade e qualidade satisfatorios por seus . ) . . L -
usudrios atuais e pelas geracdes futuras. e planejar e gerenciar, de forma~|ntegrada, des~centrallzada e parltlc'lpatlva, 0 uso multiplo,
controle, conservagao, protegéo e preservagao dos recursos hidricos.
Principios Fundamentais: gerenciamento integrado, descentralizado e participativo sem a
dissociacéo dos aspectos qualitativos e quantitativos, considerando as fases aérea, superficial e
subterranea do ciclo hidroldgico; bacia como unidade basica; agua como recurso limitado de
abastecimento humano como prioridade; bacia hidrografica expressivo valor economico; a outorga de direitos de seu uso como instrumento essencial de
como unidade basica de planejamento; a distribuicio da gerenciamento; prioridade maior para o abastecimento de populagdes;

Principios agua obf:de.ce a critérios sociaig, econdmicos e ambientais; Prin.cipios.de Aproveitamento:’ (i.) 0s reﬁervatérios de agumulagéo_de aguas superficﬁais devem
concordancia com o desenvolvimento sustentavel; ser incentivados para usos multiplos; (ii) os corpos de aguas destinados ao abastecimento
valoragéo econémica da agua; outorga do direito de uso da humano devem ter seus padrées de qualidade compativeis com essa finalidade; (iii) campanhas
agua como instrumento essencial. para uso correto da agua visando sua conservagao.

Principios de Gestéo: (i) institucionalizacdo de um Sistema Integrado de Gestdo de Recursos
Hidricos; (ii) incentivos a participagdo dos Municipios e dos usuarios de agua de cada Bacia; (iii)
o Plano Estadual de Recursos Hidricos deve ser revisto e atualizado.

Diretrizes (i) maximizagdo dos beneficios econdémicos e sociais, | (i) prioridade maxima ao aumento de oferta d'agua e em qualquer circunstancia, ao

resultantes do uso; (ii) protecdo das bacias hidrograficas
contra agbes que possam comprometer o seu uso atual e
futuro; (iii) desenvolvimento de programas permanentes de
conservacao e protecdo das aguas subterréneas, contra a
poluicdo e a exploragdo excessiva ou nao controlada; (iv)
articulagdo intergovernamental com o Governo Federal,
Estados vizinhos e os Municipios, para a compatibilizagdo
de planos de uso e preservagéo dos recursos hidricos.

abastecimento as populagbes humanas; (ii) protegdo contra a¢cdes que possam comprometer a
qualidade das aguas; (iii) prevengcdo da erosdo dos solos urbanos e agricolas com vistas a
protecdo dos campos e cursos d’agua; (iv) zoneamento de areas inundaveis com restricdes ao
uso; (v) estabelecimento, em conjunto com os Municipios, de um sistema de alerta e defesa civil
para cuidar da seguranca e saude publicas quando da ocorréncia de eventos hidrolégicos
extremos; (vi) protecdo da flora, da fauna e do meio ambiente; (vii) articulagcdo
intergovernamental com o Governo Federal, Estados vizinhos e os Municipios para a
compatibilizagdo de planos de uso e preservagéo dos recursos;
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Tabela 6.11 (continuagao).

Politica Estadual de
Recursos Hidricos

Rio Grande do Norte

Ceara

Diretrizes

(viii) estabelecimento de cadastro de pogos, inventario de mananciais e de usuarios, com vistas
a racionalizagdo do uso da agua subterranea; (ix) definicdo conjunta, pelo Estado, Unido e
Municipios das prioridades para constru¢édo, pela Unido, de grandes reservatérios em rios de
dominio estadual; (x) A fixagcdo de tarifa ou preco publico pela utilizacdo da agua obedecera a
critérios a serem definidos pelo Conselho de Recursos Hidricos do Ceara.

Instrumentos

Plano Estadual de Recursos Hidricos; Fundo Estadual de
Recursos Hidricos; a outorga do direito de uso dos recursos
hidricos e o licenciamento de obras hidricas; a cobranga
pelo uso da agua.

Plano Estadual de Recursos Hidricos; Fundo Estadual de Recursos Hidricos; a outorga do
direito de uso dos recursos hidricos, a cobranga pelo uso da agua, rateio dos custos das obras
de recursos hidricos.

Conducéao

Instituicdo do Sistema Integrado de Gestdo dos Recursos
Hidricos - SIGERH, cuja estrutura organizacional
compreende: Conselho Estadual de Recursos Hidricos -
CONERH; Secretaria Estadual de Recursos Hidricos e
Projetos Especiais - SERHID; Comités de Bacias
Hidrograficas

Instituicdo do Sistema Integrado de Gestéo de Recursos Hidricos — SIGERH, que congrega
instituicdes estaduais, federais e municipais intervenientes no Planejamento, Administracéo e
Regulamentagéo dos Recursos Hidricos (Sistema de Gestao), responsaveis pelas obras e
servigos de Oferta, Utilizagdo e Preservagao dos Recursos Hidricos (Sistemas Afins) e servigos
de Planejamento e Coordenacgéo Geral, Incentivos Econémicos e Fiscais, Ciéncia e Tecnologia
Defesa Civil e Meio Ambiente (Sistemas Correlatos), bem como aqueles representativos dos
usuarios de aguas e da sociedade civil.

A sociedade civil, as instituicdes Estaduais e Federais envolvidas com recursos hidricos, assim
como as entidades congregadoras de interesses municipais participardao do Conselho de
Recursos Hidricos do Ceara. As Prefeituras Municipais, as Instituicdes Federais e Estaduais
envolvidas com Recursos Hidricos e a Sociedade Civil, inclusive Associagbes de usuarios,
participardao do SIGERH nos Comités de Bacias Hidrograficas e no Comité das Bacias da
Regiédo Metropolitana de Fortaleza.
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Tabela 6.12 - Marcos Legais estaduais especificos para as aguas subterraneas no Rio Grande do Norte.

Aguas Subterraneas

Instrumentos Legais e Conteudo Basico

Outorga

Decreto n° 13.283, de 22/03/1997 - Regulamentagao Outorgas e Licengas
eRecolhe novamente os principios e diretrizes da lei 6908;

eReconhece: (i) os aquiferos como corpos de agua subterranea que se encontram em um determinado lugar, podendo variar em sua quantidade
ao longo do tempo; (ii) pogo como estrutura hidraulica construida no subsolo para captagao de agua subterranea; (iii) a capacidade de recarga
do aquifero como a reposi¢do sazonal da agua retirada ou evadida da reserva subterranea; (iv) a vazdo de exploragdo recomendada como a
vazao maxima de exploragdo do pogo, compativel com os parametros hidrodindmicos e hidroquimicos do aquifero e com as sua caracteristicas
construtivas;

eConsidera as aguas subterraneas como uma fase indissociavel da unidade do ciclo hidrolégico.

eIntroduz a obrigatoriedade de outorga prévia junto a Secretaria de recursos hidricos para captacdes de agua subterranea para consumo final ou
para insumo de processo produtivo acima de 1mh;

eEstabelece uma ordem de prioridade ao direito ao uso: 1) abastecimento de agua para consumo humano em residéncias, hospitais,
estabelecimentos de ensino, quartéis, presidios, e outros estabelecimentos coletivos semelhantes; 2) abastecimento de agua para consumo
humano em entidades publicas ou privadas; 3) agua para fins de dessedentagdo animal; 4) abastecimento de agua para fins de produgéo rural,
compreendendo irrigagdo, pecuaria, piscicultura, e outros; 5) abastecimento de agua para fins de produgéo industrial, comercial e de prestagao
de servigos; 6) usos definidos pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CONERH.

eEm igualdade de ordem, decidir-se-a em favor daquele que detenha a licenga prévia disciplinada neste regulamento, e, na auséncia desta ou
persistindo o empate, tera preferéncia o que melhor atender aos interesses sociais.

eIndica que a disponibilidade hidrica sera avaliada em fungdo das caracteristicas hidrogeoldgicas da bacia subterranea onde incide a outorga,

observando-se que o referencial quantitativo devera levar em conta: (i) a capacidade de recarga do aquifero, prevista em portaria, fundamentada
em estudo hidrogeolégico especifico; (ii) a interferéncia provocada pelo pogo em pogos circunvizinhos.

eEstabelece um prazo de 35 anos como prazo maximo de vigéncia da outorga de direito de uso de agua.

eEstabelece que a implantagdo, ampliagcéo e alteracdo de projeto de qualquer empreendimento que demande a utilizacdo de recursos hidricos
subterraneos, bem como a execugéo de obras ou servigos que alterem o seu regime em quantidade e/ou qualidade dependera de licenca prévia
da Secretaria de Recursos Hidricos — SERHID.

A Licencga prévia sera expedida, mediante parecer técnico, apds exame dos documentos autorizando a implantagdo de obra ou servigo de oferta
hidrica, de acordo com as especificagdes do projeto aprovado, em coeréncia com o Plano Estadual de Recursos Hidricos.

Disciplina a expedi¢ao de licengas para
perfuracdo de pogos em zonas urbanas

Resolugao n° 04, de 25 de outubro de 2004

Considera: (i) a deficiéncia dos servigos de esgotamento sanitario e os crescentes registros de contaminagdo das aguas subterraneas nas areas
urbanas; (ii) a crescente demanda e a necessidade de controle da reservas das aguas subterraneas, para evitar a exaustdo dos aquiferos;
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Tabela 6.12 (continuagao).

Aguas Subterraneas

Instrumentos Legais e Contetido Basico

Disciplina a expedi¢éo de licencas para
perfuragédo de pogos em zonas urbanas

(iii) inexisténcia do monitoramento permanente quantitativo e qualitativo das aguas subterrdneas e do balango hidrolégico nas areas
sedimentares; (iv) que as concessionarias de servigos de distribuicdo de agua atualmente existentes no Estado captam e distribuem agua de
qualidade adequada ao consumo humano.

Resolve: (i) que a concesséao de licenca de obra de oferta hidrica que demande a captacao de aguas subterréneas, armazenadas em formagdes

geoldgicas sedimentares, na zona urbana dos municipios, fica condicionada a apresentagéo, pelo interessado, de declaracdo expressa da

impossibilidade de atendimento pela rede publica, expedida pela concessionaria de servigos de distribuigdo de agua e esgoto do respectivo

municipio.

edeclaracido expressa da impossibilidade de atendimento pela rede publica, expedida pela concessionaria de servigos de distribuicdo de agua e
esgoto do respectivo municipio.

Estabelece diretrizes de articulagéo dos
procedimentos para obtencdo da
outorga de direito de uso de recursos
hidricos e da licenga ambiental.

Resolugdo conjunta n° 01, de 21 de fevereiro de 2008
Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CONERH
Conselho Estadual de Meio Ambiente - CONEMA

eConsidera a necessidade do fortalecimento dos Sistemas de Informagdes Ambientais e de Recursos Hidricos e a articulagdo dos processos de
licenciamento ambiental e de outorga de direito de uso de recursos hidricos.

eResolve que: (i) a outorga de direito de uso de recursos hidricos devera ser apresentada ao érgdo ambiental licenciador para obtengao da
Licenga de Instalagao; (ii) para a obtengéo da Licenga de Regularizagdo de Operagao, junto ao 6érgao ambiental licenciador, o empreendedor
devera apresentar a outorga de direito de uso dos recursos hidricos emitida pela autoridade outorgante.
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Tabela 6.13 - Principais Marcos Legais estaduais especificos para as aguas subterraneas no Ceara.

Aguas Subterraneas

Instrumentos Legais e Conteudo Basico

Criagédo da SRH

Lei 11.306 de 1987

Organizacao

| - Conselhp de Recursos Hidricos do Ceara - CONERH; Il - Comité Estadual de Recursos Hidricos - COMIRH; IIl - Secretaria dos Recursos
Hidricos - Orgdo Gestor; IV - Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FUNORH; V - Comité de Bacias hidrograficas - CBH's; VI - Comité das
Bacias da Regido Metropolitana de Fortaleza- CBRMF; VII - Instituicdes Estaduais, Federais e Municipais responsaveis por fungdes hidricas.

Criagdo da COGERH

Lei 12.217 de 1993

E criada a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceard - COGERH, entidade da Administracdo Publica Indireta dotada de
personalidade juridica propria, que se organizara sob a forma de sociedade andnima, de capital autorizado, tendo como finalidade gerenciar a
oferta dos recursos hidricos constantes dos corpos d'agua superficiais e subterrdneos de dominio do Estado, visando a equacionar as questées
referentes ao seu aproveitamento e controle: (i) desenvolver estudos visando a quantificar as disponibilidades e demandas das aguas para
multiplos fins; (ii) implantar um sistema de informagdes sobre recursos hidricos, através da coleta de dados, estatistica e cadastro de usos da
agua visando a subsidiar as tomadas de decisdes; (iii) desenvolver agdes no sentido de subsidiar o aperfeigoamento do suporte legal ao exercicio
da gestdo das aguas; (iv) desenvolver agdes que preservem a qualidade das aguas, de acordo com os padrdes requeridos para usos multiplos;
(v) desenvolver agdes para que a Gestdo dos Recursos Hidricos seja descentralizada, participativa e integrada em relagdo aos demais recursos
naturais; (vi) adotar a bacia hidrografica como base e considerar o ciclo hidrolégico, em todas as suas fases; (vii) realizar outras atividades que,
direta ou indiretamente, explicita ou implicitamente, digam respeito aos seus objetivos.
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Tabela 6.13 (continuacao)

Aguas Subterraneas

Instrumentos Legais e Conteudo Basico

Regulamenta outorga do direito de uso
dos recursos hidricos, cria o Sistema
de Outorga para Uso da Agua e da
outras providéncias.

Decreto n° 23.067, de 11 de fevereiro de 1994

Recolhe os principios da Lei 11.996 de 1992 e afirma a coeréncia com as diretrizes do PLANERH (Plano Estadual)

eReconhece: (i) as aguas subterrdneas como uma fase indissociavel da unidade do ciclo hidrolégico; (ii) os aquiferos como corpos de agua
subterranea que se encontram em um determinado lugar, podendo variar em sua quantidade ao longo do tempo; (iii) a vazdo nominal de teste
de poco como sendo a descarga regularizada pelo pogo no periodo de 24 hs; (iv) capacidade de recarga do aquifero como sendo a reposicéo
sazonal da agua retirada ou evadida de reserva subterranea;

eldentifica que dependera de prévia outorga da Secretaria dos Recursos Hidricos, o uso de aguas dominiais do Estado, que envolva: (i) derivagédo
ou captagdo de parcela de recursos hidricos existentes em um corpo d agua, para consumo final ou para insumo de processo produtivo;

eDetermina que ndo se exigira outorga de direito de uso de agua na hipdtese de captagdo direta na fonte, superficial ou subterranea cujo
consumo nao exceda de 2.000 I/h;

eDetermina que o pedido de outorga do direito de uso de aguas sera processado perante a Secretaria dos Recursos Hidricos através de
formulario padrao por ela fornecido e instruido;

eEstabelece a ordem de deferimento: (i) abastecimento doméstico, (ii) abastecimento coletivo especial, compreendendo hospitais, quartéis,
presidios, colégios etc.; (iii) outros abastecimentos coletivos de cidades, distritos, povoados e demais nucleos habitacionais, de carater nao
residencial, compreendendo abastecimento de entidades publicas, do comércio e da industria ligados a rede urbana; (iv) uso da agua, mediante
captagao direta para fins industriais, comerciais e de prestagédo de servigos; (v) uso da agua, mediante captagéo direta ou por infra-estrutura de
abastecimento para fins agricolas, compreendendo irrigagéo, pecuaria, piscicultura etc.; (vi) outros usos permitidos em portaria.

eEstabelece como critério a disponibilidade hidrica e as caracteristicas hidrogeolégicas do local de incidéncia da outorga, observando a vazao
nominal de teste do pogo, ou a capacidade de recarga do aquifero.

eDetermina que o direito de uso podera ser temporariamente limitado ou suspenso, a critério exclusivo da Secretaria dos Recursos Hidricos

eEstabelece como 10 anos o prazo maximo de vigéncia da outorga de direito de uso de agua, podendo ser renovado a critério da Secretaria dos
Recursos Hidricos ou de entidades por ela delegada para gerenciamento.

oA apresentacado da outorga prévia & pré-requisito para a concessao de financiamento no Banco do Estado do Ceara e a Secretaria dos Recursos
Hidricos desenvolvera articulagdo junto aos demais bancos oficiais e particulares a que procedam de igual modo.

oA Secretaria dos Recursos Hidricos e a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - SEMACE, articular-se-do visando a integrar suas
respectivas licencas e a outorga do direito de uso da agua, de sorte a evitar-se repeticdo de exigéncias, aproveitando-se, sempre que possivel,
os elementos e dados para uma e outra licenga e outorga.
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Tabela 6.13 (continuacao).

Aguas Subterraneas

Instrumentos Legais e Conteudo Basico

Regulamenta o controle técnico das
obras de oferta hidrica e da outras
providéncias

Decreto n° 23.068, de 11 de fevereiro de 1994
eldentifica o Pogo como estrutura hidraulica escavada ou perfurada no solo para captagédo de agua subterranea.

«Classifica o pogo quanto a profundidade (raso, medianamente profundo e profundo) e quanto a vazdo nominalmente de teste (pequena vazao,
média vazao e grande vazao);

eDefine que dependera de licenga prévia todo e qualquer obra ou servigo de oferta hidrica, nas aguas dominiais do Estado, suscetiveis de alterar
0 regime, a quantidade ou qualidade dos recursos hidricos, incluindo pogos.

eDefine condigdes de inexigibilidade de licenga prévia para pogos com vazdes pequenas e pogos rasos, salvo que nao estejam locados em zonas
sedimentares consideradas estratégicas.

¢O pedido de licenga prévia sera processado perante a Secretaria dos Recursos hidricos, através de formularios padréo por ela fornecido e
instruido.

Descreve a fiscalizagéo e a possibilidade de penalizagdes.

Regulamenta a cobranga pelo uso da
agua estabelecendo a tarifagao

Decreto n° 29.373, de 08 de agosto de 2008.

oA cobranga pelo uso dos recursos hidricos superficiais e subterraneos de dominio do Estado do Ceara ou da Unido por delegagdo de
competéncia decorrera da outorga do direito de seu uso, emitida pela Secretaria dos Recursos Hidricos, e sera efetivada de acordo com o
estabelecido neste Decreto, objetivando viabilizar recursos para as atividades de gestdo dos recursos hidricos, para obras de infra-estrutura
operacional do sistema de oferta hidrica, bem como incentivar a racionalizagdo do uso da agua.

oA tarifa a ser cobrada pelo uso dos recursos hidricos sera calculada utilizando-se a férmula T (u) = (TxVef), variando conforme o tipo de uso e a
existéncia ou ndo de adugao da COGERH.

¢Os recursos financeiros oriundos da cobranga pela utilizagdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos dominiais do Estado serao
aplicados de acordo com o que estabelece o art. 2° da Lei n° 12.245, de 30 de dezembro de 1993, alterado pela Lei n° 12.664, de 30 de
dezembro de 1996.

¢A outorga de direito de uso dos recursos hidricos sera expedida através de Portaria, pela Secretaria dos Recursos Hidricos, que devera publica-
la no Diario Oficial do Estado, em forma de extrato.

eDescreve a forma de leitura das medigdes.
eDescreve a fiscalizagdo e a possibilidade de penalizagdes.

89




6.5.3 - Instrumentos de Gestao

Neste capitulo se pretende realizar uma revisado objetiva dos instrumentos de
gestdao atualmente vigentes em ambos os Estados, com énfase na outorga,
cobranca e participagao publica.

6.5.3.1 — Outorga dos Direitos de Uso

A outorga do direito de uso dos recursos hidricos € o instrumento pelo qual o
poder publico atribui ao interessado, publico ou privado, o direito de usar
privativamente o recurso hidrico. A outorga tem como objetivo assegurar o
controle qualitativo e quantitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos
direitos de acesso a agua.

Relativamente as aguas subterrdneas, a outorga € contemplada no caput do
art. 12, paragrafo I, da Lei 9.433/97. Procedimentos técnico-administrativos
gerais de outorga foram estabelecidos pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH, 2001a) através da Resolugdo 16/2001 que abrange os
segmentos superficiais e subterraneos dos recursos hidricos. Especificamente,
as aguas subterraneas estdo sujeitas a outorga por meio do Art. 4° e seu
paragrafo unico, a seguir reproduzido:

Art. 4° Estdo sujeitos a outorga: | - a derivacao ou captacao de parcela de agua
existente em um corpo de agua, para consumo final, inclusive abastecimento
publico ou insumo de processo produtivo; Il - extracdo de agua de aquifero
subterraneo para consumo final ou insumo de processo produtivo; Il -
lancamento em corpo de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou
gasosos, tratados ou ndao, com o fim de sua diluicdo, transporte ou disposicéo
final; IV - 0 uso para fins de aproveitamento de potenciais hidrelétricos; e V -
outros usos e/ou interferéncias, que alterem o regime, a quantidade ou a
qualidade da agua existente em um corpo de agua.

Paragrafo Unico. A outorga podera abranger direito de uso mdultiplo e/ou
integrado de recursos hidricos, superficiais e subterraneos, ficando o outorgado
responsavel pela observancia concomitante de todos os usos a ele outorgados.

A referida Resolugdo 16/2001 do CNRH (2001a), cria a figura da “outorga
preventiva” que “ndo confere direito de uso de recursos hidricos e se destina a
reservar a vazao passivel de outorga, possibilitando, aos investidores, o
planejamento de empreendimentos que necessitem desses recursos” (art. 7°, §
1°). No caso das aguas subterraneas, ndo somente o planejamento, mas, a
propria execucdo do empreendimento, no caso 0 pogo ou outra estrutura de
captacdo qualquer. A outorga de direito de uso somente seria analisada e
emitida apds os resultados conseguidos com a execugao do empreendimento.

Entretanto nem a Lei 9.433/97 nem a Resolucédo 16/2001 CNRH 2001a
estabeleceram os critérios especificos para outorga de uso dos recursos
hidricos preconizados pelo art. 21, inciso XIX da CF/1988. Os unicos
enunciados que remetem a critérios sdo as que dizem que a outorga deve
respeitar as prioridades de uso estabelecidas nos planos de recursos hidricos,
a classe em que o corpo de agua estiver enquadrado, a manutencao de
condi¢cbdes adequadas ao transporte aquaviario, quando for o caso, e preservar
0 uso multiplo destes (art. 13 e seu paragrafo unico da Lei 9.433/97). Além
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disso, estabeleceu que o prazo de outorga de uso nao excedera a 35 anos,
renovavel (art. 16 desta mesma Lei).

Quais os critérios que devem ser genericamente seguidos e utilizados no
processo de outorga? Quais os limites e condigdes? Tratam-se de perguntas
cujas respostas nao poderiam ser satisfeitos por normas com ampla e irrestrita
aplicagao em todo o territério nacional. O fato € que, no que diz respeito a
outorga das aguas subterraneas este vacuo tem sido preenchido por Leis e
Decretos estaduais.

6.5.3.2 - Outorgas na Area do Projeto

As informagdes disponiveis sobre outorga de agua na area de estudo
fornecidas pelo Sistema de Outorga e Licenga (SOL) da SRH/COGERH/CE
contemplam principalmente os municipios de Jaguaruana, Quixeré, Limoeiro do
Norte e Tabuleiro do Norte no Estado do Ceara e os municipios de Barauna e
Mossord, no Rio Grande do Norte, segundo os dados da SEMARH/RN. Esses
6 (seis) municipios cobrem 99% da area do projeto. Nos municipios restantes
(Aracati, Russas e Dix-Sept Rosado), que ocupam apenas 1% do territorio
inexistem dados de outorga dentro area do projeto.

Levando em conta os valores médios dos dados constantes dos processos de
outorga da COGERH/CE (margo de 2009), o regime médio de funcionamento
estimado é de 9,98 horas/dia, como sugerido pela equagao abaixo:

hora dia 9,3meses 4 semanas
x 6,4

15,3— X —X -
dia semana 365dias meés

=9,98h/dia

A média obtida para esse regime com base na analise dos dados informados
no cadastro dos pocos foi de 11,26 horas/dia. Portanto, o confronto desses
valores permite adotar na estimativa das vazdes de outorga um regime de 10
horas/dia para os mananciais explotados pelo setor privado. Para os
mananciais explotados pelo setor publico e destinados ao abastecimento
humano de agua, o regime médio considerado sera de 20 horas/dia.

As outorgas de agua subterrdnea concedidas na area do projeto, até as datas
indicadas na tabela 6.14, somam 650. As vazbes per capita, sdo de 0,27
m?3/hab.dia, em Jaguaruana; 2,69 m3*hab.dia, em Quixereé; 0,08 m®hab.dia, em
Limoeiro do Norte; 0,02 m3/hab.dia, em Tabuleiro do Norte; 0,70 m3/hab.dia, em
Mossoré e 3,07 m¥*hab.dia, em Barauna.

Os volumes diarios estimados, com base nos regimes médios operacionais
adotados, sao, respectivamente de:

o Para o setor publico: 2% (950 m3/dia) em Quixeré e 6% (260 m3/dia) em
Limoeiro do Norte; 23% (38102 m3/dia) em Mossoro e 13% (8986 m3/dia)
em Barauna.

o Para o setor privado: 100% (8334 m?®/dia) em Jaguaruana; 98% (49198
m?3/dia) em Quixeré; 94% (3772 m?dia) em Limoeiro do Norte; 100%
(504 m?/dia) em Tabuleiro do Norte; 77% (126490 m3/dia) em Mossoro e
87% (61934 m3/dia) em Barauna.
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Tabela 6.14 - Situagdo geral das outorgas concedidas para agua subterranea na area
do projeto.

i _ . - - Privado

... Numero Vazdo | Habitantes | m3hab. | Publico (m®/dia) (m?/dia)

AR e outorgas | m?®dia 2008 dia -
Valor % Valor %
Jaguaruana 20 8334 | 30965 0,27 0 0 8334 | 100
Quixeré 109 50148 18652 2,69 950 2 49198 | 98
Limoeiro do Norte 11 4032 | 53289 0,08 260 6 3772 | 94
Tabuleiro do Norte 3 504 29369 0,02 0 0 504 100
Mossor6 111 164592 | 234390 0,70 38102 23 126490 | 77
Barauna 396 70920 23098 3,07 8986 13 61934 | 87
Total 650 298530 | 389763 0,76 48298 16 250232 | 84

Fontes: COGERH (margo de 2009); SEMARH (agosto de 2009). Fonte: Volume lIl.

No que se refere a evolugao dos niveis de agua do aquifero Agu em Mossoro,
no periodo de 15 anos compreendido entre 1991 e 2005, os dados historicos
da CAERN dao conta de que os niveis estaticos para 17 pocos em operacao,
apresentaram um rebaixamento médio de 55 m, ja que passaram de 75 m para
130 m. De fato, em 1991, esses niveis situavam-se numa faixa de
profundidades compreendida entre 60 m e 90 m, enquanto que em 2005 essa
faixa passou para o intervalo de 110 m a 150 m.

Como se nota, tanto os dados de niveis estaticos quanto os de niveis
dindmicos do aquifero Agu em Mossoro configuram um rebaixamento médio de
55 m na superficie potenciométrica desse aquifero entre 1991 e 2005. Esse
rebaixamento ocorreu em consequéncia dos bombeamentos praticados nos
pocos destinados ao abastecimento de agua de Mossoro.

Estudo Comparativo

Observa-se que os procedimentos atuais de outorga em ambos os Estados
baseiam-se em diretrizes semelhantes, cujo argumento principal diz respeito a
capacidade de recarga do aquifero em questao.

Existem algumas diferencas nos critérios atuais de concesséo de outorga:

o Valores de vazées maximas para isengdo das outorgas. No CE a
vazao de isencao € de 2 m3*h e no RN é de 1 m%h, lembrando que no
CE constam provisdes claras de protecdo dos direitos dos pequenos
usuarios enquanto que no RN esta nogéo nao transparece de forma tao
clara.

o Duragdo das concessées. Apesar de que a lei assim o permite, as
outorgas no CE séo estabelecidas de 1 a 4 anos, enquanto que para o
RN o prazo é de 1 ano, de carater renovavel pela SEMARH. Ainda que
estas duragdes proporcionem flexibilidade para a administracdo do
recurso, a falta de rigidez e de capacidade institucional podem
representar obstaculos a grandes empreendedores/investidores, para os
quais um maior prazo € importante para amortizar investimentos
realizados.

o Reacao frente as variagées naturais na disponibilidade dos
recursos. Enquanto para o CE se deduz que estas variagdes naturais
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configuram um risco a ser assumido pelo usuario, no RN, o Estado tem
a incumbéncia de indeniza-lo na falta do recurso.

o Sistema de cobranca instituido. No CE existe um sistema de cobranca
pelo uso da agua bruta superficial e subterranea desde os anos 2000 e
se esta contemplando a possibilidade de cobrar pelo recurso captado e
distribuido pelo proprio usuario. Para o RN esta em desenvolvimento
projeto técnico com a finalidade de definir os critérios de cobranga no
Estado.

No Rio Grande do Norte s&o estabelecidos critérios de interferéncia de pogos e
a manutencao de 2/3 das reservas do aquifero em explotagao; no Ceara figura
a questao da vazdo nominal do pogo.

Rio Grande do Norte

Em relagdo ao Estado do Rio Grande do Norte, o Decreto 13.283/1997
regulamenta o inciso Il do art. 4° da Lei Estadual 6.908/1996 que dispbe sobre
a Politica Estadual de Recursos Hidricos, estabelecendo como critérios de
outorga a capacidade de recarga do aquifero, definida em estudos
hidrogeoldgicos, a interferéncia entre pogos circunvizinhos e os usos multiplos.

Portanto, o limite de retirada estabelecido no Plano Estadual de Recursos
Hidricos do Rio Grande do Norte, baseado nos conceitos de Reserva
Explotavel e de Potencialidade de um aquifero, vai ao encontro do disposto na
legislagdo acima citada. Importante destacar que a explotagdo de uma parcela
das reservas € “uma variavel de decisao sujeita a risco e que “trata-se téao
somente de um numero ou valor de orientagao, indicativo do recurso maximo
passivel de ser explotado se a sociedade considerar que a preservacgao de, por
exemplo, 2/3 dessas reservas em 50 anos, ndo compromete as geragdes
futuras.

Este risco, todavia, ndo precisa ser assumido pela sociedade, ja que existem
as aguas superficiais que devem ser manejadas conjuntamente com as aguas
subterrdneas para o atendimento das demandas futuras, via outorga dos
recursos hidricos da regido. Por esta razao também fazem parte do presente
marco programas que visam incentivar o uso eficiente e racional dos recursos
ja outorgados.

Todo o processo de outorga ocorre dentro da SEMARH e a concessao de
outorga depende da apreciagéo técnica do analista hidrogedlogo com relagéo a
interferéncia entre pogos. Os procedimentos técnicos sdo adequados, porém
demasiadamente extensos, exigindo um mecanismo de maior agilidade, o que
aponta inevitavelmente para a necessidade de reforgos institucionais (humanos
e estruturais). A fiscalizagédo é quase inexistente.

O forte impulso que foi dado a regularizacao e fiscalizagdo das outorgas devido
aos fortes descensos freaticos e incremento das extragcdes nas imediacdes de
Barauna acabou por cessar tdo logo os excessos pluviais recuperaram os
niveis estaticos.

Ceara
O Estado do Ceara criou a denominada Licenca de Construcdo, que € um Ato
Administrativo do Secretario de Recursos Hidricos que concede ao
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interessado, a autorizagcdo para construir obras e/ou servigos de interferéncia
hidrica que possam influenciar o regime de um determinado curso de agua ou
de um aquifero. Foi instituida pelo art. 4° da Lei Estadual 11.996/1992 e
regulamentada pelos Decretos n°® 23.067/1994 que estabelece como critérios a
serem adotados a vazao nominal de teste do pogo e a capacidade de recarga
do aquifero e n° 23.068/1994 que “regulamente o controle técnico das obras de
oferta hidrica e da outras providéncias”, no caso das aguas subterraneas,
apresentando uma classificacdo de poc¢os quanto a sua profundidade e quanto
a sua vazao nominal de teste.

A maior parte das atividades no processo de outorga é de responsabilidade da
COGERH, quem emite uma opinido técnica para analise da SRH e posterior
emissdo da outorga. A COGERH exerce as agbes executivas de fiscalizagéo
de forma descentralizada através de suas geréncias regionais, enquanto que a
SRH exerce a fungao de policia de forma proativa e educacional. Esta diviséo
de responsabilidades tem a vantagem de dar maior transparéncia ao processo.
Entretanto, as muitas exigéncias burocraticas acabam por sobrecarregar a
capacidade institucional, levando a demoras nos tramites e diminuindo assim a
agilidade desejavel.

No caso das aguas subterraneas do Sistema Aquifero Apodi, inseridos no
territorio do Estado do Ceara, a COGERH realiza a gestao participativa desses
recursos, através da Comissdo Gestora de Agua Subterranea, juntamente com
os Comités de Bacias Hidrograficas do Baixo e Médio Jaguaribe, bacias
hidrograficas onde o sistema aquifero esta inserido.

6.5.3.3 — Cobranga pelo Uso da Agua

No Brasil, a Constituicdo Federal de 1988, em vigor, incluiu as aguas
subterraneas entre os bens estaduais e a Lei 9.433/97 instituiu a cobranca
como um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Embora
tratada de forma genérica, a cobranga alcanga as aguas subterréneas, na
medida em que o Art. 20 da citada Lei estabelece em seu Art. 20 que “Seréao
cobrados os usos dos recursos hidricos sujeitos a outorga, nos termos do art.
12 desta Lei!”. Portanto, a cobranga pela explotagdo de aguas subterraneas no
territorio brasileiro, por forga de lei, depende da outorga do Poder Publico. Isto
significa dizer que o que independe de outorga (art. 5° da Resolugao 16/2001
do CNRH) ndo esta sujeito a cobranca.

Os arts. 19 e 22 da Lei das Aguas definem, respectivamente, os objetivos da
cobranga quais sejam os de reconhecer a agua como bem econdémico,
incentivar a racionalizagdo do seu uso e obter recursos financeiros para o
financiamento de programas e intervengdes contemplados nos planos de
recursos hidricos que serédo aplicados, prioritariamente, na bacia hidrografica
em que foram gerados. Ai esta colocado mais um elo entre as aguas
subterraneas e a bacia hidrografica.

Atualmente, a cobranca pelo uso de recursos hidricos esta formalmente
implantada apenas no Estado do Ceara.

No Ceara, a cobranga esta regulamentada pelo Decreto n° 27.272/03 para os
seguintes usos: abastecimento publico, industria, piscicultura, carcinicultura,
agua mineral e agua potavel de mesa, irrigagdo, com valores determinados. Os
volumes utilizados s&o aferidos por hidrdbmetro volumétrico; medicdes
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frequentes de vazbes, onde seja inapropriada a instalagcdo de hidrémetros
convencionais; mediante estimativas indiretas, considerando as dimensdes das
instalagdes dos usuarios, os didmetros das tubulagcbes e/ou canais de aducéo
de agua bruta, horimetros, medidores proporcionais, carga manométrica da
aducéo, as caracteristicas de poténcia da bomba e energia consumida, tipo de
uso e quantidade de produtos manufaturados, area, método e culturas irrigadas
que utilizem agua bruta.

Contudo, o trabalho recente “Cenario Atual dos Recursos Hidricos do Ceara”
(Ceara, 2008) levado a efeito pela Assembleia Legislativa daquele Estado
aponta algumas dificuldades, deficiéncias e a necessidade de uma maior
discussao sobre os mecanismos de cobranca, valores cobrados e aplicacao
dos recursos junto aos usuarios, Comités de Bacia e a sociedade em geral. Um
destes problemas reside no fato de que o Ceara age como se o seu territério
fosse uma unica bacia, isto é, o valor cobrado pelo uso da agua bruta é o
mesmo para todo o Estado, variando, apenas, com o tipo de uso. Isto contraria
um dos fundamentos da gestdo de recursos hidricos que tem a bacia
hidrografica a area para aplicagdo de seus instrumentos. Dessa forma, o
principio exposto & desconsiderado, pois deveria ter valores diferenciados em
funcdo das caracteristicas hidrometeoroldgicas, ambientais e socioeconémicas
intrinsecas de cada bacia.

No Rio Grande do Norte a cobranga foi objeto de avaliagdo desenvolvida no
ambito do Programa PROAGUA Nacional (SEMARH, 2009). A priori, 0
instrumento de cobranca pelo uso dos recursos hidricos no estado do Rio
Grande do Norte teria ensejo em quatro categorias fundamentais, que servem
de elementos basicos para sua formulagao e aplicagao:

° A cobranga tem como base uma fragdo da capacidade de pagamento
(CP) dos setores usuarios, isso garante que a cobranga sera
comportada pela CP dos usuarios. Nado é oportuno para a politica
tarifaria tomar como critério a cobranca plena da CP dos setores
usuarios, sob o risco de se incorrer que aquela supere em algum
momento esta, podendo, assim, implicar em desestimulo a continuidade
produtiva por partes dos agentes da economia;

o Utilizam-se subsidios cruzados inter e intrassetoriais, garantindo
subvencgao entre setores usuarios e entre usuarios de um mesmo setor.
Esse critério é de fundamental importancia por garantir a aplicagao de
isencdo, subsidios, sobretarifas e a cobrangca sobre a tarifa média
setorial;

o A capacidade de pagamento dos setores usuarios € centrada na
Capacidade de Pagamento Total (CPT) e, especialmente, na
Capacidade de Pagamento Unitaria (CPU). Ao considerar a CPU como
uma razao entre a CPT e o volume demandado pelos setores usuarios
pode-se incorrer em cobranga unitaria pelo uso da agua bruta. A
cobranca fundada nesses parametros é absorvida como mais justa,
logo, com maior aceitabilidade;

o Os custos do sistema de gestdo dos recursos hidricos, para os quais
sao tomados como referéncia os custos de Operagao, Administracao e
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Manutencio. Esse parametro garante que a implementagcédo da cobrancga
nao tenha um viés de arrecadacéao, de financiamento do Estado.

6.5.3.4 — Participagao Publica na Gestao

A participagdo publica na gestdo dos recursos hidricos € reconhecida por
instituicdbes e autores como primordial (OEA, 2009; Foster, 2010; Gardufio et
al., 2009).

Rio Grande do Norte

Embora o Rio Grande do Norte tenha desenvolvido valiosas experiéncias em
participacdo social, a exemplo do programa de dessalinizadores para
abastecimento rural, das adutoras para agua potavel e do Comité de Bacia
Hidrografica Interestadual do Piranhas-Agu, para a regido da Chapada do
Apodi ainda ndo possuia, antes do desenvolvimento do marco regulatério, uma
estratégia clara de participagdo publica. Muito provavelmente pela pouca
informacéo técnica disponivel que dispunha até o momento. O estabelecimento
do Comité de Bacia do Rio Apodi, que envolveria a regido estudada em
territorio Potiguar, certamente oportunizara espagos para que esta participagao
de fato ocorra.

Ceara

A COGERH desenvolveu metodologias participativas para a gestdo de
recursos hidricos superficiais através dos Comités de Bacias Hidrograficas
(baixo e médio Jaguaribe) e comissdes gestoras. O primeiro passo para
envolver as aguas subterraneas nesta estratégia foi a de identificar os atores
mais relevantes (com énfase nos usuarios) da regido da Chapada do Apodi.
Uma vez identificados, foram celebradas 12 reunides em cada um dos
municipios Cearenses no ambito da referida regido. Esta iniciativa acabou
sendo suspendida, principalmente pela caréncia de dados técnicos mais
sélidos sobre a situagdo dos aquiferos e as medidas de gestdo e protegcéo
factiveis de ser adotadas. Muito mais do que informar a comunidade e receber
seus aportes sobre os problemas e suas formas de resolvé-los, a expectativa
das reunides era a de identificar representantes potenciais para as comissoes
gestoras de agua subterranea a serem estabelecidas dentro dos respectivos
comités.

De todo este processo ficou flagrante que os descensos de nivel dos aquiferos
(na maioria dos casos ocasionado pelo incremento do uso da agua na
fruticultura de exportacdo associado ao uso ineficiente da agua) representam
apenas uma faceta de um conjunto de problemas ambientais e sociais,
densamente interrelacionados: (i) padrées inadequados de uso dos recursos
naturais; (ii) impactos ambientais gerados por praticas agricolas inadequadas
como queimadas, agrotéxicos, (iii) crescimento econdmico desigual e
contrastes entre bolsdes de robustez econémica, geragao de riqueza e mao de
obra com bolsées de pobreza no meio rural e (iv) falta de uma cultura de
organizagao comunitaria e escassa comunicagao entre as comunidades.
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6.6 — Implementagao do Marco Regulatério

6.6.1 - Introdugao

O acervo de informagdes coletadas e retrabalhadas de forma conjunta nos dois
Estados sobre os aquiferos da Chapada do Apodi representa as bases a partir
das quais se desenha o Marco Regulatério. A definicdo e os elementos
essenciais do mesmo foram apresentadas logo no inicio deste documento. A
seguir portanto, definir-se-ao quais as etapas a serem cumpridas e quais as
agdes por executar para torna-lo uma realidade no cotidiano da gestdo das
aguas subterraneas em ambos os Estados.

A implementagcédo do Marco Regulatério depende das seguintes etapas:

o Diretrizes basicas para a gestdo envolvendo outorga, fiscalizagéo,
participacao publica e monitoramento;

o Sugestao de arranjo institucional para a gestao;

o Plano de agdo para o aprimoramento da gestdo envolvendo diversos

programas especificos e atividades técnicas prioritarias.

6.6.2 - Diretrizes para Gestao

A partir do conhecimento adquirido de forma compartilhada dos aquiferos, suas
dindmicas, potencialidades e vulnerabilidades (no sentido literal), torna-se
possivel aprimorar os instrumentos e as ferramentas de gestao existentes, no
caso outorga, cobranga, fiscalizagdo, monitoramento e participagéo publica.

Conforme ja foi discutido, estas diretrizes para a gestao, por definicdo, variam
dependendo do aquifero considerado, ou seja, se estamos lidando com o
aquifero Agu ou com o Jandaira.

O aquifero Agu conta com diretrizes mais genéricas, compativeis com o estado
da arte do conhecimento técnico cientifico disponivel e adquirido sobre o
mesmo. Por outro lado, nota-se que para o aquifero Jandaira, em funcao da
qualidade e quantidade das informacdes disponiveis, as diretrizes sao mais
detalhadas.

6.6.2.1 - Outorga

A outorga constitui-se em um dos pilares do Marco Regulatério. Sua
transcendéncia baseia-se no fato de constituir-se em um dos principais
mecanismos de controle de manutencao das fung¢des aquiferas, como também
de obtencao de dados primarios de extrema valia para avaliagdes futuras.

Em ambos os Estados, o arcabougo legal prevé a concessao de outorga por
parte do érgdo gestor como instrumento de gestdo. No entanto, tanto no Rio
Grande do Norte como no Ceara, verifica-se uma caréncia de critérios técnicos
pragmaticos para exercé-la, tornando-a muito restrita a visdo do pogo, em
detrimento a uma visdo de zona aquifera de carater mais integrada.

Neste sentido, com base no zoneamento torna-se possivel identificar e sugerir
para cada célula quais as ferramentas de gestdo mais apropriadas tanto para o
cenario de uso atual de explotacdo como para os usos futuros. A tabela 6.15
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apresenta esta integracdo e a tabela 6.16 identifica as diretrizes de gestao
para cada célula do aquifero Jandaira.

Diretrizes de Outorga

F(l) - Efeitos de fluxo interestadual — Avalia o grau de pertinéncia da questao
transfronteirica. Quanto mais proxima da linha de fronteira, maior a
probabilidade de ocorréncia de fluxos interestaduais. Automaticamente, trata-se
de uma célula na qual os esforgos de gestdo sao prioritarios.

2(Q) - Somatdrio de vazées — Critério dado pelos limites maximos de vazdes
outorgaveis para cada célula, em funcdo do balango hidrico e das reservas
reguladoras, conforme estipulados na tabela 6.16.

Q(U) - Vazébes unitarias maximas — Critério que fixa as vazbes maximas
outorgaveis para cada pogo individual nas diferentes células. Basicamente,
trata-se de um critério de carater preliminar, cuja aplicagao devera ser calibrada
no processo de implementacdo do referido marco regulatorio. Dito critério
possui relacao direta com os balangos ZEA e nas simulagdes de RMP. Variam
desde < 150 m¥dia, < 250 m®dia e <500 m?3dia. Quanto menores as
magnitudes do somatorio de vazdes outorgaveis, tanto menores deverao ser as
vazbes unitarias permitidas, caso contrario corre-se o risco de alcangar os
limites maximos através de um numero reduzido de pocos. Isto vale para
células com volumes outorgaveis < 10.000 m°®/dia, nas quais se admite que o
numero de pog¢os novos (considerando a hipétese de que operem no limite
maximo permitido) n&o pode ser inferior a 15. A célula 32 é uma excegéo dada
sua pequena area dentro do poligono. Trata-se de um mecanismo que forgca a
equidade na distribuicdo da agua e o uso eficiente da mesma, salvaguardando
vazOes para abastecimento publico e demandas produtivas de pequenos
produtores sem prejudicar vazdes maiores pontuais que porventura sejam
requeridas pela agricultura irrigada e carcinicultura. Vazdes de 150 m®/dia
representam um pogo operando: (i) 15 m?®h durante 10 horas/dia; (ii)) 19 m?3h
durante 8 horas/dia ou mesmo; (i) 25 m3h durante 6 horas/dia. A medida que
se constata um maior conforto hidrico, as vazdes unitarias podem aumentar de
acordo com as faixas propostas, ou seja, de até 250 m¥dia e 500 m®/dia.
Vazdes maiores que os limites maximos somente deverdo ser aceitas em
casos especiais. Ainda assim, o critério do somatério das vazdes deve estar
sempre satisfeito, por definicdo. Além disto, os argumentos descritivos de uso
da agua extraida devem estar devidamente explicitos e descritos de forma
coerente no memorial técnico da solicitagdo de outorga. Usos para
abastecimento publico s&o prioritarios e merecem atencao especial.

Os seguintes critérios s&o sugeridos:
. 2(Q) < 20.000 — Q(U) = <150 m?¥/dia;
2(Q) > 20.000 — RMP critico - Q(U) = <150 m3¥/dia;
. 2(Q) > 20.000 — RMP médio - Q(U) = <250 m*/dia;
Z(Q) > 50.000 — RMP critico - Q(U) = <250 m3¥/dia;
. 2(Q) > 50.000 — RMP médio - Q(U) = <500 m*/dia;

D(M) — Densidade maxima de pogos - Diz respeito ao numero médio de
pocos outorgados por km? nas células do zoneamento. A priori, devera ser
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aplicado o indice médio constatado na area do projeto em 2009, que ¢é 0,4
pocos por km? (tabela 6.16). De toda maneira esse numero deve ser encarado
como um critério empirico a ser utilizado nas células que ainda possuem
reservas outorgaveis. O mesmo devera ser corrigido na medida em que se
incremente o inventario e a regularizacdo de pogos existentes. Como
prioridade, o referido critério deveria ser aplicado nas células com fluxos
interestaduais. Este critério esta relacionado diretamente com as distancias
minimas entre pog¢os, as quais, considerando as limitacbes de escala e as
heterogeneidades e caracteristicas do aquifero em questdo, ndo poderiam ser
fixadas. A determinacdo de distancias minimas deve ser realizada célula a
célula quando o marco regulatério e o monitoramento estejam em vigor e de
acordo com as descargas a serem outorgadas em setores especificos da area
do projeto.

P(R) - Medidas de protecao as zonas de recarga — Selecao de células nas
quais a implementagdo do marco regulatério implica em integrar politicas de
gestdo hidrica com politicas de uso e ocupacgédo do solo. Por definicdo s&o
células nas quais a analise dos processos de outorga deve estar atenta a
zonas discretas de recarga, ou seja, aos denominados piscindes. Para estes
casos, vale a vazao maxima outorgavel unitaria, sempre que satisfeitos os
demais critérios. Além disto, em torno das areas de recarga devera existir um
perimetro de protecdo, no qual deverdo ser aplicadas restricdes de uso e
ocupacgao do solo. Critério que vale para toda a area com prioridade para as
células marcadas na tabela.

P(Q) - Medidas de protecao da qualidade das aguas subterrdneas -
Selecdo das células prioritarias do ponto de vista da manutencdo da
integridade dos aquiferos e qualidade da agua por conta da vulnerabilidade e
risco. Por definicdo, células com alto risco sdo consideradas prioritarias e
induzem a uma maior integragdo com os 6rgéos gestores ambientais. Especial
atencao deve ser dada a zonas com intenso uso de agroquimicos. Critério
valido para todas as células com prioridade para aquelas marcadas na tabela.

Adicionalmente, como premissas de concessao de outorga, os seguintes
critérios devem ser observados:

o Enfase inicial nos bolsdes de grandes usuarios e areas de potencial
conflito;

o Grandes usuarios devem ser atraidos para dentro do sistema;

o Todos os pogos deverdo ter controladores de vazéo;

o Estabelecer prazos de validade para com revisdes sistematicas de acordo
com novos balancos hidricos;

o Tornar as outorgas de uso de agua subterranea sujeitas a revisdes
periodicas (4 anos), diante dos dados de monitoramento e sua analise.

Da analise da tabela 6.16, observa-se que as células em vermelho (15, 19 e
33) correspondem a regides nas quais as extragdes superam as recargas. Por
esta razao, as mesmas foram consideradas células com total restricido a novas
outorgas. E fundamental que seja realizada nestas células uma campanha
muito intensa de regularizacdo de pogos existentes e otimizagdo dos usos
atuais da agua subterranea. De fato, dos 7,8 m3*/s de descarga em uso na area
do projeto em 2009, 56% ou (4,4/7,8) provém de pogos nao regularizados,
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ficando as outorgas, na época, restritas a apenas 44% da descarga. Uma vez
revertido o quadro, se vislumbra a possibilidade de conceder novas outorgas.
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Tabela 6.15 - Diretrizes basicas para a Gestao do Aquifero Jandaira.

Célula ZEA Classes Potabilidade STD Aptidao para Irrigacao Dinamica Vulnerabilidade Risco RMP

1 Equilibrio 3 Sb C381 R Extrema MB Médio

2 Equilibrio 3 Sb C3S1 R Média MB Critico

3 Conforto 3 Sb C381 R Extrema MB Médio

4 Equilibrio 3/4 Sb C3S1 R Extrema A Critico

5 Equilibrio 3 Sb C381 R Extrema MB Critico

6 Conforto 3 Sbisa C3s1 R Extrema B/MB Médio

Maximo

7 Conforto 3/4 Sb C3S$1 R Extrema MB Critico

8 Equilibrio 3/4 Sb C3$1 R/T Extrema MB Muito Critico
9 Ocorréncia Desprezivel

10 Conforto 112 Sb C3s1 RIT Extrema M/B Médio

Maximo

11 Conforto 2/3 Sb C351 R/IT Extrema B/MB Médio

12 Conforto 3 Sb C3S1 R/T Extrema MB Critico

13 Equilibrio 3 Sb C1S2 R/T Extrema MB Muito Critico
14 Conforto 3 Sb/sa C481/C1S2/C2S2 T Extrema M Médio

15 Déficit 3 Sb C381 T Extrema M Médio

16 Conforto 3/4 Sb/sa C381/C4S1/C1S2/C2S2 T/D Extrema M/MB Critico

17 Conforto 4 sa/sb C2S2 D Alta MB Muito Critico
18 Equilibrio 4 sa/sb C2S2/C1S2/C451 T Extrema MB/A Médio

19 Déficit Grande 3/4 Sb C3S1/C4S1 T Extrema A Médio

20 Conforto 3 Sb C481 T/D Extrema M/MB Médio

21 Conforto 3/4 Sb/sa C4S1/C381 D Extrema MB Muito Critico
22 Equilibrio 4 Sh/sa C4S1/C182/C282 D Alta A/MA Médio

23 Equilibrio 4 Sb/sa C4S81/C1S2/C2S2 RIT Alta AM Médio

24 Conforto 3 Sb C4S81/C1S2/C2S2 T/D Extrema MB Critico
25 Equilibrio 3 Sb C431 D Extrema MB Muito Critico
26 Equilibrio 4 Sb/sa C4S81/C182 D Extrema MA Médio
27 Equilibrio 4 Sb/sa C1S2/C4S1/C2S2 D Alta A Médio

28 Equilibrio 3 Sb C1S82/C4S1/C282 D Média MB Critico
29 Equilibrio 4 sa mistura D Alta MA Médio
30 Déficit Grande 4 Sb/sa mistura D Média MA/A Critico

31 Déficit 4 Sb/sa mistura D Media M/MB Muito Critico
32 Déficit Grande 4 sa C3S4/C2S4/C1/S4 D Média MA Médio
33 Déficit Grande 4 Sb/sa C3S4/C2S4/C1/S4 D Alta MA Médio

Legenda:

Célula: Verde — Células exclusivamente com fluxo no Ceara; Azul — Células exclusivamente com fluxo no Rio Grande do Norte; Sem cor — Células com fluxos interestaduais.
Potabilidade STD: Sb - Salobre; Sa — Salgada;

Dinamica: R — Recarga, D — Descarga; T/D — Transito/Descarga; R/T — Recarga/Transito;

Risco: MB — Muito Baixo; B — Baixo; M — Médio; A — Alto; MA — Muito Alto.
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Tabela 6.16 — Diretrizes de Outorga.

. Pocos 2 Vazéfes . UEECE Total L .

Célula c Pogcos/km Outorgaveis Outorgadas 2/ Diretrizes de Outorga Monitoramento

adastrados 3 oy (m3/dia)
(m’/dia) (m?/dia)

1 0 0 19.520 0 19.520 2(Q) - <250 m*/dia -D(M) — P(R)
2 0 0 2.628 0 2.628 2(Q) - <250 m3/dia — P(R)
3 4 0,05 78.887 1.365 80.252 2(Q) - <500 m*/dia — P(R)
4 54 0,7 6.245 18.174 24.419 2(Q) - <250 m*/dia — P(R) — P(Q) 2 PM
5 0 0 2.221 0 2.221 ¥(Q) - <150 m¥dia — P(R)
6 0 0 83.596 0 83.596 7(Q) - <500 m*/dia — P(R)
7 29 0,34 58.450 9.893 68.343 2(Q) - <250 m3/dia — P(R) 1 PM
8 30 0,42 17.482 10.234 27.716 2(Q) - <250 m3¥/dia 1 PM
9 Ocorréncia desprezivel
10 4 0,05 82.070 1.241 83.311 >(Q) - F(I) - <500 m®/dia — D(M) 2 PM
11 21 0,25 64.662 7.133 71.795 2(Q) - F(l) - <500 m3/dia - D(M) 2PM
12 13 0,15 54.834 4.435 59.269 ¥(Q) - F(I) - <250 m?/dia - D(M) 1 PM
13 0 0 8.102 0 8.102 2(Q) - <150 m3¥/dia
14 32 0,37 58.524 4.373 62.897 >(Q)-F(l) - <500 m3/dia - D(M) 1PM
16 62 0,73 46.334 14.686 61.020 2(Q) - F(l) - <250 m*dia - D(M) 2 PM
17 0 0 50.608 0 50.608 2(Q) - F(1) - <250 m*¥/dia - D(M) 1 PM
18 39 0,46 4.516 5.329 9.845 >(Q) - <150 m3¥/dia 1 PM
20 66 0,77 35.675 9.019 44,694 >(Q) - F(l) - <250 m*/dia - D(M) 2 PM
21 32 0,59 30.163 4.373 34.536 >(Q) - F(I) - <250 m*/dia - D(M) 1PM
22 17 0,2 11.906 12.547 24.453 2(Q) - <150 m¥dia — P(Q) 1 PM
23 50 0,58 12.692 12.847 25.539 2(Q) - <150 m?¥dia 2 PM
24 7 0,08 69.257 957 70.214 2(Q) - <250 m?¥dia 2 PM
25 6 0,33 10.018 820 10.838 >(Q) - <150 m®/dia
26 3 0,04 16.813 2.214 19.027 Z(Q) - <150 m3/dia — P(Q) 1 PM
27 47 0,55 8.889 34.690 43.579 2(Q) - <150 m3¥/dia 2 PM
28 34 0,48 28.470 25.095 53.565 2(Q) - <150 m3¥/dia 1PM
29 7 0,1 12.915 5.167 18.082 2(Q) - <150 m¥dia — P(Q) 1 PM
30 40 0,47 7.902 29.523 37.425 2(Q) - <150 m¥dia — P(Q) 2 PM
31 8 0,22 5.557 5.905 11.462 >(Q) - <150 m*/dia 1 PM
32 0 0 935 0 935 2(Q) - <150 m?¥dia — P(Q)

TOTAL 925 889.871 298.026 1.187.897

m3/s 10,3 3,4 13,7
Média 29 0,4 27.808 9.313 37.122

Legenda: PM — Pogos de Monitoramento (Programa de Monitoramento);

Células em Vermelho — Restricdo completa a novos pogos.
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6.6.2.2 - Monitoramento Quali-Quantitativo

O programa de monitoramento de pogos é fundamental para a implementagéo
e melhoramento sistematico do Marco Regulatério. E através da analise dos
dados de quantidade e qualidade que serdo auferidos a efetividade da outorga
e sua consisténcia técnica. O desenho e a formatagao final da rede seréo
realizados em fungdo do zoneamento proposto, portanto trata-se de tema ainda
em desenvolvimento. De todas as formas, existem algumas premissas ja
consensuadas:

o Desenho estratégico da rede de monitoramento contemplando as zonas
distintas assim como os estados de forma equilibrada;

o Definicao dos protocolos de medicao de acordo com o tipo de aquifero,
circulagao de agua subterranea e padrdes de uso e ocupagao do solo;

o Definicdo dos responsaveis pelas respectivas medicbes — (repassar
responsabilidades de monitoramento aos grandes usuarios portadores
de outorgas em vigéncia e aos futuros grandes usuarios);

o Processo de incorporagao dos resultados junto aos bancos de dados
existentes mediante analise de consisténcia e interpretacao;

o Desenvolvimento de relatérios analiticos e conclusivos sobre os
diagndsticos dos recursos hidricos subterrdneos na regido de
abrangéncia do marco de gestéo.

Seja como for, ha a necessidade de implementar um programa de
monitoramento automatico de niveis e descargas de pogos priorizando as
zonas ja diagnosticadas como criticas no atual estagio de conhecimento.

Neste sentido € proposta em termos gerais sobre a area, uma rede de 40
sensores (tabela 6.17) distribuidos conforme mostrado no mapa da figura
6.18, com absoluta prioridade para a instalagdo de 10 (dez) sensores, sendo 4
(quatro) na célula 15; 4 (quatro) na célula 19 e 2 (dois) na célula 33. Para bem
avaliar os efeitos da explotagdo do aquifero ao longo da fronteira CE/RN s&o
previstas 5 (cinco) segdes transversais, com 2 (dois) po¢gos em cada uma e
ficando cada pogo distante 1,5 km de cada lado da fronteira (figura 6.18).

Em consonancia com a Resolugdo CNRH 107/2010 é sugerida a instalagéo de
sensores tipo LTC (nivel, temperatura e condutividade elétrica) em pocos de 60
m de profundidade, perfurados em 6” para essa finalidade (dedicados). Séo
previstos em cada pogco 6 m de tubo de PVC geomecénico de 6”, apenas para
protecdo da parte superior, ficando o restante do po¢co sem revestimento. No
aquifero Jandaira esse € o padrao recomendado para os pogos. Por questdes
de seguranga contra vandalismo recomenda-se que o tubo de boca do pogo
nao apareca na superficie, mas fique situado no interior de uma caixa (por
exemplo, de 0,5 m x 0,5 m x 0,4m) recoberta por uma tampa de concreto.

Para as campanhas semestrais de amostragem de agua previstas na CNRH
107/2010, existem duas alternativas:

e Selecionar na rede qualitativa de 100 pocgos estudados, uma rede
de 40 pocgos (equipados) situados o mais préximo possivel dos
locais previstos para a perfuracdo dos pocos dedicados ao
monitoramento automatico. Ou seja, a locagao dos dedicados
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(mais flexivel) ja seria feita o mais proximo possivel de pocos
existentes devidamente equipados e em condigdes de serem
usados para a amostragem de agua;

e a segunda alternativa (recomendada) seria efetuar as
amostragens semestrais de agua diretamente na rede de 40 pogos
dedicados, equipados com colunas de 60 m de tubos de PVC
geomecanico de 50 mm de didmetro, com 6 m de filtros, para
introducdo de uma bomba de valvula dupla, especialmente
projetada para coletas de agua.

Tabela 6.17 — Coordenadas UTM dos pontos onde deverao ser executados pogos
para instalagdo de sensores para monitoramento automatico de nivel, temperatura e
condutividade elétrica da agua do aquifero Jandaira na Chapada do Apodi. Datum:
SADG69 e Meridiano Central 39° W. (Fonte: Volume lII).

id X y id X y

S01 615250 9431875 S21 655750 9427125
S02 634380 9428040 S22 655750 9431875
S03 619750 9436625 S23 655750 9436625
S04 628750 9436625 S24 655750 9446125
S05 628750 9446125 S25 660250 9431875
S06 637270 9427225 S26 660250 9441375
S07 638070 9435480 S27 651145 9450880
S08 637750 9446125 S28 664750 9427125
S09 640575 9433800 S29 664750 9436625
S10 642550 9438400 S30 664750 9446125
S11 640950 9440950 S31 669250 9431875
S12 646750 9427125 S32 673750 9422375
S13 646750 9431875 S33 673750 9436625
S14 646750 9436625 S34 673750 9446125
S15 646425 9445425 S35 678250 9427125
S16 651250 9422375 S36 678250 9431875
S17 651250 9431875 S37 678250 9441375
518 651250 9436625 S38 682750 9436625
S19 649355 9444755 S39 687250 9431875
S20 648275 9451800 S40 691750 9436625

Preferencialmente, os pogos devem ser perfurados em locais passiveis de
vigilancia por moradores (por exemplo, quintais de residéncias da zona rural).
Os transdutores de presséo dotados de interface USB devem ser programados
para uma leitura diaria (por exemplo, as 7:00 horas da manha). Com uma
leitura diaria os sensores terdo maior longa vida de servigo e os dados serdo
mais do que suficientes para a finalidade pretendida, que é a evolucao
temporal do nivel de agua em uma zona de explotagdo. Portanto, ndo ha
necessidade de leituras horarias. A frequéncia proposta de coleta dos dados é
trimestral, ou seja, de 4 (quatro) vezes por ano, para permitir uma analise
sistematica dos dados pelo 6rgao gestor ao longo do ano e apresentagao dos
mesmos no relatério anual.
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O monitoramento de descargas dos pogos deve ser incentivado e
compartilhado especialmente com os principais usuarios, a exemplo do que ja
vem sendo feito no Ceara pela COGERH.

Os parametros quimicos e microbiolégicos a serem medidos devem ser de
simples e acessivel analise com a utilizacdo de indicadores de baixo custo. A
periodicidade da medicdo resulta de um equilibrio entre a geragdo de
informacédo de qualidade e a economia. O monitoramento deve ser capaz de
determinar variagbes normais ou naturais no aquifero e apoiar a detecgao de
alguma anomalia, que por ventura exista ou venha a se processar. As
medicbes nao devem ser tdo frequentes a ponto de oferecer dados
redundantes. Seu desenho deve permitir a detecgdo de grandes mudancas
futuras de acordo com as formas de uso e ocupagao do solo e agua. De
maneira sintética, sdo sugeridas as seguintes frequéncias:

o Microbiologia — periodicidade trimestral;

o Parametros fisico-quimicos (medidos a campo) — periodicidade trimestral,
o ions maiores (determinacdo em laboratério) — periodicidade semestral;

o Metais, elementos organicos e pesticidas — periodicidade anual.

Com utilizacdo dos dados coletados, sdo recomendadas avaliagdes anuais
através de modelagens analiticas e numéricas das zonas de explotagéo
monitoradas, incluindo analise dos registros coletados, calibragcdo de modelos
de fluxo, e implementagdo de modelos de otimizagc&do de vazbes, em escala de
ZEA, compondo um Relatério Anual de Controle da Explotacao,
circunstanciado.

6.6.3 - Arranjo Institucional para a Gestdo dos Recursos Hidricos na Area
do Projeto

Por sugestdo da ANA e dos 6rgaos gestores do Ceara e do Rio Grande do
Norte, propde-se a criagdo de uma Comissao formada por técnicos de 6rgaos
envolvidos na gestao dos recursos hidricos dos dois Estados para acompanhar
a gestdo dos recursos hidricos na area do Projeto. A minuta formal para o
Marco Regulatério é apresentada no item 6.6.3.1.

Neste sentido, no Estado do Ceara, por delegagdo do Sistema Integrado de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos — SIGERH, os comités de bacias
hidrograficas foram autorizados a criarem as Comissdes Gestoras de Sistemas
Hidricos que administram os sistemas hidricos que operam isolados
(Resolugao 02/2007, da COGERH-CE), “sendo incluidos nesta categoria os
sistemas aquiferos”. Estas Comissbdes Gestoras sdo formadas por usuarios,
por representantes da sociedade civil organizada e do poder publico. Uma
dessas comissbes esta em fase de constituigdo na regido da Chapada do
Apodi.

Para apoiar estas instituicdes de gestdo na area do Projeto, recomenda-se a
constituicdo de uma Comissdo de Acompanhamento da Gestdao Compartilhada
(CAGC) do Sistema Aquifero Apodi, para atuar na area do Projeto (estendendo
seus limites de forma gradual coincidindo com aqueles definidos pela CTAF),
entre os Estados do Ceara e do Rio Grande do Norte. Essa comissao néao
substitui a fungdo do 6rgao gestor. Ressalta-se, portanto, que a CAGC & um
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orgao colegiado de natureza consultiva, integrante e subordinada aos Sistemas
Estaduais de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Estados do Ceara e do
Rio Grande do Norte.

A criacdo de uma Comissao de Gestdo Compartilhada dos recursos hidricos
subterraneos dos aquiferos da regidao do Apodi € justificada pelas seguintes
razoes:

. A area de ocorréncia dos aquiferos, principalmente no setor com maior
uso e potencial, na regido da sub-bacia denominada Mata Fresca,
apresenta fluxos interestaduais;

. Estes recursos hidricos subterraneos apresentam recargas consideraveis,
porém limitadas. Tanto as recargas como as proprias condigbes de
armazenamento possuem distribui¢cdo irregular na regiao do projeto;

° A gestao destes recursos subterraneos, em fungado de sua complexidade
e carater interestadual, demanda uma articulagdo permanente e
compartilhada por parte de ambos os Estados;

. Esta regido, embora ndo pertenga fisicamente as respectivas bacias
hidrograficas do Baixo e Médio Jaguaribe no Ceara e Bacia do Apodi no
Rio Grande do Norte, faz parte das mesmas do ponto de vista politico e
da gestao de seus recursos hidricos;

. Ambas as bacias hidrograficas s&o integrantes dos Planos Estaduais dos
Recursos Hidricos do Ceara e do Rio Grande do Norte e possuem seus
préprios planos de bacias;

. A efetividade dos instrumentos de gestdo dos recursos subterraneos
(outorga, cobranga e monitoramento) tera implicacbes na oferta dos
recursos hidricos, inclusive os superficiais, e nas demandas
socioecondmicas da regido. Estes reflexos se farado sentir nos indicadores
das supracitadas bacias hidrograficas e, em consequéncia no ambito
estadual como um todo;

° O aprendizado resultante da caminhada da propria CTAF representa
excelente referéncia para a CAGC.

O principal objetivo a ser trilhado pela CAGC APODI é fomentar, através da
implementagcdo do programa em torno do Marco Regulatério, a gestdo
harménica dos recursos hidricos, subterrdneos e superficiais das bacias
hidrograficas representadas na area do Projeto. Como objetivos especificos
figuram:

o Apoiar a gestdo integrada e sustentada dos recursos hidricos,
particularmente os subterraneos, nas unidades e sub-unidades de gestao,
através do uso dos instrumentos de gestdo, conforme preconizados pela
Constituicao Federal, pela Lei 9.433/1997 e pelas Resolugdes do CNRH e
CONAMA sobre o tema, ampliando a sua aplicagcdo no que couber;
Acompanhar a execucgao do Plano de Gestdo Compartilhada e sugerir as
providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;

o Assegurar o intercambio entre o0s Orgdos gestores estaduais
representados na Comissao;
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o Promover a articulagao federal, interestadual e intermunicipal, integrando
as iniciativas regionais de estudos, projetos, planos e programas as
diretrizes e metas estabelecidas para as citadas bacias hidrograficas,
com vistas a conservacao e a protecao de seus recursos hidricos;

° Representar, de forma consultiva, uma instancia de mediacao e resolucao
de confltos de wuso dos recursos hidricos, particularmente, os
subterraneos, usando as informagdes contidas e elaboradas durante a
constru¢cao do Marco Regulatorio;

o Recomendar os quantitativos propostos no substrato técnico do Marco
como elementos orientativos dos limites de retirada de agua subterranea
nas escalas de sistema, subsistema e unidade aquifera e de bacia e de
fragdo de bacia hidrografica, utilizando para isto os indicadores espaciais
e pontuais de gestdo (mapas de fluxo, hidrogeoldgico, cadastro de pontos
d’agua, mapas tematicos quantitativos e qualitativos, tabelas, indicadores
de sustentabilidade, etc.);

o Apoiar, influenciar e participar na elaboracdo de um planejamento
regional visando o desenvolvimento sustentavel.

A CAGC sera composta por membros dos o6rgados de gestdo estaduais,
particularmente os ligados a gestdo dos recursos hidricos das bacias
hidrograficas dos rios Jaguaribe e Apodi. Do ponto de vista de estrutura e
organizagcdo, a CAGC devera ser desprovida de sede e hierarquias. Sua
funcionalidade consiste em contar com uma programacao anual de encontros e
o cumprimento de metas pré-estabelecidas de acordo com o préprio plano de
implementagdo do marco regulatério.

6.6.3.1 - Texto Oficial do Marco Regulatério

A seguir é apresentada Proposta de Modelo da Resolugdo do Marco
Regulatério que orientara a atuagdo da Comissdo de Acompanhamento da
Gestdao Compartilhada e o desenvolvimento das aguas subterrdneas dos
aquiferos Jandaira e Acu da Area da Chapada do Apodi, entre os Estados do
Ceara e Rio Grande do Norte.

Proposta de Resolugao
RESOLUCAOQO N° ,DE DE DE 2010

Dispde sobre o Marco Regulatorio para a gestdo compartilhada dos aquiferos
Jandaira e Agu da Area da Chapada do Apodi entre os Estados do Ceara e Rio
Grande do Norte.

Considerando que a necessidade de uma gestdo compartilhada decorre da
influéncia que a retirada de agua subterranea de um Estado pode exercer no
outro;

Considerando os termos do Acordo de Cooperacédo Técnica celebrado em 22
de Fevereiro de 2006 entre os Estados do Ceara e do Rio Grande do Norte e 0
aditivo celebrado entre ambos os Estados e a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) para a gestao compartilhada dos aquiferos Jandaira e Agu;

107



Considerando que os volumes disponiveis das aguas presentes nos mesmos
podem restringir o abastecimento publico e demais usos, em especial aqueles
referentes a irrigagcao, nos Estados do Ceara e do Rio Grande do Norte;

Considerando que o0s recursos renovaveis (potencial ou potencialidade) de
ambos os aquiferos para multiplos usos, com as prioridades estabelecidas pela
legislacdo federal e estaduais vigentes, constantes de planos estaduais de
recursos hidricos e de planos de bacias hidrograficas existentes, devem ser
sustentaveis através da gestéo integrada, resolve:

Art. 1° Sugerir aos 6rgaos gestores estaduais, parametros e condigdes para
emissdo das licengas para obras hidraulicas e outorgas de direito de uso de
recursos hidricos subterrdneo, atos administrativos doravante denominados
simplesmente outorga;

Paragrafo unico: Para efeito deste Marco Regulatério, a area de interesse
para a gestdo compartilhada é formada pelo poligono cujos veértices
possuem as coordenadas (UTM SADG69) indicadas na tabela 6.18.

Tabela 6.18 - Coordenadas dos Veértices do Poligono que delimita a area de
interesse para aplicagdo do Marco Regulatério.

I - NO ESTADO DO CEARA Il - NO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

Vértice | Longitude m/E | Latitude m/N | Vértice | Longitude m/E Latitude m/N
V1 650787 9455423 V1 650787 9455423
V2 645453 9447021 V2 645453 9447021
V3 682809 9419999 V3 632809 9419999
V4 593537 9419991 V4 685046 9420000
V5 635550 9462226 V5 695389 9437478

Art. 2° A vazdo maxima disponivel para outorga para captagcédo pelo conjunto
dos usuarios de agua, considerada para os aquiferos Jandaira e Agu, é a
vazao correspondente a reserva reguladora acrescida de parte das reservas
permanentes em periodos de longa estiagem. O Aquifero Agu ndo apresenta
reservas reguladoras.

Art. 3° S0 os seguintes os valores resultantes da quantificacédo das reservas
de agua subterranea para efeito do marco regulatério, nos estados do Ceara e
do Rio Grande do Norte, conforme as tabelas 6.8, 6.9 e 6.10: As vazdoes em
explotagao (2009) na area do projeto (tabela 6.8) por 925 pogos em operagao
distribuidos por 32 células (tabela 6.16), atingem o montante de (8,17 m/s)
(7,75 m3/s no aquifero Jandaira e 0,42 m*/s no aquifero Acu). Desses totais, se
encontram em explotacdo no aquifero Jandaira, 1,81 m%/s na parte cearense e
5,94 m®s na norte-riograndense, enquanto que no aquifero Acu, das reservas
explotaveis de 0,86 m3/s se acham em explotacdo na area do projeto, 0,42
m°/s, sendo de 0,44 m®/s as reservas restantes.

Art. 4° As vazdes ainda disponiveis para outorga, também designadas de
reservas restantes, dadas pela diferenga entre os recursos explotaveis e as
disponibilidades efetivas, sado, portanto, 11,02 m3/s no aquifero Jandaira com
50% de risco e 0,44 m3/s no aquifero Agu);
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Paragrafo unico: no caso das disponibilidades restantes serem insuficientes
para o atendimento de pedidos de outorga, principalmente de demandas do
periodo de estiagem, dependendo da situagcdo dos niveis de agua
(conforme estabelecido na tabela 6.16, a qual foi gerada pela
metodologia ZEA) uma parcela das reservas permanentes pode ser
incorporada a recarga, aumentando, assim, a reserva explotavel.

Art. 5° Os o6rgaos gestores de recursos hidricos nos respectivos Estados
internalizacdo as diretrizes apresentadas nas tabelas 6.15 e 6.16,
estabelecidas no Plano de Gestdo Compartilhada dos Aquiferos Jandaira e
Acu da Area da Chapada do Apodi entre os Estados do Ceara e Rio Grande do
Norte.

Art. 6° Fica instituida a Comissdao de Acompanhamento da Gestao
Compartilhada do Sistema Aquifero Apodi (CAGC Apodi), composta por
membros designados pelos respectivos Estados, com a fungdo de elaborar a
programacgao de encontros periddicos para avaliar o cumprimento de metas
pré-estabelecidas e a implementagado do marco regulatorio;

Paragrafo unico: a CAGC Apodi € um 6rgao colegiado de natureza
consultiva, desprovido de sede e hierarquia, integrante e subordinada aos
Sistemas Estaduais de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Estados
do Ceara e do Rio Grande do Norte.

Art. 7° A cobrancga pelos direitos de uso da agua bruta deve se fazer de acordo
com os objetivos da Lei Federal n°® 9.433/1997, arts. 19, 20 e 22;

Paragrafo unico: Uma discussao sobre os mecanismos de cobranga,
valores cobrados e aplicagdo dos recursos deve ser encetada pela CAGC-
APODI, junto aos usuarios, Comités de Bacia e a sociedade em geral para
a definicdo de valores diferenciados em funcdo das caracteristicas
hidrometeorolégicas, ambientais e socioecondémicas intrinsecas de cada
bacia e do principio de cobranca a ser implantado, buscando-se sempre a
convergéncia com o modelo atualmente vigente no Ceara.

Art. 8° O acompanhamento administrativo dos instrumentos de gestao deve ser
realizado langando mao da documentagédo cartografica existente, de tabelas,
histogramas, etc., com énfase aos mapas hidrogeoldgicos, de modelos de
fluxo, de vulnerabilidade intrinseca. O ponto de partida é assumir os
zoneamentos propostos e desenvolver a capacidade de avaliar os resultados
dos monitoramentos e retificar as diretrizes sempre que necessario.

Art. 9° O monitoramento da quantidade e da qualidade da agua dos aquiferos
Jandaira e Agu na area de interesse sera realizado pelos 6rgaos gestores
estaduais de recursos hidricos em campanhas trimestrais para a qualidade e
por rede automatizada na parte referente a evolugdo dos niveis d’agua em
pontos a serem definidos no presente Plano de Gestdo Compartilhada;

Paragrafo unico: os parametros de qualidade que serdo objeto do
monitoramento referido no caput também serdo definidos no referido Plano.

Art. 10° Os parametros e condicdes definidos nesta Resolugao terdo validade
de dez anos e serdo objeto de validagdo, a cada dois anos, por parte das
autoridades participantes da CAGC APODI que as submeterdo as autoridades
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e instituicbes superiores para conhecimento, analises e, se for o caso,
modificacdo e posterior aprovacao;

Paragrafo unico: Poderao ser ouvidas autoridades constituidas de érgaos
federais, principalmente em casos de conflitos de uso, conforme determina
o art. 35 da Lei n° 9.433/1997 e o art. 28 da Resolugcado n°® 16/2001 do
CNRH.

Art. 11° Esta Resolugao entra em vigor na data de sua publicacao.

Assinaturas
(A ser definido pelo juridico dos Estados)
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6.6.3.2 - Revisao e Atualizagao

A revisdo e atualizagcdo do Marco Regulatério, principalmente de suas
definigdes quantitativas, como as reservas, por exemplo, assim como a proépria
tabela de referéncia 16, devera acontecer ao final dos primeiros dois anos. Esta
revisao, entretanto, somente tem sentido caso se possua registro suficiente dos
pocos de monitoramento ou banco de dados consistido de pocos de exploragao
em funcionamento, em analogia a metodologia utilizada no estudo em questao.
Considerando as anisotropias e heterogeneidades dos aquiferos em questéo,
esta revisao torna-se fundamental. Passada a primeira revisao, as atualizagdes
deveréo ser realizadas de 5 em 5 anos.

6.6.4 — Plano de Agao

Trata-se do plano de implementacdo do marco regulatério, o qual estabelece
de forma direta e pragmatica uma ordem de prioridade nas acbées em ambos o0s
Estados.

Acéao 1: Apropriagao das Informagoes Técnicas

Atividade 1.1: Apropriagdo por parte dos 6rgado gestores de todo o material
técnico gerado no ambito da iniciativa em questao;

Atividade 1.2: Incorporacdo dos bancos de dados e das informagdes do
Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) do Projeto;

Atividade 1.3: Capacitagao Especifica em técnicas de geoprocessamento para
incorporar as informagdes e manipulagdo dos dados geradas no projeto;

Atividade 1.4: Buscar compatibilidade entre os sistemas de informagdes em
ambos os Estados para facilitar o intercambio de informacgdes. De preferéncia
chegar a um consenso e adotar sistema unico.

Acao 2: Arranjos Institucionais

Atividade 2.1: Programacgéo de reunides por parte da CAGC APODI (local e
data) com definicdo de pauta e participantes;

Atividade 2.2: Encaminhamentos politicos para a assinatura do texto da
resolugao e seu reconhecimento como marco legal futuro;

Atividade 2.3: Enfase na necessidade de contar com divisdes especificas de
agua subterranea com orgamento e recursos humanos qualificados;

Atividade 2.4: Desenvolver cronograma executivo para as propostas de
fortalecimento institucional em ambos os Estados.

Os multiplos eventos de coordenacdo do estudo hidrogeolégico e
desenvolvimento do seu respectivo marco regulatério acabou se convertendo
em uma importante capacitagdo a todos os atores envolvidos. Na etapa de
implementagdo do marco regulatorio é necessario formalizar institucionalmente
um grupo destacado exclusivamente para assuntos de gestdo de agua
subterranea e dota-lo com corpo técnico permanente.

Conforme definido nos capitulos introdutérios do Marco, se faz necessario
amparar o referido Marco através de uma série de programas de capacitagao e
reforco institucional, entre eles:
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Capacitacdo de Empreendedores e Prestadores de Servico;

Capacitacao Institucional e Reforco Institucional;

Capacitagéo Especifica para Municipios (Lic. Integrado)

Editais Académicos para Estudos Complementares (CNPq + Estado);
Premiacdo para Iniciativas de Uso Racional e Diminuicdo de Vazbes
Extraidas (Dim. Tarifa);

Programa de Regularizagdo de Pogos e Combate a Clandestinidade;

o Programa de Qualidade de Agua Subterranea Associado com Uso de
Insumos Agricolas.

Atividade 2.5: Promover um modelo de gestao participativa (com mecanismos
consensuados de coordenacdo entre as comissdes gestoras dos comités de
bacias até o estabelecimento de um grupo de assessoramento de aguas
subterrdneas com participacdo dos usuarios e dérgaos publicos e privados.
Contar com uma agenda de reunides sistematicas com os usuarios em toda a
regido do estudo e com eles discutir passo a passo a implementagdo do
referido marco regulatério e as diretrizes de outorga.

Acao 3: Regularizagao dos Po¢os e Inventario de Pogos

Atividade 3.1: Recomendacao para finalizar inventario incluindo aspectos
técnicos, sociais desenvolvendo o perfil dos usuarios, conforme sugerido nas
notas técnicas do GW-MATE. E necessario contar com um perfil de usos e
usuarios da agua subterranea para fins agricolas, industriais e urbanos na
regiao do estudo;

Atividade 3.2: As campanhas para regularizagdo de pogos deveriam priorizar
aqueles com extragdes superiores a 2 m3h com potencial para uso agricola.
Trata-se de uma estratégia explicita de controle aos maiores usuarios e
protecdo dos usuarios menores.

Acao 4: Implementacao e operagao da rede de monitoramento

Atividade 4.1: Implementar e operar a rede de monitoramento em concordancia
com o numero e localizagao dos Pogos de Monitoramento sugeridos no estudo;

Atividade 4.2: Desenvolver rotinas e destacar pessoal técnico para manipular
os dados obtidos na rede de monitoramento e confeccionar mapas tematicos a
partir do SIG do projeto (potenciometria, mapas hidroquimicos, simulagbes de
nivel, entre outros).

Acao 5: Atividades Técnicas Prioritarias

Atividade 4.1: Desenvolvimento de estudos hidrogeoldgicos em escala piloto
1:25.000 nas células mais criticas buscando detalhar e quantificar os processos
de recarga;

Atividade 4.2: Refinamento dos critérios de gestdo através de modelamento de
fluxo, utilizando técnicas de modelagem de aquifero;

Atividade 4.3: Realizar estudos especificos sobre o aquifero confinado Acu.
Adensando a malha de pogos cadastrados e realizando sondagens
exploratorias em locais estratégicos do referido reservatério. Confeccionar
modelo conceitual de fluxo regional e avaliar a conex&o hidraulica deste com os
aquiferos subjacentes, no caso com o aquifero Jandaira.
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