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Resumo. A gestdo dos recursos hidricos deve promover o uso integrado das dguas, sendo necessario,
para isso, a utilizacdo de instrumentos legais para promover de forma racional e estratégica a gestdo.
O presente estudo buscou investigar se as dguas subterraneas possuem inser¢do na gestdo dos recursos
hidricos na Bacia Hidrografica do Rio Curu — CE. Foram identificados os usos, a aplicagdo de outorgas
e a distribuicdo dos pogos outorgados com relagdo aos sistemas hidrogeoldgicos. Para isso, foi avaliado
o nimero de pogos com outorga e as vazdes outorgadas até 2014 através de arquivo de dados disponi-
bilizados pela Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos do Ceard (COGERH). Foi ainda avaliado a
localizagdo geografica dos pogos outorgados nos distintos sistemas hidrogeolégicos, que foram baseados
no mapa litolégico da Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM). Constata-se uma pequena
aplicacdo do instrumento de outorga nas dguas subterraneas, além de maior volume de dgua subterrdnea
em outorga (57%) esta destinado para a atividade de irrigag@o.

Palavras-chaves: Gerenciamento das Aguas Subterraneas. Uso das dguas. Outorgas.

Abstract. The management of water resources should promote integration of actions between groundwa-
ter and surface water, if necessary, for this, the use of legal instruments to promote rational and strategic
water management. The study sought to investigate the role of groundwater in the Management of Water
Resources in River Basin Curu, on use and grant’s application, and the granted well’s distribution in
function of the hydrogeological systems. We evaluate the number and of granted wells outflow from
of data of the Water Resource Company (COGERH). To investigate the occurrence and distribution of
wells granted with respect to hydrogeological systems based in lithologic map of the Resource Mineral
Research Company (CPRM). We evidence a little grant application in groundwater. In addition, it was
found that the largest volume of groundwater in grants (57%) is intended for irrigation activity.

Keywords: Groundwater Management. Water Use. Grant.

INTRODUCAO

estado do Ceara foi impulsionada pela necessidade de

A gestdo das dguas € definida como “o conjunto de
procedimentos organizados no sentido de solucionar os
problemas referentes ao uso e ao controle dos recur-
sos hidricos” (CAMPOS, 2001). Quantificar a oferta
e demanda é uma condicdo basica para a gestio dos re-
cursos hidricos, sendo, segundo [Barth| (1987)), necessa-
rio equacionar questdes relacionadas a escassez relativa
dos recursos hidricos.

A implementagdo da gestdo dos recursos hidricos no

implementag¢ao da infraestrutura hidrica para o aumento
da oferta e disponibilidade hidrica, tendo em vista a
resiliéncia as constantes secas (CAMPOS, 2015). O
modelo de gestdo participativo foi criado desde 1992
quando foi instituida a Politica Estadual dos Recursos
Hidricos — PERH Lei n° 11.996/92, implementando a
bacia hidrogrifica como unidade territorial de gestdo.
Tal fato estd ligado a proposicao dos principios da Con-
feréncia de Dublin em 1990 e da Rio 92, o que nor-
teou as politicas de recursos hidricos no Brasil até entdo
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(PORTO; PORTO, 2008). A antiga politica de recursos
hidricos foi substituida pela atual PERH Lei 14.844/10
com o intuito de se adequar a Politica Nacional dos Re-
cursos Hidricos — PNRH, Lei n°® 9.433/97.

Um dos principios fundamentais que norteiam as le-
gislacdes vigentes € a gestdo e uso integrado das dguas
subterrdneas e superficiais no gerenciamento dos recur-
sos hidricos (PNRH, 2006). A oferta hidrica é essencial
para a geracdo das atividades econdmicas e sobretudo
para as relagdes bidticas e atendimento das necessida-
des sociais. Em ambientes que sofrem frequentemente
com a escassez hidrica em consequéncia das irregulari-
dades climdticas € necessario a oferta hidrica para suprir
as demandas hidricas para fomentar o desenvolvimento
socioeconomico (VIVAS; MAIA,[2010).

A bacia hidrogrifca do Rio Curu drena uma area
de 8.750,75km?2, equivalente a 6% do territério cea-
rense, na qual apresenta condi¢des peculiares de es-
cassez hidrica e com irregularidades climéticas percu-
liares do semidrido Cearense. Apresenta uma precipi-
tacdo média anual de 919 mm, com alta variabilidade
espaco-temporal das chuvas, temperatura média anual
é de 27°C, propiciada pelo clima Tropical Quente Se-
miarido (SANTANA, 2009). Existem dois dominios hi-
drogeoldgicos: o das rochas sedimentares (Porosos); e
os das rochas cristalinas (Fraturado) (CPRM, 2004).

Os pocos construidos em geologia cristalina sao
mais numerosos por conta de sua grande representa-
tividade regional, contudo, as vazdes dos pocos cons-
truidos na litologia cristalina sdo menores do que as
dos pogos presentes na litologia sedimentar. Existiam,
até 2006, 1.418 pocos cadastrados, sendo que os pocos
tubulares predominam com 97% e, desses, 73% cap-
tam dgua do meio fraturado, desses pogos ressalta-se
que 42% apresentam vazdes entre a 2 m3/h e 3 m3/h a
maioria apresenta vazdes inferiores a essa (SANTANA|
2009).

Diante desse contexto problematico e do aumento
da demanda hidrica, propds-se investigar se ha inser¢éo
das dguas subterraneas no gerenciamento dos recursos
hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Curu, de modo
a promover a gestdo e uso integrado das dguas. Além
de observar os aspectos de uso relacionado a dgua sub-
terrineas assim como a ocorréncia de pocos com vazoes
outorgadas de acordo com os dominios hidrogeoldgicos
presentes na area.

2 MATERIAL E METODOS

A investiga¢do foi realizada a partir de levantamen-
tos de dados de outorga dos pogos localizados na Ba-
cia Hidrografica do Rio Curu (Figura[I)), disponibiliza-
dos pela Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos

— COGERH. Foi analisado as vazdes outorgadas das
dgua subterrdnea e a quantidade de pocos outorgados
até dezembro de 2014. Os dados de vazdes de outorgas
dos pocos e dos sistemas hidricos superficiais consis-
tem no banco de dados de outorgas da COGERH, por-
tanto sdo dados secunddrios, refletem insercao desses
volumes hidricos no processo de gestdo das dguas na
bacia. Realizou-se ainda uma andlise comparativa com
os dados de vazdes outorgada referentes as dguas su-
perficiais, resultando em um balango de outorgas entre
estas.

Foram observados os usos das dguas subterraneas
em funcdo das atividades econdmicas e sociais presen-
tes na bacia, conforme o direcionamento proposto na
concessdo da outorga. Elas consistem em: I - abaste-
cimento publico; II - dessedentacdo de animais; III —
industria; IV — irrigag¢do; V — demais usos.

Para a andlise ressalta-se a importancia da ferra-
menta de SIG - Sistema de Informacdo Geogréfica, no
que tange a inser¢do dos dados em ambiente espacial
que permitiu a associacdo das ocorréncias dos pocos
com vazdes outorgadas a diversidade geoldgica da ba-
cia. A ferramenta SIG tem sido utilizada na gestdo dos
recursos hidricos, conforme |Chowdary et al.| (2009),
Jha, Chowdhury e Chowdary| (2007), sendo importante
na identificagdo de atributos locacionais e por isso es-
tratégico para o aumento da oferta e estratégias de pre-
enchimento de vazios hidricos, ou seja, comunidades
que ndo possuem acesso direto ao abastecimento con-
vencional.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com dados da COGERH, observou-se que a
dimensao do volume de outorga das dguas superficiais
é de 248,410 x 106 m® ano~ !, enquanto que das 4guas
subterrineas é de 1,236 x 106 m> ano—! (Tabela.

Os resultados demonstram que o grande volume de
dguas superficiais outorgado é reflexo da estratégia de
gerenciamento através da construgdo de obras barragis-
tas que viabilizam a oferta hidrica superficial. Conse-
quentemente, o volume de dguas subterrdneas outor-
gado € baixo. Porém, de acordo com (SANTANA,
2009), os pocos existentes na bacia do Rio Curu t€m
uma vazio média de 2,47 m® h~! o que sdo capazes de
beneficiar aproximadamente 33.600 familias. |Oliveira,
Luna e Caldas|(2014) coloca que o principal desafio dos
orgdos gestores na referida bacia € a articulag@o para o
controle dos prejuizos causados pelas secas, sendo que
a alocagdo das dguas superficiais € o principal instru-
mento para a minimizag¢do dos impactos negativos.

O grave problema de escassez hidrica e irregulari-
dade de chuvas deve ser contornado com a ajuda de for-
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Legenda

Figura 1: Localizagio da Bacia Hidrografica do Rio Curu

Tabela 1: Outorgas: volumes em m3/ano na Bacia Hidrogrifica do Rio Curu, Ceard

Outorga

Volume (x10% m® ano~

1

Volume (%)

Aguas Superficiais
Aguas Subterraneas
Total

248,410
1,236
249,647

99,50
0,50
100

Fonte: COGERH, 2014.

mas alternativas de aumento da oferta hidrica. As dguas
subterrineas possuem essa potencialidade, pois se mos-
tram muito menos susceptiveis ao efeito de evapotrans-
piracdo que as dguas superficiais.

Em relacdo a quantidade de pogos com outorgas,
contabilizou-se 29 pocos, sendo estes distribuidos de
forma irregular, variando em funcdo da ocorréncia dos
dominios hidrogeoldgicos, e refletindo suas diferen-
tes vazdes caracterizados pelas respectivas proprieda-
des hidrogeoldgicas referentes a cada sistema.

Observou-se que 51,7% dos pogos estdo localiza-
dos em dreas de aquiferos intersticiais (Porosos), abran-
gendo 5,48% da bacia, nas quais observamos litotipos
sedimentares representados pela Formacdo Barreiras,
Depdsitos Aluvionares e Depdsitos Eélicos Litoraneos.
Assim, 48,3% dos pogos estdo contidos em litotipos
cristalinos, que abrangem 94,52% da drea (Figura [2).
Tais tipos de rochas possuem baixa porosidade prima-
ria, nesses tipos litolégicos a ocorréncia de dgua sub-
terranea esta associada a fraturamentos, falhas, ou ao
manto de intemperismo (FETTER| [2001). No entanto,
no semidrido nordestino “nao se tem condi¢des favo-

raveis a estocagem de dgua no seu subsolo, protegida
dos intensos processos de evaporacdo” (REBOUCAS|
2002, p.42).

Observa-se, pela disposi¢do espacial, que a densi-
dade de pocos com vazdes outorgadas € bem maior
préximo ao litoral, onde os litotipos sedimentares sao
presentes. Enquanto os terrenos cristalinos represen-
tam meios hidraulicamente descontinuos, heterogénios
e anisotrépicos (SANTOS| [2010; BOUTT; DIGGINS;
MABEE, 2010). Por conseguinte, a dificuldade de es-
tudos e locagdo de pogos no cristalino dar-se-4, sobre-
tudo, pela dificuldade de mensurar parimetros hidrodi-
namicos. Assim a disposi¢a@o difusa e baixa densidade
de pogos no restante da drea ocorre pelas incertezas de
produtividade destes, mais também pelas caracteristicas
de ocupacdo mais rarefeita nessa drea da bacia.

Levando-se em consideracdo o uso da dgua subter-
rinea, é tido como principio, nas legislagdes federal e
estadual, o uso multiplo, objetivando atender as dife-
rentes demandas sociais. No Art. 15 do Decreto n°
23.067/94 “Dar-se-a prioridade para abastecimento do-
méstico, em consoante com Legislacdo Federal Lei n°
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Figura 2: Distribui¢do dos pogos por tipo e litologia

Fonte: Geologia do Ceard - CPRM (2014

9.433/97”.

Posi¢cao também refor¢ada da Lei 14.844/10: “A ou-
torga de direito de uso de recursos hidricos tem por ob-
jetivo efetuar o controle do uso e assegurar o direito de
acesso a dgua condicionada as prioridades estabelecidas
no Plano Estadual de Recursos Hidricos e nos Planos de
Bacias Hidrograficas” (Art. 6, § 2°). Além do abasteci-
mento doméstico, foi também inserida a dessedentagcao
de animais como prioritarios na PERH (2010).

Na Bacia do Rio Curu existem 29 pogos outorgados,
sendo que, a maioria € utilizado para fins industriais.
Cerca de 27%, enquanto que 24% dos pogos sdo des-
tinados para dessedentacdio de animais, e somente 21%
para o abastecimento humano (Figura[3).

" ™

B Dessedentagdo de animal
mindustrial

B Abasteciemnto Humano
mlrrigacdo

B Demnais Lisos

A

Figura 3: Quantidade percentual dos pocos, em relagio a destinacio
de uso

Fonte: COGERH (2014

A distribuicdo da média do volume de vazdo outor-

gada, em litros/hora, com relagcdo aos usos multiplos,
comporta-se de maneira diferente, haja vista que se tem
mais de 1.260 L/h, cerca de 57% do volume total, des-
tinado para a irrigacdo, seguidos de 560 L/h para abas-
tecimento humano, correspondendo a 25% do volume
total. Ja o uso industrial, que abrange a maior quanti-
dade de pogos, representa apenas 6% do volume total,
cerca de 120 L/h de vazdo (Figuras[@]e[5)

%,
ﬁh@ ~EBEREHE

Figura 4: Volumes de vazdes outorgadas L/h/uso

Fonte: COGERH (2014

A outorga é um instrumento essencial de gestdo,
pois possibilita através das concessdes desta, o controle
qualitativo e quantitativo da dgua (STUDART] [2002).
No Estado do Ceard a outorga é precedida por licenca
prévia, exigivel a execuc¢do de acordo com o Decreto
n° 23.068 de 11/02/94, art. 5°. Os pocos com melho-
res vazdes sdo usados na agricultura, no abastecimento
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Figura 5: Vazdo de outorgada/uso

humano e na dessedentacdo de animais. Percebe-se,
portanto, uma forte relacdo da dgua subterrdnea com
a atividade agropecudria na bacia, enquanto o abasteci-
mento doméstico se encontra em segundo plano, no que
se refere a demanda de dgua subterrinea outorgada.

No entanto, pode-se presumir que o estudo dos usos
da 4gua subterranea, em outorga, ndo € de utilidade
amostral para uma visdo geral dos usos na bacia, con-
siderando o pequeno percentual de volume outorgado
da dgua subterranea, em relacdo a dgua superficial. O
uso da dgua destes podem, também, estar limitados, de-
vido a baixa qualidade das dguas. Ndo se tem dados de
qualidades da dgua subterrdnea no sistemas hidrogeol6-
gico cristalino dentro da bacia. Contudo avalia-se que
a dgua subterrinea presente na aluvido ndo apresenta li-
mitagdes para a agricultura irrigada (SILVEIRA et al.|
2015).

A isencdo dos pogos no processo de outorga da dgua
€ um reflexo da nao efetividade do gerenciamento das
dguas subterrineas. Com o grande nimero de pocos
na bacia observa-se a importancia destes no abasteci-
mento alternativo em condic¢des de ser direcionado a vé-
rios usos. Portanto, a importancia da dgua subterranea
na drea € consideravel, tanto com relacdo a quantidade
de pogos construidos como os multiplos usos associ-
ados a este. Contudo, o prejuizo estd, sobretudo, em
ndo atribuir a outorga a grande maioria dos pocos, o
que contribui para que este recurso continue a margem
do gerenciamento hidrico local. Essa realidade est4 su-
jeita a medidas emergenciais de perfuracdo de pocos
sem critérios de loca¢do nem prioridade de uso (CA-
VALCANTE; GOMES| 2011).

Todavia, de acordo com os dados disponibilizados
pela Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos do Es-
tado do Ceara (COGERH), em toda a Bacia existiam
apenas 29 pocos com vazdes outorgadas. Constata-se,
portanto, que até 2006 cerca de 598 pocos deveriam
estar com suas respectivas vazdes outorgadas. Atual-

mente o baixo nimero de pogos, cujas vazdes estao ou-
torgadas, ndo corresponde ao nimero atual de pogos
construidos com vazdes que exigem outorgas, ja que
em periodo de seca € vertiginosa a quantidade de po-
¢os construidos, tendendo, portanto, a aumentar.

4 CONCLUSOES

Fica evidente a subutilizacio do instrumento de outorga
nas aguas subterraneas da Bacia do Rio Curu. Atribui-
se isso a: I - relativas baixas vazdes dos pogos em vir-
tude das condi¢des hidrogeoldgicas do embasamento
cristalino; II - desconhecimento dos pardmetros hidro-
geoldgicos e dimensionamento de reservas, principal-
mente no dominio cristalino; III — dificuldade de to-
mada de decis@o e inser¢do das dguas subterrdneas no
gerenciamento dos recursos hidricos. Contudo, é neces-
sario um conhecimento dos parametros hidrogeoldgicas
para um melhor dimensionamento das potencialidades
aquiferas dos aquiferos fissurais e porosos. As dguas
subterrdneas possuem o potencial de serem utilizadas
como reservas estratégicas para periodos de seca pro-
longados, aumento da oferta hidrica e preenchimento
de vazios hidricos, sobretudo em pequenas comunida-
des, onde € inviavel o abastecimento convencional
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