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6-BALANCO HIDRICO CONCENTRADO

6.1-INTRODUCAO

Com a finalidade de se avaliar, em
termos macro, o nivel de comprometimen-
to das disponibilidades hidricas atuais em
face das grandes demandas do Estado do
Ceara, apresenta-se neste capitulo um
Balanco Hidrico Concentrado para cada
uma das onze unidades de planejamen-
to (regiBes hidrograficas ou simplesmente
bacias) do Estado. A Tabela 6.1 apresenta
algumas das principais caracteristicas das
referidas regides hidrograficas.

A elaboracdo do balanco hidrico
concentrado consiste em confrontar os va-
lores de oferta hidrica com os de deman-
das e consumos, identificando as bacias
com déficits ou superavits hidricos. A bacia
que se encontrar deficitaria ndo estara em
condicdes de atender as demandas exis-
tentes, estando estas sujeitas a situagdes de
déficits com freqiéncia acima do previsto.

_ Acrescente-se, ainda, o fato das possibi-

141

lidades de movimentacdo de aguas para
atendimento as demandas serem bastante
limitadas em situagdes deficitarias.

Para as bacias que apresentam ba-
langco hidrico superavitario existem possi-
bilidades de movimentacao de aguas para
uma alocacdo mais eficiente. No entanto,
nédo significa que todas as demandas este-
jam, ou possam, com viabilidade econ6-
mica, serem atendidas pelas fontes exis-
tentes.

Para a execucdo do balan¢o hidri-
co concentrado, foram levadas em consi-
deracdo as seguintes informacdes:

- Demandas Hidricas (DeH): carac-
terizadas de acordo com os mul-
tiplos usos a que se destinam 0s
recursos hidricos, em ordem de
prioridade para o fornecimento,
isto €, consumo humano, desse-
dentacdo animal, uso industrial e
irrigacao;

- Ofertas Hidricas (OH): represen-
tadas pelas vazbes regularizadas

Tabela 6.1 - Regides Hidrograficas do Estado do Ceara

Regiao
Hidrografica

Alto Jaguaribe

Principais Tributarios

Rio Jaguaribe, Rch. Conceicéo, Rio Carius, Rch. Jucéa e Rio Trugu

Area Area
(km?) (%)

24.636 16,78
Salgado Rio Salgado, Rch. dos Porcos e Rio Batateiras 12.865 8,76
Meédio Jaguaribe Rios Jaguaribe, Figueiredo e Rch. do Sangue 10.376 7,07
Banabuid Rios Banabuil, Quixeramobim, Rch. Livramento e Rio Patu 19.316 13,15
Baixo Jaguaribe Rios Jaguaribe e Palhano 5.452 3,71
Bacias Metropolitanas Rios Pacoti, Chor6 e Pirangi 15.085 10,27
Acaral Rios Acarau, Jaibaras, Groairas, dos Macacos e Jacurutu 14.423 9,82
Coreau Rios Coreau, Timonha e Pesqueiro 10.657 7,26
Parnaiba (Poti) Rios Poti, Macambira, Rch. do Meio, Rios Jaburu, Jacarai, Pejuaba e Arabé ~ 16.901 11,51
Curu Rios Curu, Canindé e Caxitoré 8.528 5,81
Bacias Litoraneas (Aracatiagu) Rios Aracatiagu, Mundau, Aracati-Mirim, Trairi € Zumbi 8.619 5,87
Estado do Ceara 146.858 100,00
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(Q90 ou Q90+), com um deter-
minado nivel de garantia, pela in-
fra-estrutura hidrica existente (agu-
des e eixos de transposi¢éo), no
caso de fontes superficiais, e das
disponibilidade de agua subterra-

nea instalada, através dos pocos e

fontes. Também podem ser deno-

minadas de disponibilidades hidri-
cas nominais;

- Disponibilidades Hidricas Efetivas
(DHE): representadas pelas vazdes
efetivamente disponiveis, descon-
siderando as perdas hidricas, va-
z6es ecoldgicas e etc. Foi calcu-
lada conforme explicitado no item
6.5 deste relatorio;

- Perdas Hidricas: correspondem as
inevitaveis perdas decorrentes da
movimentacdo das aguas atraves
dos leitos dos rios e canais, deno-
minadas como perdas em transito,
gue em regides de clima semi-ari-
do e rios intermitentes atingem va-
lores bastante significativos.

Com relacéo ainda aos consumos
hidricos, deve-se atentar para o fato de
o sol ser o maior consumidor das aguas
superficiais do Ceara, sejam elas acu-
muladas ou em transito. Este implacavel
“usuario” produz niveis de evaporacao no
Estado que variam de 2.000 a 2.500 mm
de lamina d’agua evaporada no ano, uma
das mais altas do mundo. A evaporagéo
nos reservatorios é considerada quando
da simulacdo dos mesmos para o célculo
da vazéo regularizada, enquanto a evapo-
racdo nos fios d’agua dos leitos de rios e
canais € um dos componentes da perda
em transito.

As perdas em transito compreendem

a evaporacao e a infiltracdo para o sub-
solo, sendo que esta ultima produz um
efeito benéfico ao sistema, pois reali-
menta os aquiferos, protegendo a agua
da acao do Sol.

As informacbes utilizadas na ela-
boracdo do balanco hidrico concentra-
do foram extraidas de trabalhos técnicos
desenvolvidos para as bacias hidrogra-
ficas estaduais, mais especificamente
os planos de gerenciamento e planos
diretores de bacias, estudos estes bas-
tante detalhados e que dao atualmente
suporte para as acdes do Governo do
Estado na gestdo e planejamento dos
recursos hidricos. Sdo consideradas as
informacgbes de demandas e infra-estru-
turas existentes no ano 2000, cenério do
diagnostico, inclusive aquelas que ja ti-
veram suas obras iniciadas (mesmo que
as disponibilidades e/ou as demandas
hidricas s6 devam ocorrer efetivamente
em anos futuros).

No Quadro 6.1, listam-se as fontes
de informacdes relativas as demandas e
ofertas hidricas utilizadas no balanco hi-
drico, para cada uma das bacias hidrogra-
ficas do Estado do Ceara.

Descreve-se a seguir a conceituacao
basica para a determinacdo das deman-
das e disponibilidades hidricas utilizadas
do balanco concentrado, apresentando-
se também os valores de demandas e
disponibilidades hidricas consideradas no
balango e os eixos de movimentagdo de
aguas.

6.2-Demandas Hidricas

As demandas hidricas consideradas
no balango hidrico concentrado séo as que
se referem aos usos consuntivos predomi-
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nantes, quais sejam: demandas humanas,
industriais e de irrigacao.

A demanda para a dessedentacao
animal é considerada como demanda di-
fusa, uma vez que o trajeto que os animais
tém de percorrer até os pontos de agua
ndo pode ser muito extenso, sendo razo-
avel uma distancia de quatro quildémetros.
Sendo assim, a demanda para a desseden-
tacdo de animais é suprida pelos agudes
cuja capacidade é inferior a 10 milhdes de
metros cubicos.

Outros usos, como geracao hidrelé-
trica, pesca e recreagdo, por serem USOS
do tipo ndo-consuntivos, ndo apresentam
relevancia para a elaboragéo do balanco
hidrico concentrado.

Em relacdo ao uso da agua para
geracdo de energia elétrica, devem ser
ressaltados alguns pontos: (i) o uso dos
recursos hidricos superficiais do Estado
para a geragao de energia elétrica € uma
atividade que envolve alto risco, por se
tratar de uma regido com escassez de
agua, onde ja existem conflitos entre usos

consuntivos importantes, como o abasteci-
mento humano e a irrigacdo. O alto risco
acontece devido as caracteristicas intrin-
secas da regido semi-arida, areas onde as
vazdes nos rios sao cerca de quatro vezes
mais variaveis do que o regime pluvio-
meétrico, e portanto mais imprevisiveis do
gque as precipitacdes pluviais, que ja séo
altamente variaveis. Estas caracteristicas
refletem-se em vazOes firmes, produzidas
pelos agudes cearenses, bastante baixas;
(ii) além disso, ha conflitos ligados ao re-
gime de operacdo de reservatérios para
0 aproveitamento hidrelétrico e para os
usos de abastecimento e de irrigacdo. O
primeiro tem interesse na manutencao de
niveis altos nos reservatérios, para man-
terem-se elevados os desniveis da agua
até as turbinas, enquanto 0s outros usos,
no geral, independem dos niveis dos re-
servatorios.

6.2.1-Demandas Hidricas Humanas
As demandas hidricas humanas po-
dem ser classificadas como demandas ur-

Quadro 6.1 - Fonte de InformacGes Relativas as Demandas e Ofertas Hidricas Para a

Elaboracéo do Balanco Hidrico Concentrado das Bacias Hidrogréaficas do Estado do Ceara

Regido
Hidrografica

Bacia do Jaguaribe

Fontes de Informagées

Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe

(SRH/COGERH/Engesoft, 2000)

Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacias Metropolitanas
(SRH/COGERH/VBA, 2000)

Bacia Metropolitanas

Bacia do Acarau

Elaboragao do Diagnéstico, dos Estudos Basicos e dos Estudos de Viabilidade

do Eixo de Integragéo da Ibiapada (SRH/Consoércio MW-Engesoft,2000)

Bacia do Coreau

Bacia do Parnaiba

Plano Diretor da Bacia do Curu (SRH/COGERH/SHS, 1996) / Balango Hidrico

Bacia do Curu

Concentrado do Estado do Ceara e Custo de Movimentagédo das Aguas nos

Eixos do PROGERIRH (SRH, 1998)

Balango Hidrico Concentrado do Estado do Ceara e Custos de Movimentagao

Bacias Litoraneas

das Aguas nos Eixos do PROGERIRH (SRH,1998)
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banas e demandas rurais, de acordo com
a distribuicao territorial do contingente po-
pulacional.

Ja que a populagdo rural encontra-
se dispersa no espaco territorial, o aten-
dimento de sua demanda é realizado, de
modo geral, por po¢os ou por acudes
com capacidade menor do que 10 mi-
Ihdes de metros cubicos, pois sdo as fon-
tes hidricas que usualmente encontram-
se mais préoximas daquelas demandas.
Dessa forma, as demandas humanas
rurais ndo sdo consideradas no balanco
hidrico concentrado, uma vez que, como
se explica no item 6.2, os acudes de pe-
queno porte ndo sdo computados nos
estudos de disponibilidade hidrica.

Com relagdo as demandas humanas
urbanas, estas sdo espacialmente concen-
tradas nas cidades, sendo que, para efeito
de célculo do balanco concentrado, séo
consideradas somente aquelas referentes
as sedes e distritos municipais com po-
pulacdo acima de mil habitantes, para
0 ano de 2000 (considerado como refe-
rencial). As demais, ou seja, as deman-
das humanas urbanas das sedes e distri-
tos municipais, com populagéo inferior a
mil habitantes, enquadram-se na mesma
configuracdo das demandas humanas ru-
rais, sendo abastecidas por po¢os ou agu-
des menores.

A Tabela 6.2 apresenta as principais
caracteristicas demogréficas e as deman-
das hidricas humanas urbanas, para as
sedes e distritos municipais com popula-
cao acima de mil habitantes, para o ano
2000, por regido hidrografica do Ceara.

A elevada concentracdo populacio-
nal nas bacias Metropolitanas, represen-
tada por uma densidade populacional de

219,92 hab/kmz2, quase cinco vezes supe-
rior a densidade populacional da bacia do
Acarau, que é a segunda maior relativa-
mente a este indice. Isto tem por conse-
guéncia a concentracao de cerca de 62%
da demanda hidrica humana do Estado
do Ceara na RMF, seguindo-se a bacia do
Acarau (com 9% do total), que tem como
principal centro urbano a cidade de So-
bral, e a bacia do Salgado (com 7%), sen-
do Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha os
principais centros urbanos desta unidade
hidrografica.

Esta elevada concentracdo popu-
lacional nas bacias Metropolitana, mais
especificamente na bacia do rio Pacoti,
deve-se a localizacdo da Regido Metro-
politana de Fortaleza (RMF), principal pélo
econdmico do Estado.

6.2.2-Demandas Hidricas Industriais

As demandas hidricas industriais
consideradas no balanco representam as
industrias efetivamente instaladas e em
operacao no Estado do Ceara, no ano de
2000, conforme mostra a Tabela 6.3.

A Tabela 6.3 mostra grande discre-
pancia entre os niveis de atividade indus-
trial nas bacias Metropolitanas em relagéo
ao restante do Estado, traduzida pela ele-
vada demanda hidrica naquelas bacias,
em torno de 80% do total. As regides do
Banabuit e Curu vém em segundo lugar,
com cerca de 4%, cada uma, do total da
demanda hidrica industrial do Ceara.

Os numeros refletem as acdes da
politica de industrializacdo do Estado, que
proporcionou aos municipios localizados
nas bacias Metropolitanas grande desen-
volvimento de seus parques industriais,
destacando-se 0s municipios de Fortaleza,
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Tabela 6.2 - Caracteristicas Demograficas e Demandas Humanas do Estado do Ceara para 0 Ano 2000

N° de

Densidade Demanda

% Demanda Hidrica

Hid?gg::'::ica Municipios ?Izr?’? Poz:l;z()}EO Po(f,:lba/ﬁir:?)al Hidr(irrc?’l::g)‘ o Relagéoeanc1> Estado
Alto Jaguaribe 23 24.636 220.437 8,95 11.135.685 2,94
Salgado 23 12.865 495.884 38,55 26.850.813 7,10
Médio Jaguaribe 13 10.376 85.446 8,23 3.956.625 1,05
Banabuiu 13 19.316 196.016 10,15 10.157.333 2,69
Baixo Jaguaribe 9 5452  136.253 24,99 7.399.203 1,96
Bacias Metropolitanas 32 15.085 3.317.487 219,92 235.794.672 62,33
Acarau 25 14.423  694.097 48,12 34.541.716 9,13
Coreau 14 10.657  315.339 29,59 15.717.034 4,15
Parnaiba (Poti) 13 16.901  335.105 19,83 16.420.925 4,34
Curu 11 8528  167.238 19,61 9.877.000 2,61
Bacias Litoraneas (Aracatiagu) 8 8.619 110.864 12,86 6.447.479 1,70
Estado do Ceara 184  146.858 6.074.166 41,36 378.298.485 100,00

Tabela 6.3 - Demandas Hidricas Industriais do Estado do Ceara, Ano 2000

Regido
Hidrografica

Demanda Hidrica
Industrial (m®/ano)

% Demanda Hidrica Industrial
em Relagao ao Estado

Alto Jaguaribe 3.416.102 1,79
Salgado 4.838.072 2,53
Médio Jaguaribe 1.631.877 0,85
Banabuiu 7.390.448 3,87
Baixo Jaguaribe 6.769.456 3,54
Bacias Metropolitanas 152.082.360 79,62
Acarau 1.842.370 0,96
Coreau 496.176 0,26
Parnaiba (Poti) 435.935 0,23
Curu 7.380.000 3,86
Bacias Litoraneas (Aracatiagu) 4.730.000 2,48
Estado do Ceara 191.012.796 100,00

S&o Goncalo do Amarante (Complexo In-
dustrial-Portuario do Pecém), Maracanau e
Caucaia.

6.2.3-Demandas Hidricas de Irrigacéo

A irrigacao sempre foi vista como
uma atividade econdmica capaz de pro-
mover o desenvolvimento socioecondmico

nas areas de solos agricultaveis do Semi-
Arido Nordestino, tirando da pobreza o
agricultor acostumado a culturas de sub-
sisténcia e fixando-0 no campo.

Muitas foram as acGes empreendidas
pelos Governos Federal e Estadual ao lon-
go do século XX nesta tentativa, e muitas
outras hao de vir.
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Descreve-se a seguir um breve histori-
co dos programas de irrigacdo desenvolvi-
dos até 0 momento no Estado do Ceara.

As primeiras medidas para implanta-
cao da irrigacdo como forma de desen-
volvimento regional e combate as secas
datam do inicio do século XX, por volta
de 1911, com a implantacdo de Hortos
Florestais no Estado do Ceara pelo IOCS,
hoje DNOCS. O objetivo principal era
orientar a exploracdo agricola em tor-
no dos acgudes publicos como fator de
desenvolvimento regional, ndo obtendo
resultados a contento. Um exemplo disso
foi o Horto Florestal criado para utiliza-
¢ao das 4guas do acude Cedro, no muni-
cipio de Quixada.

Na década de 30 foi dado novo im-
pulso para o desenvolvimento da irrigacéo
na regido com a criacdo da Comissao
Técnica de Reflorestamento e Postos
Agricolas do Nordeste. Esta comissao
proporcionou a implantagdo de Postos
de Irrigacdo no Estado do Ceard, tendo
como exemplo, os de Lima Campos, Ce-
dro, Jaibaras e Pentecoste.

Nas décadas de 40 e 50 que se su-
cederam, funcionaram, em paralelo, a ir-
rigacdo nas margens dos rios do Ceard,
através dos Postos Agricolas do Ministério
da Agricultura, e nos acudes publicos, pe-
los Postos de Irrigacdo do DNOCS.

No final dos anos 60, iniciou-se a Po-
litica de Perimetros Irrigados, com a maior
parte em operacdo até hoje, sendo o Pro-
jeto Morada Nova, marco da realizagéo
do primeiro esforco real e tecnicamente
organizado para a expansao da irrigacéo
no Estado do Ceara. A partir de entdo, ou-
tros projetos foram implantados, como por
exemplo: Icé-Lima Campos, Quixeramo-

bim, Cariri e Varzea do Boi, na bacia do
Jaguaribe; Forquilha e Ayres de Souza, na
bacia do Acarau; e Curu-Pentecoste-Parai-
paba, na bacia do Rio Curu.

Em 1986, com a criagdo do Pro-
grama de Irrigacdo do Nordeste (PROI-
NE), desenvolveram-se estudos, projetos
e obras para o aproveitamento hidroa-
gricola de areas com potencialidades de
solos agricultaveis no Estado do Ceara.
Alguns dos projetos estudados na época
atualmente estdo em operacdo ou em fase
de implantacdo. Sao eles: Baixo Acarad,
Chapada do Apodi e Tabuleiro de Russas.

No inicio da década de 90, o Estado
do Ceard iniciou um programa de Pdlos
Regionais de Irrigacdo, cujo objetivo foi
implantar projetos publicos de porte mé-
dio, operando em sistema de condominio
de irrigantes. S&o exemplos destes tipos de
projetos em operagao atualmente: Realejo,
Xique-xique, Graga, Altinho e Tucunduba.

A Tabela 6.4 apresenta as deman-
das hidricas de irrigacao relativas aos pe-
rimetros irrigados do Estado do Ceara,
atualmente em operagdo ou em fase de
implantagéo.

Com relagdo a irrigagdo privada em
operagdo no Estado do Ceara, esta tem
suas areas mais expressivas nas bacias do
Médio e Baixo Jaguaribe, cujo desenvol-
vimento deveu-se a perenizacdo de seus
vales pelo acude Oros, sendo a agricul-
tura desenvolvida nos solos aluviais e na
Chapada do Apodi.

Outra regido que se destaca é a ba-
cia do Salgado, pela agricultura desenvol-
vida no sopé da Chapada do Araripe e ao
longo das aluvides do rio Salgado.

A Tabela 6.5 apresenta a sintese das
areas privadas de irrigacdo em operacao
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Tabela 6.4 - Perimetros de Irrigacdo em Operagdo ou em Implantacéo por Regido Hidrografica do Estado do Ceara

Alto Jaguaribe

Salgado

Médio Jaguaribe

Banabuiu

Baixo Jaguaribe

Bacias Metropolitanas

Acarau

Coreau

Parnaiba (Poti)

Curu

Bacias Litoraneas (Aracatiagu)

Cacheirinha 0,558
Jucas lell 56 1,008
Vazea do Boi 326 5,868
Cswewaw Tew
Lima Campos 2.712 48,816
Quixabinha 293 5,274
Csutow ses 54090
Altinho 204 3,672
Chapada do Apodi - 12 Etapa 2.893 52,074
Chapada do Apodi - 22 Etapa 2.500 45,000
Ema 42 0,756
Niteroi 30 0,540
Xique-Xique - 12 Etapa 125 2,250
Csubtotal ST 0202
Banabuiu 94 1,692
Chapadéo de Russas 10.460 188,280
Morada Nova 3.737 67,266
Patu 69 1,242
Senador Pompeu 164 2,952

Jaguaruana 202 3,636
Quixeré 199 3,582
Sto. Antonio de Russas - 12 Etapa 189 3,402

Califérnia 69 1,242
Choro-Limé&o 36 0,648

Araras Norte - 12 Etapa 1.600 28,800
Baixo Acarau 8.440 151,920
Forquilha 218 3,924
Jaibaras 615 11,070
Tucunduba - 12 Etapa 75 1,350
Graga - 12 Etapa 82 1,476
Jaburu | 100 1,800
Jaburu Il 95 1,710
Realejo 400 7,200

Curu-Paraipaba 3.357 60,426

Curu-Recuperagéo 1.068 19,224
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Tabela 6.5 - Areas de Irrigacéo Privadas em Operag&o por Regido Hidrografica do Estado do Ceara, para o Ano 2000.

Regido Area Demanda

Hidrografica (ha) (hm?/ano)
Alto Jaguaribe 1.235 12,711
Salgado 2.482 25,615
Médio Jaguaribe 5.070 50,353
Banabuit 1.433 14,490
Baixo Jaguaribe 5.654 43,491
Bacias Metropolitanas 1.136 21,493
Acarau 24 0,336
Coreal 97 1,358
Parnaiba (Poti) 757 10,598
Curu 538 3,229
Bacias Litoraneas (Aracatiagu) 11 0,664
Estado do Ceara 18.537 184,338

(1) - Balango Concentrado

no Estado do Ceara, para o ano 2000,
contabilizadas por regido hidrografica.

A Tabela 6.6 apresenta as demandas
de irrigac@o dos perimetros e areas priva-
das de forma agregada, por regido hidro-
grafica do Estado do Ceara.

Observa-se na Tabela 6.6 que a re-
gido do Banabuiu é a que tem a maior area
irrigada (15.957 ha.), correspondendo a
30% do total da demanda de irrigagéo do
Estado, sendo que, o perimetro Chapadao
de Russas responde sozinho por 10.460
hectares irrigados.

A bacia do Acarau é a segunda
maior em termos de area irrigada do Es-
tado (10.897 ha.), concentrando 21% do
total da demanda de irrigacdo do Estado,
sendo que o perimetro Baixo Acaral pos-
sui 8.440 hectares.

A bacia do Médio Jaguaribe vem
logo em seguida, com 10.864 hectares
irrigados, sendo o perimetro Chapada do
Apodi (5.393 ha.) e as areas irrigadas pri-
vadas (5.070 ha.) as mais representativas
desta bacia.

6.2.4 -Demandas Hidricas Agregadas

As demandas hidricas consideradas
no balanco hidrico concentrado, quais
sejam, abastecimento humano, indus-
trial e de irrigacao, estdo agregadas por
bacias hidrograficas, conforme mostra a
Tabela 6.7.

Analisando a Tabela 6.7, percebe-se
gue as maiores demandas do Estado do
Ceara estdo localizadas nas bacias Metro-
politanas, sendo as demandas para abas-
tecimento humano (7,477 m3/s) e para
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Tabela 6.6 - Demandas de Irrigagao Publicas e Privadas por Regido Hidrografica no Estado do Ceara, Ano 2000.

Alto Jaguaribe 1.648 20,145 0,639 2,2

Salgado 5.487 79,705 2,527 8,73
Médio Jaguaribe 10.864 154,645 4,904 16,94
Banabuiu 15.957 275,922 8,749 30,22
Baixo Jaguaribe 6.244 54,111 1,716 5,93
Bacias Metropolitanas 1.241 23,383 0,741 2,56
Acarau 10.897 196,050 6,217 21,47
Coreau 172 2,708 0,086 0,30
Parnaiba (Poti) 1.434 22,784 0,722 2,50
Curu 4.963 82,879 2,628 9,08
Bacias Litoraneas (Aracatiagu) 111 0,664 0,021 0,07
Estado do Ceara 59.018 912,996 28,951 100,00

Tabela 6.7 - Demandas Hidricas Agregadas por Regido Hidrogréfica do Estado do Ceard, para o Ano 2000.

Alto Jaguaribe 0,353 0,108 0,639 1,100
Salgado 0,851 0,153 2,527 3,531
Médio Jaguaribe 0,125 0,052 4,904 5,081
Banabuit 0,322 0,234 8,749 9,305
Baixo Jaguaribe 0,235 0,215 1,716 2,166
Bacias Metropolitanas 7,477 4,823 0,741 13,041
Acarau 1,095 0,058 6,217 7,370
Coreal 0,498 0,016 0,086 0,600
Parnaiba (Poti) 0,521 0,014 0,722 1,257
Curu 0,313 0,234 2,628 3,175
Bacias Litoraneas (Aracatiagu) 0,204 0,150 0,021 0,375
Estado do Ceara 11,994 6,057 28,950 47,001
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uso industrial (4,823 m3/s) as mais impor-
tantes.

As bacias do Banabuil e do Aca-
ral vém em seguida, com 9,305 m3/s e
7,370 m3/s de demandas totais, respecti-
vamente, sendo as destinadas a irrigacao
as mais representativas para estas bacias,
consequéncia da implantacéo dos perime-
tros Chapadao de Russas e Baixo Acarad,
respectivamente.

6.3 -OFERTAS HIDRICAS (OH)
6.3.1-Ofertas Hidricas Superficiais (OH Super-
ciais)

Os acudes e lagos artificiais sdo 0s
grandes responsaveis pelas OH superfi-
ciais no Estado, ficando os lagos naturais
como solucdes localizadas sem grande
impacto na oferta total, principalmente no
caso dessa analise, na qual utilizou-se ba-
lango concentrado por bacias.

A funcdo do acude na regido pode
ser resumida nas palavras do engenheiro
Vinicius de Berredo: “O acude, nas condi-
cOes especiais do Nordeste e na plenitude
de suas funcg@es intrinsecas, € agua para
alimentacdo do homem e dos rebanhos; é
campo de pesca; é centro de produ¢do nas
vazantes; é reservatorio de acumulacéo de
agua para irrigacao sistematica; é obra de
regularizacéo de regime, de defesa contra
cheias e fonte potencial de energia.”

A reservacdo superficial € pratica
bastante difundida em todo o Estado, exis-
tindo cerca de 8.000 agudes classificados
guanto ao volume hidraulico acumulavel
de: micro (até 0,5 hm3); pequeno (acima
de 0,5 hm3 até 7,5 hm3); médio (acima de
7,5 hm3 até 75 hms3); grande (acima de
75 hm3 até 750 hms3); e macro (acima de
750 hm3), segundo o art. 3° do Decreto n°

23.068, de 11 de fevereiro de 1994.

Os agudes com capacidade menor
do que 10 milhdes de metros cubicos tém
como principal funcdo a acumulagdo de
volumes de agua que ficam estocados,
apos a estacdo chuvosa (de fevereiro a
maio), para serem depois utilizados na es-
tacdo seca (demais meses) do mesmo ano.
N&o servem, no entanto, como reservas in-
teranuais, pois, quando da ocorréncia de

anos secos consecutivos, tais reservatorios

nao apresentam volumes para o atendi-
mento as demandas.

Os acudes interanuais sdo aque-
les capazes de acumular agua em deter-
minado ano e guardar parte do volume
acumulado para anos subsequentes. Tais
reservatorios interanuais conseguem atra-
vessar com alguma reserva de agua anos
seguidos de pluviometria irregular, sendo
operados de forma que somente haja fa-
lha, no fornecimento de agua, em 10%
do tempo (conceito de vazéo regularizada
com 90% de garantia).

Ha reservas estratégicas, no entan-
to, com baixissima probabilidade de se-
carem, ndo permitindo que as principais
demandas do Estado entrem em colapso.
E o caso dos agudes Oros (1.940 hm3) e
Castanh&o (6.700 hm3), ambos localiza-
dos na bacia do rio Jaguaribe.

Os acudes com capacidade acima
de 10 milhdes de metros cubicos séo, por-
tanto, os de interesse para a realizacéo do
balanco hidrico concentrado, pois sdo os
responsaveis pelas ofertas hidricas superfi-
ciais do Estado, permitindo a transferéncia
interanual de parte dos volumes de agua
acumulados, em determinado ano, para
atendimento as demandas e a outros usos
consuntivos em anos subsequentes.
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Tabela 6.8 mostra os acudes com

capacidade acima de 10 milhdes de me-
tros cubicos e suas respectivas vazdes re-
gularizadas Q90 e Q90+.

As vazbes apresentadas na referida
tabela foram calculadas segundo dois en-

foques:

Vazéo Regularizada Q90: é a va-
z&o regularizada, obtida por meio
dos planos de gerenciamento de
bacias citadas no Quadro 6.1, a
partir da simulacéo de séries histo-
ricas ou recompostas por modelos
chuva x deflavio. A vazéo regulari-
zada € aquela pela qual o reserva-
torio atende a demanda em 90%
dos meses;

Vazdo Regularizada Q90+: cor-
responde a vaz8o que O reserva-
torio regulariza em 90% do tem-
po quando obedecida a regra de
operacao a seguir definida. O re-
servatério regulariza em 90% do
tempo a vazdo prevista Q90, em
8% do tempo regulariza metade
da vazéo Q90, e em 2% do tempo
aceita-se o esvaziamento total da
reserva.

6-BALANGO HIDRICO CONCENTRADO
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Tabela 6.8 - Acudes de Maior Importéncia do Estado do Ceara e Suas Principais Caracteristicas

Reservatorio Ca%a‘::rl‘g)ade Vazég Q90  vazao Q90+ Rio Barrado
(m /S) (m’ls)
Bacia do Jaguaribe
Bengué 19,56 0,13 0,09 Rio Umbuzeiro
Canoas 69,25 0,32 0,22 Rch. Sao Miguel
Favelas 30,10 0,21 0,16 Rch. das Favelas
2 Muguém 47 64 0,48 0,24 Rch. Muguém
§ Orés 1.940,00 15,77 14,09 Rio Jaguaribe
g;’ Pogo da Pedra 52,00 0,38 0,24 Rch. da Conceigédo
° Rivaldo de Carvalho 19,52 0,07 0,03 Rch. Rivaldo de Carvalho
< Trici 16,50 0,14 0,11 Rch. Trici
Trussu 301,00 1,64 1,50 Rio Trussu
Varzea do Boi 51,91 0,31 0,23 Rch. das Carrapateiras
Subtotal (10 reservatérios) 2.547,48 19,45 16,91
Atalho Il 108,25 0,95 0,84 Rch. dos Porcos
Cachoeira 34,33 0,09 0,04 Rch. Caigara
Ingazeiro 11,32 0,12 0,08 Rch. Rosario
Lima Campos 66,38 0,45 0,38 Rch. Séo Jodo
° Olho D'agua 21,20 0,12 0,11 Rch. Machado
B Prazeres 32,50 0,12 0,09 Rch. das Cuncas
§ Quixabinha 31,78 0,04 0,03 Rch. do Boi
Manoel Balbino 37,18 0,07 0,05 Rch. dos Carneiros
Rosario 47,20 0,15 0,09 Rch. Rosario
Thomas Osterne 28,78 0,14 0,12 Rio Caras
Ubaldinho 31,80 0,26 0,22 Rch. S&o Miguel
Subtotal (11 reservatérios) 450,72 2,51 2,05
o Canafistula 13,11 0,05 0,03 Rio Foice .'_ L
£ Castanh&o (Padre Cicero) 6.700,00 30,21 27,42 Rio Jaguaribe
% Ema 10,39 0,08 0,06 Rio Bom Sucesso i I.- \
5 Jenipapeiro 17,00 0,57 0,43 Rch. Jenipapeiro L&
2 Joquim Tavora 26,77 0,10 0,08 Rio Feiticeiro
S Riacho do Sangue 61,42 0,67 0,50 Rch. do Sangue
Subtotal (6 reservatorios) 6.828,69 31,68 28,52
Banabuit (Arrojado Lisboa) 1.601,00 11,61 9,28 Rio Banabuiu
Boa Viagem (Vieirao) 20,96 0,27 0,09 Rio Boa Viagem
Cedro 126,00 0,35 0,28 Rch. Sitia
Cipoaba 86,09 0,23 0,14 Rch. Santa Rosa
Fogareiro 118,82 2,05 1,28 Rio Quixeramobim
Monsenhor Tabosa 12,10 0,07 0,06 Rio Quixeramobim
Nobre 22,09 0,01 0,01 Rch. Nobre
E Patu 71,83 0,95 0,82 Rech. Patu
g Pedras Brancas (Vinicius Barredo) 434,04 2,21 1,91 Rceh. Sitia
@ Pirabibu 74,00 0,38 0,30 Rch. Pirabibu
Poco do Barro 54,70 0,35 0,30 Rech. Livramento
Quixeramobim 54,00 1,30 0,62 Rio Quixeramobim
Riacho Verde 14,67 0,02 0,01 Rch. Pirabibu
Sao José I 29,14 0,18 0,13 Rch. Sdo Gongalo
Serafim Dias 43,00 0,43 0,33 Rio Banabuiu
Trapia ll 18,19 0,20 0,18 Rch. Cachoeira
Subtotal (16 reservatorios) 2.780,63 20,61 15,74



153

Reservatorio

Santo Antonio de Russas
Baixo

Jaguaribe .
Subtotal (1 reservatorio)

Subtotal Bacia Jaguaribe
(44 reservatorios)

Acarape do Meio
Amanary
Aracoiaba
Batente

Castro
Catucinzenta
Cauhipe
Choro-Limé&o (Pompeu Sobrinho)
Gaviago
Malcozinhado
Pacajus
Pacoti-Riachao
Sitios Novos

Subtotal Bacias Metropolitanas
(13 reservatorios)

Acarau-Mirim

Arrebita

Ayres de Sousa (Jaibaras)
Carao

Carmina

Edson Queiroz

Farias de Souza

Forquilha

Paulo Sarasate (Araras)

Subtotal Bacia do Acarau (9 reservatérios)

Angicos
Diamante
Gangorra
Itaina
Martinépole
Tucunduba

Varzea da Volta

Subtotal Bacia do Coreal (7 reservatérios)

6-BALANGO HIDRICO CONCENTRADO

Capacidade Vazdo Q90  vazio Q90+
(hm?) (mls) s
24,00 0,66 0,50
24,00 0,66 0,50
12.631,52 74,91 63,72

BACIAS METROPOLITANAS

31,50 1,42 1,08
11,01 0,17 0,11
170,70 2,70 1,43
52,70 0,37 0,09
63,90 0,61 0,24
27,13 0,21 0,15
12,00 0,26 0,20
143,00 0,40 0,28
32,90 0,62 0,49
37,84 0,49 0,41
240,00 3,28 2,02
426,95 5,40 4,53
126,00 1,70 1,18
1.375,63 17,63 12,21
BACIA DO ACARAU
52,00 0,72 0,55
19,60 0,17 0,11
104,43 1,50 1,17
26,23 0,22 0,15
13,63 0,12 0,07
250,50 2,44 1,92
12,23 0,11 0,06
50,13 0,45 0,33
891,00 6,14 4,89
1.419,75 11,87 9,25
BACIA DO COREAU
56,05 0,51 0,38
13,20 0,32 0,23
62,50 0,41 0,30
77,50 0,91 0,70
23,20 0,28 0,19
41,43 0,52 0,39
12,50 0,17 0,10
286,38 3,12 2,29

Rio Barrado

Rio Banabuiu

Rio Pacoti

Rch. do Recanto
Rio Aracoiaba
Rio Pirangi

Rio Castro

Rch. Catu

Rch. Cauhipe
Rio Choré

Rch. Gavigo
Rch. Malcozinhado
Rio Choro

Rio Pacoti

Rio Sdo Gongalo

Rio Acarau Mirim
Rch. Sabonete
Rio Jaibaras

Rio Acarau

Rch. dos Macacos
Rio Groairas

Rch. Curtume
Rch. Oficina

Rio Acarau

Rch. Juazeiro

Rch. Boqueirao
Rch. Gangorra

Rio Timonha

Rch. Rima

Rch. Tucunduba
Rch. Vazea da Volta
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Barra Velha
Carmnaubal

Flor do Campo
Jaburu |
Jaburu Il
Realejo

Sucesso

Subtotal Bacia do Parnaiba (7 reservatorios)

Caxitoré

Frios

General Sampaio

Jerimum

Pereira de Miranda (Pentecoste)
S&o Mateus

Souza

Tejuguoca

Subtotal Bacia do Curu (8 reservatorios)

99,50
87,69
111,30
210,00
116,00
31,55
10,00
666,04

202,00
33,02
322,20
20,50
395,63
10,33
30,84
28,11
1.042,63

0,60
0,62
0,66
3,73
0,63
0,19
0,06
6,49

2,32
0,64
3,15
0,45
4,25
0,03
0,30
0,39
11,53

0,38
0,40
0,42
3,53
0,40
0,11
0,03
5,27

1,72
0,47
2,48
0,33
3,28
0,02
0,22
0,29
8,81

Rch. Santa Cruz
Rio Poti

Rio Poti

Rio Jaburu

Rch. do Meio

Rch. Carrapateiras
Rch. Casimiro

Rio Caxitoré

Rch. Manigobinha
Rio Curu

Rio Caxitoré

Rio Canindé

Rio Canindé

Rch. Juriti

Rch. Tejuguoca

Mundau

Poco Verde

Santo Antonio de Aracatiagu
S&o Pedro da Timbauba

Subtotal Bacias Litoraneas (4 reservatorios)

21,30
13,65
24,34

0,25
0,29
0,12
0,14

0,23
0,24
0,06

Rio Mundau
Rch. Sororé
Rio Aracatiagu

Rio Aracatiagu
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6.3.1.1-Alguns Aspectos Relevantes Relacionados
a Oferta de Agua Superficial

O acude Cedro, localizado no
municipio de Quixada, microrregido do
Sertdo Central, distando 160 km de For-
taleza, € o marco inicial da construcéo
de grandes acudes no Estado do Ceara
e no Nordeste. Sua constru¢ao iniciou-se
no final do século XIX, sendo concluida
em 1906. Durante o seu projeto e cons-
trucdo ocorreram fatos que valem ser
ressaltados, como as secas dos anos de
1888/1889, 1891, 1898, 1900 e 1902,
0 que tornou o acude uma obra conside-
rada de emergéncia.

Barra o rio Siti4, sistema do Jagua-
ribe. Sua bacia hidrografica cobre uma
area de 224kmz2.

Este acude constantemente é “no-
ticia” seja por problemas de assorea-

mento que vem sofrendo h& anos, seja
por causa do constante volume reduzido
acumulado - provocando mortandade
de peixe e desabastecimento na cidade
de Quixadé -, ou ainda por constituir-se
uma bela obra de engenharia, atraindo
turistas ao local. Os baixos niveis de re-
gularizacdo, muito além dos esperados,
fizeram com que estudos da hidrologia
local fossem desenvolvidos em diferen-
tes ocasides. No Plano de Gerenciamen-
to das Aguas da Bacia do Rio Jaguari-
be (SRH/COGERH, 2000), foi realizada
uma avaliacdo do impacto da pequena
acudagem a montante do reservatorio,
constatando-se uma perda de 8% no vo-
lume regularizado, motivado pela exis-
téncia dos mesmos.
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O agude Castanh&o tem capacida-
de para acumular até 6,7 bilhdes de m3
(cota 106 m), considerando-se o volume
destinado ao controle de cheias. Para
fins de regularizacdo de vazdes sua ca-
pacidade é de 4,5 bilhdes de m3 (cota
100 m). Consiste numa barragem de ter-
ra com 60 m de altura maxima, com nu-
cleo central em CCR. A largura da crista
€ de 7 m e a extensao pelo coroamento
é de 3,45 km.

Tem como principais objetivos: asse-
gurar, pelos préximos trinta anos, o abas-
tecimento d’agua da RMF e da populagéo

ACUDE PADRE CICERO-(CASTANHAQ)

do Médio/Baixo Vale do Jaguaribe; prote-
ger o Baixo Vale das inundacdes, que em
1974 teve 225 mil pessoas desabrigadas
em decorréncia de uma grande cheia;
permitir a implantacdo de um sistema de
gestdo integrada das principais bacias do
Nordeste Semi-Arido, em geral, e do Cea-
ra, em particular; estabelecer as pré-con-
digbes para o surgimento de um grande |
pélo agro-industrial; desenvolvimento da
agricultura irrigada, de modo especial na '
Peninsula do Curupati, Chapadao do Cas-
tanhdo e outras areas adjacentes ao Eixo
de Integracdo Castanhdo/RMF




6-BALANCO HIDRICO CONCENTRADO

O agude Orés € o
segundo maior reservato-
rio do Estado do Ceard,

it perdendo apenas para o
acude Castanh&o. Locali-
zado préximo ao exutorio
da bacia do Alto Jaguari-

e be, pereniza 0 mesmo até

N A i, sua foz (308 km), tornan-

E‘_ & g do-o o maior rio pereniza-

L, ?" do artificialmente do mun-

S e do.

S80 beneficiadas tam-
bém, com a perenizacao,
as bacias do Médio e Baixo Jaguaribe,

AGUDE OROS

¢ao de 4gua da bacia do Jaguaribe para o

além da Regido Metropolitana de Fortale-
za, a qual, atraves de transposi¢ao de ba-
cias, utiliza suas aguas desde a construgao
do Canal do Trabalhador, em 1994.
' Ha duas obras de transposicdo das
aguas do acude Ords: a primeira e a mais
antiga é a transferéncia de 4gua para o
acude Lima Campos, com o objetivo de
garantir o fornecimento hidrico ao Projeto
de Irrigacdo Lima Campos, sendo trans-
posta uma vazdo maxima de 3 m3/s; a se-
gunda, conforme foi citado, é a transposi-

sistema Pacoti/Riachdo/Gavido que abas-
tece a Regido Metropolitana de Fortaleza,
com vazdo maxima aduzida de 5 m3/s.

O agude Banabuit (Arrojado Lisboa),
concluido em 1966, é a terceira mais im-
portante reserva hidrica da bacia do Ja-
guaribe. Perenizando o rio Banabuiu até o
seu encontro com o rio Jaguaribe, o acude
beneficia varias localidades, bem como o
maior projeto de irrigagdo em operacao
atualmente na bacia do Jaguaribe, o Pro-
jeto Morada Nova.

- ) - —— e -
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AGUDE BANABUIU
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6.3.2-Ofertas Hidricas Subterraneas (OH Subter-
raneas)

A exploracdo das aguas subterrane-
as no Estado do Ceara é bastante limitada,
em funcdo da formacgéo geologica predo-
minante ser de rochas cristalinas, abran-
gendo cerca de 75% do territério, em sua
parte central, e os 25% restantes, formados
por sedimentos, ficando estes dispostos nas
regides fronteiricas do territdrio estadual.

As maiores potencialidades de ex-
ploracdo da &gua subterranea estdo nas
zonas fronteiras. A leste tem-se a Chapada
do Apodi; ao sul estdo os sedimentos que
compdem a bacia Sedimentar do Araripe;
a oeste tém-se os sedimentos da bacia do
Parnaiba, formadores da Serra da Ibiapa-
ba; e, ao norte, sedimentos costeiros da
Formacdo Barreira. Além dessas areas,
ocorrem, na regido de Iguatu, sedimentos
de bacias interiores.

PRIMEIRO TRECHO DO CANAL DA INTEGRAGAQ. (CONCLUIDO EM 2004)

A bacia Sedimentar do Araripe, em
sua parcela na bacia do Salgado, € a
gue melhor representa 0 uso da agua
subterranea para fins de abastecimento
humano. Somente as sedes municipais
de Juazeiro do Norte, Barbalha e Crato
consomem juntas 29 milhdes de m3/ano
para abastecimento publico. Na regido
do Cariri, a agua subterranea abastece
0 publico em mais de 90% das sedes
municipais e distritos.

Era de se esperar que grande con- :

centracdo de pogos se daria somente
nos sedimentos citados, no entanto,
0S poc¢os no cristalino predominam no
interior do Estado, o que pode ser ex-
plicado como sendo a unica alterna-
tiva de fonte de agua para rebanhos

e populagdes rurais, mesmo que suas =
aguas possuam elevados teores salinos

na maioria dos casos.

P ol
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Para o célculo da oferta hidrica sub-
terranea utilizou-se a Disponibilidade Ins-
talada de Agua Subterranea (DIAS), con-
ceituada como: volume anual passivel de
explotagdo através das obras de captacao
existentes, com base na vazdo maxima de
explotacao ou vazao 6tima e com um regi-
me de bombeamento de 24 horas diarias,
em todos os dias do ano.

O uso da agua subterranea em de-
trimento da agua superficial é desejavel
sobre varios aspectos, destacando-se a
protecdo das perdas por evaporacdo e
custos mais baixos de tratamento, para fins
de abastecimento publico.

A Tabela 6.9 apresenta os valores de
disponibilidade hidrica subterranea para
cada bacia hidrogréfica, com base na dis-
ponibilidade instalada no ano 2000.

6.4 - MOVIMENTACAO DE AGUAS ENTRE BACIAS

As obras de acudagem realizadas em
sua maioria pelo Governo Federal ao lon-
go dos ultimos cem anos, principalmente
pelo DNOCS, obedeceram a carater es-
tratégico e pontual com a execucdo de
grandes acudes localizados nos principais
rios do Estado, controlando e regularizan-
do os cursos d’agua de ordens primaria e
secundaria. Esta acdo cumpriu os obijeti-
vos de criar fontes seguras de agua, mas
a sua distribuicdo pelo territério cearense
deixou muitos vazios hidricos.

Para promover melhor distribuicdo
dos recursos hidricos, tem-se trabalhado
atualmente na implantagdo de obras de
acudagem de médio porte e em obras de
transferéncia de aguas, através de aduto-
ras e canais.

Tabela 6.9 - Oferta Hidrica Subterranea por Regido Hidrografica no Estado no Ceard, Ano 2000

Regido . . N.° Pogos Disponibilidade Disponibilidade
Hidrografica Sistemas Aquiferos Cadastrados Instalada Instalada
em Operagio (m?/h) (hm?/ano)
Alto Jaguaribe Cristalino, Aluvides, Bacia sedimentar 668 2.209,30 19,35
do Iguatu e Bacia Sedimentar do Araripe
Médio Jaguaribe Aluvibes, Bacia Sedimentar Potiguar 198 273,60 2,40
e Cristalino
Baixo Jaguaribe Bacia Sedimentar Potiguar, Aluvides, 510 1.694,20 14,84
Cristalino e Dunas-Barreiras
Salgado Bacia Sedimentar do Araripe, Aluvides e 901 10.631,20 93,13
Cristalino
I 524
Banabuiu Cristalino e Aluvides 904,40 7,92
Bacias Metropolitanas Dunas-Barreiras, Cristalino e Aluvides 2244 622,70 5,45
Acarat Cristalino, Bacia Sedimentar Serra Grande, 749 1.243.70 10.89
Aluvides e Dunas-Barreiras ' ’ ’
. Cristalino, Dunas-Barreiras, 334
Coreau Bacia Sedimentar Serra Grande e Aluvides 479,40 4.20
i i istali 763
Parnaiba (Poti) 2ﬁ%%§:d|mentar Serra Grande, Cristalino e 749.90 6,57
o . ) N.D.
Curu Cristalino , Aluvides e Dunas-Barreiras 576,00 5,05
Bacias Litoréneas Dunas-Barreiras, Cristalino e Aluvides N.D.
(Aracatiagu) ’ 540,00 4,73
Estado do Ceara 19924,40 174’54
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As infra-estruturas de transferéncia
de 4gua tem o mérito de integrar as fon-
tes permanentes com 0s pontos de con-
sumo, reduzindo as perdas em transito
qgquando comparadas a movimentacao
de agua através dos leitos naturais dos
rios. Além disso, esta ultima forma de
transferéncia traz como grande benefi-
cio a manutencdo de umidade perma-
nente nos vales do sertdo e a renovacao
da agua, ao longo de cada trecho, ao
mesmo tempo que realimenta as aluvi-
Oes, importante fonte de abastecimento
humano.

Percebe-se, portanto, que cada for-
ma de movimentacdo da agua tem suas
vantagens e desvantagens, cabendo ao
planejador decidir pela escolha de uma
forma ou outra para cada caso, nao per-
dendo a viséo holistica da necessidade de
integracdo das fontes permanentes com
Seus consumos.

6.4.1-0s Eixos de Integracdo dos Recursos Hidricos
A bacia do Jaguaribe caracteriza-
se por ser exportadora de agua em escala
estadual. Podem-se dividir as atuais trans-
posicdes de agua da bacia do rio Jaguari-
be em dois tipos: transposi¢ao interna (ou
transferéncia), que se caracteriza pela mo-
vimentacdo de aguas entre suas sub-ba-
cias e a transposicao externa (ou transpo-
sicdo, simplesmente), na qual se exporta
agua para outras bacias.
As transposi¢cOes internas na bacia
do Jaguaribe séo:
- Transposi¢do Alto Jaguaribe /Sal-
gado: através de tinel que liga
0 acude Or6s com o acude Lima
Campos € transposto um maximo
de 3 m3/s para o fornecimento hi-

drico ao Perimetro Publico de Irri-
gacao Lima Campos;

- Transposicdo Alto Jaguaribe/Ba-
cias do Médio e Baixo Jaguaribe:
€ conceitualmente considerada
simplesmente como uma movi-
mentacao natural, que destaca-se
aqui para ressaltar que, apesar
de o acude Or0s estar localizado
na bacia do Alto Jaguaribe, suas

aguas se destinam essencialmente

ao suprimento hidrico das deman-
das localizadas nas bacias dos
Médio e Baixo vales.
As transposicOes externas a bacia do
Jaguaribe séo:

- Transposicdo  Jaguaribe/Bacias
Metropolitanas | (Canal do Traba-
Ihador): primeira obra de expor-
tacdo das aguas da bacia do Ja-
guaribe. O Canal do Trabalhador
tem a capacidade de aduzir uma
vazdo maxima de 5 m3/s, destina-
da a suprir os déficits hidricos da
RMF;

- Transposicdo  Jaguaribe/Bacias
Metropolitanas Il (Eixo Castanhao/
RMF): atualmente est4 em fase de
construcdo o maior eixo de trans-
posicdo do Estado do Ceard, o Eixo
Castanhdo/RMF, que ira transpor-
tar aguas acumuladas pelo acude
Castanhdo, na bacia do Médio
Jaguaribe, para a bacia do Bana-
buid, dentro da propria bacia do
Jaguaribe, e para as bacias Me-
tropolitanas, aduzindo uma vazéo
maxima de 22 m3/s, sendo 3 m3/s
destinados & bacia do Banabuiu e
19 m3/s as Metropolitanas.

Estas obras de transferéncia ou trans-
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posicdo de agua sdo descritas em maior
detalhe no item 7 - Infra-estrutura.

6.5 -DISPONIBILIDADES HIDRICAS EFETIVAS (DHE)
6.5.1-Disponibilidades Hidricas Efetivas Super-
ficiais (DHE Superficiais)

Vale salientar que a oferta hidrica
superficial apresentada na Tabela 6.8 nédo
deve ser considerada como totalmente dis-

. ponivel para o atendimento as demandas,

uma vez que se deve considerar as perdas
envolvidas na movimentacdo das aguas
(perdas em transito) e a disponibilizacdo
de vazdo minima para a manutencao da
biota aquatica dos leitos dos rios e estua-
rios (vazao ecoldgica).

Apesar de ainda ndo haver estu-
dos cientificos suficientes que permitam
estabelecer, com precisdo, as necessida-
des de vazédo ecologica para os rios do
Semi-Arido Nordestino, bem como, tam-
bém ser de dificil quantificacdo as perdas
em transito, em rios intermitentes, faz-se
necessario a destinacdo de parcela da
disponibilidade hidrica superficial para o
suprimento destas demandas naturais dos
ecossistemas.

Além disso, tem-se de levar em con-
sideragdo que a alocagao dos recursos
hidricos deve estar em conformidade com
o estabelecido na legislacdo que trata da
outorga do direito de uso dos recursos
hidricos. O Decreto no 23.067, de 11
de fevereiro de 1994, que regulamenta
0 artigo 40, da Lei n°® 11.996, de 24 de
julho de 1992, estabelece que o valor
de referéncia sera a descarga regulariza-
da anual com garantia de 90%, quando
se tratar de fonte superficial, sendo que
a soma dos volumes d’agua outorgados
em determinada bacia ndo podera exce-
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der 9/10 (nove décimos) da vazao regu-
larizada anual com 90% de garantia.lsto
implica que, pela legislacdo, sdo outor-
gaveis somente 90% da vazdo Q90.

Considerando ainda que deve ser
destinada uma parcela da disponibilidade
hidrica superficial as perdas em transito e
a manutencdo da vazao ecologica, é que
reduziu-se os valores da oferta hidrica su-
perficial em 20%, para fins de calculo do
balanco hidrico concentrado. Portanto,
definiu-se: (i) DHE Superficial como sendo
igual a 80% da vazdo Q90; e (ii) DHE+
Superficial como sendo igual a 80% da va-
zao Q90+.

6.5.2-Disponibilidades Hidricas Efetivas Subter-
raneas (DHE Subterraneas)

Correspondem aos mesmos valores
das ofertas hidricas subterraneas.

6.5.3-disponibilidades Hidricas Efetivas Totais
(DHE Totais)

Correspondem ao somatorio das
DHE Superficiais com as DHE Subterra-
neas. A Tabela 6.10 apresenta os valores
das disponibilidades hidricas efetivas totais
para cada regido hidrografica do Estado
do Ceara.

6.6-BALANCO HIDRICO

O balanco hidrico aqui apresentado
é o concentrado, de carater mais simplifi-
cado, no qual agrupam-se de um lado to-
das as ofertas, superficiais e subterraneas,
e do outro, todas as demandas.

O obijetivo principal é apresentar um
indicador macro do nivel de comprometi-
mento dos recursos hidricos disponiveis de
uma bacia hidrografica.

Os resultados do balango hidri-
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Tabela 6.10 - Disponibilidade Hidrica Efetiva no Estado do Ceard, Ano 2000 (m3/s)

Regido Vazao Q90 Vazao Q90+
Hidrografica (1) (2)
Alto Jaguaribe 19,450 16,910
Médio Jaguaribe 31,680 28,520
Baixo Jaguaribe 0,660 0,500
Salgado 2,510 2,050
Banabuiu 20,610 15,740
Bacias Metropolitanas 17,630 12,210
Acarau 11,870 9,250
Coreau 3,120 2,290
Parnaiba (Poti) 6,490 5,270
Curu 11,530 8,810
(E’A""rgjasﬁ'-;;ir)é”eas 0,800 0,610
Estado do Ceara 126,350 102,160

co concentrado podem ser traduzidos de
duas formas:

- Balanco Superavitario: significa
que ha possibilidades de movi-
mentacao de aguas para alocacao
mais eficiente; ndo significa que
todas as demandas com viabilida-
de econOGmica estejam ou possam
ser atendidas;

- Balango Deficitario: significa que
a bacia estd em situacdo critica
para atendimento das demandas
instaladas e sujeita a déficits com
frequéncia acima da prevista; sao
limitadas as possibilidades de mo-
vimentacdo das aguas para aten-
dimento as demandas.

O balango hidrico concentrado é
apresentado em separado para as sub-ba-
cias do rio Jaguaribe devido & importancia
desta bacia como exportadoras de agua

Oferta Hidrica

Subterranea DLk 2=y
3) [0,80%(1)+(3)] [0,80%(2)+(3)]
0,614 16,174 14,142
0,076 25,420 22,892
0,471 0,999 0,871
2,953 4,961 4,593
0,251 16,739 12,843
0,173 14,277 9,941
0,345 9,841 7,745
0,133 2,629 1,965
0,208 5,400 4,424
0,160 9,384 7,208
0,150 0,790 0,638
5,535 106,615 87,263

(ver Tabelas 6.11 e 6.12). Ressalte-se que
as bacias do Médio e Baixo Jaguaribe
foram agrupadas, uma vez que nao tem
como diferenciar, no nivel de detalhe que
se esta trabalhando, o quanto da vazéo
regularizada pelo acude Ords € consumi-
do em cada uma das bacias.

Nas Tabelas 6.13 e 6.14, sao
apresentados os resultados do balango
hidrico concentrado para o Estado, con-
siderando-se a disponibilidade hidrica
superficial como sendo funcéao da vazao
regularizada a 90% de garantia mensal
sem e com volume de alerta, respectiva-
mente. O balanco é apresentado para
as sete bacias hidrogréaficas estaduais,
uma vez que, para as sub-bacias do rio
Jaguaribe, apresentam-se os valores
de oferta, demanda e transferéncia de
agua agrupados.

Conclui-se que, mesmo exportando
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Tabela 6.11 - Balanco Hidrico Concentrado para a Bacia do Rio Jaguaribe, por Sub-bacia, para o Ano 2000
Considerando a Disponibilidade Hidrica Efetiva sem Volume de Alerta (DHE).

DHE Superficial (m?/s) 15,560 2,008 16,488 25,872 59,928
(12,616) +3,000 +9,616

Acréscimo ou Decréscimo

GoDHE devidoa Transposigso (500

e Agua (me) S oo o000 | (5000)

DHE Subterranea (m?/s) 0,614 2,953 0,251 0,547 4,365
DHE Total (m?/s) 3,558 7,961 16,739 31,035 59,293
Demanda Agregada (m3/s) 1,100 3,531 9,305 7,247 21,183

Notas:

- Transposicao da Vazédo Regularizada pelo agude Oros para as Bacias do Salgado, Médio e Baixo Jaguaribe
- Transposigao Jaguaribe/Bacias Metropolitanas - Canal do Trabalhador

- Transposi¢ao Jaguaribe/Bacias Metropolitanas - Eixo Castanhdo/RMF

Tabela 6.12 - Balango Hidrico Concentrado para a Bacia do Rio Jaguaribe, por Sub-bacia, para o Ano 2000
Considerando a Disponibilidade Hidrica Efetiva sem Volume de Alerta (DHE +).

DHE Superficial (m?/s) 13,528 1,640 12,592 23,216 50,976

(11,272) +3,000 +8,272

Acréscimo ou Decréscimo

deDHE devidoaTransposiglo o0

de Agua () O ee00 [ og00 | (5.000)
DHE Subterranea (m?/s) 0,614 2,953 0,251 0,547 4,365
DHE Total (m%/s) 2,870 7,593 12,843 27,035 50,341
9,305 7,247 21,183

Demanda Agregada (m?/s) 1,100

- Transposigao da Vazao Regularizada pelo agude Oros para as Bacias do Salgado, Médio e Baixo Jaguaribe
- Transposicdo Jaguaribe/Bacias Metropolitanas - Canal do Trabalhador

- Transposigao Jaguaribe/Bacias Metropolitanas - Eixo Castanhdo/RMF
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Tabela 6.13 - Balanco Hidrico Concentrado para Estado do Ceard, para 0 ano 2000
Considerando a Disponibilidade Hidrica Efetiva sem Volume de Alerta (DHE).

DHE Superficial (m?s) 59,928 0,496 2,496 5,192 14,104 9,224 0,640 101,080
Acréscimo ou Decréscimo _

DHE Subterranea (m?/s) 4,365 0,345 0,133 0,208 0,173 0,160 0,150 5,534
DHE Total (m?/s) 59,293 9,841 2,629 5,400 19,277 9,384 0,790 106,614
Demanda Agregada (m*/s) 21,183 7,370 0,600 1,257 13,041 3,175 0,375 47,005

Notas:

- Transposi¢ao Jaguaribe/Bacias Metropolitanas - Canal do Trabalhador

- Transposi¢cao Jaguaribe/Bacias Metropolitanas - Eixo Castanhdo/RMF

Tabela 6.14 - Balango Hidrico Concentrado para Estado do Ceard, para o ano 2000
Considerando a Disponibilidade Hidrica Efetiva com Volume de Alerta (DHE+).

DHE+ Superficial (m*/s) 50976 7,400 1,832 4,216 9,768 7,048 0488 81,728
Acréscimo ou Decréscimo _

DHE+ Subterranea (m*/s) 4365 0,345 0,133 0,208 0,173 0,160 0,150 5,534
DHE+ Total (m?/s) 50,341 7,745 1,965 4,424 14,941 7,208 0,638 87,262
Demanda Agregada (m?/s) 21,183 7,370 0,600 1,257 13,041 3,175 0,375 47,005

Notas:

- Transposigao Jaguaribe/Bacias Metropolitanas - Canal do Trabalhador

- Transposigao Jaguaribe/Bacias Metropolitanas - Eixo Castanhdo/RMF
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5 m3/s para as bacias Metropolitanas,
através do Canal do Trabalhador, as ba-
cias do Médio e Baixo Jaguaribe chegam
a comprometer apenas 23% das suas
disponibilidades DHE com as demandas
atuais. J& a bacia do Banabuil apresen-
ta um quadro mais preocupante, uma vez
que as demandas atuais sao da ordem de
56% das DHE. As demais sub-bacias do
rio Jaguaribe (Alto Jaguaribe e Salgado)
comprometem, respectivamente, 31% e
44% de suas disponibilidades DHE com as
demandas atuais.

Quando se passa a considerar a
disponibilidade hidrica em fungdo da va-
zao reqgularizada com volume de alerta
(DHE+), que se configura por um cenario
mais conservador, percebe-se que a bacia
do Banabuil chega a comprometer 72%
das disponibilidades atuais, o que repre-
senta condicdo muito critica. As demais
sub-bacias do rio Jaguaribe encontram-se
em situacdo confortavel, mesmo sob ce-
nario mais conservador, sendo a bacia do
Salgado a de maior comprometimento en-
tre as demais (46% de comprometimento
da DHE+).

Analisando-se em conjunto todas as
bacias hidrogréficas do Estado do Ceard,
a partir dos dados apresentados na Tabela
6.13, percebe-se que a bacia do Acarau é
a que esta, atualmente, com a maior parte
de suas disponibilidades hidricas compro-
metida (75%), resultado do grande incre-
mento da demanda devido & implantacéo
do perimetro Baixo Acaradl.

As bacias Metropolitanas encontram-
se em situacao de alerta, 66% de compro-
metimento das disponibilidades hidricas,
ndo sendo pior devido a importacdo de
aguas da bacia do Jaguaribe (Canal do

Trabalhador), sem a qual estaria em situ-
acao bastante critica de atendimento as
demandas.

Analisando-se um cenario mais con-
servador (Tabela 6.14), com a utilizagéo
do conceito de volume de alerta no regime
de operacdo dos acudes, a configuracdo
entre as bacias hidrograficas nao se altera,
havendo somente maior comprometimen-
to das disponibilidades.

Vale ressaltar somente que a bacia
do Acarau é a que esta em situacdo mais
desfavoravel, com nivel de comprometi-
mento de suas disponibilidades de 95%.
Todavia, um balanco concentrado ndo é
o instrumento adequado para identificar
pontos localizados de déficit hidrico, os
quais podem ocorrer mesmo em uma ba-
cia superavitaria. Para isto, o instrumento
mais apropriado é o Plano de Gerencia-
mento de Bacia.

Seguem, a titulo de ilustracdo, as
Figuras 6.1 a 6.14 que apresentam, gra-
ficamente, uma sintese com os principais
indicadores deste balanco hidrico con-
centrado.
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Figura 8.4
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Figura 6.10

Estado do Ceara
Distribui¢io Espacial dos Retursos Hidrcos Subterriness - Disponibilidade instalada

1%, % L B ARo Jaguaring

B iado Jagusribe
OBaing Jegunnts

O Salgass

B B anadwid

BBacins Metroool ianas
W A

B Cosmpi

B Famaibia (Pall)

| [=ET]

DRacias I.Ib:-'ﬂ_l"-lﬁll (ArEatiagu)

%

Figura £.11

Estado do Ceara
Distribuicio Espacial dos Recursos Hidricos - Disponibilidade Efetiva o/ V. A [DHE}

@ Aso Jaguanie
B Wi Lnguastites
O Blates Jugrmiby
O salgaco
B Banattmig
D Baciny Masropoianas
B AChrEy
% D'E-Drlll.l
W Pamatn (Pobl)
By
O Bacins Lilordnnes (Amcatingu] |

Figura 6.12

" i Estado do Ceara
" | Diwtribulgko Espacial dos Recursos Hidricos - Dsponibilidade Efetiva o ¥, A ([DHE+)

BARS Anguaribss
WD Jaguarhe
OB Jaguaribe

O Saigado

W Bk

O Bactas Molropoltans
B Acamo

O Comail

W Faenaibn (P}
BCun

O Bacar Litordnoas {Asocaliagu ) ]

& 5% [ ™




6-BALANGO HIDRICO CONCENTRADO

Figura 6.13 - Balanco Hidrico Concentrado do Estado do Ceard, Considerando a Disponibilidade Hidrica Efetiva

sem Volume de Alerta - Cendrio de Diagndstico (Ano 2000)
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Figura 6.14 - Balango Hidrico Concentrado do Estado do Ceara, Considerando a Disponibilidade Hidrica Efetiva
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