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6.1-INTRODUÇÃO
 Com a finalidade de se avaliar, em 

termos macro, o nível de comprometimen-
to das disponibilidades hídricas atuais em 
face das grandes demandas do Estado do 
Ceará, apresenta-se neste capítulo um 
Balanço Hídrico Concentrado para cada 
uma das onze unidades de planejamen-
to (regiões hidrográficas ou simplesmente 
bacias) do Estado. A Tabela 6.1 apresenta 
algumas das principais características das 
referidas regiões hidrográficas.

 A elaboração do balanço hídrico 
concentrado consiste em confrontar os va-
lores de oferta hídrica com os de deman-
das e consumos, identificando as bacias 
com déficits ou superávits hídricos. A bacia 
que se encontrar deficitária não estará em 
condições de atender às demandas exis-
tentes, estando estas sujeitas a situações de 
déficits com freqüência acima do previsto. 
Acrescente-se, ainda, o fato das possibi-

lidades de movimentação de águas para 
atendimento às demandas serem bastante 
limitadas em situações deficitárias.

Para as bacias que apresentam ba-
lanço hídrico superavitário existem possi-
bilidades de movimentação de águas para 
uma alocação mais eficiente. No entanto, 
não significa que todas as demandas este-
jam, ou possam, com viabilidade econô-
mica, serem atendidas pelas fontes exis-
tentes.

 Para a execução do balanço hídri-
co concentrado, foram levadas em consi-
deração as seguintes informações:

- Demandas Hídricas (DeH)- Demandas Hídricas (DeH): carac-
terizadas de acordo com os múl-
tiplos usos a que se destinam os 
recursos hídricos, em ordem de 
prioridade para o fornecimento, 
isto é, consumo humano, desse-
dentação animal, uso industrial e 
irrigação;

- Ofertas Hídricas (OH)Ofertas Hídricas (OH): represen-
tadas pelas vazões regularizadas 

Tabela 6.1 - Regiões Hidrográficas do Estado do Ceará
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(Q90 ou Q90+), com um deter-
minado nível de garantia, pela in-
fra-estrutura hídrica existente (açu-
des e eixos de transposição), no 
caso de fontes superficiais, e das 
disponibilidade de água subterrâ-
nea instalada, através dos poços e 
fontes. Também podem ser deno-
minadas de disponibilidades hídri-
cas nominais;

- Disponibilidades Hídricas Efetivas - Disponibilidades Hídricas Efetivas 
(DHE(DHE): representadas pelas vazões 
efetivamente disponíveis, descon-
siderando as perdas hídricas, va-
zões ecológicas e etc. Foi calcu-
lada conforme explicitado no item 
6.5 deste relatório; 

- Perdas HídricasPerdas Hídricas: correspondem às 
inevitáveis perdas decorrentes da 
movimentação das águas através 
dos leitos dos rios e canais, deno-
minadas como perdas em trânsito, 
que em regiões de clima semi-ári-
do e rios intermitentes atingem va-
lores bastante significativos.

 Com relação ainda aos consumos 
hídricos, deve-se atentar para o fato de 
o sol ser o maior consumidor das águas 
superficiais do Ceará, sejam elas acu-
muladas ou em trânsito. Este implacável 
“usuário” produz níveis de evaporação no 
Estado que variam de 2.000 a 2.500 mm 
de lâmina d’água evaporada no ano, uma 
das mais altas do mundo. A evaporação 
nos reservatórios é considerada quando 
da simulação dos mesmos para o cálculo 
da vazão regularizada, enquanto a evapo-
ração nos fios d’água dos leitos de rios e 
canais é um dos componentes da perda 
em trânsito.

As perdas em trânsito compreendem 

a evaporação e a infiltração para o sub-
solo, sendo que esta última produz um 
efeito benéfico ao sistema, pois reali-
menta os aqüíferos, protegendo a água 
da ação do Sol.

As informações utilizadas na ela-
boração do balanço hídrico concentra-
do foram extraídas de trabalhos técnicos 
desenvolvidos para as bacias hidrográ-
ficas estaduais, mais especificamente 
os planos de gerenciamento e planos 
diretores de bacias, estudos estes bas-
tante detalhados e que dão atualmente 
suporte para as ações do Governo do 
Estado na gestão e planejamento dos 
recursos hídricos. São consideradas as 
informações de demandas e infra-estru-
turas existentes no ano 2000, cenário do 
diagnóstico, inclusive aquelas que já ti-
veram suas obras iniciadas (mesmo que 
as disponibilidades e/ou as demandas 
hídricas só devam ocorrer efetivamente 
em anos futuros).

No Quadro 6.1, listam-se as fontes 
de informações relativas às demandas e 
ofertas hídricas utilizadas no balanço hí-
drico, para cada uma das bacias hidrográ-
ficas do Estado do Ceará.

Descreve-se a seguir a conceituação 
básica para a determinação das deman-
das e disponibilidades hídricas utilizadas 
do balanço concentrado, apresentando-
se  também os valores de demandas e 
disponibilidades hídricas consideradas no 
balanço e os eixos de movimentação de 
águas. 

6.2-Demandas Hídricas
As demandas hídricas consideradas 

no balanço hídrico concentrado são as que 
se referem aos usos consuntivos predomi-
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nantes, quais sejam: demandas humanas, 
industriais e de irrigação.

A demanda para a dessedentação 
animal é considerada como demanda di-
fusa, uma vez que o trajeto que os animais 
têm de percorrer até os pontos de água 
não pode ser muito extenso, sendo razo-
ável uma distância de quatro quilômetros. 
Sendo assim, a demanda para a desseden-
tação de animais é suprida pelos açudes 
cuja capacidade é inferior a 10 milhões de 
metros cúbicos.

Outros usos, como geração hidrelé-
trica, pesca e recreação, por serem usos 
do tipo não-consuntivos, não apresentam 
relevância para a elaboração do balanço 
hídrico concentrado.

Em relação ao uso da água  para 
geração de energia elétrica, devem ser 
ressaltados alguns pontos: (i) o uso dos 
recursos hídricos superficiais do Estado 
para a geração de energia elétrica é uma 
atividade que envolve alto risco, por se 
tratar de uma região com escassez de 
água, onde já existem conflitos entre usos 

consuntivos importantes, como o abasteci-
mento humano e a irrigação. O alto risco 
acontece devido às características intrín-
secas da região semi-árida, áreas onde as 
vazões nos rios são cerca de quatro vezes 
mais variáveis do que o regime pluvio-
métrico, e portanto mais imprevisíveis do 
que as precipitações pluviais, que já são 
altamente variáveis. Estas características 
refletem-se em vazões firmes, produzidas 
pelos açudes cearenses, bastante baixas; 
(ii) além disso, há conflitos ligados ao re-
gime de operação de reservatórios para 
o aproveitamento hidrelétrico e para os 
usos de abastecimento e de irrigação. O 
primeiro tem interesse na manutenção de 
níveis altos nos reservatórios, para man-
terem-se elevados os desníveis da água 
até as turbinas, enquanto os outros usos, 
no geral, independem dos níveis dos re-
servatórios.

6.2.1-Demandas Hídricas Humanas
As demandas hídricas humanas po-

dem ser classificadas como demandas ur-

Quadro 6.1 - Fonte de Informações Relativas às Demandas e Ofertas Hídricas Para a

Elaboração do Balanço Hídrico Concentrado das Bacias Hidrográficas do Estado do Ceará
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banas e demandas rurais, de acordo com 
a distribuição territorial do contingente po-
pulacional.

Já que a população rural encontra-
se dispersa no espaço territorial, o aten-
dimento de sua demanda é realizado, de 
modo geral, por poços ou por açudes 
com capacidade menor do que 10 mi-
lhões de metros cúbicos, pois são as fon-
tes hídricas que usualmente encontram-
se mais próximas daquelas demandas. 
Dessa forma, as demandas humanas 
rurais não são consideradas no balanço 
hídrico concentrado, uma vez que, como 
se explica no item 6.2, os açudes de pe-
queno porte não são computados nos 
estudos de disponibilidade hídrica.

Com relação às demandas humanas 
urbanas, estas são espacialmente concen-
tradas nas cidades, sendo que, para efeito 
de cálculo do balanço concentrado, são 
consideradas somente aquelas referentes 
às sedes e distritos municipais com po-
pulação acima de mil habitantes, para 
o ano de 2000 (considerado como refe-
rencial). As demais, ou seja, as deman-
das humanas urbanas das sedes e distri-
tos municipais, com população inferior a 
mil habitantes, enquadram-se na mesma 
configuração das demandas humanas ru-
rais, sendo abastecidas por poços ou açu-
des menores.

A Tabela 6.2 apresenta as principais 
características demográficas e as deman-
das hídricas humanas urbanas, para as 
sedes e distritos municipais com popula-
ção acima de mil habitantes, para o ano 
2000, por região hidrográfica do Ceará. 

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

219,92 hab/km², quase cinco vezes supe-
rior à densidade populacional da bacia do 
Acaraú, que é a segunda maior relativa-
mente a este índice. Isto tem por conse-
qüência a concentração de cerca de 62% 
da demanda hídrica humana do Estado 
do Ceará na RMF, seguindo-se a bacia do 
Acaraú (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 
hidrográfica.

Esta elevada concentração popu-
lacional nas bacias Metropolitana, mais 
especificamente na bacia do rio Pacoti, 
deve-se à localização da Região Metro-
politana de Fortaleza (RMF), principal pólo 
econômico do Estado. 

6.2.2-Demandas Hídricas Industriais
As demandas hídricas industriais 

consideradas no balanço representam as 
indústrias efetivamente instaladas e em 
operação no Estado do Ceará, no ano de 
2000, conforme mostra a Tabela 6.3.

A Tabela 6.3 mostra grande discre-
pância entre os níveis de atividade indus-
trial nas bacias Metropolitanas em relação 
ao restante do Estado, traduzida pela ele-
vada demanda hídrica naquelas bacias, 
em torno de 80% do total. As regiões do 
Banabuiú e Curu vêm em segundo lugar, 
com cerca de 4%, cada uma, do total da 
demanda hídrica industrial do Ceará.

Os números refletem as ações da 
política de industrialização do Estado, que 
proporcionou aos municípios localizados 
nas bacias Metropolitanas grande desen-
volvimento de seus parques industriais, 
destacando-se os municípios de Fortaleza, 

6-BALANÇO HÍDRICO CONCENTRADO



145

Tabela 6.2 - Características Demográficas e Demandas Humanas do Estado do Ceará para o Ano 2000

Tabela 6.3 - Demandas Hídricas Industriais do Estado do Ceará, Ano 2000

São Gonçalo do Amarante (Complexo In-
dustrial-Portuário do Pecém), Maracanaú e 
Caucaia.

6.2.3-Demandas Hídricas de Irrigação
A irrigação sempre foi vista como 

uma atividade econômica capaz de pro-
mover o desenvolvimento socioeconômico 

nas áreas de solos agricultáveis do Semi-
Árido Nordestino, tirando da pobreza o 
agricultor acostumado a culturas de sub-
sistência e fixando-o no campo.

Muitas foram as ações empreendidas 
pelos Governos Federal e Estadual ao lon-
go do século XX nesta tentativa, e muitas 
outras hão de vir.

6-BALANÇO HÍDRICO CONCENTRADO
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Descreve-se a seguir um breve históri-
co dos programas de irrigação desenvolvi-
dos até o momento no Estado do Ceará.

As primeiras medidas para implanta-
ção da irrigação como forma de desen-
volvimento regional e combate às secas 
datam do início do século XX, por volta 
de 1911, com a implantação de Hortos 
Florestais no Estado do Ceará pelo IOCS, 
hoje DNOCS. O objetivo principal era 
orientar a exploração agrícola em tor-
no dos açudes públicos como fator de 
desenvolvimento regional, não obtendo 
resultados a contento. Um exemplo disso 
foi o Horto Florestal criado para utiliza-
ção das águas do açude Cedro, no muni-
cípio de Quixadá.

Na década de 30 foi dado novo im-
pulso para o desenvolvimento da irrigação 
na região com a criação da Comissão 
Técnica de Reflorestamento e Postos 
Agrícolas do Nordeste. Esta comissão 
proporcionou a implantação de Postos 
de Irrigação no Estado do Ceará, 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-
rigação nas margens dos rios do Ceará, 
através dos Postos Agrícolas do Ministério 
da Agricultura, e nos açudes públicos, pe-
los Postos de Irrigação do DNOCS.

No final dos anos 60, iniciou-se a Po-
lítica de Perímetros Irrigados, com a maior 
parte em operação até hoje, sendo o Pro-
jeto Morada Nova, marco da realização 
do primeiro esforço real e tecnicamente 
organizado para a expansão da irrigação 
no Estado do Ceará. A partir de então, ou-
tros projetos foram implantados, como por 
exemplo: Icó-Lima Campos, Quixeramo-

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

Em 1986, com a criação do Pro-
grama de Irrigação do Nordeste (PROI-
NE), desenvolveram-se estudos, projetos 
e obras para o aproveitamento hidroa-
grícola de áreas com potencialidades de 
solos agricultáveis no Estado do Ceará. 
Alguns dos projetos estudados na época 
atualmente estão em operação ou em fase 
de implantação. São eles: Baixo Acaraú, 
Chapada do Apodi e Tabuleiro de Russas.

No início da década de 90, o Estado 
do Ceará iniciou um programa de Pólos 
Regionais de Irrigação, cujo objetivo foi 
implantar projetos públicos de porte mé-
dio, operando em sistema de condomínio 
de irrigantes. São exemplos destes tipos de 
projetos em operação atualmente: Realejo, 
Xique-xique, Graça, Altinho e Tucunduba.

A Tabela 6.4 apresenta as deman-
das hídricas de irrigação relativas aos pe-
rímetros irrigados do Estado do Ceará, 
atualmente em operação ou em fase de 
implantação.

Com relação à irrigação privada em 
operação no Estado do Ceará, esta tem 
suas áreas mais expressivas nas bacias do 
Médio e Baixo Jaguaribe, cujo desenvol-
vimento deveu-se à perenização de seus 
vales pelo açude Orós, sendo a agricul-
tura desenvolvida nos solos aluviais e na 
Chapada do Apodi.

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

 A Tabela 6.5 apresenta a síntese das 
áreas privadas de irrigação em operação 
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Tabela 6.4 - Perímetros de Irrigação em Operação ou em Implantação por Região Hidrográfica do Estado do Ceará
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Tabela 6.5 - Áreas de Irrigação Privadas em Operação por Região Hidrográfica do Estado do Ceará, para o Ano 2000.

no Estado do Ceará, para o ano 2000, 
contabilizadas por região hidrográfica.

A Tabela 6.6 apresenta as demandas 
de irrigação dos perímetros e áreas priva-
das de forma agregada, por região hidro-
gráfica do Estado do Ceará.

Observa-se na Tabela 6.6 que a re-
gião do Banabuiú é a que tem a maior área 
irrigada (15.957 ha.), correspondendo a 
30% do total da demanda de irrigação do 
Estado, sendo que, o perímetro Chapadão 
de Russas responde sozinho por 10.460 
hectares irrigados.

A bacia do Acaraú é a segunda 
maior em termos de área irrigada do Es-
tado (10.897 ha.), concentrando 21% do 
total da demanda de irrigação do Estado, 
sendo que o perímetro Baixo Acaraú pos-
sui 8.440 hectares.

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

6.2.4 -Demandas Hídricas Agregadas
As demandas hídricas consideradas 

no balanço hídrico concentrado, quais 
sejam, abastecimento humano, indus-
trial e de irrigação, estão agregadas por 
bacias hidrográficas, conforme mostra a 
Tabela 6.7.

Analisando a Tabela 6.7, percebe-se 
que as maiores demandas do Estado do 
Ceará estão 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 Irrigação Públicas e Privadas por Região Hidrográfica no Estado do Ceará, Ano 2000.

Tabela 6.7 - Demandas Hídricas Agregadas por Região Hidrográfica do Estado do Ceará, para o Ano 2000.
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uso industrial (4,823 m³/s) as mais impor-
tantes.

As bacias do Banabuiú e do Aca-
raú vêm em seguida, com 9,305 m³/s e 
7,370 m³/s de demandas totais, respecti-
vamente, sendo as destinadas à irrigação 
as mais representativas para estas bacias, 
conseqüência da implantação dos períme-
tros Chapadão de Russas e Baixo Acaraú, 
respectivamente.

6.3 -OFERTAS HÍDRICAS (OH)
6.3.1-Ofertas Hídricas Superficiais (OH Super-
ciais)

Os açudes e lagos artificiais são os 
grandes responsáveis pelas OH superfi-
ciais no Estado, ficando os lagos naturais 
como soluções localizadas sem grande 
impacto na oferta total, principalmente no 
caso dessa análise, na qual utilizou-se ba-
lanço concentrado por bacias.

A função do açude na região pode 
ser resumida nas palavras do engenheiro 
Vinícius de Berredo: “O açude, nas condi-
ções especiais do Nordeste e na plenitude 
de suas funções intrínsecas, é água para 
alimentação do homem e dos rebanhos; é 
campo de pesca; é centro de produção nas 
vazantes; é reservatório de acumulação de 
água para irrigação sistemática; é obra de 
regularização de regime, de defesa contra 
cheias e fonte potencial de energia.”

A reservação superficial é prática 
bastante difundida em todo o Estado, exis-
tindo cerca de 8.000 açudes classificados 
quanto ao volume hidráulico acumulável 
de: micro (até 0,5 hm³); pequeno (acima 
de 0,5 hm³ até 7,5 hm³); médio (acima de 
7,5 hm³ até 75 hm³); grande (acima de 
75 hm³ até 750 hm³); e macro (acima de 
750 hm³), segundo o art. 3º do Decreto nº 

23.068, de 11 de fevereiro de 1994.
Os açudes com capacidade menor 

do que 10 milhões de metros cúbicos têm 
como principal função a acumulação de 
volumes de água que ficam estocados, 
após a estação chuvosa (de fevereiro a 
maio), para serem depois utilizados na es-
tação seca (demais meses) do mesmo ano. 
Não servem, no entanto, como reservas in-
teranuais, pois, quando da ocorrência de 
anos secos consecutivos, tais reservatórios 
não apresentam volumes para o atendi-
mento às demandas.

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

Há reservas estratégicas, no entan-
to, com baixíssima probabilidade de se-
carem, não permitindo que as principais 
demandas do Estado entrem em colapso. 
É o caso dos açudes Orós (1.940 hm³) e 
Castanhão (6.700 hm³), ambos localiza-
dos na bacia do rio Jaguaribe.

Os açudes com capacidade acima 
de 10 milhões de metros cúbicos são, por-
tanto, os de interesse para a realização do 
balanço hídrico concentrado, pois são os 
responsáveis pelas ofertas hídricas superfi-
ciais do Estado, permitindo a transferência 
interanual de parte dos volumes de água 
acumulados, em determinado ano, para 
atendimento às demandas e a outros usos 
consuntivos em anos subseqüentes.
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A Tabela 6.8 mostra os açudes com 
capacidade acima de 10 milhões de me-
tros cúbicos e suas respectivas vazões re-
gularizadas Q90 e Q90+. 

As vazões apresentadas na referida 
tabela foram calculadas segundo dois en-
foques:

 Vazão Regularizada Q90Vazão Regularizada Q90: é a va-
zão regularizada, obtida por meio 
dos planos de gerenciamento de 
bacias citadas no Quadro 6.1, a 
partir da simulação de séries histó-
ricas ou recompostas por modelos 
chuva x deflúvio. A vazão regulari-
zada é aquela pela qual o reserva-
tório atende à demanda em 90% 
dos meses;

 Vazão Regularizada Q90+:Vazão Regularizada Q90+: cor-
responde a vazão que o reserva-
tório regulariza em 90% do tem-
po quando obedecida a regra de 
operação a seguir definida. O re-
servatório regulariza em 90% do 
tempo a vazão prevista Q90, em 
8% do tempo regulariza metade 
da vazão Q90, e em 2% do tempo 
aceita-se o esvaziamento total da 
reserva.

6-BALANÇO HÍDRICO CONCENTRADO
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Tabela 6.8 - Açudes de Maior Importância do Estado do Ceará e Suas Principais Características
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6.3.1.1-Alguns Aspectos Relevantes Relacionados 
à Oferta de Água Superficial

O açude CedroO açude Cedro, localizado no 
município de Quixadá, microrregião do 
Sertão Central, distando 160 km de For-
taleza, é o marco inicial da construção 
de grandes açudes no Estado do Ceará 
e no Nordeste. Sua construção iniciou-se 
no final do século XIX, sendo concluída 
em 1906. Durante o seu projeto e cons-
trução ocorreram fatos que valem ser 
ressaltados, como as secas dos anos de 
1888/1889, 1891, 1898, 1900 e 1902, 
o que tornou o açude uma obra conside-
rada de emergência. 

Barra o rio Sitiá, sistema do Jagua-
ribe. Sua bacia hidrográfica cobre uma 
área de 224km².

Este açude constantemente é “no-
tícia” seja por problemas de assorea-

mento que vem sofrendo há anos, seja 
por causa do constante volume reduzido 
acumulado - provocando mortandade 
de peixe e desabastecimento na cidade 
de Quixadá -, ou ainda por constituir-se 
uma bela obra de engenharia, atraindo 
turistas ao local. Os baixos níveis de re-
gularização, muito além dos esperados, 
fizeram com que estudos da hidrologia 
local fossem desenvolvidos em diferen-
tes ocasiões. No Plano de Gerenciamen-
to das Águas da Bacia do Rio Jaguari-
be (SRH/COGERH, 2000), foi realizada 
uma avaliação do impacto da pequena 
açudagem a montante do reservatório, 
constatando-se uma perda de 8% no vo-
lume regularizado, motivado pela exis-
tência dos mesmos.

AÇUDE CEDRO
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O açude CastanhãoO açude Castanhão tem capacida-
de para acumular até 6,7 bilhões de m³ 
(cota 106 m), considerando-se o volume 
destinado ao controle de cheias. Para 
fins de regularização de vazões sua ca-
pacidade é de 4,5 bilhões de m³ (cota 
100 m). Consiste numa barragem de ter-
ra com 60 m de altura máxima, com nú-
cleo central em CCR. A largura da crista 
é de 7 m e a extensão pelo coroamento 
é de 3,45 km.

Tem como principais objetivos: asse-
gurar, pelos próximos trinta anos, o abas-
tecimento d’água da RMF e da população 

do Médio/Baixo Vale do Jaguaribe; prote-
ger o Baixo Vale das inundações, que em 
1974 teve 225 mil pessoas desabrigadas 
em decorrência de uma grande cheia; 
permitir a implantação de um sistema de 
gestão integrada das principais bacias do 
Nordeste Semi-Árido, em geral, e do Cea-
rá, em particular; estabelecer as pré-con-
dições para o surgimento de um grande 
pólo agro-industrial; desenvolvimento da 
agricultura irrigada, de modo especial na 
Península do Curupati, Chapadão do Cas-
tanhão e outras áreas adjacentes ao Eixo 
de Integração Castanhão/RMF.

 AÇUDE PADRE CÍCERO (CASTANHÃO)
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O açude OrósO açude Orós é o 
segundo maior reservató-
rio do Estado do Ceará, 
perdendo apenas para o 
açude Castanhão. Locali-
zado próximo ao exutório 
da bacia do Alto Jaguari-
be, pereniza o mesmo até 
sua foz (308 km), tornan-
do-o o maior rio pereniza-
do artificialmente do mun-
do.

São beneficiadas tam-
bém, com a perenização, 
as bacias do Médio e Baixo Jaguaribe, 
além da Região Metropolitana de Fortale-
za, a qual, através de transposição de ba-
cias, utiliza suas águas desde a construção 
do Canal do Trabalhador, em 1994.

Há duas obras de transposição das 
águas do açude Orós: a primeira e a mais 
antiga é a transferência de água para o 
açude Lima Campos, com o objetivo de 
garantir o fornecimento hídrico ao Projeto 
de Irrigação Lima Campos, sendo trans-
posta uma vazão máxima de 3 m³/s; a se-
gunda, conforme foi citado, é a transposi-

ção de água da bacia do Jaguaribe para o 
sistema Pacoti/Riachão/Gavião que abas-
tece a Região Metropolitana de Fortaleza, 
com vazão máxima aduzida de 5 m³/s.

O açude Banabuiú (Arrojado Lisboa)O açude Banabuiú (Arrojado Lisboa), 
concluído em 1966, é a terceira mais im-
portante reserva hídrica da bacia do Ja-
guaribe. Perenizando o rio Banabuiú até o 
seu encontro com o rio Jaguaribe, o açude 
beneficia várias localidades, bem como o 
maior projeto de irrigação em operação 
atualmente na bacia do Jaguaribe, o Pro-
jeto Morada Nova.

AÇUDE BANABUIÚ
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6.3.2-Ofertas Hídricas Subterrâneas (OH Subter-
râneas)

A exploração das águas subterrâne-
as no Estado do Ceará é bastante limitada, 
em função da formação geológica predo-
minante ser de rochas cristalinas, abran-
gendo cerca de 75% do território, em sua 
parte central, e os 25% restantes, formados 
por sedimentos, ficando estes dispostos nas 
regiões fronteiriças do território estadual.

As maiores potencialidades de ex-
ploração da água subterrânea estão nas 
zonas fronteiras. A leste tem-se a Chapada 
do Apodi; ao sul estão os sedimentos que 
compõem a bacia Sedimentar do Araripe; 
a oeste têm-se os sedimentos da bacia do 
Parnaíba, formadores da Serra da Ibiapa-
ba; e, ao norte, sedimentos costeiros da 
Formação Barreira. Além dessas áreas, 
ocorrem, na região de Iguatu, sedimentos 
de bacias interiores.

A bacia Sedimentar do Araripe, em 
sua parcela na bacia do Salgado, é a 
que melhor representa o uso da água 
subterrânea para fins de abastecimento 
humano. Somente as sedes municipais 
de Juazeiro do Norte, Barbalha e Crato 
consomem juntas 29 milhões de m³/ano 
para abastecimento público. Na região 
do Cariri, a água subterrânea abastece 
o público em mais de 90% das sedes 
municipais e distritos.

Era de se esperar que grande con-
centração de poços se daria somente 
nos sedimentos citados, no entanto, 
os poços no cristalino predominam no 
interior do Estado, o que pode ser ex-
plicado como sendo a única alterna-
tiva de fonte de água para rebanhos 
e populações rurais, mesmo que suas 
águas possuam elevados teores salinos 
na maioria dos casos.

PRIMEIRO TRECHO DO CANAL DA INTEGRAÇÃO (CONCLUÍDO EM 2004)
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Para o cálculo da oferta hídrica sub-
terrânea utilizou-se a Disponibilidade Ins-
talada de Água Subterrânea (DIAS), con-
ceituada como: volume anual passível de 
explotação através das obras de captação 
existentes, com base na vazão máxima de 
explotação ou vazão ótima e com um regi-
me de bombeamento de 24 horas diárias, 
em todos os dias do ano.

O uso da água subterrânea em de-
trimento da água superficial é desejável 
sobre vários aspectos, destacando-se a 
proteção das perdas por evaporação e  
custos mais baixos de tratamento, para fins 
de abastecimento público. 

A Tabela 6.9 apresenta os valores de 
disponibilidade hídrica subterrânea para 
cada bacia hidrográfica, com base na dis-
ponibilidade instalada no ano 2000.

6.4 - MOVIMENTAÇÃO DE ÁGUAS ENTRE BACIAS
As obras de açudagem realizadas em 

sua maioria pelo Governo Federal ao lon-
go dos últimos cem anos, principalmente 
pelo DNOCS, obedeceram a caráter es-
tratégico e pontual com a execução de 
grandes açudes localizados nos principais 
rios do Estado, controlando e regularizan-
do os cursos d’água de ordens primária e 
secundária. Esta ação cumpriu os objeti-
vos de criar fontes seguras de água, mas 
a sua distribuição pelo território cearense 
deixou muitos vazios hídricos.

Para promover melhor distribuição 
dos recursos hídricos, tem-se trabalhado 
atualmente na implantação de obras de 
açudagem de médio porte e em obras de 
transferência de águas, através de aduto-
ras e canais.

Tabela 6.9 - Oferta Hídrica Subterrânea por Região Hidrográfica no Estado no Ceará, Ano 2000
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As infra-estruturas de transferência 
de água tem o mérito de integrar as fon-
tes permanentes com os pontos de con-
sumo, reduzindo as perdas em trânsito 
quando comparadas à movimentação 
de água através dos leitos naturais dos 
rios. Além disso, esta última forma de 
transferência traz como grande benefí-
cio a manutenção de umidade perma-
nente nos vales do sertão e a renovação 
da água, ao longo de cada trecho, ao 
mesmo tempo que realimenta as aluvi-
ões, importante fonte de abastecimento 
humano.

Percebe-se, portanto, que cada for-
ma de movimentação da água tem suas 
vantagens e desvantagens, cabendo ao 
planejador decidir pela escolha de uma 
forma ou outra para cada caso, não per-
dendo a visão holística da necessidade de 
integração das fontes permanentes com 
seus consumos.

6.4.1-Os Eixos de Integração dos Recursos Hídricos 
 A bacia do Jaguaribe caracteriza-

se por ser exportadora de água em escala 
estadual. Podem-se dividir as atuais trans-
posições de água da bacia do rio Jaguari-
be em dois tipos: transposição interna (ou 
transferência), que se caracteriza pela mo-
vimentação de águas entre suas sub-ba-
cias e a transposição externa (ou transpo-
sição, simplesmente), na qual se exporta 
água para outras bacias.

As transposições internas na bacia 
do Jaguaribe são:

- Transposição Alto Jaguaribe /Sal-Transposição Alto Jaguaribe /Sal-
gadogado: através de túnel que liga 
o açude Orós com o açude Lima 
Campos é transposto um máximo 
de 3 m³/s para o fornecimento hí-

drico ao Perímetro Público de Irri-
gação Lima Campos;

- Transposição Alto Jaguaribe/Ba-Transposição Alto Jaguaribe/Ba-
cias do Médio e Baixo Jaguaribecias do Médio e Baixo Jaguaribe: 
é conceitualmente considerada 
simplesmente como uma movi-
mentação natural, que destaca-se 
aqui para ressaltar que, apesar 
de o açude Orós estar localizado 
na bacia do Alto Jaguaribe, suas 
águas se destinam essencialmente 
ao suprimento hídrico das deman-
das localizadas nas bacias dos 
Médio e Baixo vales.

As transposições externas à bacia do 
Jaguaribe são:

- Transposição Jaguaribe/Bacias Transposição Jaguaribe/Bacias 
Metropolitanas I (Canal do Traba-Metropolitanas I (Canal do Traba-
lhador)lhador): primeira obra de expor-
tação das águas da bacia do Ja-
guaribe. O Canal do Trabalhador 
tem a capacidade de aduzir uma 
vazão máxima de 5 m³/s, destina-
da a suprir os déficits hídricos da 
RMF;

- Transposição Jaguaribe/Bacias Transposição Jaguaribe/Bacias 
Metropolitanas II (Eixo Castanhão/Metropolitanas II (Eixo Castanhão/
RMF)RMF): atualmente está em fase de 
construção o maior eixo de trans-
posição do Estado do Ceará, o Eixo 
Castanhão/RMF, que irá transpor-
tar águas acumuladas pelo açude 
Castanhão, na bacia do Médio 
Jaguaribe, para a bacia do Bana-
buiú, dentro da própria bacia do 
Jaguaribe, e para as bacias Me-
tropolitanas, aduzindo uma vazão 
máxima de 22 m³/s, sendo 3 m³/s 
destinados à bacia do Banabuiú e 
19 m³/s às Metropolitanas.

Estas obras de transferência ou trans-
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posição de água são descritas em maior 
detalhe no item 7 - Infra-estrutura.

6.5 -DISPONIBILIDADES HÍDRICAS EFETIVAS (DHE)
6.5.1-Disponibilidades Hídricas Efetivas Super-
ficiais (DHE Superficiais)

Vale salientar que a oferta hídrica 
superficial apresentada na Tabela 6.8 não 
deve ser considerada como totalmente dis-
ponível para o atendimento às demandas, 
uma vez que se deve considerar as perdas 
envolvidas na movimentação das águas 
(perdas em trânsito) e a disponibilização 
de vazão mínima para a manutenção da 
biota aquática dos leitos dos rios e estuá-
rios (vazão ecológica).

Apesar de ainda não haver estu-
dos científicos suficientes que permitam 
estabelecer, com precisão, as necessida-
des de vazão ecológica para os rios do 
Semi-Árido Nordestino, bem como, tam-
bém ser de difícil quantificação as perdas 
em trânsito, em rios intermitentes, faz-se 
necessário a destinação de parcela da 
disponibilidade hídrica superficial para o 
suprimento destas demandas naturais dos 
ecossistemas.

Além disso, tem-se de levar em con-
sideração que a alocação dos recursos 
hídricos deve estar em conformidade com 
o estabelecido na legislação que trata da 
outorga do direito de uso dos recursos 
hídricos. O Decreto no 23.067, de 11 
de fevereiro de 1994, que regulamenta 
o artigo 40, da Lei nº 11.996, de 24 de 
julho de 1992, estabelece que o valor 
de referência será a descarga regulariza-
da anual com garantia de 90%, quando 
se tratar de fonte superficial, sendo que 
a soma dos volumes d’água outorgados 
em determinada bacia não poderá exce-

der 9/10 (nove décimos) da vazão regu-
larizada anual com 90% de garantia.Isto 
implica que, pela legislação, são outor-
gáveis somente 90% da vazão Q90.

Considerando ainda que deve ser 
destinada uma parcela da disponibilidade 
hídrica superficial às perdas em trânsito e 
à manutenção da vazão ecológica, é que 
reduziu-se os valores da oferta hídrica su-
perficial em 20%, para fins de cálculo do 
balanço hídrico concentrado. Portanto, 
definiu-se: (i) DHE Superficial como sendo 
igual a 80% da vazão Q90; e (ii) DHE+ 
Superficial como sendo igual a 80% da va-
zão Q90+.

6.5.2-Disponibilidades Hídricas Efetivas Subter-
râneas (DHE Subterrâneas)

Correspondem aos mesmos valores 
das ofertas hídricas subterrâneas.

6.5.3-disponibilidades Hídricas Efetivas Totais 
(DHE Totais) 

 Correspondem ao somatório das 
DHE Superficiais com as DHE Subterrâ-
neas. A Tabela 6.10 apresenta os valores 
das disponibilidades hídricas efetivas totais 
para cada região hidrográfica do Estado 
do Ceará.

6.6-BALANÇO HÍDRICO
O balanço hídrico aqui apresentado 

é o concentrado, de caráter mais simplifi-
cado, no qual agrupam-se de um lado to-
das as ofertas, superficiais e subterrâneas, 
e do outro, todas as demandas.

O objetivo principal é apresentar um 
indicador macro do nível de comprometi-
mento dos recursos hídricos disponíveis de 
uma bacia hidrográfica.

Os resultados do balanço hídri-
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co concentrado podem ser traduzidos de 
duas formas:

- Balanço SuperavitárioBalanço Superavitário: significa 
que há possibilidades de movi-
mentação de águas para alocação 
mais eficiente; não significa que 
todas as demandas com viabilida-
de econômica estejam ou possam 
ser atendidas;

- Balanço DeficitárioBalanço Deficitário: significa que 
a bacia está em situação crítica 
para atendimento das demandas 
instaladas e sujeita a déficits com 
freqüência acima da prevista; são 
limitadas as possibilidades de mo-
vimentação das águas para aten-
dimento às demandas. 

O balanço hídrico concentrado é 
apresentado em separado para as sub-ba-
cias do rio Jaguaribe devido à importância 
desta bacia como exportadoras de água 

(ver Tabelas 6.11 e 6.12). Ressalte-se que 
as bacias do Médio e Baixo Jaguaribe 
foram agrupadas, uma vez que não tem 
como diferenciar, no nível de detalhe que 
se está trabalhando, o quanto da vazão 
regularizada pelo açude Orós é consumi-
do em cada uma das bacias.

Nas Tabelas 6.13 e 6.14, são 
apresentados os resultados do balanço 
hídrico concentrado para o Estado, con-
siderando-se a disponibilidade hídrica 
superficial como sendo função da vazão 
regularizada a 90% de garantia mensal 
sem e com volume de alerta, respectiva-
mente. O balanço é apresentado para 
as sete bacias hidrográficas estaduais, 
uma vez que, para as sub-bacias do rio 
Jaguaribe, apresentam-se os valores 
de oferta, demanda e transferência de 
água agrupados.

Conclui-se que, mesmo exportando 

Tabela 6.10 - Disponibilidade Hídrica Efetiva no Estado do Ceará, Ano 2000 (m³/s)
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Tabela 6.11 - Balanço Hídrico Concentrado para a Bacia do Rio Jaguaribe, por Sub-bacia, para o Ano 2000

 Considerando a Disponibilidade Hídrica Efetiva sem Volume de Alerta (DHE).

Tabela 6.12 - Balanço Hídrico Concentrado para a Bacia do Rio Jaguaribe, por Sub-bacia, para o Ano 2000

 Considerando a Disponibilidade Hídrica Efetiva sem Volume de Alerta (DHE +).
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Tabela 6.13 - Balanço Hídrico Concentrado para Estado do Ceará, para o ano 2000

Considerando a Disponibilidade Hídrica Efetiva sem Volume de Alerta (DHE).

Tabela 6.14 - Balanço Hídrico Concentrado para Estado do Ceará, para o ano 2000

Considerando a Disponibilidade Hídrica Efetiva com Volume de Alerta (DHE+).
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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. Já a bacia do Banabuiú apresen-
ta um quadro mais preocupante, uma vez 
que as demandas atuais são 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 hídrica em função da va-
zão regularizada com volume de alerta 
(DHE+), que se configura por um cenário 
mais conservador, percebe-se que a bacia 
do Banabuiú chega a comprometer 72% 
das disponibilidades atuais, o que repre-
senta condição muito crítica. As demais 
sub-bacias do rio Jaguaribe encontram-se 
em situação confortável, mesmo sob ce-
nário 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 hidrográficas do Estado do Ceará, 
a partir dos dados apresentados na Tabela 
6.13, percebe-se que a bacia do Acaraú é 
a que está, atualmente, com a maior parte 
de suas disponibilidades hídricas compro-
metida (75%), resultado do grande incre-
mento da demanda devido à implantação 
do perímetro Baixo Acaraú.

As bacias Metropolitanas encontram-
se em situação de alerta, 66% de compro-
metimento das disponibilidades hídricas, 
não sendo pior devido à importação de 
águas da bacia do Jaguaribe (Canal do 

Trabalhador), sem a qual estaria em situ-
ação bastante crítica de atendimento às 
demandas.

Analisando-se um cenário mais con-
servador (Tabela 6.14), com a utilização 
do conceito de volume de alerta no regime 
de operação dos açudes, a configuração 
entre as bacias hidrográficas não se altera, 
havendo somente maior comprometimen-
to das disponibilidades.

Vale ressaltar somente que a bacia 
do Acaraú é a que está em situação mais 
desfavorável, com nível de comprometi-
mento de suas disponibilidades de 95%. 
Todavia, um balanço concentrado não é 
o instrumento adequado para identificar 
pontos localizados de déficit hídrico, os 
quais podem ocorrer mesmo em uma ba-
cia superavitária. Para isto, o instrumento 
mais apropriado é o Plano de Gerencia-
mento de Bacia.

Seguem, a título de ilustração, as 
Figuras 6.1 a 6.14 que apresentam, gra-
ficamente, uma síntese com os principais 
indicadores deste balanço hídrico con-
centrado.
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Figura 6.13 - Balanço Hídrico Concentrado do Estado do Ceará, Considerando a Disponibilidade Hídrica Efetiva 

sem Volume de Alerta - Cenário de Diagnóstico (Ano 2000)
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Figura 6.14 - Balanço Hídrico Concentrado do Estado do Ceará, Considerando a  Disponibilidade Hídrica Efetiva 

com Volume de Alerta - Cenário de Diagnóstico (Ano 2000)
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