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8.1-ANTECEDENTES

O desenvolvimento dos Recursos Hi-
dricos no Ceara, contemplou importantes
setores no ambito de uma politica de &gua
para o Estado. Na via juridica - institucio-
nal o Estado criou um conjunto de diplo-
mas legais, que ao lado de um sistema de
organismos criados ou reformulados nos
ultimos dez anos, dao organicidade ao sis-

~ tema de gestdo de 4gua no Ceard. Uma

planejada e ampla infra-estrutura hidrica
foi implantada no territorio estadual, onde
importantes quadros profissionais nela
trabalharam, treinaram e aprenderam, e

~ formam hoje o mais importante elenco de

recursos humanos de agua no semi-arido
brasileiro.
N&o é sem razdo que o Ceara é um

modelo no Nordeste, e em algum setor até

no Brasil, como por exemplo, no gerencia-
mento de rios e acudes, e na cobranca pelo
uso da agua, onde o Estado € pioneiro.

H4, no entanto, que apontar para o
futuro e ampliar ainda mais o conhecimen-

~ to do seu territdrio, para que se possa al-
- cancar um desenvolvimento cada vez mais
- sustentado, abrindo o caminho para um

processo permanente de conivéncia com

a seca. E possivel admitir trés segmentos
para novos estudos: Agua Subterranea,
Parques Estaduais de Meio Ambiente e Im-
portacdo de Agua.

8.2-AGUA SUBTERRANEA

A execucao de poucos po¢os pionei-
ros no Aquifero Araripe, no Cariri do Cea-
ra, animaram as autoridades responsaveis
pelo programa de oferta hidrica do Estado
a aprofundar o conhecimento do subsolo
em algumas areas estratégicas do territo-
rio cearense. Ha, por outro lado, o projeto
no ambito do PROGERIRH, para estudar a
hidrogeologia de quatro zonas ja definidas
do Estado:

Aquifero Misséo Velha, no Cariri;
Aquifero Itarema/Acarad, na Zona
Norte;

Aquifero Barreiras, na RMF;
Aquifero Potiguar, na Zona do
Apodi.

Tais estudos preconizam pocos de
observacdo, piezbmetros, pocos de refe-
réncia, geologia estrutural, mapeamento,
testes de vazdo, modelagem, estatigrafia,
instalag&do de medidores, monitoramento e
outras informagdes necessarias para uma
ampla avaliagdo dos aquiferos.

A regido do Cariri deve merecer tra-
tamento especial, pois ali todos os grandes
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centros urbanos, a industria e a irrigacao,
sdo dependentes das reserva de agua de
subsolo. Dai, o cuidado no seu manejo e
na sua preservagéo, visando evitar um co-
lapso no futuro no nivel qualitativo e quan-
titativo.

Apesar deste esforco ja definido no
PROGERIRH, outras importantes areas do
Estado devem ser contempladas com o
objetivo de uma maior integracdo e ges-
tdo das aguas territoriais no Ceara. Neste
contexto, poderdo ser estudadas as areas
de Parambu nos Inhamus, Iguatu no Cen-
tro do Estado e novas zonas com potencial
de reserva subterranea.

8.3-PARQUES ESTADUAIS DO MEIO AMBIENTE
Apesar de ser o sertdo do Ceara
uma das regides com mais alta taxa de
populacdo rural do pais, esta densidade
vem se reduzindo a cada ano. Uma regiéao
semi-arida, de formacdo geoldgica cris-
talina e alto indice de evaporagdo, con-
figurando uma base fisica heterogénea,
onde a maioria dos solos & imprestavel
para agricultura, ndo podera em principio
oferecer sustentabilidade ao sertanejo. Al-
gumas serras secas até entdo exploradas
de modo predatdrio, com desmatamento,
gueimadas, plantio inadequado, e ainda
fornecedora de lenha para as atividades
gue usam 0O carvao vegetal, estdo pouco
a pouco se recuperando na sua cobertura
vegetal, principalmente por 3 (irés) moti-
vos comuns. O primeiro, a urbanizacdo do
homem do campo. O segundo, tem ha-
ver com o processo econémico; é que nao
compensa mais ao sertanejo subir a serra
em lombo de burro e retirar madeira para
carvao, pois 0s troncos de vegetais nobres
para a carpintaria estdo bastante rarefei-

tos. Finalmente, a agro-pecuaria atrasada,
sem manejo de solo, praticas conservacio-
nistas (baseadas no clima natural sem irri-
gacao nas serras) ndo permitem niveis de
produtividade competitiva, inviabilizando
este tipo de atividades agro-pastoril em
qgualguer dos modelos de parceria existen-
tes no Nordeste.

Na medida que os eixos hidricos de
integrag&o avangam no sertao, novas man-
chas sedimentares de “tabuleiros cristali-
nos” sao irrigados, atraindo novas familias
para polos hidroagricolas, ja deve-se falar
claramente em manejo induzido de popu-
lacdes. Neste processo, familias que vivem
em comunidades sem qualquer base fisica
sustentada, auséncia de recursos naturais,
solo, agua, flora e minério exploravel, séo
atraidos para essa nova fronteira, que séo
as chapadas homogéneas de Latossolos,
Podzdlicos, areias quartzozas, etc, quase
inabitadas, que hoje é o campo propicio
para a irrigacao de cultivos nobres.

Em face desta realidade do interior
cearense, uma idéia aparentemente exoti-
ca pode representar uma alternativa nova
e viavel, para o sertdo das serras secas,
merecendo ser objeto de novos estudos,
que é a criacdo de Parques Estaduais de
Meio Ambiente.

Algumas serras poderdo ser demar-
cadas e cadastradas com inventario fun-
diario, poucas areas desapropriadas para
constituirem territorio desses Parques Esta-
duais. Familias poderéo ser remanejadas
ou aproveitadas na vigilancia do parque,
desde que treinadas adequadamente. O
estimulo da criacdo de animais silvestres
podera transformar este territorio numa
futura estacéo de caca controlada para o
turismo. Pontos de agua poderdo ser im-
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plantados em locais estratégicos para 0s
pequenos animais. Nunca € pouco lem-
brar que o quadrilatero que compde o
equilibrio dos recursos hidricos é a 4gua,
o solo, a flora e 0 homem.

8.4-IMPORTACAO DE AGUA

O maior problema do administrador
de agua do semi-arido é fazer gestdo de
bacia com vazao ou volume médio regula-
rizado, onde a taxa de evaporacao é cerca
de trés vezes a média de chuva no territorio.
Isto implica dizer que: ao operar um reser-
vatorio o gestor de agua retira dele uma
vazdo média, como se tivesse bebendo
apenas a metade de um copo d’agua. O
volume remanescente desta retirada ainda
representa uma superficie bem extensa a
disposicado do processo evaporativo, e em
decorréncia deste modelo de operacao,
ha um consideravel desperdicio de agua.
Neste caso, trabalhar com o volume médio
regularizado, € uma forma também medi-
ocre de operagdo e consequentemente de
pouca eficiéncia.

Se houvesse um volume de reser-
va d’agua suplementar, uma espécie de
socorro hidrico sobressalente, a regra
de operacdo poderia ser modificada
aproveitando melhor as aguas internas
do territério cearense, pois um volume
de descarga acima da média no final
do periodo chuvoso, poderia reduzir
significativamente as perdas por eva-
poracdo. Uma operacao conjugada de
um reservatorio com um volume suple-
mentar, oriundo da bacia externa, de-
monstra um ganho de disponibilidade
no proprio reservatorio interno, que na
linguagem hidrolégica os técnicos cha-
mam isto de sinergia.

Esta questdo, por si s, ja justifica a
integracdo das bacias do semi-arido do
Nordeste. Além da integragao interna que
0s estados deverdo implementar, e o Cea-
ra ja vem fazendo isto com esfor¢o proprio,
€ também importante em futuro proximo
estabelecer condicBes para integrar ba-
cias externas, oriundas de outras regides
do pais, com diferentes regimes pluviomé-
tricos, buscando maior garantia para 0s
investimentos no Ceara, principalmente na
irrigacdo e na industria. E basico que este
volume adicional externo, ou importado,
teria como objetivo central o abastecimen-
to urbano e rural, ou seja, agua de beber.

Para tanto, novos estudos deverédo
ser implementados a nivel do nosso Esta-
do, uma vez que 0s projetos principais de
integracdo do S&o Francisco, Tocan-
tins e Grande estdo na esfera federal.
Mesmo assim, o melhor aproveitamen-
to destes eixos de integracao externos,
dentro do nosso territorio, deve ser uma
iniciativa do proprio Ceara. O aprovei-
tamento da vertente oriental do rio Sal-
gado/Porcos (Sdo Miguel, Umburanas,
Borddo do Velho, Cuncas, Vertente,
etc.). beneficiando regides carentes do
Ceard. A perenizacao dos rios do Ca-
riri até o Caréas. As possibilidades de
suplemento hidrico dos rios Juca/Puiu/
Umbuzeiro/Conceicdo e Bastides, em
futuro n&o distante.

H& nesta linha de aguas exteriores,
um projeto particularmente importante
para o Ceard, que pode acontecer com
tranquilidade ao largo das polémicas
iniciativas de transposicOes anteriores.
Trata-se da integragcdo do rio Parnaiba,
quase na sua foz, com a bacia do Core-
ad, no Ceara.
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Esta sim a primeira integracao visan-
do basicamente o aproveitamento dos rios
e manchas irrigaveis de Granja/Camo-
cim/Barroquinha e Chaval. Para tanto, ao
lado do Ceara ja existe uma reserva dispo-
nivel de agua a partir dos acudes Angicos,
Italna, Gangorra e Tucunduba, além do
Porto de Camocim que podera ser reativa-
do. Esta obra podera ser objeto de novos
estudos a curto e médio prazo, pois sua
base é uma canal de cerca de 100 km,
menos do que o eixo de integracdo do
Trabalhador. Nao ha quase divisor de con-
sideravel altitude separando o Ceara do

Piaui, e a vazdo de transferéncia podera
ser trés vezes a do Canal do Trabalhador
ou até superior a este valor. Uma vez que
o Ceara tém projetos de acudes na Ibia-
paba (como o Lontras, Inhugu, Fronteiras
e Arabé), estes poderdo abastecer a zona
do carrasco no Estado vizinho, regido com
agudo problema de agua, a exemplo do
que ja faz hoje o agude Jaburu I.
Finalmente, ha importantes man-
chas de solo no lado da fronteira do Piaui,
portanto o interesse € matuo. O eixo Par-
naiba/Coreall (Mapa 8.1) irrigaria area
nas duas bacias. '




MAPA 8.1 - Eixo de Integracdo Parnaiba / Granja (Extensdo: 110 km - Vazdo: 20 m3/s)
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o 8.5-DESSALINIZAGAO DA AGUA DO MAR

Segundo Salati, Lemos e Salati (2002):
“apesar do desenvolvimento tecnoldgico das
ltimas décadas, o custo da producéo de
agua dessalinizada do mar permanece alto,
inviabilizando economicamente esta alterna-
tiva. Sem incluir os custos de adugéo (trans-
porte), a produgdo de cada metro cubico
de agua varia entre US$ 1,00 e US$ 2,00,
dependendo do tipo de tecnologia empre-
gada, custo da energia e da quantidade de
sais dissolvidos na agua (Frederick, 1993).
Este custo ainda € muito alto comparado
com o0 aproveitamento de fontes alternati-
vas de agua, exceto para grande parte das
areas aridas do mundo (Rosengrant, 1993).
As estacOes de dessalinizacdo de agua do
mar exigem um alto investimento de capi-
tal? e consomem grandes quantidades de
energia. Para tornar possivel o consumo da
agua, o Kuwait e outros paises que tém na
dessalinizac&o a Unica alternativa, subsidiam
pesadamente o custo da agua para a popu-
lacdo. Outro problema que precisa ser cui-
dadosamente resolvido € a disposi¢éo final
dos residuos gerados.”

Cabe destacar que, desde janeiro de
2002, os rejeitos provenientes do proces-
so de dessalinizacdo da agua salobra vém
sendo usados para criar tilapias vermelhas
(peixes de agua doce que se adaptaram
facilmente a salgada), camardes e erva-sal
(Atriplex nummularia), uma planta capaz
de acumular sal em seu tecido e fonte de
alimento para caprinos da regido (princi-
palmente durante a seca). A técnica de re-
aproveitamento dos residuos considerados
nocivos ao ambiente foi desenvolvida na
unidade-piloto da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), em Pe-
trolina-PE (Pereira, 2002).

Tendo sempre em vista a promocao
do desenvolvimento sustentavel do Semi-
Arido Brasileiro, Vieira (2002) recomenda:
“Futuramente, a relativa escassez regional
implicara na necessidade de importacéo
de agua de outras bacias hidrograficas,
notadamente da bacia amazonica, e ain-
da, quando economicamente viavel, da
dessalinizacdo da agua do mar, na faixa
litorAnea densamente povoada.”

2- Segundo o relatério técnico do entdo Secretario dos Recursos Hidricos do Estado do Ceard, Hypérides Pereira de Macédo, apresentado ao entdo
Governador Tasso Jereissati, ap6s visitar a Usina de Dessalinizagdo da Agua do Mar na Zona da Costa do Sol Espanhola, mais especificamente na vila
de Marbella (Malaga), o custo de investimento de uma usina de dessalinizacdo da dgua do mar é da ordem de US$ 1 mil por m3 instalado (produgédo
diaria). O custo da dgua é da ordem de US$ 1 por m3, sendo que os custos de energia correspondem de 50% a 75% desse valor. Os demais custos
sdo: produtos quimicos (20%), pessoal (8%), manutengédo (10%), gastos gerais (7%), beneficio industrial (5%).
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Sugere-se, portanto, que seja feito
um estudo mais aprofundado sobre dessa-
linizacdo da agua do mar, considerando as
peculiaridades da nossa regido, e também
gue se faca pesquisas sobre fontes subma-
rinas de agua doce no litoral cearense.

Vale salientar que uma empresa
francesa conseguiu trazer para a superfi-
cie Agua doce captada de uma fonte sub-
marina situada a 36 m de profundidade,
em pleno mar Mediterrdneo. A operacao,

chamada de “Ninfa”, permite 0 bombea-

mento de até 100 I/s. A fonte foi descober-
ta no inicio da década de 1980. Ela fica
a 800 m do litoral, em um local chamado
Mortola, entre as cidades de Menton e Vin-
timille, em territério italiano. Para consumo
humano, esta agua precisa passar por um
tratamento simples, mas pode ser usada
como captada para a irrigacao. “Esta ino-
vacao tecnologica cria novas perspectivas
para o fornecimento de agua potavel em
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regibes em que 0S recursos Sao escassos,
pela exploracéo de fontes submarinas em
suas proprias aguas territoriais”, diz Paul-
Henri Roux, diretor comercial da empresa
Nymphea Water, filial do grupo Geocean.
Segundo a empresa, a captacdo de agua
doce do fundo do mar é mais barata do
que o processo para dessaliniza-la (Folha
On Line, Ciéncia, Cientistas tiram &agua

. doce do fundo do mar Mediterraneo. Ma-

téria publicada em 24 jul 2003. http://
www.1.folha.uol.com.br/folha/ciencia/ul-
t306u9666.shtml. Acesso em: 13 mar
2003).

8.6-APROVEITAMENTO HIDRENERGETICO

O uso dos recursos hidricos super-
ficiais para a geracdo de energia elétrica
no Estado do Ceara € uma atividade que
envolve alto risco em uma regido com es-
cassez de agua, onde ja existem conflitos
entre usos consuntivos importantes, como
0 abastecimento humano e a irrigagéo. O
alto risco se da devido as caracteristicas
intrinsecas da regido semi-arida, onde as
vazdes nos rios sao cerca de quatro vezes
mais variaveis do que o regime pluviome-
trico e, portanto, mais imprevisiveis do que
as chuvas, que ja sédo altamente variaveis.
Estas caracteristicas refletem-se em vazdes
firmes, produzidas pelos agudes cearenses,
bastante baixas.

Além disso, existem conflitos quanto
ao regime de operacdo dos reservatorios.
Para aproveitamento hidrelétrico ha inte-
resse na manutencdo de niveis altos nos
acudes, para se manter elevados os des-
niveis da agua até as turbinas, elevando
substancialmente as perdas por evapora-
¢cao. Para abastecimento humano e, so-
bretudo, irrigacéo ha interesse no uso dos

volumes acumulados nos reservatorios
para suprir os déficits intra e interanuais,
variando os niveis d’agua.

No entanto, podem ser aproveitados
também para fins de geracdo energia hi-
drelétrica, os acudes Inhucu-Lontras e o
Eixo de Integracdo Castanhdo/RMF

8.6.1-PCH de Ipueiras-CE

De acordo com o anteprojeto ela-
borado pela SRH/Consércio MW-Engesoft
(Ceara, 2000), o sistema de reservatorios a
ser formado pelos acudes Inhugu-Lontras,
ilustrado na Figura 8.1, permitira a regula-
rizacdo de uma vazao firme de até 4 m3/s,
que atendera as demandas dos municipios
de Croata, Ipueiras, Nova Russas, Araren-
da e Ipaporanga, e as areas potenciais
de irrigacdo do baixo e médio Acaraud. A
transposicao de aguas da bacia do Par-
naiba (Poti) para a bacia do Acarau ser&
feita através de uma acentuada queda
topografica, que permitird a geracao de
energia por meio da construcdo de uma
Pequena Central Hidrelétrica (PCH).

A instalacdo da PCH sé sera possi-
vel através da execucdo de um tanel de
18 km de extensdo, que interligard a bacia
hidraulica do agude Lontras até a caixa de
transicdo tunel-penstock de alimentacéo
das turbinas.

O tunel inicia-se na margem esquer-
da do reservatorio Lontras, que recebe a
adgua regularizada pelo acgude Inhucu,
desenvolvendo-se no sentido oeste-leste,
permitindo atravessar cotas de cumeada
de até 860 m, transportando a vazao regu-
larizada de 4 m3/s através de um conduto
forgado com cerca de 2.700 mm de dia-
metro. A saida do tunel se d&, aproxima-
damente, na cota 501 m, constituindo-se
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numa caixa de transicédo para a tubulacao
de alimentacéo das turbinas (penstock) que
desce a serra através de duas tubulacGes
em ago DN 1.200 mm, vazdo de 2 m3/s
por tubulacdo e 1,7 km de extens&o.

O desnivel topogréfico entre o nivel
d’agua na saida do tunel e o nivel d’agua
de jusante do canal de fuga da casa de
forca € de cerca de 181 m, corresponden-
do a cota 320 m para o nivel d’agua maxi-
mo no canal de jusante da casa de forca.

O pré-dimensionamento do sistema
indica a necessidade de se empregar duas
turbinas do tipo Francis, sendo uma ativa e a
outra reserva, com operacao alternada, ten-
do poténcia unitaria de 6 MW (altura liquida
de queda correspondente a 177 m), diame-
tro de 1.300 mm e giro de 1.200 RPM.

Considerando-se esta PCH como
usina de ponta, com 12 horas de ope-
racdo diaria, a capacidade de geracao
correspondera a cerca de 26.000 MWh/
ano. Este valor corresponde a 0,47%
de toda energia elétrica consumida em
2002 no Estado do Ceara (5.510.000
MWh), e a 88% de toda energia elétri-
ca consumida nos municipios de Ipu
(12.160 MWh), Ipueiras (7.867 MWh) e
Nova Russas (9.659 MWh), no referido
ano de 2002. Vale salientar que a po-
tencialidade dessa usina sera de 48.000
MWh/ano.

O empreendimento foi orgcado em
cerca de US$ 25 milhdes, conforme dis-
criminado na Tabela 8.1 apresentada a
seguir.

Tabela 8.1 Estimativa de Custo da Usina Hidrelétrica de Ipueiras

ITEM

PEQUENA CENTRAL HIDRELETRICA (PCH)

EQUIPAMENTOS DE ADUCAO (PENSTOCK)
TUNEL
LINHAS DE TRANSMISSAO

EVENTUAIS
CONSULTORIA, PROJETOS E SUPERVISAO

TOTAL

CUSTO PREVISTO (US$)

5.004.987,99
2.416.934,00
13.320.000,00
871.600,00
2.161.352,20
1.080.676,10

24.855.550,29

FONTE: CEARA. Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara / Consércio Montgomery Watson - Engesoft. Elaboragio do
Diagnostico, dos Estudos Basicos e dos Estudos de Viabilidade do Eixo de Integracéo da Ibiapaba, Fase IV - Estudos de Alternativas,
Volume | - Relatério Geral, Tomo I. Fortaleza, 2000. Quadro 5.22. p. 351.
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8.6.2-PCH do Eixo Castanh&o/RMF

O Eixo Castanhdo/RMF constitui-
se de um conjunto complexo de estacéo
de bombeamento, canais, adutoras e tu-
neis, cujo objetivo é permitir a transposi-
cdo de 4gua desde o acude Castanhédo
até a Regido Metropolitana de Fortaleza
(RMF), bem como garantir o atendimento
a projetos de irrigacdo a serem implan-
tados ao longo de seu tracado, sendo
a vazdo maxima de dimensionamento
igual a 22 m3/s.

O Eixo Castanhdo/RMF tem seu ini-
cio imediatamente a jusante da barragem
do acude Castanhéo, derivando sua va-
zao diretamente da tubulacdo da tomada
d’agua do respectivo reservatorio. A trans-
posicdo, entdo, é realizada gravitariamen-
te até o acude Gavido, reservatorio inte-
grante do Sistema de Abastecimento de
Agua da Regido Metropolitana de Forta-
leza (SAARMF). O percurso estende-se ao
longo de aproximadamente 200 km até o
acude Gaviao de onde segue por mais 55
km até o Complexo Industrial-Portuario do ¥
Pecém (CIPP).

Considerando que ha uma queda
no canal com altura livre de cerca de 13
m, situada nas proximidades da cidade de
Nova Jaguaribara, pode-se fazer o apro-
veitamento da energia hidraulica ali dissi-
pada.

A poténcia instalada dessa PCH sera
de aproximadamente 1 MW (Q = 11 m3/s
e H =10 m) na primeira fase, e de 2 MW
(Q = 22 m3/s e H= 10 m) na segunda
fase.

Estima-se um custo da ordem de US$
1 milh&o para instalagéo dessa usina.
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