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FIGURA 4.33
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FIGURA 4
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DISTRIBUIGAO DOS VOLUMES OTEIS POR FONTE HIDRICA
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FIGURA 4.45
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FIGURA 4.51
DISTRIBUIGAOD DOS VOLUMES UTEIS POR FONTE HIDRICA
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FIGURA 4.58
DISTRIBUIGAO DOS VOLUMES OTEIS POR FONTE HIDRICA

MUNICTPIO DE PENAFORTE

4% WEos (aom

FERENIZACAD (0 0%)

—_—

ACUGIGEM {100 0%)

1309 N0n229







PLARO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
FIGURA 4.60
DISTRIBUICAC DOS VOLUMES OTEIS POR FONTE HIDRICA
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DISTRIBUIGAO DOS VOLUMES UTEIS POR FONTE HIDRICA
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FIGURA 4.67
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DISTRIBUIGAO DOS VOLUMES OUTEIS POR FONTE HIDRICA
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Em seguida, serdo feitos comentarios a
respeito  dos resultados para cada tipo de
infra-estrutura programada

4 3 1 Pogos

Ao analisar-se 0 mapa de pogos do Anexo
- Desenhos, observa-se, como era de se esperar, que
na regido da Bacia do Salgado o volume necessdrio de
pogcos & maiar No ano normal sdo necessanos
61 150 000 m? para suprir as demandas do horizonte
2000, e no ano seco 80 050 000 m® Essa bacia é
aqueia que apresenta maiores potencialidades de
aguas subterrdneas. visto que nela localizam-se 0s
melhores aquiferos da Bacia do Jaguanbe No
Salgado, os volumes necessirios concentram-se
principalmente na Regido do Canr. onde estdo
locahzados os melhores aqufferos e as maiores
demandas concentradas

No Altoe Jaguanbe o volume {til necessano
de ser explorado com pogos serd de 5 100 000 m? no
ano normal. e de 14 100 000 m® no ano seca A
regido de lguatu, onde se locahzam boas formagbes
sedimentares, é onde se concentrardc 0S mMalgres
volumes individuais por UB

A regido do Médio Jaguaribe possuird uma
necessidade de 2 200000 m?® no ano normal,
passando para 5 600 000 m® no ano seca Como &
uma regido assentada basicamente em subsolo
crnstalino, os volumes ateis necessaros por UB sao
pequenos, sendo maiores apenas nas regides
aluvionares

A Bacia do Banabuwu necessitard de
2 800 000 m” no ano normal e 16 600 000 m? ng
ang seco

O Baixo Jaguaribe possui um volume a ser
explorado de 11 850000 m® no ano normal e
13 700 000 m? ng¢ ano seco, concentrando-se esses
valores nos aluvides do Rio Jaguaribe e nas dunas da
regiio litordnea

No total, para a Bacia do Jaguanbe estdo
previstas para o ano normal, honzonte 2000, 83,1
milhdes de m? de voiume Utl de pogos, e 130,05
milhdes de m? para o ano seco, representando vazdes
de 18 972 m*h e 29 632 m’h para 12 horas de
bombeamento, respectivamente

4 3 2 Peguena e Média Agudagem

A necessidade de pequena e média
agudagem na Bacia do Jaguaribe esteve imitada por
dois fatores principais O primerro, a imitacio de 40%
do deflavio gerado na UB como sendo o volume
possivel de ser aproveitade para acudagem, o
segundo, 0 ;& existente nivel de agudagem na bacia,
que em algumas regides chega a gquase saturacio

Dessa forma, as regifes com menor nivel de
agudagem sic aguelas em que haverd uma maror
necessidade de construcdo de agudes

1331

Para avahar-se a necessidade de agudes em
termos de volume a construir, pode-se usar a mesma
estimativa média dos Estudos de Base, ou seja, o
volume Unt disponivel representa cerca de 10% do
volume total dos agudes Dessa forma, basta
multiplicar os valores a seguir apresentadas por 10 e
se obtém uma estimativa do volume total a armazenar
com pequenos e médios agudes

Os resultados obudos indicam, para a Bacta
do Satgado, um volume Ot necessano de 8 110 000
m? no ane normal, e de 11 380 000 m® no ano seco

Para o Alto Jaguaribe, os valores
encontrados sdo de 4 430 000 m? para o0 ano normal
e 11 710 000 m? para o ano seco

No caso do Médio Jaguanbe, necessita-se
de 3 930 000 m® no ano normal e de 3 490 000 m*?
no ano Seco

A Bacia do Banabud necessitard de
3 720 000 m3 no ano normal e de 16 340 000 m3 no
ano sece, enguanto que na Bacia do Baixo Jaguanbe
esses valores s3o de 5 490 000 m® e 6 570 000 m?,

respectivamente

£m totai, na Bacia do Jaguanbe deverido ser
tornados disponivess 25 680 000 m?® no ano normal e
49 490 000 m® no ano seco com a construgdo de
acudes pequenos e médios

4 3 3 Perenizagio

As principais demandas, em termos de
volume necessano, que sdo supridas a partir dos
volumes regulanizados pelos grandes agudes de
peremzacdc sdo as demandas dos projetos de
irngacdo pubhca

Como a maior quantidade de hectares a
serem irngados esta locabzada no Baixo Jaguaribe, &
td que se encontram as maiores necessidades de
volumes regulanizados, como serd visto
a seguir

Na regdo do Salgado, poycas 4reas de
irngacdo estdo previstas, sendo o projeto Salgado, de
3 000 ha, o dmico grande projeto pabhco previsto para
ser supndo por perenizagdo Qs demais projetos serao
supndos por pogos, como 0 projeto Caras, no Cann,
ou por agudagem difusa

Por1sso, os volumes Utels necessaros para
o Salgado sdo de 52 550 000 m® no ano normal &
87 400 000 m® no ano seco

A Bacra do Alto Jaguanbe possur vanos
projetos de wngagdo previstos, e ndo € atualmente
perenizada & ndo ser em pequenos trechos de rio
pelos Agudes Vérzea do Boi, Favelas e Pogo da Pedra

Por 1sso, no ano normal serao
necessanos 137 300 000 m? de volume regulanzado

enquanto que no ano seco as necessidades sio de
228 800 000 m?

nong51




A Bacia do Médio Jaguaribe |4 é perenizada
pelas dguas do A¢ude Ords, e os projetos a serem
implantados até o ano 2000 reguerem pouco
acréscimo no volume peremzdvel no ano normal,
sendo de 21 200 000 m® esse valor No ano seco,
quando as vazdes regularizadas caem & metade, ©
volume atil necessano & de 266 850 000 m*®

A Bacia do Rio Banabumi possur suas
grandes demandas de irrgagdo a jusante dos Agudes
Pedras Brancas e Banabuii, que jd@ perenizam os
trechos de rio até o enceontro com o Jaguaribe Por
1S80, NO ano normal senam necessanos apenas
3 800 000 m3, subindo esse valor para 287 700 000
m3 no ano seco, quande as vaz(es liberadas pelos
acudes reduzem-se 3 metade

No Baixo Jaguarnbe, para wviabilizar-se a
implantagdo dos novos projetos de irmgacgao serio
necessanos 476 750 000 m® no ano normal e
749 550 000 m” no ano seco

Para o total da Bacia do Jaguarnhbe, serdo
necessanos 732 250 000 m® no anoc normal e
1 659 150 m? no ano seco

Fazendo-se um estudo comparativo entre
as necessidades nos anos normal e $eco e a soma dos
volumes regularizados pelas barragens programadas
jquadro 4 3}, por sub-bacia, chega-se ao resultado
prebhminar do quadro 4 2

Os resultados do guadro 4 2 indicam uma
insuficiéncia de infra-estrutura nas Bacias do Salgado,
Banabuiu e Baixo Jaguanbe, mesmo com a infra-
estrutura futura sendo totalmente implementada

Esses resuitados foram detalhados e
venficados ao simuiar-se a infra-estrutura futura com

o HEC-3, fazendo o dimensionamentoe final do

sistema

Uma comparacdo que pode ser feita para
venficar a compatibiidade entre os resultados do
halango distnibuido e do plangjamento distnibuido com
o HEC-3, éa de comparar-se a necessidade de
peremzagido do quadro 4 2, por sub-bacia, com o
volume médio anual nfo atendido pelo sistema atual
na simulagdo do HEC, para cada sub-bacia simulada

Fazendo-se essa comparacdo, verfica-se o
seguinte

- Salgado o volume médio ndo supndo na
simulagdo com o HEC-3 fo de
53 330 000 m* aproximadamente. valor
muitg proxime da necessidade do ano
normal do quadro 4 2, de 52 550 000 m?

- Alto Jaguanbe o volume médio anual no
suprido pelo  sistema simulado com o
HEC-3 for de 204 700 000 m?, valor
compativel com os do gquadro 4 2, bem
préximo as necessidades do ano seco, de
228 800 000 m*?,

- Banabuid o volume médio ndo suprido na
simulacdo do HEC-3 foir de 241 570 000
m?, valor bem préximo da necessidade do
ano seco do quadro 4 2. de 287 700 000
m¥,

- Médio e Baixo Jaguanbe serao analisados
conjuntamente pela nterligacao existente
entre disponibiidades e demandas dessas
sub-bacas O déficit médio anual somado,
para o caso do HEC-3, & de
1235000000 m® A soma dos anos

QUADRO 4.2
COMPARACAO ENTRE 0S8 VOLUMES UTEIS NECESSARIOS E PROGRAMADOS
DE PERENIZAGAO NA BACIA DO JAGUARIBE

VOLUMES NECESSARIOS

| | 1
I | 1
! SUB-BACIA ! ! SOMA DOS VOLUMES
H | ANO NORMAL |ANO SECO | PROGRAMADOS (m3)
[ < i 4
| | : |
| SALGADOC | 52.550.000 | 87.400.000 i1 13.875.840 (*)
| I | 1
| | | 1
|ALTO JAGUARIBE |137.300.000 | 228.800.000 ! 356.041.440
| | | t
i i | |
:MEDIO JAGUARIBE | 21.200.000 | 256.850.000 | 945.,133.920
1 1 1 |
i ~ 1 i 1
| BANABUIU ! 3.800.000 | 287.700.000 ! 17.344.800
f i f !
[ I ! 1
I}BAIXO JAGUARIBE :'476.750.000 I 749.550.000 ! 688.283.920 (**)
i 1 i i
(*) Nao esta computado o Agude Aurora locali
P izad
areas de demanda. ! © a jusante das
(**) Resultado do volume proveniente do Médio

subtralda a necessidade do ano seco.

Jaguaribe,
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secos do quadro 4 1 fornece
1 006 400 000 m* HA4, no entanto, uma
demanda remanescente para o Baixo e o
Médio, que segundo os resultados do
plangjamento ndo serd suprnida, de
aproxmmadamente 270 000 000 m®, que
somados aos valores do quadro 4 2
fornecem 1 276 400 000 m?, valor bem
présxamo do déficit obtido peio HEC-3

Conclui-se, portanto, pela grande
compatibilidade entre os resultados obtidos através do
balango distnbuido, do plangjamento distribufde e do
balango do sistema de perenizagdo pelo HEC-3

4 4 Simulaglo da Infra-Estrutura Futura Programada

Como |4 foi explicado, a simulagio realizada
com a infra-estrutura programada objetivou
dimenswonar o sistema da Bacia do Jaguaribe, para
que as demandas sejam atendidas com uma garantia
aceitdvel Esse dimensionamento passou tanta pela
nclusdo de novos barramentos quanto pela redugéo
na drea a ser irrigada, pela impossibihidade de supri-la
com garantia adequada

4 4 1 Sistema Simulado

Os resultados do plangjamento para a
infra-estrutura de perenizagdo necessdna serviram de
indicativo para quais barramentos considerar nas
simulacdes

Os barramentos previstos para toda a bacia
s8o mostrados no quadro 4 3 Deles, alguns derxaram
de ser simulades por razdes diversas, guals sejam

- Acude Aurora a)usante desse agude nao
existem grandes volumes de peremzagao
requerdos S46 haverd necesswdade de
grandes vazdes apGs o Agude Castanhao

- Agude Pogo dos Paus existem pareceres
contrdnos A construgdo desse agude, pois
o local do barramento possul problemas
de fundagdo, tornando-o ymprancavel
economicamente Além disso, hd excesso
de oferta no ARto Jaguanbe se 1odos os
agudes forem implementados, como pdde
ser wisto no guadro 4 2

- Agude Puid uma observacao ao mapa de
perenizagdo do Volume [l mostra que as
UB‘s a jusante do local desse agude nio
requerem volume de perenizagao, pois as
demandas foram suprnidas por pogos e
pequena e média agudagem Além disso,
logo ajusante estard o Agude Arnerroz i,
de maior importancia

- Agude Sdo José deverd ser construido,
mas ndo fo simulado por se destinar a
supnir demandas localizadas do Municipio
de Piquet Camero, ndo possundo
conexdo com o siIstema

- Agude Trnici regulanza pouco, € Sua
implementagdo deverd estar condicionada
ac estudo local de outras fontes
alternativas  Destinar-se-4, se for
construido, ao suprimento de demandas
localizadas, sem conexdo com ¢ sistema

- Agude Serafim Dias sua construgao sera
importante para suprr demandas
localhizadas, como a demanda
remanescente da sede mumicipal de
Mombaca Possui pouca conexdo com o
sistema , perenizando um trecho limitade
do Rio Banabuit

Os demais barramentos do quadro 4 3
faram, entdo, simulados conuntamente, formando o
sistema da figura 4 80 0O diagrama de fluxo do
sistemma futuro é apresentado na figura 4 81

No Anexo - Desenhos, encontra-se o mapa
com a infra-estrutura programada, e o diagrama de
fluxo do sistema simulado

Q quadro 44 mostra os centros de
demanda considerados e os resultados da simulacio
Desses, pode-se extrair as seguintes observacdes

- as conclusges do Capitulc 2 a resperto
dos projetos de irngagdo existentes ainda
sdo validas, registrando-se insuficiéncia de
atendimento nos projetos Varzea do Boi e
Pogo do Barro,

- na Bacia do Salgado, o projeto Salgado
ndo poderd ser suprido em sua totalidade
pelo Agude Atalho 0 Procurou-se, por
1550, a drea irmgavel a 830% de garantia, o
que serd visto a seguir,

-a DHUC de Juazeiro do Norte nio fo
supnda totalmente, no balango distribuido,
havendo necessidade de construcdo de
navos pocos Noplanejamento distnbuido,
ng entanto, chega-se a um volume
explordvel de 4gua subterrdnea ainda
insuficiente, ficando | uma DHUC
remanescente Esta foi, na simulag3o.
supnda pelo Acude Riacho dos Carneiros,
admuiunda-se a futura interligagdc deste
com a cidade por adutora,

- as demandas futuras do Alto Jaguarnbe

serfo bem supndas pelos  agudes
simulados, quais sejam,0s Acgudes
Arneiroz I, Caonceigdo, Fanas Brito,

Bastdes e Trussu

- ¢om a construgcdo do Agude Castanhio,
as demandas dos projetos
Jaguaribara-Castanhdo, Transigdo Sul e
pafa abastecimento de Fortaleza,
considerada de inicio como 10 m¥/s, serdo
atendidas adequadamente,

N0n253
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ACUDES PROGRAMADOS PARA A BACIA DO JAGUARIBE

(QUADRO 4.3

VOLUME | VOLUME VOLUME |Q' 90Z SEM | Q% 907 cOM | Q@ 90
ACUDES MAXIMO MINIMO ALERTA VOL.ALERTA VOL.ALERTA MUNICIPIOS
(km®) (m?/s) (m*/s) Q'90

Arneiroz 11 139.9 0.00 16.133 1.85 1.52 0.82 Arneiroz
Atalho 108.3 7.25 19,27 0.56 .44 0.79 Brejo Santo
Aurora 873 214,32 297.2 8.67 7.23 0.83 Aurora
Bastiges 136.7 0.56 16,2 1,13 0.93 0.82 Assare
Castanhao 4451,7 249,92  1235.1 3.6 26.6 0.77 Alto Santo
Conceicao 394.9 0.00 52.96 1.43 1.13 0.79 Saboeiro
Farias Brito 197.6 0,00 25.9 2.01 1.69 0.84 Farias Brito
Flgueiredo 502.0 0.00 23,8 3.82 3.37 0.88 Iracema
Poco dos Paus 1.500 10,0 91.9 5.37 4.55 0.85 Carius
Puig 24.5 0,49 4.8 0.19 0.12 0.63 Arneiroz
Sac Jose 17 1.5 4.8 0.17 0.12 0.71 Piquet Carneiro
Serafim Dias 43 2.5 7.4 0.51 0.43 0.84 Mombaca
Trici 16 01,00 2.15 0.08 0.06 0.75 Taua
Trussu 263 0.00 33.7 1.57 1.29 0.82 Iguatu
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— AGUDE EXISTENTE
AGUDE PROGRAMADO

— PROJETO DE IRRIGAGAD EXISTENTE

MONS
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ACUDES

~ PROJETO DE IRRIGAGAO PROGRAMADO :

~ — I - BANABUIU 19 - ORGS
- T, - 2- ARNEIROZ II 20- PATU
) f Ve A 3- AURORA 21- PRAZERES
4- ATALHO II 22-PO§O DAS PEDRAS
5- BASTIOES 23 POGO DO BARRC
6- BOA VIAGEM 24- QUIXABINHA
2- CASTANKAG 25-QUIXERAMOBIM
8- CONCEIGAO 26- RCH. DO SANGUE
- CEDRO 27-RCH. DOS CARNEIROS
10- CIPOADA 28-RCH DOS TANQUES
60 11- EMA 29-SA0 BERNARDO
12 JFARIAS BRITO 30- SANTO ANTONIO DE RUSSAS
13 FAVELAS 51- SERAFIM DIAS
14-FIGUEIREDO 32 TRUSSU
15- INGAZEIRO 33 TRICI
16 JOAQUIM TAVORA )
17-LIMA CAMPGS 34-VARZEA DO BOI
18- MUQUEM 35-PEDRAS BRANCAS _

7°

PERIMETROS DE IRRIGAGAQ

36-PROJETO SANTO ANTONIO DE RUSSAS
37-PROJETO JAGUARUANA

38-PROJETO JAGUARUANA - ARACAT|
39-PROJETO CHAPADA DO APGD!
40-PROJETO BAIXO JAGUARIBE

41~ PROJETO CHAPADOES DE RUSSAS
42-PROJETO MORADA NOVA
43-PROJETO ZONA DE TRANSICAD SUL
44-PROJETO POGO DO BARRO
45-PROJETO JAGUARIBARA- CASTANHAQ
46-PROJETO AGUDE PUBLICO EMA
47-PROJVETO RIACHO DO SANGUE

48 - PROJETO ICO-LIMA CAMPOS (FUTURO)
49 - PROVETO ICG-LIMA CAMPOS (ATUAL)
50 - PROJETO CHAPADA DO MOURA

51 ~ PROJETO ALUVIOES DE IGUATU

52 - PROJETO VARZEA DO BOI

53 - PROJETO FAVERAS

84 - PROJETO CARIUS

%5 - PROJETO CARAS

56 - PROJETO SALGADO

57 - PROJETO QUIXABINHA

%8 - PROJETO BASTIOES

PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

FIGURA- 4.80
SISTEMA FUTURO SIMULADO nongss
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QUADRO 4.4
GARANTIA DE SUPRIMENTO AS DEMANDAS DO ANO 2000
PELO SISTEMA ATUAL DE PERENTZAGAO

Ngr DO AREA IRRIGADA|VAZAO MEDIA|VAZA(O MEDTA(|Z SUPRIMENTO|GARANTIA
PONTO DE DEMANDAS AGREGADAS EM CADA PONTO DE CONTROLE | CONSIDERADA | REQUERIDA SUPRIDA DO VOLUME | MENSAL
CONTROLE (ha) (m?/s) (m3/8S) ANUAL (%)

REQUERTIDO

01 Projeto Varzea do Boi 287 0,17 0,06 39,2 9,5
(2 Projeto Favelas 250 0,15 0,14 90,3 84,3
03 DHR + DAR na faixa - 0,011 0,009 85,8 92,7
04 DHUC Campos Sales + DHR + DAR na faixa - 0,051 0,050 98,2 98,2
05 Projeto Carids 1.200 0,70 0,68 97,2 95,8
06 Projeto Bastides 1.600 0,90 0,90 99,8 96,8
07 Projeto Barro Alto (1 e TT) + Aluvioces do

lguatu 4.650 2,65 2,62 98,7 95,8
08 Projeto Chapada do Moura 3,600 2,10 1,96 93,3 84,7
09 Projeto Iguatu 1 + DHUC Ords + DHR + DAR na

faixa 3.500 2,05 2,04 99,7 99,7
10 Tomada para tunel Ords =~ Lima Campos - 1,50 1,50 99,7 99,5
iy Complemento DHUC Jugzeiro do Norte + DHR + DAR

na faixa - 0,051 0,051 99,7 99,7
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QUADRO 4.4 (CONTINUACAO)

GARANT1A DE SUPRIMENTO AS DEMANDAS DO ARO 2000
PELO SISTEMA ATUAL DE PERENIZACAO

N2 Do TAREA IRRIGADA]VAZAQ MEDIA|VAZAO MEDIA|Z SUPRIMENTO|GARANTIA
TONTO DE| DEMANDAS AGREGADAS KM CADA PONTO DE CONTROLE | CONSIDERADA | REQUERIDA SUPRIDA DO VOLUME | MENSAL
CONTROLE (ha) (m3/s) (m3/8) ANUAL (%)

REQUER1DO

12 Projeto GQuixabinha + DHR + DAR wa faixa 120 0,064 0,063 98,4 94, 3
13 Projeto Salgado 3.000 1,7t 0,51 29,7 4,5
14 DHR + DAR na faixa ~ 0,013 0,012 95,6 95,7
15 Projeto lco~Lima Campos + DHR + DAR na falxa 3.000 1,94 1,92 98,9 92,5
16 Pequena irrigacaoc do Medio Vale + DHR + DAR na

faixa 1.000 1,70 1,70 99,8 99,5
17 DHR + DAR na falxa - 0,011 0,011 98,6 100,0
18 Projeto Riacho do Sangue + pequena 1rrigagaoc

+ DHR + DAR na faixa 344 0,244 0,241 98,6 93,2
19 Prg]etos Transi¢ao Sul + Jaguaribara = Casta=

nhao + DHUC complementar para Fortaleza 18,000 20,11 19,46 96,7 92,7
20 Projeto llha de Limoelro 3.350 1,80 1,80 99,7 99,2
21 DHR + DAR na falxa - 0,03 0,03 100,0 100,0

HouRHy
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QUADRO 4.4 (CONTINUAGAOQ)
GARANTTA DE SUPRIMENTO AS DEMANDAS DO ANO 2000
PELO STSTEMA ATUAL DE PERENIZACAO

N HT— D
= Do KREA IRRIGADA|VAZAO MEDTA|VAZAO MEDIA|Z SUPRIMENTO|GARANTIA
PONTO DE| DEMANDAS AGREGADAS EM CADA PONTO DE CONTROLE | CONSIDERADA | REQUERTDA | SUPRTPA | DO VOLUME | MENSAL
CONTROLE (ha) (m3/s) (m3/8) ANUAL (%)
_— ] REQUERIDO
22 DHR + DAR na faixa - 0,093 0,091 97,7 97,5
23 DHR + DAR na fdiXe - 0,011 0,011 100,0 100,0
24 DHR + DAR na faixa - 0,051 0,051 100,0 100,0
25 Projetos Chapadoes de Russas + Montante de
Morada Nova + Morada Nova + DHR + DAR na faixa  29.000 21,36 13,70 64,1 6,7
26 Projeto Pogo do Barro + DHR + DAR na faixa 540 0,271 0,215 79,3 58,2
27 Projetos Quixeré + Ilha de Russas + Chapada do
Apodi + Jaguaruana + Jaguaruana-Aracati + Bai-
Xo Jaguaribe 53.520 32,46 20,52 63,2 12,7
-_——
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-na Bacia do Banabuid vernfica-se um
déficit no supnmento das demandas de
irmgagadc dos projetos a jusante dos
Acudes Banabuwu e Pedras Brancas, o que
levou & dminuigdo da 4rea ingada até
gue se conseguiu uma boa garantia de
atendimento, cema visto a segurr,

- o Baixo Jaguarnbe magstra, também, um
déficit no atendimento as demandas dos
projetos de wrnigagdo previstos A drea
irngada for  diminuida em  novas
simulagtes, conforme mostrado em
seguida

4 4 2 Dwmensionamento do Sistema Futuro

As falhas de suprnimento descritas no 1tem
anterior levaram a um reestude do conunte de
demandas possivel de ser supndo pelos agudes
previstos para o Jaguanbe Esse reestudo foi feito
reduzindo-se as demandas até encontrar-se garantias
aceitdves

Em contato com a Consultora VBA, que
elaborou os estudos para o restante do Estado,
obteve-se a informagao a respeito das necessidades
hidnicas de Fortaleza para seu abastecimento
Venficou-se que para o ano de 2020, o déficit serd
de aproximadamente 2,5 m‘/s para toda a regiao
metropolitana

Por 1ssq, 0 valor de 10 m*is previsto de ser
retirado do Castanhao para Fortaleza fol reduzido nas
simulagbes subsequentes para 5,0 m*is Esse valor,
de comum acordo entre as consultoras, serd
suficiente para atender os 2,5 m/s e as perdas gue
gcarrerdo ao transpor-se essa vazao para o sistema
Chorg-Aracoaba

As simulagdes levaram, entdo, as novas
areas possivers de serem irrigadas, quais sejam

- na Bacia do Salgado, o projeto Salgado sé
tera atendido 800 ha pelo Agude Atalho
I, com garantia mensal de 88,5% e
suprindo-se 94,8% do volume requendo,

- no Banabwu, a area total wrngavel a parur
do sistema Banabuiu - Pedras Brancas €
de 21 700 ha aproximadamente, c<om
garantia mensal de 85% e suprindo-se
97,5% do volume requendo Como (4
existemn implantados 3 007 ha, 2 607 ha
no perimetro Morada Nova e 400 ha no
perimetrec Montante de Morada Nova,
restam 18 693 ha a wnplantar, sendo
1 000 ha no Montante de Morada Nova e
o restante (17 653 hal nos Chapadbes de
Russas, cuja captacdo & prevista a partir
do Rio Banabuiu,

no Baixo Jaguanbe, chegou-se a uma drea
total wrigdvel pelo sisterna de barragens
simulado de 38 545 ha, com garantia
mensal de 88.5% e supnindo-se 93,3%

do velume requendo Como jd existemn
6 235 ha nos perimetros Ilha de Russas,
Chapada do Apodt e Jaguaruana
considerados implementados, restam
32 310 ha no Baixo Vale a implantar As
areas a serem escolhidas deverdo ser
objeto de estudo de viabilidade posterior

Como indicative, pode-se recomendar a
compiementacdo dos 25 000 ha dos Chapadfes de
Russas, com captagdo a partir do Bamxo Jaguarnbe,
sendo de 7 300 ha a 4rea que ndo & possivel de irngar
a partir do Rio Banabuid

Os 25 010 ha restantes possivels de irngar
deverdo ser escolhidos entre a Chapada do Apod
{6 000 ha previstos), Baixo Jaguarbe {15 000 ha
previstos), Quixeré (485 ha previstos},
Jaguaruana-Aracat {25 000 ha previstos) e llha de
Russas {800 ha previstos)

Portanto, além das demandas para consumo
humano poderdo serirngadas as dreas do quadro 4 5
a seguir

Atualmente existem 2000 bha no projeto
Canri/Salgado, irngados a partir de pogos Somados
aos 18 188 ha ja existentes do quadro 4 4, chega-se
2 uma drea atual de 20 188 ha de irngag3o pubhca no
Jaguarnhbe

Previstos,ainda existem 1200 ha no projeto
CarniiSalgado, a partir de pocos, € 842 ha no projeto
Caras, também a partir de pogos Além disso, a Média
Irngagdo Publica prevista, difusa em toda a bacia,
possut area de 3 080 ha

Totalizando com os valores do quadrg 4 5
chega-se a 94 710 ha a serem implantados no
Jaguarnbe

Somando-se esses valores, chega-se a
114 898 ha de area total a ser irrigada, com base ngs
projetos estudados no PEl {Plano Estadual de
Irngagao, SRH-CE)

Em termos do sistema de perernzagdo, este
estara exaundo ao chegar-se aos 107 776 ha do
quadro 4 5 Esse vaior poderd ser acrescido Se novas
barragens de pererizacdo forem identificadas e
permitiremn a irngagao de novas dreas

4 5 Caso Especial. A Barragem Castanhdo

A Barragem do Castanhd@o ¢ a principal
barragem a ser construida na Bacia do Jaguanbe.
Localizada no Médio Vale, tem provocado discussdes
quanto ao seu dimensionamento, razio pela qual
resolveu-se estudé-la de forma detalhada

Para isso, decidu-se  avaliar  outras
dimensdes alternativas da barragem, em cotas
menores que a do projeto onginal  Além disso,
resolveu-se avahar o efeito da redugcadc de tamanho

1338 001260




QUADRO 4.5
AREAS DE IRRIGACAO PUBLICA DA BACIA DO JAGUARIBE
POSSIVEIS COM O SISTEMA DE PERENIZACAO PROGRAMADO

1339

SUB=-BACIA AREA IRRIGADA AREA A SER AREA TOTAL
ATUAL (ha)l/ | IRRIGADA (ha) IRRIGAVEL (ha)
SALGADO 2.334 960 3,294
ALTO JAGUARIBE 3,287 14.800 18.087
MEDIO JAGUARIBE 3.086 22,135 2/ 25,221
| BANABUTO 3.007 19,233 3/ 22.240
BAIXO JAGUARIBE 6.474 32.460 4/ 38,934
TOTAL 18.188 89,588 107.776
GGy




ndo sd na capacidade de regulanzacgdo do agude, mas
também nos diversos usos mualtiplos previstos

Essa avallagdo pretendida das diversas
alternativas necessitou, entdo, da escolha de
parametros de comparagdo entre elas, para 0s usos
miiltiplos previstos Os pardmetros escolhidos como
melhores para comparar as opgdes foram os
econdmicos, através de uma avalagéo
custo-beneficio do empreendimento em suas diversas
alternativas

Antes e entrar na avaliagdo econdmica das
alternativas, serdo mostrados o©s resultados dos
estudos hidroldgicos realizados para as mesmas

4 5 1 Caractenzagdo Hidrol6gica das Alternativas

As alternativas consideradas para a Barragem do
Castanhdo sdo as do quadro 4 6 a seguir

Para cada alternativa do quadro 4 6 foram
realizados os seguintes estudos

- vazdo regulanzada a 90% para cada
alternativa, por simulagio indwvidual,

- simulagdo integrada do sistema (HEC-3),
com a construgdo das barragens definidas
neste capitulo como necessarias para o
Jaguanbe, e avalagdo da infléncia na
vazdo regulanzada das alternativas,

-avaliagdo da capacidade de
amortecimento das cheias de 25 anos, 50
anos e 100 anos de tempao de retorno {Tr)
de cada aiternativa Neste caso,
simulou-se o funcionamento das
comportas ao aflurem as cheas
supracitadas, cuos hidrogramas foram
obtidos do Progjeto Basico da Barragem
Castanh3o (DNOCS, 1989)

Quantc & construgdo dos  novos
barramentos, praticamente ndc exercem influéncia
sobre a vazdo regularizada do Castanhd3o, pois estao
localizados, em sua maiona, a montante do Agude
Ords, que )4 reguianzava as dguas do Alto Jaguanbe

No quadro 4 7 a seguir s8o0 mostradas as
vazdes regulanzadas a 90% de garanta para as
diversas alternativas Para efeito  comparativo,
considerou-se ndo ser necessdrno a condigdo de
volume de alerta, em nenhuma das alternativas

Os estudos de amortecimento de cheias
levaram aos resultados do quadro 4 8 a seguir

Como pode ser observado nos quadros 4 7
e 4 8, do ponto de vista hudroldgico a alternativa do
projeto onginal & mais eficiente, tanto para
regularizagdo como para o controle de enchentes

No préxmo 1tem, serdo avaltadas as
alternativas sob o ponto de vista econbmico, com
base nesses resuitados supracitados Outros usocs
serdo também avahados, como piscicultura e geragdo
de energia elétrica

Utihzou-se bastante, como serd visto a
seguir, os resultados do RIMA (Relatdrio de Impacto
do Mewo Ambente, DNOCS/SIRAC, 19930} do

Castanhdo

4 5 2 - Andlise Econbmica e Social das Alternativas

4 5 2 1 - Consideragdes imciais

O objetivo deste estudo €& exatamente
consubstanciar, da forma mas sistematica possive!,
0s mais relevantes resultados obtidos sobre os
efertos econdmicos e soclals do aprovestamento
maltiplo do Agude Publico Castanhfio em diferentes
nivels de acumulagao

Desta forma, a consolidagdo das
estimativas de custos e de valores de beneffcios
miuluplos do empreendimento é apresentada nas cinco
situagdes possivers, ou seja

1 - capacidade de armazenamento para
regularizacio de 4,45 bilhdes de m® e
vazao regulanzada de 35,0 m3/s (cota

ornginal},

2 - capacidade de armazenamento de 3,0
bihées de m? e vazdo regulanizada de
29,8 m¥s (cota 95},

QUADRO 4.6
ALTERNATIVAS DA BARRAGEM CASTANHAO
i ‘ I i
COTAR DA |VOLUME ACUMULADO | COTA DE ABERTURA | VOLUME DE |COTA DA CRISTA
SOLEIRA |PARA REGULARIZAGAO! DAS COMPORTAS | ESPERA | DA BARRAGEM
(m) | (m’) | i (hm’) (m)
' ' : ]
100(*) | 4.451,0 ! 106 ! 2.300 | 111
95 ! 3.000,0 ! 100 I 1.220 | 105
%0 1.900,0 : 95 ! 1.000 ! 100
gg ! 1.300,0 ! - [ -1 95
i
i 758,3 | - ' - %0
i 1 lI :
{*) (Original)
1340
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QUADRO 4.7
CAPACIDADE DE REGULARIZAGAO DAS ALTERNATIVAS

| VAZAO AFLUENTE (*) | VAZAO B { RENDIMENTO
IALTERNATIVAS ,' MEDIA ANUAL (m3/s) I REGULARIZAVEL : (%)

| ! A 90% (m3/s) |

! (7) E (B) i(B)/(A)*lOO

| | |
COTA 100 (**) | 61,6 ! 35,0 ™ 58,4
COTA 95 : 61,6 : 29,9 I 48,5
COTA 90 ! 61,6 ! 23,5 : 38,2
COTA 85 ! 61,6 ! 16,6 I 26,9
COTA 80 : 61,6 | 10,4 : 16,9

| | 1

| i 1

{**) Original

(*) Computados os agudes do montante e seus vertimentos

3 - capacidade de armazenamento de 1,9
bithdc de m3 e vazdo regulanzada de
23,5 m¥s {cota 90),

4 - capacidade de armazenamento de 1,3
bithdo de m® e vazdo regulanzada de
16,6 m¥s {cota 85},

5 - Capacidade de armazenamento de
7568,3 milhdes de m® e wvazdo
regulanzada de 10,4 m¥/s {cota 80)

Tal como se apresenta na versdo original do
Relatério de Impacte no Mewo Ambiente - RIMA
{Capitulo 6 do Volume |-B), a Barragem do Castanhio
aparece como empreendimento de grande potencial
indutor de beneficios econdmicos e sociars, tendo em
vista que

- viabiliza diretamente a #f1gagdo em bases
confidvers, segundo o DNOCS, de 43 000

ha de terras,

- protege contra nundagdes cerca de
25 000 ha de véirzeas irngdveis, além de
diversos nucleos urbanos que servirdo de
apoi0 ao desenvolvimento em prespectiva
na regiao,

-torna  disponivel importante  vazao
regulanzada suplementar para
abastecimento d'dgua a Regido

Metropolitana de Fortaleza, mediante facil
conexdag com um siIstema adutor que
representa 0 eixo natural das sucessivas
lgagles futuras dos apovertamentos de

mananciais
suprimento

hidncos disponiveis para
4 capital estadual e regibes

circunvizinhas,

permite o desenvolvimento da pesca,
geragdo de energia e atvidades

recreativas

sem conflito com as demars

finalidades do projeto,

- canstitur uma “caixa de passagem” para,
em um honzonte de longo prazo e

envolvendo

possivelmente captagdes

suplementares de &guas da Bacia do Rio
Sdo Francisco, irngacdo de solos para 0s
quais os recursos hidncos do Jaguarnbe
sdo insuficientes, e resolugdo em

defimtive

da problemdtica de

abastecimento d’agua da Regldo
Metropolitana de Fortaleza,

Cna uma massa critica de oporturnidades

capaz de -

dependendo de agées tipicas

de imiciativa privada com apoe publico a

nivel de
processos

infra-estrutura - desencadear
paralelos e espacialmente

polarizados de crescimento em setores
produtivos afins, como a agroindustna, a
fabricagdo e o fornecimento de insumos,

QUADRO 4.8
AMORTECIMENTO DE CHETIAS PARA AS ALTERNATIVAS ESTUDADAS

ALTERNATIVA | DA CHEIA DE 25| DA CHEIA DE 50! DA CHEIA DE 100
; ANOS DE TR ! ANOS DE TR | ANOS DE TR
______________ | mmm e — e e et e e
COTA 100 ! 70 f 65 : 62
COTA 95 ! 61 ' 55 | 53
COTA 90 : 55 ! 50 | 47
COTA 85 ! 22 ! 22 5 22
COTA 80 ! 17 ’
i { 17 ; 17
- —

!% AMORTECIMENTO;% AMORTECIMENTO|% AMORTECIMENTO




a mdustna de equipamentos de irngagao a
armazenagem, o transporie, etc,
fortalecendo sobremanerra, os centros
urbanos regionais

Todavia, é importante ressaltar que os
estudos hidrolégicos empreendidos no PERH
evidenciaram alteragbes significativas nas finalidades
multiplas do projeto ao se reduzir ¢ volume d’agua
armazenado pelo reservaténo

Ante o exposto, e utiizando 08 Mmesmos
procedimentos adotados na andiise econdmico-social
desenvolvida na versdo onginal do RIMA, elaborou-se
um ensaio comparativo do fluxo liquide de caixa
atuahzado para as cinco hipdteses de acumulagdo da
barragem, cujos elementos dos custos e beneficios
esperados especificos de cada uso multplo estdo
discriminados em relaténos antenores {RIMA do
Castanhd3o - Capitulo 8 do Volume |I-B e Estudo de
Alternativas - Capftulo 5}

4 5 2 2 - Resuitados da andlise custo-beneficio

Conforme defimdo noitem 6 5 constante no
Capitulo 6 da versdo onginal do RIMA, os custos do
empreendimento  para efeito de anahse sdo
representados pelos gastos com implantagdao do
barramento, agdes complementares ([desapropnagdes,
reassentamentos, etc ) e custo de oportunidade das
terras da bacia de inundagio

Por outro lado, todos os demais elementos
pertinentes da estrutura contabd wusual de uma
avahagao econdmica-financera estdo somados
algebricamente nos fluxos de beneficios liguidos dos
diferentes usos multiplos (irngagao, abastecimento
d’agua, contengido de cheias, geragdo de energia e
pescal, conforme procedimentos adotados no capituto
6 do RIMA

1
ALTERNATIVAS[VALOR PRESENTE LIQUIDO EM USS 10 A

COTA (m) { UMA TAXA DE DESCONTO DE 10%

f
'

95 | 162,9

90 | 11,5

85 | 14,8

80 | 25,2
1
1

O valor presente liquido, para uma taxa de
desconto de 10%, do fluxo diferencial de beneficios
e custos estimados para a concepgdo ongmnal do
empreendimenteg, for estimado em US$ 250 milhdes,
montante este que supera, com certa margem, os
valores presentes ligwdos apropriados para as
diferentes hipéteses de acumulacdo, os quals sao
discriminados no quadro a seguir

Comparando-se, ainda, em termos de taxa

interna de retorno, venifica-se que as estimativas de
custos e de wvalores dos beneficios miultiplos da

e cpeammn o e -
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barragem em sua concepgdo onginal permitem
registrar uma TIR implicita no fluxo liquido de caixa da
ordem de 15%, nfvel este acima dos valores
encontrados para as outras quatro hipéteses de
acumulacio, situados na faixa de 14% (alternativa
cota 95 m) a 8% laiternativa cota 80 m)

Quanto a participagdo, em termos
percentuais, dos usos mdultiplos guantitativamente
trabalhados na formag3o dos beneficios do
empreendimentc em sua concepgdo orngmal, a
distnbuicdo em wvalores presentes & irngagdo -
53,0%, abastecimento d’'agua - 30,4%, contengio de
cheias - 8,1%, gerac3o de energia - 5,5% € pesca -
3,0% Para as demais hipdteses de acumulagdo da
barragem, o©s beneficios liquwdos atualizados dos
referidos usos multiplos sdo distribuidos da forma a
seguir

No que diz respeito as analises de
sensiblidade, pode-se notar que o fluxo Ililqwdo de
caixa do empreendimento em sua concepgdo onginal
atinge um valor presente de US$ 85 milhdes e uma
relagdao beneficio/custo de 1,6, mesmo com uma
reducdo de 50% nos beneficios de irmgacgao e
abastecimento d’agua (83,4% dos beneficios) Por
outro lado, wnfenu-se, ainda, gue, mesmo neste
cendno de elevada reducdo dos dots mais importantes
beneficios, a taxa de atratividade de 10% sena
também alcangada, mesmo na presen{a de um
aumento de 70% nos custos da barragem

Uuhzando o0s mesmos exercicios de
sensibilidade descntos no pardgrafo precedente,
constatou-se que o valor presente liguido e a relagio
beneficio/custo, a uma taxa de desconto de 109%,
estimados para as demais hipoteses de acumulagdo,
apresentam-se Iinferniores aos valores considerados
normails, ou seja, valor presente liqwdo positivo e
relagdo beneficio/custo maior que 1

452 3 - Conclusio

As apreciagdes de natureza econdimica
empreendidas para as cinco hipdteses de
acumulacao da Barragem do Castanhdo indicaram gue
0 empreendimento apresenta um maior potencial
tavoravel de retorno do capital pubhco e privado
investido na obra em s e nas agdes paralelas que
viabilizam alguns dos usos - multiplos se executado
em  sua concepgdo  ongmnal, ewvidenciado,
imphcitamente, peta maior abrang&ncia numénca da
populagado que aufere beneficios socials em relagao a
que sofre prejuizos

Dentro do conpunto dos principals beneficios
sociars diretos do empreendimento em sua concepgdo
onginal e que sdo dados pelos efertos proporcionados
por seus uscs miuliplos, destaca-se

- Imgacgio

geragdo de aproximadamente 15.6 mil
empregos diretos e 31,0 mil empregos
mdiretos,
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1
USos ! ALTERNATIVAS Cota (m)

|

|

! a5 ! 90 ! 85 ! 80

! | | i
Irrigacéao 42,8 22,9 22,8 77,3
Abastecimento d’agua 46,3 62,4 61,6 -
Contengao de cheias 8,0 10,3 10,4 17,2
Geragao de energia - - - -
Pesca 2,9 4,4 5,2 5,5

Abastecimento d’agua 5 1 Programa da Coleta de Dados Béasicos

beneficiamento direto de uma populagac
aproximada de 3,0 mihdes de pessoas, o
qual correspondgera a certa de 43,0% dos
habitantes da Regido Metropolitana de
Fortaleza no ano 2 020,

Controle de cheas

jusante do
£n 1989

beneticiard mumicipios  a
barramento, ruja sopulacc
ere de 255 - habitant=.

=37a

a pesca no reservatono permitird cnar
cerca de 580 oportunidades de trabalho
para pescadores e mais 870 empregos
para ajudantes de pesca e pessoal
ocupado no reparo de redes e demais
artefatos pesqueros

Portanto, concluiu-se que 0S$ principais
beneficios sociais liqudos do empreendimento em sua
concepgdo orginal manifestam-se em uma dimensao
regional que Supera por larga margem os estimados
para as demais hipsteses de acumulagdo da barragem,
cujos cenanos relativos as finalhidades multipias do
projeto, potenciaimente inferiores, ewvidenciam um
esequitibrio entre os custos e os beneficios gerados

5 PLANEJAMENTO DE ACOES COMPLEMENTARES

Durante a elaboragdo do PERH tornou-se
clara a necessidade de agdes complementares, ndo sé
para viabilizar a implantagido do plano como para
permitir atuahzé-lo penodicamente

Essas agdes vdo desde a coleta de dados
necessdnos a uwm aperfeigoamento dos
estudos, passando pela atuahzacdc dos dados
existentes, até  programas especificos para
implementacdo das agdes de planejamento do PERH

bésicos,

Neste capitulo procura-se descrever
algumas dessas acdes, chegando-se ao nivel de
detathe permitido pefas informagdes dosponivers até
aqur
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Durante a elaboragidc dos Estudos de Base
do PERH, diagnosticou-se algumas necessidades de
coleta de dados basins, apresentadas a sequir

5 1 1 Dados Fluviométrnicos

Em geral, a rede fluviométrica do
Jaguanbe encontra-se bem distribulda, visto que fo
recrganizada no 'nicio dos anos S0 pela SUDENE

No entario, ha regide~ da bacia onde as
estardes Huviométneas controsam  grandes  areas
apEnas, 3. Ya. +nd - condicdes de auste de am
maodelo chuva x defluvio a4 pequenas bacias

Para evitar a instalagio de novas estagdes
recomenda-se

controle didno  nigoroso das vazdes
iberadas pelos grandes agudes com
volume supenor a 10 bm® bem como das
captag¢ies de maior importdncia feitas
direte do espelho d’dgua,

controle didno dos niveis dos refenidos
acudes,

aferigdo confidvel de curva da descarga
dos vertedouros desses agudes acima de
10 hm?, com controle didno da tAmina de
sangna, se houver,

controle didno da evaporagdo e da
precipitagdo no espelho d'agua desses
acudes, com nstalacdo de tanques
evapormétricos e pluviGmetros  as
margens dos acudes

De posse desses dados didrios, pode-se
reconstituir com confianga as vazdes didnas afiuentes
a esses acudes

5 1 2 Dados sobre Agudagem
Uma das dificuldades encontradas durante
a elaboragdo do PERH foi a estimativa dos volumes

maximos dos agudes existentes, dos quais nio se
possul curva cota x drea x volume
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Para estimativa confidvel do volume de
cada agude, recomenda-se uma campanha de campo
para levantamento da aftura m&xma da 1Amina liguida
de todos os agudes do Estado Somente de posse
desse dado ¢ que se chagard a estmativas
individuais confidvels, wisto que a metodologia
adotada pelo PERH apresenta bons resultados globars

Essa mformacdo permitird, inclusive, a
estimativa confidvel das curvas cota x drea x volume
de cada reservatdno

Para os agudes a serem construldos,
deve-se cadastré-los para que esses dados
geométrnicos sejam conhecidos

52 Programa de Monitoramento dos Recursos

Superficiais

Esse programa objetivard desenvolver um
sistema de coleta € processamento de informagdes,
em tempo real, scbre a agudagem no Cearé

Através deie, deverd ser possivel a
determinagdo dos volumes acumulados em cada
agude Para 1sso, estes devem Ser monitorados
periodicamente por fotografias de satéiites e,
sabendo-se a area do espelho d’agua no momento,
pode-se determinar o volume acumulado
correspondente

Essas informagbes sdc de capntal
importancia para o gerencramento tatico dos recursos
superficiais do Estado

53 Programa de Abastecimento das Sedes
Municipais

O balango oferta x demanda forneceu o
mais completo diagndstico da  situagdo de
abastecimento dos municipios da Bacia do Jaquaribe
Sabe-se, com seguranga, 0s municipios com estado
critico de abastecimenta

Urge, pois, um programa para abastecer as
sedes municipais em situagdo mais critica Pesde |a,
sabe-se que as sedes municipais de Piquet Carnerro,
lbicuitinga, Deputado Irapuan Pinheiro, Ererg, Cedro,
Tarrafas, Altanerra e Salitre ndo possuem sistema de
abastectmento d'dgua, o que leva a recomendacédo de
atacar-se miciaimente o problema desses municipios

Deve ser estudada, caso a caso, a situagio
das sedes municipals que se abastecem em agudes
federats, e que apresentam problemas de
abastecimento Pode estar ocorrende apenas uma
mversdo de priondade de suprimento, ficando a sede
com menor priondade gque outros usos Como
exemplo tem-se a cidade de Quixadd, abastecida a
partir do Agude Cedro Esse agude possui capacidade
de abastect-la até o honzonte 2020, porém
atuaimente hibera-se mais que sua vazio de 90% para
jusante, estando a cidade em segundo plano O
problema ¢ de priondade de abastecimento
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5 4 Programa de Adutoras

Algumas sedes municipais estdo em estado
critico de abastecimento, pois ndo existe fonte hidrica
préxima com condigbes de atendd-las No entanto,a
alguns guildmetros existem agudes de porte, que
acumulam agua suficiente para o seu uso atual e para
atender s demandas dessas cidades

Apo6s estudo de fontes alternativas, e de
conclusdo da inviabihdade técmica ou econdmica de
construir-se infra-estrutura prédxoma i cidade em
estudo, devera ser analisado o transporte da dgua por
adutora da fonte hidrica mars préxima, se houver
condigdo para tal

Uma cidade a ser beneficiada pela
construgdo de uma adutora serd a de Cedro, com
agua proveniente do Agude Lima Campos

A cidade de Juazeiro do Norte possul uma
demanda humana concentrada que, no ano 2000, n3o
sera totaimente supnida pelos pocgos possivels de
serem construfdos Uma opgao a ser estudada serd o
transporte de &gua, por adutora, do Acgude Riacho
dos Carneiros que, como for visto no Capitulo 4,
abastecerd essa demanda remanescente com folga

55 Programa de Adutoras Rurais

E um programa cuja viabilidade deve ser
melhor estudada, e se comprovada beneficiard um
grande numero de habitantes rurais

A déa consiste em, ao longo dos grandes
nos perenizados, promover-sg  captagdes com
pequenas bombas e transporte dessa Agua as
margens das estradas municipals, em um trajeto que
beneficie as populacdes rurais que habitam no maximo
a 3 km das margens do no Haver4, espagadamente,
a construgdo de chafanzes, permitindo o
aproveitamento da dgua pela populagdo

Esse programa merece ser estudado com
maior detaihe, identficando-se regides em que se|a
possivel adotd-lo, e a que custo

5 6 Programa de Acgudagem

Nos resuitados do planejamento distribuido
chegou-se ac volume Gtil necessdno de agudagem,
por cada UB A implementagdo de um programa de
acudagem €, por i1ssp, necessdna para que sejam
atendidas as demandas futuras

Esse programa deve ser iniciado pelo estudo
daviabikdade técruca de construgio desses agudes,
com identificagdo de nos e locais barrdvers

O nimero de agudes para cada UB estars
condicionado aos locais, suas possivels capacidades
€ a um estudo de disponibihidade de cada novo agude

No 266




Se possivel, o programa de agudagem
deverd ser desenvoliido concomitantemente ao
programa de pogos, para que se combine a
potencialidade de cada fonte hidnca de forma
econdmica e racional, ewvitando superposicdo de
objetivos

57 Programa de Gersenciamento do Sistema de
Perenizacglo

Deve ser desenvolvido em consgnancia com
o Governo Federal, proprietdrio da maior parte dos
acudes acima de 10 hm3 de volume

Para implantad-lo, pode-se utiizar a regra
operativa desenvolvida no PERH como primeira opgio
Cada acude possw defimido seu volume de alerta e
sua vazdo regulanzada a 20%, permitindo a operacgio
de cada um com base no volume acumulado ao inicio
do més

Sera necessario um funcionano em cada
agude ou grupo de agudes prédximos, que tome a
decisio de abnr ou fechar a tomada d'dgua com base
na regra definida pela Secretana dos Recursos
Hidncos-SRH

Nc futuro. com a necessidade de
gerenciamento ja absorvida pelo corpo técnico do
Estado, devera ser desenvoivido um  estudo
objetivando uma operagao otimizada em tempo real do
sistemna, procurando reduzir as perdas ac maximo

58 Dwetnzes Béasicas para o Programa de
Monitoramento e Racuperacsio de Pogos

5 8 1 Estratégra do Programa

O programa aqui exposto wisa atender ao
interesse do Governo do Estado em minimizar os
problemas decorrentes da escassez de &agua, cuja
solugdo, apesar de complexa, pode cbter contribuigao
efetiva através da disponibihdade de &gua
subterrdnea

O presente programa esta estruturado de
forma concisa, com cardter eminentemente pratico e
aphcado A realidade regional As diretrizes basicas
envolvem o conhecimento do problema e a forma de
atuacdo, seguide de um plano para recuperagio e
monitoramento dos pocos

E importante, portanto, que este programa
seja levado ac conhecimento dos 6rgaos federais e
estaduais envolwvidos com estas atwvidades, como
DNOCS, SUDENE, CPRM, FSESP e CAGECE para que
seja operacionalizade em fungdo das caracteristicas
dos ¢rgdcs, da dispornbiidade de equipamentos e
pessoal

5811 - Geologia regional

O Estado do Ceard apresenta uma
Compartimentacio geolégica que refiete, a nivel
regional uma fraca vocagio hidrogeoldgica, uma vez
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que cerca de 70% do seu terrténo é formado por
rochas cristalinas, cujo aproveitamento como
aguifero comporta restngdes gquanto a vazdo e a
qualidade da dgua A perfuragdo de pogos tubulares
profundos nessas regides nem sempre corresponde a
solugdo mais vidvel,tanto em termos técnicos quanto
econdmicos, motivada, em parte, pela falta de
criténos de locagdo de pogos

A porgdo sedimentar do Estado &
representada peor uma grande varnedade de tipos
htoldgicos, cujas caracteristicas estdo relacionadas
basicamente 3 espessura saturada e a granulometna
do matenal A sua distnbuicdo espacial estd
condicionada as bordas do Estado e seu
aproveitamento  assume grande mportdncia no
abastecimento publice de zonas urbanas e nucleos
habitacionais da drea rural

A seguir, sao destacadas as caracteristicas
dos aquiferos, precurando ewvidenciar ¢ nivel de
importancia que este pode assumir num contexto
regional

al TERRENOS CRISTALINOS

0 condiclonamento  hidrogeolégico  dos
terrenos cristaiinos, representados por rochas igneas
e metamdaorficas, esta relacionado ao armazenamento
de dgua nas zonas de descontinuidade tectfnica de
natureza ruptural, como falhas, fraturas, fendas,
didclases e a forma como se interhgam estas
descontinuidades Esta situagao 'mple as rochas
cristalinas uma hinmtagéo quanto a sua potencialidade,
uma vez que a porosidade prmdna da rocha £
supenmposta pela porosidade secundarna e mais
proeminente, hrmitando a circulagdo da  dgua
subterranea as zonas de descontinuidade

O resultado obbdo da quantificagdo da
potencialidade hidrica do cristahno do Cearéd (Bloco 1)
totalizam 39 400 000 m’/ano para uma &rea de
58 000 km?, o que resulta em termos absolutos 680
mianc/km?  Este wvalor representa a menor
potenciahdade  abscluta dentre as  unidades
hidrogeolégicas existentes no Estado

b) TERRENOS SEDIMENTARES

Os aguferos de natureza sedimentar
possuem 0s mais diversos condicionamentos, sendo
possivel caracternizd-los i1soladamente para methor
compreensdo e identficagao da sua mportadncia Ao
tratar destes aquiferos é importante mencionar a sua
origem para tragar a evolugdo destas umdades,
ressaltandoe a sua individualizagdo A descrngio
detalhada dos aquiferos pode ser obtida no capitulo
refererte & "Caracternzagdo Hidrogeoldgica”™, que
consta dos Estudos de Base do PERH

581 2 - Conhecimento do problema

A perfuracdo de pocos no Estado do Cear4
{Bloco 1} teve infcio nas 1dos do ano de 1810, quando
a I0CS (atual DNOCS) 14 se preocupava com os
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problemas de escassez de dgua nesta regido Desde
aquela data foram perfurados cerca de 3 500 pocos

E de se notar que a grande maiona dos
pogos {70%) foi perfurada em terrenos cnstalinocs
reconhecidamente de fraca vocagdo, porém com
extensdo aflorante predominante sobre 0s demais
aquiferos Esta situagdo, todavia, ndo € plenamente
Jjustificdvel, pois os aquifercs de menor porte, como
os aluvibes, necessitam de um estudo prebminar para
que sejla obtido &ato na captagdo de 4&gua

subterrdnea Isso ndo quer dizer que ndo haja
necessidade de investigagdo hidrogeolégica do
crnistalinog, porém os métodos aphcados sdo de

natureza qualitativa, possibihitando uma margem de
erro bastante razodvel O fato de perfurar um pogoe no
cnistaling e disso resultar uma vazao de 100 I/h, por
exemplo. nac imphca que o resultado seja totalmente
negativo Por outro tado a exploragdo do aquifero
aluvignar, através de um pogo com 1000 1/h, coloca
em divida o criténo de locagdo e dimensionamento
da obra de captagdo

A distnbuwicdo temporal da perfuragdo de
poges da Bacia do Salgado (figura 5 1 - Histograma)
revela um grande incremento no micio da década de
1980, o que condiciona um grande nOmero de pogos
com idade suficiente para serem submetidos a
manutencdc Para as outras bacias o fato se repete

581 3 - Forma de atuagao
a) PERFURACAO DE NOVOS POCOS

Os resultados fornecidos pelo Balango
Distnbuido, possibiltam a imedwata identificagdo dos
niveis de atendimento para as demandas requeridas
nas Umidades de Balangco (UB ), considerada a
infra-estrutura hidrica existente Para supnmento das
demandas ndo-satsfeitas desta forma, foi rodado um
novo Balango Hidnco, desta feita com  as
potenciahdades hidricas dimensionadas para a
perenizacdo agudes e pogos O resultade assim
aobtido gerou os mapas de Plangjamento das Agdes de
Infra-Estrutura Hidnca, onde constam 08 volumes
anuais a serem mobilizados pela perenizagao, agudes
e pogos, bem como a identficagac das demandas
nao-satisfeitas

No caso especfico do voiume mobihzado de
dgua subterr@nea, deve-se considerar que o
planelamento  distnbuido fornece o0s resultados
detalhados a nivel de UB, porém sem caractenzar os
aquiferos que proporcionaram a momilizagdo de tai
volume Por este motivo, é necessarno dispor das
reservas subterraneas (quadro 5 1) para ponderar o
volume mobilizado de cada bacia em fungio das
reservas exploraveis

O quadro 5 2 ilustra o planejamenta das
intervencoes de dgua subterrnea através do volume
a ser mobihzado pelos aqufferos de cada bacia
hidrogrdfica e o0 respective nomero de pogos,
resuftando em 4 226 pogos a serem perfurados no
Bloco 1, equivalentes a 130 050 000 m®/ano
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b} RECUPERACAQ DE POCOS EXISTENTES

Fator fundamental para efetivar um
programa de recuperagao de pogos € 0 conhecimento
das caracteristicas construtwvas e hidradulicas para que
sejla possfvel dimensiocnar o0s equipamentos
necessaros a execucdo dos trabalhos Da mesma
forma, é importante saber o0 numero de pogos
existentes para estabelecer a estratégia de atuacao
No quadro & 3, a seguir, estio relacionados o ndmero
de pogos com e sem vazado, a sua disponibihdade, a
profundidade e a vazdo média dos pogos

Com o0s dados acima se torna possivel
especificar os equipamentos de bombeio necesséanos
as tarefas de desenvolvimentc dos pogos, uma vez
que s30 conhecidas as faixas de profundidade €
vazdo O namero total de pogos permite conclurr que
se uma Unica equIpe Se pPropusesse a executar a
recuperagao/manutengdo dos pogos existentes levana
pelo menos 10 anos para 1sso Por este motivo é
conveniente que sejam constitufdas no mimmo 05
(cinco] equipes de manutengdo para que cada pogo
seja visitado bienalmente, o que pode ser considerado
um tempo razoavel

Quanto & questido da propriedade do pogo,
vale salientar que cabe ao Estado a mmciativa de
implementar o Programa de Recuperagdo de Pogos, e
a0 usuano autornizar a execugdo dos servigos O
interesse & reciproco, pois ao Estade € importante
obter as informagbes para o gerenciamento de
recursos hidricos,e ao usuario resultam todas as
vantagens gque decorrem dos servigos, principalmente
no que se refere ag aumento da vida Gt do pogo e da
prépria assisténcia técnica sistematca

¢) SEQUENCIA DE ATIVIDADES

O fluxograma de atividades da figura 5 2
estabelece a forma de atuagdo do Programa de
Monitoramento e Recuperagdo de Pocos

5 8 2 Programa de Moritoramento de Pogos

O programa de monitoramento de pogos
objetiva estabelecer alguns criténos fundamentais
para que seja efetrvado um controle operacional e,
com isso, a otimizacdo das umdades de captacao de
agua subterranea Tem-se venficado que enquanto
existe um relativo controle com as medigdes
peniédicas de descargas fluviométricas e de
precipitacaoc metednca, nada ou muito pouco existe
acerca de medigdes de niveis estatico e dindmico €
vazao de pogos Esta lacuna de informagdes dificulta
sobremaneira a avaliagdo do desempenho dos pogos
perfurados e seu relacionamente com o aquifero

captado

No ambito do PERH foi elaborado um
nventdrio hidrogeoldgico, a partir das informagdes
disponiveis nos relaténos técnicos dos orgdos e
empresas responsdvers pela perfuracio de pogos E
Necessanio, a partr de entdo, almentar o banco de
dados assim  constituido, fornecendo efou
complementando  informagdes para gue estas

N002H8




PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
FIGURA - 5.1
DISTRIBUICAO ANUAL DOS POCOS TUBULARES
PERFURADOS NA BACIA DO SALGADO
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QUADRO 5.1
RESERVAS EXFLORAVELIS (x 1000,00 »®/ano}

BACIA 1 onp | qua | gic | roB | TqF | toM | Tqe | ks | kia | KIE | KIS | k1R | KTP | KID | KIN | JSM 15;41 sps | spM | per | PPC | Pre | ToTals
AJ 27,9 5,0 0,2 17,0 50,1
M 17,01 0,3 7,4 25,2
BJ 6,7 | 42,0} 6,9 1,9 57,1
BA 12,0 1,8 7,7 21,5
54 0,0 30,0 225,0 43,5 5,30 333,8
TOTAL | 6,7 128,9) 14,0 30,0 225,2 43,5 39,4] 487,7
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QUADRO 5.2
PLANEJAMENTG DAS INTERVENCDR: UK POUDS

BACIA - T T . l -
QD 4 QA | que | ToB | Tor | row  toc b kst { kia | k1E § k1s | kIR Jkxp bocan { ki (osm | ase | sps ooM ] PR | pRe b PEC *| TOTAL
T VL OHE
7.85 MOBILIZADO
Al 285211407 b 56 J 42850 1a,100) (x 1000 m*ian)
T L
23| 100 : ' 1 ' 405 Ta4) NG DF POGOS
|
T a VOTTME
3,778 MOB1LIZALG
M ——te 66 1./56] 5,600} {(x 1000 m3/ai0s)
|
62 5 t 197 2641 No DE POCOS
—_—
1 VOLUNE
1.607 MOBILIZADO
gy [2=R0420.07711 656 I 360§ 13,700] (x 1000 m*/aun)
T
639] 118 8 795{ N2 DE POGUS
—_
1 ! W
! MOBILIZAL
9 ]
A f————t32265!1,300 ol | 5,9450 16,600} (4 1000 m3 fau)
4071 99 { { i 692! 1.198] e DE POGOS
1 !
- ISR ]‘ YOLORE
7.194 ! ; MOBILIZALO
s4 |~ . 7,194 S T LA T 19,453 ! 1,271} 80.050] (x 1000 m®/ o
110 (*) | ‘ | 750 196 l 109§ 1,225 No DE POCUY
!
| N 1 VOLORE
1,607}38, ) MOBILIZALX)
TOTAL 166}4,519 7,194 | ok 110,433 14.117130,050| (x 1000 @ /anw)
1
1.45 ‘
6] 322 (*) J | I 751 ] 255] | 161l 4.226] N DE POGOS
wle o - R - e ek - L.

(*) Fontes
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MCIA QWD & QA L QWC | TQe | TQF TQC | KSd | KIA | KIE | KIS § KIR | XKIP | KIO | KIw | JSM ¥ USB | SDS | SDM | PPR | PPG | PEC |S/AQUIF|TOTALS (x-,l.ogéaooo
b o 12 jm jo gl a low {51 02 wel 22 | 2e
_"%H or oo o 00 o oo Jou 00 18] 10 95 .

1A (a® 2,53 0,401 3,30 9,90 1,20] 3.95] 3,97 16,90 2,70] 2.3
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IA {ufn N 7,20 2,03} 0,10
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" ] o6} o 01 01 | 156 03 169
-%ﬁ 00 | oo 00 00| s1 ok 95 i.b
1A {/h 5,17} 1,05 35,30 0,00 1,96! 4,30
Ne o 08 02 Jo1 los 297 1 15 76 pe | 1 ) ses
%ﬂ 02 oL loa ta2 45 | 03 09 s 1 o3 108 28,3
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FIGURA- 5 2
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possibiitern um  apnmoramente das conclusdes
obtidas

A adogdo imediata dos modelos das fichas
para cadastro de pogos e andlise quimica é
fundamental para a obteng3o de todos os parametros
que caracterizam o pogo, o aquifero captado, o
equipamento de bormmbeamento mstalado e a evolugdo
hidroquimica

5 8 2 1 - Avaliagdo da situagao operacional dos pogos

Para que seja possivel a mplantagdo de um
programa de monitoramento de pogos, é fundamental
saber a sua quantidade e a situagdo operacional em
que se encontram Para 1sso, se faz necessano a
realizagdo de um levantamento a nivel regional, com
visita a todas as comunidades e a todos 0s pogos
cadastrados No local, deve ser prenchida uma ficha
cadastral que permita esclarecer a situacgas atual
daquele pogo Para o preenchimento da ficha séo
indispensdvers as informagdes prestadas pelo
proprietdno ou encarregado da operagc3do do pogo,
seguidas da venficagdo e comprovagdo "in loco”,
procurando-se detectar a causa que provocou a
paralisagdo ou abandono A seguw, s3o relacionadas
as causas pnincipars, de forma a induzir ¢ trabalhg de
campo a uma certa homogeneizagdo de termos e do
enfoque A causa detectada

a) CAUSAS COMUNS AO ABANDONO
DEFINITIVO E A PARALISACAQ
TEMPORARIA

- Obstrug@o por matenal aléctone

O matenal aléctone, ou seja, de ongem
estranha ao pogo, pode ter sido colocade no seu
intenor propositadamente ou por mera casualidade E
comum 0§ moradores de uma lgcalidade atirarem no
seu ntenor matertais diversos, sendo mais frequente
o0 uso de pedras ou pedagos de madewras Por outro
lado, esses matenais podem também ter caido no
poco casualmente, sendo mais comuns as seguintes
causas assoreamento de areias e argilas trazndas por
enchentes nos pogos perfurados na calha fluvial ou
préximo dela, ferramentas de equipamentos de
perfuraglo  (trépano, broca, haste, etc], e
componentes do sistema de bombeamento (bomba,
tubulagido, etc)

Em fungdo da situagio decorrente dessa
obstrugdo o pogo poderd ser recuperado e, nesse
caso, tem-se apenas uma paralisagdo proviséria Caso
ndo haja qualquer condigido de recuperagdo,
caractenza-se o abandono definitivo do pogo

Assoreamento por matenal autctone

O matenal autéctone ¢ representado por
areta ¢ argila, ou anda fragmentos de rocha da prapna
parede do pogo, cafdo no seu intenor em pogos
ndo-revestidos ou através de filtras corroidos por
dguas agressivas Em 4reas onde a formagao rochosa
¢ de elevada dissolubiidade, como rochas
carbonatadas ou sulfatadas, os sars dissolvidos podem

*
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ser recrnistalizados no intenor do pOGO OUu nas
aberturas dos filtras, provocando sensiveis quedas de
vazdo lguaimente ao ¢aso do matenal aléctone, a
intensidade do processo de assoreamento pode
acarretar uma mera paralisagdo provisdna, passivel
de recuperagdo ou 0 abandonc defimtive do pogo

- Intehgéncia polftica no Servigo Publico

Lamentavelmente, a descontinuidade na
utilizagdo de obras pubhcas constitu quase uma regra
geral no Brasil, provocando frequentes desativagles
quandc ocorre a mudanga de um governante de linha
politica divergente ao antecessor

Essa paralisagdo é& tempordna quando o
pogo volta a ser utthzado em futuras administragGes

- Danificacdo do equipamento de bombelo

A falta de assisténcia técnica, notadamente
dos pogos locahkzados na zona rural, conduzem
frequentemente ag seu abandono em wirtude de
problemas relacionados a0 equpamento de
bhombeamento instalado Na maioria das vezes, a
parahsagdo & tempordna, bastando a recuperagdo do
equipamento

b} CAUSAS ESPECIFICAS PARA O
ABANDONO DO POCO

- Vazdo irnséna

O aquifero fissural, comumente conhecido
por "cnstaling”, €, por sua natureza, muito irregular,
podendo fornecer vazdes bem diferentes em pogos
bem préximas um do outro

O perferto conhecimente da técnica de
locagdo de poges constitti um impaortante fator
condicionante de uma boa ou ma vazdc Cerca de
40% dos pogos perfurados no Nordeste formeceram
vazac wnséna (abaixe de 100 I/h) ou mesmo ndo
produzem nenhuma agua Nesses €asos, 0 pogo é
abandonado defivtivamente

- M4 qualidade da agua

Em fungdo de vdrios fatores,dentre os quais
predomina o chma semi-arido (baixa precipitacdo e
forte evaporacdo), as dguas do cnstaline na Regido
Nordeste sdo frequentemente salinizadas (média de
2 500 mg/l}, tornando-se imprestavel para o consumo
humano e, as vezes, até para os arurnais Nos casos
em que a dgua ¢ extremamente salinizada, o pogo é
defintivamente abandconado

- Implantagio de outra fonté hidrica

Frequentemente um pogo é abandonado em
virtude da mstalagdo, na propriedade, de outra fonte
de abastecimento hidnco Que apresente maores
vaniagens, tais como um agude, uma cisterna, um
cacimbdo ou mesmo um outro pogo que possua
melhor vazdo ou 4gua de melhor quahdade

0774




- Contaminac8o da dgua por salnizagio
ou poluente orgamico

As vezes, um pogo que onginalmente
possufa uma boa A4agua, sofre contaminagdo por
sahmizag8o decorrente de vénas causas, como
infiltragdo de camadas aquifsras salinizadas que ndo
foram devidamente 1soladas, desequilibrio de interface
agua doce/dgua salgada por superexploracio naregido
costeira, e infiltragio de solucdes saiinas de meio
externo, dentre outras lgualmente pelo processo de
infiltragdo, quando ¢ pogo N30 é cimentado No espago
anelar de protegao sanitdna, pode ocorrer a poluigao
organica, prnncipalmente em &reas urbanas nas
proximidades de fossas e esgotos, quando o nivel
fredtico & pouco profundo

c) CAUSAS ESPECIFICAS PARA A
PARALISACAO TEMPORARIA

- Alterndncia sazonal com manancial de
superficie

Em murtas propriedades rurais onde existem
simyultaneamente pogo € outra fonte hidnca de
superficie, como um barreiro, um impldvio (c1sterna),
gue permitam o© abastecimento d'dgua por alguns
meses do ano, ocorre um sistema alternado de uso da
agua

- Alternancia de exploragdo com outro{s}
pogo(s}

Nas grandes propnedades rurais, com
elevada demanda de 4gua, sdo perfurados vanos
pogos €, muwtas vezes, se dimensicna uma batena
caom capacidade supenor a demanda, a fim de perrmitir
um sistema de rodfzio no uso desses pogas, aliviando
as bombas do funcionamento ninterrupto  Dessa
maneira, um determinado pogo fica desativado algum
tempo, meramente como medida cautelar, para
propiciar uma manutengdo preventiva

- Aumento de sahnizacdo em
determinadas épocas

Em algumas situagdes, principalmente
quando o nivel fréatico é muito raso € a recarga &
bastante eficaz durante o perfodo chuvoso, pode
ocorrer um perfodo de um ano em que a dgua possul
um mais baixo teor de sais, correspondendo ao
periodo de recarga, e outra época em que, devido &
concentracdoc da sahmzacdo, a &gua piora de
gualidade

Esse processo € mais frequente em pogos
perfurados no aquifero aluvial, em que a flutuagdo do
nivel d'agua entre mverno e ver3o se faz com maior
intensidade

8§82 2 Controle operacional

A partw do momento em que o poge entra
em funcionamento, é imprescindivel que se realize um
controle operacional de modo a permitir uma avahagdo
efetiva do desempenho do sistema, possibilitando a
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identificagdo de problemas,estabelecendo-se, dessa
forma, indicadores para uma manutengao preventiva
E importante ressaltar que 0s problemas mais comuns
verificados nos pogos decorrem da queda de
producdo, ocasionada na maona das vezes por
fatores de ordem operacional, associada a falta de
manutencdo, resultando em frequentes paralisagdes
e abandono das unidades de captagado

Para a wmpiantagcdo de um programa
destnado ao controle operacional de pogos, €
necessario nicialmente realizar um trabalho de
conscientizag3o do pessoal encarregado da operagdo
sobre a importancia e a necessidade de preservar as
uridades de captacdo como um patnimdnio capaz de
satisfazer uma das necessidades essenciais para a
viga, que é a obteng3o do liguido precroso

O ideal sena realizar o monitoramento de
todos o0s pogos, todavia, se torna uma tarefa
impraticdvel, uma vez que ndo & possivel 0 acesso a
determinados pogos, e, por outro lado, existem pogos
agrupados, sendo acertdvel eleger urmn deles para
representd-los Com isso, o0 universo de poGos
cadastrados da lugar a uma amosira, cujo tamanho
estd relacionado ao ndmero de Umdades de Balango
{UB) e ao nimero de aquiferos nelas existentes, ou
seja, para cada UB é conveniente ser monitorado um
poco de cada aqulfero

Para promover 0 monitoramento dos pogos
selecionados, € preciso dota-los de alguns requisitos
que possibibtem a execugdo das medidas de nivel e
descarga, quais sejam

- introduzir uma tubulagdc de 1/2" no
intenor do pogo, de modo a facilitar a
descida do eletroduto do medider do
nivel d’agua,

- nstalar um "T" com registro de recalque,
para que possa ser ferta medida de vazéo
através do método volumétrico Estas

conexdes permitem também a
obtengdo de amostra d’agua para andlise
penddica

Tomadas essas providéncias, o operador do
pogo receberd uma ficha,onde constam o cédigo do
poGo € as lacunas para serem preenchidas ¢om as
medidas de nivel estatico e dindmico, bem como da
vazdo e do tempo de bombeamento, cua
penodicidade deve ser mensal

A unidade coordenadora do Programa deve
estabelecer um criténo de obtengdo das informagses,
através de telefone, correig ou coleta sistemdtica, de
tal forma que seja possivel tragar curvas de evolugdo
temporal de cada pardmetro considerado A andlise
dos dados deve permitir 0 estabelecimento da rotina
de manutengio preventiva dos pogos, bem como de
possiveis oscilagbes da superficie prezométrica dos
aquiferos
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5 8 3 Programa de Recuperagdo de Pocos

A mplantagdc de um programa de
recuperagc3o de pogos objetiva otimizar a exploragao
de dgua subterr8nea, com vistas aog atendimento das
demandas defiudas para cada Unidade de Balango do
PERH

E tato notério e bastante preocupante a
precana situagao operacional dos pogos, uma vez gue,
além de ndo exstr uma rouna defiida  de
procedimentos, falta a onentagdo e a capacitagdo do
pessoal responséavel pela operagdo Este fato implica
no frequente abandono das umdades de captagao,
muitas vezes motivado t3o-somente por problemas
relacionados ao equipamento de bombeamento
Todavia, € mportante fnsar que problemas
relacionados 3 perfuragdo do poge, ao tipe de
revestimento utihzado ou, ainda, ac aguffero captado,
podem onginar problemas cwa entificagdo sé é
possivel com o acompanhamento sistemdtico das
condigbes operacionals

E fundamental, portanto, que ao se Imciar
um programa de recuperacdo de pogos seam
defirmdos crniténos que possibilitem a wdentificagcdo da
natureza do problema e, com 1sso, se possa
estabelecer as causas provavels e a conseguente
aphcagdo de solugdes para o recondicionamento do

poGo

Para melhor entendimento da abordagem a
ser desenvolvida, convém distingur  0s  pogos
tubulares perfurados em terrenos sedimentares
daqueles perfurados em terrenos cnstalinos Essa
distngdo é wmportante, tendo em wista que 0s
métodos e técnicas empregados na perfura¢do podem
originar problemas pecuhares

Além disso a completacdo desses pogos
revela caracteristicas proprias, em consequéncia da
natureza do fluxo de 4gua subterrdnea Nos
sedimentos, a dgua ocupa todos 0s Seus poros € a
sua captagdo exige que o poGo seja revestido com
tubos e filtros, estando a produgdo relacionada a
passagem da 4agua pelas ranhuras do filtro No
cnstaling a passagem da dgua se da através de
zonas de descontinuidade  tectbmica (fraturas,
fendas, foliagdo), sem que haja a necessidade de
revestimento do pogo

Poste 1550, em seguida € apresentada uma
rotina de inspeg¢do classificada,segundo a sua
natureza, em problemas mecamicos, hidrdulicos e
hidrogquimicos

5 8 3 1 Problemas mecancos
S30 os problemas relacionados com a

estrutura do pogo e com o equipamento de
bombeamento instalado

a) OBSTRUCAOD DA SECAQ FILTRANTE

i - CAUSAS
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1) As obstrugles na &drea aberta do fitro
podem ser causadas por acumulagdo de
argia, site e areia, onundos da
formacgao

2) Podem também ser onginadas pelo
subproduto da corrosdc, em fungdo da
agressividade da agua, ou mesmo pela
deposigdo de substdncias presentes na
agua quando esta apresenta
caracteristicas incrustantes

3} A proliferagdo de bacténas de ferro,
originadas muitas vezes da
contamm.ac;éo durante a perfuragdo do
pocgo, além de causar a obstrugdo dos
filtros, provoca mudanga na coloragio
da dgua bombeada

Il - SINTOMAS

Decaimento da wvazdo produzida e
incrementos progressivos no rebaixamento do nivel
dinadmico

i - SOLUCOES

Para a recuperagdo dos pogos cujo
problema esté relacionado a obstrugéo ou colmatacgéo
da secdo filtrante, deve-se partir para os métodos
convencionals utihzados no desenvolvimento durante
a construgdo O principio da recuperagdo considera,
neste caso, a desagregacdo mecdnica de incrustagdes
nas paredes do filtro Para tanto, é recomenddvel o
pistoneamento no sentido da segdo mars superior para
a mais infenor, segudo da hmpeza com auxilio de
cagcamba ou compressor Este procedimento, todawvia,
nem sempre oferece resultados satisfaténos, uma vez
que as Iincrustagbes tém natureza diversa, motivo pelo
qual, em muitos casos, € necessana a aphcagio de
produtos quimicos Ssimultaneamente a0
desenvolvimento mecamco Os polifosfatos atuam
com eficiencia para a dispersdo de argilas, lodos,
éx1dos e hidréxidos de ferro e mangangs Geralmente,
sdo usados juntamente com uma solucdo de
hipoclorito de sdédo, para obter a remocdo de
ferro-bacténas, ao mesmo tempo em que
proporcionam a desinfec¢do do pogo

IV - PREVENGCAQ

Os processos de colmatagdo da secao
filtrante sdo bastante comuns e dificilmente s3o
evitados completamente No entanto, ¢ possivel
mimimizar estes processos atentando para o0s
seguintes procedimentos operacionats

1) A demanda didna requerida deve ser
atendida bombeando ¢ pogo com o
maior ndamero possivel de horas, de
forma a reduzir a sua vazio hordna e,
com isso, diminuir ag maxime a
velocidade de entrada da dgua no pogo

2} Havendo a disporuibihdade de mais um
poco para o atendimento da demanda,
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utihzd-los simultaneamente, obtendo
vazdes e rebaixamentos menores por
untdade de producioc

3) Efetuar penodicamenie a hWwhpeza do
pogo, no mimmo de ando em ano,
seguindo as recomendagdes propostas
antenormente

b) OBSTRUCAO DE ZONAS FRATURADAS
i - CAUSAS

1} Os pogos perfurados em rocha cristalina
podem ter suas fraturas ou zonas de
descontinuidade obstruidas durante a
perfuracdo, quando o0s residuos da
trituragdo da rocha ali se depositam,
pncipalmente quando & empregado o
método pneumdtico

2} A obstrugdo pode ser onginada durante
a operagdo do pogo, em virtude das
caracteristicas da 4gua, ongnando
incrustagdes de natureza quimica

il - SINTOMAS

11 Quando a obstrugdo esta relacionada a
perfuragdo, ¢ um pouco dificil
diagnaosticar o problema, no entanto, o
bombeamento alternado com vazles
crescentes pode fornecer subsidios para
esta avahagio

2) Decaumento da vazdo produzida e
incrementos progressives no
rebaixamento doN D estiorelacionados
a obstrugdo adquinda durante a
operagdo do pogo

- SOLUCOES

1} Para eguacionar o problema, a operagao
& semelhante a dos pogos com filtros, sé
que desta feita a atuacgdo do processo de
desenvolvimento estd voltado
diretamente para as zonas de
descontinwdade da rocha

2] Em alguns casos, tem sido adotada a

estimulagio com explosivos O processo

consiste na disposigdo de cargas de

dinamite no intener  do  poge e

frontalmente as zonas fraturadas A

detonagcdo do explosivo provoca uma

desagregacdo mecanica, favorecendo a

sua recuperacao

¢} PRODUCAC DE AREIA
I - CAUSAS
1} Quando a produgdc de areia ¢

notadamente pequena e decrescente
com o tempo. em geral est4 relacionada
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a0 mau desenvolvimento do pogo,
podendo o pré-filtro chegar 4 estabwidade
granulométrica com o baombeamento
continuado

2} A formacdo de "pontes”™ durante a
instalagdo do pré- filtro colocam a
formagado em contato direto com o filtro,
possihilitando a entrada dos sedimentos
pela ranhura do mesmo

3} Pogos revestides com filtros de ferro
galvamzado podem sofrer ruptura por
agressdo quimica da dgua, possibilitando
a entrada de matenal constituinte do
pré-filtro e da propna formagdo para ¢
interiar do poco

4) Dimensionamento  mncongruente  do
pré-filtro com relacdo & formacgio e do
titro com relagdo ac pré-  filtro
condicionam a producdo indefinida de
arela durante o bombeamento

Il - SINTOMAS

11 Q0 sintoma relacionado 3 produgBo de
arela é a identificagao deste matenal na
dgua bombeada, pode ser detectade no
equipamento  de bombeamento, na
tubulagdo de recalgue ou no reservatono
de acumulagao

2} Diminuigdo da profundidade do pogo
decorrente do acumulo de matenal

Hi - SOLUCOES

1} Proceder a retrolavagem do pré-fiitro e
ap subsequente Superbombeamento,
para desestabibzar a existéncia de
possivers "pontes” do pré-fiitro formadas
durante a sua aplicagao, e remover a
fragdo fina presente a imediagdes do
filtro

2} Encamisamento do pogo com didmetro
menor por dentro do mevestimento
original, quando detectado o rempimento
da sua tubulagdo ou da segdo filtrante,
evitando, desta forma, onerar 0s custos
com uma nova perfuragdoc WNeste caso,
pode haver uma hmitagdo da vazdo
exploravel em fungdo da dimmnuicdo do
didmetro util necessano a instalagio do
equipamento de bombeamento

IV - PREVENCAQ

1) Especificar a granulometna do pré-filtre
e a ranhura do filtro em fungdo das
caractenisticas granulométricas do
aguffero captado e o tipc de matenal do
fittro, de acordo com a natureza da agua
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QUADRO 5.4 - DETECCAO DE DEFEITOS BOMBAS CENTRIFUGAS

COM E SEM INJETOR

FALHKA

CAUSA PROVAVEL

COMO CORRIGIR

Bomba funciona mas nao extrai
agua

a bomba e a tubulacao nac estao
cheios de agua

motor com rotacao lnsuflcilente

a bomba esta girando ao contrario
entrada de ar na tubulac¢do ou na
carcaca

Y

escorvar a bomba

ajustar a tensao do motor
fazer a ligacao certa
vedar as conexoes

Bomba fornece vazao interior &
normal

entrada de ar pela succao

a rotacao do motor esta abaixo do
normal

rotor e valvula de pé
parcialmente entupidos

rotor gasto ou danificado

vedar as conexoes
controlar a tensao e a corrente

desobstruilr o rotor ou a valvula
de pé
substituiro rotor

Bomba perde escorvamento depois da
partida

entrada de ar na succao
presenca de ar na agua
entrada de ar pela gaxeta

vedar as conexoes

usar bomba auto-escorvante
recoloecar o selo mecanico ou os
anéis

Bomba sobrecarrega o motor

rotacao acima do normal

altura manométrica total inferior
ao previsto e vazao superior a
capacidade

atrito mecanico na bomba

ajustar a tensao
reduzir e controlar a vazao por
meio de registro

desmontar e revisar pecas
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QUADRO 5.4 (CONTINUAGAO)

DETECCAQ DE DEFELTOS EM BOMBAS CENTRIFUCAS COM E SEM INJETOR

FALHA

CAUSA PROVAVEL

COMO CORRIGTR

Bomba vibra

base de assentamento mal feita,
sem rigidez

bomba mal alinhada em relac¢do ao
motor

rotor desajustado

eixo torto

atrito mecanico anormal
rolamentos gastos nos mancals dd
bomba

bomba nao escorvada

desgaste por cavitacao

congsertar a base

desmontar 4 bomba, fazer revisao
geral e substituir as pecas
desgastadas

Bomba fornece vazao inferior &
normal

incremente da altura manometrica
total

vazamento no tubo de descarga ou
de suecdo

desajuste dos rotores; cavitacao,
eixos tortos

baixa velocidade

obstrugﬁo do crivo

localizar a causa; redimensionar
o recalque
substitulr a4 secao danificada

ajustar os rotores; substituir
pecas desgastadas

ajustar a tensao

retirar a bomba, limpar o pogo,
limpar o crivo

F
onte: Jorba & Rocha, 19§80
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QUADRC 5.5 - DETECGAO DE DEFEITOS EM BOMBAS

SUBMERSAS

FALHA

CAUSA PROVAVEL

COMO CORRIGIR

Bomba da partida com pouca ou
nenhuma vazao

rotacao invertida,eixo solto ou
quebrado

nfvel d'agua abaixo do crivo ou
do ponto de succao

eixo travado por sedimento ou
obstrucae total do crivo

revisar as fases do motor,

refazer o acoplamentoc motor-bomba
regular a vazao por meio de
valvula e redimensionar a posigao
dos eletrodos de controle de nivel
retirar a bomba, limpar o pogo,
limpar © crivo

Bomba vibra

lubrificacao defeituosa da coluna
eixos tortos ou parcialmente
travados; rolamentos desgastados

revisar os mancais
retirar a bomba e substituir as
pecas despastadas

Bomba com rufdos anormais

cavitacao: rotores desgastados
lubrificacao defeituosa da coluna

substituir os rotores
revisar os mancais

Sobrecarga no motor

velocidade muito alta

mancais desgastados

rotores e/ou eixos parcialmente
travados

gaxetas multo apertadas

ajustar a tensao ou a aceleracao
substituir as pegas defeituosas
desmontar a bomba e fazer revisao
geral

Fonte: Jorba & Rocha, 1980.
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2) O espacge anelar entre o didmetro da
perfuracic e do revestimenta deve
possibilitar a estabilizagio da porgao fina
da formacgao

3} Os procedimentos preventivos 1, 2 e 3
citados para evitar a obstrugcdo dos
filtros, devem ser observados também
guando da produgdo de areia

d) DEFEITOS NO EQUIPAMENTO DE
BOMBEIO

Os defeitos apresentados pelos conjuntos
de bombeamento mstalados nos pogos podem ter
varias origens g, muitas vezes, provocam uma falsa
idéa de que o problema esté relacionado ao pogo

A seguir sdio mostrados, nos quadros 5 4 e
5 5, os defettos mais comuns em bombas centrifugas
com e sem injetor e em bombas submersas, visando
fornecer subsidios para a execucio de alguns servigos
basicos de manutengac

e} OBSTRUCOES DIVERSAS
| - CAUSAS

1) Carreamento de sedimentos detriticos
para o ntenor do pogo, onundos do
préprno  aqufferoc em decorréncia do
rompimento da tubulacao

2] Arremesso  voluntdne de sedimentos
detriticos, fragmentos de rocha, pedagos
de madeira e outros objetos

3} Queda de ferramentas de perfura¢do ou
componentes do sistema de
bombeamento

Il - SINTOMAS

1) Abandono do pogo

2} Dimsnuigdo da profundidade onginal
it SOLUCOES

1} No caso de obstrugao com matenal
detritico ou fragmentos de rocha, o pogo
pode Ser recuperado com o auxilio de
bomba de areia (cagambal, desde que o
matenal ndc esteja consohdado

2) Quando o matenal depositado no interior
do pogo )& se encontra consohdado,
somente a reperfuracdo com percussio
ou ar comprimido podera solucionar o
problema Este métaodo deve ser evitado
€m pogos revestidos com tubos de pve
e, mesmo nagueles revestidas com
tubos de ferro, deve haver cautela
guando a operac3o se desenvolver
frontalmente as segdes filtrantes

3) Para a remogac de pedagos de madeira,
tolhas de arvore, ferramentas e

tubulacBes & conveniente  utilizar
pescadores  especiais, constitufdos
espectalmente para extrarr esse upo de
matenal

4} Apés a adogdo de quaisquer solugbes
apresentadas e nos casos de obstrugdo
de pequenas proporgdes, € necessédno
proceder a um bombeamento Intenso de
modo a dexar a dgua limpida

IV - PREVENCAQ

1) A queda de ferramentas de perfuracdo e
componentes do sistema de
bombeamento, em geral, & involunténa e
diffcil de ser evitada

2) O carreamento de matenal da formagéo
aquifera estd associada a problemas
construtivos e 86 pode ser evitado se
houver um estudo crtenoso para
especificagdo do revestimento do pogo

3) O arremesso voluntano de quaiquer tipo
de matenal para ¢ intergr do pogo pade
ser evitado, se 0 pogo tiver uma tampa
de protegdo

5 8 3 2 Problemas hidrdulicos

S3o considerados problemas de natureza
hidraulica aqueles relacionados a queda de vazdo do

poGo
i - CAUSAS

1} Vazdo extraida acima da capacidade
hidrodindmica do aguifero, onginando
rebaixamentos progressivos

2} Interferéncias produzidas por
bombeamento simultineoc de pogos
Iocalizados a distdncias menores que o
limite do cone de rebaixamento

3) Perdas de —carga excessivas em
decorréncia de bombeamento acima da
capacidade permissivel pela  secdo
filtrante

4) Obstrugdo da secdo filtrante

Il - SINTOMAS

Decaimento da vazdo produzda e
incrementos progressivos no rebaixamento do nive!
dindmico

il - SOLUCOES
1) Redimensionar a vazic explardve! a

partr dos resultados obtidos no(s)
teste(s) de produgao e/ou aquifero
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2} Desativar ou reduzir a vazao dos pocos
que provocarem nterfergncias
acentuadas

3] Reahlizac pectadicamente avaliagdo de
eficitncia do pogo através de testes
escalonados

IV - PREVENCAQ

Realizar um  estudo hidrogeolégico €
inventano de pogos da regido para assegurar a vazdo
explorave! das unidades de captagio

5 8 3 3 Problemas hidroguimicos

Si30 considerados como  problemas
hidroquimicos aqueles que afetam a quahdade da dgua
e podem provocar a paralisagdc do bombeamento do
poco

| - CAUSAS

1) Salinizagéo temporana em fungdo da
dissolucdo de sais da zona de aeragao
durante os periodos de recarga do
aquifera

2) Intrusdo da cunha salina em aquiferos
costeirgos em virtude do
superbombeamento

3} Contaminagdo do aguifero por atwidade
antrépica

4) Contaminagdo por bacténas de ferro
proliferadas no momento da perfuragao
ou da instalagdo do poge

i SINTOMAS

Os sintomas podem ser detectados por
analise wisual, offativa ou degustativa, mas sao
adequadamente quantificados através da andhse
fisico-quimica e bactenioldgica da dgua

- SOLUGOES

1) Efetuar a cimentagao saniténa do pogo,
inclusive com laje de protegdo

2) Proceder penodicamente 8 desinfecgio
com hipoclonto de sédio ou célcio

3) Nos agufferos costerros contaminados
pela cunha salina a solugdo é bastante
dispendiosa, sendo mais recomendavel a
paralisagdo do bombeamento dos
pogos

IV - PREVENCAO

Instalar piezdmetros a distdncias vaniveis
do pogo e no sentido de possiveis fontes de
contarminagao, de modo a possibiitar a quantrficagio
da carga poluente
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PARTE Xl - BACIAS COREAU, ACARAU, LITORAL,
CURU, METROPOLITANAS E PARNAIBA

1 INTRODUGAO

A elaboragdoc do Plano Estadual dos
Recursos Hidncos do Ceard se deu através do
desenvolvimento de trés etapas

1* Erapa - Diagndstica,
2* Etapa - Estudos de Base,
3* Etapa - Plangjamento

Ao Diagndéstico coube, além de identtficar o
nivel de conhecimento dos recursos hidncos do
Estado, tnventarar e preparar os dados basicos sobre
a pluviometna, fluviometna e nivel de disponibiidade
com agudes e pocos Afora a caractenzagao da area,
da coletdnea de estudos e informagdes existentes,e
definicdo dos pnincipais elementos hidrograficos das
43 bactas independentes que compdem o conunto
das seis grandes Bacias do Bloco 2 {Acaraid, Coread,
Litoral, Curu, Metrgpolitanas e Parnaiba), ele contém
todos os resultados no que concerne a
dos dados

- disporibihdade real

pluviométricos, consistidos e
homogeneizados,
disporibihidade real dos dados

fluviométricos consistidos,
- nivel de agudagem, por bacia e municipio,
- nivel de implantacdc de pocos, por bacia
e municiplo

A segunda etapa - Estudos de Base, se
revestiu de fundamental wmpeortdncia para  a
confiabihdade final do PERH, visto que tratou de
determinar todos o0s elementos que representam o
conhecimento adequado da realidade
hidrachmatolégica do Estado, compreendendo

a caractenzag3o do regime pluviométnco
e chmatolégico,

- o zoneamento fisico e hidroldgico do

Estado,
a avalagdo e caractenzagdo das
potenciahdades hfdricas naturais, tanto
relativas aos escoamentos superficiais
como As reservas subterrineas,

- a avahacdo das disporibihdades efetivas
atuais, decorrentes dos pogos e agudes
existentes,

- a avallagdo de todas as demandas atuais
e futuras até o ano 2020,

- 0 estudo de ocorréncias de secas

A tercerra e dltima etapa - Estudos de
Planejamento, que corresponde ao objeto do presente
relatério, visou estabelecer, consistentemente, quars
as agfes que realmente devem representar a base do
planejamento dos recursos hidricos do Estado

No estdgio atual, o grande desafio imposto
40 setor € o de equacionar o problema da
disporubilidade hidrica necessdna, tanto no gue se
refere & quantidade como 2 sua repartigdo espacial e
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temporal Nesta perspectiva, 0 planejamento, ao Invés
de hixar-se na formulaglo de diretrizes gerais efou
especificas, bem como de modelos de mobihzagéo/
gestdo de dgua, buscou, como meta primordial, definir
qual a wnfra-estrutura hidnca que o Ceard necessita
para satisfazer suas demandas atuais e programadas

Em sintese, os Estudos de Planejamento
compreenderam

- realizagdo de um balango dispornibihdade
x demanda, de cariter distnbuido,
abrangendo todo o Estado, para os
diversos honzontes considerados no
PERH,

- zoneamento gquanto ao nivel de satisfagdo
e défict hidnco para cada tpo de
demanda,

- simulagdo da operagdo ntegrada dos
sistemas atuais de reservatonos de
peremizaGdo das principais bacias para as
demandas presente e futura,
-identificagdo e dimensionamento das
necessidades de infra- estrutura hidrica
futura de pogos, pequena/méd:a
agudagem e reservatonos de perentzagdc
para atender as demandas, incluindo a
simulagdo da operacdo integrada destes
sistemas de reservatdnos,

- proposigdo de programas setornais

Este relatério, que consohda os resultados
alcangados na 3* Etapa., & constituido por cinco
capftulos, o pnimerro dos quais refere-se a Introdugao

O seqgundo caplftulo enfoca o Balango
Hidrico Distnbufdo, que por se tratar de uma
metodologra Inédita, concebida e desenvolvida no
processo de elaboragdo do PERH, exigiu uma
abordagem mais especifica, desta forma, buscou-se
transmitir, ainda que se evitando detalhes
desnecessarios, 0s principios concertuais e processos
metodoldgicos da avahagde e processamento do
batango, cujo ebjetivo basico for o de abranger todas
as regwes na dentificagcdo do  confrgnto
disporubilidades x demandas

O tercerro capitulo contém o balango hidnco
classico, desenvolvide a partr da simulagdo
computacional da operagdo dos sistemas integrados
de reservaténos de mawor porte ( V > 10 hm?) para
cada bacia, 0 qual, em geral, aborda somente aquelas
demandas associadas a5 faixas adjacentes
beneficiadas pelas vazfes regularizadas e,
eventualmente, supnmentos d'dgua para projetos efou
cidades especfficas situadas fora destas faxas

No quarto capitulo & apresentado o
plangjamento propriamente dito, como consequéncia
dos resultados e andlise obtda dos balangos
anteriores, além de quantificar para cada unidade de
balango - conceitualmente defimida no segundo
capitulo - os volumes a serem necessariamente
tornados disponiveis com pogos & agudagem de todas
as dimensdes, portanto, a Infra-estrutura hidnca
planejada, este capitulo mostra, também, o
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planejada, este capftulo maostra, também, o
desempenho dos sistemas futuros de grandes
reservaténios, quando operados sob regras pré-
estabelfecidas

Finalmente, o quinto capftuio discnmina e
caractenza as a¢8es complementares necessanas ao
PERH, através de programas setoriais a serem
implementadas

Conforme ja& defunudo em relatdrnos das

fases anteriores, a 4rea objeto dos estudos
desenvoividos no  Bioco 2, corresponde,
aproximadamente, a4 metade do Estado, com

superficie de 74 212 km? (*]

G texto e figura 1 1, a seguir, representam
as Bacias prncipais que formam  tal  &rea,
posicionadas, no sentide oeste-leste, na seguinte
sequéncia

* Bacia C - Coreau com 10657 km‘,
engloba tantc a bacia drenada
especificamente pelo no Coreau e
afluentes, com 4 446 km?, como também
0 conunto  de bacias independentes
adjacentes que varnam desde pouco mais
de 125 km’ (Cérrego da Poeira) até
préximo de 1 850 km? {Rio Timonhal,

“Bacia A Acarau com 14 423 km’,

corresponde aguela drenada

exclusivamente pelo Rio Acarau = seus
afluentes,

Bacal Litorai com 8 619 km?, engloba

um conjunte de bacias ndependentes,

compreendidas cntre as do Curu e

Acarau, vanandc de quase 155 km?

{Rilacho Zombin at¢ 3415 km’ (Rio

Aracatiagu:.

Bacia S Curu com 8 528 km‘,

corresponde Aaguela drenada

exclusivamente pelo Ria Curu,

* Bacia M Metropohitanas com 15 08%

km’ engloba um conjunto de bacias

ndependentes  com  drea varnando de
guase 60 km’ |Rvacho Caponga Funda)
até 4 750 km’ {Rio Chord}, que Inclw,
também, as bacias responsdve:s pelo
sistema de abastecimente d'agua de

Fortaieza,

Bacia P - Parnaiba com 16 901 km*,

englcba as bacias do Rio Poti, de 14 377

km? incluinde ¢ Rio Macambira, e o

conpunto de sub-bacias que pertencem a

Bacia dos Rios Longad/Piwang (2 524

km?), com &reas de pouco menos de 100

km? (Riacho da Voltal até quase 480 km?

{Rio Pirangii

-

-

»
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2 0 BALANGO HIDRICO DISTRIBUIDO
2 1 Objativo

Levando em conta a énfase que tinha de ser
dada no PERH ao planejamente das acles que
visassem resolver o grave problema de garantia das
disponibihdades hidricas no Estada, que se constitu,
sem ddvida, em sua necessidade primeira, esta etapa
dos estudos buscou alcergar toda a identificagio
destas acdes em um processo de balango hidnco
entre as disponibiidades atuais e as demandas atuais
e futuras

O modeio cldssico mais elaborado de
realizagdo de um balango desta natureza consiste na
simuiagdo computacional da operagic dos sistemas
de reservatGénos, a partir das sénes histéncas
afluentes a cada um, das caracteristicas fisicas e
geométncas e de regras de operagio

Ocorre, entretanto, que tal modelo, mesmo
apresentando resultados bastante confidveis e muito
uters, possu: Um espaco de abrangéncia restrito, visto
que enfoca somente as demandas associadas as
regides adjacentes ao curso d’agua regulanzado ou,
eventualmente, em alguns casos, a projetos
especiicos de abastecimento de cidades edou
irrigacgao

Na reahdade,o espago cearense, cOmo
decorréncia do Seu processo de ocupagdo, €
densamente palmilhado de pequenas e médias cbras
de acumulagado de dguas superficiais e pogos, fontes
estas que apesar do, em geral, baixo nive! de garanua
que oferecem {como € o caso das primeiras) e da ma
qualidade d'agua {como se caractenzam as segundas),
sd30 vitais para a manutencao de gualguer atividade
sdcio-econdmica e sobrevivéncia das populagdes que
habitam grande parcela do Estado

Ainda que possam representar,
individuaimente, do ponto de wista volumétnco,
quantidades ndo muito elevadas, a necessidade de
satisfacdo de tais demandas se reveste de um cariter
social e econdmico de extraordindria importancia, pois
se trata de fator fundamental para a fixagdo do
homem no meio rural e impeditive de fluxos de
migracdo que terminam por acarretar o inchamento
cadtico das grandes cidades, em especial Fortaleza

Identficar, gquantficar e considerar esta
realidade tornou-se em tarefa basica do PERH Nesta
perspectiva, uma acentuada parte do seu tempo de
elaboragdo foi utihzada para conceituar, conceber e
tornar  ytiizdvel um modelo de balango que
abrangesse ntegralmente o Estado,considerando
todas as disponbilidades pontuais e difusas
existentes, bem c¢omo todas as demandas,
contemplando a localizagdo e dimensdo

{*} Obtida de ngorosa e criterosa planimetragem das

bacias sobre mapas na escala 1100000 e
1 250 000
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FIGURA {4
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Este modelo, denominado de BALANCO
HIDRICO DISTRIBUIDO, se constitun no alve deste
capftulo, que apresenta sua formulagio e resultados
encontrados, € fundamental atentar-se para o fato que
ele for utiizado considerando somente a
infra-estrutura hfdrica atualmente existente

2 2 A Conceituaclio Basica do Balanco

O Balango Distribuido se fundamenta em
trés elementos conceituais basicos

- unidade de balango (UB),

- fluxograma de inter-relacionamento das
UB's,

- matriz de balango

Além do mais, ele for desenvolvide para
duas situacdes- ano normal e ano seco - e para quatro
honzontes 1990, 2000, 2010 e 2020

221 A Undade de Balango

Com 0 objetivo de manter o conceito de
unidade hidrica - representada pela bacia hidrografica-,
e o principioc de autonormia polftico- adminmistrativa-
representado pelo mumcipio-, concebeu-se uma
unidade elementar para ¢ balango, Que, em ultima
instancia, decorre da superposigdo entre os imites
municipals e a rede de drenagem interna da bacia,
obedecendo-se & seguinte premissa bdsica

salvo casos especiais de paralehsmo,
como defimdos  postenormente, 0
escoamento superficial advindo de uma
UB s6 se dinge para uma umica UB a
jusante

As grandes vantagens desta formulagio
residem na preservacao tanto da reahdade fisica,
onde ocorre a transformagdo hidnca de chuva em
vazdo escoada, como na wiabikdade administrativa
associada ao municfpio,partindo-se das UB’s se pode,
facimente, obter as mesmas informacgdes e resultados
para qualquer municlpio, ou gqualquer bacia ou sub
bacia QO mapa 21 A Definigdo das Unidades de
Balango, mostra, espacialmente, © processo de
estabelecimento das UB’s a partir do cruzamento dos
tragados, que wndicam

- 0 hmite das bacias tudrogrédficas principais,

o lmite das bacias ‘fhudrogrdficas
independentes,

- 0 hmite dos municipios,

- a rede de drenagem 1dentificada no mapa

do Ceard, escala 1 500 000

A figura 2 1, a seguir, apresenta exemplos
ustrativos da definigdc das UB's, abrangendo ndo sé
0 caso convencional como, também, os especiais

Os casos especiais resultam de situagdes de
paraielismo entre UB’s, decorrentes de

-0 fato de o0 no ser o hmite
municipal,conduzindo as UB’s paralelas,
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cua interface € o prépno no, nestas
circunstancias, e quando peremzado, a
demarcacio da famxa adjacente de
nfludncia da perenizaglo passa a ser,
também, um fator condicionante,

- 0 fato da bacia hidrdutica de um agude de
porte espathar-se por diversos municipios,
criando, também, uma situagdo analoga
de intercomunicac¢do entre UB’s

Uma dltima excegdo decorreu da opgdo de
individualizar 0s grandes agudes, para mais fielmente
reproduzir ¢ processo de transfer&ncia dos volumes
escoados, neste caso, 0os hmites de suas bacias de
contribuigdo foram admitidos como mites também de
UB’s, anda que pudessem estar integralmente
contidos ern uma unica UB de maior dimensao

No total para o Bloco 2 foram defimidas 415
UB’s, enguantc 0s municipios s30 somente 38 e as
bacias independentes 43, este acentuado incremento
expnme o nivel de precisdo buscado para o Balango,
sendo que o numero de UB para cada municipio
advém, exclusivamente, da sua prdpna conceituagao,
variando de apenas uma a até quatorze UB's

As Umdades de Balango sio identificadas
por um cadigo com orto digitos, da seguinte forma

N2 DE ORDEM DA
UB NO MUNICIPIO

CODIGO DA BACIA CODIGO DO MUNIC

Exemplo
AQQ SOB 01 - > Bacia do Acarad, Municipio
de Sobral, pnimerra UB do municipio

2 2 2 Os Fluxogramas de Inter-Relacionamento das
Umdades de Baiango

As UB’s t&m a propriedade fundamental de
interagirem entre s, segundo uma sequéncia do tipo
de uma darvore convergente, segundo o sentido do
escoamento superficial de montante para jusante, tal
sequenciamento  estabelece, para cada bacia
independente, o fluxograma de inter-relacionamento
das UB’s, e define, claramente,todo o processo de
transtferéncia dos volumes excedentes segundo a rede
de drenagem natural e/ou de transposicdo de
bacias/sub-bacias

As transferéncias podem se dar da seguinte
forma

—=w3 transferéncia convencional de uma UB para

outra a jusante,

transfergncia de uma UB para duas outras
em paralelo a jusante,

transferéncia de duas UB’s em paraleio para

uma outra a jusante,
G287
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>< transferéncia de duas UB’s em paralelo para
outras duas em para'elo a jusante,

transferéncia de UB para cutra através de

) adutoras forgadas,caractenizando uma
transposigdo seja de bacias ou de
sub-bacias

As figuras 2 2a a 2 2g mostram os
fluxogramas de inter-relacionamente para as bhacias
independentes de mawr porte, no Anexo A estao
apresentados os fluxogramas de todas as bacias

2 2 3 A Matnz do Balango

A hierarquizagidc tanto da satisfagio das
demandas como para cada uma destas, da utiizacio
da fonte hfdnica disponfvel, compde a Matnz do
Balango, elemento primordial do mesmo

Esta hierarquizagdo fol escolhida apds
adequado processc de maturagdo e andlise, e buscou
harmonizar a realidade e hdbitos hoje existentes com
a utihzac3o racicnal dos recursos hidnicos

Em relagdo as dispornibihidades, foram,
inicialmente, identificados seis tipos

DD > disponibiidade de  defluvio,
correspondente aos volumes
que escoam naturalmente nas
bacias, como resultado da
ocorréncia de precipitagdes,
disporibiidade de peremizagdo,
correspondente as vazdes que
s30 regulanizadas pelos agudes
de maior porte {V > 10 hm?),
como resultado de sua
operacao,

disporuthhdade dos pequenos e
médios agudes interanuais, e
das lagoas,

disponithhdade dos pequenos
agudes anuais, 1510 &, que
praticamente secam todo ano,
dispormbilidade de dgua
subterrdnea, subdwvida  em
reservas aluvionares e
ndo-aluvionares,
disponibthdade de precipiagio,
correspondente & parcela da
precipitagdo que pode ser
diretamente captada por
cisternas efou impiavios

DPER->

DPAL- >

DPAA- »

DS ->

DPP->

Posteniarmente em face da constatac3o da
msignificdncia dos volumes da DPP no contexto, ela
for elminada do processe de realizagdc do Balanco,
ainda que a implantacdo de cisternas possa, em
muites casos, se tornar relevante

Em relacdo as demandas foram levadas em
conta sete tipos, 10dos de uso consuntivo

DHUC-> demanda humana urbana
concentrada, correspondente
ao abastecimento das sedes
munIcIpals,

DHUD-> demanda

difusa,

abastecimento
distritars,
demanda humana rural,
correspondente ac¢
abastecimento das populagdes
do mewo rural, ncluindo
povoados,

demanda animal,

correspondente ao suprimento

da populagdo ammal de todos
0s tipos,

demanda ndustrial,

demanda de irngagdo dos

projetos governamentais, 1sto

é, daqueles decorrentes de

acgdes no setor de irmgagdo do

governo federal efou estadual.
sejam para pequena, média ou
grande rmgagao,

demanda de irngagdo privada,

decorrente de atividades de

irrigagdo de responsabilidade
exclusivamente do setor
prnivado, postenormente, tal
demanda fo1 subdividida em

DIRPFL { urnigagdo privada

locada) e DIRPNL ({irmgacdo

privada ndo-locada, ou difusa)

humana wurbana
correspondente  ao
das sedes

DHR ->

DAR ->

DI ->
DIR ->

DIRP->

As demandas dc uso ndo-consuntivo, tais
como geragdo de energia elétnca, navegagio, lazer,
etc , ndo foram consideradas na elaboragdo deste
primeiro PERH, devido & sua quase nenhuma
representatividade no contexto do enfeque principal
admitido para o Plano

Foram pnorizadas, as demandas humanas,
que tratam, evidentemente, do uso mais nobre e
importante do recursg hidnco, em seguda, as
demandas ammal e industnal, para, finalmente,
satistazer o grande consumidor, que € a irngagao

A & citada hierarquizagdo das
dispomibiidades para cada demanda buscou atender
cnténios de qualdade, quantidade e nivel de garantia,
bem como de viabiidade técmico-econfmica, nesta
Gtica, as demandas humanas, por exemplo, senam
sempre satisfeitas micialmente  por  poGos
subterrdneos e, aepois, pelos agudes de poder de
regularizagdo, por sua vez, a irngagso, em especial,
dita governamental, n3o devena se uthizas dos
recursos subterrdnens$, reconhecidamente escassos
para tal fim

A Matnz do Balango, que esta apresentada

no quadro 2 1, sintetiza globalmente a hierarquizacéo
admitida para ¢ mesmo
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FIGURA 2 2 e
FLUXOGRAMA DA REGIAO METROPOLITANA DE FORTALEZA
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2 2 4 Situagdes e Honzonte

Se o nivel de informagdes e dados
permitisse g, além do mais, ndoc houvesse restngfes
de tempe e custo para a elaboragdo do PERH, a
metodalogia do Balango podena ser ainda mais
elaborada e aplicada a partir da séne histérica de
demandas e disponibilidades, em especial para aquelas
associadas a oferta de &dgua superficial

Se, por um lado, tal procedimento era
absolutamente iInvidve!, por outro tornava-se essencial
que o Balango enfocasse a situagdc dos anos
deficientes do ponto de wvista pluviométrico, os quais
caracterizam as conhecidas secas que eventualmente
atngem a regido

Para sanar esta necessidade, o Balango foi
processada para duas situagdes basicas

uma pnmena, correspondente ac ano
identificado como normal
pluviemetricamente, quando  as
disporibilidades  apresentam  padries
médios efou esperados, nele, os defluvios
sdo representados pelo valor médio, os
reservatérios de perenizacdc e agudes
interanuais  fornecem as vazdes
garantidas, os agudes anuais e lagoas
encontram-se  chelos, €& 0S8 recursos
subterrdneos estdo com plena
potenciahdade,

uma segunda, correspondente ac ano
sece, quando hd uma sensivel redugio
das disponibihdades, com os deflavios
sendo nulos, os reservaténos e agudes
interanuais  operando com vazdes de
emergéncia, os agudes anuais estando
secos, e ocorendc uma acentuada
reducdo das reservas aluvionares

Claro esta qus, ao proceder desta forma, se
pode avahar as necessidades de infra-estrutura hidrica
tanto para 0 ano normal como para o seco

Sendo quatrc os honzontes estudados -
1990, 2000, 2010 e 2020 - foram, entio,
processados 0o balangos distnbuidos

2 3 As Dispomibihdades Hidncas

Os cinco tipos de disporubiidades admitidas
no Balango foram analisados para cada uma das
Unidades de Balango, utilizando-se 0s métodos
descritos a seguir

2 3 1 Disporubilidade de Deflgvio (DD

O deftuvic médio for obtido com base nas
séries histdricas de vazdes determinadas a3 partir de
modelo chuva x deflivio nas bacias em que se
dispunham destes dados e com as relagdes de

regionalizagdo para as demars, conforme qs Estudos
de Base

1374

Elas foram distnbuidas ao longo dos
semestres, de forma a refletir tanto o© carater
intermitente dos rnos da regido como a forte
concentragdo em alguns meses do ang, tal
distnbuigde fez com que os deflivios considerados
representassem de 2,5 a 4,0% do deflavio médio
anual para o 1° semestre, e de 0,5 a 1,5% para o 2°¢
semestre, no caso dos poucos ros que apresentam
alguma perenidade

Para a situagdo ano seco as deflivios nao
foram levados em conta, esta disporibihdade sendo
nula

2 3 2 Disporubihidade de Perenizagdo (DPER)

A avabag3o desta dispoubiidade for a mais
complexa dentre todas, visto prnincipaimente a
necessidade de definr um valor concertualmente
homogéneo para o ano normal e, em especial, um
outro valor justificavel para o ano seco, para o gue
terminou sendo estabelecido o conceito de volume de
alerta

Na situagdao anc normal tomou-se, "a
prior®, a vazido garantida com 90%, conforme
determinado nos Estudos de Base Entretanto, sendo
as séries ent3o utihzadas muito diferentes entre si, e
objetivando  empregar uma metodologia que
conduzisse a resuitados mais homogéneos e
confidveis, foram geradas, para todos 0s agudes de
interesse, sénes de vazdes com 500 anos de duragdo

imcialmente foram utilizados 0s modelos
auto-regressivos classicos, gerando vazbes anuais
gue, em seguwda, eram desagregadas em vaiores
mensais peto Método dos Fragmentos

Dado que as vazdes anuais se distribuem
segundo uma distnbuigdo assimétrica, aplcaram-se
aos modelos citados a transformagdo de Matalas ',
que segue wuma distnbuigdo log-normal, e uma
transformacao da normal em funcdo Gamma, também
com  caracieristicas de assimetna, estas
transformagdes permitram gerar vazdes sempre
positivas, 0 que ndo ocorreria se fosse utiizada uma
thistrbwgao normal

A parcela auto-regressiva, representada pelo
coeficiente de autocorrelagdo, apresentou em todos
0s casos valores desprezivels, mas assim mesmo foi
incluida no modelo

As versdes do modelo auto-regessivo
conservaram claramente 0s parametros estatisticos da
séne histérica onginal, porém, gquando simulados os
reservaténos com as novas sénes de 500 anos,
constatou-se, frequentemente, um acréscimo, por
vezes bastante significativo, das vazdes regulanzadas

(*} SARMENTO, FJ, T"APLICABILIDADE DE
MODELOS DE GERACAO DE VAZAD NO SEMI-
ARIDO DO NORDESTE DO BRASIL" Boletim
Técruco N° 7, Editora Universitania

Nanrgy
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QUADRO 21
MATRIZ DO BALANGO
DEMANDAS
DHUC DHUD DHR DAR DI DIR DIRP
DISPONIBILID.

00 — — S 1. — 1 1
DPER 2* 2 2* 2° 2* 2° 2*
DPAI 3= 3- 3 4 3° 3 3
DPAA —_— — 4q° 3e
DS 1= 1* 1* - o ) bl —_— 4

DHUC DEMANDA HUMANA URBANA CONCENTRADA

DHUD -~ DEMANDA WUMANA URBANA DIFUSA

DHR DEMANOA HUMANA RURAL

DAR - DEMANDA ANIMAL

Di DEMANDA INDUSTRIAL

DIR DEMANDA DE IRRIGACAD PROJETOS GOVERNAMENTAIS

DIRP DEMANDA DE |RR|GACAO‘ PRIVADA

bo DISPONIBELICADE DE DEFLUVIO

DPER DISPONIBRLIDADE DE PERENlZACRO

DPA'J DISPONIBILIDADE DE PEQUENOS E MEDIOS ACUDES INTERAMUAIS

DPAA DISPONIBRLIDADE DE PEQUENOS ACU?ES ANUAIS

DS DISPONIBILIDADE DE AGUA SUBTERRANEA
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ocbudas quando comparadas com aquelas encontradas
antenormente

A anahse desenvolvida conduziv A
conclusdo de que serna obrigaténo, também, que as
séries geradas mantivessem o mesmo comportamento
e persisténcia na ocorréncia de anos secos, na
reahdade, ficou marcadamente comprovado que,
mesmo esta ocorréncia ndo se dando com grande
frequéncia, ela acontece de forma muito concentrada
isto significa dizer que para, por exemplp, a vazio
garantida com 90%, nos restantes 10% do tempo, as
falhas que s3c observadas ocorrem por longos
perfiodos continuos

Para manter, além dos pardmetros
estatfsticos, uma semelhante estrutura de persisténcia
de falhas, foi calculada uma matnz de probabilidades
condicionais do seguinte tipo

ANO ANTERIOR (Aa)
Seco Umido
(s) {1)]
ANO Seco P(AA=S)/ P(AA=S)/
ATUAL {5} Aa=§ Aa=U
(AL)
umido P(AA=U)/ P(AA=U)/
W) Aas=S Aa=l I

Admutiu-se como ang seco aquele no qual o
escoamento total anual ndo superasse um pequeno
percentual, em geral menor do que 5% do valor
médio

Em resumo, o modelo empregade constou
de trés componentes

1° - definiu-se se 0 ano gerado sena seco ou
tmido fazendo o uso da matnz de probabilidades
condicionass obtida com a sérnie histénca e uma séne
de nameros aleat6rios de distribuigdo retangular (Q, 1),

2° - para 0 8no seco o valor do escoamento
anual foi calculado pelo produtoc de um aleatdrio de
distnbuigdo retangular (0,1} e o extremo, a partir do
que se <considera seco, isto equwvaha a gerag
valores de vaz3o equiprovavels entre zero € o valor
a partir do qual se considera ano seco, devido a curta
extens3o desta taixa, os erros introduzidos, por ndo
modelar estes valores segundo uma distnbuigdo mais
apropnada, eram minmos,

- para 0 ano Gmido o valor da vazdo fo
obtido de uma distriburgdo Gamma com
par@metros estimados segundo a sérne
histarica,

3%°-a vazdo anual Yo distribulda
mensalmente segundo o Método dos Fragmentos

A definicBo do DPER para o ano normal e
ano seco decorreu de um estudo reahzado sobre o
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compertamento dos reservatdnos, guando operados
com essas sénes de 500 anos geradas

Em face da concentragdo das falhas na
liberagdo das vazdes, em longos periodos continuos,
tornou-se necessdrio estabelecer o conceito de
volume de alerta, volume este a partir do qual o
reservatdno hiberana uma vazdo de emergéncia de
menor valor, capaz de garantir o fornecimento em
grande parcela dos perfodos antenormente
idenvhicados como absolutamente secos

Tal estudo conduziu 4 conclusdo consensual
de que a alternativa mais vidvel sena aquela de
garantir o fornecimento desta vazd3o de emergénea
em 80% do total do perfodo seco, equivalendo esta
vazio & metade daquela normalmente liberada

Como consequéncra, foi determinada para
cada reservaténo, a partr das sénes de 500 anos,
qual 0 volume de alerta (Val que darna esta garantia
para uma vazio igual & metade daquela garantida com
80% do perfodo total

Em resumg, obteve-se os par@metrgs
indicados no esquema abaixo

Vn -> volume de operagdo normal que
garante uma vazdo Q%, em 90%
do pericdo total,

Va -> volume de alerta que garante uma
vazio Q*, em 80% do periodo de
fatha, 1st0 €, 8% do periodo total
{0,80 x 0,10}, sendo Q*; = Q*y, /
2

Ao final, as disponibilidades DPER foram
definidas, em cada reservaténo, como

Q%
Q4

- ano normal -> DPER
- ano seco -> DPER

Desde que as vazbes perenizadas nao
podem atingir regides muio distantes do rio por onde
transitam, a ndo ser que haam sistemas de aducgio
especificos {como, por exemplo, para projetos de
irngacao ou abastecsmento de cidades de maior
porte), for definida para cada cursp d’dgua uma faixa
de 3 km para cada lado, no qual todas as demandas
abrangidas podenam ser beneficvadas pelos volumes
de regulanzagio

Esta faixa de perenizagdo, totahzando 6 km,
for de capital importdncia no processo de Balango,
visto que suas demandas foram sempre identificadas
separadamente

O quadro 2 2, a segur, mostra, para
cada reservaténio, os pardmetros de capacidade,
volume de alerta e vazdes regulanizadas com 90%
com e sem volume de alerta

2 3 3 Disponibthdade de Peguenos e Médios Agudes
Interanuars {05 < V < 10 hm? e Lagoas
{DPAI)
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Para os pequenos e médios agudes interanuais
foram utihizados 0s resultados dos Estudos de Base,
0s quais mostraram que hd uma vanagdo muto
grande do rendimento destes agudes em fungio de
diversos parametros, sendo, contude, aceitdvel que se
admita um poder de regulanzacio médio de 10% '™

Desta forma, for considerado, para os agudes
compreendidos entre 500 mif e 10 mithdes de m®, um
DPAI de 10% do valor acumulado no caso do ano
normal

Para o ano seco. em face da comprovada
redugdc de rendimento observada nos agudes
menores utiizou-se uma vazao de emergéncia de 30%
do ano normal, 1s5to é, 3% do volume acumulado por
urnidade de balango

No que tange as lagoas, os voiumes obtidos
nos Estudos de Base tiveram um cardter bastante
estimativo, sua importancia ¢ maior na faixa costerra
quando existe um grande numero de corpos d’agua
com dimensdes vanadas. cujo condicionamento estd
dwetamente retacionado a atvidade edlica erosiva
sobre as dunas O resuitado dessa agdoc é o
aparecimento das denominadas iagoas interdunares,
gue cansistem num afloramento do nivel fredtico do
aquifero Dunas, motive pelo qual seu
dimensionamentu estd afeto 3 hidrogeologia

A inexisténcia de dados especfficos que
pudessem auxihiar na avaliagdo do potencial dessas
lagoas, ievou 2 simphficagdo da metodologia de
dimensignamento de seus volumes e das vazfes
regulanzadas Sendc assim, para a estimativa do
volume foi considerada a 4rea do espelho d'dgua
obtido das cartas da FUNCEME e uma altura méaxima
no centro da lagoa de 2,0 metros,o gue resultou no
volume de uma semi-esfera Para obtengdo da
vazdo requlanzada foi atnbuido um wvolume anual
correspondente a 50% do volume total da lagoa O
valor assim obtido, pode ser considerado bastante
conservador para as lagoas maiwres, cu0
aprovertamento como fonte de abastecimento pabhco
podena conduzir 4 estimativa da vazio produzida pelo
sistema

2 3 4 Disponibihdade de Pequenos Agudes Anuais (V
< BOO x 10* m®) (DPAA)

Para os agudes de até 500 mil metros cdbicos
tomou-se um  comportamento médio  unico,
fundamentado nos mesmos Estudos de Base, de que
eles secanam anualmente, aceitando-se que nos
anos normais poderam ter um aproveitamento
otimizado de 60% do volume acumulado, para o ano
seco ndo havera tal disporibihdade

2 35 Disponibiidade de Agua Subterrinea (DS}

As 3guas subterr8neas se mostram como
mananciais  estratégicos para atendimento de
demandas, considerando que suas reservas
revelam-se alteradas, com a vanacao sazonal
Exce¢do se faz ao aquifera aluvionar, onde as
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disponibiidades do ano seco correspondem a 30% do
ano normal

O volume de dguas subterr8neas, mobilizado
para atendimento das demandas de cada Unidade de
Balango (UB), ¢é tratado através de duas formas
distintas

as disponibilidades atuals estédo
relacionadas ao wvolume de 4guas
subterraneas produzidas pelos pogos
cadastrados no ambito do PERH, em regime
de bombeamente de 12 h/dia, quantificado
por aquifero e totalizada em m®/ang,

as potencialidades referem-se as
reservas explordveils dos  aqufferos,
individuahzadas para cada UB Este volume
é passivel de aproveitamento no caso de
falha no atendimento das demandas,
através da infra-estrutura atual de pogos

Para efeito do balange hidrico atual, a
disponitifidade de dguas subterrdneas diz respeito &
vazdo produzida pelos pogos cadastrados na UB No
entanto, para obter este volume foi preciso totahzar
as vazdes dos locados e ndo-locados

os pogos locados a2 disporuhilidade atual
dos pogos locados na UB € o resultado da
totakzacde das vazdes produzidas pelos
pogos de cada aguifero pertencente & UB,

os pogos n#igdocados a disponibilidade
atual dos pogos nido-locados é a diferenga
entre a vazdo total dos pogos cadastrados
no municipto e a vazao dos pogos locados
Este resuitade passou, entdo. a ser
distnbuido  proporcionaimente a area do
aquifero na UB

236 O Caso Especifico da Disporubihdade das
Sedes Municipais e Distritais

Em wvirtude da /mportancia e especiicidade
do abastecimento d'dgua das sedes municipals e
distritals, e wisando obter um diagndstico mais
adequadc da situagdo desses centros urbanos,
resolveu-se dar um tratamento espectl 3 avaliagdo
das disponihidades associadas

No caso das sedes mumcipais fol-se ao
detalhe de wutihzar, para o Balango, as reais
disporubilidades existertes Para tanto, foram
pesquisadas e coletadas junto A CAGECE e FSESP as
informacdes sobre a fonte d’dgua utiizada para cada
uma das sedes municipais, discnminando-se o tipo e

capacidade individualimente

O quadro 2 3, a segur, lista, para as 98
sedes municipars do Bloco 2, 0s principais.dados de
cada manancial, compreendendo

- municipio,

(*) Estudos de Base - Parte VII B - Hidrochmatologia
- 6° Capitulo - Estudos de Disponibilidade Hidnca
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- UB da sede,
cdédigo do tipo de manancial, sendo

1 - tomada direta no no,

2 - grande agude,

3 - pequeno e médio agude,
4 - {agoa,

§ - pogos no aluvido,

& - pogos ndoc-aluvionares,
7 - sem sistema

- dentificagdo da fonte,
- disporibihdade em m?/ano

Ao adotar-se este procedimento, Crou-se
condicdes para obter, com o PERH, um retrato
bastante fiel da critica situacdo de abastecimento
d'dgua dos centros urbanos do Estado

J4 ao nivel das sedes distritais, em razao do
seu grande numergc € menor confiabiidade das
informagdes, optou-se por uma forma mas
simplificada, a qual, entretanto, reduziu muito ¢ €rfo
gue certamente seria associedo, caso as mesmas
fossem tratadas de forma difusa

Para cada uma das sedes distntais for
defiruda uma 4rea circular, com raio de 3 km, admitida
como, em média o espaco viadvel, técnica e
economicamente, para se ter um manancial/sistema
local, em decorréncia, somente as dispenbilidades
hidricas deste circulo foram utilizadas no balango para
suprir as demandas da respectiva sede

2 4. As Demandas

A estimativa das demandas de cada UB
utihzou permanentemente 0S5 estudos especificos
reahzados na etapa anterior ., motivo pelo qual sdo
feitas a seguir somente algumas observagdes
pertinentes

2 4 1 Demanda Humana Urbana Concentrada {DHUC!

A representagao da demanda humana das
sedes mumicipats for extraida do citade estude, o qual
fez projegdes, com metodologia baseada em curvas
logisticas, para os diversos honzontes do PERH, a
taxa "per capita” vanou de 150 a 200 {/dia em fungdo
da dimensdo da cidade

2 4 2 Demanda Humana Urbana Difusa (DHUD)

da demanda
com

Representa a somatdna
humana das sedes distritais de cada UB.
emprega da mesma metodologia antenor

2 4 3 Demanda Humana Rura! (DHR)

QO fato a destacar na determinagao desta
demanda, também obtida com projes” s utiizando a
curva  logistica, como _ justificado no relatdrio
especifico, diz resperta 2 desagregacdo por UB do
valor gonhecido e/ou projetado para ¢ municipio Para
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tanto, usou-se a reparticdo espacial do ndmero de
casas identificadas nas cartas 1 100 000 da
SUDENE/DSG do Exército, como, seguramente, a
relagdo entre 0 nimero de casas de cada UB e o total
do mumicipio a gue pertence ndo se alterou
praticamente desde a época do vbo de base, o
percentual fou calculado caso a caso e aplicado
diretamente sobre as populagbes rurais atuais e
projetadas dos municipios O consumo "per capita” fou
de 100 l/hab/dia

2 4 4 Demanda Amimal {DAR)

As demandas estimadas nos estudos
desenvolvidos foram distribuidas espacialmente por
UB, de cada municipio, através da proporcionalidade
de drea

2 4 5 Demanda Industrial (DI}

As demandas industniais foram sempre
atribufdas as sedes municipais, os Distritos Industrias
de Maracanad e Fortaleza foram tratados
individualmente

2 4 6 Demanda de Imgacgio (DIR)

As demandas DIR dos projetos de irngacdo
denominados governamentats correspondem a todos
0s projetos de pequena, média e grande irngagdo,
conforme conceituado no Programa Estadual de
Irngagdo e no Estudo de Demandas da 2* Etapa do
PERH, admitindo-se um consume médic anual de
18 000 mjha

No caso da wngacdo privada, 0s projetos
com mais de 50 ha foram locados individualmente,
tendo a demanda DIRPL definida a partir de um
consumo médio anual de 8 000 mP/hajano. os
projetos menores de 50 ha, de demanda DIRPNL,
foram distnbuidos difusamente de forma proporcional
a disponibilidade hdnca de cada UB

£ importante sahentar que para o horizonte
de 1990 foram levados em conta o0s projetos
governamentais de grande porte, jJd 1mplantados e
todos da peguena irngacao, além, evidentemente, da
irngagdc prnivada integral Para ¢ ano 2000 fo
considerada como nnplantada toda a irmgacgao
existente e programada para o Estade no PERH

2 5 0 Modelo do Balango Distribuido

A formulagao l6gica do modelo do Balango
e o correspondente gprograma computacional
tornaram-se tarefas compiexas e extensas, em
decorréncia, principalmente, da dimensdo do problema
e da imensa gquantidade de dados a ser manuseada
Nesta perspectiva, e desde que o programa, sua
estrutura e forma de utiizagio constam do Bance de
Dados do PERH, faz-se, a sequir, apenas uma sucinta
descrigdo do modelo

{*} Estudos de Base - Parte VI B - Hidrochmatologia
- 6° Capitulo - Estudo de Demandas
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MANANCIRIS DE RBASTECIMENTO DR5 SEDES MUNICIPRI1S

| ACARRPF
| ACARAY
|ALCANTARAS
|AMONTRDA
|APUIARES
IABUIRAZ
|ARACOIABA
{ARATURA

| BRRREIRA

| BARROOUI NG
|BATURITE

| BEBERIBE

| BELR CRUZ
|CAMDC IH

| CANINDF
|CAPISTRAND
|CARIDADL
|CRRIRE

| CARNAUDAL
|CASCAVEI

| CHAYAI

| CHORMZ [ NMD)

| CORERI]

| CRRTEYS
JCROATA

{CRUZ
|EUSEB1N
{FORQUILNA
|FRECHE IRINIIA
IGENERRL SRAMPAID
|GRACA

| GRANJA

| GROATRAS
|GUATUAA
|GURRACIABA DO NORTE
| GURRRM I RANGA
{HIDROLANDIR
|HORIZONTE

| I BARE TAMA
(IBIAPINA_

{ INDEPENDENCIA
I IPAPORANGA
ey

| IPUE IRAS

| IRAUCUBA

| 1 TAPAGE

s o~ o,

T‘*,'-"-_T ““““““““““““““““ B S

(SEDE) |CODIGO | FONTE IUISPDNIBILIDRDEI
[ I | (x1000 m3fanol|
s e et B el |
ACR.00 | 1 | tOMADA D RN | 328 (%) |
ACR 00} S 102 PTR | 368 |
ALC 01} 7 - | - i
AMO 01} 1 | TOMADA DO RID f 848 |
ary 01} 5 109 PTR i BS6 |
AQU. 00| 4 |LAGOA DO CATU i 700 |
ARC. 01 S (01 PR l 120 1
ART 00} 7 - ] - |
BRAC 02| 7] - | - |
0URa. 00| G |04 PTP [ 39 ]
BRAT 03] 3 AL TIJUQUINHA | 50 |
BEBD 00| 4 |LAGOA UBERABH i 80 |
BEC 01} 5 |05 PTR | 153 |
CAM 00| 6 |10 PTR } 310 |
TAN 06| ? |AC SAO MATEUS | 591 |
car 01 3 |AG TEIMOSO | 400 |
AR 03} 3 |ﬂ; 580 LUIS | 25 |
cAal 09| S |02 PTR | 235 |
CAB 00] G |02 PTP ) 275 I
Cnv.oo0| f |D4 PTP 3+ 01 PH | 53 |
Citl. Qo] 3 |G NUVU | 57 |
rn oo | 7o - | - |
COR.073| 2 JAC VYZ DA VOLTA | 299 (%) |
CRR.02Z| 3 |RC MEBRATAUR { 247 {
CRO 00} 7 - | - }
CRU.00H 7 - | - I
EUS 00 7 1 - | - i
FOOQ 02] 2 |AC FORQUILHA ! B45 (%) |
FREC 01] 5 |01 PR | 319 |
GES 02} 2 |AT GEN SHMPAIOD | 381 (%) |
GRC.02] 7 | - | - i
GRA.01 | 1 |BARR. VERTEDORA | 170 I
GRO 00] S |01 PA ] 256 |
GUB.02] 2 |AC ACRARAPE MEIOD | 451 i
GUN 02 5 101 PA | 22 |
GUA.00| 5 |01 PA i 79 ]
HID 03] 5 {01 PR | 63 |
HOR. 00| 7 - { - I
18R 01| 7 1 - I - |
IBI.01] 6 (03 PTP + 01 PA | 144 (
IND 03} 3 |AC CUPINS | 455 |
PP, 00| 7 1 - i - |
IPU.03| 3 {RAC BONITOD ] 212 |
EPE 01§ 5 {01 PR i 197 |
IRU 03] 3 |Af PATOS | 368 |
ITP 02] 6 |[BARR UERTEDDURQI 556 |
—_— g S S J

’UJ!l?gl
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QUADRO 2.3 (cont

1 MUNICIPIO

- rd et il ke skt e ey —

| LTAPIPOCA

| LTAPIIINA

i ITAREMA

{ MARANGUAPC
|MARCO |
|MART INOPOLE
iMAssaPk
|MERNDCA
IMIRATHA

| HORAN, N
|MORRINHOS
{MUCAMPD

| MU DINGH
|NOVA RISSAS
|NQVD ORIFNTF
fOCARA

| PRCAIIS
|PACATIBA
{PACOTI
|PACHIA
jraLmMdc 1R

[ PRRACURL)

| PARATPABA
IPARAMOTI
|PENTECDSTE
IPINDORE TAMA

IPIRES FERREIRRA

| PORANGR

{QUITERIBNOPOL 1S

| REDENCAD
|RERIUTABA

{SANTA OUITERIA
|SANTANA DN ACARAU

SA0 BENCDITD

|SA0 GONCALO 1 AMARANTF [MO01

JsBo LuIs gn rURU

{SENADAR SA
| SOBRAL,

| TAMBOR 1.

| FETUCUOCA
[ TIANGIIA

| TRATRI

| TURURII

| UBA.JARA
{UMIRIM
URUBURETAMA
L

_______________________ b b _

MANANCIAIS DE RBASTECIMENTD DAS

)

SEDES MUNICIPARIS

————— et et gt P o S A e e B o S S B e e

L - T T ToTTT T T T T T k!
{UB (SEDC) |CODIGO} FONTE |DISPONIBILIDRADE |
| i I | (x1000 m3/anoc}|
e === o fommm e
|LOA.1TL.07] ? |AC POCD VERDFE | 1382 (n) |
[M14.1TU 02] 3 |AC CURIPALTI | 66 |
|IFED.ITR.00] 7 1 - i - I
[MOG.MAN. 0D | 3 |A¢ PCNCDO 1 } B4 |
|AON . MAC. 00| 5 |01 PR ! 213 |
ICO5 MAT 00| 7 - ) | - {
jRO0 MAS.02| 2 |Af ACARAU-MIRIM | 530 I
|R0G MER.00| 7 - { - |
11 D3 MIR.NZ?| 2 }AC 5 P TIMBAUBA | 344 (%) |
IC04 MOR.01| 2 |Ag VZ DA voLTA | 165 (%) |
|ADC . MO1.00| 1 {TOMADA DO RID | 348 (%) |
|A0Q MUC.02| 3 |AC IBLAPINA | 153 |
IM14 . .M. 00 7 - 1 - l
[ROO NOR.O1| 7 |AC F DE SDUZA I 770 (%) |
[P10 NVO.01] 5 |01 PR [ 33 I
[M14.006G. 00| 7 - I - f
[M14 .PAC.00| £ |06 PTP I 131 i
{MO7 PAT.01| 2 |AC ACRRAPE MEIOD | 451 I
{M09 PRD.0O1| 5 |04 PR I 98 |
JA00.PAJ. OO} 3 |AC CORICLAND I 50 |
[MO9 PAM. 02| 6 |01 FONTE [ 32 |
|FED.PRR.0O| 4  |LAGOA GRANDC | 105 1
iS00 PAP .00} 4 |LAGOA CANA BRAVA| 465 |
1500.PAI 05} S )02 PTR | 57 |
|S00 PET.01] 2 1AL PENTECOSTE | 545 (%) |
IM12.PiN 00} 7 - | - I
|ROO.PIR 01| 5 |01 PA | 40 |
[POS POR.0O1| 6 |D1 FONTE | 245 |
[P10.GUT.01} 7 - | i} ;
|MOS.RED 02} 1 | TOMRDA DO RIO | 424 (%) |
{RO0.RER 01| 5 |01 PR | 84 I
|A00.SAQ 04 3 |ACUDE I 11 |
|A00.5AA 02| 1 |TOMADS DO RIOD I 423 (%) |
|POS SADB 00| 5 |04 PTP | 93 [
SGA.00 | f 105 PTR | 149 |
1S500.51.C 00) S 01 PA | 308 }
|CO6.5E5.01] 3 |AC SALGADD t a |
|[A00 SOA 01| 2 |AC JAIBARA [ 5779 (%) |
[RO0.TAM 01| 2 |A{ TARAD i 259 (%) |
1500.TE.) 07 5 102 PA I 39 |
[£04 TIA 014 5 (02 PR i [ 45 |
HLOS.TRA 027 4 JLNGDN PIANCO } 150 |
tLO4 1R, 00| 7 - | - |
[PO4.UBA 01 5-6 j01 PiP 3 01 PR | 175 |
1500 UMI 03| 2 JCAXITORE | 472 (%) |
{LO4 URU 02| 5 |02 PA | 135 !
I 4
ﬂi"" n '3 I‘\‘ “‘
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QHADRD 2.3 (cont )

MANANCIAIS DE ABASTECIMENTO DAS SEDES MUNICIPAIS

I MUNICIPIO [UB (SEDE) ICGDIGDI FONTE ]DISPDNIBILIDQDEI
i | | | | (x1000 m3/ano)l|
o e e fom e e O oo o 1
(HIRUNCA {CO06 HRN 01} 3 |AL PREMUOCA | 250 I
jVAR.MNTA {ROQ vAR 01} 2 |R{ ARARAS i de4 (%) |
|u1cDJn DO CERARA {T04.VIr.00F 6 (02 PTP + 01 PR | G4 I
_______________________ VY SNy Sy LS S |
LEGENDAR - CODRIGO

P T T e e e e e e e e I
! 1 - Tomada do Ric S - Aluvido PR - Pogo Amazonas |
i 2 - tsrande Hgude F - N3o Aluvide PTR - Pogo Tubutar Raso {
| 3 - Pequeno Hgude 7 - Sem Sistema PTP - Pogo Tubular Profunda |
| 4 - Lagoa f
J

(%) Parcela da vaz3o

regularizada de grandes agudes
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aj Partes constituintes

O modelo €& basicamente integrado por
duas componentes uma prnimera, que coleta e adapta
as informagdes basicas, e uma segunda, que executa
0 balango propriamente dito

b} Pnmeira componente

Esta componente do modelo dispbe de
varios programas desagregados que processam
informacdes basicas referentes as demandas e
dispombilidades hidrnicas, e distnbuermn as mesmas
segundo cnténos pré-estabelecidos

b 1) Subsistema de sguas subterraneas
Os dados de entrada a este sistema sio

totais de vazdes de pogos cadastrados por
municipio,

totais de vazoes de pogos locados por
municipio,

totars de vazdes de pocos locados por
Unmidade de Balango,

areas ocupadas por cada agqufero nas
UB’s

Com base nestas nformacHes. os
programas POCQ51 FOR e POCO52 FOR
determinam as disporubilidades de dgua subterrénea,
atnbuindo as mesmas as vazdes locadas, acrescidas
de uma parcela da dgua subterrnea cadastrada no
respectivo municipio, gque € proporcional as areas de
cada aquifero em cada UB

O arquivo de resultado deste subsistema &
QTOTUB SA!

D 21 Subsistema de aguas superficiais

O balango considera as dispenibilidades
nidricas superficials |a descritas

DPP precipitagido  disponivel  para
armazenamento em cisternas,

DD defluvio natural,

DPER vazdes regularizadas por grandes

agudes.
DPAI - wvazbes reguianzadas pelos
pequenos e médios agudes interanuais e
lagoas,
DPAA - volume armazenado em agudes
anuais

0Os dados do DPP e DD encontram-se no
arquivo PLUFLU UB

Para a obtencdo dos dados do DPER, foram
utiizados o©s programas MARKOV FOR,
MARKOVG FOR, VA1 FOR, com os dois primeros
avahando a estrutura da sérne histérica & gerando a
seéne sintética de 500 anos. engquanto o terceiro
determina as vazdes garantidas Os resultados das
simulacdes estdo nos arquives * VAS 0O arquivo que
contém os dados finais & FAIXAS DAT
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O arquivo gue contém os dados de DPAl e
DPAA ¢ UB DHP

b 3} Subsistema de demandas

Este subsistema conta com 0s seguintes
programas

POPU1, PCPU2, POPU3, POPU4, POPUS.
ATS1, ATS2 E ATS3

Os cingo pnimerras esttmam as demandas e
as distnbuermn segundo as UB’s, enquanto 0s outros
trés constroem os arquivos necessarios para fazer ¢
atendimento das sedes distrnitais e muniCipais

Os arquivos finais gerados séo

DHUCIANO} DAT, DHUD[ANQO] DAT,
SEDES[ANO] RAN, DICSED RAN, POCOSEDE RAN.
ACUSEDE RAN

As demandas armimal, por UB, estio no
arguivo DAR[ANQ] DAT

Os arquivos que contdm as demandas de
iIrmgacao sio DIR[ANO] DAT e PRIV RAN

b 4} Arguivo mestre

Com base nestas informagdes obtdas,
construiu-se um arguivo mestre para cada honizonte,
denominado  MESTRE[ANO] RAN, ubthzando os
programas MESTRE3 FOR e MESTRES FOR, segundo
se deseje simufar 0 cendrio normal ou o cendro
denominado de ano seco

Os arquivos de entrada a estes programas sao os |4
descriios e, mais

UBNOM -> contém a hsta e nome das UB's do
Bloco 2

AREA UB -> gontém as areas de cada UB.

KRES PRN -> contém a relagdo entre o volume

afluente aoc reservatério ¢
capacidade do mesmo,

PERENE DAT -> contém as percentagens de tempo
com defluvio em cada UB

¢) Segunda componenie
A segunda componente do balango consiste

no célculo do atendimento das respectivas demandas
para cada UB e a emissdo do relatdrio correspondente

O programa utihizado ¢ BAL8 FOR, segundo
se deseje fazer o balango de qualquer bacia, menos a
compreendida pela Regido Metropohtana de Fortaleza

Os arquivos utilizados sdo

WQ DAT -> contém % de 4gua subterrinea
para consumo humano
excluindo as de m4 qual

UBNOM qualidade,

D0A307




A o ——— g -

MUNON -> contém nomes dos municiplos
PRIV RAN -> arquivo scrach
MESTRE[ANO] RAN

TEMPORA RAN -> arguivo scrach

DICSED RAN

ATSEDE RAN

ACUSEDE RAN

POCOSEDE RAN

SEDES[ANO] RAN

CIDIANO] -> relaténo com os atendimentos
de cada niicleo urbano

BACIAS DAT -> contém 0s nomes dos arquivos
de sequéncia de célculo

[BACIA] BAC > contém as sequéncias de

caiculos do balango

O relatério geral do balango encontra-se no
arguvo [BACIA] DIS

25 1 QO Caso da Regiio Metropolitana de Fortaleza

A existéncia da Regido Metropohitana de
Fortaleza se constitwmiu em um fator comphcador na
formulag#o e programacao de Balango, visto que se
tratava de uma transposigdo de bacias onde uma rede
de adutoras mudava a sequéncia normal do fluxo, em
consequéncia, for necessano adaptar o programa,
crniando-se a vanante BALS FOR

Ainda assim, nu caso especifico de
Fortaleza, a divisdo em UB's mostrava-se inécua e
irreal  motive pelo qual seu balango for feito
separadamente

De fato, considerou-se neste balango
complementar o conjunto beneficiado pelo sistema de
Agudes Pacot-Riachdo-Gavido, cormpreendendo
Fortaleza, sedes de Caucaia e Maracanau, bem
como o distrito industrnial desta altima, distnbuindo-se
a oferta da mesma forma que € feito pela CAGECE,
conforme se segue

MUNICIPIOD DISTRIBUIGCAD (%)
FORTALEZA 94,5
CAUCAIA 2,0
MARACANAU Q.5
D I MARACANAY 3,0

Finalmente, deve ser ressaltado que o
real diagndstico deste abastecimento deve ser
vernficado ne desenvolvimento do Balango
Concentrado, apresentado no 3° Capftulo, quando fos
simutada a operagio do sistema dos reservatérnos, na
verdade, o resultado do Balango Distnbuido para este
caso deve ser interpretado apenas como indicativo

2 & Os Resultados do Balango
2 6 1 Formas Basicas de Apresentagio

Os resultados do Balango s3o apresentados
para cada UB, honzonte e situagdo {ano normal ou
seco) de forma detalhada, discriminando

- as demandas a serem satisfeitas,

- as disponibiidades hidricas existentes
mnicialmente,

- as demandas remanescentes, 1sto &, que
nao foram atendidas apds o Balango,

-as dispomibihhdades hidricas
remanescentes, 1sto &, aue restaram apds
o Balango

Além do mais, é mostrado, também, um
guadro-sintese identificando, para cada demanda,
quais as fontes que a atenderam e com gque
percentual, indicando, ainda, o percentuai de falha
porventura ocorndo

O relatério final do programa de Balango é
de absoluta clareza, n#o necessitando de
exphcagbes complementares Sendo, contudo, uma
quantidade muito grande de pdginas, ndo hid como
transcrevé-lo neste documento a tituio dustrativo,se
apresenta no quadro 2 4, para uma unica UB, seu
formato de saida para os anos normal e seco do
honzonte 2000 0Os resultados integrais estdo
disponivers no Banco de Dados do PERH

Em face da evidente inviabilidade de se
obter uma visdo ampla dos resultados, bem como de
anahs3-los, para o conjunto do Bloco 2, tornou-se
necessdno transferi-los para uma base cartogréfica
Deste modo, foram elaborados mapas. na escala
1 500 000, contendo todas as UB’s & os resultados
percentuais dos niveis de atendimentc de cada
demanda Estes niveis foram divididos em 6 (seis}
intervalos de classe

NUMERO DOS MAPAS NA ESCALA 1:500.000

TIPOS DE :DEMANDAS

HORIZONTE 1990

HORIZONTE 2000

ANO NORMAL|ANO SECO |ANO NORMAL|ANO SECO
DHUC, DHUD, DI 2.2.A 2.5.A [ 2.8.A 2.11.A
DHR, DAR 2.3.A 2.6.4 2.9.A 2.12.A
DIR, DIRP 2.4.A 2.7.A 1 2.10.A 2.13.A

o mmr—
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QUADRO 2 4 1
RESULTADC DO BALANCO

UB : S00.PET 01 Mumicipia * Pentocaoste - hormal ¥

Dagpandacs « cer catifeitas (W3/enol:

| Uesands humana urbanha conientreada . Shay79, Uemanda humanas urbana d'fusa . S3347.1
i Demands humans rural : 149178, | Demandas animal . 61393,
 Deswanda imaustirial 0. ! Demands para irrigacio : 22320000.¢
' Demanda bara IPFriasfec FPivade (1 1° 0 !
! Gemande Para IPFiQacan PFiveda (N G. ! H

Disponibrl(dades hidricas (wd/ana’,
Defluvio : 169998300, ¢ :
Hgua tublerranes {total) H 450663. | Aoua subterranea (aluviao) H |
Agudes anhuats : 1234800. | Agudes inter-anue!s : 445300.:
Ferentzafap de grendes agudes : 1774683100, |

Cisternas pluviais (PP-wmedia) Q. Cisternas sluviars (PP-957<<) : 8174, %
£ ’

Porcentacgen de area persnizavel na UB : 49.0
Porcentaoes oe transferéncih do defluvio da UB & 100.0
Depandas remanescentes (w3/ano)®
__________________________________________________________________________________________________ M
! Demanda husana urbana contentreda @ 0. | Demanda humana urbana difusa H 0.t
¢ Desandx humana rural . 0. | Dedanda animal - . 0.1
! Demanda industrial : 0. ' Demanda para irrigagfan : 0.!
i Demanda vera (Prigagad Privede (1}’ 0. | i
i Demanda pPara irrigafao Privadal(NL): 0.
Gisponioiligades hiaricas remanascantes (wdsanol:
! Defluvie , : 165728300, 1 | . ;
' AQum subterranes (lolal} . 248740, 1 Aaua subterranea (aluviao) 0.1
| Agudes nuals * 1224054, ! Agudes rnter-anud!s : 4453001
! Ferenizajen de erandes afudes . 1SBBALTO0.
v Cisternas pluviais (FP-media) : 0. | Cisternas pluviels (PP~-93%<{) : 81746,

i v DD1 ¢ DDZ § DPER | DPF {DHPAL DHPAA | 7S i IFALMHA
P IHUC | 0! 01 100 O --- } O == i 00 L0
FDHUD Y --- === ) HL 7Y mee o --- To48.30 8 L0
P DHR e Po--- i 49,01 01 0! L0000 21.01 L0
‘DAR i 33 91 -0 49,05 --- i 01 17.5% L0007 L0
01 HEE P H Vom-- i WO e i 000 203
iDIR i 15,0 L0 $t.04F --- 1 [ L .01
TDIRPL 8 WO 0! O .- | .01 0! 00 L0
DIRPHL! , 01 L0 O - 00 O SO0 00

B TS S S NG9
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, QUADRD 24 b
Jg 506 PZI.0. Municinio Fentetuste -~ Reta 0 RESULTADO DO BALANGO
lagandas o t8r "ati eltat 1md/anp)®
i Deaanda humana urbane concenpirada . bubs57%, « Lemunds flumena Urbane Ji1fuse H S3547 .,
| Demands humane rural 14%178, 1 UDesande anixal - . 139300
'+ Demanda industrial . ¢ ! Demanda Para IFriaagag . 2320000,
P DemEnds puark 1rrauget privedas (1) 0. ! : !
hDemarnds pava irr 94530 Privada(NL)® o !
Dispanibi)idades bldricas a3 ano;*
¢« befluvie . 0. 1, !
i ANauz subterrshed (lotall . AGDEED. 1 Agua subte-rinea (aluviao) : [
{Agudes anuars : 0. | Aguoes Imter-whuas : 139590,
| reren Tagu0 de grandes agudes : BSRER940. | :
r Cisternas Pluviars (PP-uedial . ¢. | Cisternas piuviais (PP~95¢¢ ) : 0.4
Fe-cemtsgen e area ssrenizavel na ua : 49 0
borcentaces de troncier®ncia db gefluvio ds UR ¢ 100 O
Gemandas remanescentes (wm3/anaj:
i Demanda nNumana urbane concentrada 6. | Demanda humanz urbanas difuss : 0.1
\ Demanda huwans ruril : 0. ! Demanda animal . : 0.1
! DQemanda tndustrial H D. ! Demanga para Irridagen : 0.t
' Demknds para irrigkgen privada (L2° 0. !} !
| Demanda PaAFa rrrigagho Privade fMLY, 0. :
Digponitbilcdades hioricas resamescentes (nl/ano}:
; QeflJV|n " : 6. i
! daua sublerranea (Lotil) . 242740, | Aqua subterrinea {aluvign) t 0.1
! Agudes anuais 0. 3 Acudes Inter-anuals : 1087280, 1
b Verenizapab 0F Branaes acudes H 607972090, | i
! Cisternas pluviais (PP-media) . 6 1 Cisternas pluviars (PP~P57<7) 4 0.3

d t 0D1L i ODZ | OFER { DPP IODHPAI (DHPAA ! DS P OIFALMA
CUHUC L0 S0 100,00 --- R L0 L0
‘DHUD 1 -e- b --- 1 S1L7Y --- L 1 T 0
i HR o= 1 === 49,00 WA L0t Lo 51 0% N
" AR H L0 L0 A%.00 --- i 51.0% ,0! Lo 0
0y e Lo --- N ot WO
fbxa ! L 0! L0 100,08 —-= N BT R B )
FLIRPL L0 0! Lo === : .00 00 01
DIRPNL ! L0 L0} W03 - W08 L0 LO00 L0
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1 - Na = 100%
i -90=< Na < 100%
Il -70=< Na < 90%
IV -50= Na < 70%
V -30=< Na < 50%
VI - Na < 30%

Desde que ap6s o honzonte 2000 os
resultados se alteram muito pouco, devido A
inexisténcia de incremento na demanda de irngagae,
os mapas foram preparados somente para o0S§
honzontes 1990 e 2000, e, de mais a mais, reunidos
em grupos de demandas

No global, tem-se os 12 (doze) seguintes
mapas abaixo discnminados

Os resultados mapeados permitem a
obtencdo de zoneamentos dos nivers de satisfagdo
das diversas demandas, sendo claramente visuahzadas
as regides gue apresentam os maiores problemas,
bem como os tipos de demandas menos favorecidos

Esses mapas se encontram no Anexo | -
Mapas Para permity contudo, o manuseio mals
adequado deste relaténio, eles sdo agora
reapresentados de uma forma simplificada e em
escala reduzida, apenas para ¢ honzonte 2000, estas
versGes dos mapas, que serdo refendos no texto
conforme a abordagem, mantém uma associagio com
anteriores, através do seu numero de dentificagao

Cabe fazer a ressalva que, no relatério geral
do Balango, relativo & safda do programa
computacional, devem ser desconsiderades 0s
resultados referentes as UB's de Fortaleza, desde que
foram objeto de balango complementar

2 6 2 Anilise dos Resultados

Uma anahse minuciosa de todos os
resultados nas suas diferentes formas de
apresentacio, e venficando os fatores envolvidos |, se
constitul em tarefa bastante compiexa e demorada, e
sempre serd desenvolvida e anrofundada com o
préprio manuseic do Plano

Neste relatério se buscou fazer uma sintese
das principais conclusfes que se podem alcancar em
relagdo a cada uma das demandas

2621 O Abastecmento das Sedes Municipais
{DHUC)

Como era de se esperar, os resultados do
Balango dragnosticaram, em geral, uma situagdo muito
desfavordvel para o abastecimento d’dgua dos centros
urbanos, nio s¢ nos anos secos mas, também, nos
anos normais

A visuahzagio destas deficigncias, mostrada
também para 0 ano 2000 nos mapas 2 Bae 2 T1a, é
anda mais clara na figura 23 cie contém os
histogramas do nimero de sedes atendidas para cada
classe estabelecida
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Observa-se que, no honzonte (1980}, o
nivel de atendimento & muito precano em mais da
metade das cidades, qualquer que seja a situacao
{54,6% no ano normal e 67,3% no ano seco), com
somente menos de 285% tendo um suprimento
garantido para mais de 90% (24,3% no ano normal e
19,8% no ano seco) Claro estd que a situaglo se
agrava ainda mais para o honzonte 2000, quando na
situacdo ano seco, mais de dois tergos do nimero de
municipios tem um nivel de atendimento inferior a
30%, nao se pode perder de vista gue ¢ concerto
deste nivel refere-se, exclusivamente, a garantia de
fornecimento pela fonte d’agua existente, ndo tendo
nenhuma relagéc com disponibilidades outras, ou com
o sistema de distnbuigdo implantado

A andlise por uma 6tica r.ais representativa,
que corresponde aguela do nimero de pessoas
atendidas, somente corrobora a critica realdade
Excluindo Fortaleza, os histogramas das figuras 2 4 a
2 7 demonstram um quadro semelhante na situagio
ano seco, 74% da populagdo no horizonte 1990 e
80% em 2000 t&m um nivel de atendimento infenor
a 309%, se conswderadas as taxas "per capita”
estabelecidas no PERH

O quadro 2 5 sintetiza, para cada sede
murucipal, os nivers de atendimento para ambas as
situagdes no honzonte 1930

No caso de Fortaleza (ver quadro 2 8}, o
balango forneceu 0s indicadores mostrados abaixo,
sendo, entretanto, conforme & abordado, mais
significativa a simulagdo do sistema de reservaténos
posteriormente apresentada, de qualquer forma, tais
indicadores traduzem a delicada situagdo em que se
encontra © abastecimento d'dgua da capital do
Estado

NIVEL DE ATENDIMENTO DE FORTALEZA
{Com Sistema Pacot1/Riachao/Gavido}

HOR1ZONTE ANO NORMAL ANO SECO
1990 69, 1% 34,5%
2000 52,4% 26,2%

2622 O Abastecmento das Sedes Distritars
(DHUD)

Apesar de que os resultados encontrados
para as sedes municipais ndo tenham a mesma
precisdc que os antenores, devido & metodologia
empregada, o diagndstico no caso € também muito
desfavordvel, como mostrado nos histogramas des
figuras 2 11 a 2 14 para os cendnos de 1390 e 2000

Estes histogramas consideram, para cada
classe de atendimento, a percentagem da
populagdo associada, verficando-se, tanto para a
situagdo seca como normal, valares elevados para o
pior nivel de atendimento, que atinge 73% no
honzonte 2000 seco.

Na verdade, a situagdo pode ser ainda
menos satisfaténa visto as distorgdes que decorrem
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CODIGO DOS MUNICIPIOS

ACARAPE ACR MARACANAL
ACARAU ACA MARANGUAPE
ALCANTARAS ALC MARCO
AMONTADA AMO MARTINOPOLE
APUIARES APU MASSAPE
AQUIRAZ AQU MERUOCA
ARACATI = ARA MIRAIMA
ARACOIABA ARC MONSENHOR TABOSA *
ARATUBA ART MORADA NOVA 4
BARREIR A BAE MORAUJO
BARROGQUINHA BAQ MORRINHOS
BATURITE BAT MUCAMBO
BEBERIBE BEB MULUNGU

BELA CRUZ BEC NOVA RUSSAS
CAMOCIM CAM NOVO ORIENTE
CANINOE CAN OCARA
CAPISTRANO CAP PACAJUS
CARIDADE CAR PACATUBA

CARIRE CAl PACODTI

CARNAUB AL cAB PACUJA

CASCAVE L CAV PALHANO *
CAUCAIA CAC PALMACIA

CHAVAL CHL PARACURU
CHOROZINHO CHO PARAIPABA
COREAU COR PARAMOTI!
CRATEUS CRA PENTECOSTE
CROATA CRO PINDORETAMA
CRUZ CRU PIRES FERREIRA
EUSEBIO EUS PORANGA
FORQUILHA FOQ QUITERIANGPOLIS
FGRTALEZ A FOR QUIXADA %
FRECHEIRINHA FRE REDENGAD
GENERAL SAMPALO GES RER(UTABA
GRACA GRC RUSSAS *
GRANJA GRA SANTA QUITER!A
GROAIRAS GRO SANTANA DO ACARAU
GUAIUBA GUB SAD BENEDITO
GUARACIABA DO NORTE GUN SAC GONGALO DO AMARANTE
GUARAMIRANGA GUA SA0 LUIS DO CuRU
HIDROLANDIA HI D SENADOR S&
HORIZONTE HOR SOBRAL
IBARETAMA 184 TAMBORIL
IBIAPINA 181 TEJUCUOCA
INDEPENDENCIA IND TIANGUA
IPAPORANGA IPP TRAIR)

1eU I PU TURURU

1PUEIRAS IPE UBAJARA
IRAUCUBA IRU UMIRIM

ITAPAGE 1 TP URUBURE TAMA
ITAPIPOCA I TI URUOCA

ITAPIUNA 1Ty VARJOTA
ITAREMA I TR VICOSA DO CEARA
ITATIRA ITA

* SEDE LOCALIZADA NA BACIA DO JAGUARIBE ( BLOCO )

CONVENCOES

L4 SEDE MUNICIPAL
LIMITE INTERMUNJCIPAL

e+ wmes  L|MITE INTERESTADUAL
v ——— e LIMITE ENTRE BLOCO 2 E BLOCO !
LIMITE DAS uU8’'S

BALANCO HIDRICO DISTRIBUIDO

HORIZONTE 2000
- D
SITUACAO  ANO NORMAL 001312

DEMANDA HUMANA URBANA CONCENTRADA (DHUC)

MAR
MAN
MAC
MAT
MAS
MER
MIR
MOT
MON
MOR
MOt
Muc
MUL
N OR
NVO
oca
PAC
PAT
P AD
P4y
PaAL
PAM
PAR
P AP
PAI
PET
PIN
PIR
POR
QuT
Qul
RED
RER
RUS
S AQ
S AA
S AB
SGA
sLC
SES
508
TAM
TEJ
TIA
TRA
TUR
UBA
UM
URU
URO
V AR
viIiC

MAPA 2 8.2
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ACARAPE ACR MARACANAU MAR
ACARAU ACA MARANGUAPE MAN
ALCANTARAS aALC MARCO MAC
AMONTADA AMO MARTINOPOLE MAT
APUIARES APU MASSAPE MAS
AQUIRA Z AQU MERUOCA MER
ARACATI » ARA MIRAIMA MR
ARACOLABA ARC MONSENHOR TABOSA * MoT
ARATUBA ART MORADA NOVA  + MON
BARREIRA BAE MORAUJO MOR
BARROQUINHA BAQ MORRINHOS MO
BATURITE BAT MUCAMBO MUC
REQERIBE BEB MULUNGU MUL
BELA CRUZ BEC NOVA RUSSAS NOR
CAMOC:M CAM NOVO ORIENTE NVO
CANINDE CAN OCARA ocA
CAPISTRANO CAP PACAJUS PAC
CARIDADE CAR PACATUBA PAT
CARIRE CAl PACOTI PAD
CARNAUB AL CAB PACUJA PaJ
CASCAVE L CAY PALHAFNO & FAL
CAUCAIA cac PALMACIA PAM
CHAVAL CHL PARACURU P AR
CHGROZINHO CHC PARAIPABA P AP
COREA COR PARAMOTI PAl
CRATEUS CRA PENTECOSTE PET
CROATA CRO PINDORETAMA PIN
CRUZ CRU ; PIRES FERREIRA PIR
EUSE 810 EUS PORANGA POR
FORQUILHA FOQ QUITERIANGPOLIS Qut
FORTALEZA FOR QUIXADA  * Qul
FRECHEIRINHA FRE REDENGAOQ RED
GENERAL SAMPAIO |, GES RERILTABA RER
GRACA GRC RUSSAS * RUS
GRANJA GH A SANTA QUITERIA SaQ
GROAIRAS GRO SANTANA DO ACARAU S AA
GUAIUBA 6uUB SA0 BENEDITO S AB
GUARACIABA DO NOﬁTE GuUN $AQD GON(;ALD DO AMARANTE 5GA
GUARAMIRANGA GuA $A0 LUiS DO CURU sLE
HIDROLANDIA HI D SENADOR SA SES
HORIZONTE HOR  SOBRAL S0B
tBARETAMA iBA TAMBORIL TaAM
IBIAPINA i B! ' TEJUGUOCA TEJ
INDEPENDENCIA I MD TIANGUA' , TI1A
IPAPORANGA |PP TRAIR) ' TRA
1PU 1PU TURURU / TUR
IPYEIRAS IPE UBAJARA UBA
IRAUCUB A lRU UMIRIM UMI
ITAPAGE I TP URUBURETAMA uRU
ITAPIPCCA LTI URUOCA URO
ITAPIUNA 1 Tu VARJOTA v AR
ITAREMA I TR VIGOSA DO CEARK | vic
ITATIRA  » ~TA °
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do processo utidizado, sendo cablveis as seguintes
anotagdes

- ao se levar em conta toda a infra-estrutura
hidrica cadastrada no raio de 3 km,
evidentemente gue se inclufram agudes e
pogos que ndo tém nenhuma relagdo com
o abastectmento das sedes, em especial
os de propniedade particular, por outro
lado, ¢ possivel que, em algumas
eventuais situagdes, a fonte de
supnmento se encontre além deste raio,
ou que ndo tenha sido cadastrada,

venfica-se uma nitida tendéncia de
favorecomento  as regides de maior
densidade de pogos e agudes, assim €
que, por exemplo, na regido de Santa
Quiténa e parcelas da Bacia do Curu, o
grande ndmero de agudes certamente
conduziu a que uma séne de UB’s tenha
atendimento de 100%, )4 para a Serra da
Ibiapaba, Bacia do Coreau e
Metropolitanas a situagdo é inversa

‘

A distnbugdo espacital pode ser melhor
visuahzada, ndo s6 nos mapas do Anexc | Como nes
mapas 2 8b e 2 11b, para o ano 2000

26 23 0O Abastecimento Rural (DHR e DAR}

O abastecimento rural apresenta, para os
anos normas, em gerai, um nivel de atendimento
bastante satisfatério N3o se pode, entretanto, perder
de vista que for admitida como premissa do Balango
uma gestdo adequada dos recursos acumulados {as
vazbes regulanziveis dos agudes interanuais e 60%
dos volumes acumulados nos agudes anuais, além dos
pogos ainda remanescentes),que se, evidentemente
ndo existir, altera sobremaneira os resultados, de
qualquer forma, o reprocessamento do Balango comn
premissas mais desfavordvers pode ser reahzado
facitmente, permitindo verficar o desempenho para
qualquer alternativa

Na situagdo ano normal, o abastecimento
rural sd se torna problematico para as regides que
possuermn uma infra-estrutura hidnca deficiente, como
& o caso marcante da Serra da Ihapaba, que, apesar
de englobar urna zona umida, praticamente nio dispde
de obras de acumulac8o, e grande parcela da zona
oeste da Bacia principat do Coread

Os percentuais de atendimento para cada
classe estdo mostrados no quadro 2 7, para, inclusive,
todos os tipos de demanda, espacialmente, além dos
mapas pnncipais )3 citados, uma clara compreensio
pode ser obtida para o ano 2000 nos mapas 28 e
2 12, a seguir

Por suz vez, nos anos secos, constata-se
um agravamento considerdvel do abastecimento, em
especial para a populagdo ammal, em face da forte
reducio das disporbihdades de dguas superficiars
Além de tornar muito crftica a srtuagao das regides
anterrormente deficientes, surgem outras dreas de

1300

concentrac8o de UB‘s carentes, principalmente nas
zonas mais a montante das bacias lwdrograficas

No cenario 2000 seco, apenas cerca de um
tergo da populag8o anmal tem um nivel ideal de
suprimento d’agua, enquanto mais da metade nic
atinge 30% do patamar programado

26 24 O suprimento para wnga¢3o (DIR e DIRP)

A ngagdo se constitui no grande
consumidor dos recursgs hidncos, em especial para o
honzonte 2000, quando & previsto estarem
implantados todos os projetos denominados
governamentals, que somam quase 45 000 ha

Em decorréncia deste nivel de consumo gue
Ihe é associado, do seu elevado grau de concentragdo
espacial {representado pelos projetos de maor porte),
bem como dos aspectos econdmico-financeiros
advindos dos altos custos envolvidos, a avaliagdo do
nivel de satisfagdo das demandas de irngacao é muito
mais apropriadamente realizada através do balango
concentrado, que se baseia na simulacdo do sistema
de reservatérios (Capftulo 3), para 0s projetos que
utiizam os volumes regulanizados pelos mesmos

0O Balango Distribuido permitiu, além de uma
indicagdo sausfaténa do supnmento para tas
projetos, avahar a situagdo da irngagdo mais difusa,
tanto governamental como privada

No caso da primewa (DIR), para o honzonte
90, devidoc a pequena drea implantada, a situagdo no
ano narmal ndo apresenta grandes problemas, visto
que os projetos se concentram nos vales )4
pererizados dos Rios Curu, Acaraid e Pout A
deficiencia dentficada na regido da Serra de
Guaramiranga e Bacias Metropohtanas decorre muito
mais da hip6tese admmda de se considerar como
implantada toda a pequena irngacdo, definida no PEl,
o que, de fato, nestes casos ndo traduz bem a
realidade

Para a situagdo 1990 seco, claro esta que
se ohteve um agravamento dessas 4reas, atribufdas &
pequena irngagdo, nos nos perenizggos, houve uma
redugdo, pouco relevante, para os projetos do Rio
Poti

O diagnéstico € menos favordvel para a
irngacao privada {DIRP), certamente porque ela utiliza,
com muito maior freqiiéncia, fontes d'dgua menores,
de restnita potenctahidade de garantia A prova disto é
a acentuada diferenga existente entre a stuacgdo ano
normal ¢ ano seco na pnmerra, as zonas crfiticas
estdo mtrdamente associadas Aaquelas sem
infra-estrutura hidrica difusa (Bacias do Coreau, por
exemplo), enquanto para o segundo,se verfica quase
uma disseminacdo generalizada das zonas com
atendimento inferior a 30%

No cendno ano 2000, as slteragbes

ocorrem marcadamente para as d4dreas onde se
concentrardo 0s novos projetos governamentais
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QUADRO 2 7 H
PERCENTUAIS DAS DEMANDAS TOTAIS ATENDIDAS NO BLOCO IT
Hori1zonte 1990 Noarmal
| : Nfval dn iltandimenta |
! UDemandal----- -----—----- - - - - - - - '
: ¢30% ! 30-50% ! S0-70% ¢ 70-90% | 90-100%! 100%
4 oo e e e o e e e e e e m e eee—— o aoeoo oo !
i i DHUC I 82 37 | 7.57 | .41 1 1.66 | 95 1 21 04 ¢
I DHUD i 83 17 | 12 50 ¢ 4 73 | 5 13 ¢ 13 77 | 10 69
\ OHR i 5 14 | 4 39 4 12 | 1 23 1 41 a3 7 H
| ! DAR Y2320 4 84 5 74 | 03 ! 28 | 86 80 !
HN 1 B ] ! 1 30 ! 00 | 44 21 1 25 55 | ag 26 314
| i DIR : 3 17 6 62 | 3 a0 ¢ 5 57 . 2 93 1 7 30 1
i DIRP i 3s 03 ! 3 36 ¢ 7 72 i 22 79 | 00 | 27 08 |
Hori1zonte 1330 Seco
! ; Nivel de Atendimento ;
{ Demandal -~ ~-- - - - i o e mamm——
! ! ¢30% | 30-50% ! S50-70% ! 70-90% ! 90-100%: 100% !
! DHUC i 73 95 4 31 ! 159 ¢ 45 | 41 1 183 28 !
I DHup I B2 &6 ! B 26 | 4 G2 | 12 32 | 4 135 9y 79 !
DHR ! 13 83 | 12 35 1 7 40 6 79 ! J 08 1 5b 56
t DAR 1 42 63 | 10 73 ¢ 2 01 4 33 1 14 | 40 16 !
I DI ! 47 8B4 1 24 49 ! 6 20 | 0o ! 00 | 21 47 |
i DIR i 25 A7 ! 00 ! 24 | 16 | 95 1| B7 78 |
i DIRP i 485 18 00+ 29 20 349 | 5 241 19 04 |
Hori1zonte 2000 Normal
! ' Nivet—ée ﬂte;d1men;; T F—-:
| Demandal-----ccm- oo et m e e e e e m e —— e — - oo :
! H ¢30% ! 30-50% | 50-70% ! 70-90% | S0-100%i 100% !
i DHUC i 73 55 5 34 1 2 42 | 26 1 34 v 18 09 !
i BHUD I 68 65 | 5 42 | 8 69 | 5 22 | 2 B2 | 9 42 |
! DHR i 5 31 i 4 53 | 4 08 1 1 22 1 41 | 843 85 |
! DAR ! 2 55 | 7 88 | 3 16 ! 19 | 14 ¢ 86 09 |
i BI i 24 76 1 27 83 | 29 52 ! 00 ! 00 ¢+ 17 89 |
{ DIR ] 6 21 | 18 25 ! 1 B6 | 3 22 1 1 32 ¢ 71 35
I OIRP i 39 04 | e 78 | B L2 | 77 L2 1 o0 1 27 05 |
Horizonte 2000 Seca
! ! Nivel de Rtendimento
| Demandal-~--v----mcrm e e e e e d
} } (30% ! 30-50% ! S50-70% ! 70-90% ! 90-100%: 1100%
Rl e e i
t DHUC I 80 41 . 1 70 1 gz | 64 ! 00 | 16 63 |
i OHUD I 73 14 | 6 09 ! 6 57 | 3 55 | 2 62 i 7 53 |
i DHR ! 15 73 | 10 84 | 7 91 i 7 03 1 2 84 1 55.65 |
i DAR H 52 15 i 4 14 | 3 28 i 3 75 90 | 35 78 .
i DI 173 28 9 38 ! Go 1 00 | 00 17 34 !
{ DIR i 35 83+ 28 37 | 15 20 ¢ | 54 ! 19 18 80 !
{ BIRP i 46 36 ! oo+ 29 39 3gs i 521 ¢ 18 BS !
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! cODIGO DOS MUNICIPIOS
30|
’ ACARAPE ACR ° MARACANAL MAR
ACARAU ACA MARANGUAPE ~  MAN
ALCANTARAS ALC MARCO MAC
AMONTADA AMO MARTINOPOLE MAT
APUIARES APY wasSAPrE MAS
AQUIRAZ AQU MERUOCA MER
ARACATI ARA MIRAIMA MiR
ARACDIABA ARC MONSENHOR TABOSA MaT
ARATUBA ART MORADA NOVA MON
BARREIRA BAE MORAUJIO MOR
. BARROGUINHA BAQ MORRINHOS MOl
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BEBERIAE BEB MULUNGU MUL
< BELA CRUZ BEC NOVA RUSSAS N OR
< CAMOCIM CAM NOVO ORIENTE NYVD
4 CANINDE CAN OCARA oCA
» CAPIS TRANO CAP PACAJUS PAC
Y, CARIDADE CAR PACATUBA PAT
¢ CARIRE CAL PACOT!, PAD
o CARNAUB AL CAB PACUJA PAJ
CASCAVEL CAY PALHANO PAL
CAUCAIA CAC PALMACIA P AW
CHAVAL CHL PARACURU P AR
v ~ 4° CHOROZINHOD CHO PARAIPABA P AP
AN = COREAL COR PARAMOTI PAl
, ol CRATEUS CRA PENTECOSTE PET
PHOR - ANTELY ! CROATA CRO PINDORETAMA PIN
e LR CRUZ CRU PIRES FERREIRA PIR A
o RS EUSEBIO EUS PORANGA POR
FORQUILHA FOQ QUITERIANOPOLIS QuT
FORTALEZ A FOR QUIXADA Qul
FRECHEIRINHA FRE REDENGAQ RED
GENERAL SAMPAIO GES RERIUTABA RER
GRACA GRC RUSSAS , RUS
BRANJA GRA SANTA QUITERIA S AQ
GROAIRAS GRO SANTANA DO ACARAU S AA
guallBa GUB sko BENEOITO 5AB
GUARACIABA DO NORJTE GUN * 5RO GONYALO DO AMARANTE  SGA
BGUARAMIRANGA GUA SAO LUIS DO CURY SLE
HIDROLENDIA HLD SENADOR SA SES
HORIZONTE HOR SOBRAL S$08
IPARETAMA IBA TAMBORIL TAM
1BIAPINA 18l TEJUGUQOCA TEJ
INDEPENDENCIA IND TIANGUA TIA
; VA Ny IPAPORANGA 1PP TRAIRI TRA
En B PPN, ' 1Py IPU TURURY TUR |
a1 BN G eyl i ] IPUEIRAS IPE UBAJARA uea
LA AR /,____g. IRAUCUBA tRU UHRIM uMi
LER BT ER R aul r {TAPAGE 1TP URUBURETAMA URY
2 MR RERRA INCON G % 59 (TAPIPOCA 1Tl URUOCA URO
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y G
' e 70 € NA< 90 %% © SEDE MUNICIPAL
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\ N 50 € NA< 70 %o = e e LIMITE INTERESTADUAL
: / — —— LIMITE ENTRE BLOCD 2 E BLOCO |
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CODIGO DOS MUNICIPIOS
ACARAPE ACR MARACANAU MAR
ACARAY ACA MARANGUAPE MAN
ALCANTARAS ALC MARCO | MAC
AMONTADA. AMD MARTINGPOLE MAT
APUIARES APU MAsSAPE "TY
AQUIRAZ AQU MERUOCA MER
ARACATI #» ARA MIRAIMA MIR
ARACOIABA ARC MONSENHOR TABOSA * MOT
ARATUBA ART MORADA NOVA & MON
BARREIRA BAE MORAUJO MOR
BARROQUINHA 84Q MORRINHOS MOI
BATURITE BAT MUCAMBO MUC
BEBERIBE BED MULUNGU MUL
BELA CRUZ BEC NOVA RUSSAS N OR
CAMOCIM CAM NOVO ORIENTE NVO
CANINDE CAN OCARA oca
CAPISTRANO CAP PACAJUS PAC
CARIDADE CAR PACATUBA PAT
CARIRE CAl PACOTI PAQ
CARNAUB AL caB PACUJA PAY
CASCAVEL cay PALHANO * ' P AL
CAUCAIA CAC PALMACIA PAM
CHAVAL CHL PARACURY P AR
CHOROZINHO CHO PARAIPABA P AP
COREAU COR PARAMOTI P Al
CRATEUS CRA PENTECOSTE PET
CROATA CRO PINOORETAMA PIN
CRUZ CRU PIRES FERREIRA PLR
gusEBI0 EUS PORANGA P OR
FORQUILHA FoQ QUITERIANOPOLIS QuT
FORTALEZ A FOR QUIXADA * Ul
FRECHE IRINHA FRE REDENGAD RED
GENERAL SAMPAIO GES RERIUTABA RER
BRACA GRC RUSSAS v RUS
BRANJA GRA SANTA QUITERIA S AQ
GROAIRAS GRO SANTANA DO ACARAU SAA
suAlUBA GuUB SA0 BENEDITO S AB
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GUARAMIRANGA GUA sAc Luls DO Cury SLC
HIDROLANDIA HI D SENADOR SA SES
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IBARETAMA 1BA TAMBORIL TaMm
IBIAPINA 1 B TEJUCUOCA TEJ
INDEPE NDENCIA iND TIANGUA TIA
{PAPOR ANGA 1pp TRAIR: TRA
P Py TURURU TUR
IPUEIRAS 1PE UBAJARA uBA
JRAUCUBA IRU UMIRIM UM
ITAPAGE TP UHUBURE TAMA JRU
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CODIGO DOS MUNICIPIOS
50
ACARAPE ACR MARACANAL MAR
ACARAD ACA MARANGUAPE MAN
ALCANTARAS ALC MARCO MAC
AMONTADA AMO MARTINOPOLE MAT
APUIARES APU MASSAPE MAS
AQUIRAZ AQU MERUOCA MER
ARACATI ARA MIRAIMA MIR
ARACOIABA ARC MONSENHOR TABOSA NOT
ARATUBA ART MORADA NOVA MON
BARREIR A BAE MORAUJO MOR
BARROGUINHA BAQ MORRINHOS MO
BATURITE BAT MUCAMBO MUC
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CARIDADE CAR PACATUBA PAT
CARIRE CAl PACOTI PAC
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CAUCAIA CAC PALMACIA PAM
CHAVAL CHL PARACURU P AR
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GUARACIABA DO NORTE GUN SAO GONGALO DO AMARANTE SGA
GUARBMIRANGA GU A SAO LUIS DO CURU sLC
HIOROLANDIA Ht D SENADOR SA SES
HORIZONTE HOR SOBRAL S0B
IBARETAMA 1B A TAMBORIL TAM
IBIAPINA 1Bt TEJUGUOCA TES
INDEPENDENCIA IND TIANGUA TIA
IPAPCRANGA IPpP TRAIR TRA
IPU i PU TURURU TUR
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ACARAPE
ACARAU
ALCANTARAS
AMONTADA
APUIARES
AMIRAZ
ARACATI
ARACOIABA
ARATUBA
BARREIRA
BARROQUINHA
BATURITE
BEPERIBE
BELA CRUZ
CAMOCIM
CANINDE
CAPISTRANO
CARIDADE
CARIRE
CARNAUE AL
CASCAVEL
CAUGAIA
CHAVAL
CHOROZINHO
COREAD
CRATEUS
CROATA
CRUZ
EUSEBIO
FORQUILHA
FORTALEZ A
FRECHEIRINAA
GENERAL SAMPAIOD
GRACA
BRANJA
GROAIRAS
GUAIBA
GUARACIABA DO NORTE
GUARAMIRANGA
HIDROLANDIA
HORIZONTE
IBARETAMA
IBIAPINA
INDEPENDENCIA
IPAPORANGA
1PU
IPUEIRA S
JRAUGUBA
ITAPAGE
ITAPIPOCA
I TAPIUNA
TAREMA
TATIRA

cODIGO DOS

ACR
ACA
ALC
AMO
APUD
AQU
ARA
ARC
ART
BAE
BAG
BAT
BEB
8EC
CAM
CAN
CAP
CAR
CAl
ChAB
CAVY
CAC
CHL
CHO
COR
CRA
CRO
CRU
EUS
FOQ
FOR
FRE
GES
GRC
GRA
GRO
GLe
GUN
GUA
HI D
HOR
iBA
181
IND
I1PP
1PY
IPE
1 RU
I TP
1T
1TU
I TR
1 TA

MUNICIPIOS

MARACANAGU
MARANSUAPE
MARCO |
MARTINOPOLE
MASSAPE
MERUOCA
MIRAIMA
MONSENHOR TABOSA
MORADA NOVA
MORAUJO
MORRINHOS
MUCAMBO

MUL UNGY

NOVA RUSSAS
NOVO ORIENTE
OCARA

PACAJUS
PACATUBA

PACOTY

PACUJA

PALHANO
PALMACIA
PARACURU
PARAIPABA
PARAMOTI
PENTECOSTE
PINDORE TAMA
PIRES FERREIRA
PORANGA
QUITERIANOPOLIS
QUIXADA
REDENGAQ
RERIUTABA
RUSSAS ¥
SANTA QUITERIA
SANTANA DO ACARA(
sk0 BENEDITO
SAD GONCALO DO AMARANTE
SAO LIS DO CURU
SENADOR SA
SOBRAL
TAMBORIL
TEJUCUOCA
TIANGUK

TRAIRI

TURURY

UBAJARA

UMIRIM

URUBURE TAMA
URUOCA

VARJOTA

VICOSA DO CEARA
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CONVENCOES

SEDE MUNICIPAL
——eemames  LIMITE INTERMUNICIPAL

v LIMITE INTERESTADUAL
— — — LIMITE ENTRE BLOCO 2 E BLOCO !
e LIMITE DAS UB'S

BALANCO HIDRICO DISTRIBUIDO

HORIZONTE 2000

$ITUACAOQ
DEMANDA

ANO NORMAL
ANIMAL RURAL

n9n329

{ DAR)

MAR
MAN
MAC
MAT
MAS
MER
MIR
MOT
MON
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MOl
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PAC
PAT
PAD
PAJ
P AL
P AM
P AR
P AP
P AL
PET
PIN
FIR
P OR
QuUT
Qul
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RER
RUS
S AQ
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SGA
sLC
SES
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Tia
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TUR
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GROAIRAS GRO SANTANA DO ACARAL S AA
GUAIUBA GuB SA0 BENEDITO S AB
GUARACIABA DO NORTE GUN 5SRO GONCALO DO AMARANTE SGA
GUARAMIRANGA GUA SAD LUIS DO CURU sLC
ARA HIDROLANDIA HID SENADOR SA SES
HORIZONTE HOR SOBRAL 0B
'BARETAMA 1B A TAMBORIL TAM
IBIAPINA 1B TEJUGUOCA TEJ
INDEPENDENCIA IND TIANGUA TIA
IPAPOR ANGA IPP TRAIR TRA
PU [Py TURURU TUR
A (PUEIRAS I PE JUBAJARA UBA
{RAUCUBA I RU UMIRIM UMI
r TAPAJE I TP URUBURE TAMA URU
s 59 ITAPLPOCA 1T URUDCA URO
' . ITAPIUNA ETU VARJOTA v AR
o NIVEL OC ATENOIMENTO \ S ITAREMA t TR VIGOSA DO CEARA ViC
- MON < ITATIRA I TA
S * SEDE LOCALIZADA NA BACIA DO JAGUARIBE { BLGCO1)
NA - 100 % a
AT "
90 € NA < 100% ‘u$ CONVENCOES
O & -
(&}
70 € NA< 50 s SEDE MUNICIPAL
&) —————  LIMITE INTERMUNICIPAL
&
50 € NA< 70 % , —— = LIMITE INTERESTADUAL
/ - wmm == LIMITE ENTRE BLOCO 2 E BLOCO
30 % NA< 50% / LIMITE DAS UB’S
e ok e 1 nNe< 30 ” .
e N ) BALANCO HIDRICO DISTRIBUIDO
o ; NAO TEM DEMANDA
o / / HORIZONTE 2000 AO1330
° e - | 3
3 ol % 5 % o SITUACAD  ANO SECO '
e o . . a
= L DEMANDA HUMANA RURAL (DHR)
——— [\—\_/l MAPA 212 a
RS —

— 000




I d ,
CODIGO DOS MUNICIPIOS
30
ACARAPE ACR MA RACANAU MAR
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AQUIRAZ v )
ARACATI ARA MIRAIMA MIR
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Assim € que no Acarad, devido 3
implantagdo programada do Projeto Bawxo Acarad,
com 12 500 ha wnpados, o sistema apresenta um
desempenho absolutamente insatisfaténo para o ano
seco A mesma situac3do se constata para a Bacia do
Pot, onde a mexisténcia de reservaténos compromete
nfo sé integralmente os novos projetos Novo Onente,
Graca, Boa Esperanca e lpaporanga, como, também,
prejudica bastante os existentes Na Serra da
lbiapaba, onde sé existe presentemente ¢ Acude
Jaburu |, ndo haveria como suprnir 0s projetos Pejuaba,
Piau, Inhugu e Arabé, ainda que sejam de porte ndo
muito grande {ver mapas 2 10a e 2 13a)

Para a wngagdoc prnvada (DIRP),
praticamente ndo hd mudangas entre 1990 e 2000,
mesmo porque n3o for caractenzado incremento no
periodo

3 © BALANGO HIDRICO DOS SISTEMAS DE
RESERVATORIOS DE PERENIZACAO

3 1 Objetivos

Qs reservatdnos de maior porte, admitidos
noe PERH como os de volume superor a 10 hm?,
representam a mais importante fonte hidnca do
Estado e sac 0s responsdvels pelo suprnimento d'agua
aos pontos de maior consumo, seja o abastecimento
de centros urbanos, seja o de projetos de irngacao,
em face da capacidade que possuem de
regulanzagdo de vazdes

Ainda que eles |4 tenham side estudados
individualmente neste Plano - através da simulagdo

3 2 Metodologia Utilizada: O HEC-3

A simulagdo computacional da operagao dos
sistemas de reservaténos fol feita utthzando o0 modelo
HEC-3

O HEC-3 {HYDROLOGIC ENGINEERING
CENTER},desenvolvido pelo US Army Corps of
Engineers, para simular a operagic de sistemas de
reservatones com usos mdluplos, em especiat para
pontos de demanda concentrada e geragdo de energia
elétnca, é um modeio de abrangéncia geral, admitindo
uma diversidade grande de situagdes e usos, por 1SS0,
seu manuselo, ainda gue sem muita complexidade, &
bastante trabalhoso, envelvendo uma constderdvel
quantidade de dados de entrada, concebidos sob a
forma de cartbes

A concepcdo e descrigdo do modelo pode
ser obtda no documento "HEC-3-RESERVOIR
SYSTEM ANALYSIS FOR CONSERVATIONT,
HYDROLOGIC ENGENEERING CENTER US Army,
corps of Engineer Davis, Califormia ,1974

Além da formulagdc basica classica de
modelos do género, que representam ¢ balango
hidrico de reservatdnos a partir das afluéncias, perdas
e retiradas, o HEC-3 utihza o conceito de zoneamento
da reserva para tanto, cada reservatério pode ser
dwviddo em até oito zonas, cua definigdo e
herarquizagdo estabelecem, praticamente, a regra de
operagio do sistema

No caso, foram admitidos seis nivels,
conforme esquema a seguy, como ndo existia
controle de enchentes, os dois nlveis superiores eram
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v - e .
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i i
i Ve ) 03
MNIVEL Mpi‘ '
3 N N DU
!
! Vimorto|
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computacional de sua operagdo, nclusive com a
determinac3o de vazdes regulanzavels assocladas ao
conceito de volume de alerta -, quando agrupados em
sistemas, o rendimento final obtido pode ser bastante
diferente, avahar o desempenho de cada um dos
sistemas, as barragens sendo operadas
conjuntamente, se constituiu em tarefa fundamental
do PERH
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idénticos

De acorde com a concepgdo do HEC-3, a
operacdo adeguada ¢ aquela que mantém, o0 m&amo
possivel, todos os reservaténos de um sistema, no
mesmo nivel, desta forma, por vezes, o programa
forga a retirada d’agua de reservatdénos somente com
o objetivo de seguir tal principio, 0 que em alguns
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casos (pnncipalmente em pequenos agudes) conduz a
desperdicios e redugdo dos nfveis de garantia das
vazles

Os dados de entrada para o HEC-3
decorreram da elaboragio do prépno PERH e
compreenderam, em sintese

- as sénes histéncas de vazbes afluentes a
cada reservatério, determinadas através
do MODHAC,

- os dados pluviométricos e chméaticos,

- as caracteristicas flsicas e geométricas
das barragens,

- as vazdes regulanzadas com volume de
alerta,

- as demandas

Em relago a estas Glumas cabe observar
que foram consideradas todas as demandas inerentes
a faixa de 6 km admitida como beneficiada pelos rios
perenizados, além, evidentemente, dos projetos de
wrigagdo Desta forrma, foram consohdadas e
distnbuidas em pontos de gontroie, as demandas
DHUC, DHUD, DHR, DAR, DI, DIR e DiRP, os cdlculos
sendo feitos através de programas que uttizaram os
arquivos anginados no Balango Distribufdo O Banco
de Dados contém, orgamizadamente, todas as
demandas consideradas

3 3 Os Sistemas Estudados

Nesta fase, com o HEC-3, foram estudados
oS pnncipais sistemas 4 existentes de barragens do
Bleco 2, compreendendo as Bacias do Acarad, Curu
e Pot,, cwa descngdo e fluxogramas sdo abordados
a seguir

3 3 1 Bacia do Acarau

O sistema do Acaral & composto pelas
seguintes barragens

NOME CAPACIDADE (hm?)
Cario 23,00
Fanas de Sousa 12,25
Paulo Sarasate 891,11
Edson Querroz 246,75
Ayres de Souza 104,43
Forquilha 50,13
Acarag-Mirm 52,00
S30 Vicente 9,84

A nfvel atual, as principais demandas do
Acarau dizem respeito aos Projetos de Irngagdo Araras
Norte {1* Etapal, Ayres de Souza e Forquilha, bem
comg ao abastecrmento da cidade de Sobral, para o
horizonte 2000, além da complementagho do Araras
Norte, o grande consurmidor devers ser o Projeto Baixo
Acaraud

Desde que o Acgude Araras garante o
abastecimento do Projeto Araras Norte - 1* Etapa,
com praticamente 100%, e que nJo ha alteracdo da
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configuragdo das demais demandas entre 1990 e
2000, conciuiu-se ser necessano considerar para o
Acarad apenas o ano 2000

A figura 3 1 mostra o esquema do sistema
de perentzagdo simulade, vernficando-se que foram
levados em conta 32 pontos de controle

Os resultados do processamento do HEC-3
sfio, em sua versdoc ongnal, apresentados em
relaténos muito extensos e detalhados Ainda que
estes constem integraimente do Banco de Dados, no
Plano, os resultados foram tratados de forma a se
obter, fundamentalmente, os indicadores do grau de
satisfagdo de atendimento das demandas em cada
ponto de controle, a nivel mensal e anual, 0 quadro
3 1 ilustra o relatério de safda consohdado para o
ponto 09 que equivale ao Projeto de hrmgagdo Baixo
Acarad

O quadro 3 2 condensa os resultados para
os pontos de maior demanda

Em relagdo aos projetos de irngacao, dois
t&m uma garantia de suprimento muito satisfatéria, o
Araras Norte e o Ayres de Souza O Agude Forquitha
ndoc tem condigBes de garantr adequadamente o©
projeto de irmgag3o homérimo e as demandas do
trecho se operar com o volume de alerta,sem este,
para a demanda total de 0,196 m?s, a garantia &
superior a 95%

Para supnr o pnncipal consumudor, Projeto
Baixo Acarau, serd indispensdvel a construgdo de
novas barragens, visto que a garantia fornecida
atualmente €& precdria (84,5%), além do mas,
conforme mostra o quadre 3 1, foram constatados
longos periodos deficientes, como, por exemplo, ©s
16 meses consecutivos de novembro/42 a
fevereiro/44

3 3 2 Bacia do Curu

0O sistema da Bacia do Curu é constitufdo
das seguintes barragens

NOME VOLUME (bm?)
S40 Mateus 10,33
Pereira de Miranda 395,63
General Sampaio 322,20
Tejucuoca 40,66
Caxitoré 202,00
Frigs 33,02

Trata-se de bacia com significativo grau
de utthzac3o da wrgagdo, pabhca e privada, motivo
pelo qual sio grandes as demandas associadas ac
longo de grande parte do rio principal, pontualmente
os matores consunuidores correspondem aos projetos
governamentais Curu-Recuperagio (985 ha) e
Paraipaba (2 120 ha implantados e 4 620 no cendrio
2000), além da irngagdio privada da Empresa
Agrovaie

007939
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A reparticdo espacial das barragens e
pontos de controle considerados estdo apresentados
no esquema da figura 3 2

O guadro 3 3 condensa os resultados para
0s pnncipals pontos de controle, sendo que para ¢
Projeto Parapaba, face o significativo acréscimo,
refere-se tanto para o Ja implantado como para o
honzonte 2000

Venfica-se, ntidamente, que 0 atual sistema
jd fornece um nivel de garantia satisfatério para as
demandas existentes e projetadas até o ano 2000, o
quadro 3 4 mostra com maior detalhe os resultados
para o ponte do Projeto Curu-Paraipaba

3 3 3 Bacia do Pot

O sisterna atual da Bacia do Poti consiste de
trés barragens paralelas Jaburu Il {127,7 hm3} ,
Carnaubal (87,69 hm?} ¢ Realejo {21,658 hm?i - sendo
que esta ultima estd integralmente comprometida com
o projeta de wngagdo de mesmac nome (ver figura
33)

Além do Realgjo, existe somente ¢ projeto
de irngagao Jaburu Il com 200 ha implantados, sendo
a cidade de Crateus ¢ outro consumidor relevante
Contudo, até o honzonte 2000, sdo previstos os
projetos de irngacdo Riacho do Mew:Pot, Grage, Boa
Esperancga. Ipaporanga e Novo Ornente, excluindo
estes dors ulimaos, que t&m absoluta dependéncia da
constru¢do das barragens gue lhes senam adjacentes
IFlor do Campo e Diamante:, o atual sistema tena de
responder pelo acréscime da demanda de irngacao
para valores superiores a 1,4 m'ss

A aphcagdo do HEC-3 apresentou, neste
caso, dificuldades relativas a disponibilidade de séries
de vazbes, visto que, além ga menor confiabshdade
atnbuida & Bacia do Potr [ver Estudos de Base!, a
maior duragdc obtida for de apenas 28 anos
i1961:88)

Os resultados para os pnncipais pontos de controle
encontram se no guadre 3 5 a seguir

Bles mostram, claramente, gque se na
situagde atual o sistema  existente  garante
satisfatonamente as demandas, no futuro ndo hé
como deixar de implantar novas barragens, sob pena
de inviabihzar por completo os projetos programados,
anda por cima deve ser ressaltado que ndo estio
incluidos resta andlise os & crtados projetos
lpaporanga e Novo Onente

O Projeto Realejo, implantado com 400 ha,
foi tratado separadamente, desde que ele tem como
unica alternativa de suprimento ¢ agude homémmao.
com captacdo feita diretamente, na realidade, a
situagdo deste projeto merece atengio especial pelo
absoluto comprometimento que exige do reservaténo
A sua demanda média & de cerca de 0.221 ms,
enquanto a vazao garantida com 90% é de 0,300
m’/s, ocorre, que considerande o volume de alerta
i8,16 hm?), esta vazdo deca para 0,8 m¥s, o que
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significa dizer que a operagao do Agude Realejo deve
se dar com bastante criténo, nido podendo, em
hipdtese alguma, liberar 4gua para outros consumos
a jusante

3 4 O Sistema da Regiio Metropolitana de Fortaleza

Devido & sua importdncia e complexa
configuragdo, o sistema responsavel pelo
abastecimento d'agua de Fortaleza, sedes de Caucaia
e Maracanau, e seu distnito industnal, foir alve de um
tratamento especial

Ele ¢ composto por 4 reservatérios -
Acarape do Meio (34,0 hm?), Pacoti (370,0 hm?)
Riach3o (87,0 hm?, e Gavido (54,0 hm?) - sendo que
os trés dalbimos se interhgam com canais e tunel,
conforme se pode visualizar no esquema da figura
3 4, provocando, inclusive, a transposigdo de duas
bacias independentes (Pacott e Coc6), os Agudes
Pacoti e Rilachdo se comportam como se fossem um
omco reservatdnio, tendo, inclusive, sangradouro
apenas no prmeirg

Para a simulagao do sistemadesenvolveu-se
um modelo especifico, visto que a aplicacdo do HEC-3
se demonstrou desfavordvel

Foram consideradas, na situagdo atual, as
seguintes alternativas

a) Para o Pacoti‘Rrachdo

1*  Alternativa além dos defluvios
naturais da bacia compreendida entre ¢
Acarape e as barragens {Q_), sd foram
consideradas as sérnes histdricas  das
vazdes sangradas no Acarape Q.
admitindo-se  Que toda sua wvazdo
regularizada fosse consumida no percurso

2* Alternativa considerando, também, a
sérne histérnica das vazdes remanescentes
daquela regulanzada pelo Acarape {Q.°"!
apds satisfazer 0os consumos do percurso

b) Para o Gaviao

1? Aiternativa - além da séne histdnca dos
defluvios naturais da bacia hidrogrdfica do
GaviaolQ,), for considerada a séne
histdnca de vazdes regulanizadas na
1® Alternativa do PacotiRiach3o,

2% Alternativa - considerando, agora, além
de Q, a série hestorica reguianzada pela 2*
Alternativa do Pacot/Riachdo

O Agude Acarape do Meio, quando utilizada
a metodologia descnta no capftulo anterior, tem um
volume de alerta de 8,35 hm® e uma vazio 0%, =
0.61 m¥s h

Osresultados estéo condensados no quadro
a seguir
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FIGURA 3 3

ESQUEMA DO SISTEMA DE PERENIZAGAO
DA BACIA DO POTI
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FIG3 4

ESQUEMA DA REGIAO METROPOLITANA DFE FORTALEZA
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QUADRO 3.6

RESULTADOS PARA O SISTEMA DA R.M.F.

13 ALTERNATIVA 22 ALTERNATIVA
ACUDES
VOL. ALERTA Qs90 VOL. ALERTA Qs90
PACOTI /RIACHAQ 87,40 hm3 3,33 hm3 78,50 hm3 3,59 hm3
GAVIAO Q90 = 3,8 m3/s Q90 = 4,1 m3/s

0O Acgude Gawido, em decorréncia da
desproporcionalidade entre a dimensdo de sua bacia
hidrogrdfica e volume, com a vazdo de 90% que
regulaniza, ndo consegue ter voiume de alerta capaz
de manter a vazdo 0% (= Q",/2) com 80% de
garantia, de fato, a maiar garantta com que fornece
tal vazdo é da ordem de 75% e, em fungdo,
basicamente, das afluéncias regulanzadas dos Acgudes
Pacoti/Riachdo

Para o horizonte 1990, a demanda global é
de 4,95 m®/s, com Fortaleza representando 4,23 m/s,
para o ano 2000, ela atinge 6,91 m’/s, e Fortaleza
5,57 mdis

O confronto com as disponibiidades
oferecidas pelo sistema diagnostica uma situagao
critica, desde que 0 sistema, mesmo operando nas
condigdes normais e na alternativa mais favordvel, é
suficiente para atender B3% da demanda em 1990 e
apenas 59% da mesma no ano 2000

0O fato é ainda mais grave ao se levar em
conta que ¢ nivel de garantia de 30% e
marcadamente nsatisfatdono nara o abastecimento
humano. principalmente  para uma cuidade  da
importancia de Fortaleza na realidade, ndo se deve
admitic como aceitdvel que em 7,5% do tempo de
uma séne ionga. a cidade fique com um supnmento
d‘dgua ainda reduzido 4 metade, e que em 2,5% haja
uma absoluta auséncia d’agua em especial peia
concentracdo destas falhas em longos periodos
continuos de meses

4 PLANEJAMENTO DAS ACOES DE
INFRA-ESTRUTURA HIDRICA NECESSARIA

4 1 Objetivos

O planejamento concebido neste Plano teve
por objetivo prmordial 1dentificar quais as acgbes a
serem implementadas, referentes & infra-estrutura
hrdnica, ndispensdvers para a satisfagdo dos déficits
de disponibihdade 1dentificados

Nesta perspectiva, procurou-se
exclusivamente propcr solugdes para incrementar a
oferta d’agua, de tal forma a suprr as demandas,
sempre que possivel, para os anos normars e secos
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4 2 Processos Metodoldgicos

O planejamento for elaborado segundo dois
processos metodolégicos

- um primeirg, mais relevante e abrangente,
tomou como base 0s resultados do
Balango Distnibuido, sendo denorminado
Planejamento Distribuido.

- um segunda, mais especffico.

correspondeu & reaplicagdo do modelo
HEC-3 aos sistemas de cada bacia,
considerando, desta wvez, também as
rnovas barragens )& programadas

4 21 O Plangjamento Distniburdo

Além de ubhzar seus resultados, o
Planejamento manteve com o Baianco iistnbuldo um
estreito inter-relacionamento de concepgao, que pode
ser traduzido pelos seguintes prnincipios

a] ele & defimdo para cada Urnidade de
Balango (UB)

D' admite a mesma hierarquizacac de
satsfagado das demandas. 1ste é. na
ordem DHUC, DHUD, DHR, OAR, Di,
DIR e DIRP, desta forma, ele busca, a
partir das potenciahdades hidricas que
amnda permitem cnar disponibihdades
efetivas dos diversos hpos, suprr as
demandas remanescentes nesta
sequéncia,

¢} asdisponibilidades hidricas consideradas
sdo as mesmas e compreendem as
resultantes da perenizagdo dos rios da
pequena € média agudagem e de pogas,

d} a hierarquizagac na alocagdo destas
disponibitdades para satisfazer as
demandas, mantém uma adequada
semelhanga com aquela do Balango

As potenciahdades de dguas superficiais
consideradas decorrem dos defllvios remanescentes
identrficados nas UB’s, em acordo com as seguintes
preimissas

) nas UB's contidas em bacia hidrografica

de agude de porte (V > 10 hm?), foi
admitida como anda disponivel somente
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a parcela ndc comprometida com o
agude, para tanto, elegeu-se como hmite
padrdo a possibiidade de acumular-se
2,5 vezes o volume afluente 3
barragem, nas bacias ndo controladas,
tomou-se 0 remanescente sem esta
redugao,

I} da parcela anda disponivel do deflivio
remanescente admitu-se gque somente
30% podenam se tornar regulanzdvels
se acumulados de forma adequada, este
principloc  é conservador, wvisto que
implica que os rendimentos  das
barragens a construir ndo ultrapassariam
15% da capacidade de acumulagao,

) priornizou-se na utihzacao dos defluvios
remanescentes a pequena e méda
agudagem, pelo motwvo plenamente
ustificdvel que esta serd sempre uma
acdo 1mportante a ser desenvolvida no
interior do Estado, em especial pela
intciativa  privada, estabeleceu-se,
contudo, um mite de 40% do deflivio
médioc da UB como a maxima
potenciakdade a ser utihzada para tal
fim e, sendo anda possivel acumular
com pequena e média agudagem,
manteve-se 0 rendimentg anterior de
10% do total acumulado para definir as
disponibthdades efetivas associdveais,

IVl na avahagao da potenciahdade de
pequena e média agudagem, atém do
mais, levou-se em conta para 0 caso
das demandas urbanas {DHUC e DHUD)
coeficientes que traduzissem a
localizacdo das cidades em relagdo a
area de drenagem da UB, pnivilegiando,
obviamente, aquelas que se situassem
mais a jusanie, estes coeficientes, que
refletem ndo s a possibilidade de
acumulagdo como a wviabihdade
técnico-econdmica da adugdo até a
cidade vanaram de 0,10 a 0,90

As potenciahdades de dguas subterrdneas
resultaram das avahiagbes desenvoividas nos Estudos
de Base para cada um dos aquiferos, e correspondem
asreservas explordvers que foram consolidadas, agora
anivel de UB, destas potencialidades foram subtraidas
as disponibihdades decorrentes dos pogos hoje
existentes, obtendo-se uma potencialidade restante
que pode, em funcdc da viabihidade
técnico-econdmica da implamntagdo dos pogos, ser
tornada integral ou parcialmente, em disporvbihdade
efetiva futura

A fim de racionalizar as possibilidades de
atendimento  as sedes municipals e distritals,
considerou-se, além da restrigdo citada no 3° Capitulo
{drea de influéncia através das circulos com raios de
6 e 3 km respectivamente), também um ndmero
maximc de pogos em fungdo dos fatores de
aperacionahzacao dos mesmos, eletrificagio,
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interhgagdo do sistema e desapropria¢do das areas
Este cnténo for motwvado, anda, pelo fato de que
cidades iitorAneas, ou inseridas essencialmente em
aqifferos sedimentares, podenam ter mais de 300
pocos, se fosse adotada a simples alternativa de
explorar todas as reservas subterraneas Sendo assim,
apés adequada andhse e pesquwsa de situagdes
existentes, estabeleceu-se um numero maximo de 20
{(vinte} pogos para atendimento das sedes municipais,
que senam distnbuidos convenientemente no cfrculo
de 113 km?, as exce¢des dizem respeito ao aquifero
Dunas - o hmite sendo de 40 pogos tendo em vista a
faciidade de interhigagdo entre eles - e o aquifero
Serra Grande com imite de 10 pogos, restnngido pela
sua potencialidade

Em sintese, o volume disponivel para cada
sede municipal é propercional 3 area de cada aquifero
aflorante no raio de infiuéncia e cujo imite ndo é mats
0 valume das reservas exploravels, mas o somaténo
das vazdes médias dos pogos Para as sedes distritais
ametodologia é exatamente a mesma, ponderada pelo
raio de influéncia que resulta numa &rea de 56 km?

O quadro 4 1 maostra, a titulo ilustrativo, o
resultado para as potencialidades subterrineas de
atendimento 4 demanda humana das sedes
municipars

O fluxograma da figura 4 1 permite a
compreensido do encadeamento do processo de
planejamento

4 2 2 A Simulagio da Operagdo dos Reservatonios de
Infra-Estrutura Futura

A simulag3do da operacdo dos reservatonos
da infra-estrutura futura foi realizada de forma idéntica
agquela constante no capitulo anterior, empregando-se
o programa HEC-3, com excegdo do sistema da
Regi3o Metropolitana de Fortaleza, que tem mndelo
especifico

Em decorréncia da 6bvia necessidade de
conhecimento das caracteristicas fisicas e
geométncas dos reservaténos, consideraram-se
somente agueles que dispunham destas informacgdes
basicas, deste modo, for realizada uma minuciosa
pesguisa junto a todos os 6rgdos perunentes, tendo
sido identificados e cadastrados os agudes )8
estudados em qualguer nivel {estudo preliminar,
viabilidade, anteprojeto, projeto basico e executivo)

E importante ressaltar que os Acgudes Fior
do Campa, Diamante e Clemente, da Bacia do Pot,
foram os menos estudados de todos os considerados
no Bloce 2, de fato, para tais agudes existe apenas
uma dentificagdo prelrminar, com estimativa da
capacidade de acumulagdo e altura maxima Sendo
eles, entretanto, fundamentais para a IEF da citada
bacia, optou-se par consderd-los,para o que for
criado,para cada, uma curva cota x grea x volume
tedrica da forma V = kH® ciaro estd que, nestas
condigBes, os resultados, tanto de sua simulagao
individual como no sistema (com o HEC-3), devem ser

ngni3s1
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TIGURA 4 1

FLUXOGRAMA DO PROGRAMA DE PLANEJAMENTO
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mnterpretados quandoe o nivel de wntormagdes for
adequado

Pra os agudes foram desenvolvidos todos os
estudos de base. compreendendo

- determinagdo da série histénca de vazdes
afluentes com uso do modelo MODHAC,
- simulagac da operacdo dos reservaténos,

individualmente com a série histdrica,

- geragdo da séne sintética de 500 anos,
simulacdo da operagdo com a séne de
500 anos e determinagdo do volume de
alerta e vazdo com garantia de 90%
QA

No guadro 4 2, a segur, sac refacionados
por bacia todos os agudes considerados para a
Infra-estrutura Futura {IEF] contendo

- nome
capacidade de acumulagdo,

- onigerm dos parametros para aplicagdo do
MODHAC
deflivio médio anual e periodo da sérne,
vazdn de 90% com série histdnica {Qg,),
volume de alerta e percentual da

capactdade,

vazdo de 90% com séne de 500 anos
Qg™ "

vazac de 90% com volume de alerta
Q-

percentual Q% Q. ™

Sende @ metodologia devidamente testada
e Jnica para todos o fato de alguns agudes
apresentarem diferengas mals acentuadas entre Qg, €
Q.. decorrem certamente, da prépna estrutura,
conhabiidade e duragdo das sénes histéncas de
defluvios determmnadas através do modelo chuva x
defluvio

4 3 Anshse dos Resultados
4 31 Plangjamento Distnbuide

Os resultados do Planegjamento foram
obtidos para o cenario 2000 nas duas situacgies

acles necessdnas para satisfacdo do ano
normal,

agbes necessanas para satistacdo do ano
seco

Eles sao apresentades sob a forma de
volumes uteis anuars necessdnos, ou seja, aqueles
que devem ser realmente disponivels, para os trés
tipos de agdes preconizadds

- peremizagic com grandes agudes,
- pequena e média agudagem,
- pOGos

Esta forma de apresentagdo - volumes Uteis
anuais necessdrios - tem a grande vantagem, no caso

dos dors pnmeiros tpos de agao, de nao depender dos
rendimentos dos agudes a serem construidos, visto
que ja estabelece o volume liguido que se deva ter ©
volume de acumulagdo torna-se, entdo, dependente
do desempenho previsto para o(s) reservaténaois}

O relaténo de saida do programa contempla
todas as informagbes por UB e tipo de demanda,
identficando, ainda, as demandas que ndo sao
possiveis de serem atendidas e o0s potencials
remanescentes para cada acdo Em face da
quantidade de dados, apresenta-se no quadro 4 3,
somente a tftulo tustrative, uma amostra da saida
para algumas UB’s

Uma clara wvisualizagdo do conmjunto €
repartigac espacial dos resultados é mostrada nos
mapas, discnminados a seguir, na base cartografica
1 500 000, e apresentados no Anexo

Mapa 4 1a - Plangjamento das Agbes
Perenizagao,

Mapa 4 2a - Plangjamento das Acgdes
Pequena e Média Acudagem,

Mapa 4 3a - Plangjamento das Acdes
Pacos

No contexte deste documento, para
possibilitar um manuselo adequado, sdo apresentados
os masmos resuitados em mapas de escala menor,
segundo a relagio

Mapa 4 1a - Plangjamento das Agdes
Perenizacao - Ano Normal,

Mapa 4 1b - Plangjamento das Agdes
Perenizagio - Anoc Seco,

Mapa 4 2a - Planejamento das Acgdes
Pequena e Média Agudagem - Ano
Normal,

Mapa 4 2b - Plangjamento das Agdes
Pequena e Média Agudagem - Ano Seco.
Mapa 4 3a - Plangjamento das Agdes
Pogos - Ano Normal,

Mapa 4 3b - Planejamento das Agfes
Pogos - Ano Seco

Eles indicam, também, o0s yolumes uteis
necessanos para cada siuagao {ano seco e normatl)

No quadro 44 & apresentada a
consolidagdo por municipie, enquante que no quadro
4 5 ela estd feita por bacia principal

O conjunto de figuras 4 2 apresenta, sob a
forma de dagrama de "pizza"”, a distnbuigdo dos tipos
de agGes por municipio

Uma andlise dos resuitados, por tipo de
agoes, € feia a seguir

4 311 Perenizagdo

A disponibiidade hidnca advinda  da
perenizagdo dos nos se constrtul na mans mmpaortante,
em fungdo da magnitude dos volumes que consegue
alocar com um nrivel de garantia satisfatonc

n0H3554
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QUADRO 43
VOLUMES AMUALS A SEREM MOELL1ZADOS POR UB E POR FONTE PAPA GATISFAZER 05 DEFICITS ENCONTRADOS PARA 05 DIVERSGS
11P0S DE DEMANDA

{EM R3),

HIR1IONTE 2000 SECD
: L 1.1 FONTE ! DEMANDA ! POTENCIAIS REMANESCENTES
D CODIGO 9B | DE  i-mrmmmmsmmemmmmemsommsmmeeeemooe e : NAQ | - = R
H DEMANGA: POCOS ! FEREWIIACAD! AQUDAGEM | SATISFEITA ! POCOS ! PERENIZACAD: AGUDAGEM
' Co4 TIA 01 HUC ' 187000 ! 1815954 ¢ ot [ 01 77562320 1 Z5L7400C
H HUE 0 0! 0.! 0.t 0.1 27542320 1 I55T4000 |
H HR . 147046 3 9 0.! 0! 5040523.1 27582320 1 25574000 !
AR ¢t 9 42410 ¢ [ 5080523 | 27542320 ¢ 24707809 ¢t
ut 113097 ' 0. [ [ S8A742& t 275462320.7  242C7800,10
irPY 9 0" 9" .1 SRA7424 1 27542320 1 24207M0C !
' JRPRI [ [ 0! 0.! SRA7AZR 1 27542320 1 24207800
r w mmAE . m mamm e m ma e R o A o o —y  ————_ = A ke ——— A ——— :
e VI 9 1971800 1 SR9IVL | 0 [ 0 1 147940000 ! BIS2000 !
' 154400 ! b 21762 01 00 147940700 | BA314TA0
41N o 0.3 o IT444F7 1 LATRECFO0 ! S43I4TED !
0. 0! 2382 ! 0 JIR4479 1 147940900 1 S2AS3120
[ L L 0! IT44409 1 147940500 | 52853120,
g 0ot [ 0! 344407 1 1ATRLOSD0.!D 524520
0 ML ¢! 8,1 344499, 1 [AAR31300.! 52853100,
DLEL bRA AD! ! ¢ 0 0. 0.1 ¢ ' o133023200 ¢ C78000
a0 [ 0" 0.4 0 & 133023200 ! 3728000 -
27048 0.: 0! 0! 1055492 | 133023260 TICYI00.!
2. g 14181 0.} 1015492 1 133023200 ! Th44380
o "I 0.1 0! 1015492 | 133021200 ¢ Tag4l0
[ 9 0 o,) 1015472 ¢ 133023200 | T444380 1
6. o [ 0! 1015492.%  §33023200.1 344380 |
"oty RDZ b n g [ [ 0} 120143236 1 Z0a0E00G
Al 9 0 0. 4. 0 ' 120143260 1 20404%00 *
HR 48737 0 0! 0 2052223 1 120143200 1 20408000 !
4k L 0! 47730 [ 2842823 1 120143207 ! 19313400 1
Ul oo 9! ¢! It 2842823 1 120143200 & 18413400 )
[RFL 0 0 0" ['H 2842023 1 120143200 1 1%413.00
ARy 0 12 . e L 25A2873.0 120143000 1 1813400 ¥
Thg MAT D g ! 2 0. L 0 [ 551438 : 3034000 )
g o 9! 9! 0! 01! AS91673 TG00
HR 341 $ [ [ ] 15554, 4 4551538 L 1226000 L
&k o, L 5693 0 418954 | 4551833 1 P L1
EN [ 2 ¢ L &18554. ¢ 4551438 222140 !
LT LI b 0 e 414954 ¢ 554638 0 2972140
' IRPR 9 o [ 0. S1B954 ! 45514838 1 2922149
Cas. R4 7 X 9 L ¢ 0 IOLBN0 1 TLAAASL00 1 TOO53SHo !
HI j414% T~ n ot 0. J.',“?jf, 1 f,‘]n'.l.,l,!.]'\fl 702“.1',5-} .
i un " 0 - el [ TIRiZaA, L RLARALGr,p FRrrIrra
! an ! no: q! L n,! PIPATAG L R{ALAALOD ! PoCRINEA
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LT g0 95471010 ¢ L 0.4 7793284 1 27TSROLO2.1 70023550
, 16PRY ¢ o 0 6.4 TTRA2A4. L 277990800 1 70G2355Q.0
CLGs Camool Lo 387409 . 2145430 ¢ 0 0! 0 1 SPAFESSO0 1 17804530 -
Wik b a 0 [ 91 Q.1 994785500.1 7404530
HE 0! 0 0l 0! 11056410 ! 994785500.1 17604539,
! 2R [ L 33445 ! 0.1 1055410.%7 9PRE7ASSO0 ' 18734230
g 1714331 ot 0! 0! 9140079 ¢ FOATESS00 I 1ATI4ZI0 !
' [PPI} ~ 0! [ [ 0.1 PI40079 | FRO795500 1 16934230 ¢
: IRFR] 0 8530 0 0.! PL40079.0 FP4781200..  14936230,!
A
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JACARAPF
|ACARAL

|A: CANTARAS
| AMONTABA
[APHIAREY
{ARQUIRRA7Y
[ARACOIAAR
IARATURA

| BARRF IRA

{ BARRODI INHA
|BATURITF
|BEBERIAM
{BEI A RUZ

| CAMOC M

| CANINDE
JCAP I STRHUNI
{CArR1DADr
|CARIRF

| CARNAUBA

| CRASCRVFI
ICAUCRIA

| CHAvAI
|CHOROZ 1D
|CORFAL
JCRATEUS
|CROATH
{CRIJZ
{CUSFB1N
{FORBULL HA
IFORTALE /A
IFRFCHEIRINHA
| GENERAL
JGRACA
RN, N
|GROATRUS
| GLALTIIAR

SHAMPAT

IGUARHC IRBR NJ NORTE

[GIHARAM ] RANGA
[HIORNLANNDIA
[HORT ZONTF

| IBARE TAMA

[ IBIAPINA

[ INDEPENDENCIA
1 [ PAPORANGA

QURNRO 4 4

PLANLJNMLNTO DHY NCGFS POR MUNLICIPIO

r-————"r"—— T T T I o h|
| VOLUMES UTEIS ANDALIS NECESSARICS (1000 m3) |
- — e T e 1
[ POLOS | PERENIZACAD | A UDAGEM [
f——— fm—————— - T—————— - To—————— |
INORMAL | SECO |NORMAL | SECO | NORMAL| SECO |

R e f=———— +-——-- fm———— $————— {
I -] 00 |} - -} 470 | 670 |
i 600 | 600 | 1300 | 2500 | - -
! 5N0 | 560 | - - 110 | 150 |
I 600 | AOO | 1400 | 2700 | 20 | 170 |
{ 150 | 400 | - - - 30 |
| 48%0 | 4A50 | 4100 | 6BOOO i 920 | 920 |
[ 400 | 450 | 85¢ | 2700 | 440 | 450 |
| 450 | 500 | 200 | 200 | 50 | 60 i
[ 350 | asn | - = - 10 |
| 400 | 450 | - | - - 40 |
[ 350 | 500 | 3300 | 5200 | 20 | M0 |
I 1000 | 1000 § 1550 | 8750 | 10 | 20 |
| 450 | 700 | 950 | 2500 | G0 | 280 |
b 24%0 | 2%00 | 100%0 | 10050 | 30 90 |
I 1050 | 20S0 | 1450 | 1800 | 720 | 1760 |
] 250 | 400 | 1100 | 2100 | 10 | 80 |
i 400 | 450 | - 300 | 170 | 240 |
[ 150 | 300 | - - - 130 |
| 200 | 200 | - 1300 | 50 | 70 |
| 2800 | 5050 | 3850 | 7100 | 350 | 480 |
f 3000 | 4550 | 14550 | 17000 | 260 | 700 |
i 500 | £00 | 400 | 400 | - 90 |
| 300 | 350 | 700 | 700 | - a0 |
i N0 | 300 | 250 | 250 | 70 | 170 |
i 250 | 250 | 2B50 | 44500 | - 830 |
i 650 | G50 | - - aop | 220 |
i GOO | GO0 | 150§ 350 | - -
| 250 | 250 | 2450 | 2500 | - -
| - 400 | 900 | 4500 | - 220 |
[ - | 1750 | 83590 |129600 | - -
i 450 | 506 | 9350 | 9350 | 1380 |} 1380 |
) - - ) - - ) } -
| 500 | 700 | 200 | 200 | 20 | 40 |
| 850 1 100 | 48200 | 98750 | 350 | g |
I 250 | 400 | - 100 | - -
! 400 | 450 | - - 830 | 1120 |
| 1000 | 1000 | 1800 | 6050 | 100 | 210 |
l 50 | 150 | 450 | 300 | 10 | 20 |
[ 300 | 300 | - 300 | 50 | 110 |
| 300 | 300 | - - 40 | 40 |
[ 50 | 350 | - - - 550 |
{  -BOO | 700 | 2500 | 6&100 | 1970 | 2030 |
i 350 | 400 | 350 | 1050 | - 620 |
I 250 | 450 | 3850 | 7200 | - 220 |
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CODIGO DOS MUNICIPIOS

ACARAPE ACR MA-RACANAL
ACARA U ACA HARANSUAPE
ALCANTARAS ALC MARCO |
AMONTADA AMO MARTINOPOLE
APUIARES APU MASSAPE
AQUIRAZ AQU MERUOCA

ARACATI » ARA MIRAIMA
ARACOIABA ARC MONSENHOR TABOSA *
ARATUBA ART MORADA NOVA  +
BARREIRA BAE MORAUJO
BARROGUINHA BAQ MORRINHOS
BATURITE BAT MUCAMBO
SEDERIBE BEB MULUNGU

BELA CRUZ BEC NOVA RUSSAS
CAMOCIM CAM NOVO ORIENTE
CANINDE CAN OCARA
CAPISTRANO CAP PACAJUS
CARIDADE CAR PACATUBA

CARIRE cAl PACOTI
CARNAUBAL cag PACUJA

CASCAVEL CAV PALHANO *
CAUCAIA CAC PALMACIA

CHAVAL CHL PARACURY
CHORGZINHO CHO PARAIPABA
COREAY COR PARAMOTI
CRATEUS CRA PENTECOSTE
CROATA CRO PINDORETAMA
cRUZ CRU PIRES FERREIRA
EUSEBID EUS PORANGA
FORQUILHA FoG QUITERIANOPOLIS
FORTALEZ A FOR QUIXADA #
FRECHE IRINHA FRE REDENGAD
GENERAL SAMPAIO GES RERIUTABA
GRACA GRC RUSSAS %
GRANJA GRA SANTA QUITERIA
BROAIRAS GRO SANTANA DO ACARAU
GUAIUBA euUB sA0 BENEOITO
GUARACIABA DO NORTE GUN SAD GONGALO DO AMARANTE
GUARAMIRANGA GUA $AD LUIS DO CURY
HIDROLANDIA HI D SENADOR SA
HORIZONTE HOR SOBRAL
IBARETAMA IBA TAMBORIL
IBIAPINA 1B1 TEJUGUOCA
INDEPENDENCIA IND TIANGUA
IPAPORANGA 1PP TRAIR)

1PU () TURURU

IPUEIRAS IPE UBAJARA
IRAUGUBA IRY UMIRIM

TAPAJE I TP URUBURETAMA
ITAPIPOCA I T4 URUOCA

| TAPIUNA 1.TU : VARJOTA

ITAREMA I TR VIGOSA DO CEARK
ITATIRA ITA

¥ SEDE LOCALIZADA NA BACIA DO JAGUARIBE { BLOCO1 )

CONVENCOES

. SEDE MUNICIPAL
e LIMITE INTERMUNICIPAL

—. = LIMITE INTERESTADUAL
— g = { IMITE ENTRE BLOCO 2 E BLOCO 1

C  Limite oAs ue's 003358

PLANEJAMENTO DISTRIBUIDO
PERENIZAGAO

VOLUMES UTEIS ANUAIS NECESSARIOS (1000 m°)
HORIZONTE . 2000 SITUAGAO | ANO NORMAL

MAR
MAN
MAC
MAT
MAS
MER
MR
%or
MON
MOR
MO
uuc
MuL
NOR
NVD
oca
PAC
PAT
P AO
PAJ
PAL
PAM
P AR
P AP
PAI
PET
PIN
PIR
P OR
QuT
Qul
RED
RER
RUS
S AQ
SAA
SAB
SoA
sLe
SES
soB
TAM
TES
Tia
TRA
TuR
uBA
UM
JRU
URO
v AR
vig

MAPA 4 1l a
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CODIGO DOS MUNICIPIOS

30
ACARAPE ACR MARACANAL MAR
ACARAU ACA MARANGUAPE MAN
ALCAN TARAS ALC MARCO MAC
AMONTADA AMO MARTINGPOLE MAT
APUIARES APU MASIAPE MAS
AQUIRAZ AQU MERUOCA MER
ARACATI ARA MIRAIMA MIR
ARACOIABA ARC MONSENHOR TABOSA NOT
ARATUBA ART MORADA NOVA MON
BARREIRA BAE MORAUJO MOR
BARROQUINHA BAQ MORRINHOS MO}
BATURITE BAT MUCAMBO MUC
BEBERIBE RED MULUNGU MUL
BELA CRUZ 8EC NOVA RUSSAS NOR
CAMOCIM CAM NOVO ORIENTE N VO
CANINDE CAN OCARA oCA
CAPISTRANO CAP PACAJUS PAC
CARIDADE CAR PACATUBA PAT
CARIRE CAl PACOTI PAD
CARNAUBAL CAB PACUJA PAJ
CASCAVEL CAV PALHANO PAL
CAUCAIA CAC PALMACIA P AN
CHAVAL CHL PARACURY P AR

40 CHOROZINHO CHO PARAIPABA P AP
COREAU COR PARAMOT¢ PAL
CRATEUS CRA PENTECOSTE PET
CROATA CRO PINDORE TAMA FIN
CRUZ CRU PIRES FERREIRA PIR
EUSEBIO EUS PORANGA FOR
FORQUILHA FoQ QUITERIANGPOLIS QuT
FORTALEZA FOR QUIXADA QUi
FRECHEIRINHA FRE REDENGAC RED
GENERAL SAMPAID GES RERIUTABA RER
GRACA GRC RUSSAS . RUS
GRANJA GRA SANTA QUITERIA s AQ
GROAIRAS 8RO SANTANA DO ACARAU S AA
GUAIUBA GuBe SAO BENEDITO S AB
GUARACIABA DO NORTE GUN SAO GONGALO DO AMARANTE S6A
GUARAMIRANGA BUA SAQ LUI.’S DO CURL SLC
HIDROLANDIA H! D SENADOR S$A SES
HORIZONTE HOR SOBRAL 508
IBARETAMA 18 A TAMBORIL TAM
IBIAPINA 181 TEJUGUOCA TEJ
INDEPE NDENCIA IND TMNGUA‘ TIA
IPAPOR ANGA tPP TRAIRI TRA
1Py tPU TURURU Tur

— IPUEIRAS | PE UBAJARA UBA
. IRAUCUBA 1RU UMIRIM UMI

ITAPAJE P TP URUBURE TAMA URU

25 ITAPIPOCA 1Tt URUOCA URO
I TAPIUNA t FU VARJOTA Y AR
ITAREMA TR VICOSA DO CEARA vIC
ITATIRA i1 TA
* SEDE LOCALIZADA NA BACIA DO JAGUARIBE { BLOCO) }

CONVENCOQES
. SEDE MUNICIPAL
——  LIMITE INTERMUNICIPAL
———e. o= LIMITE INTERESTADUAL
was mem == LIMITE ENTRE BLOCO 2 E BLOCO 1
LIMITE DAS UB'S
I e
PLANEJAMENTO DISTRIBUIDO 1HA359
PERENIZAGAO
. . VOLUMES UTEIS ANUAIS NECESSARIOS ( (000 m3 )
+ =) - o -
'\ ( o | el ) o HORIZONTE . 2006 SITUAGAO . ANO SECO
%
g /\-"\/ ’ * . MAPA 4.1.»
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CcODIGO DOS MUNICIPIOS

ACARAPE AtR MA RACANAU
ACARAU ACA MARANGUAPE
ALCAN TARAS ALC MARCO |
AMONTADA AMO MARTINCGPOLE
ABUIARES APy MassarE
AQUIRAZ AQU MERUOCA
ARACATI ARA MIRAIMA
ARACOIABA ARC MONSENHOR TABOSA #
ARATUBA ART MORADA NOVA
BARREIRA BAE MORAUJO
BARRDQUINHA BAG MORRINHOS
BATURITE BAT MUCAMBO
BEBERIBE 8ED MULUNGU

BELA CRUZ BEC NOVA RUSSAS
CAMOCIM CAM NOVO ORIENTE
CANINDE CAN OCARA
CAPISTRANO CAP PACAJUS
CARIDADE CAR PACATUBA

CARIRE Cal PACOTI
CARNAUBAL CAB PACUJA

CASCAVEL CAVY PALHANC =
CAUCAIA CAC PALMACIA

CHAVAL CHL PARACURU
CHOROZINHO CHO PARAIPASA
COREAU COR PARAMOTI
CRATEUS CRA PENTECOSTE
CROATA CRO PINDORETAMA
cRUZ CRU PIRES FERREIRA
EUBI10 EUS PORANGA
FORQUILHA FOQ QUITE RIANGPOLIS
FORTALEZ A FOR QUIXADA ®
FRECHEIRINHA FRE REDENGAO
GENERAL SAMPAIQ GES RERIUTABA

GRACA GRC AUSSAS  »,
GRANJA GRA SANTA QUITERIA
GROAIRAS GRO SANTANA DO ACARAQ |
GUAIGBA GuUB $AO BENEDITO
GUARACIABA DO NORTE GUN SAO GONGALO DO AMARANTE
GUARAMIRANGA GUA SAD LU(5 DO CURU
HIDROLANDIA HI D SENADOR SA
HORIZONTE HOR SOBRAL
IBARETAMA 1BA TAMBORIL
IBIAPINA 1814 TEJUGUOCA
INDEPENDENCIA IND TIANGUA'
IPAPORANGA IPP TRAIR

1PU IPU TURURU

IPUEIRAS tPE UBAJARA
IRAUCUBA IRY UMIRIM
| TAPAJE LTP URUBURE TAMA
ITAPIPOCA (| URUOCA

ITAPIUNA 1 FU VARJOTA
ITAREMA I TR VICOSA DO CEARA
ITATIRA - I TA

*SEDE LOCALIZADA NA

CONVENCOES

. SEDE MUNICIPAL

BACIA DO JAGUARIBE ( BLOCO1 )

—  —

LIMITE INTERMUNICIPAL

LIMITE INTERESTADUAL

LIMITE ENTRE BLOCO 2 E BLOCO |
LIMITE DAS UD'S

PLANEJAMENTO DISTRIBUIDO
PEQUENA E MEDIA ACUDAGEM

VOLUMES UTEIS_ ANUAIS NECESSARIOS
HORIZONTE : 2000 SITUAGAO : ANO

¢ 1000 m3)
NORMAL.

0

MAR
MAN
MAC
MAT
MAS
MER
MIR
MOT
MON
MOR
MOI
MUuC
MUL
NOR
NVO
OCA
PAC
PAT
PAD
PAY
PAL
P AM
PAR
P AP
PAIl
PET
PIN
PIR
POR
QuT
oul
RED
RER
RUS
SAQ
SAA
SAB
SGA
SLE
SES
508
TAM
TEJ
TIA
TRA
TUR
uBA
UMI
URU
UROD
vV AR
vic

001360
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ACARAPE
ACARAU
ALCAN TARAS
AMONTADA
APUIARES
AQUIRAZ
ARACATI
ARACOIABA
ARATUBA
BARREIR A
BARROOUINHA
BATURITE
BEQER|BE
BELA CRUZ
CAMOCIM
CANINDE
CAPIS TRANO
CARIDADE
CARIRE
CARNAUB AL
CASCAVEL
CAUCAIA
CHAVAL
CHOROZINHO
COREAU
CRATEUS
CROATA

CRUZ

EUSE BYO
FORGUILHA
FORTALEZ A
FRECHEIRINHA
GENERAL SAMPAID
GRACA
GRANJA
GROAIRAS
GUAIUBA
GUARACIABA DO NORTE
GUARAMIRANGA
HIDROLANDIA
HORIZONTE
IBARETAMA
IBIAPINA
INDEPENDENCIA
IPAPOR ANGA
Py

IPUEIRAS
IRAUGUBA
TTAPAJE
IFAPIPOCA

I TAPIUNA
ITAREMA
ITATIRA

CODIGO DOS MUNICIPIOS

ACR
ACA
ALC
AMO
APU
AQU
ARA
ARC
ART
BAE
BAQ
BAT
BED
BEC
CAM
CAN
CAP
CAR
CAI
CAB
CAV
CAC
CHL
CHO
COR
CRA
CRO
CRU
EUS
FOQ
FOR
FRE
GES
GRC
GRA
GRO
GuUB
GUN
GUA
HID
HOR
1BA
LBy
IND
IPP
IPU
I PE
I RU
I TP
1 TI
tTU
ITR
I TA

MARACANAL
MARANGUAPE
MARCO |
MARTINOPOLE
MASSAPE
MERUOCA
MIRAIMA
MONSENHOR TABOSA
MORADA NOVA
MORAUJO
MORRINHOS
MUCAMBO
MULUNGU

NOVA RUSSAS
NOVO ORIENTE
OCARA

PACAJUS
PACATUBA
PACOTI

PACUJA

PALHANO
PALMACIA
PARAGURUY
PARAIPABA
PARAMOTI
PENTECOSTE
PINDORETAMA
PIRES FERREIRA
PORANGA
QUITERIANGPOLIS
QUIXADA
REDENGAC
RERIUTABA
RUSSAS .
SANTA QUITERIA
SANTANA DO ACARAU
SE0 BENEDITO
SAD GONGALO DO AMARANTE
SAO LUI'S DO CuRD
SENADOR SA
SOBRAL
TAMBORIL
TEJUGUOCA
TIANGUA

TRAIR

TURURU

UBAJARA

UMIRIM

URUBURE TAMA
URUOCA

VARJOTA

VICOSA DO CEARA

*SEDE LOCALIZADA NA BACIA DO JAGUARIBE ( BLOCO1 )

CONVENCOES

. SEDE MUNICIPAL

LIMITE INTERMUNICIPAL

s LIMITE INTERESTADUAL
— e = LIMITE ENTRE BLOCO 2 E BLOCO

LIMITE DAS UB'S

PLANEJAMENTO DISTRIBUIDO
PEQUENA E MEDIA AGUDAGEM

VOLUMES UTEIS ANUAIS NECESSARIOS

HORIZONTE | 2000-

SITUAGAD . ANO SECO

MAR
MAN
MAC
MAT
MAS
MER
MIR
NOT
MON
MOR
MOI
MUC
MUL
NOR
NVO
OCA
PaAC
PAT
P AO
PAJ
P AL
FAM
P AR
F AP
PAL
PET
PIN
Pt R
P OR
QuT
Quli
RED
RER
RUS
5 AQ
S AA
5 AB
S5GA
SLC
5ES
508
TAM
TEJ
TLA
TRA
TUR
v BA
UMI
URU
URO
v AR
vic

00n36l

{ 1000 m3)
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QIADRD 4 4 (cont.)
Pl ANE.JRMENTO DRS ACAES POR HUNlePID

T
| VOLUMES OTEIS ANUAIS NECESSARIOS (1000 m3)

|
I . b T Nt 1
| MUNICIRIND I POCOS | PERENIZACAD | RA{UDAGEM
! po—m———- T e To—————— t————r——
| INORMAL | SECO |NORMAL | SECOD |[NORMAL | SECO
———————————————————— I It e B D B ] |
11F1) I 400 | 700 | 1600 { 1300 | 10 | 310
| IPUC TRAYS | 1000 | 1150 | - - 370 | 1020
| IRAUCURA | 100 | 300 | - - - | 200
| ITAPAJE | 500 | 700 | 1000 | 1350 | 20 | 510
{1ITAPIPOCA I 200 | 750 | 100 | 3450 | 30 300
| ITAP1IINR [ 7250 | 400 | 1800 | 4200 | - 170
{1 THREMAN | 183%0 | 18440 | - - 10 | 40
| MARATANAIT | 1750 | 1750 | 4050 | 4100 | 6530 | 630
| MARANGURPE I 600 ) 600 | 5850 | SB50 | 2340 | 2470
|MRRCO [ 450 | 450 | 250 138800 | 10 | 100
{MARTINGPOLF i 300 | 300 | 250 | 250 | 20 | 20
iMASSART i 200 | 250 | - - - 20
|MERLIQLA | 250 | 250 | 500 | 950 | 70 | 70
IMIRALMA ] 100 | 200 | - - 90 | 330
|MORAYIN ] - - - - - 70
| MORR1NHOS i - - - - - 30
| MUCAMBN [ 300 | 500 | 150 | 300 | - 110
| ML LINGU I 350 | 350 | 900 | 2000 | 10 | 20
|NNVA RUSSAS [ 300 | 300 | 100 | 1000 | 10 | 160
[NOVD fIRTENTF [ 300 | 1100 | 7300 | 11450 | - 450
{NCARRA I 300 | 300 | 100 | 100 | - -
1PACAINIS | 2100 | 3900 | 3550 | 4400 | - -
|PACATUBA | 600 | 600 | 750 | 750 | 1470 | 1470
[PACOTI | 200 | 250 | 1400 | 1700 | 190 | 400
[PACUJA | 200 | 200 } 150 | 150 | - -
1PAL MAC 1A | 50 | 150 ¢ - - 170 | “hQ
FPARLLURI i 400 | 400 | - 400 | - -
[PAERATPARA | 350 | 3550 | - | 27800 ) -} 1520
|PARAMOT | | 300 | 450 | 150 | 200 | - 70
[PENTECDSTH | - - - - - -
[P TNIORFTAMA | 500 | 500 [ 1000 | 1000 | 20 } 2
IPIRES FERRFIRA | 200 | 250 | - - - 60
{PORANGA [ 50 | 50 | - - - 20
IQUITERTANCPOLIS 1 100 | 650 | - - - 350
[REDENCHAN [ 100 | 100 | 100 | 100 | 30 | 30
|RFRIUTADA [ 350 | 500 | 200 | 300 | - 150
JSANTANM DD ACARAL | - - - - 10 | 20
[SANTA QUITERLA i 500 | 600 | 1750 |} 1850 | 460 | 920
[SAD BENFDITO I 550 | 550 | 750 | 3100 | 70 | 180
IS_ GONC DO AMARANTF | N0 | OO | - 400 | 290 | 300
JSAD LIS 0O CHRU [ 350 | 350 | 100 | 300 | - -
| SENADOR 5A [ 100 | 109 | - - 10 | z20
| sNHRAL | 200 | 250 | 950 | 3600 | 210 | 270
| TAMBOR | ! 450 | 750 | 1800 | 2300 | 280 | 1030
L e S B ) 1 N b e 1

O007°R9
1423 J “'6"




QURDRD 4 4 {(cont }

PLANEJAMENTO DRAS ACDES POR MUNICIPID

/25 T T T T T T T T, T T T T T T T T T T s 1
| | VOLUMES UTEIS ANUAIS NECESSHRIOS (1000 m3) |
| ) P e = e e |
] MUNIT IR L) i MW | 1TRENLIZNCO | TR !
| e B it ettt I B S
| INDRMAL | SECO |NORMAL | SECO  |NORMAL | SECO |
fmm e - R e = e |
| TEJUGUOCA | 400 | 550 | 100 | 150 | a0 | 190 |
| TIANGUR } 900 | 300 | 1800 | 1B50 | 100 | 150 |
| TRAIRI | 150 | 200 | 250 | 300 | - -
| TURURHH [ 350 | 350 | 250 | 250 | -] -
JURBA 16RA | 450 | 450 | 250 | 250 | 340 | 370 |
[UMIR M | 160 | 100 | - - 10 | 130 |
FURIBURE TAMA | 250 | 250 i 600 | 700 | 10 | 10 |
fURHOCA | 150 | 300 | - | 200 | 40 100 |
[VARJNTA | - 50 | - 100 | - 50 |
[VICOSA DO CCRRA | 1400 { 1400 | 700 | 800 | 550 | 740 |
P e e fmmm po—mm fo—mm - fommm e fommmee fom— e 1
| TOTRL (1) | 67000 | 87200 |243790 |609250 | 16570 | 31050 |
——————————————————— R e e I et DLt bt
|ARACATI | - 200 | - - 650 1§ 530 |
[TTATIRA | 50 | 50 | - - 120 | 120 |
IMUNSENHOR THBASA | 50 | 100 | - - 140 | 320 |
|MORADA NOVA | 150 | 250 | - - 540 | 2330 |
| PRLIIANLY | - | - ) - - 140 |
|QUT XAUH | 100 | 900 | 2950 | 4550 | 400 | 1910 |
|RUSSAY I - - 250 | 600 | 240 | 240 |
pom—mm oo om e fomm e pom s e prmm—m pommom—- prmmmm—— 1
i TOTAL (2} | 350 | 1500 | 3200 | S150 | 1500 | 5590 |
——————————————————— S e e B ettt Bt
| TOTAL (1 + 2) | 67350 | 88700 |246990 |614400 | 18070 | 36640 |
b - J Ao e —— [ T [ i B J
00N363

1424




CcODIGO DOS MUNICIPIOS

ACARAPE ACR
ACARAU ACA
ALCANTARAS ALC
AMONTADA AMOD
APUIARES APU
AGUIRAZ AQU
ARACAT! = ARA
ARACOIABA ARC
ARATUBA ART
BARREIRA BAE
BARROQUINHA BAQ
BATURITE BAT
BERERIBE 8EB
BELA CRUZ BEC
CAMOCIM CAM
CANINDE CAN
CAPIS TRANO caP
CARIDADE CAR
CARIRE cAl
CARNAUB AL cAB
CASCAVEL CAV
CAUCAIA CAC
CHAVAL CHL
CHOROZINHO CHO
COREAY COR
CRATEUS CRA
CROATA CRO
CRUZ CRU
EUSEBIG EUS
FORQUILHA FOQ
FORTALEZ A FOR
FRECHEIRINHA FRE
GENERAL SAMPAIO GES
GRAGCA GRC
GRANJA GRA
GROAIRAS GRO
GUAIGBA GuR
GUARACIABA DO NORTE GUN
GUARAMIRANGA GUA
HIDROLANDIA HID
HORIZONTE HOR
IBARETANA T8 A
1BIAPINA 181
INDEPENDENCIA IND
IPAPOR ANGA PP
1Py IPU
{PUEIRA S 1PE
IRAUCUBA IRY
[FAPAJE I TP
ITAPIPOCA 1Tt
I TAPHINA 1Ty
IiTAREMA i TR
ITATIRA » TR

_
MARACANAL MAR
MARANGUAPE MAK
MARCO | MAC
MARTINOPOLE MAT
MASSAPE MAS
MERUOCA MER
MIRAIMA MR
MONSENHOR TABOSA * MOT
MORADA NOVA 3 MON
MORAUJD MOR
MORRINHOS MO
MUCAMBO Muc
MULUNGU MUL
NOVA RUSSAS N OR
NOVO ORIENTE NVO
OCARA 0CA
PACAJUS PAC 7
PACATUBA PAT
PACOTI P AD
PACUJA PAJ
PALHANG = PAL
PALMACIA PAM
PARACURU FAR
PARAIPABA P AP
PARAMOT! PAI
PENTECOSTE PET
PINDORETAMA PIN
PIRES FERREIRA PIR
FPORANGA P OR
QUITERIANGPOLIS QuT
QUIXADA  # Qul
REDENGAO RED
RERIUTABA RER
RUSSAS RUS
SANTA QUITERIA S AQ
SANTANA DO ACARAU SAA
SAQ BENEDITO SAB
SAOQ GONGALO DO AMARANTE SGA
SAO LUI'S DO CURU SLC
SENADOR SA SES
SOBRAL S0B
TAMBORIL TAM
TEJUGUOCA TEJ
TIANGUA Tia
TRAIRI TRA
TURURY TUR
UBAJARA uBa
UMIRIM UMt
JRUBURE TAMA URY
URUOCA URO
VARJOTA v AR
VICOSA 0O CEARA vic

* SEDE LOCALIZADA NA BACIA DO JAGUARIBE ( BLOCO1 )

CONVENCOES

. SEDE MUNICIPAL

— e LIMITE

LIMITE INTERMUNICIPAL

LIMITE DAS UB’'S

VOLUMES UTEIS ANUAIS NECESSARIOS
HORIZONTE . 2000

PLANEJAMENTO DISTRIBUIDO

INTERESTADUAL
— = LIMITE ENTRE BLOCO 2 E BLOCO |

SITUAGAD

! (100007
ANO NORMAL

MAPA 4.3 ¢ I

007354
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CODIGO DOS MUNICIPIOS
39
ACARAPE ACR MA RACANAL
ACARAU ACA MARANGUAPE
* ALCANTARAS ALC MARCO
AMONT ADA AMO MARTINOPOLE
APUIARES APY MASSAPE
AQUIRA Z AQU MERUOCA
ARACATI ARA MIRAIMA
ARACOIABA ARC MONSENHOR TABOSA
ARATUBA ART MORADA NOVA
BARREIRA BAE MORAUJO
BARROQUINHA BAQ MORRINHOS
BATURITE BAT MUCAMBO
BEBERIBE BEB MULUNGU
BELA CRUZ BEC NOVA RUSSAS
CAMOCIM CAM NOVO ORIENTE
CANINDE CAN OCARA
CAPISTRANOG CAP PACAJUS
CARIDADE CAR PACATUBA
CARIRE CAl PACOTI
CARNAUB AL CAB PACUJA
CASCAVEL CAV PALHANO
CAUCAIA CacC PALMACIA
CHAVAL CHL PARACURU PAR
40 CHOROZINHO CHO PARAIPABA P AP
COREA( COR PARAMOTI PAl
CRATEUS CRA PENTECOSTE PET
CROATA CRO PINDORETAMA PIN
CRUZ CRU PIRES FERREIRA PIR
EUSEBIO EUS PORANGA POR
FORQUILHA FOQ GUITERIANGPOLIS ouT
FORTALEZ A FOR QUIXADA QulI
FRECHE [RINHA FRE REDENGAO RED |
GENERAL SAMPAIO GES RERIU TABA RER
GRACA GRC RUSSAS . RUS
GRANJA GRA SANTA QUITERIA SAQ
GROAIRAS 8RO SANTANA DO ACARAU SAA
GUAIUBA GUE SAD BENEDITO SAB
GUARACIABA DO NORTE GUN SAQ GONCALC DO AMARANTE SGA
GUARAMIRANGA GUA SAO LU'S DO CURU sLC
HIDROLiNDIA HiD SENADOR 3‘ SES
HORIZONTE HOR SOBRAL 508
IBARETAMA 1BA TAMBORIL TAM
IBIAPINA 1B TEJUCUOCA TEJ
INDEPENDENCIA IND TIANGUA TIA
IPAFOR ANGA IPP TRAIRI TRA
IPU 1PU TURURU TUR
- IPUEIRAS | PE UBAJARA UBA
IRAUGUBA IRU UMIRIM UMl
ITAPAJE I TP URUBURETAMA URU
ﬁ ITAPIF"OCA 1 T1 URUOCA URG
I TAPIUNA FTU VARJOTA VAR
ITAREMA 1 TR VIGOSA DO CEARA vViC
ITATIRA | TA
¥ SEDE LOCALIZADA NA BACIA DG JAGUARIBE ( BLOCO! )
CONVENCOES
. SEOE MUNICIPAL
——nae  LIMITE INTERMUNICIPAL
——.wm= LIMITE INTERESTADUAL
w— — — LIMITE ENTRE BLOCO 2 E BLOCO |
LIMITE DAS UB'S
PLANEJAMENTO DISTRIBUIDO
POCOS
- Ld
VOLUMES UTEIS ANUAIS NECESSARIOS { 1000 m3)
eol HORIZONTE : 2000 SITUACAD ANO SECO
MAPA 4 .3.b
_ _

001365
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ach,
L] c rd -
o CODIGO DOS MUNICIPIOS
30
BE ]
. ACARAPE ACR MARACANAL MAR
GRA fac ACARAU ACA MARANGUAPE MAN
MAT ALCANTARAS ALC MARCO | MAC
. AMONTADA AMO MARTINOPOLE MAT
MOl APUIARES APU MASSAPE MAS
AQUIRAZ AQU MERUOCA MER
ARACATI ARA MIRAIMA MIR
ARACOIABA ARC MONSENHOR TABOSA MOT
ARATUBA ART MORADA NOVA MON
BARREIRA BAE MORAUJO MOR
BARROQUINHA BAQ MORRINHOS MOt
BATURITE BAT MUCAMBO Muc
BEBERIBE BEB MULUNGY MuL
< BELA CRUZ BEC NOVA RUSSAS NOR
<4 CAMOCIM CAM NOVO ORIENTE NVO
A CANINDE CAN OCARA 0ChA
CAPIS TRANO CAP PACAJUS PAC
P CARIDADE CAR PACATUBA PAT
CARIRE CAl PACOTI P AD
CARNAUBAL cAB PACUJA PAaJ
by CASCAVEL CAV PALHANO PAL
CAUCAIA CAC PALMACIA PAM
CHAVAL CHL PARACURU P AR
qe CHOROZINHO CHO PARAIPABA P AP
COREAU COR PARAMOT) PAI
! CRATEUS CRA PENTECOSTE PET
HOR CAv CROATA CRO PINDORETAMA PIN
CRUZ CRU PIRES FERREIRA PIR
PAC . EUSEBIO EUS PORANGA P OR
BED FORQUILHA FOQ QUITERIANGFOLIS QuT
FORTALEZ A FORr QUIXADA Qul
e CHO FRECHE IRINHA FRE REDENGAC RED
GENERAL SAMPAIO GES RERIUTABA RER
GRAGA ‘ GRC RUSSAS ) RUS
GRANJA GRA SANTA QUITERIA S AQ
GROAIRAS GRO SANTANA DO ACARAU S AR
GUAIUBA GUB SA0 BENEDITO S AB
GUARACIABA DO NORTE GUN SAO GONGALD DO AMARANTE 5GA
GUARAMIRANGA GUA SAO LWS DO CuRU sLC
ARA HIDROLANDIA HID SENADOR SA SES
HORIZONTE HOR SOBRAL 508
\-‘\ IBARETAMA 1B A TAMBORIL TAM
IBIAPINA 181 TEJUGUOCA TEJ
INDEPENDENCIA IND TIANGUA TiA
IPAPORANGA PP TRAIRI TRA
AN iPU 1PU TURURU TUR
] IPUEIRAS I PE UBAJARA UBA
) IRAUCUBA TRU UMIRIM UMl
f' ITAPAJE 1 TP JRUBURETAMA URU
e o ITAPIPOCA b T URLOCA VRO
\ Q_'“- ITAPIUNA ITU VARJOTA . v AR
O ITAREMA 1 TR YIGOSA DO CEARA vic
MON = ITATIRA ITA
s ¥ SEDE LOCALIZADA NA BACIA DOwJAGUARIBE ( BLOCG )
'/
LAY -
Q{vi‘ CONVENCOE
Y&
SEDE MUNICIPAL
S ————  LIMITE INTERMUNICIPAL
&
F imis e LIMITE INTERESTADUAL
/ — = =— LIMITE ENTRE BLOCO 2 E BLOCO 1
./ —————  LIMITE DAS uUB'S
- REGIAD DOS FLED's
- SATURACAC COM A PROGRAMAGAO
/ REGIOES COM POTENCIAL ESGOTADO PARA
-] r'd
e 3 . PEQUENA E MEDIA ACUDAGEM
\/ ANO 2000
LN\ MAPA 4.4

NON366
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AC. TAQUARA A5 3
¥ 38 z
- &
: AC. ACARAU- MIRIM
AC .FARIAS DE SOUSA 1. "
! AC. JAIBARA F ?sr
2 :
% 3 2 M
: ] 8
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AC.CARAO AC. ARARAS 26 AC.SEM NOME 3 ' ‘3
m‘a— ACARAU = ;‘t‘\ ARSI AT Wih, SR 3, pc) > Qi M c. s BIG HEMHG s RN 1 b s :
2 grpeaoeay I T, 22 ;!‘m-‘imr»g{t"(!iiﬂﬁpe' HOl E:_:-:P,“.!!‘;E-U‘ LT W gt
3 e 23\ cARiD (P 5 &7 _} : (? e @ i : o i T
ARARAS NORTE (17N ) f .,f__ % LosRADOURO(T) ] \FORGUILHA (I} BAIXD-ACARAU (P} 2
it it o ™ o
% i FORGQUILHA g
i et 8
1A :.5 «‘
i‘ L }E\ ;'9 -!‘ -g.
AG. POCO COMPRIDD \/ 33 §
g AG. PEDREGULHO §
u J
§ e AG-SERROTE
o
3
4 AGUDE EXISTENTE
'y ACUDE PROGRAMADO
. PONTOS DE CONTROLE
® PONTOS OE CONTROLE DOS
PROETOS OE MMIGAGAD
{x) IMPLANTADD 3
(T/N ) UMA PARTE IMPLANTADO i
3 PROGRAMADO, o
CURSO DAGUA g
FAIXA OE PERENIZAGRO
FIGURA 4.3
ESQUEMA DO SISTEMA DE PEF\:ENIZA(;RO
DA BACIA DO ACARAU

(COM INFRA-ESTRUTURA FUTURA)
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“RH
QUADRD 4 5
PLANCJAMENTO DAS ACOES POR BACIA PRINCIPAL

_____________________ 2 |
| VULUMES UTE1S ANUAIS NECESSARING (1000 m3) |

|' ——————————————— .

BACIH | POCOS | PERENIZAGAD | ACUDAGEM |

" _______ B 2 + ——————— h e + _______ T 4

NORMAL | SECO |NORMBL | SECO [NORMAL | SECO |

S —— frmmm oo S - fommome N R '
COREAN] | A450 | 9650 | 72200] 120800| 2620 | 3580 |
S — F— rI— - S rS— N 1
ACARAI ] S9S0 | 8200 } 9600} 155600] 1330 | 4250 |
S S . S — rS— FE— R 3
L LTORAL | 20300 | 21550 | 35500 11000| 380 | 1280 |

bomm o m e e e fom e . T - T R 4
CURU | 3900 | 8750 | 3600| 34200] 1110 | 4460 |
i S — e —— g I —— H—— O —— S i
METROPOLITANAS | 22650 | 32750 | 138380] 210400| SA20 | 16710 |
prmm e e A e I - e — R '
PARNATBA | 6100 | 7800 | 19650| 82400| 2810 | 6360 |
S — fomm e - F— foemmmm A A :
ToTAL | 67350 | BA700 | 246930| 614400] 18070 | 36640 |

e i e e, i [ T [ S [ J

1425 9368




FIGURAS 4 2

PLANEJAMENTO DAS ACOES

ACARAPE ACARAU

ACUDAGEM (G }
POCOS 1 20 B8 POLOS 124 Ot

PERENIZACAOIC 0% ]

ACUDAGEM (79 2%.) FPERENIZACADI 76 0%

ALCANTARAS AMONTADA
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Em consequé&ncia, naquelas dreas onde, por
um lado, existem demandas de grande
representatividade, principalmente se concentradas,
e, por outro lado, deficiéncias de infra-estrutura
hfdrica de grandes agudes, ocorrem as maiores
necessidades de perenizagado elas correspondem, em
geral. aos proetos da grande wngacdaoc efou
abastecimento de cidades de porte

Assim é que as Bacias gque mais a requerem
sac as Metropohitanas {em especial devido a Fortaleza
e adjacéncias}), Coreau (dewvidoc aos projetos de
irmgacdo orogramados e 3 absoluta auséncia de
reservatdnos! e Parnaiba (prnincipalmente no Pot,
devido. também, aos projetos de irngacao previstos e
redundo nivel de acumulacao)

Na realidade 0s mapas 4 1 indicam que
principaimente nss anos normals, afora estas zonas
de concentragio ndo hd um reguernmento
extraordmnanc de peremzagao, os volumes
regulanzavels, comog consequéncia de suva dimensao,
podendc ser obtidos de acumulagdes bem factiveis
Fica claro, também, gue. devido aos grandes projetos
de irngac3o se situarem nos trechos finais das bacias,
na uma predomindncia  das necessidades nestas
regioes

's10 Posic, & constderando-se os potenciais
remanescentes  le  cada bacia ndependente,
constata-se que 1ao havena impedimento hidnco para
obtencdo dos voiumes necessarnos

Admitinde-se  que. em média, 0s
reservatdrios tenham um rendimento de 25%, 1Sto &,
possam regularizar com 90% de garantra um quarto
de sua capacidade {0 que se demonstrou ser vidvel
mesmo para as atuais barragens), ter-se-ia de
acumular para satisfazer as necessidades do ano
normai, aproximagamente 1,0 (um) bilhdo de metros
cubicos nas Bacias do Bloco 2 (4 x 247 600 =
i 000 OO

Para satisfazer as necessidades do ano
seco, como o poder de regulanzagio reduz-se 3
metade do ano normal {conforme prnincipio do Balango
Distnbufdo) 0 Bloco 2 tena de acumular um volume
de cerca de 4,9 bilhdes de m? {8 x 614 300 =
4 900 00O

Para as bacias ndependentes mais
relevantes, a situagdo pode ser sintetizada no quadro
4 6, que contém a comparagdo entre o volume a
acumular, nos anos normal e seco, com o volume
ainda acumuldvel, este entendido como até 2,5 vezes
o potencial rermmanescente

Mesmg considerando gue esta € uma
abordagem exclusivamente hidrolégica e que,
obviamente, deverdo gcorrer muijtas restngdes fisicas
{geotécnicas € geomeétncas), sécwo-econdbrnicas {em
especial devido a inundacido de dreas exploradas e
hahitadas), gue com certeza nviabihzardo algumas
obras de acurmulagdes necessdnas, as possibiidades
de se conseguir alcangar a solugao satisfatdra para os
problemas de dispombihdade, até do cenario ano seco,
sdo bastante razodveis, provavelmente, ela 80 ndo
possa ser obtida integralmente para as Bacias do
Acarau e Curu, pelo percentual |4 representativo de

comprometimento  detectadoe para a maxima
potenciahidade hidrolégica
Em sintese, o resuitadoe da acgdo

Perenizagdo, fornecido pelo Planejamento Distribuido,
mdica em guais sub-regides se torna fundamental
dispor de vazdes regu'arizavels, caso a utihzagao dos
recursos se dé segunuo os criténos concebidos no
Balango. claro estd que a localizag#3o das obras de
acumulagdo/regulanzagic deverda obedecer aos
crtérios técnicos pertinentes, podendo distribuir-se
espactalmente por toda a bacia

4 31 2 Pequena e média agudagem

A mplantagdo de pequena e méda
agudagem se constitu em uma atividade,tradicional e
difundida por toda a regido, além de ser muito
importante

tla desempenha um papel fundamental, nio
raro insubstituivel, de geragdo de oferta d'dgua para
o semi-ando cearense, em especial para as zonas mais
secas, além do baxo custo e facihidade de
construgdo, também apresenta como vantagem
marcante a caracteristica de ter uma tendéncia a
reparticao espacial mais homogénea de disponibihdade
hidrnica, promovendo uma espécie de sociahzagio do
acesso a dgua

QUADRD 4.6

COMPARAGAQ ENTRE AS MECESSIDADES £ POTENCIALIDADES DE ACUMULACAD
PARA OS RESERVATORIOS DE PERENIZACAD - HORIZONTE 2000 (hm’)

ESTIM. DAS NECES.

DE

ESTIMATIVA DO [PERCENTUAL DA

BACIA ACUM C/RES.DE PEREN. VOLUME NECESS. DO ANO
INDEPENDENTE T AINDA SECO P/ VOLUME
|ANo NORHAL, ANO SECO | ACUMULAVEL ACUMULAVEL (%)
——— 1 | . N
] Coreau 252 880 2500 35
Acarau 39 1245 2500 50
Aracatiagu 10 78 450 18
Curu’ 15 274 480 57
Choré 66 212 1190 i8
i Pirang: 4 &0 1190 5
Pot 57 525 1800 30
' 1443
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Sua pnncipal desvantagem refere-se ao
reduznido poder de regulanzagdo de wvazdes,
apresentando um cardter predominantemente anual,
conforme amplamente abordadc nos estudos
antenores do PERH, somente aos agudes com mais de
500 mi m® for atnbuida a caracteristica de
interanualidade

Os resuitados do Plangiamento Distribuido
refletem claramente duas realidades

-em pnmeiro lugar, as necessidades na
situagdo ano seco sao bastante superiores
aquelas na situagdo normal,
em segundo lugar, hd uma nitida
interdependéncia entre o nivel de
acudagem hoje existente e a distnbuicao
espacial das necessidades diagnosticadas

No gue tange & comparagao ano Seco x ang
normal, a explicagao repousa, em parte, no ja citado
carater de anuahdade dos agudes pequenos, que 5ao
maloria em ndamero como eles sdo considerados com
disponibilidade nula no  anoc  seco, aquela
disponibilidade difusa que atende as demandas
também difusas na situacdo normal, deixa de existir,
acarretando nd3o s¢é uma maior necessidade em
quantidade, como, principaimente, um adensamento
espacial, com uma quase abrangéncia geral de todas
as UB's

No ano normal, as necessidades de peguena
e média agudagem sao mais relevantes para as Bacias
do Coreau (destacadamente para as regides leste e
sul), Parnaiba {sem incluir o Poti, compreendendo o
centro e e<tremo norte da Serra da Ibiapaba), Curu
(somente nas regibes das Serras Guaramuranga e
Uruburetama, e adjacéncias) e Metropolitanas
{principalmente nas mediagdes de Fortaleza na
diregio das serras}

As trés pnimeiras correspondem  nivers
atuais de agudagem bastante reduzidos (ver Estudos
de Base Relatdno Geral - Zoneamento do Nivel de
Agudagem} o Coreau notabiliza-se pela auséncia de
infra-estrutura hidnca de todos ©0s tipos @ também
pelas demandas pequenas

No caso das Bacias Metropohtanas hacerta
sobreposicdo da regido com grandes necessidades
com aquela de elevado mivel atual de agudagem, mais
especificamente nas zonas de Maranguape e Pacot,
tal fato decorre, certamente, da demanda
excessivamente concentrada da zona, tanto devido a
densidade populacional como as atividades agricolas
de exploracdo hortigranjeira que existe, agravado pela
auséncia absoluta de mananciais d'dgua de maor
porte., comao as reservaténos de perenizagio

Nas regifes semi-andas do sudoeste do
Acarad {Municipio de Santa Qurténa), centro-norte do
Poti e do Curu a jusante. a quantidade atual de agudes
faz com que ndo seja necessano o adensamento da
pequena e média agudagem
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Por sua vez, em grande parte da regifio
htoranea, também ndo for detectada esta necessidade,
0 que deve decorrer da maior possibiidade de
existéncia de outras fontes (pogos, lagoas e
perenizagao), claro estd que nas denominadas FLED's
(Faixa Litoranea de Escoamento Difuso), a agudagem
é inviavel

A disseminagdo da necessidade do
programa da pequena €& média agudagem em
praticamente todas as UB’s, quando do ano seco,
podena sugerir que s6 se obtém &xi1to com tal agdo
caso se implantasse exclusivamente acgudes
interanuais, se por um lado 1sto0 ndo é possivel, por
outro lado deve-se contrapor que a premissa de que
0s agudes pequenos secam todo o ano pode ser
interpretado  como  conservadora € pessimista.
admitindo-se que na realidade sempre haverd ganhos
concretos com estas obras

Partindo do rendimente médio admitido no
PERH, o0 quadro 47 mostra qual o nivel de
acumulagdo que seria necessdno em cada bacia, se
todos 0s agudes fossem interanuais

QUADRO 4.7
NIVEL DE ACUHULAC;\'O NECESSARIO COMPEQUENA E MEDIA
ACUDAGEM INTERANUAL
€103 m3)
BACIA AND SECO | ANO NORMAL
Coreau 35 800 26 200
_ Acarau 42 700 13 300
" Litoral 12 800 3 800
Curu 44 600 11.100
Metropolitanas 167 100 98 200
Parnaiba 63 600 28 100
OTAL 366 600 180 700

Ao se impiementar este nivel de agudagem,
em algumas UB‘s as potencialidades de
pequena/média agudagem serao esgotadas No mapa
4 4 estd apresentada a distnbuigdo espacial destas
UB’s, wvernfica-se que ha concentracdo de UB’s
deficientes na mesma regido prixima de Fortaleza.
que tinham acusado a superposigdo de grandes
necessidades e elevado nivel de agudagem atual

4 313 Pogos

As dguas subterraneas sempre assumiram
um papel importante na politica de combate a seca,
haja vista que através da perfuragdc de pogos tem se
minimizado os problemas de falta d’agua para
atendimento das populacdes rurais, bem como para
reforco emergencial de demandas urbanas

O aproveitamento deste recurso. salvo
exce¢les, se destina ao consumo humano e animal,
motivado pela faciidade e rapidez na transformacio
da potencialidade em disponibiidade efetiva, através
da perfuragio de pogos, obtendo-se sgua de qualidade
superior as superficias Por outro lado, a hmitagio das
vazdes impede 0 seu aproveitamento para atender
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demandas de grande porte, como projetos de irngacao
e grandes centros urbanos

Os resultados do Planejamento Distribuido
mostram que o volume mobiizado no ano seco 6,
aproximadamente, 25% superior a¢ do ano normal
Este fato ¢é explicdvel, uma vez que as daguas
subterrdneas s3o, em ulbima andlise, manancials
estratégicos, além da prniornidade do abastecimento
humano, s3o utiizadas para atender outras demandas
a partir da exaustdo dos recursos hidricos de
superficie

Se comparados os resuitados do nivel de
atendimento para as demandas humanas concentrada
e difusa com as necessrdades de agua subterranea
{mapas 4 3j,venfica-se uma certa proporcionalidade
de distnbuigdo, ou seja, deficiBncias hidricas
denunciadas pela nfra-estrutura atual sao supndas
com.  volumes equivalentes no  planeiamento
distribuido

Decorre disto uma denstdade maior na
necessidade de pogos das Bacias Metropolitanas e
Parnaiba (lbiapabal uma vez que 3 concentragao
humans € maior nestas bacias que nas demars
regifes

Os volumes maximos mobihzados, emgeral,
ndo ultrapassam os 500G 000 m%ano No caso das
UB's de Caucala & Maracanau os valores elevados
estdo relacionados ao baixo nivel de atendimento da
DHUC através do Sistema Pacoti-Riachdo-Gavido,
imposto por uma quest3o operacional da CAGECE J&
0 FLED de harema requer uma necessidade de pogos
da ordem de 18 000 000 m’iano.tendo em vista a
implantagdc do Projeto Coquerro Irmigado da Cia
Industrial Ducoco e ndo haver disporubiidade de dgua
superficial

A sintese da necessidade de pogos por
bacia hidrografica. obtida através dos mapas 4 3, é
mostrada no quadro 4 8, considerando que todos os
pogos senam construidos

QIJADRO 4.8
NECESSIDADE DE POCOS
VOLUMES UTEIS ANUAIS (em 103 m3)
POCOS
BACIA -
ANO SECO ANO NORMAL
Coreau ¢.650 B 450
Acarad 8 200 5.950
Litorat 21 550 20300
Curu 8.750 3 00
Metropolitanas 32.700 22 650
Parnaiba 7.800 6_100
ﬂ roTAL] s | 67.360 ',I

4 3 1 4 Demandas nido-satisfeitas

Em consequéncia da concepGac e estrutura
do Plangjamento Distribuida - que se basela no
confronto entre demandas x disporubilidades para
cada unidade espacial UB -, foram identificadas, comg

se podena esperar, algumas zonas onde as demandas
previstas superam o rmite maximo de dispormibilidades
hidricas mobthzdveis

Ma realidade, em parte, estas deficiéncias
podem ser justificadas pela prépna metodologia
empregada

0O mapa 4 5a mostra a distribuigdo espacial
das UB’s onde as demandas ndc puderam ser
integralmente satisfeitas, e contém, inclusive, a
identificacdo do tipo e do valor da demanda

A situacdo mais critica for registrada na
zona préxima de Fortaleza, que corresponde
praticamente 4 zona de reservas esgotadas para
pequena/média agudagem Qs déficits ocorrem para
diversos tipos de demandas, sendo malores para a
wngagdo, o que indica ser esta uma atividade
imprépria para ser desenvolvida mais intensamente na
area

As deficiencias para o abastecimento
humano urbano, tanto nesta regido como em outras,
podem ser atnibuidas, pelo menos parcialmente, as
restrigdes impostas no cdlculo das disponibitidades,
em especial a represeniada pela drea circular de onde
podena vir 0 supnmento d'agua

De qualquer forma, é certo que esta é a
regido problemdtica do ponto de vista hidrico de todo
o Bloco 2

No mesmo mapa pode ser ser identifrcada
uma concentracdo na regido litordnea, tal fato nio
necessanamente imphca que 0S mananciais estejam
exaundos, mas podem ser decorrentes da restrigdo do
numero de pogos a serem construidos para
atendimento de demandas humanas

4 3 2 Simulacdo da Operagdo dos Reservatérios
4 3 21 Bacia do Acarad

Conforme mostrado na figura 4 3, as novas
barragens programadas para o Acarau reforgardo o
grau de regulanzagdo do no principal, a partir de sua
conflugncia com o Riacho dos Macédtos

Em termos de contnbuwgdo para o sistema,
a Barragem Taquara se constitul na mais importante
delas, coma pode ser visto na comparagio entre as
vazdes regulanzadas individuals, ja apresentadas no
quadro 4 2

Por seu lado, a Barragem Pogo Compndo,
como  onginaimente  projetada, mostrou  estar
superdimensionada, no estudo ora desenvolvido, ficou
comprovado que sua dimensdo maxima, do ponto de
vista hidrolégico, ndo pode ultrapassar 360 hm?, visto
que valores acima deste imite n30 acarretam qualquer
incremento de vazdo regulanzada

0 novo sistema do Acarag poOSsur um
elemento polémico que & a Barragemn Sem Nome,
devida as terras que seriam inundadas com sua
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construgdo Em consequéncia, maior atengdo for dada
4 mesma, estudando-se as seguintes alternativas
bésicas para sua dimensio, em fungie das demandas
programadas e adicionals na regido do Baixo Acarad

O guadro 42 resume os resultados
encontrados para 08 mesmos pontos de controle
maostrados para a infra-estrutura atual - IEA

Claro esté que para 0s Projetos de Irngacéo
Araras Norte e Forqulha, ndoc ha alteragles
decorrentes da IEF, desde que eia n3o os afeta, nos
casos de 30 - Cidade de Sobral e 29 - Projeto de
'rmgacgdo Ayres de Souza. as diferengas sao
irrelevantes devido ao elevado nivel de garantia &
antenormente fornecide pela IEA

A regido do Baixo Acarad Sena a grande
beneficada com a implantagdo da IEF Como
demonstrado no quadro 4 9, mesmo ndo contando
com a Barragem Sem Nome, o nivel de garantia que
se obterna para o Projeto Baixe Acarad e demais
demandas difusas do ano 2000, sena plenamente
satisfatdno, em outras palavras, 1sto significa que a
Barragem Sem Nome ndc se torna necessana se
forem implantados somente 0s projetos programados
até o anc 2000

Caso se desejasse, entretanto, futuramente
incrementar a area irngada, de acordo com o hmite da
potencialidade de solos que ainda sena remanescente
- que pode ser esttimada em torno de 11 000 ha -, a
Barragem Sem MNome seria fundamental, porém
insuficiente para permiur o aproveitamento integral
no quadro 4 10, a segurr, estdo destacados os
resultados da Barragem Sem Nome, a partir dos quais
se pode constatar que, se ela tivesse a capacidade do
projeto ontginat (250 hm'), o sistema de infra-estrutura
possibhditana &z wngacdo, na reqido do Baixo Acaral.
de uma drea da ordem de 19 mil ha, bem supenor aos
programados 12,5 mil ha. porém distante do imite de
solos de quase 25 0 mil ha

4 32 2 Bacia do Curu

Dentre todas as Bacias principais, a do Curu
& a gue apresentara a menor posstbiidade de
expansd3o do sistema de perenizagdo, visto que so
serfo acrescidas duas Barragens, Paulo e Melancias,
e. ainda por cima, de capacidade de acumulagio
oouco representativ ' perante aquelas Jd existentes
{figura 4 4j

Na realidade, ndo h& praticamente ganho
relevante no grau de regulanzacgdo do Rio Cury, sendo
constatada, apenas, uma methona mais acentuada no
nivel de garantia a ser obtido para o ponto 21, que
nclu: os Projetos Curu-Paraipaba e a Agrovale,
conforme se pode ver no quadro 4 11 a segur o
numero de meses com fatha diminu de 59 para 26,
acarretando um acréscimo na garantia de 93,6 para
97,2%
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4 3 2 3 Bacia do Poty

Os novos reservatdrios alterardo
substanciaimente o sistema da Bacia do Poti, como
pode ser wisto na figura 45, e deverdo estar
associados acs seguintes projetos de irngacao

-0 Acgude Flor do Campo (63,8 hrmd)
abastecena, fundamentalmente, o Progjeto
Novo Onente (600 ha),

-0 Acude Diamante (33,57 hm)
abastecerna o Projeto Ipaporanga (400 ha),
-0 Agude Clemente (80,00 hmd)

contrnibuina para © abastecimento das
demandas do trecho final do Pot,
incluindo o Projeto Boa Esperanga (1 000
ha}

O Agude Carnaubal continuaré abastecendo
o Projete Graga e, juntamente com 0o Jaburu I,
contnbuina para as demandas do trecho final do Poti,
0o Projeto Realejo ndo tena nenhum beneficio
incremental e permaneceria comprometendo
integralmente ¢ agude homonmmo

Pelos motivos ja expostos anteriormente -
tanto a curta duragdo da séne de defldvios do Poti
como, principalmente. a cnagdo tednca de curva C x
A x V para estes agudes novos da IEF-. os resultados
agora obtidos com o HEC-3 devem ser interpretados
com reservas, sendo, na verdade, uma avalacio
prelkminar do sistema {quadro 4 12)

Venfica-se que dos Ac¢udes programados,
os de Flor do Campo e Diamante ndo teriam condigdes
de suprnir adequadamente 0s respectivos projetos -
Novo Ornente e Ipaporanga -, apresentando niveis de
garantia muito baixos, principalmente este dltimo, tal
resultado nac sernia de se esperar para o Flor do
Campo, devido a sua capactdade, podendo estar
diretamente dependente da curva CxAxV estimada

De qualquer forma, deve ser anotada a
provavel necessidade de projetd-los com volumes de
acumulacgdo supenores aos inicialmente programados

Em relagdo ac ponto final {171, gue
compreende os demais projetos de irrigagdo, hd uma
grande melhora do nivel de garantia, na faixa
satisfatoria de 94,6% contra precdnios 68,8% do
sistema existente

4 3 2 4 Bacia do Coreag

A infra-estrutura hidnca da Bacia do Coread
terd de ser guase totalmente /mplantada

Composta por orto agudes, existindo
construido umcamente o Varzea da Volta, conforme
mostra a figura 4 6, essa [EF tem como caracterfstica
principal a possibilidade de possuir um tnico agude de
grande porte, o Paula Pesspa, com 150 hm® os

demais tendo, frequentemente, capacidades inferiores
a 20 hm?
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QUADRO 4 4
SINITESE DOS RESULTHDUS PARH PONHT0S DFE MRIOR DEMANDA
COH THFRI-ESTRUTURIY FUTURA

AL I DO i nRar

------------------------------------------------ LR bl B L e R R AL ELE TR

PUNIR CE {ONTABLE I GEMANDA  [UULIME TG1AL{VILUAE 1O1AL] PERTENTUAL | MoaeAn | kIVEL
------- {oeteemmessses seeooscoeseeeeooeeeooool o MRGLY | REMERIER | FORMECICD | EORWERICE | OE MESES | LE
ar | PSRRI LA [ REQUES[GA | A [LRL0DR [ 2 PERIGLO | CA VRUAE | ro4 b GARANTIA
i TR I LT T LTS T ' T T Y1 T Y S
. . : s | r [ T
26 L FRUEYE GF JRREGALDD ANARAS WCRIE o1 Foairt 1 4t | 9.4 3 | 9.4
------- i T R B B T Skt DU P TR EENEEERESEREY FEEEPETRRPOD
20 FPOIELA DE LRRIGACAD AFRIS DE SDHSA o3 | s | s | L n ! L)
meeehee oo e e I booee oo frommeeemnes fremmrmeaees frremmme e R
1 TIPADE §1 SMBRAN F OQCASMRAS D TRECHY L N O 1 I T A LA 0.s | ¢ N
------- e T P B kit EECCEEERREEE] EERERE LR BRI PEEEPEY SEELSEEEPS
GO | FRDCETS [E [RRIRACH) BA1EB ACARAN | (O T N BT RPN T 111 2N T frg | 54 i 9.2
[ “FRANGAS [N 13EMk ! i | i } |
_____ ) [ U SUSD PR (RNIPRPIPRY WU SIS SR
PEETDES SINILADS: 157040
QURDRO 4.10
QL TERNATIVAS PARA BARRAGEM SEM NOME
! DEMANDA TOTAL NO | AREAR IRRIGRVEL 1 NIVEL DE
CRAPACIDADE ! BAIXO ACARAUY | (hal H GARANTIA
(hm ) s (m /) | 1 (%)
- 7,6 (2) 132860 34,2
- 10,0 17500 88,6
- 14,0 24500 52.3
150 10,0 17500 94,5
1530 14,0 24500 79,0
250 N 10,0 17500 95,7
250 (1) 14,0 24500 82,0
(1) Capacidade de projeto existente  ~TTTToooe
(?) Demanda prevista para ano 2000
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Ainda que a sérnie de deflavios disponivel
para a simulagdo, de curta duracio (28 anos),tenha
contnbufdo para reduzir a confialhhidade dos
resultados, venfica-se uma clara tendéncia no sentido
de que tal sistema ndc apresente o desempenho
desejado para satisfazer as demandas dos projetos de
ingacac Na reahdade, dois dos projetos estdo
diretamente ligados a duas barragens especfficas -
Projeto Frechemnnha ao agude homdnimo, e Projeto
Granja ao Acude Paula Pessoa -, sendo somente 0
Projeto Parazinho ¢ mais beneficiado pelo comunto
das barragens

O quadro 4 13, que contém os resuitados
para os trés projetos, demonstra que

3l o Agude Frecheinnha, operando com
volume de alerta, ndo tem condigdes de
abastecer satisfatonamente o projeto,
apresentando um nivel de garantia de
apenas 81,8%, 14 sem volume de alerta,
sua vazdo regulanzada com 90%,
conforme quadro 4 13, sena de 1,21
m3/s, 1sto &, praticamente igual 2
demanda requenda

b} registrou-se para o Agude Paula Pessoa

uma sensfvel queda na vazdo

regularizavel como decorréncia da série
utilizada, wvisto que enquanto a vazao
com volume de alerta era de 1,96 m¥/s

[obnda com sénes sintéticas de 500

anos), para a retirada do Projeto Granja

de 1,86 mi/s o nivel de garantia
fornecido for de apenas 82,7 %,

para o ponto final, que nclu o Projeto
Parazinho e pouca demanda difusa. o
nivel de garantia de B86,3% ¢&
insatistatono, e pode ter decorndo em
parte, também dewvido 3 série. ndo
havendo, contudo, como quantificar a
infludncia  desta afirmativa. mesmo
somando-se 1odas as vazdes garantidas
com 90% dos demais agudes, operando
com volumes de alerta, o global obtido
seria ainda inferior 4 demanda do ponto
{1,48 contra 1,57), o que reforga a
hip6tese de que o sistema projetado
sena insuficiente para atender todas as
demandas programadas

cl

433 Q0 Sistema da de

Fortaleza

Regiao Metropolitana

A solugdo para a critica situacdo de
abastecimento d’'dgua de Fortaleza, Caucaia e
Maracanad, conforme exposta no item 34,
encontra-se naimplantagio das Barragens Choré (480
hm?), Aracoiaba (175 hm? e Sitios Novos (75,82

hm?), cua disposicio espacial é mostrada
esquematicamente na figura 4 7
Esta Oltima, que por s6 dispor de

levantamento topogrdfico de bacia hdrdulica e ter sua
capacidade e curva C x A x V definidas no PERH de
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forma prelmwnar.e  unicamente  por  critérios
geométnicos, podena responder pelo abastecimento de
toda a regido urbana de Caucaia, com vazio Q*y, de
1,16 m¥s, o nivel de garantia que fornecena sena
bastante elevado, visto que para o ano 2000 estas
demandas estdo estimadas em 0,630 m¥/s

Com a mesma metodologia utihzada para o
Sistema Acarape/Pacoty/Riachdo/Gavifio, foranahsado
o desempenho que sena alcancado no Agude Gavido
com a introdugdo dos Agudes Chordé e Aracoiaba,
considerando-se

afluéncias ao Pacoti/Riachio

- séries histéricas sangradas no Acarape
do Meio (Q), remanescentes da
regulanizagdo do Acarape do Meio (Q*).
g dos defluvios naturais da parcela da
bacia controlada pelo Pacot/Riachio
{Qpal,

- séne histénca da vazdo regulanzada com
90% no Chord, com volume de alerta
{Q*0},

- sénie histérica da vazdo regulanzada com
90% no Aracoiaba, cam volume de alerta
Q")

aflugncias ac Gavido

- série husténca das vazdes regulanzadas
no Pacoti/Riachde com as afluéncias
acima discnminadas.

- série histénca Jas vazbes naturais
afluentes ao Gavi3o {Qg)

Nestas condigoes, foram determinadzsz os
resultados do quadro 4 14

Eles demonstran , Incontestavelmente. a
acentuada melhona a ser alcangada para o sistema de
Fortaleza, o qual tena seu problema de abastecimento
resolvido por longo prazo

Mesmo nos 10% de faltha do sistema. que
correspondena certamente aos meses finais e
seguintes dos periodos secas mais longos, ¢ nivel d~
abastecimento sena satisfatério, conforme se nota no
quadro 4 15 pelos préprios critérnos operacionais
considerados, em 75% do periodo falho serna
fornectdo pelo sistema a metade da vazdo Qg do
Gawiio, o que correspondena praticamente as
necessidades plenas previstas para o ano 2000

4 3 4 A Infra-Estrutura Futura deo Bloco 2

Uma visdo comjunta da IEF considerada no
Balango Concentrade de todo o Bloco, pode ser obtida
N0 mapa 4 6 a, que contém

- 05 agudes atualmente existentes.
- 0S agudes programados,
uma estimativa das faixas perenizadas
atuais e futuras.

- 0S Projetos governamentars de wngacio
tmplantados e os a ymplantar
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HADRD 4.11
SIKTESE DG5S RESULTADOS PARA PONTD DE MAIOR DEAANDA COM INFEA-FSTRUTURA FUTHRA

FAC1A B0 P11

------------------------------ 1es P Al Shbbttts Rt et Sl e
PORTO DE CONTMLE 1DENAADA I[DIAIU“IURE TOTALIUDLURE  TOTAL} PERCENTUAL | NGMESOD DE | Rfvec D¢
------- yoommmoeemooomemcossooceeosscoooco-ceooo—of REQUERIDR |REQUERIDO  NOIFOPKECIO® NGIFORRECIDO ENF AESES COM | GARANTIA

[ LI 10ENTIFbLACKS [N PRITY! lr[!lﬂnﬂ Thadt|PERTODD (hssllvﬂlUﬂF ¢h|3i| FALKA (]}
N S Lemm e eem L i SN VO - leee-- .
13 Confluéncia dos r1os Curu e Tejussuora 0,218 e 515,0 7,4 18 n,!
17 Canflusmcoa dos eras Curu e Caxitord,
inrluinda o Projetn Curu-Recuperagin 0,74 1758,4 1731.% .3 14 9,5
] Projetns Cury-Parzipaba e Agrovale 4,421 11947.3 to%60,¢ $8.9 24 7.2
QNADRD 4.1
SYNTESE BOS RESHLTADDS PARA PONTO DE RATOR DEMAMDA CON INFRA-ESTRUTERA FUTURA
BACIA DO POTI
-------------------------------------------------- R i LR LR LR B b e Rt L R e e EEE LR R
a0 Conteait [EnANDS  ASGIALVOLUAE  TOTALIVOLUNE TOTAL| PERCENTUAL | WOAERQ GE | WTWEL OF
------- [rmmeowememesresusrmmamcccnencneceaea-a=-| RERUERTDA  |REQVERIDD  HOJFORRECIOD RO|FBRMECIDG EA] MESES CON | GARANTIA
(U 10ERTIFICACAD [ el |PEREODO (ha®){PERIGDO (h.l)IVULunf bl AR 1t
....... et e—emmmmmm it cee e mmredinecccmcae e i - evemmeemmm e cc el v mm—————
1? Projeto Novo Horizonte .46 7%94,1 56,1 86,4 LY 86,0
[} froieto Fraa 4,171 37,1 133,90 $%,1 N 4.0
13 Progeto Ipaparanas 6,230 100.3 130,0 4,9 4] 73,3
17 Panto fimal, incltuinde projetos Riacho
o MeinfPati o Boa Esperancva 1,482 1290,7 1249, %3 1) 4,6

TUADRD .13

SINTESE DOS RESULTADCS PARA PANTD 0T AATON OCMANCA COM [KFRA-ESTRUTURA FUTURA

BACIA BN COREAY

PONTO OF CONTROIE

o - .

[0ERANDA  MEDIAIVOLEAE lﬂlﬁliuﬂlﬂﬂE TOTAL] PERCERTUAL | NERERD OF l MIVEL D I Dao

I tadrst 1

SRV P —

0.9

1.9

------------

------- ymmmmmmwm e cmcrmesceeneneeaaa ) REQUERIDA Il[ﬂ"EllDﬂ Nﬂlfﬂllltlﬂﬂ NOIFORMECYDD EN) MESES COK | GARANTGA |
Mo 10ENTTFICACAD M IPFIIQDB {hlsilP[lIUDE [ha V1 {voLimE (hllll FALKA | (D)
....... d e ecmerrra et —————— Jana - -ad - an |
04 Frajele Fracheirrahs 9,180 1077.7 81,2 £.3 41 8,8
19 Projelo Grans 1,660 1445.7 1329.7 2.0 5 0.
b Projels Parnrinhe .50 1147.3 1140,4 [T i 0.s
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QUADRD 4.4

RESULTADOS PARA INFRA-ESTRUTURA FUTURR DR RMF

o o e o e e e
ACUDES b RESULTRADOS
___________________ +____.____.._..___.___.__......_..._....r.._.__._........___.__...._._____
I |
Pacoti/Riachie | Va = 127,6 hm3d | uéo = 9,54 mi/s
| |
___________________ +_______________.____,.___...L.._____.____..._...._.____.___._.._
|
baviio | Qgg = 10,1 mdss
|
___________________ A e e e e e e e e e e e e e e e et i ot e e o e e e e e e
QIR 4.15
DIAGMISTICH DF FORTALETA
(I‘Isl
............................. [ e mmm e e eeemmeem e men
I SITUACHD AND 7000
SITUN,A0 ATIAL [ — SR
| | SISTEMA ATUAL | SISTEM FUilRe
------- e 7.1 i
UERANCATOFFRIA ANDIDFERTA AND| [OFFRIA ANDIOFERIA ANRIDFSRIA AKDIDFEDEA ANO
i WnRmal | SEc | | WORMAL | SECO | MORAAL | SECD
_______ ) SR PRI WU SURURRI) SEIPY SRV SIS
'S N 1,4 5.4 1) 1,8 10,5 5,0

al Mintends percentuars aluars de vazan no para Cautaia e Maracanad

b) Vazhes do ano seco garantida con F = TAL
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A superposicdo deste mapa com aquele do
Plarejamento  Distribuido.  Perenizagdo (4 1a),
possibilita a dentificagdo completa da infra-estrutura
de perenizagdo necessana, visto que ficam também
estabelecidas as necessidades de barragens a
montante daquelas levadas em conta na simulagao da
Infra-estrutura Hidnica Futura

5 PLANEJAMENTO DAS ACOES COMPLEMENTARES
5% Prebminares

O presente PERH, instrumento fundamental
para a implementag3o de uma polftica racional para os
recursos hidncos do Ceard, ndo deve ser interpretado
como um elemento estdtico e imutdvel, mas, sim, sob
uma dética dindmica que exigird uma permanente
complementacgio e aperfeigoamento, na reahdade, ele
deve ser entendido como o Primeiwro Plano Estadual
dos Recursos Hidncos do Ceara

Nesta perspectiva, a agdo complementar
primordial a destacar se refere a esta necessidade de
continua tevisdo, Iniclaimente através dos
mecamsmos fornecidos pelo Banco de Dados
Penodicamente. os documentos que constituem ¢
PERH devem ser reelaborados. de forma a incorporar
ndc sé novas informagdes e dados baAsicos mais
consistentes, como as modificagdes de agles e
priondades requendas pela evolugdo do prépno Estado
e regiio, € o caso, por exemplo, do enfogque &
quahdade d’dgua e conservagdo do meio ambiente,
por motivos J4 expostos nac tratados com maior
relevincia neste 1° PERH A penodicidade destas
reedigfes deve depender dos fatos que as
wspficassem, adminndo-se, a prnciplo. que Nac
ultrapasse guatro anos Consecutivos

O PERH serd matenahzado por um lado,
através das a¢des institucionais/legais preconizadas e,
por outro lado, pelos programas seronais que visem
sanar as deficiencias de informagdes, bem como
mplantar as agfes 1dentificadas em sua fase de
plangjamento

Dentre os inumeros programas que deverdo
surgw, sdo abordados muito sucintamente  3gora

agueles entendidos como pnontanos conforme
discrniminacdo seguinte
programa de <ccleta de dados

fluviomeétricos.

- programa de coleta de dados sobre
agudagem,

-programa de monitoramenio e
gerenciamento dos grandes agudes,
orograma de abastecimento das sedes
municipais e distritais

- programa de adutoras rurais,

- programa de pequena:media acudagem,
programa de monitoramento e
“ecuperagao de pogos
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5 2 Programa de Coleta de Dadosg Fluviométricos

Ainda que também seja recomendavel o
desenvolvimento de programas de adensamento das
redes pluviométnca e chmatolégica em algumas
regides do Bloce 2, a absoluta priondade reside na
impiantag3o de uma rede fluviométnca complementar,
devido A acentuada deficiBncia da existente, comn fou
largamente demonstrado no PERH

De fato, se torna indispensavel que sejam
mnstaladas estagbes nas seguinies Bacias

a) Bacia do Pout que n3oc dispie de
nenhuma Iinformagdc confidvel de
quaiquer perfodo. como. também. ndo
tem nenhum posto implantado, em face
da intensa gama de ag¢des (tantc de

harragens como de rrigacao)
programada para esta bacia, é de
extrema importadncla que  sejam

implantadas pelo menos trés estagdes
fluviométnicas. uma no R Pou s
montante da Barragem Flor do Camoao
ou Carnaubai. outra 7o R Por a
montanie da Barragem Clemente, e uma
dltma no Rio Jatobd, antes de sua
contiuéncia com o Potr.
b} Bacia do Longé/Parnalba também sem
qualguer dado fluviométrico, o conjunto
das bacias da Serra da Ibiapaba que
pertencem aquela do Rio Longa, em
virtude de suas nitidas particularidades
e importdncia, tem de ter. pelo menos,
uma estacio. seja nos Rios Pewiaba ou
Arabé,
<} Baciado Coreald na Bacia propriamente
dita do Coreau é fundamental se instalar
Delo menos umé esiagao
preferencialmente no Rio Itacolor além
do mais, na séne de pequenas bacias
ntordneas ndependentes. Jde
caracteristicas préprias, deveria ser
implantada no minime gutra estagio
gue fosse -epresentativa
preferencialmente no Ric Timonha ou
Pegquewo

d) BaciasMetropolitanas emconsequéncra
da presencga da RMF e do reduzido nivel
ae informacgdes, sena fundamental
implantar no minme duas estagdes,
uma das quas ne Rio Pacot, a
montante da barragem de mesmo nome
e outra em uma das bacias litoraneas
independentes, preferencialmenie Cear3
ou Malcozinhado,

e} Baciado Curu pelo grau de exploracdo,
€ indispensdvel que esta bazia tenha
pete mencs mais duas estagdes, uma a
montante das grandes barragens {no Rio
Curu ou Canindé} e outra no Curu 2
montante do Projeto Curu-Paraipaba.

estas estacles, associadas A |3
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existente de S30 Lufs do Curu e ao
monitoramento  dos reservatérios,
permitnam um controle adequado da

bac:a,

f} Bacia do Litoral no minimo, devena ter
um posto nas bacias itordneas
independentes, devido as
caracteristicas peculares, mais
apropnadamente na Bacia do Riwo

Mundau

[

3 Programa de Coleta de Dados sobre Acudagem

< conhecimento  adeguadg  da
peouenarmedia  agudagem se constitui em  fator
‘unGamental par? a poifbca dos recursos hidricos de
Tstado. como claramente evidenciade no PERH, ¢ qual
availou seu nive' atraves de metodologia que. se no
global conduz 2 resultados satisfatorios. em casos
aspecificos pode apresentar erros acentuados

Na realidade, tal avalagdo exige 0
conhecimento mais detathado das caracteristicas
geométncas dos agudes, sendo indispenséavel, pelo
menas ter-se 3 Jimensdo da bacie hidradhca e da
alture d’'dgua mdxima 0o primewro  elemento
ancontra-se dispomive: ¢ 1a for utiizado neste Plano
devendo-se part: Dasa 2 estimativa do segundo

Comc z quantidade de acudes € muitd
grande que mwviabilizana obtengdo das
informagdes para seu universo. o programa a Ser
implementado poderia ser estruturado com base nos
segumntes prnncipos

=

n E]

utrizando-se o0s resultados €
zoneamento do PERH seriam
selecionadas amostras representativas,
conswderando a localizagao e 0s grupos
RiO: {tipo de relevo e ardem de cursos,

para 0s agudes destas amostras, senam
abtidos em campo. os valores da altura
d’agua maxima

i a coleta destas mformagdes podena ser
feita através de cada Prefeitura local,
via convénio com ¢ Governo Estadual,

com os pares BH e Hmax, utlizando-se
metedologias  hoje (8 consagradas,
sernam  estimados os volumes dos
agurdes das amaostras,

ns resultados e conclusdes seriam
transfendos para o universo dos agudes
denuficados ne PERH

ai

e}

5 4 Programa de Monmtoramento e Gerenciamento
dos Grandes Acudes

T monitoramento ntegral dos acuges de
magroi porte deverd ser feito de duas formas

-“ma pnmeira  de avalagdc da bacia

‘wdraulica, através de imagens de satélite
como a4 faz 3z FUNCEWME

o A o ————
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desenvoilvendo-a, entretanto, de forma
penddica,

- uma segunda, através do controle didno
de todas as retiradas e perdas dos

reservatonos
Os controles compreenderiam

- vazdes liberadas através da tomada
d’agua,

- vazdes captadas diretamente da bacia
hidraulica, como, por exempio, com 0s
"kits" de wrigacdo,

- nfveis d’agua no reservaténo,

- aferig30 e controle dos vertedouros dos
acudes,

- evaporacdo sobre o aspelho d'dgua ,
através de tangques evapornmeétricos
colocados em agudes representativos de
cada regido,

- precipitagdo  direta sobre o espelho
d'agua, sela por meto de pluvidmetros
instalados no agude ou por meio de outros
representativos,)d existentes em locais

préximos

Com estas informagdes, além de se ter um
absofuto  conhecimento da situagdc de cada
reservatério {0 que permitina estabelecer previsfes
para os periodos secos seguintes) poder-se- 1a,
também reconsttuir todas as sénes dianas f{ou
mensais) de vazdes afluentes, 0 que representaria um
notavel reforco das redes fluvtométnicas das bacias

O gerenciamento dar-se-ia, a principio, com
regra de operagdo defimda no PERH vazdes
continuas garantdas com 90%, ou menor se
necessario, e volume de alerta, postenormente,
quando o sistema estadual de gestdc dos recursos
hidricos  gstiver 1mplaniado operando
adequadamente, a aperaGcdo dos reservatoros deverd
ser reestudada computacionalmente e definidas novas
regras, vanaveis temporalmente que busguem a
otimizagdo desses recursos

a

o

55 Programa de Abastecimento das Sedes

Municipais e Distritais

0O diagndstico, muito desfavaravel, do nivel
de garantia do abastecimento d‘dgua de grande
garcela das sedes municipais e distritais, induz 3
urgente necessidade de desenvolver um programa
para resoiver o problema

Em dezenove sedes municipais ndo h4a,
inciusive, manancial d’dgua (Alcdntaras, Aratuba,

Barreira, Chorozinho Croata. Cruz.  Eusébic
Honzonte.  1baretama. paporanga itarema.
Martindpole. Muiungu Ocara. Pindoretama.

Qurtenandpolis. Turury e Graga). o que caractenza
ums  situagdoc de permanente emergéncia que
tarmbém ocorre em grande parte com nivel de
atendimente inferior a 30%

(0h389




Este programa opodena ser imuciado, de
imediato, para aqueias cidades que tém alternativa de
manancial d’agua com a infra-estrutura hidnca
existente, precisando, apenas, do sistema de
captagdo-adu, 3o, como é 0 caso, por exemplo, das
seguintes ¢rdades

Uruburetama -> Agude Mundau,
Crateus -> Agude Carnaubal,
Santa Quiténa -> Acude Serrote,
Renuiaba -> Acgude Araras,
Caninde > Agude General
Sampalo.
itapipoca -> Agude Guandu,
Hidroidndia > Agude Araras,
Cascavel/Pacajus > Acgude Pacots
Martindpole > Acude Martingpole.
independéncia > Agude Jaburu I,
Paramot/Candg -> Agude Gereral
Sampaio

A concepgdo desses sistemas deve primar
pela simphcudade e eficidncia, inclundao as obras de
captagao/adugdo. reservacgao e tratamento d'agua a
fimi de aue nac se inviabithzem pela falta de recursos
financeiros

5 6 Programa de Adutoras Rurais

O programa de adutoras rurals. com mais
razdo ainda que as anteriores se baseia na
implantagdo a bamxo rusto de pequenos siIStEmMas
simphficados de abastecimento

A 1déa sena de que estas adutoras se
ariginassem  preferenciaimente  em  pontos
selecionados dos nos  peremzados B se
desenvolvessem ao fongo das estradas (vicinais,
municipals, estaduals € até federais) onde ha, quase
sempre, Jma malor concentracdo de populagdo. o
anncipc  ‘undamental sena o de fornecer guanios
pontos d agua 1ossem necessdnos com ou sem
chatarnz associado perratinde gue 1a1s populacoes
pudesserr tg- un minime de suprmento d'dgua
garantidc

Tais adutoras ndo devenam ter grande
comprnmento e tenam 3§ 00Dras mals simoples
possivels, mantendo entretanto uma disponibiidade
continua ao longo de periodos  didnos  ore
gstabelecidos e qualidade d‘dgua rminima aceifavel,
dewvido ao seu barxo custo e facihdade de operacao
elas podenam ser disseminadas ndo SO nos trechos
peremzadns dos 10s como  também & parpr de
agudes de Tmaior porte

5 7 Programa de Pequena/Média Agudagem

Urr- dos trés tipos de acdo basica previstos
peio Planelamento do PERH  a mmplementacio da
pequena/média agudagem apresenta as candigdes
minimas requendas para que seja processada
arganizadamente no Estado
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O principio fundamental a guiar o programa
¢ o de que o Estado, através do seu sistema de
gestado de recursos hidricos, passasse a ter, ndoc o
controle, mas o papel de supervisor & 0 poder de
interferéncia nestas acgdes, gue visam a mobihzagio
d'agua, € que podem acarretar sérios problemas de
conflitos entre usudrios e uses de um bem comum

Este principio senia preservado se seguidas
as normas, ora apresentadas, de forma sintetizada

a) sena cbngatérie o encaminhamente a
SRH, para apreciagic, de solicitagde
para construcdo de gualguer agude (0
que. ahds, estda mphcitamente
estabelecido na legislagdo d’dgua
vigentej,

bl 4 wz do PERH, a SRH examinarna a
viabthdade técrica, do ponto de vista
hidroldgico (potencialtdade e
disporubiidade hidnica da bacia em
questdal, da obra,

¢} constatada a inexisténcia de conflitos
futuros. a SRH liberana a autonzagdo
casce contrang, sera comunicado ao
usuario os impedimentos e a alternativa
possivel,

di o 'nieressado registrartia
obrnigatonamente no CREA - Conselho
Regional de Engenharia e Arquitetura, a
autonzagao, através de documentagao
a ser ainda estudada, a qual, entretanto,
deverd ewvitar entraves burocraucos,
grandes dificuldades técnicas e elevados
custos ac interessado, claro estd que a
gocumentacao tECcrica a ser exigida seid
compativel com a dimersdo ds 2bra

e) os agudes senam cadastrados na SRH
segundo a ficha defimda no Plano o que
possibihtania a formagde de um Banco
de Dados adequado futuramente,

t; através de convenios, a SAH envolvena
as prefeituras municipais no processo de
comprovagdo da implantagio da obra,
reduzindo os Ccustos Que senam
associados 3 sua fiscalizacao

Sempre que possivel, seriam prnonzadas as
-egides com necessidades de acudes nrevistos no
Plang, em especial S 08 mMesmMos tiveram Jue Ser
~onstruidos através de fimanciamenic de bancos
oficiais

')
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5 8 Programa de Monitoramanto e Recuperacho de
Pogos

5 8 1 Estratégia do Programa
5811 Introdugio

O orograma aqu exposto visa atender ac
interesse do Governo do Estado em mimmizar os
probiemas decorrentes da escassez de dgua, cuja
solugdo, apesar de complexa, pode obter contribuigio
efetiva através da disponibihdade de &dgua
subterranea

O presente programa estd estruturade de
forma concisa, com cardter emungntemente prauco,
e aphcado a reahdade regional As diretrizes basicas
envolvem o conhecimento do problema e a forma de
atuacdo, seguidas de um piang para recuperagio e
monrtoramento dos pocos
£ importante porianio, que este programa
seja levado ao conhecimento dos drgdos federais e
estaduats envolvidos com estas atwvidades, como
DNOQCS, SUDENE, CPRM, FSESP e CAGECE, para que
seja operacwnabzade em fung¢do das caracter{sticas
dos 6rgdos e da disponibihdade de equipamentos e
pessoal

5812 Geologia regional

QO Estado do Ceard apresenta uma
compartimentagdoc geoldgica que reflete, a nivel
regional,uma fraca vocagdo hdrogeoldgica, uma vez
que cerca de 70% do seu terntdno é formado por
rochas cristalinas cujo aproveitamento como aquifero
comporta restnigdes gquanto 4 vazao e A qualidade da
dgua A perfuracdo de pogos tubulares profundos
nessas regifes, nem sempre corresponde 3 solugdo
mais vidvel. tanto em termos técnicos quanto
econdmicos, motivada, em parte, pela falta de
cntérios de locagdo de pogos

0 condicionamento  hidrogeciégico  dos
terrenos crnistalinos, representades por rochas igneas
e metamdrficas, estd relacionado ao armazenamento
de 4gua nas zonas de descontinuidade tectdnica de
natureza ruptural, como falhas, fraturas, fendas,
didclases e a forma como se interlgam estas
descontinuidades Esta situagdo mpde as rochas
cristaiinas uma himvtagdo quanto A sua potencialidade,
uma vez que a porosidade primdna da rocha é
supenmposta pela porostdade secunddna e mais
proeminente. {imitando a circulagdo da A4gua
subterr@nea as zonas de descontinudade

O resultado obtido da quantificagaoc da
potenctahdade hidrica do cristalino do Ceara {Bloco 2)
totahzam 93 000 000 mifano para uma 4rea de
51 000 km?, o gue resulta, em termos absolutos,
1 800 m*fancikm? Este valor representa a menor
potencialidade  absoluta dentre as umidades
hidrogeoldgicas existentes no Estado

b} Terrenos sedimentares

Os aquiferos de naiureza sedimentar
possuem 0s mas diversos condicionamentos, sendo
possfvel caracterizd-los isoladamente para melhor
compreensac e identificagdo da sua importadncia Ao
tratar destes aquiferas, é importante mencionar a sua
ornigem para tragar a evolugdo destas umdades,
ressaltando a sua individualizacdo A descrigdo
detathada dos aquiferos pode ser obtida no capitulo
reterente & "Caractenzagao Hidrogeolégica™ que
consta dos Estudos de Base do PERH

58 1 3 Conhecimento do Problema

A perfuracio de pogos no Estado do Ceard
{Bloco 2) teve micio nos idos do ano de 1910. quando
a I0CS {atual DNOCS) j& se preocupava com os
problemas de escassez de dgua nesta regido Daquela
data até hoje foram perfurados cerca de 7 500 pogos,
assim distribuidos
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A porgdo sedimentar do Estado é
representada por uma grande vanedade de tipos
fitoldgicos, cujas caracteristicas estdo relacionadas
basicamente & espessura saturada e 4 granulometna
do matenial A sua distnbuicdo espacial esta
condicionada as bordas do Estado, e seu
aproveitamento  assume grande mportancia no
abastecimento pubhco de zonas urbanas e nicleos
habitac lonais da d-ea rural

A segur s3o destacadas as caracteristicas
dos aquiferos, procurando evidenciar o nivel de
mportdncia que este pode assumir hum contexto
regionat

H

-

a) Terrenos cristalinos

E de se notar a grande maioria dos pogos
{70%} for perfurada em terrenos cnstalinos
reconhecidamente de fraca vocagdo, porém com
extensdo aflorante predominante sobre os demais
aquiferos Esta situagdo, todawvia, ndo é plenamente
justificavél, pos os aquiferos de menor parte, como os
aluviles, necessrtam de um estudo preiminar para
que sefa obtido éxito na captagdo de 4gua
subterranea Issc nac guer dizer que nio haja
necessidade de Investigacdo hidrogecidgica do
cnstalno, porém o0s métodos aphcados s3o de
natureza quahtativa, possibilitando uma margem de
erro bastante razoavel m de erro bastante razodvel O
fate de perfurar um Pogo no cristaling e disso resultar
uma vazdo de 100 I/h, por exemplo, ndo implica que
o rasultado seja totalmente negativo Por outro ladg,
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a exploragéo do aquifero aluvionar, através de um
pogo com 1 000 I/h coloca em duvida o cntérno de
locagdo e dimensionamento da obra de captagdo

A Jistibwgdo temporal da perfuragac de
pogas {figura 5 1) revela um grande incrementc no
mmfcio da década de 1980, o que condiciona um
grarde numero de pogos com idade suficiente para
serem submetidos a manutengao

58 14 Forma de atuagado
a) Perfuracio de novos pogos

Os resultados fornecidos pelo Balango
Distribuido possibilitam a imediata dentificagdo dos
niveis de atendimento para as demandas requernidas
nas Umidades de Balango {UB's), considerada a
infra-estrutura hidnca atual Para supnmento das
demandas ndo satisfeitas desta forma for rodado um
novo  Balange Hidnco, desta feta com  as
potenciahdades hidncas dimensionadas para a pereni-
zacdo. agudes € poc¢os O resultado assim ocbtido
gerou os mapas de Planejamento das Acgdes de
Infra-Estrutura Hidnca. onde constam os volumes
anuais a serem mobihzados pela peremizagdo acgudes
e pagos, bermn como a identificagdo das demandas ndo
satisfeitas

No caso especffico do volume mobiizado de
dgua subterrAnea, deve-se considerar que o0
PlangjJamento Distribufdo fornece os resultados
detathados a nivel de UB, porém sem caracterizar 0s
aqufferos que proporcionaram a mobihizagde de tal
volume Por este motivo, é necessario dispor das
reservas subterr8neas (quadro 1) para ponderar 0
volume mobilizado de cada bacia em fungdo das
reservas explordvers

O quadro 1i ilustra o plangjamento das
intervengdes de dgua subterranea através do volume
a ser mobihzado pelos aquiferos de cada bacia
hidrogréfica € o respective numero de pogos,
resultando em 3 768 pogos a serem perfurados no
Bloco 2, equivalentes a 88 500 000 m’ano, se
considerando o ano seco, e 4 500 pogos equivalentes
a 67 350 000 m3tanc, se considerando ¢ ano normal

b} Recuperagdo de pogos existentes

Fator fundamental para efetivar um
programa de recuperagéc de pogos, é o conhecimento
das caracteristicas construtivas e hudrdulicas para que
seja possivel dimensionar 0S8 equipamentos
necessanos a execugdo dos trabaihos Da mesma
forma,é smportante saber o numero de pogos
existentes para estabelecer a estratégia de atuacio
No quadro I, a seguir estdo reiacionados o ndmero
de pogos com e sem vazdo, a sua dispombiidade
atual, a profundidade e a sua vazdo médra

FIGURA 51 .
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Com os dados acima, se torna possivel
especificar os equipamentos de bombeio necessarios
as tarefas de desenvolvimento dos pogos, uma vez
que sd3o conhecidas as faixas de profundidade e
vazdo O numero total de pogos permite conclur que
§¢ uma Unca equipe Se propusesse a executar a
recuperacao/manutencao dospogos existentes, levana
pelo menos 10 anos para 1sso Por este motivo,é
converiente que sejam constituidas no mintmo 05
{cinco) equipes de manutenglo para que cada pogo
seja visitado bienalmente, o que pode ser considerado
um tempo razodvel

Quanto & questadoc da propredade do pogo,
vale sahentar gue cabe ao Estado a niciativa de
implementar o Programa de Recupera¢do de Pogos, e,
ao usuano, autonzar a execugdo dos servigos O
interesse ¢ reciproco, pois, a0 Estado, € importante
obter as informagdes para o0 gerenciamento dos
recursos hidncos, e, ac usudno, resultam todas as
vantagens que decorrem dos servigos, principaimente
no que se refere ao aumento da vida Gtil do pogo e da
prdpna assisténcia técnica sistematica

c) Sequéncia de atuagda

O fluxograma de atividades que estabelece
a forma de atuagdo do Programa de Monitoramento €
Recuperacdo de Pogos é apresentado na figura 5 2

5 8 2 Programa de Moniteramento de Pogos
58 2 1 Introdugio

0O programa de monitoramento de pocos
cbjetiva estabelecer alguns crnitérigs fundamentais
para que seja efetivado um controle operacional e,
com 1550, a otimizacdo das unidades de captacdo de
agua subterrinea Tern-se venficado que,engquanto
existe um relativo controle com as medigées
penddicas de descargas fluviométncas e de
precipitagdo metedrica, nada ocu muito pouco existe
acerca de medigdes de niveis estdtico e dindmico e
vazdo de pogos Esta lacuna de informagdes dificulta,
sobremanerra, a avahiacdo do desempenheo dos pocos
perfurados e seu relacionamento com o aquifero
captado

No ambito do PERH, fai elaborado um
inventario hidrogeolégico, a partir das informagdes
dispenivels nos relatdrios técnmicos dos drgdos e
empresas responsavers pela perfuracio de pogos €
necessano, a partir de entdo, ahmentar o banco de
dados assim constituido, fornecendo elou
complementando informagdes para gque estas
possibilitern  um  apnmoramente  das  conclusdes
obuidas

A adogac imediata dos modelos das fichas
para cadastro de pocos g andhse qufrmica 6
fundamental para a obten¢io de todos os parametros
que caracterizam o poge, o aquifero captado, o
equipamento de bombeamento mstalado e a evolucso
hidroqufm:ca
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58 2 2 Avalag3o da situac3o operacional dos pogos

Para que seja possivel a implantagdo de um
programa de monitoramento de pogos, é fundamental
saber a sua quanudade e a situagdo operaciona! em
que se encontram Para 1sso, se faz necessana a
realizagdo de um levantamento a nivel regional, com
visita a todas as comunidades e a todos os pogos
cadastrados No local, deve ser preenchida uma ficha
cadastral, que permita esclarecer a situagio atual
daguele pogo Para o preenchumento da ficha,sdo
mdispensdvers as wiormagles prestadas pelo
propnetdnio ou encarregado da operagdo do pogo,
seguidas da verficagdc e comprovagio "in loco”,
procurando-se detectar a causa Que provocou a
paralisac3o ou abandono A segurr, sio relacionadas
as causas principais, de forma a induair o trabalho de
campo a uma certa homogeneizagdo de termes e do
enfoque & causa detectada

a} Causas comuns ao abandono definitvo e &
paralisagdo temporarna

- Obstrucdo por matenal al6ctone

O matenal aléctone, ou seja, de ongem
estranha ao pogeo, pode ter sido colocado no seu
ntenor propositadamente ou por mera casualidade £
comum os moradores de uma localidade atirarem
no seu Interior matenais diversos, sendo mais
freqliente o uso de pedras ou pedacos de madeira Por
outro lado, esses maternais podem também ter cafdo
no pogo casualmente. sendo mais comuns as
seguintes causas assoreamento de areias e argilas
trazidas por enchentes nos pogos perfurados na calha
flunal au préxima dela, ferramentas de equipamentos
de perfuragdo (trépano, broca, haste. etc), e
componentes do sistema de bombeamente (bomba,
tubulagio, etc }

Em fungdo da situagdo decorrente dessa
obstrugdo ¢ poco poderd ser recuperado e, nesse
caso, tem-se apenas uma parahsacgdo proviséna Caso
ndo haja qualquer condigdo de recuperagio,
caracteniza-se o abandono definitivo do pocoe

- Assoreamento por matenal autéctone

O maternal autdctone & representado par
areia e argila ou ainda fragmentos de rocha da prépna
parede do pogo, caidoc no seu interior em pogos nao
revestidos, ou através de filtros corrofdos por aguas
agressivas Em dreas onde a formacao rochosa é de
elevada dissolubilidade, como rochas carbonatadas ou
sulfatadas, os sais dissolwdos podem  ser
recnistaitzados no interior do pogo ou nas aberturas
dos fitros, provocando sensiveis guedas de vazdo
Igualmente ao caso do matenal aléctone, a
ntensidade do processo de assoreamento pode
acarretar uma mera paralisagdo provisdria passivel de
recuperacdo ou o abandono defmitivo do pogo

- Intehgéneia politica no Servigo Pablico

Lamentavelmente, a descontinuidade na
utilzagdo de obras piblicas constitu quase uma regra
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geral no Brasil, provacando frequentes desativacdes,
quando ocorre a mudanga de um governante de linha
poliica divergente do antecessor

Essa paralisacdo é temporédna quanda o
pogo volta a ser utilizado em futuras administracdes

- Danificagdo do egupamento de bombeio

A falta de assisténcia técnica, notadamente
dos pogos locakzados na zona rural, conduzem
freqlientemente ao seu abandono, em wirtude de
problemas relacionados a0 equipamento  de
bombeamento instalado Na mawona das vezes, a
paralisagdo é temporana, bastando a recuperagao do
equipamento

b} Causas especificas para o abandono do
pogo

Vazdo Irmsona

O aquifero fissural, comumente conhecido
por "crnistaino™ €. por sua natureza, muitoc irregular,
podendo fornecer vazdes bem diferentes em pocos
bem prdximos um do outro

O perfeito conhecimento da técnica de
locagao de pogos constitw um importante fator
condicionante de uma boa ou ma vazdo Cerca de
40% dos pocgos perfurados no Nordeste forneceram
vazao mséna (abamxo de 100 i/h), ou mesmo ndo
produzem nenhuma 4gua Nesses caso0s, 0 poco €
abandonado defintivamente

- M3 gquahdade da dgua

Em fungdo de vénos fatores, dentre os
quatis predomuna o chima semi-ando (baixa precipitacdo
e forte evaporagiol, as dguas do cnstalino na Regido
Nordeste s3o frequ”entemente salinizadas (média de
2 500 mg/j, tornando-se Imprestdveis para o©
consumo humano €, as vezes, até para 05 animals
Nos casos em que a dgua é extremamente salinizada,
o po¢o é defimtivamente abandonado

implantacdo de outra fonte hidrica

Frequentemente, um pogo € abanaonado
em virtude da instalagdc, na propriedade, de outra
fonte de abastecimento hidrico que apresente marores
vantagens tais como um agude, uma cisterna, um
cacimbdc ou mesmo um outre pogo Que possua
methor vaz3o ou dgua de melhor quahdade

- Contaminacdo da dgua por salinizagao ou
poluente organico

As vezes, um poge que ongmnalmente
possuia uma boa dgua, sofre contarminacio por
salimzagdo decorrente de vénas causas, como
infiltracdio de camadas aquiferas salimzadas que ndo
foram devidamente isoladas, desequilibrip  de
"interface” 4agua doce/dgua salgada por
superexploracdo na regido costerg, e infiltragio de
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solugBes salinas de melo externo, dentre outras
Igualmente pelo processc de infiltragdo, quando o
pogo ndo é cimentado no espago anelar de protegio
sanitdria, pode ocorrer a polucdo organica,
principalmente em dreas urbanas nas proximiidades de
fossas e esgotos, quando o nivel fredtico é pouco
profundo

c) Causas especfficas para a paralisagiio
temporana

- Alterndncia sazonal com manancial de
superficie

Em muitas propriedades rurais,onde existem
simultaneamente pogo € outra fonte hidrica de
superficie, como um barreire, um implavio {cisterna),
gue permita o abastecimento d‘agua por alguns meses
do ano, ocorre um siIstema alternado de use da dgua

- Alternancia de exploragio com outro(s)
pocols}

Nas grandes propriedades rurais, com
elevada demanda de 4gua, sdo perfurades vanos
pocos, e muitas vezes se dimensiona uma batena com
capacidade superior & demanda, a fum de permitir um
sistema de rodizio no uso desses pocos. aliviando as
bombas do funcionaments imnterrupte Dessa
manelira, um determinado pogo fica desativado algum
tempo, meramente como medida cautelar para
propiciar uma manutengdo preventiva

- Aumento de salimizag3o em deterrminadas
épocas

Em algumas situagfes, principalmente
quando o nivel fredtico € muwto raso e a recarga é
bastante eficaz durante o perfodo chuvoso, pode
ocorrer um perfodo de um anc em gue a dgua possul
mais baixo teor de sais, correspondendo ao periodo de
recarga,e outra época em que, devido a concentracao
da sahmzagio, a dgua piora de quahdade

Esse processo & mais frequente em poc¢os
perfurados no aquifero aluvial, em que a flutuagdo do
nivel d’dgua entre inverno e verao se faz com maior
intensidade

58 2 3 Controle operacional

A partir do momento em que 0 pago entra
em funciognamento, € imprescindivel que se realize um
controle operacional. de modo a permitir uma
avaliagdc efetiva do desempenho do sistema,
possibiitando a identificacdc de problemas e, com
1sso, se estabelece indicadores para uma manutengao
preventiva E importante ressaltar gue os problemas
maris comuns verificados nos pogos decorrem da
queda de produgdo, ocasionada na maiona das vezes
por fatores de ordem operacional associada 3 falta de
manutengo, resultando em freguentes paraiisagdes
e abandono das uridades de captacdo

Para a implantagdo de um programa
destinado ao controle operacignal de pogos.é
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necessano mcialmente reahzar um trabalho de
conscientizag3o do pessoal encarregado da operagdo
sobre a import&ncia e a necessidade de preservar as
umdades de captagdo como um patnmdnio capaz de
satisfazer uma das necessidades essenclais para a
vida. que ¢ a obten¢do do liqude precioso

O 1deal sena realizar o monitoramento de
todos os pogos, todavia,se torna uma tarefa
impraticavel uma vez que ndo € possivel 0 acesso a
determinados pogos ou, por outro ladg, existem pogos
agrupados, o que é aceitdvel eieger umn deles para
representa-los  Com 1880, © universo de pogos
cadastrados dd lugar a uma amestra, cujo tamanho
estd refacionado ao nuimero de Umdades de Balango
{UB's) e ao numero de aquiferos nelas existentes, ou
seja. para cada UB é conveniente ser monitorado um
pago de cada aquifero, resuitando em uma amaostra de
805 pocos (veja distrnbuwcdo a segur)

Para promover 0 monitoramento dos pogos
selecionados, é precisc dotd-los de alguns requisitos
que possibiitem a execugdo das medidas de nivel e
descarga, quals sejam

introguzir uma tubulagdo de 1/2" no
intenor do pogo, de modo a faciitar a
descida do eletroduto do medidor do nivel
d’agua,

mstalar um "T" com registro oe recalque.
de modo que possa ser feita medida de
vazado através do método wvolumétrico
Estac conexdes permitem também a
obten¢do de amostra d’dgua para andlise

penddica
AQUIFEROS N® DE POGOS
MONTTORADGS
ALUVIOES 100
DUNAS 30
I COBERTURA 25
BARREIRAS 150
SERRA GRANDE 60
JAIBARA 25
UBAJARA 15
1GNEAS 50
METAMORF1CA 350
| TOTAL 805
I i o el mmm e e amaaa
i

Providenciado 1sto, o operadar do pogo
receberd uma ficha onde constam o cétgo do pogo e
as lacunas para serem preenchidas as medidas de
nivel estauco e dndmico bem como da vazao e do
tempo de bombeamento, cuja perniadicidade deve ser
mensal

A unidade coordenadora do Programa deve
estabelecer um critério de obtencgao das informacées.,
seja via teiefone, correic ou coleta sistemé4tica, de tal
forma que seja possivel tragar curvas de evolugio
temporal de cada pardmetro considerado A anabse
dos dados deve permitr o estabelecimento da rotina
de manuteng3o preventiva dos Pocos, bem como de
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possivels oscilagdes da superficie piezométrica dos
aguiferos

58 3 Programa de Recuperagio de Pogos
58 31 Aspectos gerais

A mplantagdo de um programa de
recuperagdo de pogos objetiva otimizar a exploragiio
de dgua subterranea, com vistas ao atendimento das
demandas definidas para cada urnidade de balango do
PERH

E fato notério e bastante preocupante a
precéna situagio operacional dos pogos, uma vez que
além de ndo existir uma rotina defiida de
procedimentos, falta a orientagdo e a capacitagao do
pessoal responsavel pela operagde Este fato imphca
no frequente abandono das umdades de captacdo
muiias vezes motivado 130- somente por problemas
relacionados ao equipamento de bombeamento
Todavia, ¢ wnportante frisar que problemas
relacionados a perfuragdo do pogo, ac tpo de
revestimento utihzado ou, ainda, ac aquifero captado,
podem onginar gquestfes cua Wentificacdo sd é
possivel com o0 acompanhamento sistemdatico das
condigdes operacionais

E fundamental, portanto, que ao se wiciar
um programa de recuperagdc de pogos,se
estabelegam cnitérios que possibilitem a identificagio
da natureza do problema e, com i1sso, se possa
estabelecer as causas provdvels e a consequente
aplicagdo de solugBes para o recondicionamento do

FOCO

Para methor entendimento da abordagem a
ser desenvolvida, convém distingurr 08 pogos
tubulares perfurados em terrenos sedimentares
daqueles perfurados em terrenos cnstalinos (figura
5 3} Essa distingdc & importante, tendo em vista que
9§ métodos e técnicas empregadas na perfuragdo
podem onginar problemas pecuhares

Além disso, a compietacac aesses pogos
revela caractenisticas proprias. em consequéncia da
natureza do Tluxc de &Sgua subterrdnea Nos
sedimentos. a dgua ocupa todos 0s seus poros e a
sua captagao exige que 0 pogo Seja revestido com
tubos e filtros. 2stando a produgdc -elacwonada 4
passagem dz agua pelas vanhuras dc filtro No
onstaling, a passagem da 4gua se d3 através de zonas
de descontinundade tectdnica (fraturas, fendas,
fobagao), sem que haja a necessidade de revestimento
do poco

Posto 15s0, a seguw € apresentada uma

rotina de mspecdo classificada segundo a sua
natureza, em problemas mecanicos, hidraulicos e
hidroquimicos

5 8 3 2 Problemas mecanicos

S0 agu tratados os oroblemas
relacionados cem & estrutura do pogo e com o
equipamento de bombeamento instalado
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a) Obstrugdo da segdo filtrante
I - Causas

1) as obstrucdes na drea aberta do filtro
podem ser causadas por acumulagdo de
argila. site e arera, onundos  da
formagao,

2) podem também ser onginadas peio
subproduto da corrosdo em fungio da
agressividade da agua ou mesmo pela
deposigde de substancias presentes na
dgua quande esta apresenta
caracteristicas incrustantes.
a prohferagdo de bacténas de ferro,
originadas muitas vezes da
contaminagdo durante a perfuracdo do
pogo, além de causar a obstrugdo dos
fitros, provoca mudanca na coloragio
da Agua bombeada

3

—

Il - Sintomas

Decarmentc da vazdc produzda e
Incrementgs orogressivos no rebaixamento do nivel
dindmico

M - Sougdes

Para a recuperacdo dos pogos cuo
problema esta relacionado a obstrugdo ou colmatagao
da secdo filtrante, deve-se partir para os métodos
convencionals ubiizados no desenvolvimento durante
a construcdo O principie da recuperagao considera.
neste caso, a desagregagdo mecanics de incrustagoes
nas paredes do fitro Para tante, é recomendave! o
pistoneamento no sentido da segdo mais Superior para
a mais inferior, seguido da kmpeza com auxilio de
cagamba ou compressor Este procedimento, todavia.
nem sempre oferece resultados satisfaténos,uma vez
que asincrustacdes tém natureza diversa, motvo pelo
gual, em muitos casos, & necessana a aphcacdo de
produtos guimicos simultaneamente ao
desenvolvimento mecan'zo 0Os pohfosfatos atuam
com eficiéncia para a dispersdc de argilas, lodos,
Axidos e hidrdxudos de ferro e mangands Geralmente.
sac usados juntamente com uma Solugde de
hipoclonito de s6dio para obter a remogio de
ferro-bacténas, ao mesmo tempo em que
proporcionam a desinfec¢dc do pogo

IV - Prevencio

Os processos de colmatagdo da segao
filtrante sdo bastante comuns e dificiimente s3o0
evitados completamente No entanto, & paossivel
THIMMIEZAT 85185 processos  atentando  para  os
seguintes procedimentos Operacionais

1) a dermanda dara requenda deve ser
atendida bombeando o poce com o
mawr numero possivel de horas, de
forma a reduzir a sua vazdo hordna e,
com isso, diminur a0 médximo  a
velogrdade de entrada da agua no poco,
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2} havendo a disponibihdade de mais um
poco para o atendimento da demanda,
uthizd-los simultaneamente, obtendo
vazfes e rebaixamentos menores por
urnidade de producdo,

3) efetuar penodicamente a limpeza do
pOgo, no Mmoo de ano em  ano.
segundo as recomendagles propostas
antenormente

b} Obstrugdo de zonas fraturadas
i - Causas

1} os pogos perfurados em rocha cnistalina
podem ter suas fraturas ou zonas de
descontinudades obstruldas durante a
perfuragdo, quando os residuos da
tritura¢do da rocha al se depositam,
principalmente quando é empregado o
método pneumatco,

2} a obstrugdc pode ser onginada durante a
operagdo dC DpoCG. =M virfude Jdas
caractensticas da Adgua. ongmando
incrustagdes de natureza guimica

Il - 3intomas

1) quando a obstrugdo esta relacionada 2
perfuragdo, € um pouco dificll
diagnosticar o problema, no entanto, o
bombeamente alternadc com vazdes
crescentes pode oferecer subsidios para
esta avahacéo,

2) decamento da vazdo produzida e
INCrementos progressivas Ao
rebaixamenio do N D estdorelacionados
a obstrucdc adauinda durante  a
gperagao do poco

il - Sclugdes

1} para equacionar o problema, a operagao
¢é semelhante a dos pogos com filtros, s6
que,desta feita,a atuagdo do processo de
desenvolvimento estd veltado
diretamente para as zonas de
descontinmdades da rocha,

em alguns casos, tem Sido adotada a
estimulagdo com explosivos O processo
consiste na disposigdo de cargas de
dinamite no interior do  pogo e
frontalmente as zonas fraturadas A
detonagdo do explosivo provoca uma
desagregacdo mecanica, favorecendo a
sua recuperagao

2

¢} Produgdo de arera
I - Causas

Thquando a produc3o de arela &
notadamente pequena € decrescente
com o tempo em geral, ests relacionada
a0 mau desenvolvimente do pocGo,
podendo o pré-filtro chegar 3
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estabiidade granulométnica com o
hombeamento continuado,

2) a formagdo de "pontes” durante a
mstalagdo do pré- filtro, colocam a
formagdo em contato direto com o filtro,
possibilitando a2 entrada dos sedimentos
pela ranhura dg mesmo,

31 pogos revestidos com filtros de ferro
galvanizado podem sofrer ruptura por
agressdo quimica da dgua, possibilitando
a entrada de matenal constitunte do
pré-filtro e da prdpna formac3o para o
ntenor do pogo,

4) dimensionaments congruente do
pré-filtro com relagdo & formagao e do
fitrc com relagdo a0  pré-filtro,
condicionam a producdo wndefirnuda de
arela durante 0 bombeamento

it Sintomas

11 o sintoma relacionado a produgdo de
arela é a dentificagcdo de matenal na
Agua bombeada, pode ser detectada no
equipamento  de bombeamento, na
tubulac3o de recalgue ou ne reservatono
de acumulacdo

Z) dminugdo da profundidade do pogo
decorrente do acamulo de matenal

Il - SoiucGes

1} proceder & retrolavagemn do pré-iiltro e o
subsequente superbombearmento para
desestabiizar a existéncia de possivels
"pontes” do pré-filtro formadas durante
a sua aphcacdo, e remover a fracdo fina
presente nas imedagdes do fittro,
encamisamento do po¢o com didmetro
menor por dentro do revestimento
onginal, quando detectado o rompimento
da sua tubulagao ou da secgdo hitrante,
evitando, desta forma, onerar os Custos
com uma nova perfuragdo Neste caso,
pode haver uma limitacdo da vazio
exploravel em fungdo da diminugao do
didimetro util necessano a instalagdo do
equipamento de bombeamento

2

IV - Prevengéo

1} especiticar a granulometna do pré-hltro
e a ranhura do flitro em tungao das
caracteristicas granulométnicas do
agufferg captado, e 0 upo de matenal do
filtro, de acordo com a natureza da dgua,

2) o espago anelar entre o didmetro da
perfuragdo e do revestimento deve
possiuitar a estabihizacio da porgdo fina
da formacao,

3} os procedimentos preventivos 1, 2 & 3
citados para evitar a obstrucdo dos
filtros, devem ser observados também
para a produgdo de areia
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d} Defeitos no equipamento de bombeia

Os defeitos apresentados pelos comjuntos
de bombeamento instalados nos pocgos podem ter
varas origens e, muitas vezes, provocam uma falsa
idéia de que o problema estd relacionade ao poco

A seguir, s3o mostrados, nas tabelas 1 e 2,
os defeitos mais comuns e bombas centrifugas, com
e sem mjetor, e em bombas submersas, visando
fornecer subsidios para a execugdo de alguns servigos
bédsicos de manutengdo

e} Obstrucdes diversas
| - Causas

1} carreamento de sedimentos detriticos
para o wnterar do poge, anundos do prapna aquiferqg,
em decorréncia do rompimento da tubulagdo,

2} arremesso voluntdrio de sedimentos
detriticos, fragmentos de rocha. pedagos de madeira
e outros objetos,

3) queda de ferramentas de perfuragdo ou
componentes do sistema de hombeamento

Il - Sintomas

1) abandono do pogo,
2} diminung3o da profundidade ariginal

Wl - Solugdes

1} no caso de obstrugdo com materal
getritico ou fragmentos de rocha, o pogo pode ser
recuperada com o auxho de bomba de areia
wcagamba), desde que o matenal ndo estea
consoiidado,

2} gquando o matenal depositadoe no intenor
do pogo }4 se encontra consolidado, somente a
reperfuracdo com percussio ou ar compnmido podera
soluctonar ¢ problema Este método deve ser evitado
em pogos revestidos com tubos de pvc e, mesmo
nagueles revestidos com tubos de ferro, deve haver
cautela, quando a operaglio se desenvolver
frontalmente as se¢des filtrantes,

3) para a remogic de pedagos de madeira,
folhas de A&rvore, ferramentas &, tubulaches, €
conveniente utihzar pescadores especias, constitufdos
especialmente para extrar esse tipo de matenal,

4} apds a adogao de quaisquer das solugdes
apresentadas e, nos casos de obstruglo de pequenas
proporgfes, € necessano proceder a um
bombeamento ntenso de modo a dexar a dgua
limpida

IV - Prevengao

1} a queda de ferramentas de perfuragio e
componentes do sistema de bombeamento, em geral,
éinvolunténia e dificil de ser evitada,

2} o carreamento de matenal da formagéo
aquifera esta associado a problemas construtivos e sé
pode ser evitado se houver um estudo cnterioso para
especificacdo do revestimento do poco,
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IADELA 1 ~ DFIEIAQ DE DEFELINS EM MARAS CENIRIFUSAS CUM £ GEA INJETUR

............................................................................................................

faua

Boaba fornece vazio snferior a
normal

. 2 boaba e 3 tubulacde ado estao
chetas de baud

. sotor com rotagso insuficiente

. t basba esid wirindo ao conlririg

. entrada de ar na tubulicio ou m
carcaty

. enlrada de ar pela succin

a rotacio de wetor estd abaixo 4o

roraal

. rotor ¢ vilvala de oé
parcialnente entusidos

« retor qasto ou danificido

pscorvar a boaba

ajustar & tensio do aotor
fazer a lidagao cerla

. vedar as conexées

. vedar as conerges

controtar & tensio e a corrente

. desobstruir o rotor ou i vdlvula

de ot
substitur o rotor

................................................................................. -

bonba perde escarvanento depnts da
pirtidi

. entrada de ar na sutcio
. orpenca de ar ng dwa
« enlrada de ar weld vaxets

vedar as conexdes

usar boaba auto-escorvanie
pecolocar @ sela wetdnico nu o
anbis

Bamba vibra

. rolagde acied do morsal

. altura manosbtrica tetal enfertor
10 previsto o vazho surerior 2
tiparidade

. ateite wecinice nx boaba

. dase de assentanento mil ferta,
seq rividez

. boabe waf alinhada en relacio a0
tor

roter desajustado

pixo Lorte

alrite secanico anorsal

. rolanentos gasios mos mancais da
bonbs

. bouba Ry escorvada

» drsaaste por Caviticao

-

. ajustar a temsio

reduzie @ controlar a vazie por
teie de reqisiro

. dessontar e revisar pefas

........................................................................................

conserfar a base

deswontar a bosha. fazer revisap
geral e substituir as pecas
desgastadas

Fonte; Jorba & Rocha, 1984
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TABELA 2 - DETECCAD DE DEFELTAS EN DORBAS SUBRERSAS

. 1ncrepenio da abtura wanométerica . localizar @ cansas redinensicnar

total o recalque
. vazasenlo no Lubo de descarsa ou . substituir a seglo danificada
Bouba fornece vazio (nferior 1 succio
norsal . desajuste dos rotores; cavitacdos . asustar o5 rolores: substituie
etxos tortos pecas dessastadas
. baixa velotidade . asustar 3 lensho
. ghstruzio do crive . rebirar a bowba. liaear o porc.

Tiapar o crive

. rotagda 1nverbida eixo solto ou . revisar as fases do sotor,

wweprado refazer o acoplanenio xoter-bosba
. nivel d'4aua abaiwo do crivo oy . regular a vazio por acio de
Beaba da parteda con pouvca v do ponto de succio vilvula 2 rediaensionar a pos)cw
nenhusa YAz das atetrados de controle do nfvel
. etro trivado por sedixento ou . retirar 3 boska, liepar o poco,
ehstrocio Lotal do crive Liapar o crive

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

. lbrihicacio defeituosa da columa o revisar o8 aancais
doaba vibra . vixos fortos ou parciileente . rebirar 2 bosba e substituir &5
travados: rolamentos dessastados  pegas desgastadas

Boaba cow ruldes anermais . cavitagie! rotores decgastados . substilurr os robores
. lubesficacio defectunsa di columa . revisar o6 #amcats

. velotidade_wuito alta . ajustar 1 temsio ou @ aceleracio
. mncals deseastados . substituir as pecas defeituosas
Sobrecares at antor . rotores e/oy eixos parcraleente . deswontar a boaba e fazer révisio
travidos wrl

. gavetas ayito arertidas

Fonte: Jorba & Rocha, 1740
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3} o arremesso voluntano de qualquer tipo
de material para o interior do pogo pade ser evitado,
se 0 po¢o tiver uma tampa de protegdo

5 8 3 3 Problemas hidrauhcos

S8o considerados problemas de natureza
hidrdulica aqueles relacionados a queda de vaz3o do

poge
| - Causas

1) vazdao extrafda acima da capacidade
hidradindrmica do aqutferq, originando rebaixamentos
progressivos,

2) anterfergéncias produzidas por
bombeamento stmultdneo de pogos localhzados a
distancias menores que o hmite do cone de
rebamxamento,

3) perdas de carga excessivas, em
decorréngia de bombeamento acima da capacidade
permissivel pela segdo fltrante,

4) ohstrugdo da segio filtrante

It - Sintomas

Decaimentc da vazdo produzida e
Incrementos progressivos no rebaixamento do nivel
dindmico

il - Solugdes

1) redimensionar a vazdo explordve! a partir
dos resultados cbtidos no(s) teste{s) de producgio e/ou
aquifero,

2} desativar ou reduzyr a vazio dos pogos
que provocarem interfergncras acentuadas,

3) reahzar perodicamente avahkacao de
eficiéncia do pogo através de testes escalonados

IV - Prevengdo

Realizar um estudo hidrogeoldgico e
inventano de pogos da regido, para assegurar a vazao
explordvel das unidades de captagao

5 8 3 4 Problemas hidroquimicos

S30 consideragos como  problemas
hudroquimicos aqueles que atetam a guahdade da dgua
e podem provocar a parahsacdo do bombeamento do

pogo
i Causas

1] salmizagdo tempordna em fungdo da
dissolugdo de sais da zona de aeragio durante os
periodos de recarga do aquifero,

2} wmtrusdo da cunha salna em aquiferos
costeiros em virtude do superbombeamento,

3) contaminagao do aguffero por atividade
antrépica,

4] contammacdo por bacténas de ferro
proliferadas no momento da perfuragio ou da
mstalacdo do pogo
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Il - Sintomas

Os sintomas podem ser detectados por
analise wisual, oifativa ouv degustativa, mas sio
adequadamente quantificados através da andhise
fistco-quimica e bactenoldgica da 4gua

I - Solugdes

1} efetuar a cimentagdo sanitdna do pogo,
inclusive com laje de protegdo,

2) proceder penodicamente 3 desinfecgio
com hipoclente de sddio ou célcio,

3} nos aquiferos costewros contaminados
pela cunha sakna, a solugdo € bastante dispendiosa,
sendo mais recomenddvel a parabsagdo do
bombeamento dos pocos

IV - Prevencao

Instalar piezfmetros a distancias vandveis
do pogo e no sentido de possiveis fontes de
contamunagéo, de modo a possibilitar a quantificagac
da carga poluente

5 8 4 Programa de Perfuragdo de Pogos

Os estudos hedrogeoldgicos realizados no
ambito do PERH, permitem estabelecer um
balizamento das possibhidades de aproveitamento
de cada aquffero, em fungdo dos wvolumes
estabelecidos no quadroc Wl e de algumas
caracteristicas de ordem pratica, conforme tlustra o
quadro IV

Este quadro permite, em prnmenra
aproximagdo, decidir sobre qual agilifero a ser
captado, evidentemente entre agueles existentes na
regido, levando-se em conta 1} a expectativa de se
obter a vazdo média do aquffero escolhido, 2} a
viabilidade de wmstafar ofs! pogo(s! perfurado(s),
considerando a expectativa de nivel dinfmico, e 3) a
facihdade de perfurar ois) pogo(s) através dos
métodos de perfuragdo propostos

O desempenhc de cada um dos métodos é
sucmtamente descrito a seguir

1 - jato d'dgua pode ser uthzadc em
sedimentos incoerentes, como aluvides e dunas Ha
necessidade de uma fonte hidrica disponivel no local
e uma bomba de alta vazdo A rapidez e seguranga do
método sio as suas grandes vantagens,

2 - trado o trado manual tem a mesma
aplcabiidade do método a jato d'dgua, sendoc que,
neste caso. & dispensdvel a existéncia de fonte
hidnca no local para assegurar a perfuragdo Sua
eficiéncia aumenta quando o material é retirado com
auxilio de cagamba com viivula de algapio,

3 - percussdo utiizada em rochas duras
Entre 0s métodos que requerem sonda, este & ¢ mais
econdémico, porém o mars demorado Um pogo no
cristalino perfurado a percusso pode levar 30 dias.

enguanto que leva dois dias se perfurado com martelo
pneumatico,

b)
i)

-
-

-
Ve N
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QUADRO 1V
EXPECTATIVA DE APROVEITAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

PARAMETROS VALORES MEDIOS METODO
UNIDADE = == mmm e — e DE
HIDROGEOLOGICA PROF. {m) NE {(m) ND{m} Q(m) PERFURAGAO
ALUVIAO 9,40 2,50 3,80 8,10 1-2-4-6
8DUNAS 10,10 2,00 4,70 6,50 1-2-4-6
COBERTURAS 40,40 5,60 18,90 3,20 2-4-6
BARREIRAS 42,50 8,90 22,40 4,70 2-4-6
SERRA GRANDE 75,00 15,20 42,35 4,10 3-4-5-6
JAIBARA 52,40 9,10 29,80 3,60 3-4-5
UBAJARA 60,00 12,40 35,00 5,00 3-4-5
CcOMPLEX0 IGNEO 60,30 7,80 38,10 2,50 3-5
COMPLEXO METAMORFICO 58,10 9,70 35,90 2,80 3-5
1 - JATO D'AGUA 3 - PERCUSSAO 5 - ROTOPNEUMATICO
2 - 'TRADO 4 -~ ROTATIVOQ 6 - ESCAVACAO MANUAL

4 - rotativo é muito eficiente na perfuragao
de rochas sedimentares consolidadas FPode ser
eventualmente utlhizade para perfurar sedimentos
incoerentes, muito embora os métodos manuais (trado
e Jato) sejam mais econdmicos,

5 - roto-pneumatico o alto ivestimento
aplhicado numa sonda pneumdatica sd é ustificdvel pela
sua intensa atividade, uma vez que o custo de pegas
e equipamentos de perfuracdo sic extremamente
caros Sua eficitncia & vernficada na perfuragdo de
rochas cnstalinas, contudo, o© processo de
desenvolvimento dos pogos perfurados por este
método deve ser exaustivo de forma a se obter o
melhor rendimento,

6 - escavagdo manual este método esta
relacionado a pogos de grande didametro, escavados a
pé e picareta em sedimentos incoerentes como dunas,
aluvides, manto de intempensmo ou mMesmo em
sedimentos consoldados come os arenitos da
Formagdo Serra Grande Do ponto de wvista
sécio-econdmico é o método que pode envolver o
major numerc de pessoas, aprovertando a
mao-de-obra locai

O que se tem se verficado, ndo s6 no
Ceard, mas em todo o Nordeste, € uma intensa
campanha de perfuragae de pogos através dos 6rgdos
governamentais responsaveis por esta atividade, sem
haver. no entanto, a preocupa¢do de normatizar
alguns procedimentos fundamentais para 0 Sucessona
captagdo de dgua subterrdnea Tais procedimentos
devem envolver 1) estudos preliminares para locagio
de pogos através de fotointerpretagdo, levantamento
geoffsico por eletrorresistividade, sondagem
mecamca, 2) definigdo do melhor método de
perfuracdo e da mais vidvel forma de captacdo (pogos
tubulares, amazonas, coletores com drenos ou
ponteiras}, e 3) avalagio de eficitncia do pogo,
promovendo métodos de desenvolvimento
compativeis com o método de perfuragio empregado
e com o agidfero captado

€ preciso ter consciénera de gue existe a
éxpectativa de obtencio de 4gua subterranea,
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prncipalmente para o atendimento de pequenas
comunidades, mas 0 SucCesso em converter a

potencialidade em disporutiidade depende dos
procedimentos adotados Se, para a construgdo de um
acude, é necessano realizar o estudo hidrolégico e
definir ¢ tipo de barragem mais compativel com as
condigdes pré-estabelecidas, da mesma forma, a
perfurag8o de um pogo terd sucesso, se atendidos os
procedimentos salientados anternormente

A diferenga entre o estudo hidrolégico e o
estudo hidrogeolégico @ que, no primeiro, a definigdo
da vazdo regulanzada pode ser dada antes da
construgdo do agude, enguanto, no segundo, a
defimgio das caracteristicas hidrodinamicas. inclusive
a vazdo, depende da perfuragdo do pogo, que
possibilitard a execugdo de testes de produgdc e/ou
aquifero  Isto serve para ressaltar sobre a
responsabiidade em diminuir os riscos de INSUCessc
na perfuragdo de pogos, pois 0s resultados até hoje
observados tém comprometido a expectativa de 4guas
subterrAneas no Estado, principalmente com relagéo
ao Cnstahno

NNALA
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