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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo utilizar um modelo de anélise de ferramentas
computacionais tabulares e georreferenciamento como instrumentos para diagnosticar e
analisar o balanco hidrico de todo o sistema que atende ao Complexo Portuario do Pecém
— CPP, de forma a proporcionar suporte na tomada de deciséo frente a eventos criticos e
para dar garantias de abastecimento de agua bruta em quantidade e qualidade para os
multiplos usudrios jA outorgados e com previsdo de novas outorgas no Complexo
Portuéario do Pecém.

Através analise computacional e geo espacial, tanto das fontes hidricas bem como dos
usuarios ligados aos recursos hidricos do CPP, e com a mensuracdo de algumas
informacgBes hidraulicas, principalmente vazéo efetivamente consumida e vazéo
outorgada, pode-se tracar assim, um esguema que mostre a vulnerabilidade ou ndo desse
sistema hidrico e as possiveis alternativas de soluc¢des para evitar o desabastecimento
do Complexo Portuario do Pecém, bem como mostrar a perspectiva de oferta hidrica
para atendimento de demanda hidrica futura a partir do planejamento estratégico e do
estudo e projetos de desenvolvimento socioecondmico para este importante regidao.
Sendo assim, espera-se elaborar uma eficiente rede que seja comporta dos mais
diferentes estruturas hidraulica, para possibilitar a geracdo dos mais diversos cenarios
envolvendo o balanco hidrico e a seguranca do fornecimento de agua para o Complexo

Portuario do Pecém.

Palavra Chave: Complexo Portuario do Pecém — CPP, Vazao efetivamente consumida,

Vazao outorgada, Ferramentas Computacionais Tabulares e Georreferenciamento
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ABSTRACT

The present work has for objective to use a model of analysis of computational tools and
tabular georeferencing as instruments to diagnose and analyze the water balance of the
whole system which meets the Port Complex of Pecém — CPP, In order to provide support
in decision making forward the critical events and to give guarantees of supply of raw
water in quantity and quality for the multiple users already signed and with a forecast of

new concessions within the Port Complex Pecém.

Through computational analysis and geo spatial, both of water sources as well as of the
users connected to the water resources of the CPP, and with the measurement of some
hydraulic information, mainly flow effectively consumed and flow grantee, you can draw as
well, a diagram that shows the vulnerability or not this water system and the possible
alternatives for solutions to avoid the undersupply of the Port Complex of Pecem, as well
as show the prospect of water supply for the care of future water demand from the
strategic planning and the study and projects of socio economic development for this
important region. Thus, it is expected to develop an efficient network that holds the most
different hydraulic structures, to allow the generation of more various scenarios involving

the water balance and the security of supply of water to the Port Complex Pecém.

Keyword : Port Complex Pecém, Mainly flow actually consumed and granted discharge,

Computational tools and tabular georeferencing.
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1 INTRODUGCAO

Todo projeto de rede de distribuicdo esta condicionado a perspectiva de demanda
conhecida e outorgada na Adutora que abastece o Pecém e com a chegada do Eixao -
Castanhdo para atendimento das empresas que formam o complexo do Pecém, mas sem
o total conhecimento das efetivas ofertas e das localizagdes dos pontos com maiores
captacbes que afetam a oferta do Complexo do Pecém. A Oferta potencial esta
condicionada ao projeto de ampliagcdo da demanda pelos planos de investimentos e pelas

cartas de intencdes de implantagdo de novas empresas.

1.1 Caracterizacédo do Problema

A Oferta hidrica de &gua bruta consiste em um dos maiores problemas para
crescimento de uma regido metropolitana de uma capital. Com o crescimento da
demanda hidrica no Pecém esta cada vez maior em decorréncia da ampliacdo da
comunidade e ampliacdo do Complexo Portuario do Pecém, serd necessario o
dimensionamento dos recursos hidricos que serdo fornecidos num curto e médio prazos
para atendimento desta demanda. Uma andlise do balango hidrico utilizando ferramentas
computacionais vai prover varios orgaos do Estado sobre a estrutura hidrica disponivel
para o crescimento e a atuacado de novos projetos de expansao.

O método de dimensionamento mais tradicional € o balanco hidrico através da
medida de vazdo e a diminuicdo de perda por vazamento, evaporacdo e consumo.
Atualmente a grande maioria dos softwares disponiveis para analise de balanco hidrico
atuam de modo independente e descentralizados, analisando apenas alguns parametros
fornecidos com dados de entrada

N&o ha de um modelo de analise de Oferta X Demanda de Recursos Hidricos no
Complexo de Empresas no Pecém que aponte o real aporte oferecido e a real demanda
projetada. Também, inexiste um esquema de tomada de decisbes estratégicas sobre os
pontos criticos de investimentos nas estruturas hidricas que compdem o Complexo do
Pecém. Em sintese, para chegar a conclusdes estratégicas do real consumo do complexo
Portuario do Pecém € necessario uma analise integrada de ferramentas para a produgéo

de um balanco hidrico.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Elaborar uma andlise de Oferta X Demanda de Recursos Hidricos no Complexo de
Empresas no Pecém que mostre o estagio atual do fornecimento hidrico do Complexo
Portuario do Pecém - CPP e seja uma ferramenta de andlise e tomada de decisdes
estratégicas. A demanda de recursos hidricos no Pecém esta cada vez maior com a
ampliacdo da comunidade e ampliacdo do Distrito Industrial do Pecém. O Complexo do
Pecém sera uma area de vasto desenvolvimento industrial e primordial para o
crescimento do estado. O escopo deste trabalho sera estudar e representar a demanda x
oferta hidrica do Complexo do Pecém através de ferramentas computacionais e um
modelo geo-espacial. O Complexo do Pecém foi escolhido por se tratar da maior area de

desenvolvimento e geracao de divisas para o Governo do Estado do Ceara.

1.2.2 Objetivos Especificos

Em uma abordagem mais especifica o trabalho proposto visou:

a) Elaborar uma andlise de balanco hidrico do complexo Portuario do Pecém através
de ferramentas computacionais integradas;

b) Comprovar a necessidade de investimento adicional em estrutura hidrica para
atendimento do complexo do Pecém;

c) Afericdo da Vazéao real média no complexo do Pecém,;

d) Levantamento de projecdes de demanda do Complexo Portuario do Pecem;

e) Fornecer uma camada Georrefenciada de pontos de captacdo que possibilitem a
tomada de decisbes de implantagdo de novos empreendimentos;

f) Verificar o percentual atendido com os atuais investimentos em estruturas hidricas.
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1.3 Estudos das Incertezas

O Estudo das variaveis de Demanda e Oferta de recursos Hidricos no Complexo do
CPP-Complexo Portuario do Pecém geram as seguintes incerteza que devem ser

dirimidas no final do trabalho

Incerteza 1
Os recursos hidricos outorgados no Complexo Portuario do Pecém sdo superiores

a capacidade hidrica ofertante;

Incerteza 2
Os recursos hidricos outorgados no Complexo Portuario do Pecém séo atendidos

pela capacidade hidrica ofertante;

Incerteza 3

Os recursos hidricos outorgados no Complexo Portuario do Pecém séo atendidos
parcialmente pela capacidade hidrica ofertante, sendo necessario um investimento
adicional em infraestrutura hidrica para se ter uma reserva hidrica compativel com o

complexo industrial.
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1.4 Estrutura do Trabalho

A apresentacdo deste trabalho estd estruturada em cinco capitulos. Este capitulo
apresenta, inicialmente, a introducdo ao tema da pesquisa, 0s objetivos e a estrutura

deste estudo.

O segundo capitulo consiste na base conceitual tratando do semiarido Nordestino, o
gerenciamento dos recursos hidricos, os aspectos da gestdo dos recursos hidricos e

alocacao de agua bruta no Estado do Ceara.

No terceiro, é descrito a area de estudo — Complexo do Pecém , com a sua capacidade

hidrica e sua vulnerabilidade fluvial e sazonal

No quarto, descreve-se a metodologia aplicada para avaliar o estudo. Nesta secéo,
propfe-se uma analise integrada de ferramentas computacionais para fornecer um

balanco hidrico para o cenério atual.

O quinto traz os resultados dos varias ferramentas e suas interpretacdes e, finalmente, o
sexto apresenta as conclusdes e as recomendacgdes do estudo.
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2.0 Base Conceitual

Para o ser humano, a importancia da agua define-se ndo somente por sua
dependéncia fundamental e alimentacdo imediata mas, também, por seu intrinseco valor
econbmico, ou seja, o valor atribuido a &gua como insumo de producdo e meio

indispensavel ao desenvolvimento das sociedades.

A agua € um bem natural limitado e insubstituivel e que se nao for utilizada com
cuidado causara conflitos, poluicdo e a sua escassez. O Governo Federal e 0os governos
estaduais de todo o Brasil ja estdo se estruturando para orientar sua populacdo sobre
como utilizar bem as suas aguas. E utilizar bem néo é apenas fazer um uso eficiente da
agua, é ter limites e regras para todo o manancial, para toda a bacia hidrogréfica, de
modo que o usuario que esteja utilizando as aguas rio acima néo prejudique aquele que

esteja rio abaixo.

Os vales de rios se constituiram, ao longo da historia, em meios preferenciais para a
ocupacdo humana, seja pela fertilidade do solo das planicies de aluvido, pelo suprimento
alimentar do pescado, ou ainda, pela facilidade de comunicacéao do litoral com as regides
interiores. O fato € que o homem nunca prescindiu da agua para o desenvolvimento de

sua organizacao coletiva.

2.1 O Semi-arido Nordestino

O clima semiarido no interior da regido Nordeste apresenta, em média, precipitacao
acumulada inferior a 600 mm ano. No norte da regido, area que abrange a maior parte do
semiarido, o periodo chuvoso ocorre entre os meses de fevereiro a maio. Este setor se

destaca em virtude de nele ocorrerem as maiores secas.

A estacdo seca ocorre, na maior parte da regidao, entre os meses de agosto e
outubro. Utilizando-se como critério para avaliar a vulnerabilidade climatica da regido o
percentual de dias com déficit hidrico (relagdo entre o nimero de dias com déficit hidrico e
0 numero total de dias) mostra que o semiarido apresenta déficit hidrico em pelo menos
70% do ano.
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Historicamente, a Regido Nordeste sempre foi afetada por grandes secas ou
grandes cheias. Relatos de secas na regido podem ser encontrados desde o século XVII,
guando os portugueses chegaram a regido. Estatisticamente, ocorrem de 18 a 20 anos de
seca a cada 100 anos. Kane (1989) indicou, para o Nordeste, que em 29 anos de
ocorréncia do fenémeno El Nifio, durante 137 anos, do periodo de 1849 a 1985, apenas

12 anos estiveram associados as secas na regiao.

No semiarido nordestino essa variabilidade climatica, em particular as relacionadas
a seca, sempre é sinbnimo de agruras para as populacdes rurais do interior da regido e
tem sido objeto de preocupacao da sociedade e de setores do governo, ao longo dos
anos. A prova cabal dessa preocupacdo é a construcdo dos primeiros reservatérios
hidricos no semiarido nordestino, que datam do final do século XIX, durante o periodo

imperial.

O semiérido nordestino também é vulneravel a enchentes e chuvas intensas (Alves
et al., 2005). Entre os anos mais chuvosos na regido, tem-se: 1985, 1974, 1964, 1967,
1986, 2009, 1989, 1988, 1994, 2004, 2010. Um exemplo reside nos varios episodios de
chuvas intensas, na categoria forte (maior que 60 mm/h), em 1985, e as fortes chuvas
ocorridas em janeiro de 2004; no ultimo caso, apenas neste més choveu mais de 1.000
mm. A média histérica varia entre 550 mm a 600 mm anuais. Comunidades ficaram
isoladas, casas, barragens e acudes foram destruidos, pessoas e animais morreram e a

producdo agricola sofreu perda significativa.

A causa dessas chuvas intensas foi 0 transporte de umidade desde o Atlantico
tropical e da bacia Amazénica, até o Nordeste, fenbmeno incomum mas ndo impossivel.
Registros desde 1961 mostram que o ano mais chuvoso foi 1985 , quando o total
acumulado de chuva no periodo chuvoso (fevereiro a maio) foi superior aos 900 mm, ou
seja, aproximadamente 400 mm acima da meédia histdrica, em toda a regido.
(INPE/CPTEC,2010)

2.2 Alrregularidade Climatica

No biénio 2012 e 2013, a média de chuva no Ceard atingiu a marca de 352,1 mm,
50,4% a menos do que o esperado para o periodo caracterizado como invernoso no
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estado. Os dados revelam a sexta pior estiagem desde 1950 no Ceara. A FUNCEME
aponta que a distribuicdo espacial e temporal das chuvas foi bastante ruim, em virtude do
esfriamento das dguas do Atlantico Sul. Com isso, as 4guas ficaram mais frias por 14 e
mais quentes no Atlantico Norte, prejudicando a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCl),
gue é o sistema de nuvens responsavel pelas chuvas no norte da regido Nordeste nos
primeiros meses do ano (FUNCEME,2013).

A caréncia de chuvas em 2013 fez com que o governo federal criasse um plano
especifico de combate a estiagem, incluindo desde acdes emergenciais de distribuicdo de
agua, até a liberacdo de recursos para agricultores que perderam suas safras. Como
medidas imediatas para conter o problema da falta de agua, o Exército intensificou a
operacao carro-pipa e a construcao de cisternas. A ideia € minimizar os efeitos da seca,
Mesmo diante dessas iniciativas governamentais, como ainda faltam mais de cinco meses
para a quadra invernosa, é lamentavel que muitos sertanejos, em pleno século 21, ainda

tenham de lidar com tantas dificuldades para sobreviver com um minimo de dignidade.

O contraste entre a caréncia de chuvas e 0s prejuizos causados a pequenos
agricultores em virtude da estiagem deste ano — e a boa producdo agricola baseada na
fruticultura irrigada — alia-se a um outro componente importante na discussao sobre a
guestdo da agua no Ceara: o conceito de distribuicdo de nossos recursos hidricos.
Considerada modelo no Brasil, a gestdo de recursos hidricos no estado foi desenhada
para ocorrer de forma integrada, descentralizada e participativa. Nesse sentido, o
planejamento é feito mediante o gerenciamento dos potenciais hidricos, por meio das
bacias hidrograficas e seus comités, responsaveis pela definicdo de prioridades e seu

valor de uso, tendo em vista 0 aspecto econdmico de utilizacdo desse bem.

E esse modelo referencial de gest&o dos recursos hidricos que permite ao Ceara
ter hoje, mesmo em periodo de estiagem, quase 40% de acumulo de agua em nossos
reservatorios. A distribuicdo espacial dessas comunidades da-se de forma extremamente
difusa, dificultando o acesso a 4gua a toda a populacéo, devido a necessidade elevada de

recursos financeiros para atendimento a todas as localidades".

A solucdo para o abastecimento de agua nessas situacdes reside em ajustar
diversas alternativas, dentre elas, pocos, construidos no embasamento cristalino, mesmo

com as limitacdes de vazdo e qualidade de agua, em combinacdo com a utilizacdo de
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dessalinizadores; barragem subterranea para armazenamento de agua em pacote

aluvional e uso de cisternas individuais

Diante da consolidacdo dessa politica de gestdo dos recursos hidricos e de todos
0os programas adotados pela Secretaria dos Recursos Hidricos visam , em perspectiva
futura, que todos os cearenses possam ter acesso a agua potavel para atendimento as
suas necessidades basicas, convivendo de maneira digna com o fendbmeno das secas no

semiérido, pois todos os seus efeitos sdo plenamente assimilaveis.

Como componentes importantes em relacao ao futuro do modelo hidrico do Ceara,
Cinturdo das &guas e a transposicdo de bacias do Rio Sdo Francisco. O projeto do
Cinturdo trata-se de um grande sistema gravitacional de canais que, originando-se
praticamente na entrada no Ceara do chamado Eixo Norte do Projeto de Transposicao de
Aguas do Rio Sdo Francisco para o Nordeste Setentrional, destina-se a assegurar oferta
de 4gua ao consumo humano. O Cinturdo das &guas permitira a aducdo das aguas
transpostas do Sao Francisco para a maioria do territério cearense, inclusive as regides

mais secas do estado, bem como aquelas de potencial turistico e econémico.

2.3 A Oferta hidrica no Ceara

O Estado do Ceara possui 85% de seu territorio inserido no Semiarido, com a uma
alta variabilidade temporal das vazdes fluviais, ensejando a vazdes minimas em periodo
de estiagem e vaz6es maximas associadas a ocorréncia de uma chuva intensa ou uma
sequéncia de chuvas. Nas condicdes cearenses onde 0s cursos da agua sao
intermitentes, exibindo o leito nos periodos de estiagem, ocorrendo indisponibilidade
hidrica, faz-se necesséria a adocdo de medidas capazes de conter o escoamento e
assegurar disponibilidade hidrica ao longo do periodo de estiagem por meio da
regularizacdo das vazdes nos cursos da agua. (LEAO, 2010).

A politica de construcdo de reservatorios foi a solucdo para o desenvolvimento do
Ceard, pois os solos, com raras excec¢des, sao pouco desenvolvidos, ricos em minerais,
pedregosos e pouco espessos e com fraca capacidade de retencédo de agua. A principal
caracteristica hidrolégica do semiérido brasileiro € o carater intermitente de seus rios.
Esta caracteristica esta diretamente relacionada com o regime pluvial na regido e as

condi¢cBes de pouca absorgéo dos leitos. O escoamento nos rios e riachos desaparece no
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periodo de estiagem.

As caracteristicas descritas anteriormente sugerem intenso escoamento superficial,
haja vista o elevado indice pluviométrico nos trés meses que concentram a estacdo
chuvosa e a baixa capacidade de retencédo da agua no solo raso. Entdo, coube ao Estado,

através de investimentos macicos, construir acudes nas bacias hidrograficas do Ceara

O Governo do Estado do Ceard seguiu uma politica com vistas a criacdo de uma
infraestrutura hidrica, baseada na constru¢cdo de acudes, como forma de garantir, no

tempo e no espaco, o abastecimento das populacdes na regido.

No Estado do Ceard, os acudes se constituem nas principais fontes capazes de
ofertar 4gua com garantia para a sobrevivéncia e o desenvolvimento das diversas
atividades da sociedade. Uma evidéncia da importancia da construcéo de reservatérios na
regularizacdo de vazdes de rios do semiérido brasileiro diz respeito ao rio Jaguaribe,
importante curso de 4gua com 633km de extensdo e que drena aproximadamente 48% da
area do Estado do Ceara, outrora conhecido como “o maior rio seco do mundo”, por
apresentar-se, pouco tempo apos o periodo chuvoso no Estado, totalmente seco, e que
hoje € perenizado desde a barragem do acude Ords e pelo o agude Castanhdo (CEARA,
2009).

Os acudes representam as obras de acumulacdo que juntamente com as obras de
distribuicdo e obras pontuais constituem a infraestrutura hidrica do Estado do Ceara. Ha
cerca de 30.000 acudes no Estado do Ceara, sendo a maioria deles particular, com
pequena capacidade de acumulagao, ndo possuindo vazao regularizada significativa para
a oferta de agua e tendo funcao restrita ao atendimento de parte da populacao rural e dos
rebanhos. (LEAO, 2010).

No Ceara, cerca de 8.000 agudes séo classificados quanto ao volume hidraulico
acumulavel, de acordo com Art. 3°. do Decreto N°. 23.068 de 11 de fevereiro de 1994, em:
micro (até 0,5 hm®), pequeno (entre 0,5 hm* e 7,5 hm?), médio (entre 7,5 hm* e 75 hm®),
grande (entre 75 hm® e 750 hm® e macro (acima de 750 hm®. Os acudes com
capacidade de armazenamento abaixo de 10 hm® tém como principal funcéo fornecer
agua para a estacao seca, apds a estacdo chuvosa do mesmo ano, ndo servindo como

reservas interanuais por secarem quando da ocorréncia de anos secos consecutivos.
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(CEARA, 2009)

Dois acudes, o Orés e o Castanhdo, com respectivas capacidades de
armazenamento de 1.940 hm?® e 6.700 hm®, considerados reservas estratégicas, com
baixissima probabilidade de secarem (CEARA, 2009). Este dois acudes tem a funcéo de
regularizacdo da vazao do Rio Jaguaribe e armazenamento de agua para abastecimento
publico e industrial, atenuagcdo dos danos decorrentes de uma seca, bem como criagcdo

de ambiente favoravel ao desenvolvimento da piscicultura.

A COGERH monitora 144 acudes de médio e grande porte e alguns de pequenos
portes. A oferta hidrica do Ceara é de 18.808.hm* (COGERH, 2013), deste total cerca
50% se encontra na Bacia do Médio Jaguaribe, onde esta situado o Agude Castanhao.

Atualmente, devido a duas quadras seguidas de seca nos anos de 2012 e 2013, o
aporte hidrico do Estado do Ceara se encontra em situagdo critica com apenas 33,7% da
capacidade hidrica(COGERH, 2013), ou seja 6.328 hm® |, maior parte concentrada do

Médio Jaguaribe, sendo necesséria a politica de transposicéo de bacias.

A oferta hidrica no Cearé esta baseado na transposicdo de bacias e com o objetivo
de abastecimento da Regido Metropolitana de Fortaleza e o Complexo Portuario do
Pecém, as bacias no Alto e Médio Jaguaribe funcionam com bacias retentoras de agua
bruta para fornecimento para a Regido Metropolitana de Fortaleza pelos trechos 1, 2, 3 e
4 do Eixdo das Aguas e para o Complexo Portuario do Pecém através do trecho 5 do

Eix&o das aguas, conforme figura 01.
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O Estado vem investido em estruturas de para prover a transposicdo de aguas
entre bacias. Um grande investimento é Cinturdo das aguas do Ceara- CAC — formado
por 10 trechos que contorna o estado do Ceara num total de 500 km de canais. O
primeiro trecho jA se encontra autorizado e representa 158 km de extensdo. Este o
primeiro trecho do CAC vai levar agua do reservatoério Jati, no Eixo Norte do Projeto de
Integracdo do Rio Sao Francisco, para toda a regido do Cariri, passando pelo rio Carius,

afluente do Jaguaribe, chegando até o acude Oros.

Trata-se de um amplo sistema, a partir de um canal principal com 30 m® /s de
vazao, capaz de abastecer 17 municipios cearenses com agua para consumo humano,
hidratacdo animal e também para promoc¢do da agricultura irrigada e de atividades
industriais. O investimento total chega a R$ 1,5 bilh&do, sendo R$ 1,1 bilhdo de recursos

federais e R$ 393,5 milhdes de contrapartida do governo estadual.

O Trecho em construcdo beneficiara os municipios de Jati, Porteiras, Brejo Santo,
Abaiara, Mauriti, Barbalha, Crato, Milagres, Nova Olinda, Farias Brito, Lavras da

Mangabeira, Aurora, Carius, lguatu, Quixeld, Icé e Or6s(SRH ,2013)

No seu percurso permitird derivacfes de porte para a Bacia do Banabuil, com a
construcdo de tuneis. As aguas de perenizacdo do Rio Acarau atingirdo a barragem ja
existente de Santa Rosa, onde se localiza a atual tomada d"agua do Projeto de Irrigacéo
Baixo Acarau. (SRH ,2013)

Aproveitando parcialmente as instalagdes dessa tomada, sera implantado o Unico
bombeamento de todo o CAC, a fim de transpor as aguas para um canal de diretriz
paralela a linha litordnea (direcdo aproximada noroeste-sudeste), que se desenvolvera por
toda a Bacia Litoral e extremo norte da Bacia do Curu, até se unir ao ponto final do Eixo
de Integragéo Castanh&o-Pecém. (SRH ,2013)

Este Canal Litoral poderé ter duas alternativas: uma convencional, por um tracado
meédio entre 25km (extremo oeste) a 10km (leste), distante da linha da costa e uma
segunda de perfil mais favoravel a grandes empreendimentos turisticos, de configuracao

larga e da ordem de 5 a 10km dessa linha de costa (praias).
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Quando associado aos tracados do projeto de transposicéo, do Eixo de Integracéo
e do Canal do Trabalhador, o CAC estabelecera um verdadeiro cinturdo de aguas que

contornara boa parte do Estado.
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Figura 2 — Cinturdo das Aguas integrado com Rio S&o Francisco (SRH,2013)

Eixo Norte na bacia do Rio Salgado encaminha por toda a regido dos Parnaiba
até aporte no Acarau (Eixo Laranja) seguindo para a bacia do Litoral Eixo Amarelo e

aporte no Sitios Novos (Eixo Verde).

O Projeto Cinturdo das Aguas, pensado a partir da utilizacdo das aguas que
deverdo chegar ao Ceara por meio da transposicdo do Rio Sdo Francisco. A ideia € que,
guando concluido, o empreendimento complemente o sistema hidrico cearense e
assegure o abastecimento de agua para a totalidade da populagéo. Hoje, por exemplo, a
transposicdo ndo garantiria a chegada de agua a regido dos Inhamuns, uma das areas
mais secas e isoladas do Cear4. Com o cinturdo, mediante um conjunto de canais e

adutoras, com extensdo de 3 000 quilémetros, serd dada seguranca hidrica ao estado. O
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cinturdo trata-se de um sistema adutor extenso, com cerca de 1 200 quildmetros de
comprimento, quase integralmente gravitario — com somente um pequeno bombeamento
na parte litoral final —, com trechos em canais em corte ou aterro, obras de travessia de

talvegues e elevagBes topograficas por meio de sifdes, aquedutos e tdneis.

Com o cinturdo, na verdade, havera uma potencializacdo do projeto de
transposicao das aguas do Rio Sdo Francisco, que antes abasteceria apenas as bacias
do Jaguaribe e Metropolitanas. Agora, como 0 novo modelo, serdo incluidos mais 20
novos grandes acudes. Para que isso ocorra, sera construido um canal principal que
margeard a Chapada do Cariri, aproximadamente no sentido leste-oeste, para depois,
com diretriz sul-norte, atravessar as bacias do Alto Jaguaribe e Poti-Parnaiba, atingindo a
bacia do Acaral. No primeiro trecho, serdo investidos 1,5 bilhdo de reais, sendo 400
milhdes de reais oriundos do governo do estado e o restante assegurado pelo Programa
de Aceleracao do Crescimento (PAC). Segundo a Secretaria de Recursos Hidricos, o

investimento total previsto é de 28 bilhdes de reais, até 2040.

O projeto define trechos e vazbGes de agua: Jati-Carius, extensdo de 160km e
vazao pré-estimada em 25 a 30 m3/s; trecho Carils-Acarau: extensdo de 380km e vazéao
de 25 md/s: Trecho Canal Litoral - 12 alternativa tem extensdo de 140km e vazéo pré-
estimada em 5m3/s; trecho ligagcdo com Eixo de Integracéo: extensao da ordem de 40km e
vazao pré-estimada em 5m3/s; 12 derivacdo para Banabuiu: extensdo da ordem de 20km,
com tanel, e vazdo pré-estimada em 2m?3/s; 22 derivacdo para Banabuil: extensdo da
ordem de 10km, com tunel, e vazdo pré-estimada em 2m3/s; trecho Canal Acarau-Curu-
Metropolitanas: extensdo da ordem de 260km e vaz&o pré-estimada em 5m3/s; Trecho
Acarau-Coreau: extensdo da ordem de 155km e vazdo pré-estimada em
2m3/s.(SRH,2013)
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A Politica de transposicao de bacias envolve uma complexa rede hidrica formada
por canais, estacoes de bombeamento e adutoras que se estendem desde a nascente do
Rio Jaguaribe na Bacia do Salgado, regido Sul do Estado, até a Regido Metropolitana de

Fortaleza e o Complexo Portuario do Pecém.
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Esta complexidade de adutoras , canais e estacbes de bombeamento possibilitam
criar uma infra estrutura hidrica capaz de abrigar grandes complexos industriais do Distrito
Industrial de Maracanadu, Distrito Industrial de Pacajus/Horizonte e Complexo Portuario do
Pecem.

Muitos destes trechos de adutoras e canais foram escavados em terreno rochoso e
em dunas de praia, que podem acarretar manutencdes com alto custo e de dificil acesso

de magquinas escavadeiras , conforme mostra a figura 4.

Figura 4- Visdo do Trecho 5 construido no nas dunas do Pecém. COGERH 2013

A area de estudo desta dissertacdo esta delimitada na Bacia Hidrografica da
Regido Metropolitana de Fortaleza, na cidade de Sao Gongalo do Amarante, onde esta

situado o Complexo Portuario do Pecém.

A Cidade de Sdo Goncgalo do Amarante € um dos municipios mais emergentes do
Ceara, que vem se transformando diariamente para receber todo o desenvolvimento
advindo da instalagdo do Complexo Industrial e Portuario do Pecém. A cidade esta
localizada na Regido Metropolitana de Fortaleza, a 60km da capital Fortaleza. Com uma
populacdo de aproximadamente 44 mil habitantes (IBGE 2010), o municipio esta divido
em 7 distritos, além da Sede, e composta pelos distritos de Croata, Cagado, Pecém,
Serrote, Siupé, Taiba e Umarituba, num total de 12.038 domicilios com PIB (2008) de R$
610.967,00 e com area territorial de 834,39 km2. (PORTAL PECEM,2013)
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Desde a implantacdo do complexo, Sdo Goncalo do Amarante vem vivenciando
grande ascensdo econdmica. De acordo com o Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econdmica do Ceara (IPECE), o municipio possui a 22 maior renda per capita do Estado
(PORTAL PECEM, 2013)

O distrito do Pecém, o mais importante de Sdo Goncgalo do Amarante, foi criado em
1933 e esta localizado a 19km da Sede, sendo o precursor de todo o desenvolvimento do
complexo industrial, pois abriga o porto, que € a principal porta de entrada e saida de
produtos no Ceara, sendo o lider nacional em movimentacdo de frutas e calcados, o

segundo no transporte do algodao e o terceiro em produtos siderurgicos.
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2.4 A Demanda Hidrica do Ceara

A demanda hidrica industrial no Ceara é estimada em 191 milhdes de m®ano para
todo o Estado, com as principais demandas concentradas na bacia do Jaguaribe, com 24
milhdes de m*/ano e as Bacias Metropolitanas, com 152 milhdes de m®/ano(PACTO DAS

AGUAS - Cenario atual dos recursos hidricos do Ceara, 2010)

No Ceard, o desenvolvimento industrial é concentrado do ponto de vista geografico,
sem planejamento de longo prazo e sem garantia de 4gua. Ha baixo uso de tecnologia no
setor que utiliza a dgua como insumo produtivo, como também, ha poucas industrias de

baixo consumo hidrico na regido do semiérido.

Os setores predominantes no parque industrial cearense é formado por Indastrias
Texties, de Vestuario, de Alimentos e Bebidas e se concentram na Bacia Metropolitana. A
Bacia Metropolitana detém 88% das industrias com maior consumo hidrico do Estado do
Ceard (COGERH 2014)

O Estado reforcou sua capacidade de fornecimento de agua e energia, tornando-se
referéncia regional na gestdo de seus recursos hidricos. No entanto, ndo ha relacdo
expressa entre estes avancos no aumento da capacidade de fornecimento de agua e
melhoria na gestdo com o planejamento de longo prazo das necessidades hidricas
industriais do territério.( PACTO DAS AGUAS - Cenério atual dos recursos hidricos do
Ceara, 2010)

Dentre os instrumentos elencados na Politica Estadual de Recursos Hidricos lei
14810 temos : O plano de recursos hidricos; O enquadramento dos corpos de agua em
classes, segundo os usos preponderantes; A cobranca pelo uso dos recursos hidricos; A
outorga do direito de uso dos recursos hidricos; e o Sistema de Informacfes sobre

Recursos Hidricos.

A Outorga é um ato administrativo na forma de autorizacdo que assegura ao
usuario, o direito de captar a gua em local determinado de um corpo hidrico (rio,acude,
lagoa, fonte, canal, adutora, aquifero, etc) com vazéao, volume e periodo definidos, bem
como as finalidades de seu uso, sob determinadas condicbes e tem objetivo de
assegurar o controle guantitativo e qualitativo dos usos da agua e assegurar o efetivo
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exercicio dos direitos de acesso a agua

E um Instrumento legal que promove o acesso a agua para todos 0s usuarios e é
um instrumento de controle do uso e de melhoria na oferta d’agua, elementos

fundamentais no processo de gestao dos recursos hidricos.

Dessa forma, a Outorga vem para disciplinar o uso da 4gua em sua regido e é
fundamental que todos os usuarios estejam regularizados e utilizando as 4guas de que

necessita dentro dos limites e das condi¢cfes dispostas no ato da Outorga.

A Outorga exige muitas informagBes técnicas, desde conhecimento do
comportamento natural do rio, lago ou poco, bem como informacdes sobre a forma com
gue o usuario faz uso das aguas dentro do seu empreendimento (irrigacdo, indastria,

abastecimento urbano, mineracgao, piscicultura, etc.).

A implementagdo desse instrumento de gestdo demanda ndo SO requer
capacidades técnicas, politicas e institucionais, mas requer também participacdo e
aceitacdo por parte dos atores envolvidos, dentro da compreensdo de que havera um
beneficio coletivo global. Para controle das outorgas existente no Estado do Ceard, em
2003 foi desenvolvido um sistema integrado de Outorgas e Licencas entre os Orgéos
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos — COGERH e a Secretaria de Recursos
Hidricos — SRH levando em consideracdo a lei dos Recursos Hidricos Estadual e o
manual de outorgas. Este sistema foi finalizado e implantado em 2005 com o nome de
SOL- Sistema de Outorgas e Licencgas.

Sistema SOL — Sistema de Outorgas e Licengas, € um sistema desenvolvido em
Java com banco de em Oracle que roda no Servidor Windows 7 com a possibilidade de
portabilidade para a plataforma Linux, pois o Java é uma linguagem alta portabilidade de
ambientes Open Source. O sistema foi desenvolvido em uma plataforma multi camadas
gue permite dados tabulares e dados Geo espacial. Na sua concepcao o sistema utilizou
o fluxo de cadastramento de um processo de Outorga na Companhia de Gestdo dos

Recursos Hidricos — COGERH e na Secretaria de Recursos Hidricos - SRH.

O sistema foi projetado para o conceito da Outorga, pois a Outorga € um ato
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administrativo na forma de autorizacdo que assegura ao usuario, o direito de captar a
agua em local determinado de um corpo hidrico (rio,acude, lagoa, fonte, canal, adutora,
aquifero, etc) com vazao, volume e periodo definidos, bem como as finalidades de seu
uso, sob determinadas condi¢cdes e a Outorga tem como assegurar o controle quantitativo
e qualitativo dos usos da agua e assegurar o efetivo exercicio dos direitos de acesso a

agua;

O sistema SOL - Sistema de Outorgas e Licencas permite varias funcionalidades::

a. O SOL- Sistema de Outorga e Licenca permite a selecdo das outorgas no
Municipio de Caucaia que tenha como uso o Industrial;

b. Consulta de um determinado Municipio e todas as outorgas que use como Ponto
de Captacao o Canal do Eixao das Aguas;

c. O SOL permite uma consulta aberta pela Internet, usando um usurario “Consulta” “
Consulta” com o perfil aberto para pesquisa e relatérios;

d. O sistema SOL permite ter indicadores de Outorgas por periodo;

e. Pode-se criar critérios de ordenacdo e selecdo de campos para efetuar uma
pesquisa no sistema SOL — Sistema de Outorgas e Licencas;

f. Pode-se ter uma visdo espacial dos pontos outorgados;

g. O SOL permite o cadastro de diversos tipos de outorgas dependendo do mdultiplo

uso.



33

O sistema permite a filtragem de acordo com a consulta parametros pré definidos
na Tela de entrada de dados, como municipio, bacia , tipo de exploracdo e outros

filtros, conforme mostra a figura 5.
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SOL - SISTEMA DE OUTORGA E LICENGCA

Figura 5 —Sistema SOL para filtro de municipio CAUCAIA e tipo de exploracédo
INDUSTRIAL — (COGERH,2013)

Com base nos dados levantados do SOL — Sistema de Outorgas e licencas pode-
se fazer um levantamento preliminar do total de outorgas concedidas e o paralelo como a

vazao projetada de consumo e verificar em campo a real ponto de captagéo.
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2.5 Gestdo dos Recursos Hidricos

A é&gua, recurso natural e finito, insubstituivel & vida, constitui-se em fator de
desenvolvimento. As conclusbes da Conferéncia Internacional sobre Agua e Meio
Ambiente em Dublin (ICWE, 1992), assim como a Agenda 21, resultante da Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Eco92, 1992), enfatizam
acbes urgentes e necessarias para redirecionar 0 uso dos recursos hidricos em uma

direcdo de sustentabilidade.

A Agenda 21 dedica capitulo inteiro as aguas (capitulol18), propondo acbes para
um gerenciamento sustentavel de recursos hidricos, com o objetivo de: “assegurar que se
mantenha uma oferta adequada de agua de boa qualidade para toda a populacdo do
planeta, a0 mesmo tempo em que se preserve as funcdes hidrolégicas, biolégicas e
guimicas dos ecossistemas, adaptando as atividades humanas aos limites da capacidade

da natureza e combatendo vetores de moléstias relacionadas com a agua”.

Ao reconhecer a evidéncia de uma situacdo de escassez generalizada, bem como
a destruicdo gradual e agravamento da poluicdo dos recursos hidricos em muitas regides
do mundo, somado a implantacdo progressiva de atividades incompativeis com a
sustentabilidade, a Agenda 21 indica, como caminho, o planejamento e manejo integrados
desses recursos, bem como “o carater multissetorial do desenvolvimento dos recursos
hidricos no contexto do desenvolvimento socioeconémico” e também “os interesses
multiplos na utilizacdo desses recursos para 0 abastecimento de &agua potavel e
saneamento, agricultura, industria, desenvolvimento urbano, geracdo de energia
hidroelétrica, pesqueiros de &aguas interiores, transporte, recreacdo, manejo de terras

baixas e planicies e outras atividades”.

Como a Lei das Aguas descentraliza-se a gestdo do uso da agua, o Estado abre
méao de uma parte de seus poderes e compartilha com os diversos segmentos da
sociedade uma participacdo ativa nas decisdes. Sua gestdo baseada em usos mdultiplos
(abastecimento, energia, irrigacao, industria etc.) € descentralizada, com participacao de
usuarios, da sociedade civil e do govern, sendo que o consumo humano e de animais é

prioritario em situacfes de escassez.
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A Lei das aguas foi recepcionada pela Constituicdo Federal de 1988 e define que
compete a Unido e aos Estados legislar sobre as aguas e organizar, a partir das bacias
hidrograficas, um sistema de administracdo de recursos hidricos que atenda as
necessidades regionais. O Poder Publico, a sociedade civil organizada e os usuérios da
agua integram os Comités e atuam, em conjunto, na busca de melhores solucdes para

sua realidade. Evitando os conflitos pelo uso multiplo.

As situacdes de conflito pelo uso da agua ndo sdo recentes no Pais e vém se
agravando ao longo do tempo em diversas regifes brasileiras. Na medida em que
aumentam as areas irrigadas e as concentracdes urbanas e intensifica-se o uso industrial,

colocam-se em conflito diferentes formas de utilizacdo dos recursos hidricos.

O conflito ndo é situacdo excepcional nas sociedades democraticas, e, em geral, €
a partir de situacfes de conflito que surgem avancos no processo democratico e uma
melhor distribuigcdo da riqueza material. Em grande parte, os conflitos decorrem da forma
desigual como, na sociedade de mercado, se da a distribuicdo do produto social entre as

diferentes classes, grupos, setores, ou até mesmo regides.

Os conflitos sdo aqueles ligados aos usos multiplos dos recursos hidricos, ou seja,
conflitos pelo uso da agua. Estes multiplos usos dos recursos hidricos geram conflitos
entre comunidade e indUstria que se caracterizam pela ndo maximizagcédo do uso da agua
de atividade industrial para atendimento do abastecimento humano cabendo ao estado

por definicdo constitucional intervir no bem publico em favor da coletividade.

A Constituicdo Federal de 1988, no artigo 225, define a agua com um bem publico e
estabelece que todos tém direito e ao Poder Publico e a coletividade incumbe a defesa da
agua ou dos recursos hidricos que integram o meio ambiente como elemento vital, o
estado pode usar seu poder coercitivo para regular o uso e regrar a utilizacdo da agua em
favor do abastecimento humano, mas tendo que resolver administrativo- financeiros, pois
0 uso industrial além de ser regulamentado em contrato, tem o poder de desenvolvimento

de um determinada regido de um Estado.

A politica de Recursos Hidricos do Ceara € pioneira no pais ao adotar como
conceito de gestdo das aguas os principios da descentralizacdo, integracdo e
participagdo. Nesse contexto, foi criada em abril de 1987 a Secretaria dos Recursos
Hidricos e, posteriormente, a Cogerh, em 1993. Hoje, é responsavel pelo gerenciamento e
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disciplinamento de mais de 90% das aguas acumuladas no estado, estando, sob a
administracdo da companhia, 136 dos mais importantes acudes publicos estaduais e
federais, além de reservatodrios, canais e adutoras da bacia metropolitana de Fortaleza.
Por meio desse monitoramento, é possivel coordenar um sistema que lida com a oferta de
agua superficial e subterranea do Ceara, envolvendo 0s recursos existentes em
reservatorios e pogos artesianos, e com a manutencéao, operacao de obras hidricas e

organizagdo de usuarios nas 11 bacias hidrograficas do Ceara.

Ja a distribuicdo por comités de bacias permite aproximac¢ao com as comunidades
mediante a troca de informacdes sobre a quantidade e meios de utilizacdo dos recursos
hidricos. A cogestdo se d4 com a tomada de decisdes coletivas e negociadas, a fim de
gue as decisdes funcionem como politica de gestdo a ser implementada nessas bacias.

Para isso, participam das decisb6es dos comités usuarios e o poder publico, os
guais, em conjunto, decidem qual uso deve ser dado a agua em determinado periodo.
Decisdes que sdo compartilhadas em assembleias das quais participam representantes
da sociedade civil organizada: sindicatos, associacdes, prefeituras, pescadores,

vazanteiros, irrigantes e industrias, que deliberam por maioria.

Em termos de representatividade, o colegiado do comité de bacia € composto por
representantes de instituicdes governamentais e ndo governamentais distribuidas em
guatro setores, a partir da seguinte distribuicdo percentual: usuarios (30%), sociedade civil

(30%), poder publico municipal (20%) e poder publico estadual/federal (20%).

A metodologia para a formacdo dos comités estabelecida pela Cogerh definiu
também trés niveis de atuacdo (acude, vale perenizado e bacia hidrografica) no sentido

da integracdo das ac¢fes para apoiar a organiza¢ao dos usuarios.

Outras caracteristicas dos comités de bacias é que cada um tem regimento interno,
as assembleias sdo publicas, os membros tém poder de voto, os mandatos de todos os
integrantes sdo de dois anos, todos os membros podem se candidatar aos cargos da
diretoria (composta por presidente, vice-presidente e secretario geral), os comités podem
criar comissfes e camaras técnicas e a quantidade de membros é variavel, devendo

apenas obedecer aos percentuais dos quatro setores representados.
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O modelo de gestdo das aguas no Ceara e seus principios fundamentais, mas
reconhece que o abastecimento de agua potavel para consumo humano € um dos
principais problemas para a sobrevivéncia e melhoria da qualidade de vida das
populacdes das pequenas comunidades rurais no estado, que diante da consolidacdo da
politica de gestdo dos recursos hidricos, e de todos os programas adotados pela
Secretaria dos Recursos Hidricos, é possivel esperar que todos os cearenses possam ter
acesso a agua potavel para atendimento as suas necessidades béasicas, convivendo de

maneira digna com o fendmeno das secas no semiarido. Veja a seguir a entrevista.

O modelo de gestdo adotado no Ceard atente aos seguintes principios
fundamentais: o gerenciamento deve ser integrado, descentralizado e participativo, sem a
dissociacdo dos aspectos qualitativos e quantitativos, considerando as fases aérea,
superficial e subterranea do ciclo hidrologico. A unidade basica a ser adotada para o
planejamento e gerenciamento dos potenciais hidricos € a bacia hidrografica. A agua, por
ser um recurso limitado, torna-se um bem de elevado valor econémico, sendo a cobranca
por sua utilizagdo entendida como fundamental para a racionalizagéo do seu uso.

Atualmente, a COGERH ¢é responsavel pelo gerenciamento de uma ampla
infraestrutura hidrica composta por 315 quildbmetros de canais, 200 quilémetros de
adutoras e sistemas de distribuicdo e 144 acudes publicos, sendo 75 estaduais e 63
federais operados em cooperacdo com o Departamento Nacional de Obras contra as
Secas -DNOCS, com capacidade total de acumulacdo de 18,2 bilhdes de metros cubicos,
0 que representa cerca de 90% da capacidade total do Ceara. Esses reservatérios estdo
distribuidos em 12 regides hidrograficas, nas quais o estado estd subdividido.

A irrigacdo atualmente é responsavel pelo maior consumo da agua disponivel no
Ceara, com 65% do total, seguido do setor de saneamento (33%) e do setor industrial
(1%). Os demais usos, principalmente piscicultura e carcinicultura, consomem o restante

da disponibilidade total.

Existe uma perspectiva de alteracdo nessa distribuicdo, com aumento crescente da
participacdo do setor industrial no consumo total, podendo chegar a mais de 5% em
menos de dez anos. A ampliacdo do consumo hidrico industrial é resultado da politica
atual de desenvolvimento econdmico do estado, voltada para facilitar a instalacdo de

novos empreendimentos privados. Ao longo dos ultimos anos, o Ceard reforcou sua
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capacidade de fornecimento de agua e energia, ampliou a malha rodoviaria e
aeroportuaria, atraindo grandes empreendimentos, que hoje se encontram em fase de

implantacao, tais como: refinaria, siderurgicas e termelétricas.

A consolidacdo do modelo de gestdo adotado no Ceara se deu por dois aspectos
fundamentais: efetivo gerenciamento quantitativo e qualitativo dos recursos hidricos,
resultado da criacdo da Cogerh, e ampliacdo diferenciada da infraestrutura de oferta e
atendimento da demanda. Ao longo dos ultimos 25 anos, foram construidos 87 acudes
com capacidade total de acumulacédo de 10 bilhdes de metros cubicos, aproximadamente
332,9 quildmetros de canais e 1.455,6 quildmetros de adutoras, permitindo o atendimento

a uma populagéao de mais de 4,3 milhdes de cearenses.

O abastecimento de agua potavel para consumo humano € um dos principais
problemas para a sobrevivéncia e melhoria da qualidade de vida das populacbes das
pequenas comunidades rurais no estado, tendo em vista que a distribuicdo espacial
dessas comunidades da-se de forma extremamente difusa, dificultando o acesso de agua
a toda populacdo por causa da necessidade elevada de recursos financeiros para

atendimento a todas as comunidades em um curto prazo.

A Gestdo de Recursos Hidricos executados pela COGERH tem como diretrizes a
politica de recursos hidricos estadual e federal e é executado pelo nucleo de Gestéo e
pelo ndcleo Técnico de cada bacia hidrografica. Atualmente a COGERH é composta de
12 bacias hidrogréficas e 8 geréncias regionais(COGERH, 2013). Algumas geréncias
atuam em até 2 bacias hidrograficas. Conforme figura 6 temos que as oito geréncias

estdo geograficamente distribuidas em todo o Estado do Ceara.
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Figura 6 — Geréncias Regionais da COGERH (COGERH 2013)

Nos ultimos 20 anos, com a criagdo da COGERH, houve significativos avangos no
processo de definicdo da operacdo dos acudes, isto é, da quantidade de 4gua que esses
acudes devem liberar através de suas comportas para atender as demandas dos usuarios
de agua. As definicdbes da operacdo comecaram a ser descentralizadas e com a

participacdo da sociedade local.

A instalacdo dos Comités de Bacia no Ceara, e as crescentes demandas de
gerenciamento e de mediacao de conflitos no estado como um todo gerou a necessidade
concreta da descentralizacdo das acdes da COGERH, enquanto 6rgdo executor da
Politica Estadual dos Recursos Hidricos. Tendo em vista que a Lei Estadual dos Recursos
Hidricos ndo apresenta a figura da agéncia de bacia, e o fato da COGERH, ter
incorporado quase todas as atribuicdes de uma agéncia de agua, optou-se pela criacao
de unidades descentralizadas, denominadas de Geréncia de Bacia, conforme figura 7.
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O processo de alocacdo negociada de agua, promovido pela COGERH
anualmente, ocorre sempre ap0s a quadra chuvosa do Cear4, pois s6 ap0s esse periodo
€ possivel definir a disponibilidade hidrica de cada agude, em fungéo da recarga de agua
recebida. Sao realizados semindrios nos quais sdo apresentados a situacdo atual e a
simulacdo de esvaziamento dos acudes, avaliada a demanda, definida a vazdo a ser
liberada, e formada uma comissdo de usuarios de agua para 0 acompanhamento da
operacgdo. As deliberacdes das reunibes sao registradas em atas assinadas por seus
participantes, constituindo um documento de referéncia oficial para a operacdo dos
acudes. (COGERH,2013)

No Ceard esse processo € realizado tanto para os acudes isolados (acudes
geralmente de médio porte que perenizam isoladamente um vale determinado, tendo
alcance localizado), quanto para os sistemas estratégicos (grandes vales perenizados por
um agrupamento de acudes), como o caso dos do Jaguaribe/Banabuiu, vale do Curu e do
vale do Acarau. Nos ultimos 6 anos a COGERH tem aumentado o numero de
reservatérios gerenciados através do modelo participativo. Em 2006 eram monitorados
95 reservatorios e em 2013, chegou-se a 144 reservatorios, 0 que permitiu a perenizacao
de cerca de 3.000 km.

O Nucleo de Gestdo de cada geréncia é responsavel pela formacao dos comités
das bacias e pela reunido do alocacdo das aguas. O Nucleo Técnico tem a funcdo de
manutencao do sistema hidrico da COGERH.

O Ndcleo Técnico trabalha com diversas ferramentas computacionais para
desempenho das suas atividades, entre simuladores, programas de projetos, medidores e
sistemas de acompanhamento. Dentre 0s sistemas existentes um sistema permite
mostrar o real consumo dos clientes: 0o GEMED — Geréncia de Medidores de propriedade
da COGERH.

O GEMED é um software desenvolvido pela COGERH em tecnologia Java, que
pode ser implantado em diversas plataformas, devido a capacidade de portabilidade do
Java e tem como principal funcionalidade a emissao efetiva do valor medido no
Hidrémetro dos clientes. A entrada de dados € o leitura efetiva lancada ou transmitida via

Palm do cliente.

O Sistema de Medicdo GEMED (Geréncia de Medicdoes — COGERH) permite
verificar o real consumo dos clientes cobrado e faturado. O GEMED permite a consulta
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de dados por Regido ou Entidade Hidrica, a consulta por empresas e seu histérico de

consumo, conforme figura 7.

COGE. COGERH - Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos =~ "= ==

Companhia de Gestdo

dos Recursos Hidrico . "
: Relatério de Acompanhamento de Leituras

Periodo da consulta: 01/01/2013 até 30/06/2013

Més/Ano Consumo Atual
Referéncia

Equipamento Municipio Latitude Longitude Leitura Anterior Leitura Atual Data Leitura

Cliente: 210057 TERMOCEARA LTDA

TERMOCEARA Caucaia 9.572.441 547.852 560.915.00 3110112013 01/2013 52.406,00
HIDROMETRO 01
TERMOCEARA Caucaia g.572.441 547.852 560.915,00 608.957.00 2800212013 02/ 2013 4807200
HIDROMETRO 01
TERMOCEARA Caucaia 8572441 547.852 £08.987,00 650.370,00 3110312013 03/2013 4138300
HIDROMETRO 01
TERMOCEARA Caucaia 9572441 547.852 £50.370,00 675.682.00 3000412013 04/2013 2531200
HIDROMETRO 01
TERMOCEARA Caucaia 9572441 547.852 675682,00 71132400 31052013 05/2013 35.642,00
HIDROMETRO 01
TERMOCEARA Caucaia 9572441 547.852 711.324,00 736.412,00 300062013 06/ 2013 25.086,00

HIDROMETRO 01

Total Cliente:  227.905.00

Cliente: 210066 CENTRAL GERADORA TERMELETRICA

ENDESA HIDR 01 Caucaia 9592935 514.828 6.308.282.00 31/01/2013 01/2013 321.336,00
ENDESA HIDR 01 Caucaia 9.592.935 514.828 6.308.282,00 6.576.858,00 2810212013 02/2013 268.576,00
ENDESA HIDR 01 Caucaia 9.502.935 514.828 6.576.858,00 6.856.849,00 31103/2013 03/2013 279.991,00
ENDESA HIDR 01 Caucaia 9.592.935 514.828 6.856.849,00 7.149.011.00 30/04/2013 04/ 2013 292 162,00

Figura 7 — Sistema GEMED - Consumo efetivo por cliente. (COGERH,2013)

2.6 A Politica de Alocacédo de Agua no Ceara

O Estado do Ceara esta situado no Nordeste do Brasil, com uma area de 148.017
Kmz2, correspondendo a 1,7% da area do Brasil e 9,4% da area do Nordeste. Onde vivem
7,4 milhdes de pessoas, divididas em 184 municipios (IBGE, 2010). A pluviosidade média
anual do Ceara varia de aproximadamente 500 mm na regido dos Inhamuns, a sudoeste
do Estado, a 2.000 mm no Planalto da Ibiapaba e na serra de Guaramiranga. Ao longo da
faixa litoranea, essa pluviosidade varia de 1.000 a 1.200 mm. A média geral do Estado é
de 775 mm (SRH, 2013).

O Estado do Ceara tem 92,5 % de seu territorio inserido na Zona Semi-Arida, e
percentagem ainda mais proxima de cem por cento, situado no Poligono das Secas
(Carvalho, 1988). Apresenta ainda 70% de seu territdrio com um embasamento de rochas

cristalinas (SRH, 2013), resultando numa baixa disponibilidade de agua subterranea.

O processo de organizacdo do sistema institucional e legal de gestdo de recursos
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hidricos no Ceara teve como marco a criacdo da Secretaria de Recursos Hidricos do
Ceara - SRH, em 1987, que desenvolveu o seu trabalho na perspectiva de estruturacéao
do arcabouco necessério para o desenvolvimento desse trabalho, resultando na definicao
da Politica Estadual de Recursos Hidricos, instituida pela Lei 11.996 de 24 de julho de
1992. Outra etapa importante desse processo foi a criacdo da Companhia de Gestao de
Recursos Hidricos — COGERH, enquanto o ente executivo da implementacdo dos

instrumentos de gestdo de recursos hidricos no estado.

A COGERH, organismo executivo da Politica Estadual de Recursos Hidricos, realiza
atualmente o monitoramento qualitativo e quantitativo da agua em 146 reservatorios, entre
estaduais e federais, por convénio, totalizando uma acumulagéo de 18,800 bilhdes de m?3
de agua, correspondendo aproximadamente a 94% da capacidade de acumulacdo de
todos os acudes existentes no Estado. Desse universo, a maioria jA vem sendo
gerenciado participativamente através de reunides ou semindrios de alocacdo negociada

de agua.

A adocao da bacia hidrografica como unidade de gestdo figura como um dos
principios fundamentais do gerenciamento dos recursos hidricos. No planejamento das
acles regionais, procurou-se atender a esse principio e ainda a outro ponto referente a
racionalidade do processo de administracdo: as unidades regionais de gerenciamento,

denominadas regides hidrogréaficas, deveriam ter areas de mesma ordem de grandeza.

Assim foram delineadas 12 regides hidrograficas, das principais bacias
hidrograficas, duas apresentam caracteristicas que as distinguem das demais: a bacia do
rio Jaguaribe e a bacia do rio Poti. O rio Poti € o principal formador da Unica bacia
hidrografica, em territério cearense, cujas aguas sado também do interesse de outro

Estado da Federacao, o Piaui.

N&o obstante esse fato, nessa bacia estdo localizados 0os maiores reservatorios
construidos pelo Governo Estadual. Nessas condi¢des, a formagcdo do Comité de Bacia
para gerenciar os recursos hidricos havera de contemplar a presenca de representante da
Unido e do Estado do Piaui. Por sua vez, a bacia do rio Jaguaribe apresenta como
peculiaridade seu tamanho quando comparado as demais bacias do Estado. Todavia, em
termos de gerenciamento, todas as suas aguas interessam unicamente ao Cearad. Com

vistas a facilidade de administracdo, julgou-se conveniente dividir essa bacia em cinco
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regides hidrogréaficas: Alto Jaguaribe, Salgado, Médio Jaguaribe, Banabuil e Baixo

Jaguaribe.

As demais regides hidrogréficas se distribuem ao longo do litoral cearense e séo
formados: 1) pela bacia de drenagem de seu rio principal, como as regifes do Curu e
Acarau; 2) por um conjunto de bacias litoraneas, como as regibes do Coreau, do

Aracatiacu e Metropolitana.

2.7 AVulnerabilidade da Oferta hidrica por alteracdes Climéticas

O conceito de vulnerabilidade abrange distintos fatores e processos que refletem a
susceptibilidade, a predisposicao e as condi¢des que favorecem ou facilitam que aconteca
uma perda ou desastre frente a uma ameaca. Ela varia de acordo com o tempo, a
localizac&o geografica, as condi¢cdes sociais, econbmicas, infraestruturais e ambientais de

cada lugar.

Esse termo tem sido definido por distintos autores a partir de diferentes acepcoes e
seu significado ndo € consenso em estudos sobre o tema o que dificulta a comparacéo
dos resultados de trabalhos semelhantes. Cutter (1996, apud Hogan et al.) realizou uma
revisdo do termo e propds a seguinte categorizacdo: vulnerabilidade como condicéo pré-
existente, vulnerabilidade como resposta moderada e vulnerabilidade como risco do lugar.
Esta ultima é a que mais se aproxima do entendimento adotado neste trabalho.

Entender o termo vulnerabilidade nas diversas abordagens cientificas € algo que
nao pode ser realizado sem considerar, ao mesmo tempo, 0 conceito de risco. Segundo
estes autores, zonas perigosas referem-se a areas costeiras, zonas sismicas, planicies
inundaveis com grau de perdas (de vida e propriedade) associado a ocorréncia de um

evento particular do tipo inundagao, seca ou eroséao.

De acordo com Santos (2007), o meio torna-se vulneravel quando uma mudanca
ocorrida nele provoca também uma modificacdo na configuracdo espacial da paisagem.
Isto significa dizer que ha uma resposta do proprio meio para cada alteragdo sofrida,

podendo ocorrer um rearranjo destes mesmos componentes, resultando em uma situacao
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diferente da anterior. Observa-se ainda que esse conceito esta ligado a outros, como
exposicdo a pressdes, impacto ambiental, sensibilidade do sistema ecologico e
suscetibilidade. Na definicdo da Organizacdo das Nac¢Oes Unidas, que foi adotada pelo
Instituto de Pesquisas Tecnholdgicas do Ministério das Cidades (BRASIL,2010), existe a

seguinte diferenciacao:

a. Vulnerabilidade: grau de perda para um dado elemento, grupo ou comunidade
dentro de uma determinada area passivel de ser afetada por um fendmeno ou

Processo.

b. Suscetibilidade: indica a potencialidade de ocorréncia de processos naturais e
induzidos em uma dada area, expressando-se segundo classes de probabilidade

de ocorréncia.

c. Risco: relacdo entre a possibilidade de ocorréncia de um dado processo ou
fendbmeno, e a magnitude de danos ou consequéncias sociais e/ou econdmicas
sobre um dado elemento, grupo ou comunidade, ou seja, quanto maior a

vulnerabilidade, maior o risco.

Dentro deste contexto, a oferta hidrica do Ceara esta diretamente ligada a estacao
de chuvas regulares. No triénio 2012, 2013 e 2014 as precipitacfes abaixo da média tem
colocado em risco todo o complexo de transposicdo de bacias adotado no estado do

Ceara.

A transposicéo de bacias envolve uma série de operacdes de adutoras e estacfes
de bombeamento, mas esta transposicdo esta diretamente relacionada ao acumulo de
agua brutas nos reservatérios. O triénio 2012-2012-2013 de chuvas no Ceara foi

enquadrado com um evento entres os maiores 50 anos eventos de seca no Estado.

Diante da situacdo o atual aporte hidrico do Ceara esta com 34% de acumulacao

hidrica, portanto com vulnerabilidade e alto risco para a transposicdo de bacias.

A vulnerabilidade do sistema esta ligado a estacdo de chuvas regulares na meédia
historica ou acima dela. O risco esta ligado a esta vulnerabilidade, pois sem o acumulo de

aguas brutas, o sistema de transposicéo de bacias fica prejudicado na sua totalidade.
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2.8 Balanco Hidrico

O balanco hidrico numa visdo ampla envolve conceitos hidrolégicos de
pluviosidade e evaporacdo com férmulas parametrizadas de calculo de evaporacao por
determinada localidade e por determinado espaco de tempo. O balan¢o hidrico num
sentido mais restrito é formado pela oferta hidrica, diminuido do consumo, da evaporacéo

meédia anual e das perdas por vazamento em adutoras.

O sistema em estudo é formado por 90% de canais — Trechos 1, 2, 3 e 4 do Eixao
das &guas e por 10% formado por adutoras escavados em dunas de praia do trecho 5,
gue ainda ndo estdo em operacdo. Entdo, o balanco hidrico deste trabalho vai levar em

consideracdes dados de oferta, demanda e evaporacao.

Os trechos dos canais dos Sitios Novos e Eixdo das Aguas foram construidos no
formato trapezoidal para diminuir a taxa de evaporacdo. Outro fator que diminui a taxa de
evaporacao é que pela velocidade do canal as particulas ndo permite o aquecimento

global setorial, diminuindo a taxa de evaporacao.

Para estimar a real curva oferta x demanda no balanco hidrico deste trabalho foi
necessario fazer um levantamento de um todos os componentes que participam de um
determinado regido hidrica. A realizacdo de um balan¢co hidrico usado ferramentas
computacionais integradas depende do levantamento de todas as estruturas hidricas
gue interferem neste determinado sistema e a realizacdo da catalogacdo dos
componentes com sua respectiva vazdo de saida , para posteriormente definir uma

topologia hidrica da regiao.

O componente vazdo € o volume de agua que passa entre dois pontos num dado

periodo de tempo, normalmente, é expressa em metros ctbicos por segundo (m*/s).

A vazao é influenciada pelo clima, aumentando durante os periodos chuvosos e
diminuindo durante os periodos secos. Também pode ser influenciada pelas esta¢gbes do
ano, sendo menor quando as taxas de evaporagdo sao maiores. A quantidade de
sedimentos na coluna d’agua também é influenciada pela vazdo. Em rios de aguas
calmas, com baixa vazéo, os sedimentos irdo depositar-se rapidamente no fundo do rio.
Em rios de &guas turbulentas, com elevada vazao, os sedimentos permanecerao

suspensos por mais tempo na coluna d’agua.

Equacao para medicdo da vazdo é dada por : Vazdo = (AXLxC)/T (m®/s) onde:
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A= meédia da éarea do canal (distancia entre as margens multiplicada pela

profundidade).
L= comprimento da area de medicéo

C= coeficiente ou fator de correc¢éo (0,8 para rios com fundo pedregoso ou 0,9 para
rios com fundo barrento). O coeficiente permite a correcéo devido ao fato de a agua

se deslocar mais rapido na superficie do que na por¢ao do fundo do rio.

T=tempo, em segundos, que o flutuador leva para deslocar-se no comprimento L.

As medicOes de vazado sao feitas periodicamente em determinadas secdes dos
cursos da agua com instrumentos apropriados nas estacdes. A vazao pode ser obtida de
diversas formas, por métodos volumétricos, por estruturas hidraulicas, por medicdo de

velocidade, acustico e eletromagnético.

Para o estudo de caso na medicao de vazdo no Complexo do Pecém foi escolhido
0 método acustico, pois 0 equipamento acustico emite ondas sonoras que refletem nas
particulas suspensas na agua a qual refletem o som de volta para o aparelho que "escuta"
0 eco atraves de seus sensores. O Canal dos Sitios Novos é um canal rapido de baixa
profundidade ideal para o método acustico.

No método acustico nos equipamentos sdo composto por uma sonda, com trés ou
quatro transdutores, e nos modelos antigos conhecido como “deck box” (conjunto de 45
hardwares), nos mais modernos todo conjunto fica dentro do equipamento, onde 0s sinais
séo filtrados e transmitidos para um PC com um software especifico que coordena as
acOes de todo o sistema, recebe os dados e os disponibiliza em forma de gréficos,
tabelas, etc. Em geral os equipamentos que emitem frequéncias maiores sao utilizados
para medicdes em pequenas profundidades (1200kHz) e os de menor frequéncias para
maior profundidade (300KHz).

O funcionamento do equipamento € baseado no retorno do som refletido pelas
particulas, a diferentes profundidades, faz com que os sensores do ADCP reconhecam
também diferentes profundidades. Assim, o equipamento constroi um perfil vertical da
coluna da agua .O movimento das particulas na agua causa varia¢coes na frequéncia do

eco. O ADCP mede essas variacoes — o efeito Doppler — como uma funcdo da
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profundidade para obter a velocidade da corrente em até 128 posi¢coes diferentes na
coluna d’agua. Com o conhecimento da velocidade da corrente, da area da sec¢éo de
medicdo e da profundidade da secdo, um programa de computador especialmente
desenvolvido para o ADCP calcula a vazao total na secdo de medigé&o.

O software do equipamento FlowTrack, software proprietario do equipamento, mas
com similares open source. Tem a fungdo de medir a velocidade dentro de um trecho

estimando a vazao por area da secao.

O AcquaNet é um Software de Simulacdo de estrutura Hidricas, da LabSic que
permite a construcdo da topologia de estruturas hidricas usando o conceito inerente a
ferramenta.

A Construcdo da topologia € baseada em figuras geométricas que representam 0s
Acudes (Triangulos), As Estacdes de Consumo (Quadrados), Os pontos de controle
(Circulos) e os Canais e Adutoras (Links -Retas com setas). O AcquaNet tem a
possibilidade de criar varios links entre dois nés. Com isso, ocorre um aumento na
flexibilidade do modelo que possibilita atribuir prioridades diferentes a cada um desses

links, direcionando o caminhamento da agua.

Os resultados da Simulagdo Continua sédo escolhidos através das opc¢bes do
sistema na qual o usuério escolhe os elementos e os resultados que deseja visualizar.
Isto torna o processo mais eficiente, ja que somente os resultados escolhidos pelo usuério
serdo lidos do banco de dados. Além disso, no AcquaNet é possivel visualizar volumes e
vazbes no mesmo grafico, com cada uma das grandezas em um eixo respectivo. Como
resultados das simulagbes podemos ter: Topologia do Sistema, Vazbées Mensais,
Evaporacdo Parcial, Demandas, Caracteristicas das Estruturas, Prioridades das
demandas e dos niveis dos reservatorios, Distribuicdo da agua por toda a rede, Niveis

dos Reservatorios, Déficts e Confiabilidade do Suprimento de agua , Analise de Riscos

Para utilizacdo do sistema foi desenhado a topologia de rede que abastece a
Regido Metropolitana de Fortaleza e Complexo do Pecém com a inclusdo de estruturas
hidricas dos acudes(Triangulos) , as Estacfes de Bombeamento (Quadrado) , os pontes
de controle de Vazao (Circulos) e os canais e adutoras(links) . Foi dado uma carga de
dados no banco de dados ,padréo utilizado no AcquaNet, a partir de uma base historica

de Vazdo, Evaporacdo, Consumo em planilhas do setor de Estudos e Projetos da
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COGERH.

O procedimento consiste em gerar um arquivo no formato .csv , utilizando uma
planilha Open Source, escolher entre as diversas ferramentas de banco de dados (open
source) e solicitar a exportacéo de dados, tendo o cuidado dos campos da tabela serem o
mesmo do campo do arquivo .csv. Com os dados carregados podem ser feitas

simulacdes de Vazdo e Demanda.

A outra forma de carga foi a digitacdo direta utilizando o comando coOpia para varios
anos. Foram lancados os parametros de evaporacdo série histdrica mensal, os link de

vazao minima e maxima e a prioridade maxima do abastecimento.

O A4 26-Pecém e A4 25-Fortaleza foram estabelecidas como prioridades
maximas de abastecimento. Esta prioridade determina que toda a vazao vai atender
primeiramente o N6 A4 26 Pecém e o NO A4-25 Fortaleza, conforme pode ser visto na

figura 9.

Como o posicionamento do N6 A25 — Fortaleza esta antes no N6 A24- Pecém e 0s
mesmos foram cadastrados com prioridade iguais, o N6 da RMF de Fortaleza sera
atendido primeiro, ou seja, 0 que realmente ocorre na estrutura atual da Regiao
Metropolitana de Fortaleza, entdo a RMF é abastecida primeiro e o N6 A4_26 Pecém fica

com o remanescente da agua bruta, conforme pode ser visto na Figura 8.

Esta situacdo de priorizar um ndés é amplamente utilizada em tempo real nas
manutencgdes, pois 0 abastecimento de Fortaleza e Pecém sé&o prioridades reais para o

sistema de abastecimento da Regido Metropolitana de Fortaleza

Acquanet trabalha como uma simulagéo através de modelos matematico baseado
da parametrizacdo de dados de entrada. Os elementos da topologia (nds e arcos) contém
as caracteristicas da estrutura que representa e exibe algumas dessas caracteristicas,
especificadas por tipo de elemento. (CYSNE, ANDREIA 2013)

a) NO reservatorios: volumes maximos e minimos, curva cota-area-volume, niveis de

armazenamento desejados, série de vazdes afluentes, taxa de evaporacao;

b) N6 demandas: valor e distribuicdo temporal da demanda, prioridade de

atendimento, retornos;
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c) NO arcos: capacidades maximas e minimas, custo, perdas por infiltrac&o.

E estabelecido no Acquanet valores de prioridades que variam de 1 a 99, sendo esta
uma sequéncia decrescente no nivel de preferéncia, ou seja, o 1 tera maior preferéncia e
o0 99 terd menor preferéncia. A partir das demandas, disponibilidades hidrica e da
topologia do Sistema Oros-Castanhdo-RMF-Pecém pode ser simulado a projecédo de

demanda para os proximos anos com base na entrada de dados de anos anteriores.

A tabela 1 mostra o volume de cada reservatorio que é utilizado como entrada de dados

para simulacdo no AcquaNet.

Tabela 1 — Volume lancado no AcquaNet dos reservatérios em Hm?

Reservatorio Legenda Volume Maximo
Acarape do Meio 10-ACME 31,00
Aracoiaba 5-Aracoiaba 170,70
Banabuiu 2-Banabuiu 1.601,00
Castanhéo 3-Castanhao 6.700,00
Gaviao 9-Gaviao 32,90
Oros 1-Oros 1.940,00
Pacajus 4-Pacajus 240,00
Pacoti — Riachéo 6-PaRi 426,95

Sitios Novos — Cauhipe  7-SitiosNovosCau 138,00

Fonte: COGERH, 2013.

Os dados de entradas do Arcquanet para a simulagcéo foram obtidos da seguinte forma:
a) Evaporacédo - Para o estudo utilizaram-se os dados de evaporacdo das FUNCEME.

b) Volume Meta - A operacdo do reservatério no Acquanet é realizada utilizando o
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conceito de volume-meta, ao qual se atribui uma prioridade. Desta forma, sempre
gue o volume armazenado for menor que o volume meta, o0 reservatorio
armazenara agua desde que as outras prioridades da rede sejam menores. O
volume armazenado acima do nivel meta tem custo zero, ou seja, é livre para
atender a quaisquer demandas por menores que sejam suas prioridades
(ROBERTO, 2002).

c) Dados das Demandas - As demandas consideradas na simulagdo do Sistema
Castanhdo — RMF — Pecém foram extraidos do Cadastro de Outorga da
Companhia de Gestdo e Recursos Hidrico - COGERH do Estado do Ceara em
2013.

d) Ordem de prioridade de abastecimento - O programa Acquanet exige como um dos
parametros de entrada uma ordem de prioridade de abastecimento das demandas
e dos reservatorios, em ordem decrescente de prioridade, ou seja, quanto menor o
numero da prioridade maior a expectativa de atendimento da demanda. A Tabela 2
apresenta a ordem de prioridade considerada para as demandas e reservatorios.
(CYSNE, ANDREIA 2013).

e) NO Volume inicial dos reservatérios — Volume dos reservatorios extraidos do Atlas

da Secretaria de Recursos Hidricos.

f) No mddulo de alocagdo do Acquanet, além das vazfes afluentes aos reservatorios,
€ considerada também a agua ja previamente armazenada nos mesmos (volume
inicial). Na simulacdo desse estudo, consideraram-se 0s reservatorios com volume

cheio.

g) Parametro Vazbes Afluentes - Para as disponibilidades hidricas atuais ser&o
utilizadas as seéries historicas de vazdes afluentes aos reservatorios provenientes
do Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe (COGERH,
1999) e do Vazbes Medidas da Bacias Metropolitanas (COGERH, 2013)

A Tabela 2 mostra todos os nés cadastrados e a figura 08 mostra a topologia. Todos
0os nos foram cadastrados de forma a priorizar os nés A-25 e A-26, entdo o sistema
permite que seja simulado até uma prioridade bem baixa de abastecimento, dando

prioridade ao abastecimento do Pecém e de Fortaleza.



Tabela 2 — Prioridade das demandas e dos reservatorios

Reservatdrio e Demandas Legenda Prioridade  Uso

Fortaleza A4 25-Fortaleza 5 Abastecimento Humano
Pecém A4 26-Pecem 5 Industrial

Jaguaribe F3_19-IAJP 10 Misto

Canal do Trabalhador B4 28-Itrab 10 Misto

Aracoiaba D10-41 10  Abastecimento Humano
Distrito de Maracanau D8-39 10 Industrial e Abast.Humano
Distrito de Pacajus D9-40 10 Industrial e Abast.Humano
Redencéo e Baturité B4 38-1-ACM 10 Industrial e Abast.Humano
Jaguaribe D4 35-IBIJNP 25  Abastecimento Humano
Banabui D4 _34-BANP 25  Abastecimento Humano
Banabuiu 2-Banabuiu 30  Abastecimento Humano
Castanhao 3-Castanhao 30 Multiplo

Oros 1-Orés 30 Multiplo

Pacajus 4-Pacajus 30  Abastecimento Humano
Pacoti Riacao 6-PaRi 30  Abastecimento Humano
Acarape Meio 10-ACME 30  Abastecimento Humano
Sitios Novos 7-SitiosNovosCauipe 30 Multiplo

Gaviao Gaviao 99 Abastecimento Humano
Acude Aracoiaba Aracoiaba 99 Multiplo

Fonte : Dados do Autor, 2013

o1
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Figura 8- Topologia de todas as estruturas hidricas que fornecem agua Bruta para a RMF
e CPP.

Pela diversidade de datas de inauguracdo e operagdo das diversas estruturas
hidricas foram dadas cargas em anos diferentes com exemplo o Acude Castanhdo
recebeu dados apenas a partir de 2004. Foram usados o Plano de Crescimento da Bacias
Metropolitanas de 2001 e o protocolo de intencfes para implantacdo das demandas das

empresas no Complexo Portuario do Pecém.

O sistema permite entrada de dados dos Reservatdrios, Demandas , Passagens e
Link(Adutoras ou Canais). Estes dados podem ser visualizados na opc¢ao Definicdes
Gerais. Depois da carga de dados é executado a opcao Calcular para estabelecer uma
projecdo de demanda para os proximos anos, baseados nas séries histéricas



cadastradas, conforme € visto na figura 9.
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Figura 9 — Todos os reservatérios cadastrados no AcquaNet.
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Depois de ter sido feito a carga de dados preliminares e ajuste na base foram

executados retirando dados divergentes. Nesta etapa, chamada de Filtragem de dados,

foi simulado dados carga de acordo com a série historia de demanda necesséria e foi

executado uma projecéo de déficit de demanda e Vazédo Fornecida dos proximos quatro

anos, periodo previsto para o término e operacdo do Cinturdo das agua do Governo

Federal e Estadual, conforme pode ser visto na figura 10.
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Figura 10 — Dados de Entrada do Acquanet com analise e comparacao

Para um maior suporte a analise do Balanco Hidrico pode-se estrutura camadas
hidrografica em uma ferramenta padrédo GIS que € uma ferramenta de multicamadas
georrenferenciadas que executa em diversas plataformas , com interoperacdo e tendo
uma base de dados vinculado a sua execugdo. No ARCGIs, o ArgMap é uma ferramenta
de georferenciamento para criacdo de camadas Geo referenciadas . A ferramenta
possibilita a montagem de camadas Georeferenciadas que podem ser executadas em
outra ferramentas similares como o I3GEO(Ministério do Meio Ambiente) ou o GVSIG,
portanto a base de camadas geradas pelo ArgqMap executa em outros softwares Open
Souce.

O ArcMap , figura 11, numa visado geral pode interpor camadas de hidrografia e
estruturas hidricas relevantes para montar uma ontra camada estratégica de visdo de

elementos hidricos de um sistema.
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Figura 11-Visdo do ArcMap -Canal Sitios Novos e Eixdo das Aguas —Pereira, Fernando
2013

O sistema GIS se baseia na criacdo de Geodatabase que apresenta que sao:
» Gerenciamento de dados GIS centralizado
* Conjuntos de feigbes continuos
» Geometria de feicbes avancadas
* Subtipos de feicbes
* Topologia flexivel, baseada em regras
* Edicao de dados mais precisa
* Anotacgdes ligadas a feicdes
* FeicOes personalizadas
* Redes Geométricas
» Referenciamento linear
* Controle de Versoes
* Edicao desconectada
» Suporte a UML e ferramentas CASE
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Estrutura do Geo database apresenta trés componentes primarios:

a. Uma classe de fei¢cdo é uma colecdo de feicdes que compartilham o mesmo tipo de
geometria (ponto, linha, ou poligono).

b. Classes de feicbes podem ser agrupadas em conjuntos de dados de fei¢cdes. Todas
as classes de feicbes em um conjunto de dados de feicGes devem ter o mesmo
sistema de coordenadas e estar dentro da mesma extenséo geografica.

c. Tabelas contém dados nao-espaciais que podem ser associados a classes de

feicOes.

Todos trés componentes sao criados e gerenciados no ArcCatalog.

O padrdo GIS possibilita a montagem de um banco de dados tabular com dados
longitudinais para extracdo de query-consulta SQL e formatacdo de tabela de acordo

com os parametros determinados.

Os sistemas de informacdes GIS sdao utilizados para manipular, sintetizar, editar e
visualizar informacdes, geralmente armazenadas em bases de dados computacionais. Os
sistemas de informacdes geograficas (SIG) utilizam informacdes espaciais sobre o que
esta/ou ocorre na superficie da Terra, ou seja, € um poderoso conjunto de ferramentas

para coleta, armazenamento e recuperacéo de dados espaciais do mundo real.

O termo SIG é aplicado para sistemas que realizam o tratamento computacional de
dados geograficos e armazenam a geometria e atributos dos dados que estado
georeferenciados, isto €, localizados na superficie terrestre e representados numa
projecao cartografica (CAMARA, 2001).

Para Pereira e Silva (2001), os SIGs podem ser considerados como modelos de
sistemas do mundo real e além de serem modelos que cumprem “as fungbes dos
modelos convencionais (mapas, maquetes), acrescentam novos horizontes as atividades

= ”

de analise, planejamento, projeto e gestdo”. A énfase no dado geografico é o que
diferencia o SIG de outros sistemas computacionais. Esses dados possuem uma posi¢ao
conhecida, representada por meio de um sistema de coordenadas geograficas ou de um
sistema de projecbes UTM e por isso podem ser inter-relacionados, oferecendo

importantes andlises darealidade.
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De forma resumida, as fungdes de um SIG podem ser definidas em:

a) integrar dados (cartograficos, censitarios e de cadastramento, imagens de satélite,
redes e modelos de elevacdo digital), numa base Unica;

b) cruzar informacgdes através de algoritmos de manipulacdo para gerar mapeamentos
derivados;

c) consultar, recuperar, visualizar e permitir saidas graficas.

Dentre as tecnologias disponiveis, o SIG é a ferramenta ideal para modelar tanto
fendbmenos ambientais quanto sociais, em funcdo de sua versatilidade em processar uma
grande quantidade de dados, criando um ambiente para a andlise e visualizacdo dos
resultados. Tal condi¢do tem levado a proliferacdo de sua aplicacdo em diversas areas, 0

gue inclui setores da engenharia.

A construcdo de um SIG pode ser dividida em duas partes principais. A primeira € o
desenvolvimento de um sistema de banco de dados para armazenar e gerenciar os dados
e a segunda é a modelagem e visualizacdo das informacdes. Essa visualizacdo ocorre

comumente por meio de mapas (INPE, 2008) e modelos tridimensionais.

Para a formagdo de um SIG, os elementos primordiais s&o: hardware, software,
banco de dados, pessoas e metodologia. O hardware representa o conjunto de
equipamentos necessarios para que o software possa desempenhar funcdes descritivas.
Ele inclui computadores e periféricos como impressoras, scanner, unidades de
armazenamento, entre outros. Ja o software, muitas vezes confundido erroneamente com
o proprio SIG, é o responsavel pelo processamento e manipulagdo dos dados, que podem
ser de diversas fontes, possibilitando a realizacdo dos mais diversos tipos de analise

espacial.

Esses dados sédo georreferenciados, representam fenbmenos ou objetos em um
espaco geografico. Os dados geograficos sdo definidos como dado espacial cuja
dimensdo espacial estd associada a sua localizacdo na superficie da Terra, num

determinado instante ou periodo de tempo, onde o sistema de coordenadas € conhecido.

Como todo sistema de informacdo, em um SIG ndo basta investimento em hardware e

software, mas também, uma equipe técnica treinada para maximizar o potencial de uso
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dessa tecnologia. Sao esses profissionais que por meio de metodologias adequadas
definirdo quais dados sdo importantes, bem como, as técnicas ou modelos a serem

empregados.
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3 Areade Estudo

3.1 Caracterizagdo da Area de Estudo

Complexo Portuario do Pecém (CPP) surgiu como elemento capaz de fundamentar
e atender as demandas industriais e empresariais, visando o desenvolvimento do parque
industrial do Cear4 e do Nordeste(PORTAL PECEM, 2013). Devido ao seu crescimento
socio econdbmico, o Complexo do Pecém passou a necessitar de um aporte maior de

recursos hidricos e as empresas solicitaram a Vazao de outorga maxima possivel.

Criado em 1995, o CPP est4 situado nos municipios de Caucaia e Sao Gongcalo do
Amarante, litoral oeste do Cear4, distante a 50 km de Fortaleza. O complexo possui uma
area de 13.337 hectares, dos quais 7.101 hectares (53,25%) pertencem a Caucaia e

6.235 hectares (46,75%) pertencem ao municipio de Sdo Gongalo do Amarante.

Figura 12 — Complexo Portuéario do Pecém. Portal Pecém, 2013.

O Complexo do Pecém - CPP, figura 12, ocupa posicéo geografica estratégica em
relacdo aos principais mercados mundiais, como os da Europa e Estados Unidos, e aos
que se apresentam em boas perspectivas de crescimento, como o da Africa.
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O Complexo limita-se ao Norte com terrenos particulares e com a zona de
amortecimento da Estacdo Ecoldgica do Pecém; ao Sul com a rodovia BR-222; a Leste
com a CE-421; e a Oeste com a CE-156.

O sistema de abastecimento de agua bruta, consiste no sistema adutor Sitios
Novos/Pecém, composto por canal adutor (23,5km de extensdo); estacdo de
bombeamento principal; adutora principal de recalque; e reservatério de compensacao e

adutora complementar de distribuicéo.

A tubulacdo para abastecimento de ga&s natural — tubulacdo do gasoduto,
construido pela Petrobras e a tubulacao que interliga o terminal de gas natural , no Porto

do Pecém, até a UTE TermoCeara.

O sistema de correias transportadoras tem 6 km de extensdo e capacidade para
movimentar 2.400 t/hora, equivalendo a 200 caminhdes/hora (12 toneladas de carga
cada). Destinam-se ao transporte de minérios de ferro e carvdo mineral do berco de
contéineres do Pier 1 do Terminal Portuario até o patio de estocagem das empresas que
utilizardo o minério. Realizam o transporte com tecnologia de baixo impacto ambiental

(fechada hermeticamente), nos modelos que ja sao utilizados em outros portos.
3..2 Caracterizacdo do abastecimento do Complexo do Pecém

O Complexo do Pecem é formado pelas bacias Hidrograficas dos Sitios Novos |,
Cahuipe, Lagoa do Gereral e recebendo aporte do trecho 5 dos Eixdo das aguas,

bombeado a partir do Agude Castanhé&o , conforme mostra a figura 13.

O acude Sitios Novos,com capacidade de 126hm* responde por 95% da demanda
do abastecimento do Pecém, o acude Cahuipe tem a capacidade de 32hm® e em
conjunto com o acude é o Anil com capacidade de 23hm3 s&o responsaveis pelo aporte

hidrico desta regiao.
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Figura 13 — Bacias hidrogréaficas do Pecém — Sitios Novos e Cauipe (Pereira, Fernando
2013)

O Complexo do Pecém além das bacias hidrograficas existentes para sua infra —
estrutura industrial vai receber um aporte de agua bruta a partir do Castanhao e do Oros,
os dois maiores acude do estado do Ceard que represam o rio Jaguaribe, bem ccomo da
transferéncia de Agua da bacia do S&o Francisco a partir do Rio Salgado em 2015 , além
da reserva estratégica do Oros, dando seguranca hidrica para o Complexo Portuério do

Pecém.

O rio Jaguaribe percorre um trajeto aproximado de 633 km, desde as suas
nascentes na Serra da Joaninha — no Municipio de Tauad — até a sua foz no Oceano
Atlantico. Sua bacia drena uma area correspondente a 48% do Estado do Ceara —
beneficiando 81 municipios — perfazendo um total de 72.043 km?. A mesma, por ser muito
grande e heterogénea, foi dividida em 5 regifes hidrograficas:

A regido hidrogréfica do Alto Jaguaribe € iniciado nas nascentes do rio Jaguaribe,
representada pela junc&o dos rios Trici e Carrapateiras. O rio Jaguaribe, nesta regiéo,



62

possui uma extensdo aproximada de 325 km. Drena uma area de 24.636 Km? até
alcancar o acude Oros, principal reservatério desta sub-bacia, localizado proximo ao
exutorio da mesma. A capacidade de armazenamento de 4gua do Alto Jaguaribe engloba
18 reservatérios, gerenciados pela COGERH, totalizando uma acumulacdo de
2.792.563.000 m>. Onde esta o acude Orés constituindo-se como importante fonte hidrica
para o Médio e Baixo Jaguaribe, garantindo a perenizacdo do rio Jaguaribe até sua foz,
além de contribuir também para o acude Lima Campos, na bacia do Salgado. Nesta
regido estéo inseridos 24 municipios. (CEARA, 2012)

A regido hidrografica do Salgado - o rio Salgado € o principal afluente da margem
direita do rio Jaguaribe e desenvolve-se no sentido sul-norte, até encontrar 0 rio
Jaguaribe, logo a jusante da barragem do acude Orés, sendo formado pela juncdo dos
riachos Batateiras e dos Porcos, cujas nascentes localizam-se no sopé da Chapada do
Araripe. Drena uma area de 12.865 Km? Sua oferta hidrica superficial é determinada
pelos 13 acudes, monitorados pela COGERH, com uma capacidade de acumular
447.410.000 m® de 4gua. Nesta regido estdo inseridos 23 municipios(CEARA,2012)

A regigo hidrografica do Médio Jaguaribe possui uma area de 10.376 Km?. Com
um curso de aproximadamente 171 km de extensdo compreendida entre a valvula do
acude Oros e a ponte de Peixe Gordo, na BR-116. No intervalo entre esses dois pontos,
mais especificamente em Jaguaribara, foi construido o acude Castanhdo, que pereniza
um trecho da bacia do médio e é responsavel pela perenizacdo ao longo da Regido
Hidrogréfica do Baixo Jaguaribe, até a foz do rio Jaguaribe. Esta bacia conta com 13
acudes monitorados pela COGERH, que possui uma capacidade de acumulacdo de
6.860.905.600 m* de agua. Nesta regido estdo inseridos 13 municipios;(CEARA,2012)

A regido hidrografica do Banabuil - drenando uma &rea de 19.316 Km? o rio
Banabuil apresenta-se como principal tributario do rio Jaguaribe, com extensédo de 314
km, tendo sua foz localizado préximo a sede municipal de Limoeiro do Norte. Sdo seus
afluentes, pela margem esquerda, os rios Patl, Quixeramobim e Siti4, e pela margem
direita destaca-se apenas o riacho Livramento. Esta sub-bacia apresenta o maior nivel de
acudagem entre as regides hidrograficas do Jaguaribe, englobando 17 acudes
monitorados, totalizando uma acumulacdo de 2.755.909.000 m® de &gua. Nesta regido
estdo inseridos 12 municipios.(CEARA,2012)
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A regido hidrografica do Baixo Jaguaribe - drena uma &rea de 5.452 Km?
percorrendo cerca de 137 km, que se estende desde a Ponte de Peixe Gordo na BR-116
até a sua foz, localizada na cidade de Fortim. O rio Jaguaribe, nessa regido, tem como
principal tributario o rio Palhano, no qual esta localizado o Unico reservatorio gerenciado
pela COGERH desta sub-bacia, o acude Santo Antbnio de Russas, com uma capacidade

de acumular 24.000.000 m*. Nesta regido estdo inseridos 09 municipios.

A figura 14 mostra todo sistema de abastecimento de &gua bruta da Regido
Metropolitana de Fortaleza. Todo o sistema passa por secdes de controle de niveis e
vazbes. O Sistema passa por importantes estacdes de bombeamento que sdo a EB1 —
Estacdo de Bombeamento 1 e EB2 — Estacdo de bombeamento 2 que bombeiam do
acude Pacajus para o canal do Ereré possibilitando a chegada até a Regido Metropolitana

de Fortaleza.

A figura 14 mostra outra importante estacdo de bombeamento a EB Itaicaba que
fornece agua bruta para o canal do trabalhador € outra forma de aporte na Regido

Metropolitana de Fortaleza.
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A Bacia do Jaguaribe, figura 14, fornece 4gua bruta a para a Regido Metropolitana
de Fortaleza e para o Complexo do Pecém pelo Eixdo das Aguas. Toda a estrutura hidrica

é formada por canais, estacdes de bombeamentos, adutoras e sifées.

3.3 A Vulnerabilidade do Complexo do Pecém

A vulnerabilidade de abastecimento do complexo do Pecém esta diretamente ligada
as bacias Hidrograficas dos Sitios Novos , Cahuipe, Lagoa do Gereral e pelo aporte do
trecho 5 dos Eixao das 4guas, bombeado a partir do Acude Castanhao , conforme mostra
a figura 13.

Por ter sua localizacdo geografica na ponta final de todo o sistema, seu
abastecimento esta vulneravel ao periodo climatico de chuva nas suas bacias
hidrograficas e pelo fato que a manutencdo na adutora do trecho V vai interromper a

aporte de agua bruta do acude Castanhao.

Com o crescimento econémico financeiro do complexo do Pecém com a instalacao
de grandes industrias, o problema solicitagdo de outorgas maximas para a regido passou
a ser uma vulnerabilidade. No Triénio 2011-2012-2013 onde a capacidade hidrica do
Estado reduziu a 35% do potencial hidrico, o complexo do Pecém passou a correr risco
no fornecimento de agua bruta, pois 0 acude Sitios Novos se encontra com apenas 15%
da capacidade hidrica. Entdo o risco em potencial € a parada das empresas ou um

racionamento por falta de recursos hidricos.

Outra vulnerabilidade € devido a parte da adutora se encontrar submessa nas
dunas o grau de manutencdo aumenta devido ao tempo de escavacao e a dificuldade de
encontrar o vazamento no interior de uma duna de areia. E sendo o Complexo do Pecém
o ponto final de chegada da adutora, a vulnerabilidade esta ligada a manutencéo em todo

o sistema hidrico de canais a adutoras.
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4 Metodologia

4.1 Levantamento de Estruturas Hidricas do CPP - Complexo Pontuério do Pecém

Nesta etapa para elaboracdo de uma base de dados para montagem de um
modelo de andlise foi necessario a visita em campo de todos os pontos outorgados no
sistema SOL- Sistema de Outorgas e Licencas e verificacdo dos pontos de captacao via
GPS da Latitude e Longitude

Foram levantadas 29 estruturas Hidricas em campo , levantando via GPS- Global
Point a latitude e longitude de cada estrutura hidrica e afericdo do medidor de consumo
para verificagdo do cadastro do Sistema de Geréncia de Medidores - GEMED da
COGERH. Dentre as estruturas hidricas levantadas, podemos detalhar as maiores que

tem um papel importante no sistema de abastecimento.

Figura 15- Acude Sitios Novos (Pereira, Fernando 2013)

O Acude Sitios Novos(figura 15) esta situado na Bacia Metropolitana como afluente
do rio Sdo Gongalo, com capacidade de 126.000.000 m3, com bacia Hidrogréafica de
446.000(Km?), com Bacia Hidraulica 2.010,000 (ha) e com Vazdo Regularizada
1.100(m3/s).
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Figura 16 Canal dos Sitios Novos — (Pereira, Fernando-2013)

O Canal dos Sitios Novos(figura 16) tem uma extensao de 23,5Km com uma altura
1,47 m, revestimento em concreto simples, com 10 pontilhdes, 10 passarelas , 5 sifoes —

Fonte SRH.

Figura 17 — Piscindo do Pecém — (Pereira, Fernando, 2013)

Foram construidos quatro piscindes, conforme mostra figura 17, sendo dois
piscindes prontos com capacidade de 200.000m* e dois em construcdo com capacidade
de 300.000m* para abastecimento do complexo do Pecém. O abastecimento do CPP

sera por funcéo gravidade a partir dos piscindes cheios.
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Figura 18 Acude Castanhdo — COGERH 2011

O Acude Castanhdo € o maior acude do Ceara(figura 18), com localizacdo no
Médio Jaguaribe, com Bacia Hidrografica de 45309km? , com capacidade de
6.700.000.000 m*, com vazdo regularizada de 30m®/s. Atualmente com 2.585.400.000m?
e percentual de 38,59%- Fonte COGERH — 24/03/2014.

Figura 19 - Estacéo de Bombeamento do EB Pecém (Pereira, Fernando,2013)
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As Estacbes de Bombeamento(figura 19) sao estruturas fundamentais para
bombeamento dos Piscindes do Pecém , que descem por gravidade para o complexo do

Pecém.

Figura 20 — Eixdo das Aguas — Trecho IV (Pereira, Fernando,2012)

Na construcdo do Eixao das aguas , varios obstaculos foram transportos, inclusive
o trecho IV esta cortando a Serra do Felix, conforme figura 20, o Eixdo tem como fonte

Hidrica o Agude Castanhéo , tem a extensao total 32.814 Km, 4 Sifdes, 7 Pontilhdes.

Vérios trechos do Eixdo das aguas sdo compostos de estruturas de pedras com
dificil manutencéo, pois existe uma dificuldade para entrada de maquinas de grande porte

para manutencdo, como por exemplo, uma retroescavadeira hidraulica.

Devido a grande importancia do processo de abastecimento do Complexo Portuario
do Pecém o sistema esta automatizado por Dez UTRS (Unidade de Transagdo Remota)
de Acionamento remoto para controle de Bombas e medicdo de Vazéo . Todo o0 processo
de medicéo de Vazao pode ser realizado pelas UTRS (Unidade de Transacdo Remota).
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Este levantamento teve como base a verificacdo em campos do cadastro do SOL-
Sistema de Outorgas e Licencas e a inclusdo de estruturas hidricas de apoio e

manutencao do Complexo Portuario do Pecém.

4.2 Célculo da Vazéo do Canal dos Sitios Novos e do Trecho 4 do Eix&o das Aguas

A medicao de vazao utilizou equipamento com a tecnologia Doppler, podendo ser
aplicado tanto para o equipamento da RDI (ADCP) quanto para a Son Teck.(ADP). A
medida que o ADCP processa o sinal refletido pelas particulas em suspenséo na agua,
divide a coluna liquida em um numero discreto de segmentos na vertical, onde varia com
os dados obtidos, definidos como células, na qual sua altura e definida pelo operador, j& a
largura e determinada pelo equipamento devido os dados de velocidades, profundidade,
temperatura, salinidade da &gua e outros dados onde o0 equipamento obtém
automaticamente. O equipamento determina a velocidade e a direcdo da adgua em cada
célula, cujo tamanho varia de acordo com o determinado pelo operador e a velocidade do

barco. O ADCP mede a velocidade e a diregéo do fluxo d’agua relativo a ele mesmo.

O procedimento de medicdo de vazado do Canal dos Sitios Novos é baseado na
saida do da tomada da 4gua com a subdivisdo em 2 secdes. Uma secdo de 2.4 metros e
1 secdo de 1.6 metros. Durante o trabalho foi realizados 10(dez) medi¢cBes de vazdes
para levantamento da vazdo média estimada. Para este procedimento foi utilizado o
método acustico Doppler com o programa computacional que emite o relatérios de
medicdo e grafico de Velocidade, Largura, Velocidade Média, Fator de Correcao, area
medida, percentual de vazao estimada, temperatura média da agua. O programa também

projeta em Graficos os dados médios de vaz&o para cada secao.

Figura 21 — Secéo do Canal dos Sitios Novos das medicdes.(Pereira, Fernando,2013)
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O Procedimento de medicéo € a fixacdo do equipamento Doppler na regido central
das secdes,figura 21, e os dados coletados sdo baixados para o0 computador via
programa proprietario para extracédo de relatérios e geracdo de graficos. A sonda acustica
€ submessa para efetivar a coleta de 5 registros de dados dentro do canal. O

procedimento é repetido para as duas secdes..

O Calculo da vazao esta proporcionalmente relacionada ao percentual de agua
bruta acumulada no acude, a medida que o acude vai secando, a vazdo vai diminuindo

sendo necessaria a mudanca da tomada da agua para garantir o efetivo fornecimento.

Volume do reservatorio SITIOS NOVOS de 24/03/2013 a 20/03/2014
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Figura 22 Acompanhamento Anual do Acude Sitios Novos, COGERH 20/03/2014

Atualmente o Acude Sitios Novos(figura 22) estd com apenas 15% da sua
capacidade Hidrica — 18.000 hm®, ou seja, ndo ocorre aporte de 4gua bruta desde 2013,
devido ao periodo de estiagem que se prolonga no Estado do Ceara, a principal fonte
hidrica do Complexo do Pecém encontra-se atualmente em situagéo critica. Este fator é
preocupante para o desenvolvimento da regido e uma forma de desacelerar a vinda de

novos empreendimentos para o Complexo do Pecém.
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4.3 Levantamento de Outorgas no Sistema SOL- Outorgas e Licencas

Utilizando o sistema SOL, preenchendo os parametros de filtragem vazéo
Outorgada, Volume Outorgado(m®/ano), Coordenadas, Nome do Manancial, Situacdo de
uso e todos os tipos de uso. Escolhendo o tipo de ordenacdo por Municipio/Bacia e
preenchendo o Municipio como Caucaia e Pecém e Todos os tipos de exploragéo :
Industrial, Turismo, Irrigagéo, Abastecimento Humano e Outros usos. O sistema SOL faz
uma consulta no banco de dados centralizado e mostra uma tabela qye pode ser
exportada para uma planilha eletrénica ou gerada um PDF. Com estes dados foi possivel

uma verificagcdo dos reais pontos de captacdo em campo.

Este trabalho de levantamento serviu como base para a visita em campo para
verificacdo dos pontos de captacdo e também serviu como base para ter um balanco

hidrico preliminar do total outorgado versus o total projeto de fornecimento.

O Sistema de Outorgas e Licenca tem ima interface amigavel que facilita a consulta
de relatérios e possibilita a intersecéo de varias formas de consulta para producédo de uma

informacao especifica.

4.4 Célculo da Demanda Hidrica pelo Software livre AcquaNet

Depois de desenhado a topologia do Acquanet (Figura 8) e da entrada dos dados o
calculo de demanda hidrica é executado com base nas prioridades dos nés de
abastecimento. Na figura 08 o ponto de Consumo A4-25 Fortaleza e A4-26 Pecém estao
localizados no final da topologia, mas ambos tem a mesma prioridade de abastecimento,
entdo o sistema vai fornecer agua bruta para atender a demanda primeiramente de
Fortaleza A4-26 e sO depois o sistema vai fornecer o excedente para o ponto de consumo
A-24 Pecém. E justamente o que ocorre no atual fornecimento de Fortaleza, mas com o

agravante que atualmente ndo esta sobrando aporte para fornecimento para o trecho 5.

A topologia mostra que o0 n6 A4-Pecém esta sendo atendido prioritariamente pela
Fonte(Triangulo) Sitios Novos. O funcionamento da Topologia foi definida com os
seguintes graus de prioridade: As fontes Hidricas receberam o grau de prioridade menor
pois sdo as fornecedores, os Nés de consumo D4 34 Banabuiu D4 35 —Jaguaribe
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receberam grau de priridade médio por ter fontes hidricas no inicio do Fornecimento, em

outra classificacao, receberiam agua primeiro.

Os noés de consumo(Quadrados) 38-1 Acarape do Meio, D10-41, D9-40, B4-28
canal do trabalhador receberam grau de prioridade alto por serem comunidades de
abastecimento humano e os NOs de consumo A4-26 Pecém e o NO de consumo A4-25
Fortaleza receberam grau de prioridade Altissima. Desta forma a 4gua que sai do
Castanhao vai atender as pontas com prioridade altissima.

4.5 Montagem de camadas estruturas hidricas usando uma ferramenta GIS

A montagem das camadas hidricas consiste no levantamento das estruturas
Hidricas com base no Sistema de Outorgas e licencas, levando em consideracdo a

posicdo de latitude e longitude de cada ponto de captacao.

Nos levantamentos das camadas de Bacias Hidrograficas de uma determinada
regido exige uma complexidade elevada, mas varias bacias hidrogréficas ja se encontram
catalogadas sofre a forma de Shape na ANA — Agéncia Nacional de Aguas e na COGERH

— Companhia de Gestio das Aguas

As Etapas da andlise Geo espacial teve as seguintes caracteristicas

a) Isolamento das areas de estudo — Corte das bacias montando uma nova camada
com as bacias hidrogréaficas que afetam as regides;

b) Criacdo de uma Camada com as Estruturas hidricas outorgados;

c) Criagcdo de uma camada com 0 canais e adutoras que atendem a determinado
setor

d) Analise dos Pontos de captacdo com maior demanda e a vazao ;

e) Verificagdo dos maiores Cliente e maiores Faturamento;

f) Verificagdo com base no Shape das Bacias Hidrografica a possibilidade de
atendimento com novos investimentos em estruturas hidricas para atender as

empresas

A Ferramenta padrdo GIS permite ter uma visao estratégica dos principais pontos
de captacdo da éagua bruta, fornecendo um estudo detalhado e direcionado para
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resolucdo de problema, inclusive em caso de manutencdes no Eixdo das aguas e quais

os clientes serao afetados.

Vale ressaltar que o trecho 5 do Eixdo das aguas foi construido embaixo de dunas
gue tendem a dificultar a manutencdo e aumentar o tempo de solu¢cdo do vazamento, pois
sera necessario a interversao de maquinas de grande porte como uma retroescavadeira
hidraulicas para escavar os vazamento, além do problema sazonal da natureza que a

migracao das dunas, dificultado o ponto exato da manutengéo.

A ferramenta GIS promove através do ponto de captacdo longitudinal uma

agilidade em achar o real ponto de manutencéao.
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5 RESULTADOS

As varias ferramentas computacionais abordadas no trabalho produziram
resultados esperados nos projetos basicos quando da construgdo das estruturas hidricas.
As varias informacdes de entradas nos sistema computacionais podem definir uma forma
de analise da demanda x Oferta de um determinado setor, neste trabalho o setor
abordado foi o complexo Portuario do Pecém. Estas diversas informac¢des foram tratadas
e refinadas para produzirem resultados concretos e incorporados a uma ferramenta de

Georreferenciamento possibilite a analise estratégica de dados

Na medicdo de vaz&o do canal dos Sitios Novos foram realizadas dez afericbes em
meses diferentes, durante o atual periodo de estiagem 2012 e 2013. O equipamento
acustico FlowTracker efetua a medicdo em 5 intervalos de tempos e produz relatérios de

afericdo. Conforme figura 23.

Relatorio da Medicao Feito em: Fri Feb 22 2013

Informacao do Arquivo Detalhes do Local

Nome do Arquivo SNOVOS.WAD Nome do Local

Data e Hora Iniciais 2013/02/18 16:07:24 Operador(es) ALEX

Informacéo do Sistema Unidade (Medidas Incerteza da Vazéao

Tipo de Equipamento FlowTracker , — Métricas) Categoria ISO | Estatistica

Numero de Série P2854 Distancia m Acuricia 1.0% 1.0%

Versao firmware CPU 3.7 Velocidade m/s Frofundidade 0.6% 0.0%

Versao do Programa 2.30 Area m*2 Velocidade 1.7% 0.0%

Carrecao para suporie 0.0% Vazao m” 3/s Largura 0.2 0.9%

Resumo Metodo 32%

Int de Amostragem 30 N® de Estacoes 5 N° de Estacbes | 12.2%

Margem Inicial Margem Direita Largura Total 1,600 Total 12.8% 1.0%

SNR Meédio 47.2dB Area Total 0.386

Temp Media 28.03°C Prof Madia 024

Eq. de Vaz. Seccao-Meio  Velocidade Madia 0.6829

Vazao Total 0.2636

Resultados da Medica

Est| Hora | Lec Mét Prof | %Prof | PMedid Vel FatCor | VMédia | Area | Vazio | %oVazdo
O 16:07 0.00f MNenhum| 0.250 0.0 0.0 0.0000 1.00 0.7472] 0.0500 0.0374 14.2
1| 16:07 0.4 0.5 0.24 0.6 0.096) 0.7472 1,00 0.7472] 0.09§ 0.0717 27.2
2 16:.08 0.8 0.6 0.24 0.6 0.096  0.6910 1.00 0.6510( 0,098 0.0663 25.2)
3 16:09 1.2 0.5 0.24 0.5 0.096) 0.6123 1,00] 0.6123 0.096 0.0588 72.3)
4 16:09 1.600  Nenbum| 0.24 0.0 0.0 0.0000 1,00 0.6123 0.048 0.0294 1.1

Fileiras em letra itdlica indicam aviso de Controle de Qualidade (CQ). Vide pagina de CO desse relatdrio para maiores informagoes,

Figura 23 — Relatério Médio de Vazdo Programa de Medic&o Acustico — Método Doppler

Pode se verificar no estudo dos dados apresentados que a vazao é continua e de
alta velocidade, com baixa amplitude de variacdo. O grau de Incerteza do equipamento
varia de 1% a 2%, sendo um método extremamente eficiente para afericdo da Vazéo. A
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sonda ja tem um software proprietario que realiza diversas analise dos dados, inclusive a

velocidade e o comportamento da vazao, conforme mostra figura 24.

Relatorio da Medlcao Feito em: Fri Feb 22 2013
Informacao do Arquivo Detalhes do Local
Nome do Arquivo SNOVOST.WAD MNome do Local
Data e Hora Iniciais 2013/02M18 16:13:40 DOperador(es) ALEX

B <5.0%
== 5.0 - 10.0%
 -10.0%

20

15
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Velocidade (m/s)

0.2

0.0
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Local (m)

L L [ e — o I . ]

Figura 24 — Gréfico computacional de Percentual de Vazédo e Afericdo da velocidade do

Canal dos Sitios Novos.

Sendo a mais importante fonte hidrica do Complexo do Pecém foi levantada a
vazao efetiva das sec¢des do canal do Sitios Novos, conforme Tabela 3, produzindo uma
meédia de 85% da vazao efetiva fornecida, atualmente esta vazédo atende o complexo do

Pecém , pois as empresas néo estao utilizando a vazao outorgada maxima.
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Tabela 3- Medicéo de vazado com dados efetivos Canal Sitios Novos.

Data da Medicdo Secdo(m) Vazao Vazéo Percentual
Projetada(m®s)  Efetiva(m®/s)

01 12/08/2012 1.6 0,3000 0.2626 87,5%

02 12/08/2012 2.4 0,4500 0,3602 80,04%
03 20/12/2012 1.6 0,3000 0,2502 83,40%
04 20/12/2012 2.4 0,4500 0,3620 80,44%
05 07/02/2013 1.6 0,3000 0.2636 87,86%
06 07/02/2013 2.4 0,4500 0.3649 81,00%
07 12/08/2013 1.6 0,3000 0,2601 86,70%
08 12/08/2013 2.4 0,4500 0.3590 81,1%

09 05/11/2013 1.6 0,3000 0,2643 88,10%
10 05/11/2013 2.4 0,4500 0,3901 86,33%

MEDIA 85%

Fonte: Dados do Autor com base na Medicdo de Vazéo

Com base nos dados de medicdo de vazao, a vazao regularizada do Acude Sitios
Novos é 900 litros por segundo como vazéao regularizada com garantia de 90% para as
empresas. Hoje a média de vazéo esta em torno de 800 litros por segundo que representa

88 % do necessario para atendimento do Complexo Portuario do Pecém.

Por ser importante reforco na Oferta Hidrica do Complexo Portuario do Pecém foi
realizada a medicdo de vazado na saida do Eixao das aguas -Trecho IV — Pacoti que traz
agua do Acude Castanh&o. Este Trecho IV — Eixdo das Aguas termina no acude Pacoti,
gue faz parte do eixo de abastecimento da RMF ( Gavido , Riagchdo e Pacoti). O objetivo
desta medicdo é verificar o aporte de recursos hidricos que chega na Regido
Metropolitana de Fortaleza . O excedente serd bombeado para o trecho V que abastece o

Pecém, conforme mostra a Tabela 4.



78

Tabela 4 - Medicéo de vazado com dados efetivos Eixao Trecho IV para a RMF.

Data da Medicdo Secdo(m) Vazao Vazéo Percentual
Projetada(m®s)  Efetiva(m®/s)

01 01/07/2013 12 9.0 7,44 88,77%
02 04/07/2013 12 9.0 7,63 89,88%
03 12/07/2013 12 9.0 7,07 81,66%
04 26/07/2013 12 9,0 7,16 82,66%
05 02/09/2013 12 9,0 1,77 86,33%
06 10/09/2013 12 9,0 7,56 84,01%
07 30/09/2013 12 9,0 7,30 81,11%
08 02/11/2013 12 9,0 7,66 85,11%
09 06/11/2013 12 9,0 7,01 89,00%
10 12/11/2013 12 9,0 7,29 92,11%

MEDIA 88,40%

Fonte: Dados do Autor com base na Medicdo de Vazéo

Analisando o resultados das vazdo do Eixdo das Aguas - Trecho 4 atualmente esta
trazendo a partir do acude Castanhdo 8,3 m®s para Regido Metropolitana de Fortaleza.
O Sistema Pacajus contribui 2,7 m® (COGERH -2013) que sdo bombeados pela Estacdo
de Bombeamento EB1 e Estacdo de Bombeamento EB2 a partir do acude Pacajus e
2,0m°/s(Fonte Cogerh) sdo bombeados pelo Canal do Trabalhador, trazendo do acude
Orés — Fazendo uma Oferta Hidrica de de 13m®/s. (COGERH,2013)

Totalizados todos os clientes da COGERH pelo sistema GEMED temos os
seguintes consumos: 0,7 m*/s s&o utilizados Distrito Industrial de Maracanau; 8,0 m*/s sdo
utilizados na Regido Metropolitana de Fortaleza, 0,7 m®/s sdo utilizados na ETA OESTE;
3,2 m®s perca por evaporacao ou vazamento (COGERH -2013); 0,3 m3/s sdo utilizados
na CAGECE Pacajus. O Total de Saida é 12,9 m%/s.



79

O resultado é que atualmente no sistema a entrada de agua bruta é de 13,0 m¥s e
a saida(consumo) 12,9 m?® /s, portanto ndo existe folga para enviar para o Eixdo das

Aguas -trecho 5 dando uma maior sobrecarga para o Complexo do Pecém.

Utilizando o sistema de Outorgas e Licencas — SOL e fazendo a consulta em dados
do municipio de Caucaia com uso industrial , 0 sistema gera relatérios que podem ser

exportados para diversos formatos , conforme figura 25.

O Voltar @ PDF Excel

15 OUTORGAS

CONSULTA DAS OUTORGAS DO MUNICIPIO DE CAUCAIA NA SITUACAO OUTORGA CONCEDIDA VIGENTES PELA
DATA DA ULTIMA MOVIMENTACAO DO PROCESSO DO TIPO DE EXPLORACAO INDUSTRIAL

VoL NOME DD
NOME DO REQUERENTE F‘KDEES;D _ DUTDRE*D‘II ws) | ouTorGaDoiMIzAND LATITUDE JLONGITUDE MANANCIAL DATA INICL DATA FINAL

AERIS INDUSTRIA E CSMER:‘[O DE
EQUIPAMENTOS PARA GERACAD DE  10547306-8 METROPOLITANA 0,58 5256,00 9.592.694¢ 515.552 17/01/2011 17/01/2015

CANAL DOS

ENERGLA S/A SITIOS NOVOS

CANAL DOS
AGROENERGLA DD NORTE S/A OB3B0TEL-0  METROPOLITANA 138,89 43B0000,00 9.599.456 516.596  ooc e 21/07/2008 21/07/2018
CENTRAL GERADORA CANAL DOS
TERMELETRICA FORTALEZS =4, 11637855-7 METROPOLITANA 150,00 4730400,00 9.597.754 514627  gocueuee  24/01/2012 24/01/2016
CENTRAL GERADORA CANAL DOS
TERMELETRICA FORTALEZA 5.4 O747B210-0  METROPOLITANA 155,00 4BEE060,00 9.592.935 514.828 oo 30/01/2008 30/01/2018
CERAMICA MARCOLING LTDA 05280126-8 METROPOLITANA 0,97 1825,00 9.587.081 505.599 c 03/11/2005 03/11/2015
SERA A AR - . . IR . SITIOS NOVOS
COMPANHIA INDUSTRIAL DE CANAL DOS
e et 095E1851-0 METROPOLITANA 3,00 24535,00 0.590.460 S16.546 oo oo 24/11/2009 24/11/2013
CANAL DOS
FLAVIO JESUS MAGALHAES DA SILVA 03272782-8  METROPOLITANA 0,41 12775,00 0.587.450 S05.614 oo 10/09/2003 10/09/2013
MPX PECEM Il GERACAD DE CANAL DOS
R 12357045-8  METROPOLITANA 300,00 S460E00,00 9.602.357 SIT.BS7 oo oo O6/D6/2012 06/06/2016
PURAZUL INDUSTRLA E COMERCIO POGCO
e 10676376-8  METROPOLITANA 0,67 S015,50 5.584.862 S41.618 PROFUNDG  ©7/02/2011 07/02/2013
SIDERURGICA LATING-AMERICAND ADUTORA CANAL
= 12257247-5 METROPOLITANA 125,00 3942000,00 9.589.420 SI7.815 oo toon T 16/07/2012 16/07/2016
TERMOCEARA LTDA 11556106-5 METROPOLITANA 89,00 2578344,00 9.591.618 514.631 CANALDOS 5 jiafa011 21/12/2021
e i " - : SITIOS NOVOS
CANAL DOS
VOTORANTIM CIMENTOS N/NE S.A.  120001061-5 METROPOLITANA 3,00 B2E55,00 9.509.460 516,546 oo 01/02/2012 01/02(2016
WOBBEN WINDPOWER INDUSTRIA E POCO TUBULAR
e 12172404-2 METROPOLITANA 0,45 2555,00 9.599.932 516.972 PROFUNDD  23/05/2012 23/05/2016
WOBBEN WINDPOWER INDUSTRLA E POCO TUBULAR
e 11555995-3 METROPOLITANA 0,39 2628,00 6001000  700.000 PROFUNDD  T9/02/2012 ©9/02/2016
WOBBEN WINDPOWER INDUSTRIA E POCO TUBULAR
ey 11393469-6 METROPOLITANA 0,89 12592,50 9.599.866 516.915 PROFUNDD  3W/OB/2011 31/08/2012

Figura 25 - Resultado da Selecéo Sistema SOL(COGERH,2013)

Refazendo varios tipos de consultas utilizando o sistema de Outorgas e Licencas —
SOL, o sistema produziu varios tipos de utilizacdo de agua bruta para diversas outorgas,

inclusive clientes com duas outorgas para dois tipos de usos.

Tabulando estes dados, teremos uma relacao de empresa ou estruturas hidricas
gue tem outorga do canal do Sitios Novos ou do trecho V com Eixdo das aguas. Estes
dados foram agrupados na Tabela 5, que foi utilizado em campo para verificar o ponto de
captacao.



Tabela 5 - Relacdo das vinte e nove estruturas hidricas levantadas no SOL

Entidade Hidrica ou Empresa  Captadora Latitude Longitude
AERIS INDUSTRIA E COMERCIO DE EQUIPAMENTOS 9.592.894 515.552
AGROENERGIA DO NORTE S/A 9.599.456 516.546
ALEXANDRE BRAGA DE PORFIRIO SAMPAIO 9.563.232 334.343
ALEXANDRE BRAGA DE PORFIRIO SAMPAIO 9.588.245 505.839
ANDRE HIBERNAN MARTINS 9.583.191 504.665
ASSOCIACAO COMUNITARIA DE SITIOS NOVOS 9.589.359 506.679
CENTRAL GERADORA TERMELETRICA FORTALEZA 9.597.754 514.627
CENTRAL GERADORA TERMELETRICA FORTALEZA 9.592.935 514.828
CUMBUCO GOLF RESORT LTDA 9.601.106 525.210
CERAMICA MARCOLINO LTDA 9.587.081 505.599
COMPANHIA INDUSTRIAL DE CIMENTO APODI S/A 9.599.460 516.546
FLAVIO JESUS MAGALHAES DA SILVA 9.587.459 505.614
FRANCISCO DEUZINHO DE OLIVEIRA 9.584.014 505.110
INST. SOCIO COMUNIT. DAAGROV. SITIOS NOVOS 9.585.722 505.481
MPX PECEM II GERACAO DE ENERGIA S/A 9.602.357 517.857
PETROLEO BRASILEIRO S. A 9.599.460 516.558
TERMOCEARA LTDA 9.591.818 514.631
VOTORANTIM CIMENTOS N/NE S.A. 9.599.460 516.546
MPX PECEM GERAC}AO DE ENERGIAS.A 9.602.357 517.857
USINA SIDERURGICA DO CEARA 9.604.148 516.773
CEARAPI APICULTURA E PRODUTOS ORGAN LTDA 9.592.350 514.977
SIDERURGICA LATINO-AMERICANO S/A 9.589.420 517.815
CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO CEARA 9.581.250 538.250
COMPANHIA SIDERURGICA DO PECEM - CSP 9.602.354 517.850
PISCINAO DE ABASTECIMENTO 9.599.460 517.658
CHEGADA DO TRECHO 5 — ENDESA 9.602.357 514.828
ACUDE SITIOS NOVOS — TOMADA DAGUA 9..583.122 504.470
CANAL SITIOS NOVOS — SECCAO DE VAZAO 9..583.122 504.857
CHEGADA DO TRECHO 4 — PACOTI 9.553.752 501.985

Fonte: Elaboragéo do Autor com base no Sistema de Outorgas e Licengas
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A Tabela 5 mostra a extracdo de dados parametrizados pelo sistema SOL —
Sistema de Outorgas e licencas onde foram determinados o Municipio de Sdo Goncalo do
Amarante tendo como fonte hidrica o Acude Sitios Novos. Este levantamento foi
importante para a verificacdo em campo das estruturas hidricas que compdem o
complexo do Pecém e para a montagem da camada de Geo database como os pontos de

captacao

Outra importante informacao extraida do sistema de Outorgas e Licengas — SOL foi
a quantidade de m®s outorgados para cada cliente possibilitando a realizacdo de um

balanco hidrico tabular preliminar com dados.

O balanco hidrico com base no total de clientes outorgados podemos verificar que
o total outorgado no Pecém de 9.762,80 I/s. Que o total de oferta hidrica projetada é de
10.045,00 I/s com a totalizac&o do Canal dos Sitios Novos e Eixdo das Agua Trecho V. O
Saldo € 282,20 I/s que representa apenas 2,80% disponivel, portanto sem aporte de
reserva para novos empreendimentos, como também sem reserva hidrica estratégica,

conforme Tabela 6.
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Tabela 6 - Total de Clientes Outorgados no Municipio de Caucaia — Pecém.

Outorgante Uso Vol.Outorgado(m?/s)

01 AERIS INDUSTRIA E COMERCIO EQUIPAMENTOSINDUSTRIAL 0.58

02 AGROENERGIA DO NORTE S/A INDUSTRIAL 138.8

03 ALEXANDRE BRAGA DE PORFIRIO SAMPAIO INDUSTRIAL 0,11

04 ALEXANDRE BRAGA DE PORFIRIO SAMPAIO IRRIGAQAO 14,49

05 ANDRE HIBERNAN MARTINS Abast.Humano 0,02

06 ASSOCIACAO COMUNITARIA SITIOS NOVOS Abast.Humano 0,13

07 CENTRAL GERADORA TERMELETRICA INDUSTRIAL 229,12

08 CENTRAL GERADORA TERMELETRICA INDUSTRIAL 255,00

09 CUMBUCO GOLF RESORT LTDA TUR.LAZER 100,00

10 CERAMICA MARCOLINO LTDA INDUSTRIAL 0,97

11 COMPANHIA INDUSTRIAL DE CIMENTO APODI INDUSTRIAL 3,0

12 FLAVIO JESUS MAGALHAES DA SILVA INDUSTRIAL 0,41

13 FRANCISCO DEUZINHO DE OLIVEIRA ABAS.HUMAN 2,25

14 INST. SOCIO COMUN. DAAGROV. SITIOS NOVOS ABAS.HUMAN 2,63

15 MPX PECEM II GERACAO DE ENERGIA S/A INDUSTRIAL 300,00

16 PETROLEO BRASILEIRO S. A INDUSTRIAL 22,22

17 TERMOCEARA LTDA INDUSTRIAL 89,00

18 VOTORANTIM CIMENTOS N/NE S.A. INDUSTRIAL 3,0

19 MPX PECEM GERAQAO DE ENERGIAS.A INDUSTRIAL 300,00

20 USINA SIDERURGICA DO CEARA INDUSTRIAL 125,25

21 CEARAPI APICULTURA E PRODUTOS ORGAN INDUSTRIAL 0,70

22 SIDERURGICA LATINO-AMERICANO S/A INDUSTRIAL 125,00

23 CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO INDUSTRIAL 1.500,00

24 COMPANHIA SIDERURGICA DO PECEM - CSP INDUSTRIAL 1.500,00

25 CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO ETA INDUSTRIAL 5.000,00
TOTAL OUTORGADO (Saida — Negativo) 9.762,80
TOTAL PROJETADO EIXAO TRECHO V(Entrada +) 8.845,00
TOTAL SITIOS NOVOS(Entrada + Positivo) 1.200,00
SALDO RESERVA POSITIVO(2,89%) 282,50

Fonte: Elaboragéo do Autor com base no Sistema de Outorgas e Licengas
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Utilizando os dados do Sistema de Outorgas e Licencas - SOL e fazendo um
levantamento em campo para verificacdo dos reais pontos de captacédo. Verificamos como
resultado do levantamento georreferenciado a alta concentracdo de pontos outorgados
no canal dos Sitios Novos que tendem a diminuir a vazdo medida na chegadas nas

empresas, conforme figura 26.

A estacdo de Bombeamento do Pecém tem importancia fundamental no
fornecimento dos recursos Hidricos para o Complexo Portuario do Pecém, pois o
bombeamento para os Piscinbes e a decida por gravidade fornece uma presséo

importante para abastecimentos.

O shape mostra que o Eixdo das aguas Trecho 5 corta diversas bacias
hidrograficas até chegar no Complexo Portuario do Pecém. Grande parte deste trecho foi
instalado em uma regido de dunas, que pela mobilidade das dunas , tendem a dificultar
gualquer manutencéo de retirada de vazamento da adutora. O Trecho V ainda esta sem
vazao, pois atualmente o total produzido pelo Eixdo das aguas — Trecho IV esta sendo

consumido pela regido Metropolitana de Fortaleza.

Utilizando a ferramenta ArcView, com a inclusdo das Camadas Hidricas e extraindo
somente a Bacia Metropolitana e a regido do Complexo do Pecém , teremos uma visao o

de todas as estruturas Hidricas mapeadas e seus respectivos pontos de captacao.

Esta camada pode ser vista na figura 26, onde os pontos com a marcagcdo em
estrela se concentram no canal do Sitios Novos, ou seja, o Eixao trecho V, nao vai
auxiliar o aporte destas empresas. Apenas as empresas localizadas no setor do Porto do

Pecém serdo beneficiadas com o aporte hidrico do Eixao trecho V.
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Figura 26 — Camada geo referenciada de Outorgas

Analisando o programa AcquaNet, simulando a demanda e vazdo com base nos
dados histéricos , as cartas de intencbes e o plano de gerenciamentos da Bacias
Metropolitanas. O programa AcquaNet para os No6s A-25 e A-26(figura 8) da topologia
foram obtidos os seguintes resultados demonstrados na Tabela 7 e na Tabela 8.

Detalhando os resultados da Tabela 7 , podemos verificar que a demanda de N6
A4-25 de Fortaleza esta atendida em 100% até 2014, mas com a projecao de crescimento
de 0,5 m¥s para os proximos quatro anos , ndo serd possivel atender a demanda com o

atual bombeamento.



Tabela 7 - Os resultados de projecédo dos NOs de Fortaleza pelo AcquaNet

Ano Demanda NO A4  Déficit NOA4 25 Vazdao N6 A4 25  Percentual de
25 Fortaleza Fortaleza Fortaleza Atendimento

2011 8,0 m*/s 0,0 m¥/s 8,0 m/s 100%

2012 8,0 m/s 0,0 m¥/s 8,0 m¥/s 100%

2013 8,0 m/s 0,0 m¥/s 8,0 m¥/s 100%

2014 8,0 m*/s 0,0 m¥/s 8,0 m¥/s 100%

2015 8,5 m*/s 0,5 m’/s 8,0 m¥/s 94%

2016 8,5 m’/s 0,5m%/s 8,0 m¥/s 94%

2017 9,0 m¥/s 1,0 m%/s 8,0 m¥/s 88%

2018 9,0 m¥/s 1,0 m%/s 8,0 m/s 88%

Fonte: Elaboragao do Autor com base no AcquaNet

Tabela 8 - Os resultados de projecédo dos N6s do Pecém pelo AcquaNet

Ano Demanda N6 A4  Déficit N0 A4 26  Vazao N6 A426  Percentual de
26 Pecém Pecém Pecém Atendimento

2011 0,9 m%/s 0,1 m%s 0,8 m%/s 88%

2012 0,9 m%/s 0,1 m%s 0,8 m%/s 88%

2013 0,9 m*/s 0,1 m%/s 0,8 m*/s 88%

2014 1,2 m%s 0,4 m*/s 0,8 m*/s 66%

2015 1,8 m%/s 1,2m%s 0,8 m%/s 44%

2016 2,0 m%/s 1,2m%s 0,8 m%/s 40%

2017 2,5m’/s 2,2m’s 0,8 m*/s 32%

2018 3,0 m*/s 2,2m’s 0,8 m*/s 26%

Fonte: Elaboracédo do Autor com base no AcquaNet
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Analisando a tabela 8, temos atualmente a demanda esta sendo atendida em 88%
no N6 A4 -26 do Pecém e sem investimento em 2014, ndo existe a possibilidade de sobra
do ndé A4-25, n6 de Fortaleza, para o N6 A26 Pecem, ou seja, ndo ha reserva para o N6
do Pecém. Com base no crescimento da demanda existe uma perspectiva de déficit de
demanda no Complexo Portuario do Pecém com base na simulacdo do AcquaNet, que a

partir de 2015 menos de 50% do volume outorgado sera atendido.
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6.0 CONCLUSOES e RECOMENDACOES

O Complexo Portudrio do Pecém € um importante setor industrial de
desenvolvimento para o Estado do Ceard, mas sua localizacdo com ponto final (Figura
21) de chegada de todos os recursos hidricos dos Estado coloca em risco o nivel de
atendimento da demanda hidrica das empresas. Pelos dados levantados as atuais
estruturas hidricas atendem precariamente o complexo Portuério do Pecém. Foi levantado
no sistema de Outorgas — SOL que a COGERH- Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos e a SRH — Secretaria de Recursos Hidricos do Ceara ja outorgaram 0 maximo

projetado para toda a infra estrutura hidrica construida ou em construcao

Com os dados apresentados e com o0 atual estagio de aportes dos acudes néo sera
possivel atender o complexo Portuario do Pecém sem um investimento de novas
estruturas hidricas que forneca um aporte adicional ao complexo, pois se concretizado um
periodo trienal de seca, o complexo do Pecém estara no limite de abastecimento sendo
necessario uma politica de racionamento e escalonamento de producdo que sera

desgastante para a visdo do Estado do Ceara.

Recomenda-se como possivel solucdo a agilizagdo do projeto de transposicédo do
Rio S&o Francisco com a integracdo do projeto Cinturdo das aguas(Figura 02), Eixo
amarelo e Eixo Verde para dar aporte ao Acude Sitios Novos. Outra possivel solugdo mais
rapida e menos onerosa para o Governo do Estado € a constru¢cédo do 2°. Sifao no Eixao
das aguas promovendo a chegada de 19m3/s no Acude Pacoti, desta forma ter4 aporte
sobra(reserva) para ser bombeada para o trecho 5 do Eixdo das aguas que atente o

complexo do Pecém.

Outra possivel solucao utilizando a analise estratégica do Georreferenciamento é
construcédo de um Eixao a partir da estacdo de bombeamento do acude Castanhao ou do
Acude Curral Velho que coloque agua diretamente na Bacia Hidrografica do agude Sitios
Novos, pelo rio Sdo Gongalo, promovendo a recarga para as empresas, mas este canal
com cerca de 200 km teria um custo elevado para o Estado do Ceara, entdo cabe um
analise a longo prazo de perspectiva de implantacdo de novas empresas e a verificacao

da taxa de retorno.
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