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1. DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL NAS BACIAS DOS RIOS POTI E
LONGA

1.1. INTRODUCAO
As bacias hidrograficas dos rios Poti e Longa, importantes sub-bacias do rio Parnaiba, tém,
respectivamente, dreas de 52.270 km?* e 24.267 km?, abrangendo parte dos estados do Piaui e do Ceard,
onde se localizam 101 municipios (82 no Estado do Piaui ¢ 19 no Estado do Ceard) conforme

apresentado nas Figuras 1 e 2.

As nascentes das duas bacias localizamrse no Estado do Ceara, desenvolvendo-se os cursos
d’4gua na diregdo oeste, cruzando a fronteira entre os dois Estados, configurando uma rede hidrografica
formada tanto por rios de dominio da Unido, como de dominio estadual, segundo defini¢do da

Constitui¢do Federal de 1988.

O rio Poti, em condi¢gdes naturais, apresenta intermiténcia desde suas nascentes até a cidade de
Prata do Piaui. A rede de agudagem instalada na bacia, porém, garante disponibilidade hidricaem
trechos da regido para diversos usos, sobretudo abastecimento publico e irrigagdo, apresentada no

subitem 1.2.1.

A bacia do rio Longa, por sua vez, por apresentar maior pluviometria média que a bacia do rio
Poti e possuir as nascentes de alguns de seus afluentes na regido da Cuesta da Ibiapaba, apresent maior
potencial hidrico que a ultima, verificando-se perenidade mesmo em sua porgdo superior. Como
exemplo desse potencial, cabe citar a transposi¢do que foi feita desde o Agude Jaburu para

abastecimento de cidades na vizinha bacia do Rio Acarau, vertent oriental da Ibiapaba.

Além dos agudes ja construidos, as duas bacias possuem estudos e projetos de novos

barramentos, conforme Tabela 1 do subitem 1.2.1.

Este trabalho, parte integrante das agBes da Agéncia Nacional de Aguas- ANA nas duas bacias,
apresenta a disponibilidade hidrica nas duas bacias com a infra-estrutura atual, e faz projegcdes do

incremento dessa disponibilidade hidrica com as novas intervengdes previstas.

No Nordeste Semi-Arido a disponibilidade hidrica ¢ praticamente restrita as reservas acumuladas
nos reservatorios, por isso os mesmos assumem papel absolutamente estratégico no desenvolvimento

da regido. Os agudes existentes e previstos nas bacias estdo na Tabela 1.
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Figura 1 — arquivo anexo




1.2. DESCRICAO DA METODOLOGIA

A metodologia de avaliagdo da disponibilidade hidrica, normalmente baseada na série de

registros fluviométricos, tem sua aplicagdo prejudicada pela deficiéncia de disponibilidade de dados

fluviométricos no Nordeste.

Essa condigdo levou a opgdo por uma metodologia ja consolidada em diversos estudos que

enfocam a avaliagdo de disponibilidade hidrica no Nordeste, que segue as seguintes etapas:

Revisdo e andlise detalhada de dados hidrolégicos disponives — pluviometria,

fluviometria e evaporagdo;

Consisténcia e preenchimento de falhas nos registros pluviométricos, adotando-se unidade

mensal que foi feito através do Método do Vetor Regional, Hiez e Rancan, 1983;
Espacializagdo da chuva média nas sub-bacias por meio do cldssico Método de Thiessen;

Ajuste dos parametros de modelo chuva-vazdo para os dados fluviométricos disponiveis,

sendo utilizado no presente estudo o modelo CN-3S (Freitas e Taborga, 1987);

Célculo das vazdes com o modelo chuva-vazio CN-3S, utilizando os pardmetros
calibrados, verificando a adequagdo dos mesmos em cada caso, séries pseudo-historicas

de defliivio com extensdo igual as séries de chuva preenchidas;

Simulagdo matematica da operagdo dos reservatérios para obtengdo das garantias no
atendimento as demandas, baseando-se no método de conservagdo de massa ¢ através da
utilizagdo de um algoritmo de rede de fluxo, implementado nesse trabalho pelo programa

AcquaNet (USP, 2002).

Essas etapas metodologicas sdo bastante conhecidas dos profissonais que trabalham na 4rea de

recursos hidricos, no Nordeste Semi-Arido. Nos itens seguintes sdo apresentados os resultados da

aplicagdo da metodologia delineada.

1.2.1 Levantamento de dados hidrolégices disponiveis para as duas bacias

Foi realizado levantamento dos dados hidrolégicos existentes em diversas fontes, quais sejam:

ANA (Hidro); Plano Estadual de Recursos Hidricos do Ceara (PERH-1992); consulta 8 COGERH-CE;




estudos referentes a porgdo piauiense da bacia (DNOCS / Sirac, 1986; SEINFRA-PI, 2003, COMDEPI-
P1, 1977 e 1990).

A ja citada deficiéncia na disponibilidade de dados hidrolégicos na regido do estudo ensejou a
anilise de consisténcia e o preenchimento das séries pluviométricas, que apresentam, em geral, maior
extensdo e cobertura que as séries fluviométricas, objetivando posterior utilizagdo de modelo chuva

deflivio.

Tabela 1 — Caracteristicas dos principais agudes existentes e concebidos nas bacias dos rios Poti e
Longa, em seus volumes de projeto.

Bacia do rio Longa

acude Vol méx Rio Areade | UF acude Vol max Rio Areade | UF
(hm?) barrado drenagem : (hm?) barrado | drenagem
(km?)* (km?)*

Jaburu | 210,00 Catarina 313 CE | Tinguis** 295,00 Matos 1.966 PI
Piracuruca | 250,00 | Piracuruca 3.861 PI | Corredores 63,30 Jenipapo 571 Pl
Caldeirdo 54,60 Matos 439 Pl Joana 10,67 Corrente 292 PI

Bacia do rio Poti
acude Vol max Rio Areade | UF acude Vol max Rio Areade | UF
(hm?) barrado drenagem (hm?) barrado | drenagem
(km?)* (km?)*
Colina 3,25 Poti 370 CE Realejo 31,55 Cavalos 210 CE

Flor do 111,30 Poti 299 CE | Fronteiras 743,96 Poti 5.023 CE

Campo
Carnaubal 87,69 Poti 1.427 CE Inhugu 320,86 Inhugu 908 CE

Jaburu 11 116,00 Soares 908 CE Lontras 134,70 Inhugu 518 CE

Cupim 4,55 Flores Bela 231 CE Castelo 2.640,00 Poti 6.792 Pl

Barra 99,50 Bom 852 CE | Mesade 55,65 Sambito 6.410 PI
Velha Principio Pedra

Sucesso 10,00 Pajet 285 CE | Milagres 420,00 Séo 4.248 PI

Nicolau

* 4rea de drenagem incremental — considera a drea de drenagem entre o agude em questéo e
os agudes de montante
** Tinguis — em construgdo — obra paralisada.

Em itdlico, os agudes previstos.

1.2.2 Analise de consisténcia das séries de precipitacdo disponiveis e preenchimento de falhas

O primeiro passo na andlise da pluviometria foi a elaborag@o das isoietas médias anuais dos
dados brutos de pluviometria, a partir do qual foi possivel identificar trés regides pluviométricas
homogéneas para tratamento de consisténcia dos dados. Isso possibilitou o descarte prévio de alguns
postos, por incompatibilidade das laminas precipitadas, em relagdoaos postos vizinhos; ocasionada por

fatores como a pequena extensdo da série ou erro sistematico de medigéo.
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A andlise de consisténcia para as trés regides homogéneas, a nivel mensal, foi realizada por meio
do Método do Vetor Regional (Hiez e Rancan, 1983), sendo consistidas as séries pluviométricas de 54
postos na bacia do rio Poti e de 37 postos na bacia do rio Longa, num total de 91 postos. Dentre estes
postos, 4 foram descartados nessa andlise por apresentarem inconsisténcias, provavelmente devido a
erros sistematicos de leitura, identificadas através do grafico duplo-acumulativo dos erros (Tucci,
1993).

Apds a andlise de consisténcia, considerando somente os postos validos, procedeuse o
preenchimento das falhas pelos valores obtidos com o vetor regional.

A geragdo das isoietas para as duas bacias resultou em trés regides de homogeneidade
pluviométrica. As Tabelas 2 a 4 apresentam um resumo dos postos pluviométricos de cada regido
homogeénea.

A Figura 3 apresenta um mapa com a localizagdo dos postos pluviométricos divididos por

regido de homogeneidade pluviométrica.




Figura 3 — arquivo anexo
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Tabela 2 — Resumo dos postos pluviométricos da regido A (bacia do rio Poti) — médias anuais em mm

codigo Dados Média anual codigo Dados Média anual
(mm) (mm)
440005 1962 a 2004 575 541005 1962 a 1991* 823
441003 1962 a 1985 778 541011 1962 a 1991 819
440001 1948 a 1961 725 541009 1962 a 2001 938
441012 | 1992 a 2002 769 542003 1962 a 2001 1386
441008 1962 a 1991 1008 542005 1962 a 2001 1174
541002 1967 a 2004 1146 542007 1963 a 2001 1439
441009 1953 a 1973 660 542020 1985 a 2001 1294
440018 1912 a 2000 998 542008 1962 a 2004 1211
440019 1962 a 1999 809 542017 1976 a 1978 1022
540011 1919 a 1976 692 541008 1963 a 2001 1169
541012 1962 a 1988 683 542009 1963 a 2001 1224
541003 1913 a 2001 1017 642013 1992 a 2001 1000
541007 1962 a 1980 905 542021 1992 a 2000 921
541000 | 1962 a 1990* 812 542010 1963 a 2001 1229
540008 1962 a 1990* 948 642006 1963 a 2001 1089
540014 | 1962 a 1976 991 642010 1963 a 2001 1127
540020 1912 a 1985 720 642005 1963 a 2001 1037
540004 | 1962 a 1990* 857 641000 1963 a 2001 1017
540003 1934 a 1990* 607 641008 1963 a 2001 733
540005 1962 a 1990* 648 641010 1962 a 2001 ** 894
540016 1912 a 1985 593 641007 1963 a 1998 873
540010 | 1962 a 1976 692 641005 1963 a 1989* 854
540013 1962 a 1990* 762 641003 1963 a 2001 815
540009 | 1962 a 1990 791 641009 1963 a 1989 751
540002 1934 a 1989* 575 641002 1963 a 1999 868
541001 1962 a 2000 643 542012 1913 a 2004 1304

* postos que voltaram a operar entre o inicio da década de 90 e 2000, mas com muitas falhas na leitura.
** posto que iniciou a operagdo em 1938, mas com muitas falhas até 1962

11




Tabela 3 — Resumo dos postos pluviométricos da regido B (bacia do rio Piracuruca):

codigo dados Média anual codigo dados Média anual

(mm) (mm)
340018 1912 a 1986 1674 542000 1963 a 2001 1523
340031 1912 a 1989* 1471 542006 1963 a 1988* 1316
340030 1912 a 1991* 1212 541006 1963 a 1990* 1332
341014 1962 a 1990 754 542002 1963 a 1988***** 1382
440004 1962 a 1994* 551 341005 1962 a 1972 997
441013' 1993 a 2002 1563 341004 1962 a 1990 1111
441001 1962 a 1991* 1181 341006 1963 a 1990* 1323
341009 1912 a 2001 ** 1274 341002 1962 a 1978 1581
441011 1983 a 1985 1164 341007 1963 a 1991 1256
441010 1983 a 1984 1116 341008 1964 a 1990* 1866
441006 1913 a 2001 *** 1653 341027 1984 a 2003 1435
441000 1963 a 1987 1405 341028 1993 a 2002 1152
441005 1913 a 2001 *** 1133 342003 1963 a 1991* 1436
441004 1963 a 1990* 913 342010 1983 a 1985 1725
441002 1963 a 2001* 1388 342002 1963 a 2003 1540
442005 1968 a 2003 **** 1467 442001 1912 a 2002**** 1559
442018 1968 a 1988 1345 341021 1979 a 1985 1540
442007 1963 a 1990* 1507 442000 1912 a 2002 1536
442004 1912 a 2001 1279

* postos que voltaram a operar entre o inicio da década de 90 e 2000, mas com muitas falhas na leitura.

*% NHo tem leitura de 1931 a 1937 e de 1960 a 1962
#** N3o tem leitura de 1989 a 1991

**%% Posto com falhas de falhas de varios meses consecutivos ao longo da série

*#kk | ejturas de 1912 a 1923, com muitas falhas.

12
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Tabela 4 — Resumo dos postos pluviométricos da regido C (agudes Jaburu I, Inhugu e Lontras)':

codigo dados Média anual codigo dados Média anual
(mm) (mm)
340018 1912 a 1986 1674 440023 1912 a 1989 1254
340031 1912 a 1989* 1471 440032 1912 a 1986** 884
340030 1912 a 1991* 1212 440014 1912 a 1989*** 978
341014 1962 a 1990 754 440022 1933 a 1991* 1341
440004 1962 a 1994* 551

= =
W%‘a f

* postos que voltaram a operar entre o inicio da década de 90 e 2000, mas commuitas falhas na leitura.
** Nao ha leituras de 1943 a 1947.

*%* Nao ha leituras de 1956 a 1961.
'Pela pouca quantidade de postos pluviométricos para esta regido, sua consisténcia foi realizada
considerando alguns postos da Regido B.

Os graficos duplo-acumulativos dos postos pluviométricos descartados estdo nas Figuras 4 a 7.

Figura 4 — Grafico duplo-acumulativo dos erros do posto 441009

Figura 5 — Grafico duplo-acumulativo dos erros do posto 440018
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Figura 6 — Grafico duplo-acumulativo dos erros do posto 441013
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Figura 7 — Grafico duplo-acumulativo dos erros do posto 341027

1.2.3 Espacializaciio das chuvas para as sub-bacias

Foi utilizado o Método de Thiessen para a espacializagdo das séries de precipitagdes mensais
considerando cada uma das bacias incrementais dos respectivos reservatorios. A Tabela 5 apresenta a
estatistica de pluviometria média anual de cada uma das bacias contribuintes aos agudes nas duas
bacias. O Anexo A, por sua vez, apresenta as ponderagdes obtidas por Thiessen para cada aqude

estudado.

Tabela 5 — Pluviometria média anual por agude.

Acude Pluv. Anual (mm) Ag¢ude Pluv. Anual (mm)
Jaburu | 1444 Cupim 623
Piracuruca 1014 Barra Velha 608
Caldeirdo 1251 Sucesso 791
Tinguis 1294 Realejo 937

14
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Acgude Pluv. Anual (mm) Acude Pluv. Anual (mm)
Corredores 1350 Fronteiras 737
Joana 1176 Inhugu 745
Colina 617 Lontras 692
Flor do Campo 642 Castelo 793
Carnaubal 772 Mesa de Pedra 793
Jaburu Il 638 Milagres 768

1.2.4 Dados de Evaporacgio e Evapotranspira¢ao

Foram levantados os seguintes dados de evaporacdo e evapotranspira¢io na bacias:

TEC/44,

Rubri

e Para os a regido dos agudes Piracuruca, Tinguis, Caldeirdo, Corredores e Joana foi

levantada a estagdo climatolégica de Piripiri. Estas observagdes foram.iniciadas em-1966,

pela SUDENE, em tanques classe A.

e Para a regido dos agudes Castelo, Milagres ¢ Mesa de Pedra foi levantada a estagdo

climatolégica de Teresina, codigo 82578, extraida das Normais Climatologicas de 1961 a

1990 (Departamento Nacional de Meteorologia, 1992).

e Paraa regido dos agudes Realejo, Fronteiras, Inhugu e Lontras foram levantados os dados

de evaporagdo constantes do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Ceard (1992). A

estagdo utilizada foi a de Crateus, pelo fato de pertencer a bacia.

e Demais agudes possuem Fichas Técnicas, fornecidas pela COGERH, com dados de

evaporagdo por atmometro de Piché.

1.2.5 Geragcéo das séries pseudo-historicas de vazio a partir de Modelo Chuva-Deflivio

Escolha do Modelo Chuva - Defluvio Utilizado

Os principais aspectos analisados para a escolha do modelo chuva-deflavio utilizado foram:

i) disponibilidade de dados fluviométricos compativeis com as exigéncias de calibragio

e valida¢do do modelo;

ii) formulagd@o conceitual compativel com as condig¢des e regime hidroclimatolégico da

regido;

iii) experiéncia regional prévia na aplicagio domodelo. E importante que o modelo

escolhido disponha de um acervo de pardmetros na regido que facilitem as

calibragdes, orientando a busca e limitando o universo de valores possiveis dos

parametros;

15




iv) grau de detalhe pretendido no conhecimento dos deflivios para cada unidade
hidrografica. O modelo, preferivelmente, deve ter sido desenvolvido para bacias com as
mesmas dimensdes das que se pretende estudar;

v) possibilidade de regionalizagdo dos pardmetros do modelo hidrolégico para asoutras
bacias sem dados fluviométricos.

Tendo em vista a consideragéo destes aspectos, o modelo escolhido para a geragdo de séries
pseudo-histéricas de deflivios foi o0 modelo denominado CN-3S (Freitas e Taborga, 1987).

O modelo baseia-se nas relagdes desenvolvidas pelo U.S. Conservation Service (SCS) para as
curvas CN (Curve Number) e € composto de seis pardmetros de calibragem.

Trata-se de um modelo conceitual para a geragdo de deflivios que foi aplicado em diversos
estudos hidrologicos no semi-arido do Piaui, Ceara, Pernambuco e Paraiba (Freitas e Porto, 1990). O
modelo deterministico chuva-vazdo CN-3S (Curve Number with Three Step Antecedent Precipitation)
foi desenvolvido com o objetivo de gerar vazdes sintéticas para a simulagdo de operagdes de
reservatdrios. O CN-38S utiliza como dados de entrada, necessarios ao calculo da ldmina de escoamento
superficial de um determinado intervalo de tempo, a precipitagdo pluviométrica do préprio periodo e as
precipitagdes dos trés periodos antecedentes.

O CN-3S é um modelo hidrolégico do tipo concentrado no espago, visto que nio considera a
variagdo espacial das caracteristicas fisiograficas intervenientes no processo de transformagdo chuva x

defluvio.

Ajuste do Modelo
O modelo possui no total 06 parimetros que, apesar de terem relagfo fisica com caracteristicas da
bacia (de forma andloga ao modelo do SCS), podem ser ajustados através de otimizagao.
Para este trabalho, foi adotado o intervalo de tempo mensal, tanto para calibragdo do modelo
quanto para geragdo das séries pseudo-historicas de vazdes. A Tabela 6 apresenta um resumo dos
ajustes realizados nas bacias estudadas.

Tabela 6 — resumo dos ajustes do modelo CN-3S

Ajuste Posto Codigo | Periodo de | Pluviometria | Agudes que tiveram suas
fluviométrico | do posto dados média anual na | séries geradas pelo ajuste
utilizado bacia (mm)
1 Congos 34948000 | 1975 a 1985 | 1.125 Agudes da bacia do rio
Longé
2 Faz. Boa 34750000 | 1965 a 2000 | 855 Agudes da bacia do rio Poti
Esperanga
3 Ararius 35263000 | 1984 a 1994 | 1.246 Jaburu I, Inhugu e Lontras
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e O ajuste 1, utilizado para a geragdo das séries afluentes aos agudes da bacia do rio
Piracuruca, sub-afluente do rio Longd, foi obtido do posto fluviométrico de Congos, o
qual se localiza na bacia do rio Piracuruca, mais especificamente norio dos Matos. Este
ajuste ja havia sido realizado no Projeto Executivo da Barragem Tinguis ONOCS / Sirac,
1986).

e O ajuste 2, utilizado para os agudes da bacia do rio Poti, foi obtido a partir do posto
Fazenda Boa Esperanga, no rio Poti (préximo a Castelodo Piaui). Este posto possui dados
de 1965 a 2000. Para o ajuste, utilizaram-se os dados de 1965 a 1979, uma vez que a
partir do ano de 1980, foram construidos vérios agudes a montante do posto.

e O ajuste 3, utilizado para os agudes Jaburu I, Inhugu e Lontras, teve como base o posto
Ararius, da bacia do rio Acarall. Apesar de pertencer a outra bacia, este posto fica
proximo aos agudes Jaburu I, Inhugu e Lontras. Além disso, sua drea de drenagem (600
km?) é compativel com as areas de contribui¢do aos agudes eo regime de chuvas na sua

bacia ¢ semelhante ao da bacia vizinha.

A Figura 8 apresenta a localiza¢do dos postos fluviométricos utilizados nos ajustes.
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Figura 8 — arquivo anexo
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A fungdo-objetivo (F.O.) que melhor ajustou as vazdes observadas e calculadas, principalmente

em termos de compatibiliza¢do dos volumes escoados, foi a F.O. quadratica, que segue a Equagdo 1.
F.O.=Min } (Qobs — Qcal)’
As Figuras 9 e 10 apresentam os resultados dos ajustes 2 € 3 do modelo CN-3S. A Tabela 7

apresenta os valores dos parametros ap6s o ajuste do modelo CN-3S.

Tabela 7 — resumo dos parametros ajustados

)

Ajuste CN1 alfa beta KO0 K1 K2
1 10,0 0,20 0,0013 0,92 0,0900 0,35
2 12,7 0,29 0,0040 0,30 0,0500 0,49
3 18,2 0,11 0,0028 0,68 0,1000 0,38

Geragdo das séries pseudo-historicas de vazoes

As séries de vazdes foram geradas a partir das séries de precipitagdo, cujas extensdes sio de 89

anos (1913 a2001). As Tabelas 8 e 9 apresentam as estatisticas das séries de deflivios afluentes aos

agudes geradas pelo modelo chuva-deflivio.

As etapas desse trabalho para a gera¢do das séries de vazdes - consisténcia das séries

pluviométricas, espacializagdo da pluviometria e aplicagdo do modelo chuvavazio CN-3S -

apresentaram resultados compativeis com os valores esperados para a regido,em termos de coeficientes

de escoamento calculados permitindo, a partir de tais resultados, considerar representativos das

disponibilidades das bacias os estudos feitos a partir das séries pseudo-histéricas obtidas.
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Figura 9 - Vazdes observadas X Vazodes calculadas pelo ajuste 2 do modelo CN-3S (Posto Fazenda Boa Esperanga - 34750000)
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Tabela 8 — Estatisticas dos deflivios afluentes aos agudes das bacias do rio Longé.

Bacia do rio Longa

Agude jan | fev mar abr mai | jun | jul | ago | set | out | mov | dez | Anual |Coef. Esc.”
Média (mm) | 184 | 58,6 | 1392 | 1718 | 79.5 | 195 | 87 | 53 |36 26| 23 |42 | 513,6
Jaburu I DP (mm) 224 [ 614 | 92,0 | 1274 [ 796 | 183 | 45 | 1,5 [12 1,1 ] 1,3 [49] 3156 35.9%
CcVv 1,2 | 11 0.7 0,7 10 | 09 [ 05 [ 03 1030405 |12] 06
Média (mm) | 5.7 | 9.2 15,7 245 | 1551 99 | 69 | 46 |32(24]| 22 [29] 1027
Piracuruca DP (mm) 23 || 333 9.0 253 | 104 | 35 | 24 | L6 L1 [ 08] 09 |15 527 10,2%
cv 04 | 04 0.6 1,0 07 | 04 | 04 | 04 |04|04]| 04 (05| 0,5
Média(mm) | 7.6 | 148 | 357 450 | 203 | 11,2 | 7,7 | 51 |35]27]| 26 |38 1600
Caldeirdo DP (mm) 36 | 158 | 492 537 117,71 40 | 26 | 1,7 |12 (11| 1,2 |22] 1228 12,9%
CcV 0,5 | 1.1 1.4 1,2 09 | 04 1 03 |03 |04|/04]| 05 [06]| 08
Média (mm) | 7.6 | 134 | 31,6 452 | 214 1120 83 | 56 |39(30] 28 |39 1585
Tinguis DP (mm) 32 | 7.8 | 290 460 | 16,0 | 3,7 | 26 | 1,8 |13 |11 ] 1,2 |21 93,0 12,3%
CV 04 | 06 0.9 1.0 08 /103 |03 |03 |03[04| 04 (06| 06
Média (mm) | 7.8 | 157 | 416 549 | 242 12,1 | 83 | 56 |139(29] 28 |40 1838
Corredores DP (mm) 4,0 | 124 | 48,0 57,0 | 251 ) 38 | 28 | 19 |14 [1,1] 1,3 |27 1236 13,7%
Ccv 05 | 08 12 1.0 10 [ 03 ) 03 | 03 |04/04] 05 |07] 07
Meédia (mm) | 80 | 19,1 | 453 49,1 | 206 | 10,5 6,7 | 44 [3,0[23]| 24 |33 1745
Joana DP (mm) 86 (40,7 | 1055 | 87,1 | 282 | 87 | 28 | 19 |13 |12 1,5 |25 2252 14,9%
Cv i ] 2.3 1.8 14 | 08 | 04 | 04 105/05] 06 108 1,3

1 - Coeficiente de Escoamento: razéo entre o deflivio médio anual (mm) e a precipitagdo média anual (mm), expresso em percentagem.

DP — Desvio padrdo. CV — Coeficiente de variagdo (adimensional).
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Tabela 9 — Resumo dos defltivios afluentes aos agudes das bacias do rio Poti.

Bacia do rio Poti
Agude jan |fev | Mar abr |mai |jun |[jul |ago |set |out|mov |dez | anual Coef. Esc.
Média (mm) 27 | 42 | 74 | 106 | 42 124113 07 | 04 |04] 06 |1,3] 36,1
Colina DP (mm) 1.8 19 | 63 180 20 |12[06] 04 | 02 |03| 05 [13]| 244 5,8%
cv 07 105 1| 09 1,7 105 (0510505 | 06 |08] 09 [1,1] 0,7
Flor do Média (mm) 27 | 43 | 78 [11,1 | 45 |25|14| 08 [ 05 [04] 06 |1,3] 378
Campo DP (mm) 1,5 1,9 | 74 176 | 20 |12]07]| 04 | 02 |03]| 05 |1,1] 251 5,9%
Ccv 06 | 04 | 09 | 16 | 05 05|05 05 | 05 |08 09 [09] 07
Média (mm) 32 | 52 | 120(176 | 55 |31|17]| 1,0 [ 06 [06]| 08 |1,5] 52,5
Carnaubal DP (mm) 1,5 |23 [137/293 |25 [13/08] 05|03 |04] 06 [1,1] 444 8.5%
CVv 05 |04 [ 12 | 1,705 |04[05] 05|05 (07|07 07| 08
Média (mm) 26 | 43 |75 |106 | 48 |27(1,5| 08 | 05 [04]| 06 |12 374
Jaburu II DP (mm) 1,3 126 | 56 | 180 40 [13]07] 04 | 03 (03] 05 |09 27,7 5,8%
Ccv 05 /06 | 08 [ 17 | 08 |05/05) 05 | 05 [06) 08 [08] 07
Média (mm) 25 143 | 78 |107| 50 |26[1,5| 08 | 05 |04 06 |1,1| 37,7
Cupim DP (mm) 14 [ 35|75 19761 [14[07]| 05 | 03 (03] 05 |1,1] 330 6,0%
CvV 06 | 08 | 10 | 1.8 | 12 /05|05 06 | 06 [06] 09 09| 09
Média (mm) 23 145 | 88 |11.6] 49 |26/14) 08 | 04 | 03] 0,5 |1,0] 39,1
Barra Velha DP (mm) 16 | 53 |109 /209 ] 51 |14]07) 04 | 02 [03] 06 |12 355 6,4%
cv 07 11,2 | 1,2 | 1.8 | 1,0 |06]05)| 06 | 06 |08 1,2 |1,2]| 09
Média (mm) 33 | 75 | 147 [220|59 [31({1,7| 1,0 | 06 [05]| 07 |14 623
Sucesso DP (mm) 1,8 | 18,7 | 20,0 | 430 | 44 113(07]| 05 | 03 |03] 06 |12 669 7,8%
Ccv 06 | 25 14 |20 | 08 [04(/04| 05 | 05 06| 09 [08] 1,1
Meédia (mm) 40 | 74 213|291 ) 72 137121 12 | 0,7 10,7] 1,0 [1,9] 803
Realejo DP (mm) 1,8 172 1292 447 | 56 |1,5/09]| 06 | 04 (04 0,7 |1,3]| 745 8.5%
cv 0.5 1,0 1.4 1,5 | 08 /0404 05 [ 05 (06 07 |07] 09
Média (mm) 30 | 50 | 106 | 157 | 54 |30 1,7 09 | 05 |05] 0,7 |14 ]| 484
Fronteiras DP (mm) 1,5 | 28 | 1131239 | 38 |13/07)| 04 | 02 |03] 06 [1,1] 375 6,6%
CV 0,5 | 0.6 1,1 1,5 | 07 |04/04] 05 | 05,/06] 08 |08 038




Tabela 9 (continuagdo)

Bacia do rio Poti

Agude jan |fev |Mar |abr | mai |jun|jul |ago |set |out|nov |dez | anual |Coef. Esc.
Média (mm) 48 | 132|355 490200 [76(49] 32 | 2,1 [1,5] 1,3 [2,0] 1450
Inhugu DP (mm) 30 | 13,0 1320|572 1221 (36|19] 12 | 08 (06| 08 |14]1153 19.,6%
CvY 0,6 1,0 | 0,9 1,2 1,1 ([05/04] 04 | 04 (04 06 |07 08
Média (mm) 46 | 11,4 1298 | 397 | 159 70|46 | 3.0 1,9 (14| 1,3 1201227
Lontras DP (mm) 29 | 10,7 | 26,0 | 46,7 | 16,8 [3,1 | 1,7 ] 1.1 07 |06 08 |14 923 17.8%
Ccv 07 1 0% (09 |12 |11 |04/04]| 04 | 04 04| 06 |07] 08
Média (mm) 34 | 57 | 126|172 58 [30]|17]/ 09 | 06 (06| 09 |17 540
Castelo DP (mm) 16 | 46 | 143 (252 | 48 [13/07| 04 | 03 (04| 0,7 |1,1] 43,8 6,8%
Cv 0,5 | 08 1,1 15 |08 |04/04] 05 | 06 (07| 08 {07] 08
Wisande Média (mm) 37 160 | 12,7151 52 [29]16] 09 | 06 |06 1.1 |19] 523
Pedra DP (mm) 16 | 51 | 14119822 [112/07| 04 | 03 |04 08 |14 372 6,6%
Ccv 04 | 09 Il 1,3 | 04 (0404 05 | 05 |07] 07 [07] 07
Média (mm) 34 | 54 | 119|175 ] 51 [29]16] 09 | 06 |06 09 |1,7]| 524
Milagres DP (mm) 16 | 27 | 136309 ]| 23 113/07| 04 | 03 104 07 [1,3] 442 6,8%
CVv 05 |05 | 1,1 [18 |05 ]05]05] 0505 /(07] 08 [08]| 08
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1.2.6 Simulacio da disponibilidade nas bacias

Escolha do Modelo de Simulagdo da Bacia

O modelo adotado para a simulag@o dos reservatorios foi o AcquaNet (USP, 2002). Tratase de

um modelo de simulagdo de bacias por meio de redes de fluxo que a partir da equagdo de balango

hidrico e restricdes fisicas e operativas dos reservatérios, simula o atendimento as demandas,

fornecendo a garantia desse atendimento.

Para aplica¢do do modelo AcquaNet, s3o necessarios os seguintes dados:

- Séries de vazdes afluentes aos reservatorios, naturais ou geradas pelo modelo chuvadeflivio;

- Relagdes cota-area-volume dos reservatorios;

- Evaporagdes médias mensais efetivas nos reservatorios, calculadas a partir das evaporagdes

médias mensais, descontadas das precipitagdes médias mensais sobre os reservatorios.
- Séries de vazodes das bacias incrementais;

- Volumes de alerta e volumes mortos dos reservatorios;

- Demandas da bacia;

- Niveis de prioridade no atendimento as demandas. Neste caso, amanuten¢gdo de um volume-

meta nos reservatérios também ¢é entendida pelo modelo como uma demanda, com uma

determinada prioridade.

1.2.7. Aplicagdo do Modelo

Para a aplicagdo do modelo AcquaNet foram necessarios os dados de evaporagdo liquida sobre

os agudes, conforme item 2.4.

As Tabelas 10 e 11 apresentam os dados de evaporagdo utilizados.

Tabela 10 — Dados de evaporagdo (mm) utilizados nas simulagdes dos agudes.

Posto jan | fev | mar |abr | mai | jun | jul |[ago |set | out | nov | dez | Ano
Estagéo Piripiri 203 | 161 | 167 | 154 | 144 | 150 | 187 | 214 | 259 | 270 | 240 | 223 | 2372
(tanque classe A)
Estacdo Teresina 89 | 61 67 50 | 77 [ 111 | 167 | 192 | 207 | 252 | 184 | 141 | 1606
(atmdmetro Piche)
Estagdo Crateus | 250 | 147 | 112 | 97 | 134 | 188 | 275 | 327 | 358 | 395 | 372 | 334 | 2989

(tanque classe A)
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Tabela 11 — Dados de evaporagdo (mm) utilizados nas simulagdes dos agudes— atmdémetro de Piche.

agude jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out [ nov | dez | ano

Barra Velha | 213 | 149 | 115 | 96 | 126 | 168 | 268 | 322 | 342 | 398 | 380 | 327 | 2904

Carnaubal 213 | 149 | 115 | 96 | 126 | 168 | 268 | 322 | 342 | 398 | 380 | 327 | 2904

Colina 220 | 161 | 119 | 129 | 132 | 166 | 226 | 248 | 274 | 308 | 290 | 276 | 2548

- Cupim 213 | 149 | 115 | 96 | 126 | 168 | 268 | 322 | 342 | 398 | 380 | 327 | 2904

Flor do 213 | 149 | 115 | 96 | 126 | 168 | 268 | 322 | 342 | 398 | 380 | 327 | 2904

Campo

Jaburu | 120 | 86 70 74 | 74 | 96 | 140 | 172 | 187 | 228 | 219 | 196 | 1662

Jaburu 11 213 | 149 | 115 | 96 | 126 | 168 | 268 | 322 | 342 | 398 | 380 | 327 | 2904

Sucesso 160 | 149 | 115 |96 126 | 168 | 268 | 322 | 342 | 398 | 380 | 327 | 2904

Os valores de evaporagio extraidos de tanques classe A e atmdmetros de Piche foram multiplicados por

um coeficiente de 0,75, para estimativa de evapomgdo direta dos reservatorios

1.3. RESULTADOS
Cendrios de disponibilidades

Para a avaliagdo das disponibilidades foram desenvolvidos trés cenarios de disponibilidade

hidrica:

Cendrio 1 — Bacia nas condigdes naturais: o cenario 1 procurou avaliar a disponibilidade
hidrica nos diversos trechos das bacias, desconsiderando quaisquer alteragdes no regime hidrolégico
proporcionadas por intervengdes hidricas. A justificativa para a simulagdo deste cenario éa necessidade

de avaliar o ganho em termos de disponibilidades pelos reservatorios existentes e projetados nas bacias.

Cendrio 2 — Bacias com a infra-estrutura atual: neste cenario avaliou-se a disponibilidade

hidrica com as regularizagdes obtidas pelos reservatdriosatualmente existentes.

Cendrio 3 — Bacias com a infra-estrutura atual + infra-estrutura projetada: o cenario 3 procura
avaliar a disponibilidade hidrica para um cendrio futuro na bacia, contemplando a infraestrutura

prevista em estudos e projetos.
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Para a estimativa das disponibilidades. foi considerada toda a cascata de agudes. Assim, para
estimar a regularizacdo de cada agude, foram considerados os consumos dos agudes de montante como
sendo a vazdo regularizada com 100% de garantia. Significa que as vazdes afluentes a determinado
agude compdem-se dos vertimentos dos agudes de montante mais a vazdo incremental.

A Tabela 12 apresenta um resumo das disponibilidades na baciado rio Piracuruca, nos 3 cenarios
estudados.

A Tabela 13 apresenta um resumo das disponibilidades na bacia do rio Poti nos 2 primeiros
cendrios estudados (bacia nas condigdes naturais e agudagem existente) Os resultados para a infra-

estrutura projetada (cenario 3) serdo discutidos adiante.
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Tabela 12 — Resumo da disponibilidade hidrica (m*/s) na bacia do rio Longd, por trecho e por cendrio estudado.

Bacia do rio Longd

Cendrio 1 - séries naturais Cendrio 2 — Infra-estrutura | Cendrio 3 - Infra-estrutura atual
afluentes aos agudes’ atual + projetada

Acude Q100 Q95 Q90 | Qmit* Q100 Q95 Q% Q100 Q95 Q90

Jaburu | 0,06 0,19 0,25 5,23 2,40 3,60 4,20 2,40 3,60 4,20
Piracuruca 0,84 2,49 3,16 | 18,02 8,05 11,25 13,08 8,05 11,25 13,08
Caldeirdo 0,09 0,29 0,37 2,27 1,10 1,38 1,55 1,10 1,38 1,55

Tinguis 0,58 1,78 2,20 12,36 - - - 6,02 7,50 8,40
Corredores 0,10 0,37 0,52 3.40 1,45 2,00 2,23 1,45 2,00 2,23

Joana 0,03 0,13 0,18 | 1.64 0,45 0,63 0,74 045 0,63 0,74

Total* 1,55 4,77 6,06 42,92 13,45 18,86 21,80 19,47 26,36 30,20

" Afluéncias naturais da 4rea de contribuigfio a montante do agude, inclui as éreas de contribui¢do aos agudes de nontante.
*Qmlt: Vazio média de longo termo
* bacia do rio Piracuruca + rio dos Matos + bacias dos agudes Corredores e Joana
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Tabela 13 — Resumo da disponibilidade hidrica (m®/s) na bacia do rio Poti, por trecho e por cendrio

estudado.
Cenario 1 — séries naturais Cenirio 2 - Infra-estrutura
afluentes aos acudes atual
Acgude Q100 Q95 Q90 Qmilt Q100 Q95 Q90
Colina 0,00 0,02 0,03 0,43 0,07 0,15 0,18
Flor do Campo 0,01 0,04 0,06 0,79 0,19 0,33 0,39
Carnaubal 0,04 0,18 0,27 3, 19 1,10 1,68 1,86
Jaburu II 0,02 0,08 0,11 1,09 0,35 0,57 0,66
Cupim 0,00 0,02 0,03 0,28 0,11 0,15 0,17
Barra Velha 0,00 0,03 0,05 1,07 0,36 0,53 0,64
Sucesso 0,01 0,03 0,04 0,57 0,19 0,25 0,29
Realejo 0,01 0,03 0,04 0,54 0,21 0,29 0,34
Fronteiras 0,25 0,83 0,54 14,53 - - -
Inhugu 0,05 0,28 0,39 4,25 - - -
Lontras 0,08 0,43 0,60 6,30 - - -
Castelo 0,32 1,44 2,01 35,06 - B -
Mesa de Pedra 0,24 0,78 1,07 10,73 3,72 4,95 5,63
Milagres* 0,10 0,47 0,68 7,14 4,84 5,48 5,95
Total: 0,66 2,69 3,76 52,93 6,30 8,90 10,16

* agude ainda ndo construido e, mesmo quando em operagio, ndo interferira em outros agudes da bacia.

1.4. PROPOSTAS DE DEFINICAO DE VOLUMES DOS NOVOS ACUDES DA BACIA DO
RIO POTI

Analisando os resultados de vazdo regularizada para os 4 agudes previstos para a bacia do rio

Poti, através do modelo AcquaNet, verificou-se que alguns dos agudes, nos seus volumes de projeto,

estdo superdimensionados para os volumes afluentes que eles recebem, considerando a agudagem

existente e prevista na bacia. Isto se deve ao fatode que, no projeto de novas obras na bacia, ndo foram

levados em consideragdo, em alguns casos, os agudes existentes e previstos em outros projetos. Assim,

o subgrupo de hidrologia estudou uma configurago dos volumes dos novos agudes previstos na bacia,

de modo que os mesmos ndo resultassem superdimensionados, fornecendo subsidios ao GAI para

definig¢do destes volumes.

Para defini¢do dos volumes das 4 obras previstas na bacia do rio Poti — Fronteiras, Inhugu,

Lontras e Castelo, foram utilizadas as relagdes volume util X vazdo regularizada para as intervengdes
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previstas, a partir do modelo AcquaNet, considerando todos os agudes ja existentes na bacia. A Figura

11 apresenta uma topologia das obras previstas na bacia do rio Poti, com seus volumes de projeto.

Inhugu: 297 hm?

Lontras: 122 hm?

Castelo: 2.650 total — 5% = 2.520 hm?

>

[y
L

Fronteiras: 743 hm?

|
|
E
L

Figura 11 — Volumes lteis constantes dos projetos previstos para a bacia do rio Poti.

Nos volumes de projeto, verifica-se que as vazdes regularizadas pela construgdo dos 4 agudes

ndo agrega disponibilidade em relagdo a consrucdo de uma quantidade menor de agudes. Ou seja,

pode-se dizer:que, nos: volumes: de- projeto; o-conjunto de agudes-ndo estd agregando disponibilidade-

hidrica ao sistema, em relagdo a construgdo de apenas alguns dos agudes previstos. Esta conclusdo fica

aparente na Tabela 14.

Tabela 14 — Vazoes regularizadas (100% de garantia) pelas diferentes combinag¢des de agudes previstos
em seus volumes de projeto (m?*/s)

Inhugu/Lontras Fronteiras Castelo Volume Total Vazio
Vu=419hm*® | Vu=743 hm* | Vu=2.520 hm® (hm?) regularizada

3,05 4,65 11,35 3.682 19,05

4,65 15,35 3.263 20,00

3,05 17,05 2.939 20,10

21,00 2.520 21,00

Analisando a Tabela 14, verifica-se que, a rigor, a construgdo de 1 tnico barramento de grande
volume maximizaria a vazdo regularizada na bacia. No entanto, as demandas estdo distribuidas
espacialmente em varios pontos da bacia, em ambos os Estados. Assim, ¢ de suma importancia que se

construam agudes em varios pontos da bacia, para distribuigdo espacial’ da disponibilidade hidrica.
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Entretanto, verifica-se pela Tabela 14 que, nos seus volumes de projeto, os agudes estdo
superdimensionados, uma vez que para diferentes volumes totais (coluna 4), a vazdo regularizada
(coluna 5) € pouco alterada. Isto pode ser verificado nas relagdes volume utilX vazdo regularizada para

os agudes previstos, conforme apresentado-a seguir.

A relagdo volume util X vazdo regularizada para o sistema InhuguLontras € apresentada na
Figura 12.

curva de regularizagao do sistema Inhugu-

Lontras

3,6 0,45

3.4 419 hm® — - 0,40
E 3.2 ™ B il + 0,35 - ~
8. sl — 10308 E
5% 28 et 1o25kg
E, £ 2‘6 _— TS~ 10208 =
81 e TOI5E 8
G 2‘4 i L i 0|1O 0 —

2,2 |Qincreme. : 180 L/s.100hm’ 4 0,05

2 T : , : " 0,00

200 300 400 500 600 700 800
Volume total (hm?)

Figura 12 — Relagdo volume util X vazio regularizada para o sistema lhhugu —Lontras e curva de
vazdo incremental.

Na Figura 12, a linha em preto apresenta a relagdo volume util X vazao regularizada do sistema
Inhugu-Lontras. Ja a linha magenta representa a vazio incremental para os diversos volumes dos
reservatorios; ou seja, representa o acréscimo de vazdo em relagdo ao acréscimo de volume. Desta
curva pode-se inferir que, para volumes pequenos do reservatério, um aumento destes volumes
representa um aumento razoavel da vazdo regularizada, representada por um. alto valorda vazio
incremental. Para o sistema Inhugu-Lontras, cujo volume util de projeto é de 419 hm?, a vazio
incremental (linha magenta) para este volume ¢ de 180 L/s.100hm®. Na auséncia de um pardmetro para
analisar a razoabilidade econdmica do volume de acumuagao do projeto (tal como curva de custos do
reservatorio), julgou-se este projeto razoavel, uma vez que o volume de projeto do sistema representa
cerca de 2,1 vezes o volume afluente médio anual (VA), que € considerado um indicador de

dimensionamento satisfatorio para o Nordeste brasileiro. Para o volume de 419 hm?, o sistema Inhugu-
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Lontras regulariza, com 100% de garantia, uma vazéo de 3,05 m/s, e com 95% de garantia, uma vazio

de 3,95 m®/s.

Para o reservatério Fronteiras, a relagdo volume til X vaz@ regularizada € apresentada na

Figura 13.
curva de regularizacao de Fronteiras
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Figura 13 — Relagdo volume util X vazdo regularizada para o agude Fronteiras e curva de vazdo
incremental.

Nota-se, pela Figura 13, que, para o volume util de projeto (743 hm?), a vazdo incremental do
acude Fronteiras ¢ de 90 L/s.100hm’. Este valor esta bem abaixo do valor encontrado para o sistema
Inhugu-Lontras (180 L/s.100hm?), indicando que o volume de projeto de Fronteiras estd numa faixa
onde o ganho de vazdo regularizada € pequeno e pode ndo jusfficar um ganho de volume. Outro
indicador do superdimensionamento do projeto € de que tal volume representa aproximadamente 3

vezes o volume afluente médio anual (VA).

Assim, adotando-se como volume til para Fronteiras o equivalente a 2 vezes ovolume afluente
médio anual (486 hm?), encontra-se uma vazio incremental de 140 L/s.100hm?, valor mais préximo ao
encontrado no sistema Inhugu-Lontras, e que foi considerado razoavel pelo subgrupo de hidrologia,

uma vez que parte da vazao regularizada pelo agude Fronteiras devera ser mantida para perenizagao do
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rio Poti, beneficiando também o Estado vizinho do Piaui. Para o volume de 486 hm’, o agude

Fronteiras regulariza, com 100% de garantia, uma vazdo de 4,40 m®/s, e com 95% de garantia, uma

vazio de 5,75 m?/s.

Para o reservatorio Castelo, a relagdo volume util X vazdo regularizada é apresentada na Figura

curva de regularizagao de Castelo

3
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Figura 14 — Relagdo volume util X vazdo regularizada para o agude Castelo e curva de vazdo
incremental (considerando sistema Inhugu-Lontras com volume util de 419 hm?® e Fronteiras com 486
hm?)

Na Figura 14, verifica-se:que o agude Castelo, em seu volume util de projeto, apresenta uma
vazdo incremental de 87 L/s.100hm?, valor baixo em relagdo aos demais volumes de projeto da bacia.
Reduzindo-se o volume util de projeto para 734 hm?®, equivalente a 2 vezes o volume afluente médio
anual (VA), encontra-se uma vazio incremental de 300 L/s.100hm®. Assim, infere-se que, para o agude
Castelo, € justificavel que seu volume de projeto seja maior que duas vezes o VA, pois a vazdo
incremental ainda estd num valor acima do encontrado para os demais projetos. Propmdo-se um
volume util igual a 1.250 hm?® encontra-se uma vazdo incremental de 180 L/s.100hm?, wvalor
compativel com os demais projetos da bacia. Para um volume de 1.250 hm? o agude Castelo regulariza,

com 100% de garantia, uma vazio de 9,5 m’/s, e com 95% da garantia, uma vazio de 11,3 m?/s.
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A Tabela 15 apresenta comparagdes entre os volumes tteis de projeto dos agudes previstos e a

proposta do subgrupo 1 para os volumes uteis.

Tabela 15 — Comparativo entre volumes tteis dos projetos e da proposta do subgrupo.

projeto Qincremental proposta Qincremental
hm? L/s.100.hm® hm?* L/s.100.hm®
Inhucu/Lontras 419 180 419 180
Fronteiras 743 90 486 140
Castelo 2520 90 1250 180

As analises acima se limitaram a readequar os volumes dosquatro novos agudes projetados para
a bacia do rio Poti. Para garantir que estes agudes recebam as vazdes afluentes necessarias para
atendimento aos seus usos previstos, € necessario propor um limite de regularizagdo na bacia, uma vez
que a construg@o de novos agudes, além dos previstos, pode ndo acrescentar beneficios na bacia em
termos de vazdo regularizada total.

Especialmente na questdo das relagdes entre os dois Estados da bacia, a constru¢do de novos
acudes no Ceara além dos trés ja previstos (Fronteiras, Inhugu e Lontras), pode reduzir a vazio
regularizada pelo a§ude a ser construido no Piaui (Castelo). Assim, a proposta do subgrupo 1 € de os
volumes maximos para constru¢do de novos agudes na bacia do rio Poti, até a se¢do prevista para o
agude Castelo, sejam limitados, a principio, nos volumes de:

e 420 hm?, para a bacia do rio Inhugu;
e 490 hm?, para a bacia do rio Poti, até a divisa entre os Estados do Ceara e Piaui;
e 1.250 hm?, para a bacia do rio Poti, entre a divisa dos Estados e a se¢do prevista para o agude

Castelo.

Com base nas colocagdes anteriores o subgrupo 1 propde que constem no Marco Regulatério a ser

celebrado entre os Estados os seguintes artigos:

“O limite hidrolégico para o volume util dos novos agudes na bacia do rio Inhugu é de 420 hm’,

podendo ser ultrapassado caso seja realizada uma revisdo deste Marco Regulatorio™.

“Q limite hidrolégico para o volume util dos novos agudes na bacia do rio Poti, até a divisa entre os
Estados do Ceard e Piaui é de 490 hm? podendo ser ultrapassado caso seja realizada uma revisdo

deste Marco Regulatorio”.
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“0 limite hidroldgico para o volume util dos novos agudes na bacia do rio Poti, entre a divisa entre os
Estados do Ceara e Piaui e a se¢do prevista para o agude Castelo é de 1.250 hm?® podendo ser
ultrapassado caso seja realizada uma revisdo deste Marco Regulatorio. Novos agudes a jusante da

seg¢do prevista para o agude Castelo deverdo considerar a agudagem existente eprevista na bacia.”

1.4.1. Consolidag¢éio dos dados

A Tabela 16 apresenta a relagiio das vazdes regularizadas com as vazdes médias afluentes a cada agude

existente e previsto nas bacias.

Tabela 16 — Relagdo Q95 e Q100 regularizada / Qmlt da bacia incremental de cada agude.

Acude Q95/ Q100/ Acgude Q95/ Q100/
Qmlit Qmit Qmlt Qmlt
Jaburu 1 0,69 0,46 Cupim 0,53 0,38
Piracuruca 0,88 0,63 Barra Velha 0,50 0,34
Caldeirio 0,68 0,48 Sucesso 0,44 0,33
Tinguis 0,83 0,60 Realejo 0,54 0,39
Corredores 0,59 0,43 Fronteiras 0,74 0,56
g’;‘i‘; ggg gf; Inhugw/Lontras 0,63 0,48
Flor do Campo 0,92 0,52 Castelo 0,79 0,67
Carnaubal 0,70 0,46 Mesa de Pedra 0,46 0,35
Jaburu I1 0,52 0,32 Milagres 0,77 0,68

Considerando apenas as vazdes naturais, com 100% de garantia, as disponibilidades totais sdo de
somente 1,55 m®/s na bacia do rio Longd e 1,04 m*s na bacia do rio Poti, refletindo o regime de

intermiténcia de vazdes em grande porg¢do das duas baciss.

Considerando a infra-estrutura atual, por sua vez, as vazdes regularizaveis totais, com 100% de
garantia, sdo 13,45 m%s na bacia do rio Longa e 6,30 m®/s na bacia do rio Poti. Estes valores - no caso
do Longé cerca de 6 vezes maior que a disponibilidade natural; no caso do Poti, 9 vezes - s@o bastante
corroboram que a existéncia dessa infra-estrutura hidrica é fundamental para a viabilizagdo da
ocupagdo antropica de ambas as bacias, o que, na verdade, ndo constitui uma novidade em relagdo ao

Nordeste brasileiro.
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Considerando a implantagio de todos os agudes previstos para as bacias, as disponibilidades
alcangam 19,47 m®/s na bacia do rio Longéa e 28,09 m*/s na bacia do rio Poti. Estes valores indicam a
possibilidade de expansdo da oferta hidrica para as bacias Poti e Longdem, respectivamente, 4,5 e 1,4
vezes a disponibilidade atual, ganhos considerados significantes. As Figuras 15 e 16 apresentam a

topologia das duas bacias simuladas no modelo Acquanet.
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2. DEMANDAS DOS RECURSOS HiDRICOS SUPERFICIAIS NAS BACIAS DOS
RIOS POTI E LONGA

2.1. INTRODUCAO

Este capitulo faz uma verificagdo do atendimento as demandas atuais e previstas nas bacias dos
rios Poti e Longd, com a infra-estrutura existente e preﬁista nas bacias. Uma vez que ndo se dispde de
cadastro de usudrios nas bacias, esta verificagdo ndo pode ser utilizada para alocagdo de agua por
trecho da bacia, mas ela serve para verificagdo dos possiveis ndo atendimentess a demandas atuais e

projetadas em alguns agudes, fornecendo um panorama do balango hidrico nas bacias.

No que se refere ao estudo de demandas atuais e futuras para a bacia dos rios Poti e Longa, foram

consideradas, no Ambito desse estudo, as demandas para os seguintes usos consuntivos:

i) abastecimento humano (urbano e rural); ii) dessedentag@o animal; iii) irrigag@o; e, iv) industria.
As demandas foram estimadas considerando as proje¢des para os seguintes horizontes: 2005 (atual),
2015, 2025 e 2035.

A metodologia especifica adotada para cada uso consuntivo, assim como os resultados obtidos,
serdo apresentados em maiores detalhes nos proximos subitens. Cabe ressaltar que esse capitulo
compreendeu uma avaliagdo potencial da estimativa da demanda com base na andise de indicadores e
dados secundarios, levantados por diversas instituigdes, assim como estudos e planos existentes

elaborados para a regido.

2.2. METODOLOGIA

2.2.1 ABASTECIMENTO HUMANO (URBANO)

O célculo das demandas para abastecimento considerou o grau de informagdes levantadas para os
municipios da bacia. As consideragdes adotadas no ambito dessecapitulo foram as seguintes: i) para os
municipios e/ou distritos do Estado do Ceara abastecidos por adutoras na bacia, considerou-se as

estimativas realizadas no Diagnéstico do Eixo de Integracdo do Sistema da Ibiapaba (SRH/CE); ii) no
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caso de municipios abastecidos por adutora no Estado do Piaui foram consideradas as estimativas
provenientes da Companhia de Desenvolvimento do Piaui— COMDEPI, que elaborou um diagnéstico
sobre sistemas adutores para abastecimento humano nas bacias hidrogréaficas dos rios Poti e Longa; iii)
para os demais municipios ndo contemplados nos planos mencionados anteriormente, adotouse uma
taxa de crescimento geométrico da populagdo urbana, calculada a partir dos dados censitarios de
populagdo urbana dos municipios da bacia entre os anos de 1991 e 2000, provenientes de Censos
Demograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE. Nessa estimativa foi utilizado o
método de projecdo geométrica a partir do ano 2000 para o célculo das popula¢Ges nos horizontes

2005, 2015, 2025 e 2035, com o auxilio da seguinte equacio:

P, = Py.(1+i)( 1)
Onde:

Pt = Populagdo estimada no ano t;
PO = Populagdo estimada no ano 0;

i = taxa de crescimento geométrico.

Nas estimativas dos municipios das bacias foi obtida uma taxa de crescimento geométrico de
2,75% ao ano, que foi adotada para as projegdes no ambito desse estudo. Ao se comparar com o0s
valores obtidos de crescimento para os Estados do Ceara e do Piaui observa-se que hd uma tendéncia
de crescimento da populagdo urbana desses Estados entre 2,72% e 2,99% ao ano, nimeros compativeis

com as tendéncias estaduais (Tabela 17).

Tabela 17 — Populag@o urbana e respectivas taxas de crescimento geométrico.

Espago territorial Populagido urbana Populagio urbana Taxa de crescimento
(1991) (2000) geométrico
Municipios integrantes da 1.114.315 1.427.275 2,75
bacia dos rios Poti e Longa
Piaui 1.367.184 1.788.590 2,99
Ceara 4.162.007 5.315.318 272

No que se refere ao abastecimento dos municipios por adutoras na bacia dos rios Poti ¢ Long4
observa-se que na bacia do Rio Poti existem as adutoras de Novo Oriente, Independéncia e Cratelis em
operagdo, que se destinam a abastecer as sedes urbanasdos municipios de mesmo nome. H4, no Estado

do Piaui, os projetos das Adutoras Mesa de Pedra e da Adutora da Barragem dos Milagres. A Adutora
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da Barragem Mesa de Pedra prevé o abastecimento das sedes urbanas de Elesbdao Veloso,
Francinopolis, Lagoa do Sitio e Valenga do Piaui, enquanto que a Adutora da Barragem dos Milagres
prevé o abastecimento das sedes urbanas de Prata do Piaui, Santa Cruz dos Milagres, Sio Jodo da

Serra, Sdo Félix do Piaui e Sdo Jodo dos Milagres.

Na bacia do Rio Longa localiza-se a Adutora Ibiapaba, no Estado do Cear4, que capta agua na
barragem Jaburu I e abastece as sedes urbanas de Carnaubal, Guaraciaba do Norte, Sdo Benedito,
Ibiapina, Tiangu4, Ubajara e Vigosa do Ceara, sendo previstos, ainda, o abastecimento dos
povoados/distritos de Graga, Mucambo e Pacuja, os quais encontram-se fora da bacia. No Estado do
Piaui, foi projetada a Adutora Corredores, prevista para beneficiar os municipios de Alto Longa,

Campo Maior e Coivaras.

Para a estimativa da demanda para os municipios da bacia rio contemplados por planos e/ou
projetos, convém frisar que os municipios com sede fora da bacia ndo foram contemplados para o
calculo da demanda para abastecimento urbano, com exce¢do dos municipios com previsio de
atendimento pelo agude Lontras, através de transposigido de vazdes para a bacia do rio Acarat (sedes
dos municipios de Ipu, Ipueiras e Nova Russas). Os valores de populagdo urbana foram multiplicados
por coeficientes de captacdo, valores esses calculados especificamente para cada Fstado, através de
dados originados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) relativos ao ano de
2001. O calculo desses coeficientes foi realizado através da relagdo do volume produzido de dguae a
populagdo urbana atendida. Portanto, o calculo da demanda para abastecimento urbano foi realizado

por meio da seguinte equagio:
Durb = Popurb x Ccapt x (0,001 / 86400)
Onde:

Durb = Demanda para abastecimento urbano (m*/s);
Popurb = Populagdo urbana (habitantes),
Ccapt = Coeficiente de captagdo (I/hab.dia).

No que se refere aos valores dos coeficientes de captagdo para cadaEstado, vale destacar que no
procedimento de calculo foram desconsiderados os valores especificos de Fortaleza e Teresinavisando
estabelecer um célculo mais homogéneo para os municipbs localizados no interior dos Estados

integrantes da bacia. Nesse sentido, foi obtido o valor de 154 L/hab.dia. Observa-se que no calculo das
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demandas para as bacias desconsiderou-se o abastecimento urbano de Teresina uma vez que o sistema

de abastecimento da cidade capta dgua do rio Parnaiba.

Também optou-se por adicionar as demandas urbanas um percentual da captag¢do para atender as
demandas industriais nas sedes dos municipios, admitindo-se que parte das industrias captam da rede
publica de abastecimento. Foi adotado um percentual de 10% das demandas urbanas para o cendario

atual (2005), aumentando linearmente até 20% da demanda urbana em 2035.

2.2.2. ABASTECIMENTO HUMANO (RURAL)

Com relagdo ao calculo das demandas atuais para abastecimento rural foram utiliados os valores
de populagdo rural do ano de 2000, provenientes do IBGE sendo multiplicado por um coeficiente de
consumo para abastecimento rural. Nesse casq adotou-se um valor médio de 100 L/hab.dia (Rebougas

et al, 1999). A estimativa da demanda para abastecimento rural foi realizada pela seguinte equagdo:
Drur = Poprur x Crur x (0,001 / 86400)
Onde:

Drur = Demanda para abastecimento rural (m*/s);
Poprur = Populagdo rural (habitantes);

Crur = Coeficiente consumo rural (L/hab.dia);

Na estimativa da demanda de abastecimento rural para cada municipio, adotou-se a distribuigéo
da area de cada municipio, através do percentual de area de cada municipio contido narespectiva bacia

hidrografica.

No caso das estimativas de abastecimento rural para os horizontes considerados no ambito do
projeto, verificou-se uma taxa de crescimento geométrico negativa, calculada a partir dos dados
censitarios de populagdo rural dos municipios da bacia dos anos de 1991 e 2000 provenientes dos
Censos Demogréaficos do IBGE, conforme metodologia apresentada para o calculo da populagdo
urbana. De acordo com os resultados obtidos foi obtida uma taxa geométrica de -1,12% ao ano.
Comparando-se com os resultados obtidos para os Estados do Piaui e do Ceara conforme apresentadcs
na Tabela 18, nota-se também taxas de crescimento negativas da populagéo rural entre os anos de 1991
e 2000, o que pode estar relacionado a uma tendéncia de migrag¢do da populagdo das areas rurais para

urbanas na regido.
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Tabela 18 — Populagdo rural e respectivas taxas de crescimento geométrico

Espaco territorial Populagéo rural Populagio rural Taxa de crescimento
(1991) (2000) ___geométrico
Municipios integrantes da 844.767 764.077 -1,12
bacia dos rios Poti e Longa
Piaui 1.214.953 1.054.688 -1,57
Ceard 2.204.640 2.115.343 -0,46

Considerando, entretanto, que as politicas publicas deverdo manter um crescimento minimo da
populagdo rural, ndo permitindo um esvaziamento da zona rural, especialmente com a construgdo das
novas obras nas bacias, adotou-se para ambos os Estados um crescimento de +2% a.a. para o

abastecimento humano rural.

2.2.3. DESSEDENTACAO ANIMAL

A estimativa da demanda atual para dessedentacdo animal foi realizada através dos dados do
efetivo de cada rebanho provenientes da Produgdo Pecudria Municipal do IBGE. Os valores de
consumo foram extraidos de Rebougas er al (1999), onde constam valores padronizados por cabega

(Tabela 19). A estimativa da demanda apresenta-se pela seguinte equagdo:
Dani= ) (Rix Ci) x (0,001 /86400)
Onde:

Dani = Demanda para dessedentagdo animal (m?/s);
Ri = Numero de cabegas para cada tipo de rebanho;

Ci = Coeficiente de consumo para cada tipo de rebanho (L/ cabega.dia);

Tabela 19 — Coeficientes de consumo de 4gua para dessedentagdo animal

TIPO DE REBANHO CONSUMO (L/CABECA.DIA)

Bovinos 50

Suinos 12,5
Bubalinos 50
Eqiiinos 50
Asininos 50
Muares 50
QOvinos 10
Caprinos 10

Aves* 0,35

Fonte: Rebougas ef al (1999).
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Cabe observar que os valores estimados de demanda para dessedentagdo animal também foram
ponderados de acordo com a parcela da 4rea do municipio correspondente na bacia. No caso das
estimativas futuras de demanda para dessedentag@o animal, realizouse, inicialmente, um levantamento
dos efetivos animais dos estados do Piaui e Ceard. Nesse levantamento consideraram-se as séries
anuais entre o periodo de 1996 a 2002, cujos dados foram extraidos da Produgédo Pecuaria Municipal do

IBGE.

A partir dos valores totais dos efetivos animais ajustou-se uma fun¢do exponencial, para cada tipo
de efetivo animal, para auxiliar na proje¢do das estimativas futuras de demanda para dessedentagdo

animal dos municipios da bacia a partir do ano de 2002.

A Tabela 20 apresenta os valores dos efetivos animais para os estados do Ceara e Piaui referente
ao periodo 1996-2002, enquanto que a Tabela 21 apresenta as respectivas equacdes exponenciais de
ajuste para cada tipo de efetivo animal. Com base nos resultados da Tabela 20 nota-se uma tendéncia
de crescimento apenas para as classes de aves, asininos e ovinos, enquanto que paraos demais tipos

nota-se um ligeiro decréscimo das séries anuais.

Tabela 20 — Efetivos animais dos estados do Ceara e Piaui (totalizados) no periodo 1996-2002. Fonte:
Produg¢do Pecuaria Municipal — IBGE.

TIPO DE
REBANHO 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Bovinos 4.130.052 | 4.147.953 | 3.865.015 | 3.923.793 | 3.985.410 | 3.986.306 | 4.034.636
Suinos 2.505.098 | 2.496.942 | 2.397.101 | 2.407.372 | 2.421.716 | 2.430.869 [ 2.427.698
Eqiiinos 288.375 291.974 283.045 284.105 284.236 286.046 287.448
Asininos 394.534 395.725 391.971 397.828 401.665 402.721 404.824
Muares 117.496 116.700 114.740 114.706 114.637 115.086 115.677
Bubalinos 1.466 1.626 1.615 1.579 1.795 1.543 1.389
Caprinos 2.361.077 | 2.332.504 | 2.242.927 | 2.258.012 | 2.259.888 | 2.270.188 | 2.281.920
Ovinos 2.958.686 | 2.993.790 | 2.835.388 | 2.923.982 | 3.002.874 | 3.089.046 | 3.156.902
Aves 30.067.955 | 29.932.813 | 29.632.730 | 30.468.440 | 30.055.463 | 30.204.138 | 31.039.254

Tabela 21 — Equag¢des exponenciais de ajuste para cada tipo de efetivo animal

TIPO DE REBANHO EQUACAO

Bovinos y = 2E+10 oD OUTE

Suinos y = 4E+10 e
Bubalinos y = 2E+08 PRALELE
Eqiiinos y = 8E+06 o D00TEE6x
Asininos y=22976¢ 0.004883x
Muares y = 3E+07 e 2000

Ovinos y = 0,0005 e D 0TTZ6%
Caprinos y = 9E+10 00X

Aves y=3341,7¢ 00455 Tx
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