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OPERACAO DE RESERVATORIOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DOS MUNICIPIOS DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS SERTOES DE
CRATEUS, ESTADO DO CEARA

Caio Soares Rosa 1; Alan Michell Barros Alexandre 2; Daniel Antonio Camelo Cid 3.

RESUMO - A Regido Hidrografica dos Sertdes de Crateus passou por um longo periodo de escassez
hidrica na década passada, assim como outras regides do estado do Ceard. Os baixos valores ¢ a
intermiténcia das precipitagdes impossibilitaram o armazenamento de longo prazo para os
reservatorios responsaveis pelo abastecimento urbano. O presente estudo tem como objetivo a analise
do comportamento destes mananciais a partir das vazdes afluentes entre 1912 e 2018 de modo a suprir
as demandas observadas no ano de 2019. A capacidade dos reservatorios foi dividida em quatro zonas
e foi avaliada a frequéncia com que os volumes simulados permanecem em cada zona, a probabilidade
de mudanga entres estas ¢ o tempo de recarga uma vez que sai de uma das zonas. De modo geral, foi
observado que os sistemas ja se encontram sobrecarregado para o uso atuais, composto basicamente
do abastecimento humano. A fragilidade destes limita qualquer aumento nas demandas,
consequentemente o desenvolvimento regional nos mais variados aspectos.

ABSTRACT - The Regido Hidrografica dos Sertdes de Cratetis has experienced a long period of
water scarcity in the past decade, as have other regions in the of Ceara state. Low values and
intermittent rainfall made long-term storage impossible for the reservoirs responsible for urban
supply. The present study aims to analyze the behavior of these storage reservoir from the synthetic
streamflow between 1912 and 2018 in order to supply the demands observed in 2019. The capacity
of the reservoirs was divided into four zones and the frequency with which the simulated volumes
remain in each zone, the probability of change between them and the recharge time once it leaves one
of the zones. In general, it was observed that the systems are already overloaded for current use,
basically composed of human supply. The fragility of these limits any increase in demands, and
consequently regional development in the most varied aspects.
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INTRODUCAO

e

O Ceara, assim como outros estados nordestinos, possui um elevado nivel de vulnerabilidade
em seus recursos hidricos. A ultima década foi marcada por um periodo de escassez hidricas de
grandes proporcdes entre os anos de 2011 e 2017, deixando graves marcas na populacdo regional,
agricultura, industria e demais atividade que demandem volumes expressivos de agua.

Na Regido Hidrografica dos Sertdes de Cratets (RHSC), a seca foi ainda mais severa que para
os demais locais do estado. O sistema de abastecimento que em 2009 contava com 99,63% da sua
capacidade de armazenamento, reduziu para apenas 0,61% no ano de 2015, de acordo com Ceara
(2015), tendo este como o limite critico para a regido. A solugdo paliativa foi encontrada no agude
Araras, localizado no municipio de Varjota, e pertencente a bacia hidrografica do rio Acaraq, a
transposi¢ao foi realizada através de 150 km de Adutora de Montagem Répida.

Assim, fica evidente a necessidade estudos amplos acerca do comportamento dos reservatorios
da RHSC que possibilitem identificar e quantificar suas fragilidades, desenvolvimento de modelos
hidrolégicos detalhados para cenarizagdo de operacdao, de modo a subsidiar as tomadas de decisdes
para a maior eficiéncia do sistema existente, controlando suas demandas, definindo prioridades de
abastecimento e a andlise da necessidade de ampliagdo do sistema.

O presente estudo tem como objetivo a analise da operagdo dos reservatorios localizados na
RHSC, com enfoque aos responsaveis pelo abastecimento dos municipios de Crateus, Independéncia,
Novo Oriente e Quiteriandpolis. Para tal, foram realizadas: 1) a modelagem do hidrosistema de
abastecimento destes municipios com seus reservatorios, interligacdes e pontos de captacdo; ii) a
simulagdo da operacdo deste para um periodo de 107 anos, considerando as demandas atuais; iii) a
avaliac¢do da disponibilidade hidrica nos reservatdrios e a frequéncia de desabastecimento municipal.

AREA DE ESTUDO E BASE DE DADOS

A Regido Hidrografica Sertdo de Crateus (RHSC) ¢ uma das 12 regides de planejamento e
implementa¢do da Politica Estadual de Recursos Hidricos. A RHSC esté localizada na zona centro
oeste do estado do Ceard. Essa RH ¢ formada pela parcela cearense da bacia hidrografica do rio Poti,
o qual possui sua nascente no estado Ceara e sua foz no rio Parnaiba, no estado do Piaui. Devido sua
caracteristica interestadual o rio Poti ¢ definido como de dominio da unido. Atualmente ha um esforco
conjunto para que o planejamento e gestdo seja realizada de forma integrada entre os dois estados e a
Agéncia Nacional de Agua. O mapa da RHSC pode ser observado na Figura 1.

A RH possui seis sedes municipais em sua area de contribui¢@o, no entanto foram selecionadas
para o estudo: Cratets, Independéncia, Novo Oriente e Quiteriandpolis, por serem abastecidas através
de um sistema integrado de reservatorios, objeto de estudo desse trabalho. Ficaram de fora a cidade
de Ipaporanga que possui um sistema isolado de abastecimento a partir do reservatorio Sao José 1l e
a cidade de Ararenda que nido ¢ abastecida pela RHSC. A Tabela 1 apresenta os dados populacionais,
as demandas municipais para o ano de 2019, os reservatdrios que as abastecem com suas respectivas
capacidades maximas de acumulagdo.

Tabela 1 — Populagdo por municipio, demandas de agua e reservatorios de abastecimento.

3
Municibio Populacio Al:) einanda ((])n ::S) Reservatorios de abastecimento e
p (Censo 2010) astec. utros capacidade de armazenamento (hm?)
Humano Usos
Crateus 72.812 0,135 0,005 Carnaubal (73,20 hm?) e Batalhdo (1,64 hm?)

N Jaburu II (101,64 hm?), Barra Velha (99,56

Independéncia 25.573 0,035 0,005 hm?®) e Cupim (4,60 hm)

Novo Oriente 27.453 0,045 0,005 Flor do Campo (105,00 hm?)

Quiteriandpolis 19.921 0,017 0,003 Colina (4,30 hm?)

Fonte: Dados populacionais (IPECE, 2018) e Volume dos reservatorios (COGERH, 2019).

XXIV Simpé6sio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 2



11 ABP\h'd e

XXIV SIMPOSIO
BRASILEIRO DE
RECURSOS HIDRICOS

1

Figura 1 — Mapa da Regido Hidrografica dos Sertdoes de Cratets
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Fonte: Elaboragdo propria
Operacio integrada de reservatorios

A operagdo de reservatorios consiste na determinac¢do, de forma ordenada, do armazenamento
e liberagdo de recursos, de modo a suprir cada um dos diversos usos a ele relacionado (Cid, 2019).
Nesse estudo foram utilizadas as ferramentas do software LabSid AcquaNet 2013, modelo de rede de
fluxos, para simulagdo da operagdo dos reservatérios e suas bacias hidrograficas, mais
especificamente o0 modulo de alocagdo de 4gua em simulagdo continua, como suporte a decisao.

Para a modelagem desse modelo sdo necessarios os dados referentes: 1) aos reservatorios, dados
como curva cota-area-volume, os volumes maximo, minimo € o volume inicial do reservatorio, além
dos valores de evaporacdo mensal e a série de vazao natural afluente; ii) aos canais, rios ou adutoras,
responsaveis pelo deslocamento do recurso, os dados de capacidade méxima, minima e de seu
coeficiente de perda; iii) nos que representam as retiradas no local de demanda, a série de demandas
ao longo do tempo e possiveis séries de vazao natural do local. Com esses dados ¢ possivel iniciar o
processo de céalculos do software.

O software possui diversas saidas de resultados, que sdo divididas em quatro grandes classes
de resultados: os referentes aos reservatorios, as demandas, aos nés de passagem e aos links, que
servem como interligacdes entre os reservatorios e as demandas, ou entre outros reservatorios,
podendo ser atribuidas as caracteristicas em casos de rios ou adutoras. Para os reservatorios € possivel
obter os resultados de volumes acumulados ao longo do tempo, as vazdes de entrada e saida do
reservatorio € o volume de agua evaporado. Em termos de demandas ¢ possivel avaliar os volumes
necessarios e os déficits nas mesmas, assim como as vazoes de entrada e saida destes elementos. Para
os elementos de nds de passagem e de links € possivel avaliar as séries de vazdes que estao passando
por estes elementos.
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O hidrosistema montado para a parcela da RHSC em estudo, a partir do software LabSid
AcquaNet 2013 pode ser observado na Figura 2. O esquema foi feito de forma a reproduzir as
demandas de Abastecimento Humano (AH) e Outros Usos (OU) para cada municipio, para isso,
foram utilizados nés e nos casos em que existe mais de um reservatorio no municipio que pode
abastece-lo, foram criadas demandas de retirada, essas demandas tem como fun¢ao escolher o
reservatdrio no qual serd retirado prioritariamente o volume para abastecimento, assim como permitir
o fracionamento da retirada.

Figura 2 - Modelo esquematico do sistema de reservatorios dos Sertdes de Crateus.
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Fonte: Elaboragao propria

As séries de vazOes mensais afluentes aos reservatorios entre os anos de 1912 e 2018 foram
obtidas a partir do estudo realizado por Rosa (2019), através do modelo SMAP mensal. Os dados de
evaporacao dos reservatorios fazem parte do Banco de Dados Meteorologicos — BPMET (INMET,
2019). Os dados referentes as Fichas Técnicas do Reservatorios, como a capacidade maxima de
armazenamento, as curvas cota—area—volume e demais dados como as demandas municipais foram
obtidas através da Companhia de Gestdo do Recursos Hidricos (COGERH, 2019). Alguns destes
dados ja foram apresentados na Tabela 1.

CENARIO DE ABASTECIMENTO E METODOLOGIA DE ANALISE

As analises do abastecimento municipal foram realizadas a partir da operagdo dos reservatorios
no periodo entre os anos de 1912 e 2018, utilizando as demandas do ano de 2019 de abastecimento
humano (AH) e outros usos (OU) como constante para o periodo de simulagdo.

O municipio de Cratetis ¢ abastecido pelos reservatorios Carnaubal e Batalhdo, no estudo
analisou-se 3 cenarios de abastecimento. O Cenario 1 (C1) consiste no suprimento de 100% das
demandas municipais pelo reservatorio Carnaubal. O Cendario (C2) apresenta uma composi¢ao dos
dois reservatorios como mananciais, onde o Carnaubal ¢ responsavel pelo suprimento de 75% das
demandas e o Batalhao responsavel pelos 25% restantes. No Cendrio (C3) o reservatorio Batalhdo so
¢ acionado como manancial em casos de impossibilidade total ou parcial do abastecimento da cidade
pelo acude Carnaubal.

O municipio de Independéncia conta com trés reservatorios em seu territorio, a saber: Barra
Velha, Cupim e Jaburu II. O agude Barra Velha ¢ o principal manancial do municipio e em tese
responsavel pelo suprimento de 100% das demandas, o reservatorio Cupim, devido sua proximidade
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da sede municipal, € o primeiro reservatorio a ser utilizado como apoio no abastecimento da cidade,
sendo acionado quando o Barra Velha sozinho ndo consegue satisfazer a totalidade das demandas de
Independéncia. Desta forma ndo ha uma demanda fixa a ser captada no reservatorio Cupim. No
entanto, ele possui uma pequena capacidade de armazenamento, o que nem sempre permite preencher
totalmente as falhas do Barra Velha.

Apesar do reservatdrio Jaburu II ter a maior capacidade de armazenamento do municipio, a sua
distancia da sede municipal faz com que sua disponibilidade hidrica para o abastecimento urbano seja
utilizada somente em casos extremos, onde os reservatorios Barra Velha e Cupim ndo consigam suprir
todas as demandas. Desta forma, no cenario de abastecimento nao foi estabelecida uma demanda fixa
para o Jaburu II.

O municipio de Novo Oriente e Quiterianopolis possuem apenas uma fonte de abastecimento,
realizada pelos reservatorios Flor do Campo e Colina, respectivamente, portanto representando
apenas uma possibilidade de suprimento das demandas.

A capacidade dos reservatorios de suprir as demandas municipais sdo avaliadas pela quantidade
de vezes e o periodo de tempo que este se encontra com volumes diferentes zero, ou seja, sem
desabastecimento. A operagdo dos reservatdrios ¢ analisada pelos volumes mensais contidos nos
mesmos no periodo simulado, além da quantidade de tempo que esses volumes permanecem entre as
subse¢des percentuais de acumulagdo nas quais os reservatorios sao divididos, a partir de diferentes
niveis de referéncia. Também ¢ analisado o tempo que o reservatorio leva para recuperar o volume
uma vez que sai de uma faixa e a quantidade de vezes que o volume acumulado muda de nivel.

Os volumes de referéncia utilizados foram 15%, 50% e 85% da capacidade méaxima do
reservatorio, por tanto o reservatorio ¢ subdividido em quatro niveis de acumulagdo, sdo eles: N1 -
nivel entre o intervalo de 100 a 85% do volume do reservatorio, N2 — entre 85 ¢ 50%, N3 — entre 50
e 15%, e 0 N4 —entre 15 e 0%. O N1 pode ser considerado como um nivel seguro de armazenamento,
os niveis N2 e N3 como os niveis mais comuns para reservatorios com boa capacidade de suprimento
das demandas, e N4 ¢ o nivel critico, onde as demandas correm risco elevado de ndo serem supridas
no periodo subsequente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados de acordo com os cendrios de abastecimento, os volumes
obtidos na operagdo dos reservatorios no periodo simulado (2012 a 2018), e a frequéncia de falha do
sistema no suprimento das demandas municipais.

Municipio de Crateus
Cenario 1

No cendrio 1 (C1) o municipio de Crateus ¢ abastecido exclusivamente pelo reservatorio
Carnaubal, suprindo assim as demandas de 0,135 m?/s para o abastecimento humano e 0,005 m?3/s
para outros usos. A variacao do volume no reservatério Carnaubal no periodo simulado ¢ apresentada
na Figura 2.

A capacidade maxima de acumulacao do reservatorio Carnaubal ¢ de 73,20 hm?, portanto os
volumes de referéncia para determinagao dos diferentes niveis o subdividem sao de 62,22 hm? para o
limite de 85%, 36,60 hm? para 50% e 10,98 para 15%.

Na Figura 2 s3o observados quatro periodos criticos, onde os volumes armazenados se
encontram abaixo do limite de 15% da capacidade méxima, entre os anos de 1938 e 1940, 1953 ¢
1957, 1983 e 1985, e de 2013 a 2018. O sistema chega a colapsar em 6 oportunidade. Essa
configuragdo de abastecimento com um unico manancial for¢a o sistema as piores condigdes para o
suprimento das demandas municipais.
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Figura 2 — Volume simulados do acude Carnaubal para o cenario C1
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Fonte: Elaboragao propria

A Tabela 1 apresenta a quantidade de meses e a frequéncia que os volumes simulados
permanecem em cada um dos niveis (A), e a frequéncia que esses volumes mudam de nivel no més
subsequente (B) para o Cenario 1.

Tabela 1 — Caracterizagao dos volumes armazenados do agude Carnaubal para o cenario C1

(A) Frequéncia dos volumes nos niveis (B) Frequéncia de transi¢do entre os niveis

Intervalo Q:ll:l:nne::ge Percentual Tempo Meés i+1
Nivel N1 N2 N3 N4
Nivel 1 301 23,44
N1 19,47 3,89 0,00 0,00
Nivel 2 485 37,77
= N2 3,66 32,32 1,71 0,00
Nivel 3 321 25,00 R
= N3 0,16 1,40 22,66 0,78
Nivel 4 177 13,79
N4 0,08 0,00 0,62 13,08

Fonte: Elaboragao propria

Observa-se na Tabela 1 (A) que o reservatdrio Carnaubal permanece um total de 61,21% do
tempo com volumes superiores a 50% da capacidade do reservatorio e 13% do tempo com valores
considerados criticos, ou seja, abaixo de 15% do volume total. Na Tabela 1 (B) sdo apresentados
valores percentuais muito baixos de recarga brusca do volume, ocorrendo em apenas 0,08% do tempo
para mudanga entre o N1 e N4, e de 0,16% entre o N1 e N3. De acordo, com a simulagdo efetuada o
reservatorio necessita em média de 23,59 meses para retornar a volumes superiores a 85%, 19,97
meses para o volume de 50% e 19,95 meses para 15%.

Cenério 2

No cendrio 2 (C2) o municipio de Crateus ¢ abastecido pela combinacdo dos dois reservatorios
localizados no municipio. O agude Carnaubal ¢é responsavel pelo abastecimento de 75% da demanda
da cidade, equivalente a uma vazao de 0,105 m?/s, o agude Batalhdo supre os outros 25% da demanda,
equivalente a 0,035 m3/s. Esse ¢ o cenario mais comumente utilizado pela companhia de
abastecimento na regio.

Analisando exclusivamente o reservatério Carnaubal no C2 nado sao observadas variagoes
significativas quando comparadas aos valores no Cl. A diferenca de tempo que o Carnaubal
permanece com volumes superiores a 50% ¢ infima entre o C1 e C2, com valores de 61,21% e
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62,69%, respectivamente. Para os volumes abaixo de 15% a variagao ¢ de 13,00% para C1 e 12,23%
para C2. Também ndo sdo verificadas grandes variagdes na ordem de grandeza da frequéncia que as
mudangas bruscas de recarga acontecem, permanecendo com valores baixos para C2, com 0,31% do
tempo entre N1 e N4, e 0,70% entre N1 para N3. H4 uma queda no tempo médio que o reservatdrio
leva para retornar aos volumes acima de 85% de 23,59 meses no C1 para 17,42 meses C2, uma
diferenga pequena em relagdo ao numero de meses simulados. Para o C2 o tempo médio para o
volume de 50% ¢ de 19,14 meses. Para os volumes de 15% ha uma elevagao no tempo de 19,95 meses
para C1 e 26,5 meses para C2, devido a diminui¢do da frequéncia de permanéncia na zona critica,
mesmo que em pequenas proporgoes.

O reservatorio Batalhdo possui uma capacidade maxima de acumulacdo de 1,64 hm?, portanto
os volumes de referéncia para os diferentes niveis do reservatorio sao de 1,39 hm? para o limite de
85%, 0,82 hm? para 50% e 0,25 hm? para 15%. No C2 o Batalhdo esvazia totalmente somente nos
anos de 1954, 1993 e 2013. O reservatorio fica abaixo do volume de 15% por pequenos periodos de
tempo, somando 23 ocasides, espacadas de forma semelhante no periodo de simula¢do. Apenas o
periodo entre 2013 e 2014 apresenta dois anos seguidos com situagao critica.

No C2 o Batalhdo permanece em 72,23% do tempo com volumes acima da faixa de 50%, deste
periodo em 52,57% do tempo o volume se apresenta acima da faixa dos 85%. Em apenas 6,62% do
tempo o reservatorio se encontra com volumes inferiores a 15%, o tempo médio de recarga para esse
limite € de 3,61 meses. Para os volumes de 50% e 85% os tempos médios de recarga sao de 4,37 e
5,99 meses, respectivamente. A probabilidade de recarga brusca ¢ muito baixa, com valores
observados de 0,08% entre o N1 e N4 e de 1,01% para N1 e N3. Observa-se que as transigdes ocorrem
em sua maioria para o nivel imediatamente seguinte.

Cenario 3

J4

No cenario 3 (C3) o municipio de Cratets ¢ abastecido prioritariamente pelo reservatorio
Carnaubal, ou seja, a semelhante a situagdo proposta no C1, no entanto, a disponibilidade hidrica
armazenada no reservatorio Batalhdo pode ser acionada em casos de impossibilidade parcial ou total
do abastecimento de Crateus pelo Carnaubal. Nesse caso o reservatorio Batalhdo ndo possui uma
vazao fixa de retirada.

A variabilidade do armazenamento do agude Carnaubal ja foi apresentada no cenario 1, neste
topico serd analisada a performance do reservatorio Batalhdo quando acionado para suprir as falhas
de abastecimento no Carnaubal.

No C3 o Batalhdo possui valores abaixo do volume de 15% em curtas passagens nos anos de
1939, 2013 e 2018. Periodos com sequéncia mensal maiores sdo observados entre os anos de 1954 a
1957¢20152a2016. Para os anos de 1939 e entre 1954 a 1957 o agude Carnaubal ficou completamente
vazio ou com valores bem proéximos a zero, valores inferiores a 15% de capacidade foram verificados
entre os anos de 2013 e 2018. Percebe-se que os periodos de menores volumes observados no
Batalhdo coincidem com os periodos criticos apresentados no Carnaubal, mostrando a necessidade
do abastecimento em conjunto.

Para o periodo de simulagdo do cendrio 3, o reservatorio Batalhdo permanece em 90,97% do
tempo com volumes superiores a 50% de sua capacidade, sendo que em 61,45% do tempo ele
apresenta valores acima de 85%. Volumes inferiores a 15% foram observados em apenas 1,09% do
tempo. O Batalhdo possui uma grande variagdo de volume em curto periodo de tempo devido sua
pequena capacidade de armazenamento relacionada a uma grande bacia de contribui¢do, a maior area
entre os reservatorios estudados. O tempo médio para retornar a volumes superiores a 85% ¢ de 5,2
meses, o tempo referente a volumes de 50% e 15%, sdo em média de 3,19 e 2,85 meses,
respectivamente. Assim como nos cendrios anteriores a probabilidade recarga brusca do sistema ¢
muito baixa.
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O abastecimento do municipio de Crateus

A operagao dos reservatorios resultou em trés periodos de desabastecimento total ou parcial no
municipio de Crateus, para o Cenario 1 e dois periodos para os Cenarios 2 e 3. Esses periodos foram
identificados basicamente entre os anos de 1954 e 1957 e os anos de 2015 a 2017 para os trés cenarios
de abastecimento. O municipio apresenta desabastecimento parcial em 0,31% do tempo no Cenario
1 € 0,23% nos Cendrios 2 e 3. O desabastecimento total ocorre em 0,08% do tempo para o Cendrio 1
e € inexistente nos Cenarios 2 e 3.

Municipio de Independéncia

O cenario de abastecimento de Independéncia utilizado nesse estudo, consiste na operacao
utilizada atualmente pelos 6rgdos responsaveis no municipio, onde o suprimento das demandas ¢
realizado basicamente pelo reservatdrio Barra Velha. O reservatorio Cupim sé ¢ acionado em caso de
falha no abastecimento devido as limita¢des do reservatério Barra Velha. Se mesmo com o auxilio
dos recursos do Cupim as demandas da cidade ndo forem supridas ¢ realizada a captagdo das dguas
do reservatorio Jaburu II.

Acude Barra Velha

O reservatorio Barra Velha possui uma capacidade maxima de acumulagdo de 99,56 hm?,
portanto os volumes de referéncia para determinacao dos diferentes niveis aos quais o reservatorio €
subdividido sdo de 84,63 hm? para o limite de 85%, 49,78 hm? para 50% e 14,93 para 15%. A
demanda a ser suprida por esse reservatério consiste na demanda integral da cidade de Independéncia
para o ano de 2019, sendo 0,035 m?3/s para o abastecimento humano e 0,005 m?/s para outros usos.

No periodo simulado o reservatério apresentou-se em situacao critica um grande ntimero de
ocasides. Cabe destaque os periodos entre os anos de 1952 a 1957 e os anos de 2013 a 2018, devido
ao grande nimero de meses com volumes muito baixos e em sua maioria iguais a zero. O Barra Velha
permanece apenas 26,71% do tempo com volumes acima de 50% da capacidade do reservatorio, e
destes apenas 7,09% estdo acima 85%. Para valores abaixo de 15% o sistema permanece nesse nivel
em 30,14% do tempo, com tempo médio de recargas de 18,09 meses. Para os volumes de 50% e 85%
se observa um tempo médio de recarga de 33,62 ¢ 59,22 meses, respectivamente. A probabilidade de
recarga brusca ¢ nula entre os niveis N1 e N4, e N1 e N3.

Acude Cupim

O agude Cupim ndo possui uma demanda fixa, considerando que este s6 ¢ acionado nos casos
em que o Acude Barra Velha consegue abastecer o municipio. Devido sua pequena capacidade de
armazenamento ele permanece muito tempo com baixos valores de volume, isso pode ocorrer de
forma natural devido as grandes perdas por evaporagdo e variabilidade do regime das vazdes
afluentes. Cabe mencionar que diferente do agcude Batalhdo que também possui pequena capacidade
de armazenamento, o Cupim possui uma bacia hidrografica compativel com seu volume. O Cupim
possui uma capacidade méxima de acumulagdo de 4,60 hm?, com volumes de referéncia de 3,91 hm?
para o limite de 85%, 2,30 hm? para 50% e 0,69 para 15%.

Longos periodos de criticidade caracterizam esse reservatorio, pois este permanece nessa faixa
em 54,9% do tempo, e em apenas 15,73% do tempo se encontra acima de 50% do reservatorio. O
tempo médio para se recuperar de volumes abaixo de 85% ¢ de 81,93 meses, de 67,13 meses para
50% e 19,01 meses para 15%. Os periodos criticos, com volume chegando a zero, sdo observados
entre 1954 ¢ 1957, ¢ 2013 a 2018 coincidindo com o periodo critico do agude Barra velha.

Acude Jaburu Il

O agude Jaburu II, assim como o Cupim ndo possui uma demanda fixa, considerando que este
¢ acionado apenas em casos extremos que o agude Barra Velha somado ao Cupim ndo conseguem
abastecer a cidade de Independéncia. O Jaburu II possui uma capacidade maxima de acumulagao de
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101,64 hm?, com volumes de referéncia de 86,39 hm? para o limite de 85%, 50,82 hm? para 50% e
86,39 para 15%.

Apesar de sua grande dimensdo, o maior do municipio, ele permanece muito tempo com
volumes abaixo do critico, o periodo entre os anos de 1952 a 1957, e 2013 a 2018, corresponde ao
periodo que os demais reservatorios do municipio também se mostraram em situagdo de estresse
hidrico. O reservatério permanece apenas 10,05% acima do volume referente a 50% de sua
capacidade e em 62,85% do tempo se encontra em volumes abaixo de 15%. Os tempos de recuperacao
dos volumes ainda sdo mais altas que as observadas no reservatorio Cupim, com 146,28 meses para
o volume de 85%, 113,76 meses para 50% e 30,56 meses para 15%. A probabilidade de recarga
brusca é nula entre N1 e N4, e N1 e N3.

O abastecimento do municipio de Independéncia

Para o municipio de Independéncia, a operagdo de reservatorios resultou em trés periodos de
desabastecimento total ou parcial, de 1953 a 1956, no ano de 1983 e de 2013 a 2017, onde ocorreram
18 eventos de desabastecimento. As falhas nas demandas correspondem em 1,4% do tempo para o
desabastecimento parcial e de 0,47% do periodo simulado para um desabastecimento total.

Municipio de Novo Oriente

O municipio de Novo Oriente ¢ abastecido exclusivamente pelo reservatorio Flor do Campo,
por tanto responsavel por suprir integralmente a demanda para abastecimento humano de 0,045 m?/s
e de 0,005 m?/s para outros usos, tendo como base ano de 2019. O Flor do Campo possui uma
capacidade maxima de acumulacdo de 105,00 hm?, com os volumes de referéncia de 89,25 hm? para
o limite de 85%, 52,50 hm? para 50% e 15,75 para 15%.

Apesar de sua grande dimensao, reservatorio passa grande parte do periodo abaixo do volume
de referéncia de 15%, sendo os periodos de 1954 a 1957, 1959 a 1963, 1980 a 1985 ¢ 2013 a2 2018 os
periodos mais criticos por apresentarem volume nulo.

O reservatdrio permanece apenas 13,86% do tempo acima do volume referente a 50% da sua
capacidade e em 49,84% do tempo se encontra em volumes abaixo de 15%. O tempo de recarga ¢ em
média de 52,39 meses para retornar a volumes superiores a 85%, 59,31 meses para o volume inferior
a 50%, 37,53 meses para niveis abaixo de 15%. A probabilidade de recarga brusca ¢ nula entre os
niveis N1 e N4, e de apenas 0,08% entre N1 ¢ N3.

O abastecimento do municipio de Novo Oriente

Para o municipio de Novo Oriente, a operagdo de reservatdrios resultou em cinco periodos de
desabastecimento total ou parcial, com um total de 109 eventos de desabastecimento. Os periodos de
desabastecimento total ocorreram entre os anos de 1938 a 1939, 1954 a 1957, 1959 a 1961, 1982 a
1984, e 2014 a 2017, os demais periodos contam com desabastecimento parcial do municipio. O
desabastecimento parcial do municipio ocorre em 8,49% do tempo e 5,3% de desabastecimento total,
demostrando a fragilidade do sistema de abastecimento.

Municipio de Quiterianopolis

O agude Colina abastece o municipio de Quiteriandpolis em sua integralidade. A vazao
demandada ¢ de 0,02 m?/s. O reservatorio possui uma capacidade de acumulacao de 4,30 hm?, com
volumes de referéncia de 3,66 hm? para o limite de 85%, 2,15 hm? para 50% e 0,65 para 15%.

Os periodos mais criticos sao de 1953 a 1957 e 2012 a 2015 por apresentarem volume nulo ou
bem préoximo do esvaziamento. No entanto, reservatdrio conta uma divisdo de volumes bastante
igualitaria em termos de tempo, permanecendo entre 23% e 29% do tempo em cada um dos 4 niveis.
O tempo de recuperacao também ¢ bastante semelhante variando entre 13 € 15 meses entre os volumes
limites. A probabilidade de recarga brusca ¢ de 0,31% entre N1 e N4, e de 0,70% entre N1 e N3.
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O abastecimento do municipio de Quiterinopolis

A operagdo do Colina resultou em dez periodos de desabastecimento total ou parcial de
Quiterianopolis, com um total de 109 eventos de desabastecimento total ou parcial nos anos de 1920,
1932, 1938 a 1939, 1942, 1953 a 1956, 1959 a 1962, 1971 a 1972, 1982 a 1984, 2003 e de 2012 a
2018. O desabastecimento parcial do municipio ocorre em 10,67% do tempo e 7,94% de
desabastecimento total, demostrando a fragilidade do sistema de abastecimento.

CONCLUSAO

O estudo teve como enfoque a analise da operag¢do dos reservatorios da Regido Hidrografica
dos Sertdes de Crateus com vistas ao suprimento as demandas das cidades de Crateus, Independéncia,
Novo Oriente e Quiterianopolis. A simulagao foi realizada entre os anos de 1912 e 2018 utilizando o
software LabSid AcquaNet. As demandas municipais foram consideradas constantes utilizando com
referéncia o ano de 2019.

Com excec¢do dos reservatorios Carnaubal e Batalhdo, que abastecem a cidade de Crateus, os
demais reservatorios passam longos periodos abaixo da faixa critica de 15% de sua capacidade
maxima de acumulagdo. Entre os reservatdrios que apresentaram maiores estresse hidricos estdo: o
acude Flor do Campo, manancial de Novo Oriente, com 49,84% do tempo na faixa critica; o agude
Colina, manancial de Quiteriandpolis, com 23,13%; o acude Barra Velha, principal manancial de
Independéncia, com 30,14% do tempo. Os reservatorios Cupim e Jaburu II sdo mananciais de apoio
da cidade de Independéncia, acionados quando o Barra Velha apresenta falhas no abastecimento,
desta forma, apesar de ndo possuirem demandas fixas, ambos apresentaram grandes periodos de
tempo abaixo do nivel critico, com valores 54,91% do tempo para o Cupim ¢ 62,85% para o Jaburu
II. O percentual de desabastecimento parcial do municipio de Crates ndo superou 0,31%. Para
Independéncia o valor foi de 1,4%, Novo Oriente 8,49% e Quiterianopolis 10,67%.

Portanto, conclui-se que os sistemas ja se encontram sobrecarregado para o uso atuais, que
consistem basicamente em abastecimento humano, ja& apresentando falhas. Fica demostrada a
fragilidade dos sistemas e a impossibilidade de qualquer aumento nas demandas. Nestes termos, pode-
se afirmar que a indisponibilidade hidrica ou sua limitagdo se torna um fator limitante para o
desenvolvimento regional nos mais variados aspectos.
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