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RESUMO

Neste trabatho foi desenvolvido um estudo da operagio do sistema hidrico
composto por cinco reservatorios: Bruscas, Cachoeira dos Alves, Saco de Nova Olinda,
canoas ¢ Queimadas e cinco perimetros trrigados: Bruscas (500 ha), Gravata (934 ha),
Piancod 1, Piancd 10 e Piancd Brotas (2.285 ha), localizados na bacia do nio Pianco, no
estado da Paraiba. O objetivo do trabalho foi maximizar a receita liquida advinda da
agricultura irrigada e da piscicultura extensiva, realizado para quatro distintos cenarios
climéticos (Médio, Normal, Seco e Chuvose), para o perfodo de um ano, dando prioridade
de uso da agua ao abastecimento humano. Para a andlise do comportamento dos cinco
reservatonos do sistema hidrico ¢ obtengédo da solug@io otima, for utilizado um modelo de
otimizacio de base mensal, apoiado em técnicas de programacdo néo linear, desenvolvido
por Curt e Curi (2001). Optou-se neste trabalho pelo uso de culturas hipotéticas, com a
finalidade de se verificar o potencial dos reservatérios para agricultura irngada, ou seja, o
objetivo deste procedimento foi evitar que pelo fato de uma cultura ter uma receita liquida
muito superior as demats, ela seja a Ginica escolhida. Os resultados obtidos mostraram que
o sistema hidrico tem condigdes de atender integralmente as demandas para abastecimento
humano e as demandas para irrigacio, dependendo da situag@o climatica. Na atividade
piscicola foi analisado o nimero de empregos que poderiam ser gerados bem como, a
receita liquida obtida com esta atividade. O modelo utilizado apresenta viabilidade para
praticas de tomada de decisfo, Ja que a regifio estudada (semi-anda) soffe com a escassez
temporal e espacial de 4gua e necessita de subsidios gue poderfio ser utilizados para

atender melhor uma populago que soffe com a subutilizagio dos reservatorios.
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ABSTRACT

In this work a study was developed for the operation of a five reservoir system,
which are named of Bruscas, Cachoeira dos Alves, Saco de Nova Olinda, Canoas and
Queimadas, and five irnigated perimeters, which are named of Bruscas (500 ha), Gravata
{934 ha), Piancd Ii, Piancé Il and Piancé Brotas (2.285ha), being all of them located in the
the Piancd river basin within the semiarid region of Paraiba state. The objective of this
work went to maximize the net profit attained from the irnigated agriculture and extensive
fish farming for a one vear four climatic settings (Medium, Normal, Dry and Rainy),
giving prionty to the water urban supply. For the analysis of the behavior of the five
reservoirs water system and the achievement of the optimal solution, a monthly nonlinear
programming optimization model, which was developed by Cun and Cun (2001), was
used. Two hypothetical crops were used in order to explore the reservoirs irrigation water
use potential and to avoid that only the most profitable culture would have been allocated
area by the software. The results obtained showed that the water system has conditions to
attend the supply human water demands as '‘well as the demands for irrigation, depending
on the climatic situation. The attained number of jobs and net profit for fish farming
activity for the optimal solution was also analyzed. The used model showed to be useful as
a decision support system, mainly when applied to a semiarid region, which suffers from
spatial and temporal water resources and needs analyses that make better use of the local

water.



CAPITULO 1

1.0 - INTRODUCAO

A exploragiio racional e sustentavel dos recursos hidricos assume vital importincia em
regides que apresentam um desequilibrio entre a oferta e a demanda de agua devido a
pluviosidade irregular e/ou altas taxas de evaporagio, como € o caso do Nordeste brasileiro
{Castro, 2001).

Segundo Viewra (1996), o gerenciamento racional e otimizado da agua nas regides
semi-aridas passa a ser absolutamente imprescindivel, face as peculiaridades climaticas e
ambientais, que condictonam as atividades humanas e o desenvolvimento social da regido.

Com o desenvolvimento econdmico, os usos multiplos dos recursos hidricos tém se
intensificado trazendo coﬁsigo, os conflitos entre os diversos usuanos de agua, principalmente
em regides com problema de escassez. A adogdo de dotagdes de consumo para uma
determinada finalidade, ainda se constitui numa dificil tarefa, visto que, dependem de fatores,
tals como: naturais, socials e econdmicos (e as vezes politicas). Em pequenos reservatorios,
devido ao pequeno volume disponivel, a escotha entre os diversos usos torna-se, sendo quase
sempre necessario a escolha por somente um uso, o de mator prioridade, ou seja, 0 consumo
humano e animal. Entretanto, para os grandes reservatdrios, deve-se observar se ha
compatibilidade entre as diversas demandas, de forma a permitir 0 aproveitamento planejado
para os multiplos usos do reservatério.

A bacia hidrografica do Rio Piancéd € uma das mais importantes do estado da Paraiba
por conter a maior reserva hidrica do estado (Sistema Coremas Mie d’ Agua), estar localizada
numa regidio semi-arida e por ser foco de importantes demandas hidricas no estado da Paraiba
e Rio Grande do Norte.

Como em toda regiio semi-arida que tem forte caréncia de agua, a bacia do Pianco ¢
fonte de diversos conflitos pelo uso da dgua, sendo um dos principais problemas da regifio em

estudo a escassez dos recursos hidricos devido a crescente demanda por agua e a



multiplicidade de seu uso. Qutro grande conflito de uso é com o vizinho estado do Rio Grande
do Norte com a questdo da vazdo liberada pelo sistema para perenizagio do rio Piranhas-Agu.
Tal conflito é gerado porque, o rio Pianco é de dominio estadual, pois, encontra-se totalmente
dentro de territério paratbano, cabendo, neste caso, ao estado da Paraiba legislar sobre os
recursos hidricos. Enfretanto, o sistema de reservatérios.(f oremas Mie d’Agua ¢ de dominio
da Unido, construido pelo DNOCS e, portanto, cabe ao governo federal legislar sobre o uso de
aguas do sistema.

Na tentativa de amenizar esses conflitos na regifio, for criado o comité integrado da
bacia hidrografica do rio Piranhas-Agu que é um orgfio colegiado formado por representantes
da Unido e dos estados da Paraiba e Rio Grande do Norte, com objetive comum de gerenciar,
de forma participativa e descentralizada, os recursos hidricos da bacia. Este comité encontra-se
aprovado desde 1997 mas ainda nio esta instalado. A composigdo do comité consta no
regimento interno do Comité de integragdio da bacia hidrografica do rio Piranhas — Agt, nos
estados da Paraiba e Rio Grande do Norte, capitulo IlI, aprovado em 1997. Segundo o
documento, compdem o comiié da bacia hidrografica do rio Piranhas-Agu:

» Trés representantes do governo federal;

» Dois representantes do poder piblico da Paraiba e dois do Rio grande do Norte;

¢ Dois representantes do conjunto de municiptos pertencentes & bacta para cada
um deos dois estados;

e Seis representantes de usuarios de recursos hidricos da bacia para cada um dos
dois estados; e

e Dois representantes da sociedade civil da Paraiba e dois do Rio Grande do
Norte.

A montante dos reservatérios Coremas e Mie d’Agua existem doze reservatorios que
atualmente servem apenas para abastecimento de pequenos municipios e algumas areas
irrigadas.

Por ser esta bacia importante para o estado da Paraiba e de ser fonte de conflitos de uso
da 4gua, toma-se necessaria estuda-la, para melhor compreender o potencial de uso das suas
4guas. Neste sentido, o estudo da disponibilidade hidrica dos seus reservatérios reveste-se da
maior importincia, no sentido de melhor gerenciar os seus recursos. Além disso, a agua

s .- - i x
acumulada em pequenos e médios reservatorios em regides de elevada evapordgio, tendem a



ficar vulneravels ao processo de salinizagiio. Portanto, tomna-se necessaria que suas aguas
sejam usadas de modo a atender ao abastecimento da populagiio em anos de seca, mas também
o0s teservatorios devem ter uma politica de operagio com vistas a redugio do processo de

salinizagio e de fomento a atividades econdmicas geradoras de renda como a rrigacio e a

piscicultura.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivos Gerais

QO trabaltho tem por objetivo geral, estudar um sistema com cinco reservatorios
(Bruscas, Cachoeira dos Alves, Canoas, Queimadas e Saco de Nova Olinda) localizados na
bacia do rio Piancd & montante dos reservatorios Coremas e Mae d’f\gua, com vista a
verificacio do potencial de aproveitamento econdmico das suas édguas com irrigacio €

piscicultura, preservando o uso prieritario de abastecimento humano.
1.1.2 Objetivos Especificos
Quanto aos Reservatorios:

¢ Verificar dentre o5 cinco reservatérios quais poderitam ter disponibilidade de dgua para
irrigagdo e quals seriam as areas Otinas cultivadas;
« Verificar o potencial econdémico do uso da agua para piscicultura e irrigagio;

+ Avaliar a influéncia de diferentes cenarios hidrochimaticos no desempenho do sistema.
Quanto as Areas krrigadas:

e Verificar qual deve ser a drea maxima a ser plantada com culturas perenes;
¢ Verificar o desempenho do sistema medido em termos de melhor uso da agua
(minimizar as perdas evaporativas e maximizar a receita liquida) para diversos planos

culturais.



1.2 Organizacio do Trabalho
O trabalho sera desenvolvido em sete capitulos:

Capttulo L, introdugiio, neste capitulo encontra-se os objetivos geral e especificos,
bem como a descrigiio de alguns problemas da regifo;

Capitulo 1I, revisio bibliogrifica, apresenta-se neste capitulo a definicio e
classificagdo dos modelos de operagio e dimensionamento de reservatorios;

Capitulo 111, desericio da regifio em estudo, descreve-se a regifio de estudo, as suas
caracteristicas chimaticas e hidrologicas;

Capitulo IV, programa de otimizacio desenvolvide, apresentando o modelo de
otimizagio empregado no estudo;

Capitulo V, descri¢do do sistema hidrico, neste capitulo sio apresentados os dados
de entrada nos reservatorios, aplicados no modelo, além de algumas consideragdes sobre a
aquisigéo e aplicagdo desses dados;

Capitulo VI, dados dos perimetros irrigados e os cendrios, aqut sio expostos 0s
dados de entrada necessarios as culturas, bem como os dados de precipitagio e vazio
separados em quatro cenarios climaticos: médio, normal, seco e chuvoso;

Capitulo VI, andlise e discussdo dos resultados, neste capitulo apresenta-se as
analises desenvolvidas e os respectivos resultados;

Capitulo VIII, conclusdes e recomendagdes, apresenta-se as 1déias conclusivas e as

recomendagdes para futuras pesquisas.



CAPITULON

2.0 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Introduciio

As necessidades de agua para as atividades humanas cada vez mais crescentes por
causa dos diferentes usos e os conflitos existentes entre os usuarios, vem exigindo cada vez
mais, a operacio otimizada dos reservatdrios de acumulagdo em especial na regido semt-arida
do Brasil.

Segundo Barros (2003), a operagio de sistemas de reservatorios compreende:

» alocar armazenamento e vazdes entre maltiplos usos e usuarios;
* minunizar O risco € as conseqiiéncias da falta d’agua e das enchentes;
s otimizar o uso da adgua, da energia e do solo;

e gerenciar 0 meio ambiente.

Os reservatorios sio os elementos mais importantes de um sistema de recursos
hidricos, sendo usados para uma regularizagio tanto temporal quanto espacial da agua. Uma
das principais caracteristicas de um reservatorio € o uso de sua dgua armazenada para diversos
fins. Depois de construido, um reservatério podera servir para controle de inundagfio, provisdo
de 4gua para abastecimento humano nos municipios, usos industrial e agricola, geragio de
energia, navegacio, recreagdo, piscicultura, etc. O processo decisorio em operagio de
reservatorios procura estabelecer o valor otimo do volume de agua a ser retirado do
reservatério, em cada instante de operacdo. O valor 6timo serd aquele que nos leve a obter a
melhor solugio de compromisso face ao conflito entre a utilizagdo presente e futura da reserva
hidrica ou do espaco de amortecimento do reservatorno.
| Um raciocinio previamente elaborado de que, para o atendimento a qualquer demanda

hidrica ¢ suficiente a construgio de um reservatério com capacidade util suficientemente



grande de acumulacdo, leva ao nsco de chegar-se a conclusdes errdneas. Isso, porque,
obviamente, a capacidade Util de acumulacdo de um reservatorio podera ser efetivamente
utilizada se houver, durante algum periodo umido, agua suficiente para enché-lo. Ha ainda,
outras complica¢des tal como: a demanda, que pode ser varidvel e, mesmo, aleatoria, existem
as perdas de dgua, por evaporagio, inﬁltrage‘io e vazamentos (Batista et al., 2000).

O uso eficiente da agua acumulada em reservatorios requer uma operagdo baseada em
principios de gerenciamento e desenvolvimento sustentavel. O gerenclamento e
desenvolvimento sustentavel de reservatdrios € um subconjunto do gerenciamento sustentavel
de recursos hidricos, baseado em conceitos de gerenciamento integrado, miltiplo objetivos,
consideracdes de risco e incertezas, e aplicagdes praticas da ferramenta “analise de sistemas™.
Considera-se como um reservatorio sustentavel aquele que é projetado e gerenciado de acordo
com os principtos da sustentabilidade, fazendo-se parte integral do sistema holistico composto
pela sociedade, terra, ar e agua. Na operagdo e manutengdo, o gerenclamento sustentavel de
reservatorios deve observar, entre outras, praticas de conservacdo da natureza nas areas de
entorno; de manutengio da vida; controle de sedimentos; de gerenciamento da bacia; de uso de
informagdes e tecnologias de suporte a decisio; de gerenciamento conjunto envolvendo todos
0s componentes relacionados ao sisterna de recursos hidricos, com vistas as multiplas
finalidades como controle de enchentes de abastecimento e de controle da qualidade ambiental
{Takeuchi e Kundzewich, 1998).

Neste estudo, cujo objetivo principal € verificar o potencial de aproveitamento .
econdmico das aguas de cinco reservatorios com irrigagdo e piscicultura, sera necessaria a
utilizagfio de técnicas de analise de sistemas de recursos hidricos que vém desenvolvendo-se e
aprimorando-se nos Gltimos vinte anos. Varios autores dentre eles Yeh (1985) e Braga Ir.
(1987) fornecem uma extensiva revisio dos modelos de otimizagdo para operaglo de
reservatorios, onde os métodos disponiveis sfo classificados em: modelos de simulagio e
modelos de otimizagio (Programagdo Linear, Programag¢do Nio Linear e Programagdo

Dindmica).



2.2 Modelos de Simulacio

Um modelo de simulago tenta reproduzir o comportamento de um sistema através de
algoritmos, ou seja, tenta reproduzir as respostas desse sistema aos impulsos de entrada
(Tucci, 1987). Seu objetivo € representar e operar o sistema de forma mais detalhada possivel
e fornecer informagdes para avaliar o comportamento do sistema real. A simulagio da
operagio de reservatdrios consiste, simplesmente, em fazer, a cada intervalo, o balango de
massa dos reservatorios. Para tanto, sio especificadas as afluéneias nos locais de interesse, as
caracteristicas fisicas do sistema e as regras de operagéo.

Segundo Braga ef al. (1998), a vantagem das técnicas de simulagio estd no fato de ser
aplicivel a sistemas complexos e aceitar quaisquer equages de restrigdo. Ao contrario dos
modelos otimizantes, os modelos de simulagiio néo sdo capazes de gerar diretamente uma
solugdo Gtima a um problema de operagdo de reservatérios, mas pode ser uma interessante
maneira de checar distintas alternativas de decisfo e detectar a methor delas. Ainda, segundo
Braga er al (1998), a solug¢io otima € encontrada iterativamente, processando-se diversas
simulacdes alternativas e comparando seus desempenhos. Sua obtengio depende, geralmente,
da experiéncia e sensibilidade do usuario/operador.

Segundo Simonovic (1992), os primeiros exemplos de simulagio aplicada aos recursos
hidricos remontam a década de 1950, A primetra publicagio documentada sobre a simulagdo
de um sistema de reservatério foi produzida por Harvard Water Program.

Um tipico modelo de simulagdo para um sistema de recursos hidricos € absolutamente
um modelo que simula a operacio do sistema de intervalo para intervalo especificando as
afluéncias em todas situagdes durante cada intervalo, as caracteristicas do sistema e as regras
de operagdo {Yeh, 1985).

Um dos mais tradicionais modelos de simulagdo para sistemas de recursos hidricos é o
HEC-3, que foi desenvolvido para fornecer subsidios no dimensionamento e operacgéio de
siétema de reservatorios. Um outro modelo de simulagio conhecido é o SIMYLD-II (Texas
Water Development Board, 1970), semelhante ao HEC-5, porém com 2 utilizagdo de
algoritmo otimizante, o qual minimiza os desvios em relagio a uma meta pré-estabelecida.
Existe ainda disponivel o modelo ACRES (Sigvaldason, 1976) que € uma extensio dos
métodos uttlizados no HEC-5 e SIMYLD-II. O modelo ACRES foi transformado em um



sistema computacional sofisticado chamado ARSP-Acres Reservoir Simulation Program que
inclui a analise estocistica de vazdes. Righetto e Guimardes Filho (2003), apresentaram um
estudo preliminar da simulacio operacional dos reservatorios de Cruzeta e Armando Ribeiro

Gongalves, RN no sentido de verificar a magnitude de oferta hidrica destes reservatérios
| quando se dispde de vazio firme proveniente de fonte exdgeno.

Geralmente, modelos de simulagio permitem muzttos detalhes e representagdes realistas
da complexidade fisica, econdmica e das caracteristicas sociais de um sistema de reservatorio.
Os conceitos de base de simulag3o sdo faceis de entender e de se transmitir do que em outros
tipos de modelo. Essas s3o algumas das vantagens que os modelos de simulagdo tem sobre

outros tipos de analises (Simonovic, 1992).
2.3 Modelos de Otimizacio

Os modelos de otimizag¢do sio algoritmos matematicos que procuram identificar os
pontos maximos ou minimos da chamada fung¢dio objetivo, que representa por meio de
expressio matematica os objetivos estabelecidos na operagéo.

Em geral, diz-se que os modelos de otimizagdo consistem na selegdo, dentre um
conjunto de possiveis alternativas, de uma alternativa que seja 6tuna de acordo com um dado
critério, ou seja, o objetivo bésico da otimizagio € encontrar a melhor solugdo para um
determinado problema.

Para Braga et al. (1998), o maior desafio para os analistas de sistemas ¢ a definigdo da
fungio objetivo e sua quantificago, principalmente quando o objetivo nfo é puramente
econdmico. Portanto, a definigdo da fungio objetivo é fundamental, uma vez que os resultados

obtidos dependem quase que exclusivamente das suas caracteristicas.
2.3.1 Programacao Linear (PL)
Segundo Simonovic (1992), a PL ¢ uma das técnicas de otimizagdo mats amplamente

utilizadas no planejamento dos sistemas de recursos hidricos e é considerada, por varios

autores, um dos avangos mais importantes da histria cientifica recente, apesar de ser limitada



para resolver um tipo especial de problemas: todas as relagdes entre as variaveis sao lineares,
tanto na funcdo objetive como nas fungdes de restrigiio.

Em termos matematicos formais, a PL foi estabelecida em 1947 por G. B. Dantzig para
resolver problemas de logistica da Forga Aérea Americana. Na 4rea de recursos hidricos, nos
Estados Unidos, as primeiras aplicagfes ocorreram na década de 60, no ambito dos trabalhés
do “Harvard Water Resources Group”, onde fez-se uma aplicagio da PL a um problema de
gerenciamento de agua subterrinea (Almeida, 2001).

A aplicagdo da PL, em estudo de recursos hidricos, varia desde problemas
relativamente simples de alocaciio direta de recursos hidricos até situagBes complexas de
gerenciamento e operacio de reservatdrios. Sob certas hipdteses, problemas ndo-lineares
podem ser linearizados e resolvidos por itera¢do ou procedimentos de aproximacio (Yeh,
1985).

Loucks et al. (1981), apresentaram algumas formula¢des de problemas de reservatorios
utilizando a PL. em problemas deterministicos baseado na maximizacio da produgio. Ainda
que existam algumas limitagBes reais para o uso da PL em wm meio deterministico. Existem
algumas importantes aplicagbes adiante com técnicas adicionais qué extendem e ampliam as
ﬁtilidades da PL {Houck, 1982; Grygier e Stendinger, 1985; Simonovic e Bum, 1989,
Reznicek e Simonovic, 1990).

Varios outros estudos foram desenvolvidos utilizando a PL como: Nishikawa (1998),
desenvolveu um modelo de programacdo linear para o gerenciamento otimo dos recursos
hidricos da cidade de Santa Barbara, Califérnia, para o periodo de estiagem; Pilar e Lanna
(1999), analisaram varios modelos para o planejamento do uso dos recursos hidricos de bacias
hidrograficas cujos rios nfio sfo regularizados por reservatérios, utilizando técnicas de
programacio linear, Carvalho et al. (2000), selecionaram culturas e os meses de plantio que
proporcionassem a maximizagio da renda do agricultor e da utilizagdo de recursos hidricos do
perimetro irrigado do Gorutuba, no municipio de Nova Porteirinha, norte do Estado de Minas
Gerais utilizando-se um modelo de programacio linear cuja fungdo-objetivo visou maximizar
as receitas liquidas mensais em fungfio da area cultivada com as culturas normalmente
utilizadas na régiﬁo.

Curi e outros desenvolveram varios estudos usando otimizagio com programagio

linear para operagdo de reservatérios para usos e objetivos militiplos. Dentre eles cita-se:
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Olivetra ef al. (2000}, utilizaram a programagdo linear para estimar uma receita 6tima parma o
perimetro irrigado de Sousa — PB; Curi ef al {2000), estudaram a lucratividade de um
perimetro irrigado em fungdo da operagio de um reservatorio e da garantia de sustentabilidade
do sistema com o uso da PL; Porto Jr. et al. {2002), usaram o CISDERGO-2.0, que utiliza a
técnica da programagio linear para estudar as condi¢Bes de operagio Otima e conjunta do
sistema composto pelos reservatorios integrados de Coremas e Mie d’Agua, & 0s perimetros
irrigados de Sousa - PB e das margens do reservatorio, sugerindo critérios para planejamento
do mesmo.

A PL tem sido extensivamente usada em modelo de operagio estocastica de
reservatérno como uma importante técnica dentro de diferentes aproximagdes tal como: PL
com mudanca de restrigdes, PL estocastica para o processo Markov, Programacio estocastica
com recurso e Programagio de confianga (Simonovic, 1992),

A grande utilizag8o da PL na 4rea de recursos hidricos deve-se as seguintes vantagens:

(1) sua habihdade para acomodar alto dimensionamento com relativa facilidade;
(2) sdo obtidos o 6timo global;

(3) nfio sdo necessarias condigdes iniciais;

(4) os codigos computacionais sdo facilmente disponivess.

Técnicas de decomposicio s3o necessarias para extensos e complexos sistemas de
reservatorios onde os nimeros de varidveis operacionais e restrigdes sio altas. A combinagdo
da PL e PD tem também sido usada para suavizar o problema de dimensionalidade. (Yeh,
1985).

2.3.2 Programag¢io Dinamica (PD)

A PD é um procedimento para a otimizagfic de processos de decisio em varios
estagios, sendo usada extensivamente na otimizacio de sistemas de recursos hidricos (Yeh,
1985).

Ao contrario da PL, na PD nfio existe uma formulagio matematica padrio para
resoluciio de problemas, sendo necessario desenvolver as equagBes que se ajustem a cada
situagdo especifica. E comum encontrar problemas que podem ser formulados de mais de uma

maneira; parte da habilidade, na PD, depende de escolher a formulagio mais eficiente para o
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problema em questio. E também o caso de se decidir pela formulagiio regressiva ou
progressiva. O procedimento regressivo € conveniente para solucionar os problemas que
envolvem o tempo, pois fornece a politica 6tima em ordem cronoldgica; € também essencial
em prob!emas estocasticos. O procedimento de solugﬁo progressiva € vantajoso quando um
probiema-déterministico tem que ser resolvido varias vezes para diferentes horizontes de
planejamento (Braga e al., 1998).

A PD tem uma grande aceitagio no planejamento da operaco de reservatdrios porque,
nestes modelos, a tomada de decisdo assume uma natureza seqiiencial. Além disso, podem ser
incorporados aspectos nfio lineares e estocasticos na formulagdo do problema (Méllo Jr. e
Matos, 1999).

Uma caracteristica importante da PD € que seu processo de solugio, a busca de otimos
em estagios gera informagdes complementares, fornecendo metos para flexibilizar a analise de
sistemas complexos.(é importante salientar que estagios nfio significam necessariamente
intervalos de tempo, mas podem representar atividades, localidades, etc). Essa propriedade €
atil, por exemplo, em problemas estocasticos, em problemas de mualtiplos objetivos, ou seja,
em situacdes onde sio necessarias analises envolvendo vanaveis aleatdrias, objetivos
conflitantes, multiplos decisores e outros elementos que contribuem para diftcultar o processo
de decisdo.(Yeh, 1985).

A popularidade e o sucesso desta técnica podem ser atribuido ao fato de que as
naturezas estocasticas e nio - lineares, que caracterizam um grande nimero de sistema de
recursos hidricos, podem ser traduzidas na formulagio da programagio dindmica. Além disso,
termn a vantagem de poder decompor problemas altamente complexos, com grande nimero de
variaveis, em série de sub-problemas que serdo resolvidos recursivamente (Yeh, 1985). Outra
vantagem da PD ¢ que ela pode ser utilizada num grande nimero de problemas de
programacdo discreta, nio necessitando de muita precisio numérica. Este aspecto. é
interessante para area de recursos hidricos, visto que inimeros problemas sio tratados com
este tipo de variavel (Barros, 1997).

A maior desvantagem segundo Pilar (1998), € a sua dimensionalidade, em que seu
criador Richard Bellman (Bellman, 1957) explica que ha enormes requerimentos de memoria
para problemas com muitas varidveis de esiado. Mas, por outro lado, a introdugdo de

restrigdes nio representam problema, pelo contrério, facilitam a sua resolugio.
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Segundo Méllo Jr. e Mattos (1999), que propuseram um modelo de programagio
dindmica estocistica para otimizar o uso da agua de um reservatbrio para fins de
regularizagiio, considerando o influxo e a demanda de in_igagée como vanaveis aleatorias
a'rranjadas em um processo Markoviano de primeira ordem, varios autores sugeriram
formulagdes para otimizar a operagio de reservatérios utilizando a programacio dinfmica
estocéstica, podendo-se citar Nemhauser (1966), Heidan et of. (1971), Dudley e Burt (1973),
Askew (1974), Becker e Yeh (1974), Murray e Yakowitz (1979), Maidment e Chow (1981),
Stedinger et al. (1984), Yeh (19835), Pereira e Pinto (1985), Marifio e Laaiciga (1985), Trezos
e Yeh (1987 e 1989), Kelman et al. (1989), Paudyal er al. (1990), Labadie {1990}, Braga er a/.
(1991).

Archibald ef al. (1997), desenvolveram um método de programagio dindmica
estocastica agregando um sistema de 3 a 17 reservatonos e conclutu que a operagio
determinada é muito fechada para a solugio oOtima; Ravikumar e Venugopal (1998),
desenvolveram um método de programacio dindmica para operagiio 6tima de um sistema de
irrigagiio no sul da India, este modelo de simulagio € usado para estudar o nivel de escassez
associado com ado¢io da operagio dtima para diferentes niveis do reservatéro no inicio da
safra.

Segundo Albuquerque (2003), a aplicagdo da PD na operagfo de reservatoros foi
utilizada por diversos autores: Little (1955), Young (1967), Hall ef al. (1969), Schweig e Cole
(1968), Fich et al. (1970), Russel {1972), Liu e Tedrow (1973), Aratjo e Terry (1974). Para
contornar o problema da dimensionalidade, tém surgido diversas vanantes da PD:
Programagdo Dindmica Incremental (PDI), Programacio Dimnamica com Aproximagdes
Sucessivas (PDIAS) e Programacdo Dinamica Diferencial Discreta (PDDD). Estes tipos de

programagdes dinimicas nfo serio abordadas neste trabalho.
2.3.3 Programacio Nio Linear (PNL}

A PNL é bastante mencionada na literatura, mas nio se fez popular na analise de
sistemas de recursos hidricos. Os principais motivos sdo que as técnicas de resolugido sdo
iterativas, lentas e consomem muita memdria do computador (Stmonovic, 1992). O

desenvolvimento crescente dos recursos computacionais, embora o artificic da lineanzagio



ainda seja bastante utilizado, vem facilitando a aplicagio da PNL na pritica de problemas de
recursos hidricos. A matematica envolvida nos modelos ndo lineares € muito mais complexa
que nos casos de programacio linear. A formulagio matematica dos processos fisicos que

‘acontecem na préti'ca corrente da engenharia normalmente € composta de formulas ¢ equagdes
ndo lineares.

O nivel de complexidade da programagio nio linear cresce substancialmente quando
comparada a programacio linear. No entanto, € preferivel o uso da PNL ao uso de outras
técnicas de programagio por ser um caso mais geral que pode representar mais
fidedignamente os processos fisicos que, em sua maioria, s&o nfo lineares.

A PNL caracteriza-se por nfo possuir um método geral de resolugdo dos seus
problemas, tal qual o método simplex na PL. Ela utiliza métodos numéricos iterativos, gerando
solugBes a cada passo (sdo muitos algoritmos e quase sempre voltados para problemas
especificos, se prendendo a caracteristicas diversas tais como continuidade, unimodalidade,
diferenciabilidade de primeira ordem e/ou de segunda ordem, etc), e portanto, usualmente
requerendo a utilizagdo do computador, o que tornou a PNL bastante mencionada na literatura
mas nio muito popular na analise de sistemas de recursos hidricos, j4 que as teécnicas de
resolucdo consomem muito tempo do computador.

Cirilo (1997), classifica a PNL em técnicas analiticas e téemicas de busca numérica.

Técnicas analiticas: esses métodos procuram determinar solugdes 6timas resolvendo sistemas
de equagdes, com o apoio de derivadas. A otimizagio pode ser reduzida & procura das raizes
desses sistemas. S3o exemplos classicos o Método de Caleulo Diferencial, o Método dos
Multiplicadores de Lagrange ¢ a Programagio Geométrica.
Técnicas de busca numérica: esses métodos usam informagdes passadas, em um processo
iterativo, para gerar melhores solugdes no processo de otimizagio. Esse tipo de técnica de
otimizacdo permite ainda o emprego de métodos numéricos para resolver problemas dos quats
nio se conhece solugio analitica.

De acordo com Cirilo (1997), os maiores problemas da PNL relacionam-se a incerteza,
em muitos casos, de que a solugio 6tima obtida € realmente a melhor entre todas as solugdes

(6timo local ao invés de 6timo global).
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A grande vantagem da PNL ¢ exatamente a sua abrangéncia. Uma vez elaborado o
modelo matematico que descreva o sistema a otimizar, normalmente nenhuma smmplificacio é
necessaria em termos de formulagéio, o que aumenta a precisio nos resultados a serem obtidos.

Dentre alguns autores que desenvolveram trabathos utihizando a programagio ndo
linear (PNL} pode-se citar: Carvalho er al. {1997), que desenvolveram um modelo de PNL
para a determinagio de um padrio de cultivo otimo na agricultura trrigada e Sinha et al.
(1999), que fizeram a aplicagio de um modelo de otimizagdo nio-linear para exame de
sistema de reservatorios com multiplas finalidades, chegando a conclusio que o modelo levou
a urma redug¢do no armazenamento de agua do sistema e no custo de desenvolvimento.

Curi e outros desenvolveram véarios estudos utilizando a PNL para operagic de
reservatorios para usos e objetivos multiplos, dentre eles cita-se: Barbosa et al. {2001),
estudaram o comportamento da operagdo de um sistema constituido de trés reservatorios em
paralelo na bacia do rio Capibaribe - PE, o objetivo for maximizar os beneficios financeiros
liquidos advindos da agricultura irrigada e da piscicultura; Andrade et al. (2002}, usaram a
programacio nio linear para estudar, sob a 6tica da otimizagdo o sistema de reservatorios em
série, Jucazinho e Carpina - PE, sujettos a usos complementares e conflitantes, e trés
perimetros irrigados na regifio; Albuquerque er al. (2003), fizeram uma anahse da operagio de
um sistema de cinco reservatérios do Alto Capibaribe - PE.

Neste trabatho optou-se por usar um modelo de PNL, que representasse mais
fidedignamente aspectos do comportamento fisico, caracterizados como ndo-hineares, dos
reservatorios e seus componentes, além de permitir considerar os aspectos de sustentabilidade

hidrica, demandas fixas e variaveis, agricultura irrigada e piscicultura.



CAPITULO 1IN

3.0 - DESCRICAO DA REGIAO EM ESTUDO
3.1 Localizacio

A bacia do rio Pianco (Anexo 3.1) comresponde a uma das sete sub-bacias do Rio
Piranhas em territério paraibano. Localiza-se no sudoeste do Estado da Paraiba, entre os
paralelos 6°43°51°" ¢ 7°58715”" Sul e meridianos 37°27°41” e 38°42°49"" a ceste de
Greenwich. Limita-se a oeste com o estado do Ceara, ao sul com o estado de Permnambuco,

ao norte com as sub-bacias do Alto e Médio Piranhas e ao leste com a sub-bacia do Rio

Espinharas.
3.2 Aspectos Fisiogrificos
3.2.1 Caracteristicas da Bacia

A area da bacia hidrografica do rio Piancé (Anexo 3.2), é de 9.228 km’ e foi
delimitada a partir das cartas digitalizadas da Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste — SUDENE em escala de 1:100.000. O seu perimetro, compnmento da linha do
divisor de aguas que a delimita, medido na mesma base cartografica, € de 540 km.

O rio Piancd apresenta suas nascentes na Serra do Umbuzeiro no municipio de
Santa Inés recebendo significativas contribuigdes de seis cursos d’gua na sua margem
esquerda: Riacho Humaita, Riacho Coelho, Riacho Oriis, Riacho da Cachoeira, Riacho
Capim Verde (Aguiar), Riacho do Meio; na sua margem direita: Riacho do Agude Serra
Vermeltha, Riacho das Canas, Riacho da Fartura, Riacho Santana, Riacho Saco, 3iacho
Bruscas, Riacho da Cachoeira Grande, Riacho da Vaca Morta, Riacho dos Pildes, Riacho
Passagem de Pedra, Riacho do Catolé, Riacho da Goiabeira, Riacho Madruga, Riacho
Miguel e Riacho Varzea de Boi, desaguando finalmente no rio Piranhas no municipio de

Pombal. Nesta bacia est inserida a maior reserva hidrica do Estado, o sistema constitui de
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dois reservatorios Coremas — Mie d’Agua, com capacidade de acumulagio de
aproximadamente 1,37 bilhdes de m’. A montante desses reservatdrios estd o sistema
hidrico em estudo composto pelos reservatérios: Bruscas, Cachoeira dos Alves, Saco de
Nova Olinda, Canoas e Queimadas com a finalidade de abastecimento humano, irrigacio e
piscicultura. A bacia possui grande potencial agricola, grande parte da sua area possui
terras proprias para o cultivo de lavouras (SCIENTEC, 1997), estando atualmente em

implantagdo diversos projetos de irrigagio.
3.2.2 Cobertura Vegetal e Relevo

A vegetacdo natural ou nativa ¢ do tipo xerdfita, pertencente ao bioma caatinga. O
carater xerdfilo caracteriza a vegetagdo nativa, onde recebe a denominaglo de caatinga
hiperxerofila, quando o indice de xerofitismo € elevado, quando este indice baixo,
denomina-se de caatinga. O processo de degradacido da vegetacdo do semi-arido é uma
constante, principalmente pela interferéncia do homem através do uso agricola, pastagense
outros tipos de intervengdes. A area de antropismo, concebendo-se como toda € qualquer
interferéncia do homem na natureza, ocupa mais da metade das terras da bacia, imprime
um elevado grau de degradagio. Essa condigdo contribui para o processo de aridez mais
acentuado na regifio. O desmatamento e a exploragdo das florestas nativas, seguidas da
expansdo agricola e urbana, sio clementos de intervencgdes antrOpicas na bacia. Este
impacto negativo alcanga uma area de 6.186,88 km® equivalente a 67,4% da érea total da
bacia.

A capacidade de interceptagio das chuvas pela vegetagdo reduz significativamente
o processo de erosdo, bem como melhora a capacidade de infiltragio nos solos. Segundo
dados do PDRH/PB (1997), os solos com cobertura vegetal nativa no semi-drido,
apresentam valores de escoamento superficial baixo, sendo da ordem de 8 a 12%, quando
comparado com solos desmatados, cujas taxas de escoamento variam entre 16 e 22%.

O relevo tem uma importancia primordial na formagio do escoamento superficial
da bacia. O tempo de concentragfo da bacia, tempo que leva a gota de chuva para ir do
limite mais extremo da bacia até a calha fluvial, é tanto menor quanto mator for a
declividade da bacia.

O relevo assume rés conformagdes. As encostas que sdo divisores de 4gua nas
faixas norte, oeste e sul da bacia, sdo longas e apresentam-se ora cdncavas ora convexas.

Os altiptanos dos divisores que ocorrem no sul da bacia, nos limites com o Estado de
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Pemambuco, s8o dotados de relevo plano, suave ondulado, ondulado e as vezes forte

ondulado. Por tltimo, a depressio central onde se formam as planicies de terrenos aluviais

e vales muito abertos em forma de “U”.
3.2.3 Geologia e Selos

A avaliagio e distribuico dos solos predominantes na bacia do Rio Pianco,
pautam-se nos varios estudos de solos existentes no Estado. Na avaliagdo de terras das
bacias, observa-se a ocorréncia de nove classes de solos, elencadas em ordem de
abrangéncia: Litossolos, Bruno Nio Calcico, Podzolicos, Cambissolos, Regossolos,

Aluvissolos, Vertissolos, Solonetez Solodizados, Latossolos e Afloramento de Rochas
(PDRH-PB, 1997).

3.2.3.1 Descriciio das Classes de Solos
¢ Latossolo Vermelho Amarelo

Compreende solos, fortemente acidos, baixa fertilidade natural, profundos, bem
drenados, relevo plano, utilizados na exploracio de mandioca, milho e feijdo,
enquadrando-se na classe IV de capacidade de uso, abrangendo uma éarea de 175 ha,
correspondente a 0,02% da area da bacia do Piancd,
e Podzélico Vermelhe Amarclo

Estes solos sfo de fertilidade alta, moderadamente desenvolvidos, susceptiveis a
erosio, ocorrendo em relevo suave ondulado, ondulado e forte ondulado, utilizados na
pecudria extensiva e em culturas de subsisténcia. Enquadram-se nas classes I e IV de
capacidade de uso.

¢ Bruno Nio Cilcico

Sio solos relativamente rasos, de elevada fertilidade, argila de atividade alta,

textura argilosa, susceptiveis a erosdo, apresentando ou ndo pedregosidade, sdo explorados
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com pecuaria extensiva e cultura de subsisténcia, inserem-se no relevo suave ondulado,

classificados na classe IV de capacidade de uso.
o Cambissolo Eutréfico

S@o solos que apresentaﬁl certo grau de evolugio, profundos, acentuadamente a
fortemente drenados, moderadamente acidos, susceptiveis a eros&o, relevo forte ondulado a
montanhoso, por vezes ocorrendo nos topos de relevo menos acidentado, normalmente
explorados com culturas de subsisténcia, enquadrando-se na classe IV de capacidade de

uso.
* Regossolo Eutréfico

Os solos desta classe sd3o pouco desenvolvidos, muito porosos, profundos, bem
drenados, relevo suave ondulado, susceptiveis a erosdo. Potencialmente sdo solos usados
com culturas de agave, milho, feijdo, mandioca, palma forrageira, pastagens e frutiferas,

classificados como de classe IV e VL
e Vertissolo

Esta classe compreende solos de alto conteido de argila 2:1, com presenga de
fendas, fertilidade natural alta, porém com limitagOes decorrentes das condigdes fisicas em
fungio da elevada atividade da argila. S3o poucos profundos, com ocorréncia em relevo
plano e suave ondulado, predominando no primeiro. Estes solos sio explorados em sua
maioria com pastagens e culturas de milho, feijdo, algoddo e pecuaria, inserindo-se nas

classes IV da capacidade de uso.
+ Solonetz Solodizado
Compreende solos com alta atividade de argila, rasos a pouco profundo,

imperfeitamente ou ma drenados, extremamente duros, alcalinos ¢ normalmente de carater

salino, inseridos em relevo plano.As condigdes fisicas e quimicas destes solos imprimem a
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forte limitagdes de exploragdo agricola, porém sio aproveitados com pastagens na pecuérna

extensiva. Quanto 4 capacidade de uso, estes solos enquadram-se na classe VIL

»+ Aluvissolo Eutrofico

Sao solos minerais, pouco desenvolvidos, provenientes de deposigées fluviais e
coluviais recentes e sub-recentes, sem relagdo genética enire as camadas, permeabilidade
variaveis, boa fertilidade, profundos, textura média e argilosa, de carater vértico e solddico,
com drenagem variando de bem a imperfeitamente drenado. A sodicidade imprime ligeira
limitagdes, bem como a drenagem, porém sdo solos de maior explorag@io agricola. Estes

ocorrem exclusivamente em relevo plano, inserindo-se na classe Il de capacidade de uso.
» Litossolo Eutréfico

Os solos que compreendem esta classe, sio normalmente rasos, textura arenosa
e/ou média, com pedregosidade e rochosidade, ocorrendo em relevo plano @ montanhoso.
Devido as fortes limitagbes, estes solos nio se presta para exploragfio agricola, mas
indicado para a preservagiio da flora e fauna. Estas terras, em funcdo das fortes limitagdes
foram inseridos nas classes VI, VII e VIIl de capacidade de uso.

A Tabela 3.1 apresenta um resumo das classes de solos, destacando a percentagem

de cada tipo de solo existente na bacia do Pianco.

Tabela 3.1 ~ Resumo das Classes de Solos

Tipos de Solos Classes de Solos Area (km”) Percentual
Litossolo Vermelho Amarelo A% 1,75 0,02
Padzolico Vermelho Amarelo e lV 089,91 10,71

Regossoto Eutréfico VeVl 22305 243
Bruno Nao Calcico v 915,31 9,96
Cambissolo Eutréfico v 310,33 3,38
Aluvissolo Eutréfico Hl 150,25 1,64
Litossolo Eutrofico VI, Vil, e Vill 6.316,88 68,73
Afloramento de Rocha 8,34 0,09
Superficie Liquida 279,48 3,04

Soma 9.189,30 100




20

3.3 Consideracées Sobre o Uso dos Solos

A capacidade de uso avalia as possibilidades e Himitagdes que os solos apresentam
para exploragdo, ndo apresentando danos de maior relevancia para o empobrecimento e
desgaste, com cultivos anuais, perenes, pastagens, reflorestamentos e vida silvestre.

Na avaliagio da capacidade de uso das bacias, foram definidas cinco classes,

inseridas em trés grupos.

Grupo A - Terras passiveis de utilizacio com culturas anuats, perenes, pastagens e/ou
reflorestamento e vida silvestre, comportando as classes a IV.

Grupe B - Terras improprias para cultivos intensivos mas ainda adaptadas para pastagens
e/ou reflorestamento e vida silvestre, porém cultivaveis em casos de algumas culturas
especiais protetoras do solo, compreendendo as classes Va VIL

Grupo C - Terras néo adequadas para cultivos anuais, perenes, pastagens ou
reflorestamentos, porém apropriados para protegio da flora e fauna, recreagio ou

armazenamento de dgua, comportando a classe VIIL
3.4 Climatologia

Os dados climaticos sio registrados atualmente em quatro estagdes climatoldgicas
do Estado da Paraiba, sdo as estagdes de Campina Grande, Jodo Pessoa, Monteiro e S3o
Gongalo ¢ ainda existem dados registrados na estagdo de Coremas que encontra-se
desativada.

Na regifio das cabeceiras, proximo ao municipio de Triunfo domina o clima do tipo
Awig, isto é clima tropical umido com invemo seco ¢ varagdes de temperatura média
mensal despreziveis ao longo do ano, conforme classificagdo de Koeppen. Enquanto as
demais partes da bacia sio classificadas como BSwh’, ou seja, quente e imido com chuvas
de verfio a outono, onde as maiores precipitagdes acorrem nos meses de fevereiro, margo e

abril e a estacio seca val de maio a dezembro.
3.4.1 Temperatura

A temperatura média anual € supertor a 24° C e a amplitude térmica anual menor

que 4° C. As temperaturas mais elevadas ocorrem nos meses mais Secos, ou seja, outubro a
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janeiro e as menos elevadas entre abril e julho. Podendo ser observada na Tabela 3.2, para

o posto de Coremas.
3.4.2 Umidade Relativa do Ar

A média anual da umidade relativa do ar é de 64% na foz da bacia, enquanto nas
cabeceiras chega a 72%. Observa-se na Tabela 3.2 que 0s meses mais umidos sdo margo,
abril e maio quando a umidade atinge 74% e o més mais seco ¢ o de outubro, periodo em

que a umidade atinge 56%.

3.4.3 Insolacio

A varagido da insolagio diaria durante o ano alcanga uma média de 8,7 horas. Na
Tabela 3.2 ¢ apresentado o0 nimero mensal de horas dianas de insolagdo para o posto de
Sdo Gongalo.

3.4.4 Velocidade do Vento

Em relacdo a velocidade média do vento na bacia, os valores médios alcangam 2,8

m/s. Na Tabela 3.2 encontram-se os dados de velocidade do vento medida na estagio

climatica de S3o Gongalo, o {inico representativo e disponivel na bacia.

Tabela 3.2 — Resumo dos dados Climaticos

Dados climéticos Posto jan fev mar abr mai jun Jul ago set out nov dez Média

Temperatura (*C) Coremas 286 27 272 268 266 254 255 263 276 2B3 258 28,7 276
Umid. Relativa (%) SaoGongaie 62 69 74 74 72 68 62 59 57 -+ 56 57 o8 64
Insolagao (horas) Sédo Gongalo 87 81 76 79 84 84 88 85 84 97 9 9,1 .87
Velocid. Vento (m/s) Séo Gongalo 26 23 2 2 25 27 3 28 33 33 32 33 27

Fonte: Plano Diretor das bacias do Pianco/Piranhas, 1997

3.4.5 Evaporacie

Os dados de evaporagio revelam um total anual superior a 2.900 mm, condigdo,

propria das zonas semi-aridas de latitudes tropicais. A Tabela 3.3 apresenta os valores

médios de evaporagio com base no tanque classe A, instalado em Coremas, onde adota-se
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um Coeficiente do Tanque (Kp) igual a 0,75. Este coeficiente depende das caracteristicas
de instalacdo da estacio.

Pode-se verificar ainda na Tabela 3.3 que as maiores taxas de evaporagdo ocorrem
nos meses de setembro a dezembro possuindo, estes meses, uma média em torno de 315,52

mm, representando 10,5% da evaporagio total anual que € de 2.993,4 mm.
3.5 Pluviometria

A bacia do Piancd é caracterizada por uma distribui¢do das chuvas bastante
irregular, com meédia pluviométrica anual em torno de 800 mm. A pluviometria na bacia
caracteriza-se por um periodo chuvoso que vai de janeiro a maio, sendo que nos meses de
fevereiro, marcgo e abril a precipitaciio representa cerca de 60% deste valor, apresentando
um coefictente de variagdo anual em torno de 40%. Os dados de precipitagio meédia mensal

obtida através do método de Thiessen para a bacia do Pianco encontram-se na Tabela 3 .3.

3.6 Fluviometria

O regime fluviométrico na bacia é caracteristico de regides semi-aridas. Os
escoamentos s#o funcdo direta das chuvas e das caracteristicas fisicas da bacia
hidrografica. Conforme as precipitagdes ocorridas na bacia, observam-se periodos curtos
de descargas mais elevadas (meses de fevereiro a abril) € periodos longos de baixos
escoamentos (6 a 7 meses de baixa precipitagdo). A transformacdo da chuva em vazio é
fungio de diversos fatores, entre eles destacam-se os parametros descntivos da
conformagio morfologica da bacia, a cobertura vegetal, o tipo de solo e o antropismo.

A bacia do Pianco esta inserida nas sub-bacias 37 do Atlantico Sul, segundo codigo
especifico estabelecido pelo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAEE}, em consonincia com a Portaria do Ministério das Minas e Energia, a partir do
Decreto N° 77.410, de 12 de abril de 1976. O extinto DNAEE hoje ANEEL ¢ o tnico
orgdo que opera as estagdes fluviométricas do Estado, através de Convénio com a
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM).

A rede fluviométrica de monitoramento da bacia do Piancé € formada por 9
estagdes, sendo que, atualmente, apenas 4 continuam operando. Como notoérias
caracteristicas dos registros associados a essa rede, assinala-se:

» curta extensdo das séries;



e ocorréncia de diversas falhas de observacio;
» disparidades entre sub-séries medidas nas primeiras décadas desse século e sub-séries
mais recentes.

Na Tabela 3.3, encontram-se os dados de fluviometria média mensal (m*/s) para o
posto fluviomeétrico de Pianco, que localiza-se 4 montante do agude Coremas no rio Pianco

nas coordenadas geograficas 07° 12° S e 37° 56’ W. Este posto opera desde maio de 1962.

Tabela 3.3 — Dados das Médias Mensais de Evaporacio, Precipitaciio e Vazio paraa

Bacia do Piancoéd

Dados climéticos  jan  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Total
1Evaparag:éc>{mm) 272,3 215 204 182 183 182 220 272 300 333 319 311 20934
precipitagdo(mm) 83,07 134 220 176 67,6 31,1 17,6 578 528 9,12 214 394 809,97
*Vazdo (m’s) 6,71 262 452 671 277 581 24 143 08 048 041 212 186,35
Fonte; 'Plano Dirctor das bacias do Pianco/Piranhas, 1997; “Camara, 2000 ¢ *Oliveira, 1998,




CAPITULO IV

4.0 - O MODELO DE OTIMIZACAO
4.1 Inti-oducz'so

0O modelo usado para este estudo, € um programa destinado a dar suporte a decisio
com relag@o aos multiplos usos dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica. Estes
multiplos usos podem inciuir beneficios especificos associados com a geracio de energia,
agricultura irrigada, piscicultura, regularizagfio de vazdes, etc...

Este programa de otimizagio € baseado em técnicas de programagio ndo linear, de
base mensal, desenvolvido no ambiente MATLAB, cujo objetivo € a maximizagio da
receita liquida advinda da agricultura irmgada nos perimetros e o retomo financeiro da
piscicultura extensiva nos reservatonos.

O modelo atende a demandas fixas para o abastecimento urbano, e busca suprir os
demais requerimentos hidricos do sistema como: irrigagdo, piscicultura e controle de
cheias, sem violar as restrigdes mensais impostas para o seu funcionamento. No
comportamento hidrico do sistema sio empregadas as mesmas técnicas usadas na
simulagdo, que entram no programa como restrigdo, executando-se balangos mensais de
massas entre afluéncias, efluéncias ¢ variagdes de volumes armazenados para cada
reservatorio, sendo que a demanda para tmigagiio, traduzida pela necessidade hidrica
suplementar para as culturas ¢ avaliada pelo balango hidrico mensal do solo, conforme as

areas de cultivo definidas pelo processo iterativo de otimizagao.
4.2 Aspectos Matemadticos do Modelo
As variaveis envolvidas no modelo sdo elementos hidrochmaticos, hidroagricolas,

demandas, caracteristicas fisicas, par@metros comerciais, entre outros. Para estes

elementos, definem-se quatro pontos basicos de entradas de dados envolvendo os
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reservatorios, demandas de agua para o abastecimento doméstico, calha do ro e
perimetros, conforme estdo indicados na Tabela 4.1,
O modelo opera a nivel mensal permitindo observar o comportamento do sistema

para situagOes climaticas média, normal, seca e chuvosa, possibilitando criar cenarios para

variados volumes de acumulagdo, e de sustentabilidade hidrica para os reservatorios.

Tabela 4.1-Elementos de entrada para o modelo

a) RESERVATORIOS
al) Hidrometeorologicos
-Vazio afluente
-Precipitagdo direta
-Evaporagio
~Cocfictente de evaporagio tanque
-Qualidade da dgua
a2) Estruturais
-Relagdes cota x area x volume
-Vertedores (equacio de descarga: coef. de
descarga, largura, cota da soleira, {dmina
vertente maxima)
~Descargas de fundo (equagfo de descarga
coef. descarea, area da segdo, cota dg
Jusante)
-Tomadas de dagua (vazdo maxima, cotd
minima operacional)
a3) Operacionais
© -Volumes  maximos
armazenamento
-Volumes para controle de chetas
-Volumes de sustentabilidade hidrica
a4) Piscicultura
~Produtividade de pescado
-Custo de alevinagem
-Preco de venda
-Produgiio por pescador

¢ minimos  dg

b) DEMANDAS DE AGUA
-Abastecimento pubhco
-Descarga ecologica
~Outros usos identificados

¢) CALHAS DE RIO / TERMINAIS
—Capm:idade HAxXima

-Vazio de regularizacdo

d) PERIMETROS IRRIGADOS

d1) Culturas
-Definicao das culturas
-Plano cultural (safra ¢ entresafra)
-Requerimentos hidncos
(ciclo fenoldgico, coeficiente de cultivo)
-Produtividade
-Custo de producio {mdo de obra,

energia, custo da dgua, outros insumos)
-Requenmentos financeiros
(inflagdo, outra taxas)

-Prego de venda

d2) Terrenos
-Aptidio agricola _
-Area total disponivel para plantio
-Area maxima de plantio por cultura
-Arca minima de plantio por cultura
-Capacidade maxima da adugio de

de agua para o perimetro

d3) Sistemas de irrigacfio

-Tipo de sistema por cultura
{gotejamento, sulco, aspersio, outros)
-Eficiéncia do sistema de distribuigdo
(canais, tubulagdes) por cultura

-Eficiéncia da aplicagio por cultura
-Custo de manutengio
-Custo de implantagio
-Vida itil do sistema
-Taxa anual de amortizagio investimento

d4) Dados meteorolégicos
-Precipitacdo na area wrigavel
-Precipitagdo efetiva
-Evaporagéo / evapotranspiracdo
-Coeficiente de evaporagio




26

A seguir serd apresentado, matematicamente, os conjuntos das equagdes do modelo

para:
4.2.1 Agricultura Irrigada

O objetivo é calcular 4 receita liguida RL gerada pela escolha apropriada da
dimensfio de areas irrigadas para cada tipo de cultura. A RL ¢ diferenca entre a renda bruta
obtida com a venda dos produtos agricolas e os custos de produciio anuais, o custo da dgua
de irrigacio ¢ a atualizag@o monetaria. A renda bruta anual Rby em R¥/ano/cultura, pode

ser dada pela equagdo (4.1).

Rb, :ZProdﬁ*Prcj *Ac, (<.1)
k=1

onde:

i — indica o tipo de cultura, j=1,...,n¢;

—indica ¢ ano, t=1,...,n4a;

k —indica o perimetre irrigado, k=,...,ni;

ni — numero de perimetros in‘ig&dos;

ne — numero de culturas;

na — numero de anos em estudo;

Prod; — produtividade da cultura j por unidade de area no ano t de irrigagéo,
Pre; ~valor atualizado do prego de comercializagio da culturaje

Acik — érea plantada com a cultura j no perimetro k.

O custo de produgdo anual Cpy em R$/ano/cultura, relativos aos gastos com insumos,

mao de obra e méaquinas, ¢ dado pela equagdo (4.2).

CP, =% Cprod ,* Ac,, (4.2)
K=]

onde:
Cprody — valor atualizado do custo de produggo por unidade de 4rea da cultura j referentes

a gastos relativos ao ano t.
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Para se determinar a quantidade de dgua alocada para a irrigagéio, isto €, a ldmina de
rega, avalia-se num primeiro passo a necessidade hidrica maxima mensal desta planta para
desempenhar as atividades vegetativas ao longo do seu ciclo fenoldgico, ou seja, calcula-se
a taxa de evapotranspiragdo potencial mensal da cultura j no més t ¢ perimetro k, Etpy em
mm/mes, que pode ser estimada, de forma aproximada, em fungio da taxa de
evapotranspiracio de referéncia no més t no perimetro k, Fto, em mm/més, que, por sua

vez, pode ser representada por (Gomes, 1999):

Etog = K1 * Evie (4.3)
onde:

t — indica o més, =1,....nm;

nm — numero de meses em estudo;

Kk ~ coeficiente do tanque evaporiméirico no perimetro k e

Evi - taxa de evapora¢io média mensal em mm/més de um tanque

evaporimétrico, normalmente do tipo classe A, colocado na regide do

perimetro k.
Logo: _
Etpjk[ = KCj1 * EtOkt (44)
onde:
Kcj — coeficiente de cultivo no més t da cultura j que reflete a sua necessidade

hidrica em fungdo de sua fase de crescimento.

Para se determinar a Jamina de rega, ¢ necessario calcular, sob o ponto de vista
agrondmico, a taxa da@ precipitagdo que infiltra no solo e efetivamente permanece a
disposicio das raizes da planta, isto é, a precipitagdo efetiva no més t no perimetro k, Pcey
em mm/més, na regido a ser irmigada, que € estimada a partir de (especificagdo da FAOQ,

1998, para terrenos com declividade de 4 a 5%):

Pcey = 0,8 * Py — 25 se Peie > 75 mm (4.5)
ou

Pcey = 0,6 * Pow — 10 38 P <75 mm (4.6)
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onde:

Pey - taxa de precipitagio no més t em mm/més que ocorre no peimetro k.

A ldmina de rega , ou seja, a necessidade hidrica suplementar da cultura j, no més t,
cultivada no perimetro k, Nly, que a planta necessita para o seu pleno crescimento

vegetativo pode ser avaliado pela equagio (4.7) dada por (Gomes, 1999):;

Nl = Etpj - Peew — Gjia - Wit 4.7}
onde:
G; - dotag#io de agua 4 zona radicular da cultura j no més t por capilaridade em

mm que depende do tipo de solo e do nivel do aquifero do
perimetro k, e
Wi — reserva de agua no solo no inicio do més t em mm, que depende da

capacidade de armazenamento de 4gua no solo no perimetro k.

Por outro lado, a quantidade de agua a ser aduzida para cada tipo de culiura j
dependera, também, da eficiéncia do sistema de imgagfo, Eimmx que, por sua vez, €
resultado do produto entre a eficiéncia do sistema de distribui¢io de agua para cada
perimetro, Esisy, e da eficiéncia da aplicagdo da irrigacdo por cultura, Eapl;, dada pela

equacgio (4.8):
Eirry = Eapl; * Esisy (4.8)

Ela também depende da necessidade de lixiviagdo dos sais que se acumulam no solo
cultivado, obtida em fungfio da fragdo de agua minima, LRy, destinada a lavar esses sais,
que depende da qualidade da 4dgua de immigacdo e da salinidade tolerada pela cultura j no
perimetro k no més t. Rhoades e Merri]l (1976), citados por Gomes (1999) propuseram as
seguintes equagles para se determinar, LRy, tanto para os casos de irmigagdo por
inundagdo ou aspersdo de baixa freqiiéncia, quanto para irrigagdes de alta freqiiéncia
(potejamento e microaspersdo). Nesse trabalho, ndo se dispondo de dados sobre a
condutividade elétnca do extrato do solo saturado de cada perimetro, nfo foram avaliadas

dotagBes para agua de lixiviagio.
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Logo, a 1amina mensal de 4gua para a irrigagio da cultura ] no més t para o perimetro

k, Qirrg, que € naturalmente transformada em vazdo por unidade de érea, a ser fomecida

pelo sistema sera obtida pela equacio (4.9):

o NI,
iy, —
=B - IR, P Eirr,

(4.9)

O custo da agua anual, Ca; em R$/ano/cultura, aduzida para os perimetros pode ser

obtida pela equagio (4.10):

Cajt =" | > Pra, *Qirr,, *Ac, (4.10)
K=t i=12%{-15

onde:

Pray — pre¢o da agua por unidade de volume, aduzida para o perimeiro k.

Portanto, a receita liquida total, RL em RS, é dada pela equagdo (4.11):

na t nc ot

RL=2 T1(1+d)2 [H(l+dcji)*Rbﬁ—ijg-Ca,-L] (4.11)
=1 I=1 =1 m=1

em que:

t
2 IT( 1 +d,)=fator de atualizacio monetaria referente a taxa de (inflagdo) desvalorizacdo

1=1 d! damoeda l noanol;

t
2. [1(1+dcy )= fator de atualizacdo monetaria referente a expectativa de crescimento ou
=1 decréscimo nos pregos dcj, além do nivel de inflagdo, da cultura j no

ano 1, que pode ser positiva ou negativa.

Os custos referentes aos gastos fixos e indiretos dos produtores (administragio, taxas,

etc), ndo interferem no resultado do processo de otimizagdo e ndo sio levados em
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consideragdo na solugdio do problema, apesar de poderem ser diluidos na formagdo do
prego de produgio das culturas.

Outros aspectos da agricultura irrigada estdo relacionados com as restrigSes fisicas e
operacionals do sistema. Fazem parte das restrigdes fisicas a quantidade de area a ser
irrigada em cada perimetro, a capacidade de vazfio para este perimetro € a ndo negatividade
das varidveis. Nas restrigdes operacionais ¢ possivel referenciar os critérios agronémicos e
de mercado.

Com relaglo a limitagdo imposta pela capacidade do canal ou adutora pela qual a

dgua ¢ aduzida até o perimetro irmigado, esta pode ser representada pela equagio (4.12):

ne
;Qirrm *Ac, <QOtmax, 4.12)
=1
onde:
Qtmaxy - capacidade méxima mensal de vaz&o da adutora ou canal para o
perimetro k.

As restrigdes quanto ao limite maximo mensal da drea que pode ser plantada por

perimetro em cada més, sdo expressas pela equagdo (4.13):

iaﬁ“*f!c}k < Ap max |, {4.13)
J=1

em que:

ik - 1 se a cultura j € plantada no més t no perimetro k, ou

Okt - 0 se a cultura j néo ¢ plantada no més t no perimetro k,

Apmaxy, - limite maximo de area total que pode ser plantada por perimetro no més t.

Com relagdo aos critérios agrondmicos e de mercado, o conjunto de restrigdes se
refere aos limites minimos e méaximos de areas plantadas com cada tipo de cultura por

perimetro 1rigado, e podem ser expressas pela equacdo (4.14):

Acming, < Acj € Acmax (4.14)
onde;

Acming — 4rea minima plantada com a cultura j no perimetro k
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Acmax; - rea maxima plantada com a culturaj no perimetro k.
4.2.2 Reservatoérios e Seus Componentes

No modelo usado para este estudo, os reservatorios podem ser conectados, a
montante, a um nd do sistema, e, a jusante, a descarregadores de fundo, vertedores e
tomadas d’agua A vazio em cada um destes elementos depende de seus parimetros
hidraulicos e do nivel de agua no reservatério.

Os reservatonos t€m varios dados e equagdes associados a eles. Dentre os dados
pode-se ressaltar os de precipitagdo, evaporagdo, volume morto, capacidade maxima,
volumes operativos, etc... Existem também, relagdes entre a cota da superficie do espelho
liquido, a 4rea desta superficie e o volume. Além disso, tem-se que efetuar, a cada més, o
balango hidrico do reservatorio, que € baseado no prncipio de conserva¢io da massa e
determina a variagdo mensal do volume neles ammazenados, pode ser expresso pela

equagdo {4.15):

}Qt,m, +(Pr,—Evr, )* A, = Ov,,,  (4.15)

0 )

Vi =Vh 4. Qaa(l) 1= Of 4, -
RO

all)

onde:
of/) - indice que representa a u-ézima vazio afluente ao reservatorio
fh - indice que representa o f-ézimo descarregador de fundo do

reservatonio |

t(7) - indice que representa a t-ézima tomada de adgua do reservatorio 1,
v{l) - indice que representa o v-ézimo vertedouro do reservatorio |;
Vi - volume do reservatériol no més t;

A% T - volume do reservatonio I no més {+1;

Qagn, - a-€zima vazio afluente ao reservaténol nomést;

Qfine - f-ézima vazdo de descarga de fundo do reservatorio | no més ¢
Qtynt - t-ézima vazdo de tomada d’agua do reservatorio I no més t;

Pry - precipitagio direta no reservatoric | no més t;

Evry - taxa de evaporagio sobre o reservatorio l nomést,

Ary — &rea média do espelho d’agua do reservatério [ noméste

Qvvay -~ g-€zimo volume vertido do reservatorio ] no més t.



Dependendo das vazdes afluentes e alocagfio mensal de agua do reservatorio para os
diversos usos, as areas da superficie liquida, as cotas do nivel de dgua e os volumes
mensais do reservatorio variam de més a més sendo, portanto, necessario atualiza-las
mensalmente. As atualizagdes mensais das cotas, areas e volumes tanbém servem para que
se estabelegam limites para 0s calculos dos volumes defluentes via tomadas d’agua,
descargas de fundo e extravasores. A vazio a ser retirada através das tomadas d agua esta
limitada a sua capacidade méaxima e a cota da tomada d’agua, o que pode ser descrito,

matematicamente, pelas equagdes (4.16) e (4.17):

0 < Qtypy, < Qtmaxyy; (4.16)
Qtqn = 0 se Hry > Hty, (4.17)
onde:

Qrmaxyy — vazdo maxima de adugéo pela t-ézima tomada d’4gua do reservatorio [;
Qu(]) - Vazdo de adugio pela t-€zima tomada d’agua do reservatdrio |

Hry — cota do nivel d’agua do reservatdrio | només t;

Htyy — cota da t-¢zima tomada d’agua no reservatono l,

A vazdo liberada por descarregadores de fundo esta limitada pela sua capacidade

maxima no més t, sendo estimada pela equagao (4.18), referida em Quintela (1981):

0 < Qfye = Cliy * Afyyy * - (2*g*(Hre — Hij))™ (4.18)
onde;
Ctry - coeficiente de vazd@o do f-ézimo descarregador de fundo do reservatono I,

Qfine - vazfio maxima que pode ser aduzida pelo f~ézimo descarregador de fundo do
' reservatonio | no més t;
Afyy - area da se¢do transversal do f-ézimo descarregador de fundo do
reservatorno I;
Hfyy - cota de jusante da geratriz inferior do f-¢zimo descarregador de fundo do
reservatorio 1.

g - aceleragdo da gravidade.

As vazdes extravasadas através de vertedouros sdo estimadas pela equagdo (4.19),
referida em Quintela (1981):
QVv(I)t = CVV(]) * BV‘-(;) * (Hry, — HVEI'EVQ)) 1.3 (4 1 9)
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onde:

Cvvpy - coeficiente de descarga dependente da forma do v-ézimo vertedor do
reservatorio |,

Bv.p — largura de base do v-ézimo vertedouro do reservatoriol e

Hvert.q, - cota da soleira do v-ézimo vertedouro do reservatorio |,

As vazdes vertidas serdo calculadas se, e somente se, a seguinte condigdo for

satisfeita, equacdo (4.20):

Hvertyy < Hry < Hvmax.g, (4.20)
onde:
Hvmax,q;; - cota do nivel d’agua do reservatdério | que gera a ldmina vertente

maxima projetada para o v-ézimo vertedouro.

As restrigdes de ordem fisica podem ser impostas ao problema como, por exemplo na

equagio (4.21):

Vimoo1y $ Vi € Vimax, _ 4.21)

onde:

Vmorto(1) - ¢ o volume morto e Vrmaxy é a capacidade maxima, referidos ao
reservatoro 1.

Outras restrigdes por critérios operacionais podem ser impostas ao problema, que

podem ser dados pela equagio (4.22):

VYrminy, € Vi € Vrmaxy {4.22)
onde:
Vrmaxy — volume maximo admitido para o reservatoriol nomést, ¢

Vrming — volume minimo admitido para o reservaténio I no més t.



4.2.3 Qutros Componentes do Sistema

Dentre os componentes do sistema hidrice, para o moedelo de otimizagio, estdo as
calhas dos rios cujas vazdes podem estar limitadas por valores inferiores, indicando
requerimentos de regulariza¢des e de vazdes ecologicas para diluigio de dguas servidas
langadas no rio, ou superiores, para o controle de cheias, que podem ser descritas

matematicamente pela equagio (4.23):

Qcming < Qcg € Qemaxy (4.23)
onde:

¢ - indice que indica a caltha {trecho) de rig;

Qcming - vazdo minima na c-ézima calha de no no més t,

Qca - vazd0 na c-ézima calha dorionomést, e

Qcmaxg - vazdo maxima na c-¢zima calha de no no més t.

Além destas restrigdes, o modelo promove ainda o balango em cada noé do

sistema,dado pela equagdo (4.24):

2. Qentra;, = % Qsatjy (4.24)
onde:

Qentra;; - é a1-ézima vazdo de entradanond n,nomést, e

Qsaij; — ¢ aj-€ézima vazio de saida donoén, nomeést.

4,2 .4 Piscicultura

A receita liquida (R1) oriunda de atividades pisciculas no reservatono pode ser

dada pela equagiio (4.25):

Rl = (Prmp; * Pdp; — Cal) * (min; Ary) (4.25)
onde:

Prmp — prego médio do pescado na regifio do reservatorio I

Pdp — produtividade média de pescado por unidade de érea,

Cal — custo de alevinagem por unidade de area; ¢

min; Arg — area da superficie liquida minima, entre os meses t de despesca, no

reservatorio L
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4.2.5 Mio de Obra com a Irrigacio

O nimero de trabalhadores requeridos para a agricultura imrigada por dia é

calculado pela equagdo (4.26):

nioonc

MO =na*y > I, *de o - (4.26)
K=l 7] ’

onde: 4

MO ~ mio de obra necessaria para a agricultura immigada por cultura por ano;

na - numero de anos;

ni - niimero de perimetros;

nc —numero de culturas;

Te; — trabalho requerido por colheita da cultura j;

Acii _ area plantada com a cultura j no perimetro k;

4.3 Analise de Convergéncia da Otimizacfo

O modelo de otimizagio é executado com base em um programa principal, Otimiz,
responsavel pela otimizagdo via MATLAB, apoiando-se em informag¢des de seis arquivos,
num trabalho iterativo, sendo eles:

e 0 arquive dados, contendo valores para as varidveis operacionais do sistema,

o 0 balhid, com a fungio balango hidrico mensal dos reservatonos;

e o cotvol, que opera entradas de volumes mensais e sai com as cotas dos niveis
d’agua mensais dos reservatoérios;

» 0 espcol, que opera entradas de cotas de niveis d’4gua mensais e gera areas de
espelhos d’agua mensais para os reservatorios,

e o irrig, responsavel pelas avaliagdes agrondmicas e econdmicas da 1mgagdo, a
nivel mensal; e

e o0 penal, com as fungdes de penalidade apliciveis & minimizagdo da fungdo
objetivo, observadas as restricdes impostas.

O arquivos printarq € printargi operam a impressdo dos resultados da otimizag#o,
seja em forma de solucdo final ou como solugio imediatamente anterior, respectivamente,
completado, ou ndo, o nimero de iteragdes de minimizagdo programadas para a execugdo

do algoritmo.



A convergéncia do processo iterativo de otimizagio € analisada através dos valores
calculados para a funcio objetivo e fungdo de penalidade que, para uma boa aceitagio,
devem ser iguais ou da mesma ordem de grandeza, sendo avaliados ainda:

- 0 erro relativo na fungio objetivo (fo), dado por: errog = | (fo, - for) / for b

- 0 erro relativo na fun¢io de penalidade (fp), dado por: errog, = | {fpr - fpui) / fpe | e

- o erro relativo na fungfo mista (fin), dado p'or: errog = | (fp: - fo)) / fo,| ,que
devem respeitar um nivel de tolerncia (tol) especificado, sendo adotado neste trabalho
uma tolerincia de valor igual ou menor a 0,00001 (10°). O programa ainda fornece
resultados para analise da convergéncia de restrigdes, dentro da tolerincia requerida,
descrevendo o tipo de restrigdo violada, ou ndo, suas quantidades mensais e valores totais,

seja em vazdes, volumes, niveis e areas.
4.4 Fluxograma do Modelo de Otimizagio

Na Figura 4.1, encontra-se o fluxograma geral do modelo de otimizagdo. E
importante ressaltar que as saidas do modelo, possibilitando extensivas analises de
desempenho do sistema hidrico em estudo, determinam valores mensais para volumes,
cotas ¢ areas de espelho d’agua, vazdes mensais de afluxos, de descargas e de sangria, por
reservatorio; vazbes mensais nas tomadas d’agua e nas calhas do rio; vazdes mensais para
irrigagdo por pertmetro, areas irrigadas e mio de obra alocadas por cultura e por perimetro,
receita liquida anual auferida por cultura em cada perimetro; areas minimas de espelho
d’agua, produgdo de pescado, mio de obra e receita liquida anual advinda da piscicultura,
para cada reservatorio. O programa ainda gera resultados para analise da convergéncia do
processo iterativo e de restrigdes, dentro da tolerdncia requerida, descrevendo o tipo das
restrigdes violadas, ou ndo, suas quantidades mensais e valores totais, seja em vazdes,

volumes, niveis e areas.
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Figura 4.1 — Fluxograma para o modelo de otimizacio




CAPITULO V

5.0 - DESCRICAQ DO SISTEMA HIDRICO

3.1 Introducio

O sistema em estudo encontra~-se detalhado na Figura 5.1. Nele estdo indicados os
cinco reservatorios a serem otimizados: Bruscas, Cachoeira dos Alves, Saco de Nova
Olinda, Canocas e Queinadas, com capacidade total de armazenamento de
aproximadamente 270 milhSes de metros clibicos e os cinco perimetros irrigados: Bruscas
{500 ha), Gravatd (934 ha), Pianco-Brotas, Planco I e 111 (2285 ha) perfazendo uma area
total irrigavel em tomo de 3719 ha. As demandas hidricas estimadas (horizonte de 20 anos)
para abastecimento urbano de quatro municipios inseridos no sistema (Curral Vetho,

Ttaporanga, Nova Olinda e Santana dos Garrotes), é aproximadamente, 1,5 milhdes de

metros Ctibicos por ano.

P=5 917 hih, o
=6 82 lis

\taporangs
P18 582 haly
G=3% 9Gs

iy ro g semag S S
P

R PIANCO
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Q. demands de irigsgio @ip - vaz&o de poga pf rigagio 5. Cusimadas

Figura 5.1 — Sistema hidrico em estudo



5.2 Os Reservatorios

Bruscas: o teservatério de Bruscas possui uma capacidade de 38.206.463 m’ e tem a
finalidade de atender o abastecimento doméstico do municipio de Curral Velho, que tem
- uma populagio estimada em 2.623 habitantes com uma demanda de 3,64 I/s e atender o
perimetro irrigado de Bruscas (500ha). O agude possui na cota méximz; (108m) uma bacia
hidraulica de 306,26 ha com uma barragem de 31,50m de altura por 1169 m de

comprimento. A bacia hidrogréfica de contribuigdo ¢ de 223,50 km? .

Cachoeira dos Alves: o agude de Cachoeira dos Alves € o de menor capacidade, algo em
torno de 10.611.196 m°, porém recebe em média 72,3% do seu volume em afluéncias, ou
seja, 7.673.760 m’, Este reservatorio localiza-se no municipio de Itaporanga, onde atende
uma demanda fixa de 31,91 I/s para abastecimento doméstico deste municipio, que possut
uma populagfio de aproximadamente 18.382 habitantes. Cachoeira dos Alves possui na
cota maxima (317 m), uma bacia hidraulica de 199 ha e uma barragem com profundidade
de 17m por 272m de comprimento. A bacia hidrografica de contribuigio tem 108,9 km?.
Dentre os reservatorios do sistema hidrico em estudo, apenas este tem um projeto de

piscicultura no municipio de Itaporanga.

Saco de Nova Olinda: este reservatdrio é ¢ de maior capacidade, 97.488.089 m®, mas
recebe em média apenas 28,8% do sen volume em afluéncias, ou seja, 28.093 320 m®. Saco
de Nova Olinda localiza-se no municipio de Nova Olinda e sua finalidade ¢ atender a
atividade piscicola, irrigagdo, contencdo de cheias e abastecimento doméstico, onde
abastece uma populagio de 5.907 habitantes e atende o perimetro de imigagéo de Gravata
(934ha). O agude de Saco possul na cota maxima (377m) uma bacia hidraulica de 640,77
ha e uma barragem com profundidade de 56m por 240m de comprimento. A bacia

hidrografica de contribui¢do tem 360 km™.

Canoas: este reservatorio possui uma capacidade de armazenamento de 45.555.443 n,
localiza-se no municipio de Nova QOlinda e é o tnico reservatério do sistema hidrico que
n#o possui demanda fixa para abaSteciménto doméstico. O agude de Canoas possul na cota
maxima (380m) uma bacia hidraulica de 237,08 ha e uma barragem com profundidade de

17,5m por 290m de comprimento.A bacia hidrografica de contribuigdo tem 264 km®.
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Queimadas: este reservatorio possui uma capacidade de 15.625.338 m’, localiza-se no
municipio de Santana dos Garrotes, onde atende a0 abastecimento doméstico deste
municipto, que possui uma populagdo de 5.373 habitantes. Ele tem na cota maxima (240m)
uma bacia hidraulica de 240,95 ha, € uma barragem com uma profundidade de 23,27m por

254m de comprimento.A bacia hidrogréﬁca de contribuigdo tern 123 km?.
5.3 Dados do Sistema Hidrico
5.3.1 Precipitacdes Pluviométricas

A rede pluviométrica do Estado da Paraiba ¢ constituida da rede basica da
SUDENE (Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste), assim como de outros
pluvidémetros ou pluvidgrafos sob responsabilidade de diversos orgdos. As duas maiores
redes de pluviometria do Estado s3o respectivamente a rede basica da SUDENE e arede da
EMATER (Empresa de Assisténcia Técnica € Extensio Rural da Paraiba). A rede
pluviométrica da SUDENE ¢ constituida de pluvidmetros tipo “Ville de Paris™ instalados
segundo normas definidas pela Organizagdo Mundial de Meteorologia. A rede da
EMATER ¢ formada por pluvidmetros de plastico sem que exista instalagdo padronizada.
Do ponto de vista do planejamento dos recursos hidricos, apenas os pluvidmetros da
SUDENE devem ser utilizados assim como eventualmente outros similares e que possuem
critérios idénticos de observacdo e instalagio (UFPB, DNAEE, DNMET, DNOCS, ..}
(PDRH-PB, 1997).

Para a bacia do 1io Pianco e seus arredores, o estudo da pluviometria for feito a
partir de dados oriundos de medigdes efetuadas pela SUDENE em 33 postos
pluviométricos classificados segundo o estudo de qualidade relatado no PDRH-PB (1997),
como excelentes e bons. Estes postos estio listados na Tabela 5.1 assim como o periodo de
observaciio. Nota-se que destes, 24 dispdem de uma série longa (superior a 50 anos)
enquanto 12 dispdem de uma série curta (da ordem de 30 anos).

Neste trabalho utilizou-se dados dos postos pluviométricos de Princesa Isabel e
Garrotes que encontram-se listados na Tabela 5.1 e dados dos postos de Itaporanga
{07°18’S 38°10°0) e Nova Olinda (07°28°S 38°0370), cujos dados também foram oriundos
de medigQes efetuadas pela SUDENE e tem periodo de observagio de 1911-1982 e 1934-

1985 respectivamente.
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Tabela 5.1 - Dados dos postos pluviométricos utilizados no estude da pluviometria

Posto Cédige Longitude Latitude Altitude(m) Periodo de observacio
Coremas Ag. 3844008 37° 58 7° 01 220 1933 - 1939
Catingueira 3844279 37° 37 7° 08 290 1933 - 1986
Imacuiada 3845703 37° 30 7° 2% 750 1933 - 1989
Agua Branca 3854072 37° 3¢ 7° 31 710 1933 - 1889
~ Bonito de Santa Fé 3842698 38° 31 7°19 575 1933 -1989
Arapus St 3842185 38° 35 7° 04’ 500 1833 - 1989
Jati ' 3851399 39° ot 70471 470 1933 - 1989
Malta 3834894 37° 32 65° 54° 340 1933 - 1889
Pombal 3834538 37° 49 6° 48 178 1933 - 1989
Conceigio 3852197 38° 31 7° 3% 370 1933 - 1989
Princesa isabel 3853499 38° 01 7° A4 660 1933 - 1988
S. José do Belmonte 3852745 38° 47 7° 52 460 1933 - 1989
Afogados da Ingazeira 3854571 37° 3¢ 7° 45 525 1933 - 1989
Serra Talhada 3853943 38° 18 7° 59 435 1933 - 1989
Engenheiro Avidos Ac. 3833808 38° 28 6° 58' 250 1933 - 1989
Sousa 3833554 38° 14 6° 45 200 1933 - 1989
Antenor Navarro 3833413 38° 27 6° 44 240 1933 - 1989
Cuncas 3842254 38° 44 7° 06 480 1833 - 1989
Serra Grande 3843537 38° 19 7° 15 585 1933 - 1989
Aguiar 3843186 33 11 7° 05 280 1933 - 1989
Bom Jesus 3843727 38° 22 7° 21 470 1933 - 1989
Garrotes 3844703 38° 00 7° 23 305 1862 - 1989
Juru 2854036 37° 50 7° 32 470 1962 - 1989
ibiara 3843919 38° 2% 7° 29 330 1962 - 1989
Sta. Terezinha 3845113 37 zr 7° 0% 380 1862 - 1989
Quixabinha 3842859 38° 43 7° 26" 380 1962 - 1989
Paco 3852033 38° 51 7°32 370 1062 - 1988
Carnaiba 3854837 37° 49 7° 48 450 1862 - 1989
Bom Nome 3852976 38° 39 7° 59 450 1662 - 1989
S. José da Lagoa Tapada 3833869 38 10 B° 56" 260 1662 - 1989
Anaul 3842574 38° 38 7° 15 600 1962 - 1989
Nazarezinho 3833835 38° 20 6° 55' 265 1962 - 1989
S. José de Piranhas 3843202 38° 30 7° 07 300 1962 - 1989

Fonte: PDRH-PB, (1997).
3.3.2 Chuva Média Sobre as Sub-Bacias dos Reservatorios

De acordo com o PDRH-PB (1997), para a obtengdo dos dados de precipitagdes
médias sobre as sub-bacias do Rio Pianco foi utilizado o Método de Thiessen, método
classico e de muito boa aceitacio. Este método consiste em tragar sobre um mapa, no qual
foram utilizados todos os postos pluviométricos, poligonos a partir das mediatrizes dos
segmentos ligando os postos pluviométricos adjacentes. A area de influéncia {(area do
poligono dentro da bacia hidrografica) de cada posto € medida por planimetragem. A
precipitagio na bacia (ou sub-bacia) é entfo, calculada pela média ponderada das areas de

influéncia dos postos pluviométricos. No método, todos os postos devem ter igual periodo
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de observagdo. Na Tabela 5.2 pode-se observar a precipitacio média anual para as cinco
sub-bacias do sistema em estudo. Nos Anexos 5.1.1, 5.1.2, 5.1.3 e 5.1.4, encontram-se as

séries historicas de precipitagGes para as bacias hidrograficas dos cinco reservatorios.

~ Tabela 5.2 Precipitacio média anual para os cinco reservatorios

Sub-bacia do ~ Precipitacdo média Area
reservatorio anual {mm) {km?)
Bruscas 856,8 2235
Cachoeira dos Alves 830,56 108,8
Saco de Nova Olinda 823,2 360
Carnicas 9232 264
Queimadas 683 123

5.3.3 Precipitacio Direta Sob os Reservatirios
A precipitaciio direta sob cada um dos reservatorios foi obtida considerando que
seria ignal a precipitacio do posto pluviométrico mais proximo a eles, como pode ser

observado na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 Postos escolhidos para representar a precipitaciio direta sobre os reservatérios

Reservatério Posto escelhido cédigo do posto
Bruscas Princesa Isabel 3853499
Cachoeira dos Alves Raporanga 3843667
Saco de Nova Olinda Nova Olinda 3843992
Canoas Mova Qlinda 3843992
Queimadas Garrotes 3844703

5.3.4 Vazies Afluentes Aos Reservatorios

As vazdes afluentes aos reservatonos foram obtidas do PDRH-PB (1997), ¢
segundo o mesmo como se dispunha de poucas informagdes fluviométricas da bacia em
estudo, as vazdes afluentes aos reservatorios foram geradas utilizando um modelo
hidrolégico de Chuva x Vazio chamado MODHAC (Modelo Hidroldgico Auto
Calibravel), j4 que a area em estudo possui uma relativa disponibilidade de dados
pluviométricos, possibilitando assim o estabelecimento de uma série média didna de 57
anos. As séries historicas de vazio para as cinco sub-bacias encontram-se nos Anexos
521,522, 523,524 ¢ 525, e os dados de vazdes médias mensais afluentes aos

reservatorios na Tabela 5.4.



Tabela 5.4 Dados de vazdes médias mensais afluentes aos reservatorios

Reservatorio Vazéies médias mensais {(m’/s)
jan fev mar abr mai  jun jul ago set out nov dez
Bruscas 014 045 1,76 278 15 067 017 001 © ¢ 002 007
Cachoeirados Alves 004 026 074 1,22 087 021 003 it 0 0 4 0.01
SacodeNovaOlinda 02 069 258 404 227 08 024 001 © 0 0,03 008
Canoas 0,1 079 207 28 169 073 017 a G 0 0,062 008
Queimadas 004 027 085 132 073 0,31 008 0 0 g 001 002

5.3.4.1 O Modelo MODHAC

O processo de transformagfio de chuva em vazio tem sido simulado através de
modelos matematicos, denominados modelo hidrologicos. Estes modelos representam de
forma matematica os principais componentes do processo aludido. As equagbes
matematicas utilizadas possuem coeficientes numéricos a serem ajustados, chamados
pardmetros de modelo, que dizem respeito as caracteristicas climato-fisiograficas de cada
bacia. Como ndo existe na ciéncia hidrologica possibilidade de estimar-se estes pardmetros
diretamente das medi¢des destas caracteristicas, ¢ adotado um procedimento indireto.
Neste procedimento, denominado calibragio, busca-se atribuir-se aos pardmetros valores
tais que farfio com que as vazdes calculadas aproximem-se das observadas no periodo de
analise, também chamado de periodo de calibragdo. Adota-se como correto o conjunto de
pardmetros que promova o melhor ajuste.

Para viabilizar este procedimento de calibracio é necessario dispor-se de sénes
observadas no periodo de calibragfio das varidveis mais importantes deste processo de
transformagiio de chuva em vazio, a saber: chuvas, vazdes ¢ evapotranspiragdes potenciais.
Os valores 6timos dos parimetros do modelo poderdo ser entio utilizados em duas
situagdes: 1) a extensdo das séries de vazdes na esfag:éo fluviométrica usada, no periodo em
que existam observagdes de chuva e de evapotranspiragdes potenciais; ¢ 2) a geragdo de
séries de vazdes em bacias proximas que tenham caracteristicas climato-fisiogrificas
similares as da bacia de calibragio, e séries de chuvas e evapotranspiragdes potenciais.

O MODHAC € uma versio aperfeigoada do MOHTSAR - Modelo Hidrologico
para o Tropico do Semi-Arido (Lanna e Marwel, 1986 citado no PDRH-PB,1597), que se
aplica, nfio sO as bacias de regimes semi-arido do Nordeste do Brasil, como também,
aqueles de clima temperado umido. Portanto, este modelo tem obtido grande aceitagdo no

pais, particularmente na regidio Nordeste, pela qualidade dos ajustes obtidos, pela relagdo
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gue seus pardmetros tem com as caracteristicas climato-fisiograficas das bacias e pela
facilidade de calibragéo.

No caso de bacias assentadas em regido sedimentar, como € o caso da bacia do
Piancd, entram na calibragio 10 de um total de 11 pardmetros que compdem a estrutura do
modelo. A situagdo mais comum as bacias do semi-arido € o assentamento sobre formagio
~ geologica cristalina, o que elimina da calibragdo os pardmetros relacionados com o

armazenamento subterrdneo, reduzindo de 10 para 8 aqueles a serem calibrados (PDRH-
PB, 1997).

5.3.5 Evaporacio nos Reservatorios

Para os cinco reservatorios do sistema hidrico em estudo, o volume evaporado a
cada més, € calculado pela multiplicagio da area do espelho d’agua pela correspondente
lamina evaporada. Por nfo existirem medi¢Ses locais de evaporagdo, pode-se langar mio
do uso de registro existente em regifes proximas aos reservatorios, desde que sejam
resguardadas as condigbes fisiograficas semelhantes. Os dados de evaporagao média
mensal utilizados neste trabalho para os cinco reservatorios, foram obtidos do posto

climatologico de Coremas, mostrados na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 - Dados de evaporac¢io média mensal do Tanque Classe A

Posto jan  fev mar abr mai jun  jul ago sel  out nov  dez Yol Anual
Coremas 2723 2154 2041 1824 1831 1822 219,9 271,9 2996 3329 319 311 20934

5.3.6 Demandas Hidricas

Neste estudo foram consideradas trés tipos de demandas: abastecimento humano,

irmigacgdo e piscicultura.
5.3.6.1 Abastecimento Humano

Para se estimar as demandas hidricas para abastecimento humano a serem atendidas
pelos reservatérios em estudo € inicialmente necessario fazer-se o célculo de previsdo da
populagdo na regido. Este estudo foi realizado pelo Plano Diretor da Bacia, estando fixado

o horizonte de projeto para 0 ano de 2013.
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O método escothido para previsio da populagdo foi o que seguiu a melhor
tendéncia historica de crescimento populacional, bem como as perspectivas de
desenvolvimento econdmico e social factiveis ao padrio de cada municipio ou distrito e o
comportamento populacional de cada comunidade, tomando-se por base os valores
censitarios obtidos pela Fundagio IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
para os ahos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 ¢ 1991., pn'ncipélmente .0s quatro iltimos
censos, Partindo do pressuposto de que o crescimento populacional apresenta trés fases
distintas (a primeira correspondente a um crescimento acelerado, a segunda a um
crescimento retardado e a Gltima a um crescimento tendente a estabilizagio) e que o
metodo de previsio da curva logistica, quando calculado, estabelece esse comportamento,
conclui-se que as projegdes obtidas por este método representam, com maior seguranca, a
evolugdo natural do crescimento populacional dos municipios dabacia hidrografica do Rio
Pianco.

Dos cinco reservatérios em estudo, quatro estio comprometidos com ©
abastecimento humano: Bruscas, Cachoeira dos Alves, Saco de Nova Olinda e Queimadas.
Na Tabela 5.6 estdo mostrados os municipios atendidos e seus respectivos reservatorios, as
populagdes estimadas para o horizonte estabelecido no citado plano e também as demandas

hidncas de cada localidade a ser abastecida.

Tabela 5.6 — Demandas Hidricas para Abastecimento Urbano

Reservatorio Municipio Populagdo estimada Demanda hidrica
abastecido (hab) {Vs)
Bruscas Curral Vetho 2.623 3,64
Cachoeira dos Alves ltaporanga 18.382 31,91
Sacode Nova Olinda  Nova Olinda 5.907 6,82
Queimadas Santana dos Garrotes 5.373 6,07

5.3.6.2 Trrigagio

A irrigacdio € a aplicagdo de 4dgua ao solo para compensar as deficiéncias pluviats,
proporcionando teor de umidade suficiente para o crescimento das plantas (Linsley, 1978).
Segundo Testezlafer al. (2002), atualmente o uso da irrigagdo na produgio agricola
tem sofiido sérias criticas, sobretudo por aqueles que a consideram uma das responsaveis,
em larga medida, pelo problema de escassez de Agua e de energia no pais. Todavia, deve-se
também, levar em consideragfio a importdncia da irrigagdo para a economia agricola

brasileira, o respectivo papel desempenhado no desenvolvimento de diversos paises € na
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predugiio mundial de alimentos. Neste estudo forain considerados cinco perimetros
imigados que possuem uma demanda hidrica suplementar para as culturas, variavel
mensalmente ao longo do ano, cujo calculo € feito através do balango hidrico mensal do

solo de acordo com o item 4.2.1 do Capitulo V.
5.3.6.3 Piscicultura

O Brasil, em especial a regiio Nordeste, dispde de uma série de condigdes
favoraveis a exploragio da piscicultura, como por exemplo:

» condi¢Bes climéticas excepcionais, que determinam as maiores produtividades do
pais;

e disponibilidade de terras e 4gua para a criagiio de vérias espécies de organismos
aguaticos,

s mio-de-obra abundante.

Dentre os cinco reservatorios estudados neste trabalho, apenas o agude de
Cachoeira dos Alves tem um projeto de piscicultura, no municipio de ltaporanga. Esse
projeto € atualmente coordénado pela Empresa Paraibana de Abastecimento e Servigos
Agricolas (EMPASA) e tem as seguintes caracteristicas:

o Areatotal do projeto: 25,6 ha

s Numero de viveiros: 30;

e (Capacidade de produgdo: 5 milhdes de alevinos por ano;

s Espécies de peixe: carpa, tilapia, tambaqui e curimata;

» Fonte de abastecimento: agude Cachoeira dos Alves;

e Consumo médio anual de dgua: 1 milh#o de metros cubicos;
o Area de atuagio: todo o estado da Paraiba.

Neste trabalho a pratica da piscicultura extensiva serd estendida para todos os
reservatorios, a fim de se avaliar os acréscimos das receitas advindas dessa atividade e os
beneficios sociais que esta trara, através da utilizagio da mio de obra disponivel na regifio
¢ caracteriza-se por promover modificacdes minimas no ambiente aquatico, conforme
crtérios estabelecidos no item 4.2.2.3, do Capitulo IV. De acordo com Albuquerque,
(2003), que obteve informagdes do DNOCS, para a pratica da piscicultura extensiva em
reservatorios, serdo considerados:

e Numero de meses para a despesca (nmdp) = 12
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e Custo de alevinagem (Cal) = R$3,00/ha/ano

¢ Produtividade média de pescado (Pdpp) = 120kg/ha‘ano

s Pre¢o médio de venda do pescado (prmp) = R$1,20/kg

¢ Despesca média anual por pescador (pdp)= 1500kg/ano pescador/ano

5.4 Dados dos Reservatorios

Serdo apresentados nas Tabelas 5.7 a 5.12, os dados estruturais e operacionais
referentes aos cinco reservatdrios em estudo. Os dados estruturais dizem respeito as
relagdes cota x area X volume, volumes maximos e minimos permitidos, cotas de tomadas
d’agua e dados intrisecos referentes aos vertedouros como coeficiente de descarga, largura,
cota da soletra, dados de descarga de fundo para cada reservatdrio a es vazdes maximas.
Os dados operacionais sdo referentes aos volumes maximos e minimos de armazenamentos

e volumes de sustentabilidade hidrica.

5.4.1 As Curvas Cota, Area e Volume

Para se determinar as relagdes entre Cota, Area ¢ Volume dos cinco reservatorios
do sistema hidrice em estudo, utilizou-se o programa Lab Fit (Curve Fitting Software),
versdo 1999-2003, Silva e Silva (2003). A partir dos dados existentes de cota, area e
volume, obtidos junto ao Plano Diretor da Bacia do Pianco, foram analisadas os ajustes das
curvas, ou seja, as fungdes matematicas pré-definidas no ajuste que melhor se adequavam a
esses dados, mediante verificagio pelo teste qui-quadrado, em que escolheu-se a fungdo
que apresentou o menor qui-quadrado calculado dentre todas as fungSes verificadas. Os
dados de cota, area e volume, assim como as curvas cota, area e volume dos cinco
reservatorios encontram-se nos Anexos 3.3.1,532,533,534,535,53.6,53.7,53.38,
539e53.10

Apresentam-se nas Tabelas 5.7, 5.8 e 5.9, todas as fungdes de cota, drea e volume

para os cinco reservatorios, usadas no modelo de otimizagdo dos reservatorios.
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Tabela 5.7 Volume do reservatorio a partir da cota do espelho d” 4gua

Reservatorio Curvas Ajustadas

Agude Bruscas Vrt = 0,2258-107 - Hr. - 0,6033-10° - Hr,” +0,4016-10° - Hr?
Agude Cachoeira dos Alves Vr, = 0,1169-10° - %17 _ g 5370, 107

Agude Canoas Py, = 1/(- 01948 -10% + 0,2178 107 - a2
Acgude saco de Nova Olinda V7, = (— 0.4267 -10* + 0,2350 -107 ( Hr, ))0’3233 .

0,3139-10¢

Acude Queimadas Vr, = 1/(— 0,9157-10° +0,1980-10™" -Hsz

Onde:
Vr; - Volume do reservatério no més t (m) e
Hr, — Cota do nive! da dgua do reservalorio no més t (m).

Tabela 5.8 — Cota do nivel d’Agua a partir do volume do reservatério

Reservatério Curvas Ajustadas

Agude Bruscas Hr, = 0,7812-10° - expl- 0,1245 .10 -7, + 0,5628 - 107 .13,

Agude Cachoeira dos Alves Hr, =1/(03337-107 - 0,8527-10°° .1, )
Agude Canoas Hr, = 0,2931-10° - log(Fr, + 0,1287-10°)- 0,160310°

Agude saco de Nova Olinda 1y, = 03271-10° -J ;-r{{_o,l39;.mws.,;f,lo.:m)

Agude Queimadas Hr, = (0,23 15-10° +0,1799-10° - ( i ))*3300

Onde:
Hr, - Cota do nivel da agua do reservatorio no mést {m); e
V1, - Volume do reservatério no més t (m”).
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Tabela 5.9 — Area da bacia hidraulica a partir da cota do nivel d’agua

Reservatario Curvas ajustadas

Agude Bruscas Ar, =-01444-10° + 0,4691-10 - Hr, —0,5118-10° - Hr* +0,1892-10° - H?

Agude Cachoeira dos Alves Ar, = 02755107 exp(Hr; —0,3205-10° ) /(- 0,1003-10%)
Agude Canoas Ar, =0,7890-107 - exp{- 0,1889-10° - exp{- 02646107 - Hr, )
Agude saco de Nova Olinda 4r, = 0,3551-10° - 0,2137-10" - Hr, +03215.10* . By

Acude Queimadas  Ar, ={-0,2192.10° + Hr, /(01256 107 - 0,4983-10°° - Hr,)

Onde:
Ar, - Area da bacia hidraulica do reservatério no més t (mz);e
Hr, - Cota do nivel da Agua do reservatdrio no més t (m).

5.4.2 —~ Volumes Maximos ¢ Minimos dos Reservatdrios
Na Tabela 5.10 apresentam-se os dados referentes aos volumes maximos e minimos
operacionais, a nivel mensal, para os cinco reservatorios do sistema hidrico em estudo, de

acordo com o PDRH (1997).

Tabela 5.10 — Volumes maximos ¢ minimos para os cinco reservatorios

Valume maximo Volume minimo

Reservatério
(m%) (m)
Bruscas 38.206.463 3.320.646,30
Cachoeira dos Alves 10.611.186 1.061.119,60
Saco de Nova Olinda 97.488.089 9.748.808,980
Canoas 45,555 443 4,555.544 30
Queimadas 15.625.338 1.562.533,80

5.4.3 — Descarregadores e Vertedouros

Observa-se na Tabela 5.11, os dados referentes as tomadas d’agua para obtengdo
das vazdes mensais a serem liberadas pelos reservatorios, para o atendimento as demandas
de abastecimento € para os cinco perimetros de irrigagdo, através da equagdo 4.18 do

Capitulo 1V, repetida na equagdo (5.1).

Of =Cf - Af-(2- g (Hr, - Hf))” (5.1)
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Onde:
Qf; — Vazdo aduzida pelo descarregador do reservatorio no més t,

Cf— Coeficiente de vazdo do descarregador;

Hr; — Cota do nivel d’agua do reservatério no més t;

Hf - Cota de jusante da geratriz inferior do descarregador.

As vazdes mensais extravasadas pelos vertedouros, tanto o principal quanto os
auxiliares (quando houver), sio calculados através da Equagdio 4.19 do Capitulo TV,

repetida na equagio (5.2),

Qv, = Cv-Bv-(Hr, ~ Hvert)” (5.2}
Onde:

Qv — Vazio de vertimento;

Cv - Coeficiente de descarga;

Bv — Largura de base do vertedor;

Hr — Cota do nivel d’agua do reservatorio no més t. Serdo obtidas a partir das curvas cota

X &rea x volume dos respectivos reservatorios;

Hvert — Cota da soleira do vertedor.

As vaz@es vertidas serfio calculadas se, e somente se, for satisfeita a condigfo

Hvert < Hr, = Hv,,,;-, em que Hvyax € a cota do nivel d’agna do reservatorio que geraria

as ldminas vertentes maximas projetadas para os vertedouros. Os pardmetros necessarios

para o calculo das vazdes extravasadas encontram-se na Tabela 5.12.

Tabela 5.11 — Dados para obtencio das vazées mensais a serem liberadas pelos

reservatorios

Coeficiente Diametro  Area da se¢ao Cota de tomada

Reservatérios 9 .
de vazfo {Cf) do tubo {mm) transversal {m’}) d'agua {m)

Bruscas 0.8 500 0,196 86
Cachoeira dos Alves 0.8 200 0,031 302
Saco de Nova Olinda 0,8 500 0.2 352

Canoas 0,8 500 0,196 325

Queimadas 0,8 250 0,126 226
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Tabela 5.12 — Parimetros adotados para estimativa das vazes vertentes maximas

Coef. de descarga Largura do Cota da soleira do
Reservatérios do vertedor vertedor (Bv) vertedor (Hvert)

{Cv) (m) {m)

Bruscas 0492 235 105,5
Cachoeira dos Alves 0,492 100 315
Saco de Nova Olinda 0,492 45 377
Canoas ' 0,492 120 365
Queimadas 0,492 80 237

5.4.4 - Vazdes Maximas e Minimas

Neste estudo ndo foram consideradas vaz&es minimas mensais para a calha do rio,
tendo em vista que o rio Piancéd é perenizado a jusante dos reservatorios Coremas Mie

d’Agua, com uma vazio minima de 3,4 m*/s, para abastecer algumas demandas do Estado

do Rio Grande do Norte. Quanto as vazdes maximas permitidas, adotou-se um valor de

4m’/s tanto para imigagio quanto para abastecimento urbano.

8.5 Caracteristicas Fisicas da Bacia do Piancd

A representacdo numérica das caracteristicas fisicas da bacia, através de indices
fisicos, permite dar identidade 4 bacia, possibilitando assim comparagdes entre diferentes
regides hidrologicas. A Tabela 5.13, apresenta os diferentes componentes fisiograficos das

bacias hidrograficas dos cinco reservatorios.

Tabela 5.13 — Dados fisicos das bacias hidrogrificas dos reservatérios

Areade Perimetro Linhade Largura Cosficiente  Fator

Reservatorio drenagem (km) fundo  média de de
{km®) (km}  {km) compacidade forma
Bruscas 223,5 100,5 50,0 8,0 1,90 0,10
Cachoeira dos Alves 108,9 567 18,0 7.2 1,63 0,34
Saco de Nova Olinda  360,0 108,7 54 4 14,0 1,59 0,12
Canoas 2540 79,4 27,6 12,0 1,38 0,35
Queimadas 123,0 52,4 20,0 8,0 1,33 0,21

Fonte: PDRH-PB, (1997).




CAPITULO VI

6.0 - DADOS DOS PERIMETROS IRRIGADOS E OS CENARIOS
6.1 Introducio

Neste capitulo serfo apresentados os dados de entrada das culturas escolhidas para
cinco perimetros irrgados, como: produtividade, prego médio, custo médio, trabalho
requerido, custo atual do trabalho, dados dos sistemas de irrigagdo e distribui¢do dos
coeficientes de cultivo, assim como os cenarios separados em quatro situacdes climaticas

distintas: média, normal, seca e chuvosa.
6.2 Os Perimetros Irrigados

Os cinco perimetros irrigados considerados neste estudo s@io: Bruscas (500ha),
Gravata (934ha), Pianco-Brotas e Piancd I e III (2.285ha), perfazendo uma éarea total

irrigavel em torno de 3.719 ha.
6.2.1 Projeto Pianco 11

O perimetro irmigado de Pianco I (Figura 6.1) possui uma area total de 1.000 ha,
abrangendo os municipios de Diamante, Boa Ventura e Itaporanga. Apenas 30% da sua
area esta sendo cultivada, com as culturas de algoddo (variedade CNPA 8H), feyjdo
macassar e melancia, através dos sistemas de irrigagdo por aspersdo convencional (Figura
6.2) e dois pivos centrais (3ha e Sha), com duragfio do periodo de irmigacdo de 4 meses, de
agosto a dezembro. Durante o periodo chuvoso na regido (fevereiro a maio), é comum o
plantio das culturas de subsisténcia (milho, feijdo e arroz) e também da cultura do algodio
herbaceo. A agua para irrigagio € captada no tio Pianco através das estagOes de

bombeamento e aduzidas para os lotes, localizados ao longo do mesmo rio.
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Figura 6.2 — Sistema de irriga¢do utilizado em Pianco 11
Fonte: Semarh - PB, 2003

6.2.2 Projeto Pianco 111

O Projeto Pianco 111, (Figura 6.3) com uma area total prevista de 1.000 ha esta
sendo implantado e atendera ao municipio de Itaporanga, beneficiando 15.000 habitantes.
O consumo total de agua previsto para este projeto sera em torno de 19,5 milhdes de
metros cubicos por ano, onde esta prevista a irrigagdo, segundo os estudos de aptiddo
agricola, de 400 hectares utilizando o sistema de irrigagdo localizado através da
microaspersdo, para as culturas frutiferas perenes (manga, coco, graviola, mamdo,
maracuja e limdo) e de 600 hectares para plantio de culturas temporarias (algodao, feijao,
meldo, melancia, pimentdo e abobora), que tera o sistema de irrigagao atraves de aspersao
convencional (Figura 6.4). A agua para irrigagdo € captada no rio Pianco através das

estagdes de bombeamento e aduzidas para os lotes, localizados ao longo do mesmo rio.



Figura 6.3 - Perimetro irrigado Pianco 111

Figura 6.4 - Sistema de irrigagdo utilizado em Pianco 111
Fonte: Semarh — PB, 2003

6.2.3 Perimetros Irrigados de Bruscas, Gravata e Pianco — Brotas

Nos perimetros irrigados de Bruscas (500ha), Gravata (934ha) e Pianco-Brotas
(285ha) estdo sendo plantadas as culturas de arroz e algoddo de sequeiro. Entretanto, no
perimetro de irrigacdo Gravata encontra-se atualmente irrigada uma area de 5,0 ha por
microaspersdo, implantada com recursos proprios, por um produtor particular, onde se
irriga as culturas manga, graviola e goiaba. Os projetos, Bruscas e Gravata serdo
abastecidos pelos reservatorios diretamente ligados a estes, ou seja, Bruscas e Saco de
Nova Olinda, respectivamente.

As fontes dos perimetros irrigados de Pianco II, Pianco III e Pianco-Brotas tém,
atualmente, seus sistemas de captagdes através de pogos amazonas construidos ao longo do

leito do rio Piancé que sera perenizado por sete reservatorios situados a montante dos
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perimetros (Santa Inés, Condado, Serra Vermelha I, Piranhas, Video, Vazante e Poco

Redondo) e por cinco reservatorios ao longo dos mesmos (Bruscas, Cachoeira dos Alves,

Saco de Nova Olinda, Canoas e Queimadas).
6.3 Dados dos Perimetros Irrigados

Sera realizada nesta etapa o estudo dos perimetros irrigados, descrevendo de forma
mais detalhada os dados de entrada para as culturas e os planos culturais para os cinco

perimetros de irrigagdo.
6.3.1 Dados de Entrada para as Culturas

Inicialmente, no estudo dos perimetros irrigados foram estabelecidos planos
culturais anuais fixos em cada reservatorio, de acordo com as aptiddes agricolas definidas a
partir dos estudos pedologicos, sendo adotadas vinte e trés tipos de culturas compativeis
com os estudos de viabilidade estabelecidos para cada perimetro, considerando o
escoamento da produgdo, custo, mercado consumidor, prego das culturas e os sistemas de
irrigagdo existentes. As culturas escolhidas foram: algodéo (safra-s), algodao (entre safra-
es), feijdo (s), feijao (es), milho (s), milho (es), arroz (s), tomate (s), tomate (es), melancia
(s), melancia (es), cebola (s), cebola (es), meldo (s), meldo (es), banana, graviola, coco,
mamao goiaba, manga, maracuja e pinha. O modelo considera distintas as culturas de safra
(s) e entressafra (es), devido as variagdes de prego de venda. Os dados hidrolégicos, assim
como os resultados referentes aos reservatorios e seus componentes, para o Cenario Médio
dos cinco reservatorios, obtidos com o modelo de otimizag@o para as vinte e trés culturas,
encontram-se nos Anexos 6.1 2 6.5.

A partir das vinte e trés culturas utilizadas neste estudo, percebeu-se que algumas
delas geravam receita liquida negativa, entdo resolveu-se fazer uma analise com base na
receita liquida de cada cultura, ou seja, das vinte e trés culturas selecionou-se as que
obtiveram receita positiva, restando apenas quinze culturas: milho (es), tomate (s), tomate
(es), melancia (es), cebola (es), meldo (s), meldo (es), banana, graviola, coco, mamao,
goiaba, maracuja e pinha. Essas quinze culturas foram divididas em dois grupos: culturas
perenes e culturas sazonais e finalmente foi realizada uma média com as caracteristicas
culturais dessas culturas como: (produtividade, pre¢o médio, custo médio de produgio,

trabalho requerido médio, custo atual do trabalho, dados dos sistemas de irrigagdo e
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coeficiente de cultivo). Explicando de forma mais detalhada, foi feita uma média de todas
as caracteristicas exigiveis para o cultivo das culturas perenes para formar uma cultura
hipotética perene e procedendo-se da mesma maneira para as culturas sazonais, so que a
cultura hipotética sazonal foi distribuida de forma escalonada, para aproveitamento integral
da agua, formando doze culturas sazonais (como pode ser observado na Tabela 6.6).

A finalidade deste procedimento € evitar que, pelo fato de uma cultura ter uma
receita liquida muito superior as demais, ela seja a unica escolhida. Com o procedimento
acima descrito, procura-se averiguar o potencial hidrico dos agudes para agricultura
irrigada, tanto no caso das culturas perenes, como no caso das sazonais. Para certificar-se
que o aproveitamento hidrico seria o melhor possivel, fez-se os dados de cultivo da cultura
hipotética sazonal varrer todos os meses do ano. Assim o modelo, dentro de um processo
de otimizagdo, alocaria agua para a cultura hipotética numa quantidade tal que viesse a
otimizar seus recursos hidricos.

Nas Tabelas 6.1 e 6.2 serdo detalhados os dados de entrada e os dados dos sistemas
de irrigagdo para as 23 culturas atualmente implantadas nos perimetros e para as 13

culturas hipotéticas respectivamente.

Tabela 6.1 Dados de entrada para as culturas atualmente implantadas e dos sistemas
de irrigacio

Sistema

Cultura Prod Prc Cprod Hdec Ctrab de ivig Esis Eapl Cman Pir Wil Tam Cbomb
algodao(s) 1200 070 97200 104 500 aspersao 9 70 41 2000 10 8 201,10
algodao (es) 1200 1,20 126800 104 500 asperséo 90 70 41 2000 10 8 20110
feijgo (s) 800 067 51300 31 800 asperséo 90 70 41 2000 10 8 13410
feijgo (es) 800 100 90800 31 800 aspersao Q0 70 41 2000 10 8 13410
milho (s) 1500 050 54300 55 800 aspersao 90 70 41 2000 10 8 18840
milho (es) 1500 070 101740 55 800 aspersao e 70 41 2000 10 8 18840
arroz(s) 1500 040 76300 66 800 asperséo 90 70 54 2000 10 8 314,00
tomate (s) 24000 034 286000 212 800 microasperséio 90 90 54 3500 10 8 27930
tomate (es) 24000 057 359600 212 800 microasperséo 90 90 54 3500 10 8 27930
melancia (s) 15000 0,15 143500 90 800 microaspersdo 90 90 54 3500 10 8 17880
melancia(es) 15000 026 181400 90 800 microaspersio S0 90 54 3500 10 8 17880
cebola (s) 9000 022 227300 100 800 microaspersdgo 90 90 54 350 10 8 52000
cebola (es) 9000 0,36 311300 100 8,00 microaspersdgo 90 S0 54 3500 10 8 520,00
meldo (s) 15000 030 204600 112 8,00 microaspersdo 90 90 54 3500 10 8 176,00
meldo (es) 15000 050 242200 112 800 microaspersio 90 S0 54 3500 10 8 176,00
banana 26500 040 318500 198 800 microaspersdo 90 90 54 3500 10 8 67040
graviola 6500 1,50 2060,00 113 800 microasperségo 90 90 54 3500 10 8 50280
coco 32500 037 131700 105 800 microaspersdo 90 90 54 3500 10 8 60750
mamé&o 18500 045 271800 163 800 microaspersio 90 90 54 3500 10 8 54470
goiaba 20000 036 235900 120 800 microaspersdo 90 90 54 3500 10 8 58000
manga 7500 018 2131,00 103 800 microaspersao 90 90 54 3500 10 8 58660
maracuja 11000 063 373000 189 800 microaspersio 90 90 54 3500 10 8 54470
pinha 6500 087 206000 113 800 microaspersdo S0 90 54 3500 10 8 50280
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Tabela 6.2 Dados de entrada das culturas hipotéticas e dos sistemas de irrigacio

Cuttura Prod Prc Cprod Hdc Ctrab i'jfrriga Esis Eapl Cman Pir Vutl Tam Cbomb
Cult. perene 1735714 0,65 248986 143 8,00 microaspersdao S0 90 5400 3500 10 8 564,70
Cult. Saz4 18000 053 2267,05 144 800 aspersio 90 85 5075 3125 10 8 249,86
Cut Saz2 18000 053 226705 144 800  aspersio 90 85 50,75 3125 10 8 24986
Cut Saz3 18000 053 2267,05 144 800  aspersdo 90 85 5075 3125 10 8 24986
Cut Saz4 18000 053 2267,05 144 800  asperso 90 85 5075 3125 10 8 249,86
Cut Saz5 18000 053 2267,05 144 800  aspersio 90 85 5075 3125 10 8 249,86
Cut Saz6 18000 053 2267,05 144 800  aspersdo 90 85 5075 3125 10 8 249,86
Cut Saz7 18000 0,53 2267,05 144 800 aspersdio 90 85 5075 3125 10 8 24986
Cut Saz.8 18000 053 2267,05 144 800 aspersso 90 85 5075 3125 10 8 249,86
Cut. Saz9 18000 053 2267,05 144 800 aspersio 90 85 5075 3125 10 8 249,86
Cut Saz10 18000 053 2267,05 144 800 aspersio 90 85 5075 3125 10 8 24986
Cut Saz11 18000 053 2267,05 144 800 aspersdo 90 85 5075 3125 10 8 24986
Cult Saz.12 18000 053 2267,05 144 800 aspersio 90 85 5075 3125 10 8 249,86

Onde:

Prod - produtividade anual da cultura em (kg/ha/cultura), de acordo com o Manual de
Orgamentos Agropecuarios do Banco do Nordeste (1997);,

Prc — € o prego médio unitario da cultura em (R$/kg/cultura), de acordo com a EMPASA —
Empresa Paraibana de Abastecimento e Servigos Agricolas (2003);

Cprod — custo médio da produgdo anual da cultura em (R$/ha/cultura) (mdo de obra,
energia, insumos, etc), de acordo com o Manual de Orgamentos Agropecuarios do Banco
do Nordeste (2003);

Hdc — trabalho requerido médio por cultura em cada ano em (homens dia/ano/cultura/ha),
de acordo com 0 Manual de Orgamentos Agropecuarios do Banco do Nordeste (2003);
Ctrab — custo atual do trabalho para cada tipo de cultura em (R$/homem dia/cultura), de
acordo com o0 Manual de Orgamentos Agropecuarios do Banco do Nordeste (2003),

Esis (%) — valor percentual da eficiéncia do sistema de distribui¢@o (canais e tubulagdes)
para irrigagdo por cultura de acordo com a COIPI — Cooperativa Agropecuaria dos
Irrigantes do Projeto Pianco (2003);

Eapl (%) — valor percentual da eficiéncia da aplicagdo da irrigagdo por cultura, de acordo
com a COIPI (2003);

Cman - custo anual de manutengio do sistema de irrigagdo por hectare em (R$/ano/ha), de
acordo com a COIPI (2003);

Pirr — custo do investimento de implantagdo do sistema em (R$/ha), de acordo com a
COIPI (2003),

Vutil - vida til do sistema de irrigagdo em anos, de acordo com a COIPI (2003);,
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Tam - taxa anual de amortizagdo do investimento em (%/ano), de acordo com a COIPI
(2003);

Cbomb — custo anual de bombeamento por hectare em (R$/ano), de acordo com a COIPI
(2003);

6.4 Coeficiente de Cultivo das Culturas Adotadas nos Perimetros

Para o calculo da evapotranspiragdo potencial Etp, em mm/més, das culturas
selecionadas para o estudo, foram adotados coeficientes de cultivo Kc, segundo o ciclo
fenologico da cada uma delas, conforme sera mostrado nas Tabelas 6.3 e 6.4. Nas Tabelas

6.5 e 6.6 encontram-se os planos culturais das culturas implantadas nos perimetros e das

culturas hipotéticas respectivamente.

Tabela 6.3 — Coeficiente de cultivo das culturas adotadas nos perimetros (Kc)

Meses

Culturas 5 - g :
jan fev.  mar abr mai jun jul ago set out nov dez
algodao(s) 000 045 0,75 115 075 000 000 OO0 0,00 000 0,00 0,00
algodéo (es) 0,00 000 o000 OO0 000 OO0 o000 045 075 115 0,75 0,00
feijdo (s) o000 075 1145 080 OO0 000 000 O000 000 000 0,00 0,00
feijgo(es) 0,00 000 000 o000 OO0 ©O00 o000 075 115 080 0,00 0,00
milho (s) 000 075 107 100 0,70 000 000 000 000 000 0,00 0,00
miho(es) 0,00 000 000 000 O000 000 o000 075 107 100 0,70 0,00
arroz(s) 000 110 110 1,10 1,10 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
tomate(s) 0,00 000 000 045 075 115 080 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
tomate (es) 0,00 000 000 000 000 000 000 000 045 075 1,15 0,80
melancia(s) 0,00 0,00 000 0867 0,91 098 082 000 000 000 0,00 0,00
melancia (es) 0,00 000 000 000 000 000 000 o000 067 091 098 0,82
cebola(s) 0,00 000 000 072 095 098 087 000 000 0,00 0,00 0,00
cebola(es) 0,00 000 000 000 o000 000 OO0 OO0 072 095 098 087
meldo(s) 0,00 000 000 045 075 100 075 0,00 000 000 0,00 0,00
meldo(es) 0,00 000 000 000 000 000 000 o000 045 075 1,00 075
banana 1,10 1,210 110 1,10 1,210 1,10 110 110 110 110 1,10 1,10
graviola 065 065 065 065 065 065 065 065 065 065 065 065
coco 075 0,75 075 075 075 075 075 075 075 075 075 075
mam&o 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040
goiaba 070 070 070 070 070 0570 070 070 070 0,70 0,70 0,70
manga 0,80 080 08 080 080 08 o080 08 080 080 080 0,80
maracuja 0,75 0,75 075 075 075 075 075 075 075 075 075 075
pinha 065 065 065 065 065 065 065 065 065 065 065 0,65

Fonte: Gomes, 1999
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Culturas - Meses - -
ago  set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul
Cult. perene 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Cut.Saz1 055 084 105 0,78
Cult. Saz.2 0,55 0,84 1,05 0,78
Cult. Saz.3 0,55 0,84 1,05 0,78
Cult. Saz .4 0,55 0,84 1,05 0,78
Cult. Saz.5 055 084 1,05 0,78
Cult. Saz.6 055 084 105 0,78
Cult. Saz.7 0,55 0,84 1,05 0,78
Cukt. Saz.8 055 084 105 0,78
Cult. Saz.8 055 084 105 0,78
Cut. Saz.10 0,78 055 0,84 1,05
Cult. Saz.11 1,05 0,78 0,55 0,84
Cutt. Saz.12 084 1,05 0,78 0,55
Tabela 6.5 — Plano cultural anual para os cinco perimetros com culturas reais
Meses
Culturas - - - -
ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul
algodao(s) X X X X
algodéo (es) X X X X
feijdo (s) X X X
feijao (es) X X X
milho (s) X X X X
milho (es) X X X X
arroz(s) X X X X
tomate (s) X X X X
tomate (es) X X X X
melancia (s) X X X X
melancia (es) X X X X
cebola (s) X X X X
cebola (es) X X X X
meldo (s) X X X X
meléo (es) X X X X
banana X X X X X X X X X X X X
graviola X X X X X X X X X X X X
coco X X X p. X X X X X X X X
mamao X X X X X X X X X X X X
goiaba X X X X X X X X X X X X
manga X X X X X X X X X X X X
maracuja X X X X X X X X X X X X
pinha X X X X X X X X X X X X
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Tabela 6.6 — Plano cultural para os cinco perimetros com culturas hipotéticas

Meses

Cutlturas - -
ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun

jul

Cult. perene X X X X X X X X X
Cutt. Saz.1 X X
Cult. Saz.2 X
Cult. Saz.3

Cul. Saz.4

Cult. Saz.b5

Cult. Saz.6

Cult. Saz.7

Cult. Saz.8

Cult. Saz.9

Cult. Saz.10 X

Cult. Saz.11 X X
Cult. Saz.12 X X X

X X X X

X X X X X
x X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
xX X X X

X X X X

Neste estudo adotaram-se areas iguais tanto para a area maxima plantada com cada
cultura como para a area total mensal, conforme pode ser observado em cada planilha de
resultados no Capitulo VII. O modelo permite fixar uma area minima para cada cultura e

aqui neste trabalho, considerou-se uma area minima de zero (0 ha) em todos os cenarios.

6.5 Cenarios Climaticos

6.5.1 Generalidades

Nesta etapa do trabalho serdo apresentados os dados de entrada usados no modelo
de otimizagdo, como precipitagdo e vazdo, separados em quatro cenarios climaticos:
Cenario Climatico Médio, Cenario Climatico Normal, Cenario Climatico Seco e Cenario
Climatico Chuvoso, objetivando uma melhor avaliagdo do comportamento do sistema a
nivel mensal, quando submetido a um conjunto de condigdes variaveis no tempo.

A principal finalidade de se distribuir os dados climaticos em cenarios € torna-los
representativos, através da divisdo em situagdes climaticas distintas e assim obter
informagdes mais precisas de cada ano climatico (extremo, médio e normal da série
pluviométrica e fluviométrica), como por exemplo as suas caracteristicas e a sua influéncia

no comportamento dos reservatorios.
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Neste estudo optou-se por definir os cenarios climaticos a partir dos dados de

fluviometna, porém, tendo-se detectado que em alguns postos havia discordancia entre os

anos de menor e maior fluviometria com os anos de menor e maior pluviometria, decidiu-

se, entdo, seguir o mesmo padrdo de escolha tanto para o ano climatico fluviométrico

quanto para o ano climatico pluviométrico, ou seja, das séries de dados mensais de

pluviometria e fluviometria, retirou-se as médias mensais de toda série, bem como a média

anual e o desvio padrdo da série historica em cada sub-bacia (Anexos 5.1.1a5.14e521a

5.2.5), caracterizando assim os cenarios climaticos.

6.5.2.1 Cenario Climatico Médio: foi obtido com a média referente a série hidrologica

das precipitagdes médias mensais e das vazdes médias mensais para cada sub-bacia

(0= -Q_ - Pi= F)_ Esses dados podem ser observados nas Tabelas 6.7 e 6.8.

Tabela 6.7 — Dados de precipitacio (mm) para o Cenario Médio

Reservatorio Posto - _Meses.
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez tofal
Bruscas Princesa Isabel 88,7 1347 2069 1611 798 398 240 80 101 94 349 596 8570
Cachoeira dos Alves ltaporanga 796 1533 2292 1861 723 393 173 57 120 122 253 484 8807
Saco de Nova Olinda Nova Olinda 1027 171,7 2554 187,8 626 294 171 54 78 120 236 573 9328
Canoas Nova Olinda 1027 171,7 2554 1878 626 294 171 54 78 120 236 573 9328
Queimadas Garotes 841 1154 1618 1618 548 276 154 70 58 62 120 316 6835
Tabela 6.8 — Dados de vazio (m’/s) para o Cenario Médio
Reservatério - - - Mes?s
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez total
Bruscas 012 044 176 269 142 066 017 001 000 000 0,03 0,086 7.4
Cachoeirados Ales 003 021 072 108 063 02 0,03 0,00 0,00 000 000 0O 29
Saco de Nova Olinda 0,17 068 255 392 206 0S84 023 001 000 000 004 0,09 10,7
Canoas 010 082 215 287 152 o071 016 000 000 000 002 006 8,4
Queimadas 003 04 078 15 074 031 007 000 000 000 000 001 3,9

6.5.2.2 Cenario Climatico Normal:

foi obtido a partir dos dados de pluviometria e

fluviometria total anual, da série de 57 anos de vazdes, que mais se aproximaram da média

anual da série historica. Os dados de precipitagdo e vazdo para as cinco sub-bacias

encontram-se nas Tabelas 6.9 e 6.10.
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Reservatério Posto Meses
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez total Ano
Bruscas Princesa lsabel 104,0 37,0 1626 2874 395 1357 43 140 00 277 153 382 8657 1965
Cachoeira dos Alves  ltaporanga 1267 69,3 1466 2857 1379 283 601 45 52 00 71 164 8878 1969
Saco de Nova Olinda  Nove Olinda 111,7 887 4964 798 00 00 00 00 00 00 165 1248 9179 1981
Canoas Nova Olinda 111,7 887 49%,4 798 00 00 00 00 00 00 165 1248 9179 1981
Queimadas Garmotes 67,0 00 1971 3026 590 66 51 104 00 104 49 101 6732 1984
Tabela 6.10 — Dados de vazio (m’/s) para o Cenario Normal
Reservatério Meses
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez total Ano
Bruscas 004 005 015 215 243 153 082 001 000 000 000 001 729 195
Cachoeirados Ales 0,02 022 0639 115 056 005 001 000 000 000 000 001 271 191
Saco de Nova Olinda 0,02 001 070 463 337 15! 008 000 000 000 000 002 1034 1938
Canoas 001 015 058 223 213 213 08 001 000 000 000 039 844 1945
Queimadas 003 003 062 101 125 072 009 000 000 000 000 000 375 1968
6.5.2.3 Cendrio Climatico Seco: os dados de precipitagdo e vazio para este cenario foram
definidos como sendo o menor valor da precipitagdo e vazao anual dessas séries historicas.
Esses dados estdo mostrados nas Tabelas 6.11 e 6.12.
Tabela 6.11 - Dados de precipitacio (mm) para o Cendrio Seco
Reservatdrio Posto — Meses:
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez total Ano
Bruscas Princesa Isabel 27,0 560 580 040 230 647 00 00 00 00 00 340 357 1936
Cachoeira dos Alves ltaporanga 24 790 1720 180 792 57 494 22 00 00 00 380 4459 1958
Saco de Nova Olinda  Nova Olinda 7,0 925 630 1371 00 00 00 00 00 21,1 00 472 3679 1942
Canoas NovaOlinda 7,0 925 630 1371 00 00 00 00 00 21,1 00 472 3679 1942
Queimadas Garotes 34,2 374 130 308 588 53 60 00 00 00 00 102 1957 1968
Tabela 6.12 — Dados de vazio (m’/s) para o Cendrio Seco
Reservatdério = Mesz?s
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez total Ano
Bruscas 007 006 003 016 003 000 001 000 000 000 000 004 040 1958
Cachoeira dos Ales 0,00 000 001 005 000 001 000 000 000 000 000 000 007 1986
Saco de Nova Olinda 0,10 0,09 004 023 005 000 001 000 000 000 000 006 058 1958
Canoas 0,07 007 003 017 004 000 001 000 000 000 000 004 043 1958
Queimadas 000 003 013 013 000 000 000 000 001 000 000 00 030 1976

6.5.2.4 Cenario Climatico Chuvoso: os dados de precipitagdo e vazdo para este cenario,

foram obtidos utilizando a média e o desvio padrdo da série historica, ou seja, considerou-

se como ano chuvoso qualquer ano cuja precipitagdo vazdo fossem maiores que a média da

amostra mais o desvio padrio dividido por dois.
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Escolheu-se entdo, como ano chuvoso representativo, o de menor vazio e

pluviometria dentre os chuvosos. Os dados de precipitagdo e vazdo para este cenario

encontram-se nas Tabelas 6.13 e 6.14 respectivamente.

Tabela 6.13 - Dados de precipitacio (mm) para o Cenario Chuvoso

Reservatorio Posto Hems
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez total Ano
Bruscas Princesa lsabel 123,3 957 561,3 101,7 783 137 164 00 00 00 260 484 10648 1968

Cachoeira dos Alves  ltaporanga 781 1066 4112 2240 876 485 260 48 43 36 55 511 10513 1940
Saco de Nova Olinda  Nova Olinda 19,1 217,4 5709 1999 00 00 00 00 00 00 1163 60,8 11844 1947
Canoas Nova Olinda 19,1 217,4 5709 1999 00 00 00 00 00 00 1163 608 11844 1947
Queimadas Garrotes 176 1835 214,6 2830 1270 00 00 00 20 00 00 380 8657 1967

Tabela 6.14 — Dados de vaziio (m’/s) para o Cenario Chuvoso

z Meses
Reservatério -
jan fev. mar abr mai jun jul ago set out nov dez total Ano
Bruscas 004 002 093 845 254 084 001 000 000 000 000 000 12,83 1950

Cachoeirados Alves 0,27 057 129 118 077 029 000 000 000 000 002 000 4,38 1974
Saco de Nova Olinda 1,96 19 374 331 371 23 069 000 001 0,00 000 000 17,72 1964

Canoas 000 000 09 616 38 18 040 000 000 000 000 000 1317 1984
Queimadas 000 008 063 393 155 066 006 000 000 000 000 000 691 1967

6.5.3 Nestes Cenarios Sio Levados em Consideracio:

e A sustentabilidade hidrica do reservatorio: o volume final do reservatorio apds o
periodo temporal de um ano usado nos estudos de otimizagdo deve ser maior ou
igual ao volume inicial, garantindo assim a sustentabilidade hidrica, ou seja, a
possibilidade de repeticio do processo. Na situagdo climatica seca, a
sustentabilidade hidrica foi reduzida, devido a reduzida vazdo afluente e a
impossibilidade de atendimento de 100% da sustentabilidade, por falta de regido
viavel para a solug@o do problema,

e Foi considerado, para todos os cenarios, uma restrigdo de volume minimo mensal

correspondente a 10% da capacidade maxima dos reservatorios;
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O periodo inicial considerado para otimizagdo dos reservatorios foi o més de
agosto, pois ¢ o final do periodo chuvoso, época em que os reservatorios
encontram-se com boa quantidade de agua acumulada;

O intervalo de tempo para otimizagdo do sistema hidrico em estudo foi definido
para o periodo de um ano (doze meses), baseado nas séries de precipitagdes e
vazdes definidas para as quatro situagdes climaticas distintas.

Inicialmente em todos os reservatorios optou-se por comegar a otimizagio com o
volume inicial igual a 40% do volume maximo, pois de acordo com a série
historica de onde tém-se informagdo (Semarh, 2003), os reservatornos atingem no
més de agosto um volume de aproximadamente 40% de suas capacidades maximas,
e também vale ressaltar que como ndo existem dados para todos os reservatorios do

sistema hidrico em estudo estendeu-se esse valor para todos 0s reservatorios.




CAPITULO VII

7.0 - ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
7.1 Introducio

Neste capitulo serdo analisados e discutidos os resultados da otimizagdo do
sistema hidrico em estudo, através do modelo de programagio ndo linear ORNAP de base
mensal. Este estudo refere-se as condi¢des de operagdo Otima dos varios sistemas
considerando os reservatorios, a agricultura irrigada, a piscicultura, o atendimento das
restrigdes e a maximizagdo da receita liquida.

Para um melhor entendimento do comportamento dos sistemas, foram estabelecidos
quatro cenarios climaticos distintos para cada reservatorio a partir das séries de

fluviometria e pluviometria como ja foi descrito no Capitulo VL

7.2 Anilises e Discussdes dos Resultados para a Situagio Climatica Média, Normal,

Seca e Chuvosa Obtidos com o Modelo de Otimizac¢io
7.2.1 Reservatorio de Queimadas
Cenario Climatico Médio (Tabelas 7.1 a 7.4 e Figuras 7.1 ¢ 7.2)

Analisando os resultados obtidos com o modelo de otimiza¢do usado aplicado ao
reservatorio de Queimadas, para o cenario climatico médio com o volume inicial de 40%
da capacidade do reservatorio, pode-se observar na Tabela 7.1 que o reservatorio
apresentou um excelente comportamento, em termos da utilizagdo da agua, pois o volume
no final da otimizagio foi exatamente igual ao volume inicial. Os resultados referentes a
este cenario estdo sumarizados nas Tabelas 7.1 a 7.4 e nas Figuras 7.1 a 7.2

Os valores de evaporagdo da Tabela 7.2, terceira coluna, sio referentes a maxima

evaporagio que ocorreria caso o reservatorio fosse mantido cheio e sem utilizagdo das suas
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aguas. Este valor foi obtido da seguinte maneira: Evaporagio (m’/s) = Ev(mm)x107 x area
da bacia hidraulica na cota maxima (m’)/intervalo de tempo mensal (seg.). As demais
colunas da Tabela 7.2, como o volume do reservatorio, vazdo de descarga, vazdo de
tomada d’agua para abastecimento e irrigagdo, vazdo de vertimento e vazdes terminais
representam os resultados obtidos para o reservatorio otimizado e estdo representados em
m’/s para fins de comparagdo com as vazdes afluentes, este procedimento foi usado para a
apresentagio dos resultados de todos os reservatorios.

Um fator importante que deve ser observado na Tabela 7.2 € que a evaporagao
média do reservatorio (1,075 m’/s) é 39,2% do total que poderia ser evaporado (2,745
m’/s), caso este fosse mantido cheio.

Pode-se observar ainda no cenario médio, Tabela 7.3, que entre as treze culturas, a
sazonal2 apresentou a maior receita liquida R$5.265.440,00 com uma area cultivada de
956,23 ha. Isso deve-se ao fato do plano cultural desta cultura coincidir com o final do
periodo chuvoso (setembro a dezembro) em que o reservatorio encontra-se ainda com uma
grande quantidade de agua acumulada. Analisando-se a receita liquida das culturas
sazonais por ha, pode-se verificar que ela sera igual para todas, ja que essas culturas
possuem as mesmas caracteristicas culturais, sendo portanto a cultura perene a de maior
receita liquida por ha, R$6.678,25, enquanto que cada cultura sazonal tem receita liquida
de R$ 5.506.49/ha.

Para este cenario, o reservatorio ndo chegou a atingir o volume minimo e observa-
se ainda que ndo houve descarga nem vertimento (Tabela 7.2). Portanto, para esta condigao
climatica média a area total passivel de serirrigada é de 1401,36 ha, dos quais 6,62 ha com
culturas perenes e 1394,74 ha com as sazonais. Apesar da receita liquida por ha da cultura
perene ser maior que a das culturas sazonais a area alocada para ela foi pequena
provavelmente em razdo da alta demanda hidrica associada a mesma, ja que ela requer
agua o ano inteiro, enquanto que as sazonais soO requerem agua por quatro meses. Com
relagio a geragdo de empregos, observa-se o grande volume de diarias necessarias para
ativar a economia agricola onde a irrigagdo de 1401,36 ha resultaria em 201.791 dianas
que poderia empregar permanentemente 705 trabalhadores.

No cenario médio a atividade de piscicultura extensiva seria capaz de gerar renda
para 6 pescadores sem comprometer a agua para irrigagdo e caso fosse utilizado de
piscicultura intensiva, a produgdo piscicola seria bem maior, com possibilidade da agua
utilizada na piscicultura ser também aproveitada para irrigagdo. A receita liquida obtida

com esta atividade foi de R$9.929,90 por ano.
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O reservatorio de Queimadas atende a uma demanda fixa de 6,07 1/s para o

abastecimento humano do municipio de Santana dos Garrotes que possui uma populagio
abastecida de 2.975 habitantes.

Cenario Climaitico Normal (Tabelas 7.5 a 7.8 e Figuras 7.3 e 7.4)

Os resultados obtidos para o cenario climatico normal com o volume inicial de 40%
da capacidade maxima do reservatorio e critério de sustentabilidade de que o volume final
do reservatorio seja maior ou igual ao volume inicial, mostraram uma utilizagdo plena da
agua, pois no final da otimizagio a diferenga entre o volume do reservatorio e o volume
inicial foi de apenas 0,005 hm® (Tabela 7.5).

Na Tabela 7.6 observa-se que € grande a diferenca entre a perda evaporativa de
2,745 m’/s, antes da otimizagéo do reservatorio, e o volume evaporado de 1,007 m*/s ap6s
a otimizagdo do reservatorio, uma redug@o de 63,3% nas perdas evaporativas.

Dentre as treze culturas adotadas neste estudo (Tabela 7.7), as culturas sazonais 2,
3, e 4, mantiveram um equilibrio com relagdo a distribuigdo das areas irrigadas, para que o
reservatorio pudesse recuperar-se hidricamente a fim de atender a sustentabilidade hidrica.
Sendo, portanto, o periodo de setembro a fevereiro a melhor época para se irrigar.
Semelhante ao cenario médio, neste cenario também nao houve vertimento nem descarga.
Portanto, a area total passivel de serirrigada € de 1.169,79 ha, dos quais 5 ha com culturas
perenes, e 1.164,79 ha com culturas sazonais, dando uma receita liquida total anual de R$
6.447.250,00.

Comparando-se os cenarios Médio e Normal, observa-se que apesar de ambos
iniciarem com mesmo volume inicial e possuirem vazdes afluentes e precipitagdes médias
muito semelhantes houve uma alocagdo de area irrigada 16,5% maior para o cenario
médio, ou seja, a comparagdo destes cenarios demonstra a importancia que uma melhor
distribui¢do das vazdes e precipitagdes mensais tem no desempenho do reservatorio, pois
para o cenario normal houve dois meses com precipitagdes nulas contra nenhum més para
o cenario médio, e cinco meses de afluéncias nulas contra quatro meses para o cenario
médio. Além disso, no cenario normal o reservatorio trabalhou até o extremo, atingindo o
volume minimo no més de fevereiro. Portanto, verifica-se que nesse cenario houve uma

reducdo de 30,4% na receita liquida da atividade piscicola em razdo do nivel minimo do
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reservatorio ter sido atingido no cenario normal. As perdas evaporativas foram menores em
razdo do volume do reservatorio manter-se em média 8,2% menor que no cenario médio.
O aproveitamento com a piscicultura apresentou neste cenario uma receita liquida

anual de R$ 6.912,85, 30,4% menor que a obtida no cenario médio.
Cenario Climatico Seco (Tabelas 7.9 a 7.12 e Figuras 7.5 e 7.6)

Para o cenario seco ndo houve regido viavel para volumes de sustentabilidade
iguais ao inicial como pode-se observar nas Tabelas (7.9 a 7.12) e nas Figuras (7.5 a 7.6).
Dos cenarios de sustentabilidade testados o de melhor desempenho foi o de volume inicial
de 39% da capacidade maxima e volume de sustentabilidade de 65% do volume inicial do
reservatorio.

O reservatorio de Queimadas atende a uma demanda fixa de 6,07 /s para
abastecimento humano, isto equivale a 1,21% da capacidade maxima do reservatério,
sendo importante observar que as afluéncias no ano seco correspondem apenas a 5,05% do
volume maximo do reservatorio. Apesar de ter-se reduzido a sustentabilidade para 65% da
capacidade maxima do reservatorio, a fim de criar uma regido viavel, a area total irrigada
foi de apenas 2,38ha. Isto significa que, para um ano seco, ndo ha praticamente condigdes
para irrigagdo, demonstrando que a politica de irrigagdo na regido ndo deve priorizar
culturas perenes.

A vazdo média para irrigagdo de 0,001 m*/s ndo seria suficiente para manutengio
de culturas perenes, portanto este reservatorio nao € adequado para o provimento hidrico
de culturas perenes.

Com relagdo a atividade piscicola, no cenério seco houve um aumento de 16,3% em
relagdo ao cenario médio ja que, durante esse periodo, o reservatorio teve dificuldades em
atender as demandas para irrigagdo, uso altamente consuntivo, entdo ele opta pela pratica
da piscicultura que é uma atividade de uso ndo consuntivo. Por outro lado, caso o critério
de sustentabilidade hidrica fosse afrouxado e fosse permitido ao reservatério terminar com
o volume minimo, entdo o resultado deveria proporcionar um aumento na area irrigada e

redugdo na piscicultura.

Cenirio Climatico Chuvoso (Tabelas 7.13 a 7.20 e Figuras 7.7 a 7.10)
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Para o cenario chuvoso, houve problema de convergéncia para um volume inicial
de 40% do volume maximo do reservatorio, apos testar-se varias condigdes proxima dos
40% obteve-se convergéncia para um valor de 42,5%. Diante disto ¢ importante ressaltar
que sobrou agua nos ltimos quatro meses (Tabela 7.13). No entanto o cenario chuvoso
apresentou um comportamento semelhante ao cenario médio com relagdo a area total
irrigada e conseqiientemente a receita liquida.

Para evitar a sobra de agua nos meses finais decidiu-se mudar o més inicial da
otimizagdo para abril (periodo chuvoso) e o volume inicial para 25% da capacidade
maxima do reservatorio, referente ao volume do reservatério no més de margo para o
cenario medio. Observa-se na Tabela 7.17 que o reservatorio apresentou um oOtimo
comportamento ndo havendo sobra de agua com relagdo ao volume inicial no final do
processo.

A area total passivel de serirrigada foi de 3904,12 ha, 64,1% maior que a area total

irrigada para o cenario médio, considerando um aumento de 44% das vazdes afluentes.

7.2.2 Reservatorio de Cachoeira dos Alves

Cendrio Climatico Médio (Tabelas 7.22 a 7.25 e Figuras 7.11 e 7.12)

No cenario médio os resultados obtidos com o volume inicial de 40% da
capacidade maxima do reservatério, apresentou um 6timo comportamento do reservatorio,
em termos da utilizagdo da agua, como pode ser observado na Tabela 7.22, pois o volume
no final da otimizagdo foi bem proximo do volume inicial. Observa-se ainda que o
reservatorio ficou bem proximo de atingir o volume minimo no més de janeiro.

Na Tabela 7.23 percebe-se que no més de abril, por se tratar de um més com maior
afluéncia, houve uma pequena descarga mas o reservatorio ndo verteu agua em nenhum
més. A vazdo de tomada d’agua para irrigagdo equivale a 38% das afluéncias do
reservatorio e é capaz de irrigar uma area de 650,08 ha (Tabela 7.24), apenas com culturas
sazonais o que resulta numa receita liquida de R$3.282.250, gerando 85.833 diarias capaz
de empregar 300 trabalhadores. Dentre estas culturas, a sazonal 5 foi a que apresentou
maior area irrigada, cerca de 493,13 ha, correspondendo a um cultivo no periodo de

(dezembro a margo) quando inicia-se as entradas de afluéncias no reservatorio.
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Pode-se ainda observar na Tabela 7.23, que o total evaporado caso o reservatorio
fosse mantido cheio e sem uso de suas aguas € 59% maior que o volume evaporado com o
uso da irrigagao otimizada.

O reservatorio de Cachoeira dos Alves atende a uma demanda anual fixa de 0,396
m’/s 0 que representa 6,37% das afluéncias e 10% da capacidade maxima do reservatorio.

Na Tabela 7.25 apresenta-se a receita liquida total com piscicultura de R$ 6.283,77

0 que geraria renda para quatro pescadores sem comprometer a agua para 1rrigagao.
Cenario Climitico Normal (Tabelas 7.26 a 7.29 e Figuras 7.13 e 7.14)

Neste cenario o reservatorio teve um comportamento bastante semelhante ao
cenario médio. Os resultados obtidos com o volume inicial de 40% da capacidade do
reservatorio podem ser observados inicialmente na Tabela 7.26, onde € visivel que o
reservatorio atingiu a sustentabilidade das demandas pois no final da otimizagdo o volume
do reservatorio foi exatamente igual ao volume inicial. Observa-se ainda nesta Tabela que
o reservatério atingiu o volume minimo no més de fevereiro.

Na Tabela 7.27 observa-se que praticamente ndo houve descarga no reservatorio.
Portanto, nestas condigdes a vazao liberada para irrigagdo foi de 1,608 m’/s, equivalente a
40,7% das afluéncias, e suficiente para irrigar uma area de 777,71 ha totalmente com
culturas sazonais o que resulta numa receita liquida de R$ 4.282.470. Neste cenario houve
uma melhor distribuigdo das culturas com relagdo as areas irrigadas gerando 111.992
diarias que poderia empregar permanentemente 391 trabalhadores. Nota-se que o total
evaporado caso o reservatorio fosse mantido cheio e sem uso das suas aguas seria 59,1%
maior do que o volume evaporado aplicando-se a otimizagdo. Ainda com relagdo a Tabela
7.27 pode-se verificar que o unico més em que ndo foi necessario captar agua do agude
para irrigagao foi o de abril, cuja pluviometria foi de 285,7 mm o que em geral ocorre em
apenas um més do ano.

A atividade piscicola (Tabela 7.29) produziu uma receita liquida de
R$5.951,64,uma redugio de 5,3% com relagdo ao cenario médio, o que seria capaz de

gerar renda para quatro pescadores sem comprometer a dgua para irmgagao.

Comparando-se os cenarios médio e normal, novamente pode-se observar que,
apesar de ambos iniciarem a otimiza¢do com o mesmo volume inicial e possuirem vazoes

afluentes e precipitagdes médias muito semelhantes, houve uma alocagio de area irrigada
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16,4% maior para o cenario normal. No entanto, na distribuigdo das precipitagdes verifica-
se que o cenario normal apresentou um més com precipitagdo nula contra nenhum para o
cenario médio e ambos apresentaram quatro meses de afluéncias nulas. Com relago as
perdas evaporativas, verifica-se que quase ndo houve diferenga, apesar do volume total do

reservatorio no cenario médio ser 5% maior que a do cenario normal.

Cenario Climético Seco (Tabelas 7.30 a 7.33 e Figuras 7.15 e 7.16)

Para este cenario ndo houve regido viavel para volumes de sustentabilidade iguais
ao inicial. Dos cenarios de sustentabilidade testados o de melhor desempenho fo1 o de
volume inicial de 60% da capacidade maxima e volume de sustentabilidade 40% do
volume inicial do reservatorio. Obtendo-se uma area total irrigada de apenas 5,93 ha, bem
inferior a area obtida no cenario médio, e uma receita liquida de R$ 32.670 em fungéo da
demanda fixa representar 86% das afluéncias.

A atividade piscicola obteve a maior receita liquida dentre os quatro cenarios, algo
em torno de R$10.801,65, 41,8% acima da obtida no cenario médio capaz de gerar renda
para seis pescadores.

Ainda com relag@o ao cenario seco pode-se observar na Tabela 7.30, que as vazdes
afluentes foram 98% menores que as ocorridas no cenario médio, assim como a

precipitagdo média (Tabela 7.30, coluna 3) foi metade da ocorrida no cenario médio.
Cendrio Climatico Chuvoso (Tabelas 7.34 a 7.41 e Figuras 7.17 e 7.20)

Para o cenario chuvoso novamente houve problema de convergéncia para o volume
inicial de 40% da capacidade maxima do reservatorio, apos testar-se varias condigdes o
mais proximo possivel dos 40% obteve-se convergéncia para um valor de 38%. Porém
houve sobra d’agua nos ultimos quatro meses (Tabela 7.34). O reservatorio alocou uma
area irrigada 40,1% maior do que a alocada para o cenario médio (Tabela 7.36) e foi o
unico cenario que irrigou culturas perenes.

Mais uma vez buscando-se evitar a sobra de agua nos meses finais, decidiu-se
mudar o més inicial da otimizagdo para junho (final do periodo chuvoso) e o volume inicial
para 6853000 m’, correspondente ao volume no més de maio para o cenario médio,
observa-se na Tabela 7.38 que o reservatorio apresentou um 6timo comportamento, nao

havendo sobra de agua no final do processo com relagdo ao volume inicial e obtendo uma
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area irrigada de 1897,17 ha, 65,7% maior que a area alocada para o cenario médio, para um
aumento de 33,5% das afluéncias. Na Tabela 7.39 verifica-se que o unico més em que nio
foi necessario captar agua do agude para irrigagdo foi o de margo, cuja pluviometria foi de
411,2 mm o que em geral ocorre em apenas um més do ano.

A atividade piscicola (Tabela 7.41) obteve receita liquida muito semelhante a
encontrada no Cenario Normal, cerca de R$ 596295 capaz de gerar renda para 3
pescadores, em fungdo do volume do reservatorio ter ficado bem proximo do volume
minimo no més de janeiro. Isso acontecendo em razao da possibilidade de atendimento da
sustentabilidade hidrica e devido as altas afluéncias, ja que a produgdo piscicola €

calculada com base no menor espelho liquido apresentado.
7.2.3 Reservatorio de Bruscas
Cenario Clim:itico Médio (Tabelas 7.43 a 7.46 e Figuras 7.21 e 7.22)

Os resultados obtidos para o cenario climatico médio com o volume inicial de 40%
da capacidade maxima do reservatorio e o critério de sustentabilidade de que o volume
final do reservatorio seja maior ou igual ao volume inicial estdo apresentados nas Tabelas
7.43 a 7.46 e nas Figuras 7.21 e 7.22. Observa-se na Tabela 7.43 que a utilizagdo da agua
pelo reservatorio foi excelente, pois o0 volume no final do reservatorio foi bem proximo ao
volume inicial, ou seja, o reservatorio atendeu as suas demandas sem violar o critério de
sustentabilidade hidrica. O modelo tende a utilizar inicialmente a agua acumulada no
reservatorio nos primeiros meses e, com isso, espera-se que no final da otimizagdo ndo
fique tanta 4gua acumulada.

Na Tabela 7.44, terceira coluna, nota-se que o total evaporado de 3,488 m?/s, valor
evaporado caso o reservatorio fosse mantido cheio e sem utilizagdo das suas aguas € 65%
maior do que o volume evaporado de 1,211 m’/s, depois de finalizada a otimizagao. E
importante observar na Tabela 7.44 que, para 0 més de margo, ndo foi necessario captar
agua do reservatorio para irrigagao, cuja pluviometria foi de 206,9 mm.

Ainda com relagio a Tabela 7.44 verifica-se que a vazdo total para irrigagdo
corresponde a 83,5% da vazdo afluente total e este reservatorio atende a uma demanda fixa
de 4 /s para o abastecimento humano do municipio de Curral Velho que possui uma

populagdo abastecida de 2.623 habitantes.



Observa-se na Tabela 745 que as culturas sazonais 2, 3 € 4 mantiveram um
equilibrio com relagdo a distribuigdo das areas irrigadas, sendo, portanto, o periodo de
setembro a fevereiro (periodo seco) a melhor época para se irrigar, ja que o reservatorio vai
tentar aproveitar a0 maximo a agua acumulada no periodo chuvoso. Neste Cenario, é
importante observar que houve descarga (Tabela 7.44, coluna 6) e, portanto, a area total
passivel de ser irrigada foi de 4.744,07 ha, dos quais apenas 0,2 ha com culturas perenes, o
que fornece uma receita liquida total anual de RS 26.123.170. Com relagdo a gerag@o de
empregos, observa-se que 683.144 diarias sdo necessarias para ativar a economia agricola
de 4.744,07 ha que poderia empregar permanentemente 2.388 trabalhadores.

Neste cenario a atividade piscicola seria capaz de gerar renda para 8 pescadores,

sem comprometer a agua para irrigacdo o que daria uma receita liquida de R$13.907,67.
Cenirio Climéitico Normal (Tabelas 7.47 a 7.50 e Figuras 7.23 e 7.24)

Para o cenario climatico normal houve um problema de convergéncia para o
volume inicial de 40% da capacidade maxima do reservatorio, apOs testar-se varias
condi¢des o mais proximo possivel dos 40% obteve-se convergéncia para um valor de
48%. Os resultados para este cenario podem ser observados nas Tabelas 7.47 e 7.50 e nas
Figuras 7.23 e 7.24. Na Tabela 7.47, observa-se que o reservatorio atendeu as suas
demandas, apresentando um 6timo comportamento com relagio a utilizagdo da agua, pois o
volume no final da otimizagéo foi bem préximo do volume inicial.

Na Tabela 7.48, verifica-se que o total evaporado de 3,488 m3/s, valor evaporado
caso o reservatorio fosse mantido cheio e sem utilizagdo de suas aguas € 65% maior que 0
volume evaporado depois de finalizada a otimizagdo. Pode-se observar ainda que o tinico
més em que ndo foi necessario captar agua do agude para irrigagdo foi o de abril, cuja
pluviometria atingiu 287,4mm, a maior pluviometria do ano. A vazdo total demandada
para irrigagdo foi bem semelhante a obtida no cenario médio, apenas 2,9% maior, porém
alocou uma éarea total 31,3% menor que a alocada no cenario médio, em razdo de no
cenario médio ter havido um aumento da area irrigada com cultura perene.

Neste cenario o reservatorio ndo chegou a atingir o volume minimo e observa-se na
Tabela 7.48, que houve uma pequena descarga, mas o reservatorio ndo verteu agua. Para
esta condig@o climatica, pode-se observar na Tabela 7.49, que a érea total passivel de ser

irrigada é de 3.260,20ha, dos quais 7,33ha com culturas perenes. Isso seria capaz de gerar
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469.461 dianas que poderia empregar permanentemente 1.641 trabalhadores/ano, obtendo
uma receita liquida de R$17.960.750, 31,3% menor que a gerada no cenario médio.

Na Tabela 7.50, apresenta-se o aproveitamento com a piscicultura que apresentou
uma receita liquida de R$13.480,49, apenas 3% menor que a obtida no cenario médio.
Portanto, para o cenario normal a atividade piscicola seria capaz de gerar renda para 8

pescadores, sem comprometer a agua para irrigagao.

Comparando-se os cenarios médio e normal pode-se observar que as perdas
evaporativas foram praticamente as mesmas em razdo do volume do reservatorio manter-se
aproximadamente quase que igual, apenas 1,3% maior para o cenario médio. Portanto,
houve uma alocagdo de area irrigada 31,3% maior para o cenario médio.

A comparagdo destes cenarios mostra a importancia que uma regular distribuig@o
das vazoes e precipitagdes mensais tem no desempenho do reservatorio, pois para o cenario
médio houve dois meses de vazdes afluentes nulas contra trés meses no cenario normal e
nenhum més de precipitagdo nula no cenario médio contra apenas um meés no cenario

normal.

Cenario Climitico Seco (Tabelas 7.51 a 7.54 e Figuras 7.25 e 7.26)

Para este cenario ndao houve regido viavel para volumes de sustentabilidade iguais
ao inicial. Dos cenarios de sustentabilidade testados o de melhor desempenho foi o de
volume inicial de 40% da capacidade maxima e volume de sustentabilidade 75% do
volume inicial do reservatorio.

Observa-se na Tabela 7.52, que a demanda para irrigag@o total é 37% maior que a
vazdo afluente total. Portanto, neste cenario ndo ha praticamente condigdes para irrigagao.
O reservatorio atende a uma demanda fixa de 4 I/s isto equivale a 12% da vazdo afluente e
representa 2,75% da capacidade maxima do reservatorio.

A atividade piscicola teve um aumento de 30% em relagdo ao cenario médio o que
seria capaz de gerar emprego para 11 pescadores, obtendo uma receita liquida de
R$19.866,38.

Cendrio Climatico Chuvoso (Tabelas 7.55 a 7.62 e Figuras 7.27 e 7.30)
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Para o cenario chuvoso os resultados também foram obtidos para o volume inicial
de 40% da capacidade maxima do reservatorio. Contudo, observa-se na Tabela 7.55, que
houve sobra d’agua no reservatorio nos ultimos quatro meses.

Através da Tabela 7.57, pode-se observar que a area total irrigada foi 43,9% menor
que a alocada para o cenario médio, havendo também portanto redugdo na receita liquida,
no entanto este resultado nio € valido, ndo constituindo nem um 6timo local.

Objetivando evitar a sobra d’agua nos meses finais e melhorar o desempenho do
reservatorio com relagdo a area total irrigada, optou-se por mudar o més inicial da
otimizagdo para abril (periodo chuvoso) e o volume inicial para aproximadamente 30% da
capacidade maxima do reservatorio. Pode-se observar na Tabela 7.59, que o reservatério
atendeu a sustentabilidade das demandas, pois no final da otimizagdo ele chegou bem
proximo do volume inicial.

Na Tabela 7.60 verifica-se que para 0 més de margo ndo foi necessario captar agua
do reservatorio para irrigagdo, ja que a pluviometria chegou a 561,3 mm.

Como ja era esperado, neste cenario o reservatorio apresentou uma demanda para
irrigag@o 29,5% maior do que a obtida no cenario médio e uma area passivel de se irrigar
de 5.219,81 ha, 9,1% maior do que a alocada para o cenario médio.

Com relagdo a atividade piscicola, observa-se na Tabela 7.62 que o cenario chuvoso
obteve uma receita liquida 21,3% maior que a encontrada para o cenario médio o que seria

capaz de empregar 10 pescadores.
7.2.4 Reservatorio de Canoas
Cenario Climatico Médio (Tabelas 7.64 a 7.67 e Figuras 7.31 e 7.32)

No cenario médio houve um problema de convergéncia para o volume inicial de
40% da capacidade maxima do reservatorio, apos testar-se varias condigdes o mais
proximo possivel dos 40% obteve-se convergéncia para um valor de 45% da capacidade
maxima. Os resultados obtidos podem ser observados nas Tabelas 7.64 a 7.67 e nas
Figuras 7.31 e 7.32. Observa-se na Tabela 7.64, que o reservatorio conseguiu atender a
sustentabilidade das suas demandas, pois no final da otimizag@o o volume do reservatorio
foi igual ao volume inicial.

Na Tabela 7.65, observa-se que a demanda para irrigag@o € apenas 13,2% menor do

que a vazio afluente. No entanto, € importante verificar que este reservatorio nao atende a
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nenhuma demanda fixa. Outro fator importante que deve ser observado é que a perda
evaporativa de 2,7 m’/s, valor evaporado caso o reservatorio permanecesse cheio e sem uso
de suas aguas, ¢ 72,7% maior do que o volume evaporado depois de finalizada a
otimizagao.

Ainda com relagio a Tabela 7.65, observa-se que durante os meses de margo e abril
ndo foi necessario captar agua do agude para irrigagdo, pois a pluviometria atingiu 2554 e
187,8 mm respectivamente.

Para este cenario, o reservatorio ndo chegou a atingir o volume minimo e observa-
se ainda que houve descarga, porém o reservatéorio ndo verteu agua. Logo, para esta
condig@o climatica a area total passivel de ser irrigada é de 4463,97 ha (Tabela 7.66), dos
quais 182,14 ha com culturas perenes. Com relagdo a geragdo de empregos, verifica-se o
grande volume de diarias necessarias para ativar a economia agricola, onde a irrigagdo de
4463,97 ha resultaria em 642.629 diarias que poderia empregar permanentemente 2247
trabalhadores.

A atividade piscicola seria capaz de gerar renda para 3 pescadores, sem

comprometer a agua para irrigagao e obtendo uma receita liquida de R$5.485,95.
Cenario Climatico Normal (Tabelas 7.68 a 7.71 e Figuras 7.33 e 7.34)

Para o cenario climatico normal obteve-se os resultados com o volume inicial de
40% da capacidade maxima do reservatorio. Nota-se que o reservatorio apresentou um
Otimo comportamento, com utilizagdo plena da agua, pois no final da otimizagdo a
diferenga entre o volume do reservatorio € o volume inicial foi de apenas 0,016 hm?. Os
resultados referentes a este cenario estdo sumarizados nas Tabelas 7.68 a 7.71 e nas
Figuras 7.33 a 7.34.

Na Tabela 7.69 observa-se que o total evaporado de 2,7 m>/s, valor evaporado caso
o reservatorio fosse mantido cheio e sem utilizagdo das suas aguas, € 77,0% maior que o
volume evaporado depois de finalizada a otimizag@o. Analisando-se ainda os resultados da
Tabela 7.69, verifica-se que praticamente ndo houve descarga no reservatorio. Portanto,
nestas condi¢des a vazio liberada para irrigago foi de 7,943 m*/s equivalente a 94,1% das
afluéncias, passivel para irrigar uma area de 4.196,05 ha (Tabela 7.70), dos quais apenas
5,81 ha com culturas perenes, resultando numa receita liquida de R$23.112.220 e 604.226
diarias, capaz de gerar renda para 2.113 trabalhadores. Observa-se na Tabela 7.70, que

apesar da receita liquida por ha da cultura perene ser maior que a receita das culturas
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sazonais, a area alocada para ela foi pequena provavelmente em razdo da alta demanda

hidrica associada a mesma, pois a cultura perene requer agua o ano inteiro, enquanto que
as sazonais sO requerem agua por quatro meses.
5

A atividade piscicola seria capaz de gerar renda para 3 pescadores, sem

comprometer a agua para irrigagdo, obtendo uma receita liquida de R$5.761,51.

Comparando-se os cenarios médio e normal, observa-se que apesar de ambos
possuirem vazdes afluentes e precipitagdes médias muito semelhantes houve uma alocagdo
de érea irrigada 6,4% maior para o cenario médio. Mais uma vez a comparagdo destes
cenarios demonstra a importancia que uma melhor distribuig¢@o das vazdes e precipitagdes
mensais tem no desempenho do reservatorio, ja que no cenario normal tiveram seis meses
com precipitagdes nulas contra nenhum para o cenario médio e trés meses de afluéncias
nulas tanto para o cenario médio quanto para o normal.

As perdas evaporativas no cenario médio foram 15,8% maiores do que as perdas no
cenario normal em razdo do volume do reservatorio no cenario médio manter-se 19,4%
maior que o apresentado no cenario normal.

A atividade piscicola teve um comportamento semelhante nos dois cenarios, sendo
que a receita liquida no cenario médio foi 4,8% menor que a apresentada no cenario

normal.
Cenirio Climaitico Seco (Tabelas 7.72 a 7.75 e Figuras 7.35 e 7.36)

O cenario seco ndo apresentou regido viavel para volumes de sustentabilidade
iguais ao inicial. Dos cenarios de sustentabilidade testados o de melhor desempenho foi o
de volume inicial de 40% da capacidade maxima e volume de sustentabilidade 75% do
volume inicial do reservatorio. Obtendo-se uma area total irrigada de 775,47ha, 82,6%
menor do que a encontrada no cenario médio, obtendo uma receitaliquida de R$4.270.110.
A atividade piscicola obteve a maior receita liquida entre os quatro cenarios, algo

em torno de R$11.102.690, 50,6% maior que a encontrada no cenario médio.
Cenirio Climéitico Chuvoso (Tabelas 7.76 a 7.83 e Figuras 7.37 e 7.40)

Os resultados obtidos para o cenario chuvoso, com o volume inicial de 40% da

capacidade maxima do reservatorio estdo sumarizados nas Tabelas 7.76 a 7.83 e nas
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Figuras 7.37 a 7.40. Observa-se na Tabela 7.76, que houve sobra d’agua no reservatorio
nos tltimos quatro meses e o reservatorio atingiu o volume minimo no més de fevereiro.

Para evitar a sobra de agua nos meses finais decidiu-se mudar o més inicial da
otimizagdo para abril (periodo chuvoso) e apos testar-se varas condigdes proximas dos
40%, obteve-se convergéncia para um volume inicial de 45% do volume maximo do
reservatorio e o critério de sustentabilidade de 100%. Com isso verifica-se que o
reservatorio apresentou um 6timo comportamento, sobrando apenas 0,070 hm® (Tabela
7.80).

Na Tabela 7.81, encontra-se os dados hidrolégicos e os resultados operacionais
deste cenario, onde pode-se observar que para o més de margo ndo foi necessario captar
agua do agude para irrigagdo pois a pluviometria atingiu 612mm, sendo considerado um
més atipico em relagdo aos demais dados pluviométricos do ano.

Ao contrario do cenario médio, observa-se neste cenario que praticamente nao
houve alocag@o de area para a cultura perene, porém a area total irrigada foi de 5190,30 ha,
14% maior que a obtida no cenario médio. Isso seria capaz de gerar 747.402 diarias e dar
empregos a 2.613 trabalhadores, gerando uma receita liquida de R$28.580.170.

A atividade piscicola seria capaz de obter empregos para 8 pescadores e gerar uma

receita liquida de R$14.151,8; 61,2% maior que a encontrada no cenario médio.
7.2.5 Reservatorio de Saco de Nova Olinda
Cenario Climatico Médio (Tabelas 7.85 a 7.88 e Figuras 7.41 e 7.42)

Neste cenario os resultados foram obtidos com o volume inicial de 40% da
capacidade maxima do reservatorio, conforme podem ser observados nas Tabelas 7.85 a
7.88 e nas Figuras 7.41 e 7.42.

Observa-se na Tabela 7.85, que a utilizagdo da agua pelo reservatorio foi excelente
pois, o volume final do reservatorio foi igual ao volume inicial, ou seja, o reservatorio
atendeu as suas demandas sem violar o critério de sustentabilidade hidrica.

Na Tabela 7.86, pode-se verificar que a evaporagio média do reservatorio (0,608
m3/s) ¢ 37,7% do total que poderia ser evaporado (0,229 m’/s), caso este fosse mantido
cheio e sem uso de suas aguas. Verifica-se também que a demanda para irrigagdo
corresponde a 77,5% das afluéncias, no entanto nos meses de margo e abril ndo foi

necessario captar agua do agude para irrigagdo, ja que a pluviometria atingiu 255,4 ¢ 187,8
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mm respectivamente. Ainda pode-se notar que o reservatorio descarregou cerca de 0,483
m*/s porém, ndo houve vertimento. Para esta condi¢io climatica a area total passivel de ser
irrigada € de 5.794,59 ha (Tabela 7.87), dos quais 99,02 ha com cultura perene. A receita
liquida total obtida foi de R$32.023.620.

Com relagdo a geragdo de empregos, obteve-se para esse cenario climatico 834.321
diarias que poderia empregar permanentemente 2.917 trabalhadores por ano.

Na Tabela 7.88, apresenta-se os resultados referentes a piscicultura que seria capaz

de gerar renda para 19 pescadores, obtendo uma receita liquida de R$33.788,16.
Cenario Clim:itico Normal (Tabelas 7.89 a 7.92 e Figuras 7.43 e 7.44)

Neste cenario, houve um problema de convergéncia para o volume inicial de 40%
da capacidade maxima do reservatorio, apos testar-se varias condigdes o mais proximo
possivel dos 40%, obteve-se convergéncia para um valor de 42%. Esses resultados podem
ser vistos nas Tabelas 7.89 a 7.92 e nas Figuras 7.43 a 7.44.

Na Tabela 7.89, os resultados indicam que o reservatorio teve um Otimo
comportamento, atendendo as suas demandas sem violar o critério de sustentabilidade.

Observa-se na Tabela 7.90, que semelhante ao cenario médio a demanda para
irrigacdo representa 78% da vazdo afluente e para o0 més de margo ndo foi necessario
captar agua do agude para irrigagdo, pois o indice de pluviometria para este més foi de
496,4mm.

Analisando-se ainda os resultados obtidos na Tabela 7.90, verifica-se que o total
evaporado de 7,299 m’/s, caso em que o reservatorio € mantido cheio e sem utilizag@o de
suas aguas € 61% maior do que o volume evaporado depois de finalizada a otimizagao e
bem semelhante ao valor evaporado no cenario médio.

Neste cenario o reservatorio ndo chegou a atingir o volume minimo e observa-se na
Tabela 7.90, que houve descarga apenas no més de agosto, porém o reservatorio nao verteu
agua. Logo, para esta condi¢do climatica, observa-se na Tabela 7.91, que a area total
passivel de ser irrigada foi de 5.372,09 ha, 7,3% menor que a area alocada no cenario
médio, em razdo das afluéncias neste cenario terem uma diminuigao de 3,3% com relagdo
ao cenario médio, mas € importante ressaltar que ndo foi alocada area para a cultura
perene. O numero total de diarias geradas neste cenario foi de 773.581, que poderia

empregar permanentemente 2.705 trabalhadores, 3,3% menor que o nimero de empregos



80

obtidos no cenario médio. A receita liquida gerada neste cenario foi de R$29.581.230
apenas 7,6% menor que a receita obtida no cenario médio.
A atividade piscicola seria capaz de gerar renda para 20 trabalhadores, obtendo uma

receita liquida de R$35.270,56, apenas 4,2% maior que a gerada no cenario médio.

Fazendo-se uma comparag@o entre os cenarios médio e normal, observa-se que
apesar dos resultados obtidos serem bastante semelhantes, € importante verificar a
distribuig@o das vazdes e das precipitagdes mensais sobre o desempenho do reservatorio,
pois no cenario normal houve seis meses de precipitagdes nulas contra nenhum més para o
cenario medio, ja com relagdo as afluéncias no cenario meédio tiveram dois meses com
afluéncias nulas contra quatro meses para o cenario normal.

As perdas evaporativas no cenario normal foram 3,6% maiores do que o volume
evaporado no cenario médio, em razdo do volume do reservatorio no cenario normal

manter-se 3,6% maior.

Cenario Climatico Seco (Tabelas 7.93 a 7.96 e Figuras 7.45 e 7.46)

Neste cenario nao foi possivel encontrar regido viavel para volumes de
sustentabilidade iguais ao inicial. Dos cenarios de sustentabilidade testados o de melhor
desempenho foi o de volume inicial de 30,9% da capacidade maxima do reservatorio e
volume de sustentabilidade de 50% do volume inicial.

Observa-se na Tabela 7.95, que a area total passivel de ser irrigada € de 2.853,28
ha, 50,6% menor que a alocada no cenario médio, gerando uma receita liquida de
R$15.737.200.

A atividade piscicola obteve uma receita liquida de R$26.012,18 capaz de gerar

emprego para 15 pescadores.

Cenario Climatico Chuvoso

Para este reservatorio, nio foi possivel obter convergéncia para o cenario climatico
chuvoso. Apesar de varias tentativas, ndo se conseguiu encontrar resultado 6timo mesmo
mudando o més inicial da otimizagdo, como foi feito para o cenario chuvoso dos demais

reservatorios.
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7.3 — Analises e Discussées dos Resultados para a Situacio Climatica Média com a

Irrigacio Desativada, Obtidas com o Modelo de Otimizacio Usado

Este estudo foi desenvolvido com a finalidade de se verificar o desempenho do
sistema medido em termos de melhor uso da agua.

Os resultados obtidos encontram-se sumarizados nas Tabelas 7.112 a 7.117 e nas
Figuras 7.50 a 7.51. Em todos os resultados ficou evidente que quando o reservatorio é
mantido cheio e sem uso de suas aguas, o volume médio evaporado é bem maior do que o
volume evaporado quando ¢ aplicado a otimizagdo, conforme a Tabela 7.3.1.

Tabela — 7.3.1 — Resumo dos resultados obtidos para os cinco reservatérios desativando a
irrigaciio

‘Volume total ~ Volume total Diferenca
Reservatérios evaporado evaporado  Vol.tot. evap e
(m°/s) (m°/s) “Vol. tot. evap.
Queimadas 1,075 1,445 74,40%
Cachoeira dos Ahes 0,931 1,258 74,00%
Bruscas 1.211 1,651 73,30%
canoas 0,736 1,237 59,50%
Saco de Nova Olinda 2,78 3,385 82,10%

Onde:
* - Volume evaporado quando € aplicado a otimizag@o do reservatorio (com irrigagdo);
** - Volume evaporado quando o reservatorio € mantido cheio e sem uso de suas aguas

(sem irrigagao).

7.4 - Analises e Discussées dos Resultados para a Situacio Climatica Média para os
Reservatorios de Menor e Maior Capacidade com a Evaporacdo Reduzida em 50%,

Obtidas com o Modelo de Otimizac¢io Usado

A principal finalidade desse estudo € verificar o desempenho dos reservatorios de
menor e maior capacidade, em termos de melhor uso da agua (maximizar a receita liquida
da agricultura irrigada).

No reservatorio de Cachoeira dos Alves, o de menor capacidade, quando reduzi-se
a evaporagdo em 50% houve um aumento na receita liquida de 44,3% em razdo da
demanda para irrigag@o ter tido um aumento de 80,4%. Os resultados obtidos encontram-se
nas Tabelas 7.118 a 7.125 e nas Figuras 7.52 a 7.55.

No reservatorio de Saco de Nova Olinda, o de maior capacidade, quando reduziu-se

a evaporagdo em 50% ocorreu uma diminuigdo na demanda requerida para irrigagdo em
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77,4%, em razdo do reservatorio descarregar uma vazdo 99,7% maior do que a

descarregada no cenario Médio. Apesar disso, a receita liquida obtida quando reduziu-se a

evaporagao teve um aumento de 55,6%.
7.5 Resultados Referentes aos Reservatorios

Apresentam-se a seguir os resultados referentes aos cinco reservatorios do sistema
hidrico em estudo.
Onde:
Vazdes afluentes (m’/s) — valores de vazdes afluentes mensais correspondente a cada
cenario;
Precipit. (mm) - valores de precipitagdao mensal correspondente a cada cenario;
Evapor — evaporacio média mensal em (mm) e (m’/s);
Volume reservat. — volume do reservatorio a cada més otimizado em (hm) e (m’/s);
Volume evapor. — volume evaporado do reservatorio a cada més otimizado em (hm?) e
(m?/s);
Diferenca Vres. e Vro (hm®) — diferenga entre o volume do reservatério a cada més e o
volume do reservatorio no més inicial;
Vmax (m’) — volume maximo do reservatorio;
Vmin (m’) — volume minimo do reservatorio;
Vo e Vro — volume do reservatorio no més inicial em (m’/s) e (hm®);
Abacia. hidiulica (M?) — 4rea da bacia hidraulica do reservatorio;
A max irrige — @rea maxima plantada de cada cultura (ha) e area total a ser plantada (ha) em
cada més;
Sust. — percentual do volume inicial do reservatorio desejado no Gltimo més;
Vazio de descarga (m*/s) — vazdes mensais de descarga dos reservatorios;
Vazio tom. d’sgua irrig. (m>/s) — vazdes mensais de tomada d’agua para irrigagao;
Vazio tom. d’igua abast. (m’/s) — vazdes mensais de tomadas de dgua dos reservatorios
para abastecimento publico;
Vazio de vertimento (m*/s) — vazdes mensais vertidas;

Vazdes terminais (m’/s) — vazdes mensais terminais de calhas dos rios.

Nas Tabelas 7.98 a 7.102, encontra-se para cada cenario climatico e cada

reservatorio um resumo dos principais resultados.



7.5.1 Resultados Referentes ao Reservatorio de Queimadas
Cenario Médio (Tabelas 7.1 a 7.4 e Figuras 7.1 a 7.2)

Tabela 7.1 - Dados hidrolégicos e resultados referentes ao reservatorio de Queimadas
Vazdes Precipit. Evapor. Volume Volume Diferenca

Meses afluentes (mm) (mm) Reservat. Evapor. Vrese Vro
(ms) (hm?) (hm?) (hm*
agosto 0 T 271.9 5614 0,287 0,636 Vmax=capacid. do Reser.=15,6*10°m’
setembro 0 5,8 299.6 5,005 0,293 -1,245 Vmin=10% do Vmax
outubro 0 6.2 332,9 4555 0306  -1,695 V0=0,4"Vmax=6,250"10°m3
novembro 0 12 319 4,14 0276 2,110 Anacia hicrauica=240,95ha=2,4095*10%m?
dezembro 0,01 318 3106 3,553 0,244 -2,697 A max img = 3000 (ha)
janeiro 0,03 84,1 2723 3,007 0,193 3,243 A bacie= 2409500
fevereiro 0,41 115,4 2154 2,962 0,152 -3,288 tempo(s)= 2628000
margo 0,78 161,8 204,1 3,902 0,17 -2,348 Vro (m%) = 6250135,2
abril 1.5 1618 182,4 6,625 0,216 0,375 Vro (hm®) = 6,250
maio 0,74 54,8 183,1 6,633 0,217 0,383 Sust. 100%
junho 0,31 27.6 182,2 6,821 0,22 0,571
julho 0,07 15,4 219.9 6,25 0,25 0,000
total 3,850 683,500 2993400 59,067 2,824
média 0,321 56,958 249,450 4,922 0,235

Tabela 7. 2 - Dados hidrologicos e resultados operacionais referentes ao reservatorio de Queimadas
Vazbes Evapor. Volume Volume Vazdode Vazdotom. Vazdotom. Vazao de Vazodes

Meses afiuentes  (m’/s) Reservat. Evapor. descarga d'agua d'agua vertimento  terminais
(m’fs) (m’is) (m’ls) (m¥s) irrig{m%s) abast(m%s) (ms) (m’s)
Vro 2,378
agosto 0 0,249 2,136 0,109 0 0,123 0,006 0 0
setembro 0 0,275 1,904 0,111 0 0,109 0,006 0 0
outubro 0 0,305 1.733 0,116 0 0,044 0,006 0 0
novembro 0 0,292 1,575 0,105 0 0,045 0,006 0 0
dezembro 0,01 0,285 1,352 0,093 4] 0,137 0,006 0 0
janeiro 0,03 0,250 1,144 0,073 0 0,178 0,006 0 0
fevereiro 0,41 0,197 1,127 0,058 0 0,394 0,006 0 0
margo 0,78 0,187 1,485 0,065 0 0.4 0,006 0 0
abril 1,5 0,167 2,521 0,082 0 0,437 0,006 0 0
maio 0,74 0,168 2,524 0,083 0 0,672 0,006 0 0
junho 0,31 0,167 2,596 0,084 0 0,161 0,008 0 0
julho 0,07 0,202 2,378 0,095 0 0,189 0,006 0 0
total 3,860 2,745 22,476 1,075 0,000 2,889 0,072 0,000 0,000

meédia 0,321 0,229 1,873 0,090 0,000 0,241 0,006 0,000 0,000

‘ Vazoes Afluentes e Defluentes ao Reservatoério
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Figura 7.1 — Elementos do balango hidrico (Queimadas Cenario Médio)



Tabela 7.3-Resultados referentes as culturas

méo de receita area periodo
culturas obra liquida  imrigada por de

(didrias) {mil reais) cultur.fha) plantagdo
cult, Perene o47 44 24 8,62 todo ano
sazonall 11087 424,33 77,06 ago - hov
sazonal2 137697 5265,44 056,23 set - dez
sazonald 828 365 575 out - jan
sazonald 17835 681,98 123,85 nov - fev
sazonalS 1364 52,15 Q47 dez - mar
sazonalt a369 358,25 65.06 jan - abr
sazonhal? 1221 46,69 8,48 fev - mai
sazonald 730 27,92 5,07 mar - jun
sazonal9 1005 38,44 6,98 abr - jul
sazonal1Q 1094 41,85 786 mai - ago
sazonal1t 1560 59,63 10,83 jun - set
sazonall2 17044 651,75 118,36 jul - out
total 201791 7724,29 1401,38
média 15622,38 594,18 107,80

Tabela 7.4- Resultados referentes a piscicultura

area minima (km2) 0,704
producao firme (t) 8,45
mao de obra (pesc.) 6

receita liquida (RS} 99299
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Figura 7.2 — Arcas irrigadas com cada cultura (Queimadas Cenario Médio)
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Cenirio Normal (Tabelas 7.5 a 7.8 e Figuras 7.3 a 7.4)

Tabela 7.5 Dados hidrolégicos e resultados referentes ao reservatério de Queimadas
Vazoes Precipit. Evapor. Volume Volume  Diferenga

Meses afluentes (mm) (mm) Reservat. Evapor. Vrese Vro
(ms) (hm?) (hm?) (hm?)
agosto 0 104 2719 5124 027 1126 Vmax=capacid. do Resenat.=15,6'10°m’
setembro 0 0 2996 4 474 0,272 4,776 Vmin=10% do Vmax
outubro 0 10,4 332,9 4,081 0,285 2,169 V0=0,4*Vmax=6,250*10°m3
novembro 0 49 318 3,715 0,258 -2,535 Abacia nigrauica=240,95ha=2,4095*10"m"
dezembro 0 10,1 3106 3,197 0,220  -3,053 A méx. ima. = 3000 (ha)
janeiro 0,03 67 272.3 2,608 0,178 3,642 A bacie= 2409500
fevereiro 0,03 0 2154 1,563 0,106 -4 687 tempo(s)= 2628000
margo 0,62 1971 2041 2,849 0,14 -3,401 Vro (mz) = 6250135,2
abril 1,01 3026 182,4 5,534 0,191 0,716 Vro (hm) = 6,2501352
maio 1,25 59 1831 7,291 0,232 1,041 Sust. 100%
junho 0,72 6,6 182,2 7,521 0,236 1,271
julho 0,09 5,1 219,9 6,255 0,25 0,005
total 3,750 673,200 2993,400 54,212 2,647
média 0,313 56,100 249,450 4,518 0,221

Tabela 7.6 Dados hidrologicos e resultados operacionais referentes ao reservatério de Queimadas

Vazoes Evapor. Volume Volume Vazaode Vazaotom. Vazdotom. Vazao de Vazoes
Meses afluentes  (m¥s) Reservat. Evapor. descarga d'agua d'agua vertimento terminais
(m7s) (m¥s) (m¥s) (m%¥s) irrig{m¥s) abast(m7s) (m¥s) (m¥s)
Vro 2,378

agosto 0 0,249 1,950 0,103 0 0,314 0,006 0 (o]
setembro 0 0,275 1,702 0,104 0 0,13 0,006 0 0
outubro 0 0,305 1,553 0,108 0 0,033 0,006 0 0
novembro 0 0,292 1,414 0,098 0 0,031 0,006 0 0
dezembro 0 0,285 1,217 0,087 0 0,1 0,006 0 0
janeiro 0,03 0,250 0,992 0,068 0 0,193 0,006 0 0
fevereiro 0,03 0,197 0,585 0,040 0 0,373 0,006 0 0
margo 0,62 0,187 1,084 0,053 0 0,116 0,006 0 0
abril 1,01 0,167 2,106 0,073 0 0 0,006 0 0
maio 1,25 0,168 2,774 0,088 0 0,516 0,006 0 0
junho 0,72 0,167 2,862 0,090 0 0,54 0,006 0 0
julho 0,09 0,202 2,380 0,095 0 0,465 0,006 0 0
total 3,750 2,745 20,629 1,007 0,000 2,811 0,072 0,000 0,000

meédia 0,313 0,229 1.719 0,084 0,000 0,234 0,006 0,000 0,000

‘ Vazées afluentes e defluentes (m/s)
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Figura 7.3 - Elcment(;s do balango hidrico (Queimadas Cenario Normal)



Tabela 7.7-Resultados referentes as culturas

mao de receita area periodo
culturas obra liquida irrigada por de

(diarias) (mil reais) cultur.(ha) plantagdo
cult. Perene 715 33,39 5 todo ano
sazonall 21938 838,89 152,35 ago - nov
sazonal2 30871 1180,48 214,38 set - dez
sazonal3 31592 1208,05 219,39 out - jan
sazonal4 31490 120416 218,68 nov - fev
sazonald 22884 875,08 158,91 dez - mar
sazonal6 12986 496,56 90,18 jan - abr
sazonal7 720 27,54 5 fev - mai
sazonald 720 27,53 5 mar - jun
sazonal9 720 2753 5 abr - jul
sazonal10 720 27,53 5 mai - ago
sazonall1 720 27,53 5 jun - set
sazonal12 12370 473 85,9 jul - out
total 168446 6447,25 1169,79
meédia 12957,38 495,94 89,98

Tabela 7.8- Resultados referentes a piscicultura

area minima (km2) 0,49
producdo firme (t) 5,88

mao de obra (pesc.) 4
receita liquida (R$) 6912,85
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Figura 7.4 - Arcas irrigadas com cada cultura (Queimadas Cenario Normal)
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Cenario Seco (Tabelas 7.9 a 7.12 e Figuras 7.5 a 7.6)

Tabela 7.9 - Dados hidroldgicose resultados referentes ao reservatorio de Queimadas
Vazoes Precipit. Evapor. Volume Volume Diferenga

Meses afluentes (mm) (mm) Reservat. Evapor. Vrese Vro
{m¥s) (hm?) (hm?) (hm?)
agosto 0 0 2719 5,772 0,292 0,322 Vmax=capacid. do Resenat,=15,6"106m3
setembro 0,01 0 2996 5.458 0,31 0,636 Vmin=10% do Vmax
outubro 0 0 3329 5,085 0,329 0,999 V0=0,39*Vmax=6,094*10°m3
novembro 0 0 319 4,761 0,302 1,333 Abacia higrauica=240,95ha=2,4005*10°m>
dezembro 0 10,2 3106 4,459 0,282 -1,635 A mex img = 3000 (ha)
janeiro 0 342 272,3 4,226 0,239 -1,868 A bacis= 2409500
fevereiro 0,03 374 2154 4131 0,186 -1,963 tempo(s)= 2628000
margo 0,13 13 2041 4,285 0,18 -1,809 Vro (m3) = 6093881,82
abril 0,13 30,8 182,4 4,471 0,166 -1,623 Vro (hm’) = 6,09388182
maio 0 58,8 1831 4,341 0,163 -1,753 Sust. 65%
junho 0 53 182,2 4165 0,158 -1,929
julho 0 6 219.9 3,961 0,185 -2,133
total 0,300 195,700 2993400 55,125 2,792
média 0,025 16,308 249,450 4,594 0,233

Tabela 7.10 Dados hidrologicos e resultados operacionais referentes ao reservatorio de Queimadas

Vazoes Evapor. Volume Volume Vazdode Vazdotom. Vazaotom. Vazdo de Vazoes
Meses afluentes (m¥s) Reservat. Evapor. descarga d'dgua d'agua vertimento terminais
(m¥s) (m¥s) (ms) (m¥s) irrig{m¥s) abast(m¥s) (m¥s) (m¥s)
Vro 2,319

agosto 0 0,249 2,196 0,111 0 0,001 0,006 0 0
setembro 0,01 0,275 2,077 0,118 0 0,001 0,006 0 0
outubro 0 0,305 1,939 0,125 0 0,001 0,006 0 0
novembro 0 0,292 1,812 0,115 0 0,001 0,006 0 0
dezembro 0 0,285 1,697 0.107 0 0,001 0,006 0 0
janeiro 0 0,250 1,608 0,091 0 0,001 0,006 0 0
fevereiro 0,03 0,197 1,572 0,071 0 0,001 0,006 0 0
marco 0,13 0,187 1,631 0,068 0 0,001 0,006 0 0
abril 0,13 0,167 1,701 0,063 0 0,001 0,006 0 0
maio 0 0,168 1,652 0,062 0 0,001 0,006 0 0
junho 0 0,167 1,585 0,060 0 0,001 0,006 0 0
julho 0 0,202 1,507 0,070 0 0,001 0,006 0 0

total 0,300 2,745 20,976 1,062 0,000 0,012 0,072 0,000 0,000

0,000 0,000

média 0,025 0,229 1,748 0,089 0,000 0,001 0,006

‘ Vazodes afluentes e defluentes (m3!s)
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Figura 7.5 — Elementos do balango hidrico (Queimadas Cenario Seco)
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Tabela 7.11-Resultados referentes as culturas

mao de receita area periodo
culturas obra liquida  irrigada por de

{diarias) {mil reais) cultur.(fha) plantagao
cult. Perene 24 1,14 0,17 todo ano
sazonat1 21 0,78 Q.14 ago - nov
sazonai2 21 0,82 0,15 set - dez
sazonal3 21 0.8 0,15 out - jan
sazonhald 74 2,81 0,51 nov - fev
sazonald 21 0,79 0,14 dez - mar
sazonalg 41 1,57 0,28 jan - abr
sazonal7 20 0,77 0,14 fev - mai
sazonald 21 0,79 014 mar - jun
sazonald 20 0,77 0,14 abr - jul
sazonallQ 20 0,78 0,14 mai - ago
sazonall1 20 0,77 0,14 jun - set
sazonal12 21 0,79 014 jul - out
tatal 345 13,39 2,38
média 26,54 1,03 0,18

Tabela 7.12- Resultados referentes a piscicultura

area minima (km2) 0,841
produgac firme (t) 10,09
mao de obra (pesc.) 7

receita liquida (R§) 1185982
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Figura 7.6 — Areas irrigadas com cada cultura (Queimadas Cenario Seco)
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Cenario Chuvoso (Tabelas 7.13 a 7.16 e Figuras 7.7 a 7.8)

Tabela 7.13 Dados hidrolégioos e resultados referentes ao reservatério de Queimadas

89

Vazbes  Precipit. Evapor. Volume  Volume Diferenga
Meses afluentes  (mm) (mm)  Reservat. Evapor. Vrese Vrio
(m%s) (hm?) (hm’) (hm?)
agosto 0 0 271.9 5,285 0276  -1,35% Vmax=capacid. do Reservat.=156*10°m"
setembro 0 2 2996 4 677 0,28 -1,964 Vmin=10% do Vmax
outubro 0 0 3329 3,898 0,282 2643 V0=0,425*Vmax=6.641'106m3
novembro 0 0 319 33N 0,24 3,330 Avacia nicrauica=240,95ha=2,4095*10°m’
dezembro 0 38 3106 2,631 0,204 4,010 A max imia = 3000 (ha)
janeiro 0 17,6 2723 1,655 0,138 4,986 A bacia= 2409500
fevereiro 0,08 183,5 2154 1,563 0,106 5,078 tempo(s)= 2628000
margo 063 2146 2041 2977 0144  -3664 Vro (m’) = 664076865
abril 393 283 182,4 1235 0,35 5,709 Vro (hm3): 6,64076865
maio 1,55 127 183,1 14,186 0,397 7,545 Sust. 100%
junho 0,66 0 182,2 12,375 0,35 5734
julho 0,06 0 2199 9,499 0,34 2,858
total 6,910 865,700 2993,400 74,507 3,107
média 0,576 72,142 249,450 6,209 0,259
Tabela 7.14 Dados hidroldgioose resultados operacionais referentes ao reservatorio de Queimadas
Vazoes Evapor. Volume Volume Vazdode Vazaotom. Vazaotom. Vazdo de Vazoes
Meses afluentes (m¥s) Reservat. Evapor. descarga d'adgua d'agua vertimento terminais
(m%s) (m7s) (ms) (m¥s) irrig{m%¥s) abast{m%s) (m¥s) (m¥s)
Vro 2,627
agosto 0 0,249 2,011 0,105 0,007 0,385 0,006 0 0,007
setembro 0 0,275 1,780 0,107 0,004 0,108 0,006 o] 0,004
outubro 0 0,305 1,521 0,107 0,008 0,128 0,006 0 0,008
novembro 0 0,292 1,260 0,091 0,003 0,152 0,006 0 0,003
dezembro 0 0,285 1,001 0,078 0,006 0,171 0,006 0 0,006
janeiro 0 0,250 0,630 0,053 0 0,306 0,006 0 0
fevereiro 0,08 0,197 0,595 0,040 0,003 0,1 0,006 0 0,003
margo 0,63 0,187 1133 0,055 0 0,08 0,006 0 0
abril 393 0,167 4,699 0,133 0,335 0 0,006 0 0,335
maio 1.55 0,168 5,398 0,151 0,448 0,346 0,006 0 0,448
junho 0,66 0,167 4709 0,133 0,233 0,968 0,006 0 0,233
julho 0,06 0,202 3,615 0,129 0,001 1 0,006 0 0,001
total 6,910 2,745 28,351 1,182 1,048 3,744 0,072 0,000 1,048
média 0,576 0,229 2,363 0,099 0,087 0,312 0,006 0,000 0,087
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Figura 7.7 - Elementos do balanéoiﬁidrico (Queimadas Cenario Chuvoso)



Tabela 7.15-Resuitados referentes as culturas

mdo de receita area periodo
culturas obra liquida irrigada por de

(diarias) {mil reais) cultur.(ha) plantagio
cult. Perene 2111 98.58 14,76 todo ano
sazonlt 31830 1217,16 221,04 ago - nov
sazonal2 1935 73,98 13,44 set - dez
sazonald 5709 218,31 39,65 out - jan
sazonal4 103378 3953,09 717.9 nov - fev
sazonals 41536 1568,32 288,45 dez - mar
sazonalb 4208 160,91 29,22 jan - abr
sazonal7 1163 44,47 8.08 fev- mai
sazonald 2258 86,34 15,68 mar - jun
sazonalS 4490 171,62 31,18 abr - jul
sazonal10 4592 175,61 31,88 mai - ago
sazonall1 3329 127,31 23,12 jun - set
sazonalt2 7369 281,78 51,17 jul - out
total 213908 8197.56 1485,58
média 1645446 630,58 114,28

Tabela 7.16- Resultados referentes a piscicultura

area minima {km2)

produgac firme (t)

mao de obra (pesc.}

receita liquida (RS)

0,48
5,88
4

691283
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Figura 7.8 - Arcas irrigadas com cada cultura (Queimadas Cenario Chuvoso)
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Cenario Chuvoso2 (Tabelas 7.17 a 7.20 e Figuras 7.9 a 7.10)

Tabela 7.17 Dados hidrolégioos e resultados referentes ao reservatorio de Queimadas
Vazbes  Precipit. Evapor. Volume  Volume Diferenga

Meses afluentes  (mm) (mm)  Reservat. Evapor. VreseVro
(m¥s) (hm?) (hm?) (hm?)
abril 393 283 1824 14157 03% 10,255 Vmax=capacid. do Resenat.=15,6"10°m"
maio 1,55 127 183,1 15,446 0,43 11,544 Vmin=10% do Vmax
junho 0,66 0 182,2 14,523 0,403 10,621 V0=3902000 m3 (Vreserv.padrio més 3)
julho 0,06 0 2199 12152 0416 8,250 Abacia hirauica=240,85ha=2,4095*10°m’
agosto 0 0 2719 10,203 0,445 6,301 A ax imig = 4000 (ha)
setembro 0 2 2996 8,881 0,44 4979 A bacie= 2409500
outubro 0 0 3329 8,155 0,458 47253 tempo(s)= 2628000
novembro 0 0 319 7,476 0,412 3574 Vro (m’) = 3902000
dezembro 0 33 3106 6,302 0,355 2,400 Vro (hm?®) = 3,902
janeiro 0 17,6 272,3 3,992 0,23 0,090 Sust. 100%
fevereiro 0,08 183,5 215,4 3,378 0,164 0,524
margo 0,63 214,6 2041 3,902 0,17 0,000
total 6,910 865700 2993,400 108,567 4,318
média 0,576 72,142 249,450 9,047 0,360

Tabela 7.18 Dados hidrolégicos e resultados operacionais referentes ao reservatério de Queimadas
Vazoes Evapor. Volume  Volume Vazaode Vazdotom. Vazaotom. Vazédo de Vazoes

Meses afluentes (m¥s) Reservat. Evapor. descarga d'agua d'agua vertimento terminais
(m¥s) (m¥s) (m¥s) (m¥s)  irrig{m%s) abast{m%s) (m7s) (mYs)
Vro 1,486
abril 3,93 0,167 5,387 0,150 0 0 0,006 0 0
maio 1,55 0,168 5,877 0,164 0 1 0,006 0 0
junho 0,66 0,167 5526 0,153 0 0,845 0,006 0 0
julho 0,06 0,202 4,624 0,158 0 0,781 0,006 0 0
agosto 0 0,249 3,882 0,169 0 0,548 0,006 0 0
setembro 0 0,275 3,379 0,167 0 0,316 0,008 0 0
outubro 0 0,305 3,103 0,174 0 0,085 0,006 0 0
novembro 0 0,292 2,845 0,157 0 0,087 0,006 0 0
dezembro 0 0,285 2,398 0,135 0 0,311 0,006 0 0
janeiro 0 0,250 1,519 0,088 0 0,773 0,006 0 0
fevereiro 0,08 0,197 1,285 0,062 0 03 0,006 0 0
margo 0,63 0,187 1,485 0,065 0 0,425 0,006 0 0
total 6,910 2,745 41,312 1,643 0,000 5471 0,072 0,000 0,000
meédia 0,576 0,229 3,443 0,137 0,000 0,456 0,006 0,000 0,000
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Figura 7.9 — Elementos do balango hidrico (Queimadas Cenario Chuvoso2)



; Tabela 7.19-Resultados referentes as culturas
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Tabela 7.20- Resultados referentes a piscicultura

mao de receita area periodo area minima (km2) 762
culturas ohra liquida irrigada por de
{didrias)  (mil reais) culturtha) plantagio produgio firme {t) 915
cult. Perene 715 33,39 5 fodo ano
sazonalt 69799 2669,08 484,72 abr - jul mdo de obra (pesc.) 6
sazonal2 280015 1G6707.6 1944 55 mai - ago
sazonal3 42240 1615,21 293,33 jun - set receita liquida (R$) 1074769
sazonal4 57250 21892 397,57 jul - out
sazonals 27793 1062,79 193,01 ago -nov
sazonals 28270 1081,03 106,32 set - dez
sazonal? 6029 230,56 41,87 out - jan
sazonaiB 1071 40,97 7.44 nov - fey
sazonalg 720 27,53 S dez -mar
sazonallo 753 28,8 5,23 jan - abr
sazonall1 9200 391,81 63,89 fev - mai
sazonal12 38332 146577 266,19 mar - jun
total 562187 215603,74 3904,12
meédia 43245,15 1654,13 300,32
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Figura 7.10 - Areas irmigadas com cada cultura (Queimadas Cenario Chuvoso2)

Tabela 7.21 - Resumo dos resultados dos quatro cendrios climaticos para o reservatério de Queimadas

Area Receita Vazac Volume Volume Vazio Vazdo Vazdo Vazdo M. obra M. obra Produgdo Receita

Cendrios  img.total ligtotal afitotal res. Méd. evap.total desc.tot. imig.total abas.total verttotal img.total p/ piscic. piscicula lig.pisc.
(ha) _(mil reais) (Ms) (m%s) (m'ts) (ms) (mUs) (mfs) (m’s) (durias) (pescad) (1) (R

Médio 140136 772429 385 1,873 1,675 a 2,889 0072 o] 201791 6 8,45 99299

Nomal 116979 644725 375 1,719 1,007 0 2,811 0,072 0 168446 4 5,88 6912,85

Seco 2,38 13,39 0,3 1,748 1,062 0 D.012 0,072 o] 345 7 10,09 118598

Chuv. 148558 8197.56 6,91 2,363 1,182 1,048 3,744 0,072 0 213908 4 5,88 6912,83

Chuv.2 390412 21503,74 691 3,443 1,643 0] 5.471 0,072 0 562187 6 9,15 107477




7.5.2. Resultados Referentes ao Reservatorio de Cachoeira dos Alves

Cenario Médio (Tabelas 7.22 a 7.25 e Figuras 7.11 a 7.12)

Tabela 7.22 Dados hidroldgicos e resultados referentes ao reservatorio de Cachoeira
Vazées Precip. Evapor. Volume Volume  Diferenga
Meses afluentes  (mm) (mm) Reserv. Evapor. VreseVro

(m’ls) (hm?) () (hm?)
agosto 0 57 2719 2645 0214 1,599 Vmax=capacid. do Reserv.=10,61*10°m"
setembro 0 12 2996 2,329 0,215 -1,915 Vmin=10% do Vmax=1,061*10"m’
outubro 0 12,2 3329 1,97 0,213 2,274 V0=0,4*Vmax=4244478 4m”
novembro 0 25,3 319 1,631 0,179 2,613 Avecia nigrauica=199,00ha=1,99*10°m”
dezembro 0,01 48.4 3106 1,331 0,152 2913 A max. img. =195U (ha)
janeiro 0,03 79,6 2723 1,154 0,121 -3,000 A bacia= 1990000
fevereiro 0,21 1533 2154 1557 0,117 2,687 tempo (s)= 2628000
margo 0,72 2292 204,1 3,344 0,19 0,900 Vro(m®)= 4244478 4
abril 1,09 186,1 1824 6,051 0,259 1,807 Vro(hm®)= 4,244
maio 0,63 72,3 183,1 6,853 0,284 2,609 sust= 100%
junho 0,2 393 1822 6047 0,259 1,803
julho 0,03 17,3 2199 4252 0,244 0,008
total 2,920 880,700 2993,400 39,164 2,447
média 0,243 73,392 249450 3,264 0,204

Tabela 7.23 Dados hidrologicos e resultados operacionais referentes ao reservatorio de Cachoeira

vazées Evapor. Volume Volume Vazdode Vazdotom. Vazdotom. Vazdo de vazoes
Meses  afluentes (m”s) Reserv. Evapor. desc. d'agua d'agua Vert. terminais
(ms) (m%s) _ (m%s)  (m%s) imig.(m’/s) abast(m’s)  (m’/s) (m*/s)
Vro 1,615
agosto 0 0,206 1,006 0,081 0 0,471 0,033 0 0
setembro 0 0,227 0,886 0,082 0 0,001 0,033 0 0
outubro 0 0,252 0,750 0,081 0 0,017 0,033 0 0
novembro 0 0,242 0,621 0,068 0 0,025 0,033 0 0
dezembro 0,01 0,235 0,506 0,058 0 0,036 0,033 0 0
janeiro 0,03 0,206 0,439 0,046 0 0,029 0,033 0 0
fevereiro 0,21 0,163 0,592 0,045 0 0,011 0,033 0 0
margo 0,72 0,155 1,272 0,072 0 0,003 0,033 0 0
abril 1,09 0,138 2,303 0,099 0,002 0,012 0,033 0 0,002
maio 0,63 0,139 2,608 0,108 0 0,227 0,033 0 0
junho 02 0,138 2,301 0,099 0 0,393 0,033 0 0
julho 0,03 0,167 1,618 0,093 0 0,578 0,033 0 0
total 2,920 2,267 14,903 0,931 0,002 1,803 0,396 0,000 0,002
média 0,243 0,189 1,242 0,078 0,000 0,150 0,033 0,000 0,000
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Figura 7.11 — Elementos do balanco hidrico (C.dos Alves Cenario Médio)



Tabela 7.24-Resultados referentes as culturas

mao de receita area periodo
culturas obra liquida irrigada por de

(diarias) (mif reais) cultur.tha) plantacdo
cutt. Perene 0 0 0 ano todo
sazonalt 633 24 22 4.4 ago - nov
sazonai2 3459 132,27 2402 set - dez
sazonal3 3065 117,18 21,28 out - jan
sazonald 11233 429,56 78,01 nov - fev
sazonalS 63234 2418,04 493,13 dez - mar
sazonaif 64 246 0.45 fan - abr
sazonal? 30 1,16 021 fev-mai
sazonald 0 0 0 mar - jun
sazeonal3 77 295 0,54 abr - jut
sazonaltD 2438 93,24 16,93 mai - ago
sazenaltt 316 12,07 2,19 jun - set
sazonali2 1284 491 842 jul- out
total 85833 3282,25 650,08
meédia 6602,54 252,48 50,01

Tabeia 7.25- Resultados referentes a piscicultura

area minima (km°) 0,448
produgiio firme (t) 5,35
mao de obra (pesc.) 4

receita liquida (R$) 6283,77
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Figura 7.12 - Areas irrigadas com cada cultura (C. dos Alves Cendrio Mcdio)
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Cenario Normal (Tabelas 7.26 a 7.29 e Figuras 7.13 a 7.14)

Tabela 7.26 Dados hidrologicos e resultados referentes ao reservatério de Cachoeira
Vazoes Precip. Evapor. Volume Volume Diferenga

Meses afluentes (mm) (mm) Reserv. Evapor. Vrese Vro
(m¥s) {hm?) (hm?) (hm®)
agosto 0 45 27119 3,385 0,255 0,859 Vmax=capacid. do Reserv.=10,61*10°m"
setembro 0 52 2996 2757 0,243 1.487 Vmin=10% do Vmax=1,061*10°m"
outubro ) 0 3329 2316 0,238 11,928 V0=0.4*Vmax=4244478.4m"
novembro 0 71 319 1,952 0,203 2,292 Avaca nigrauica=199,00ha=1,89*10"m’
dezembro 0,01 16,4 3106 1,495 0,164 2,749 A méx. imig. = 1950 (ha)
janeiro 0,02 1267 2723 1,117 0,119 3127 A bacia= 1990000
fevereiro 0,22 69,3 2154 1,061 0,091 -3,183 tempo (s)= 2628000
margo 069 1466 2041 2379 0149  -1,865 Vro(m®)= 42444784
abril 1,15 2857 1824 5349 0,238 1,105 Vro(hm’)= 4244
maio 0,56 1379 183,1 6,123 0,263 1,879 sust= 100%
junho 0,05 28,3 1822 5044 0,228 0,800
julho 0,01 60,1 2199 4244 0,243 0,000
total 2,710 887,800 2993400 37,222 2,434
média 0,226 73,983 249450 3,102 0,203

Tabela 7.27 Dados hidrolégicos e resultados operacionais referentes ao reservatério de Cachoeira

vazoes Evapor. Volume Volume Vazdode Vazdotom. Vazdotom. Vazao de vazoes
Meses afluentes (m¥s) Reserv. Evapor. desc. d'agua d'agua Vert. terminais
(m¥s) (m%s) (m3s) (m¥%s) irrigm%s) abast(m%s) (m%s) (m%s)
Vro 1,616
agosto 0 0,206 1,288 0,097 0 0,184 0,033 0 0
setembro 0 0,227 1,048 0,092 0 0,102 0,033 o] 0
outubro 0 0,252 0,881 0,091 0 0,033 0,033 0 0
novembro 0 0,242 0,743 0,077 0,001 0,02 0,033 0 0,001
dezembro 0,01 0,235 0,569 0,062 0 0,081 0,033 0 0
janeiro 0,02 0,206 0,425 0,045 0 0,103 0,033 0 0
fevereiro 0,22 0,163 0,404 0,035 0 0,184 0,033 0 0
margo 0,69 0,155 0,905 0,057 0 0,139 0,033 0 0
abril 1,15 0,138 2,035 0,091 0 0 0,033 0 0
maio 0,56 0,139 2,330 0,100 0 0,206 0,033 0 0
junho 0,05 0,138 1,919 0,087 0 0,348 0,033 0 0
julho 0,01 0,167 1,615 0,092 0 0,208 0,033 0 0
total 2,710 2,267 14,164 0,926 0,001 1,608 0,396 0,000 0,001
meédia 0,226 0,189 1,180 0,077 0,000 0,134 0,033 0,000 0,000
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Figura 7.13 — Elementos do balango hidrico (C. dos Alves Cenario Normal)



Tabela 7.28- Resultados referentes as culturas

mao de receita area periodo
culturas obra liquida irrigada por de

(diarias)  (mil reais) cultur.(ha) plantagio
cult. Perene 0 0 0 ano todo
sazonall 12896 493,12 89,55 ago - nov
sazonal2 14069 537,97 97,7 set - dez
sazonal3 36103 1380,55 250,71 out - jan
sazonal4 15160 579,72 105,28 nov - fev
sazonald 10705 409,36 74,34 dez - mar
sazonal6 7579 289,82 52,63 jan - abr
sazonal? 3648 139,48 2533 fev - mai
sazonal8 0 0 0 mar - jun
sazonal9 0 0 0 abr - jul
sazonal10 0 0 0 mai - ago
sazonal11 3313 126,69 23,01 jun - set
sazonal12 8519 325,76 59,16 jul - out
total 111992 4282 47 777,711
meédia 861477 329,42 59,82

Tabela 7.29- Resultados referentes a piscicultura

area minima (km2)

producao firme (t)

mao de obra (pesc.)

receita liquida (RS)

0,422

5,07

5951,64

Figura 7.14 - Areas irrigadas com cada cultura (C. dos Alves Cenario Normal)
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Cenairio Seco (Tabelas 7.30 a 7.33 e Figuras 7.15 a 7.16)

Tabela 7.30 Dados hidrolégicos e resultados referentes ao reservatério de Cachoeira dos Alves
Vazoes Precip. Evapor. Volume Volume Diferenga

Meses  afluentes (mm) (mm) Reserv. Evapor. Vrese Vro

(m’rs) (hm’)  (m’)  (m?)
agosto 0 22 2719 5882 0,379 0,485 Vmax=capacid. do Reserv.=10,61*10°m"
setembro 0 0 2006 5378  03%2 0,989 Vmin=10% do Vmax=1,061"10"m"
outubro 0 3329 485 0,405 -1,511 V0=0,6*Vmax=6366717,6 m’
novembro 0 0 319 4382 0,361 -1,985 Avacia hidrauica=199,00ha=1,99*10°m?
dezembro 0 38 3106 3,987 0,328 -2,380 A max. img. = 1950 (ha)
janeiro 0 2.4 2723 3607 0,268 2,760 A bacia= 1990000
fevereiro 0 79 2154 3379 0202 2,988 tempo (s)= 2628000
margo 0,01 172 204,1 3284 0,188 3,083 Vro(m®)=  6366717,6
abril 0,05 18 182,4 3,167 0,163 3,200 Vrohm’)=  6,3667176
maio 0 79,2 183,1 2987 0,157 -3,380 sust= 40%
junho 0,01 57 1822 2773 0,148 3,504
julho 0 49,4 2199 2547 0,168 -3,820
total 0,070 445900 2993400 46,229 3,159
média 0,006 37,158 249,450 3,852 0,263

Tabela 7.31 Dados hidrolégicos e resultados operacionais referentes ao reservatorio de C. dos Alves
vazoes Evapor. Volume Volume Vazdode Vazdotom. Vazdotom. Vazdo de vazoes

Meses  afluentes (m’/s) Reserv. Evapor. desc. d'agua d'agua Vert. terminais
(m’ls) (m%s)  (m%s) (m%s) imig.(m’/s) abast(m’/s) (m%s) m’ls)
Vro 2,423
agosto 0 0,206 2,238 0,144 0 0,001 0,033 0 0
setembro 4] 0,227 2,046 0,149 0 0 0,033 0 0
outubro 0 0,252 1,848 0,154 0 0 0,033 0 0
novembro 0 0,242 1,667 0,137 0 0 0,033 0 0
dezembro 0 0,235 1,517 0,125 0 0 0,033 0 0
janeiro 0 0,206 1,373 0,102 0 0,003 0,033 0 0
fevereiro 0 0,163 1,286 0,077 0 0,003 0,033 0 0
marcgo 0,01 0,155 1,250 0,072 0 0,002 0,033 0 0
abril 0,05 0,138 1,205 0,062 0 0,004 0,033 0 0
maio 0 0,139 1,137 0,060 0 0,001 0,033 0 0
junho 0,01 0,138 1,055 0,056 0 0,001 0,033 0 0
julho 0 0,167 0,969 0,064 0 0,001 0,033 0 0
total 0,070 2,267 17,591 1,202 0,000 0,016 0,396 0,000 0,000
media 0,006 0,189 1,466 0,100 0,000 0,001 0,033 0,000 0,000
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Figura 7.15 — Elementos do balango hidrico (C. dos Alves Cenario Seco)




Tabela 7.32-Resultados referentes as culturas

mdo de receita area periodo
culturas obra liquida  irrigada por de

{dianas)  {mil reais) cultur.(ha} plantagao
cult. Perene 0 0 0 ano todo
sazonall 633 242 439 ago - hav
sazonal2 8 0.3 0,06 set - dez
sazonal3 75 2,85 0,52 out - jan
sazonald & 0,32 0,06 nov - fev
sazonals 94 36 0,65 dez - mar
sazonals 4 017 0,03 jan - abr
sazonal? 13 05 0,09 fev - mai
sazonalB 5 0.2 0,04 mar - jun
sazonal9 0 0 0 abr - jul
sazonal10 0 0 0 mai - ago
sazonal11 3] 0,24 0,04 jun - set
sazonall2 7 0,28 0,05 Jul - out
total 853 32,67 593
média 66,62 2,51 0,46

Tabela 7.33- Resultados referentes a piscicultura

area minima (km°) 0,766
producdo firme {f) 9,19
mio de obra (pesc.) 6

receita liquida (R$) 1080165
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Figura 7.16 — Areas irrigadas com cada cultura (C. dos Alves Cenario Seco)
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Cenario Chuvoso (Tabelas 7.34 a 7.37 e Figuras 7.17 a 7.18)

Tabela 7.34 Dados hidrolég_;icose resultados referentes ao reservatorio de Cachoeira
Vazoes Precip. Evapor. Volume Volume Diferenca

Meses afluentes  (mm) (mm) Reserv. Evapor. VreseVro

(m*/s) (hm¥  (hm’) (hm?)
agosto 0 438 2719 2,887 0,228 1,145 Vmax=capacid. do Reserv.=10,61*10°m’
setembro 0 43 2996 24 0,22 -1,632 Vmin=10% do Vmax=1,061*10°m’
outubro 0 3,6 332,9 1,904 0,208 2128 V0=0,38*Vmax=4032254,48 m’
novembro 0,02 55 319 1,512 0,17 -2,520 Abacia hidrauica=199,00ha=1,99*10°m’
dezembro 0 51,1 3106 1,144 0,138 2,888 A max. imig. = 1950 (ha)
janeiro 0,27 78,1 272.3 1,061 0,115 2,971 A bacia= 1990000
fevereiro 0,57 1066 2154 1,648 0,122 2,384 tempo (s)= 2628000
margo 1,29 4112 2041 5,023 0,255 0,991 Vro(m®)=  4032254,48
abril 1,18 224 1824 7943 0,311 3,911 Vro(hm®)=  4,03225448
maio 0,77 87,6 183,1 8,868 0,335 4836 sust= 100%
junho 0,29 485 1822 8479 0,324 4,447
julho 0 26 2199 7,67 0,351 3135
total 4,390  1051,300 2993400 50,036 2,777
média 0,366 87,608 249,450 4,170 0,231

Tabela 7.35 Dados hidrolégicos e resultados operacionais referentes ao reservatoério de Cachoeira

vazdes Evapor. Volume Volume Vazdo de Vazdotom. Vazdotom. Vazdode vazoes
Meses  afluentes (m’/s) Reserv. Evapor. desc. d'agua d'agua Vert. terminais
(ms) (m’ls) (m¥s)  (m¥s) irrig.(m*s) abast.(m’/s) (m’Is) (m°is)
Vro 1,534

agosto 0 0,206 1,099 0,087 0 0,299 0,033 0 0
setembro 0 0,227 0,913 0,084 0,001 0,059 0,033 0 0,001
outubro 0 0,252 0,725 0,079 0 0,065 0,033 0 0
novembro 0,02 0,242 0,575 0,065 0 0,063 0,033 0 0
dezembro 0 0,235 0,435 0,053 0 0,056 0,033 0 0
janeiro 0,27 0,206 0,404 0,044 0 0,236 0,033 0 0
fevereiro 0,57 0,163 0,627 0,046 0 0,293 0,033 0 0
marcgo 1,29 0,155 1,911 0,097 0 o] 0,033 0 0
abril 1,18 0,138 3,022 0,118 0 0,04 0,033 0 0
maio 0,77 0,139 3,374 0,127 0 0,317 0,033 0 0
junho 0,29 0,138 3,226 0,123 0,001 0,312 0,033 0 0,001
julho 0 0,167 2,727 0,134 0 0,34 0,033 0 0
total 4,390 2,267 19,040 1,057 0,002 2,080 0,396 0,000 0,002
meédia 0,366 0,189 1,587 0,088 0,000 0,173 0,033 0,000 0,000
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Figura 7.17 — Elementos do balango hidrico (C. dos Alves Cenario Chuvoso)
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Tabela 7.36-Resultados referentes as culturas

mao de receita area periodo
culturas obra liquida irrigada por de

(didrias)  (mil reais) cultur.(ha) plantacio
cult. Perene 1430 66,78 10 ano todo
sazonall 50142 1917,39 34821 ago - nov
sazonal2 30684 1173,34 213,08 set - dez
sazonal3 21533 823,41 149,53 out - jan
sazonal4 7935 303,42 oo nov - fev
sazonal5 34439 1316,92 239,16 dez - mar
sazonal 1445 55,26 10,04 jan - abr
sazonal7 1440 55,06 10 fev - mai
sazonal8 1440 55,06 10 mar - jun
sazonal9 1440 55,06 10 abr - jul
sazonal10 1440 55,06 10 mai - ago
sazonal11 1440 55,06 10 jun - set
sazonal12 1441 55,12 10,01 jul - out
total 156249 5986,94 1085,13
média 12019,15 460,53 83,47

Tabela 7.37- Resultados referentes a piscicultura

area minima (km®) 0,422
producédo firme (t) 5,07
maéo de obra (pesc.) 3

receita liquida (R$) 5951,57
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Figura 7.18 — Areas irrigadas com cada cultura (C. dos Alves Cenario Chuvoso)
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Cenirio Chuvoso2 (Tabelas 7.38 a 7.41 e Figuras 7.19 a 7.20)

Tabela 7.38 Dados hidrolégioos e resultados referentes ao reservatoério de Cachoeira

Vazoes Precip. Evapor. Volume Volume Diferenga
Meses afluentes  (mm) {(mm)  Reserv. Evapor. VreseVro
(m’/s) (hm’)  (m’) ()
junho 0,29 485 1822 5,803 0,252 -1.050 Vmax=capacid. do Reserv.=10,61*10°m°
julho 0 2% 2199 5027 0275  -1,826 Vmin=10% do Vmax=1,061*10°m’
agosto 0 48 27,9 418 0297 2673 V0= 6853000 m*
setembro 0 43 2996 3,386 0,282 -3,467 Abpacia higraulica=199,00ha=1,99* 10°m?
outubro 0 36 3329 2,609 0,259 4,244 A max. irmig. = 1950 (ha)
novembro 0,02 55 319 1,897 0,199 4,956 A bacia= 1990000
dezembro 0 211 3106 1,123 0,136 5,730 tempo (s)= 2628000
janeiro 0,27 78,1 272,3 1,064 0,115 5,789 Vro(m’)= 6853000
fevereiro 057 1066 2154 1499 0114 5354 Vro(hm)= 6,853
margo 1,29 41,2 2041 4867 0,249 -1,986 sust= 100%
abril 1,18 224 182,4 7,561 0,302 0,708
maio 0,77 87,6 183,1 6,853 0,284 0,000
total 4,390 1051,300 2993,400 45,869 2,764
média 0,366 87,608 249450 3,822 0,230
Tabela 7.39 Dados hidrolégicos e resultados operacionais referentes ao reservatério de Cachoeira
vazoes Evapor. Volume Volume Vazdo de Vazdotom. Vazdotom. Vazdode vazoes
Meses afluentes (Mm’/s) Reserv. Evapor. desc. d'agua d'agua Vert. terminais
(m’ls) (m%s) (m’s) (m’ls) imig.(m’/s) abast.(m%s) (m’/s) (m/s)
Vro 2,608
junho 0,29 0,138 2,208 0,096 0,004 0,578 0,033 0 0,004
jultho 0 0,167 1,913 0,105 0 0,163 0,033 0 0
agosto 0 0,206 1,591 0,113 0 0,165 0,033 0 0
setembro 0 0,227 1,288 0,107 0,001 0,147 0,033 0 0,001
outubro 0 0,252 0,993 0,099 0 0,147 0,033 0 0
novembro 0,02 0,242 0,722 0,076 0 0,167 0,033 0 0
dezembro 0 0,235 0,427 0,052 0 0,203 0,033 0 0
janeiro 0,27 0,206 0,405 0,044 0,001 0,226 0,033 0 0,001
fevereiro 0,57 0,163 0,570 0,043 0 0,352 0,033 0 0
marco 1,29 0,155 1,852 0,095 0 0 0,033 0 0
abril 1,18 0,138 2,877 0,115 0 0,127 0,033 0 0
maio 0,77 0,139 2,608 0,108 0 0,949 0,033 0 0
total 4,390 2,267 17,454 1,052 0,006 3,224 0,396 0,000 0,006
meédia 0,366 0,189 1,454 0,088 0,001 0,269 0,033 0,000 0,001
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Figura 7.19 — Elementos do balango hidrico (C. dos Alves Cenario Chuvoso2)
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Tabela 7.40-Resultados referentes as culturas Tabela 7.41- Resultados referentes a piscicultura

maéo de receita area periodo area minima (km?) 0,422
culturas obra liquida irrigada por de
(diarias)  (mil reais) cultur.(ha) plantagio produgdo firme (t) 5,07
cult. Perene 3042 142,06 21,27 ano todo
sazonal1 11282 431,62 78,42 jun - set mado de obra (pesc.) 3
sazonal2 97307 3720,96 675,74 jul - out
sazonald 108920 4165,03 756,39 ago - nov receita liquida (R$) 5951,57
sazonal4 8522 325,86 59,18 set - dez
sazonalS 6973 266,63 48,42 out - jan
sazonal6 4621 176,69 32,08 nov - fev
sazonal7 3599 137,62 2499 dez - mar
sazonal8 3584 137,45 2496 jan - abr
sazonal9 2880 110,13 20 fev - mai
sazonal10 2880 110,13 20 mar - jun
sazonall1 8504 32519 59,06 abr - jul
sazonal12 11037 422 05 76,65 mai - ago
total 273171 10471,62 189717
meédia 21013,15 805,51 145,94
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Figura 7.20 — Areas irrigadas com cada cultura (C. dos Alves Cenario Chuvoso2)

Tabela 7.42 - Resumo dos resultados dos quatro cenarios climaticos para o reservatério de Cachoeira dos Alves
Area Receita Vazdao Volume Volume Vazdo Vazao Vazdo Vazdo M. obra M. obra Produgdo Receita
Cenarios imrig.total liq.total afi.total res. Méd. evap.total desc.tot. irmig.total abas.total vert.total irrig.total p/ piscic. piscicula lig.pisc.
(ha) (mil reais) (m7s) (m%s) (m%s) (m%s) (m’s) (m’s) (m’ls) (didrias) (pescad) (t) (RS$)

Médio 650,08 328225 292 1,242 0,931 0,002 1,803 0,396 0 85833 4 535 628377
Nomal 777,71 428247 271 1,18 0,926 0,001 1,608 0,396 0 111992 3 507 595164
Seco 5,93 32,67 0,07 1,466 1,202 0 0,016 0,396 0 853 6 919 108017
Chuv. 1085,13 598694 4,39 1,587 1,057 0,002 2,08 0,396 0 156249 3 507 595163
Chuv.2 189717 104716 439 1,454 1,052 0,006 3,224 0,396 0 273171 3 507 5962,95
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7.5.3 Resultados Referentes ao Reservatorio de Bruscas

Cenario Médio (Tabelas 7.43 a 7.46 e Figuras 7.21 a 7.22)

Tabela 7.43 Dados hidrologicos e resultados referentes ao reservatorio de Bruscas
Vazoes Precipit. Evapor. Volume Volume Biferenga
Meses  afluentes (mm) (mm) Reservat. Evapor. Vrese Vro

(m°/s) (hm®) (hm®) (hm’)
agosto 0,01 8 27119 13232 0327 -2,051 Vmax=capacid. do Reservat.=38,210°m’
setembro 0 10,1 2996 11,075 0,333 4,208 Vmin=10% do Vmax
outubro 0 9,4 3329 833 0328 5,944 V0=0,4*Vmax=15282585 2m3
novembro 0,03 349 319 6,835 0,291 8,448 Avacia hidrauica=306,26ha=3,0626*10°m”
dezembro 0,06 506 3106  589% 0,268 9,388 A max. img = 3000 (ha)
janeiro 0,12 887 2723 4,666 0,215 10,617 A bacia= 3062600
fevereiro 0,44 1347 2154 4943 0,174 -10,340 tempo(s)= 2628000
margo 1,76 2069 2041 9538 0213 5,745 Vro (m’) = 15282585,2
abil 269 1611 1824 16337 0,244 1,054 Vro (hm”) = 15,283
maio 1,42 79,8 183,1 17,839 0,257 2,556 Sust. = 100%
junho 0,66 39,8 1822 17,081 0,249 1,798
julho 0,17 24 2199 15287 0,284 0,004
total 7,360 857,000 2993,400 131,067 3,183
média 0,613 71417 249,450 10,922 0,265

Tabela 7.44 Dados hidrolégicos e resultados operacionais referentes ao reservatorio de Bruscas
Vazoes Evapor. Volume Volume Vazaode Vazaotom. Vazaotom. Vazao de Vazdes

Meses afluentes (m’/s) Reservat. Evapor. descarga d'agua d'agua vertimento terminais
(m°/s) (m/s) (m’ls) (m’fs) irrig.(m’/s) abast.(m/s) (m>/s) (m’/s)
Vro 5,815
agosto 0,01 0,317 5,035 0,124 0 0,667 0,004 0 0
setembro 0 0,349 4214 0,127 0,043 0,652 0,004 0 0,043
outubro 0 0,388 3173 0,125 0,197 0,717 0,004 0 0,197
novembro 0,03 0,372 2,601 0,111 0,077 0,424 0,004 0 0,077
dezembro 0,06 0,362 2,243 0,102 0 0,336 0,004 0 0
janeiro 0,12 0,317 1,775 0,082 0 0,537 0,004 0 0
fevereiro 0,44 0,251 1,881 0,066 0 0,314 0,004 0 0
marco 1,76 0,238 3,629 0,081 0 0 0,004 0 0
abril 2,69 0213 6,217 0,093 0 0,071 0,004 0 0
maio 1,42 0,213 6,788 0,098 0 0,783 0,004 0 0
junho 0,66 0,212 6,500 0,095 0 0,877 0,004 0 0
julho 0,17 0,256 5,817 0,108 0 0,758 0,004 0 0
total 7,360 3,488 49,873 1,211 0,317 6,146 0,048 0,000 0,317

média 0,613 0,291 4,156 0,101 0,026 0,512 0,004 0,000 0,026
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Figura 7.21 - Elementos do balango hidrico (Bruscas Cenario Médio)



Tabela 7.45 - Resultados referentes as culturas

mao de receita area periodo
culturas obra liquida irrigada por de
(diarias) (mil reais) cultur.(ha) plantagdo
cult. Perene 29 1,35 0.2 todo ano

sazonal 1 97357 372287 676,09 ago - nov
sazonal 2 107759 4120,63 748,33 set - dez
sazonal 3 109065 4170,57 757,39 out - jan

sazonal 4 112116 4287.26 778.59 nov - fev
sazonal 5 43720 1671.83 303,61 dez - mar
sazonal 6 15592 596,23 108,28 jan - abr
sazonal 7 24429 934,13 169,64 fev - mai
sazonal 8 69788 2668,64 484 64 mar - jun
sazonal 9 1148 4392 7.98 abr - jul
sazonal10 5033 192,46 3495 mai - ago
sazonall1 6975 266,74 4844 jun - set
sazonall2 90133 344664 625,93 jul - out
total 683144 26123,27 474407

média 52549,54 200948 364,93

Tabela 7.46- Resuitados referentes a Piscicultura

area minima (km“) | 0,986
producao firme (t) 11,84
mado de obra (pesc.) 8

receita liquida (RS) 13907,67
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Cenario Normal (Tabelas 7.47 a 7.50 e Figuras 7.23 a 7.24)

Tabela 7.47 Dados hidrolégicos e resultados referentes ao reservatério de Bruscas
Vazdes Precip. Evapor. Volume Volume Diferenga

Meses afluentes (mm) (mm) Reservat. Evapor. VreseVro
(m¥s) (hm?) (hm?) {hm?)
agosto 0,01 14 271.9 15,515 0,354 -2,824 Vmax=capac. do Fies.er.=38,2“105m3
setembro 0 0 2996 12,868 0,356 -5,471 Vmin=10% do Vmax
outubro 0 277 3329 10,008 0,354 8,331 V0=0,48"Vmax=18339102,24 m3
novembro 0 15,3 319 8,071 0,31 10,268 Abacia hidrauice=306, 26ha=3,0626*10°m>
dezembro 0,01 38,2 310,6 6,284 0,274 -12,055 A max img. = 3000 (ha)
janeiro 0,04 104 272,3 5,438 0,228 12,901 Abacia= 3062600
fevereiro 0,05 37 2154 4,291 0,165 -14,048 tempo(s)= 2628000
margo 0,15 162,6 2041 4,547 0,16 -13,792 Vro (ms) = 18339102
abril 215 2874 1824 10231 0196  -8,108 Vro (hm’) = 18,339
maio 2,43 39,5 183,1 15,044 0,235 -3,295 Sust. 100%
junho 1,53 1357 182,2 18,662 0,262 0,323
julho 0,92 43 219,9 18,38 0,313 0,041
total 7,290 865,700 2993,400 129,339 3,207
média 0,608 72,142 249,450 10,778 0,267

Tabela 7.48 Dados hidrolégicos e resultados operacionais referentes ao reservatorio de Bruscas

Vazdes Evapor. Volume Volume Vazaode Vazaotom. Vazaotom. Vazaode Vazoes

Meses afluentes (m¥s) Reservat. Evapor. descarga d'agua d'agua vertimento terminais
(m¥s) (m¥s) (m?ls) (m¥s) irrig{m%s) abast(m7s) (m7s) (m¥s)
Vro 6,978
agosto 0,01 0,317 5,904 0,135 0 0,956 0,004 0 0
setembro 0 0,349 4,896 0,135 0,009 0,858 0,004 0 0,009
outubro 0 0,388 3,808 0,135 0 0,963 0,004 0 0
novembro 0 0,372 3,07 0,118 0 0,62 0,004 0 0
dezembro 0,01 0,362 2,391 0,104 0,001 0,596 0,004 0 0,001
janeiro 0,04 0,317 2,089 0,087 0 0,313 0,004 0 0
fevereiro 0,05 0,251 1,633 0,063 0 0,434 0,004 0 0
margo 0,15 0,238 1,730 0,061 0 0,047 0,004 0 0
abril 215 0,213 3,893 0,075 0,006 0 0,004 0 0,006
maio 2,43 0,213 5,725 0,089 0,002 0,512 0,004 0 0,002
junho 1.53 0,212 7,101 0,100 0,002 0,122 0,004 0 0,002
julho 0,92 0,256 6,994 0,119 0 0,906 0,004 0 0
total 7,290 3,488 49,216 1,220 0,020 6,327 0,048 0,000 0,020

média 0,608 0,291 4,101 0,102 0,002 0,527 0,004 0,000 0,002
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Tabela 7.49-Resultados referentes as culturas

mao de receita area periodo
cuituras obra liquida irrigada por de

{diarias) imil reais) cultur.fha) plantagio
cult. Perene 1048 48,94 7,33 {odo ana
sazonati 33000 126191 22917 age - nov
sazonal2 60504 23289 42294 set - dez
sazonal3 7706 294 67 5361 out - jan
sazonal4 60139 229968 417.63 nov - fey
sazonals 76198 2813,67 529,14 dez - mar
sazomlb 15048 575,43 104,5 jan - abr
sazonal? 79201 3028,59 580,01 fev - mai
sazonald 26146 999 82 181,57 mar - jun
sazonal9 18554 709,5 128,85 abr - jul
sazonal10 52772 201795 366,47 mai - ago
sazomall1 3277 125,33 2276 jun - set
sazonall2 35470 1356,35 248,32 jul - out
total 469461 17960,75 3260,2
media 36112,38 138180 250,78

Tabela 7.50- Resultados referentes a Piscicultura

area minima (kmz)

producgao firme {t)

maio de obra {(pesc.)

receita liquida (R$)

0,956

11.47

13480.49

Areas irrigadas (ha)

300

100
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Cenario Seco (Tabelas 7.51 a 7.54 e Figuras 7.25 a 7.26)

Tabela 7.51 Dados hidrologicos e resultados referentes ao reservatorio de Bruscas
Vazoes Precip. Evapor. Volume Volume Diferenga

Meses afluentes (mm) (mm) Reservat. Evapor. Vrese Vrio
{m%s) (hm?) (hm?) (hm?)

agosto 0 0 2719 14748 0345 -0,5345852 Vmax=capacid. do resenat =38,210°m’
setembro 0 0 2996 14177 0373  -1,1055852 Vmin=10% do Vmax
outubro 0 0 3329 13552 0,405 -1,7305852 V0=0,4*Vmax=15282585,2m3
novembro 0 0 319 12,964 038  -2,3185852 Avacia higrauica=306,26ha=3,0626*10°m>
dezembro 0,04 Y} 310,6 12,565 0,365 -2,7175852 A méx. img = 2000 (ha)
janeiro 0,07 27 272.3 12,284 0317 -2,9985852 Abacie= 3062600
fevereiro 0,06 56 2154 12152 0249  -3,1305852 tempo(s)= 2628000
margo 0,03 58 204,1 11,971 0235  -33115852 Vro(m®)= 15282585,2
abril 0,16 o4 1824 12251 0212 -3,0315852 Vro(hm®)= 15,2825852
maio 0,03 23 183,1 12,039 0211  -32435852 Sust. 75%
junho 0 64,7 1822 11,837 0208  -3,4455852
julho 0,01 0 2199 11,462 0248  -3,8205852
total 0,400 356,700 2993,400 152,002 3,548
média 0,033 29,725 249450 12,667 0,296

Tabela 7.52 Dados hidrolbgicos e resultados operacionais referentes ao reservatério de Bruscas

Vazoes Evapor. Volume Volume Vazdode Vazaotom. Vazdotom. Vazao de Vazoes
Meses afluentes (m¥s) Reservat. Evapor. descarga dagua d'agua vertimento terminais
(m¥s) (m¥s) (m¥s) (m¥%s) irrig{m¥s) abast(mYs) (m¥s) (m¥s)
Vro 5,815
agosto 0 0,317 5,612 0,131 0 0,067 0,004 0 0
setembro 0 0,349 5,395 0,142 0 0,07 0,004 0 0
outubro 0 0,388 5,157 0,154 0 0,077 0,004 0 0
novembro 0 0,372 4933 0,145 0 0,073 0,004 0 0
dezembro 0,04 0,362 4781 0,139 0 0,067 0,004 0 0
janeiro 0,07 0,317 4674 0121 0 0,066 0,004 0 0
fevereiro 0,06 0,251 4624 0,095 0 0,042 0,004 0 0
margo 0,03 0,238 4555 0,089 0 0,037 0,004 0 0
abril 0,16 0,213 4,662 0,081 0 0,019 0,004 0 0
maio 0,03 0,213 4581 0,080 0 0,038 0,004 0 0
junho 0 0,212 4504 0,079 0 0,029 0,004 0 0
julho 0,01 0,256 4 361 0,094 0 0,054 0,004 0 0
total 0,400 3,488 57,839 1,350 0,000 0,639 0,048 0,000 0,000
média 0,033 0,291 4,820 0,113 0,000 0,053 0,004 0,000 0,000
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Figura 7.25 — Elementos do balango hidrico (Bruscas Cenario Seco)
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Tabela 7.53- Resultados referentes as culturas

mao de receita area periodo
culturas obra liquida irrigada por de

{diarias) _ (mil reais) cultur.(ha) plantagdo
cult. Perene 0 0 0 todo ano
sazonall 4048 154,8 28,11 ago - nov
sazonal2 3065 117,22 21,29 set - dez
sazonal3 2510 95,97 17,43 out - jan
sazonald4 3381 129,29 23,48 nov - fev
sazonals 3482 133,13 24,18 dez - mar
sazonalé 3134 119,82 21,76 jan - abr
sazonal7 3587 137,16 24 91 fev - mai
sazonal8 3488 133,37 2422 mar - jun
sazonal9 2286 87,42 15,88 abr - jul
sazonal10 3604 137,81 25,03 mai - ago
sazonal11 3694 141,25 25,65 jun - set
sazonal12 2878 110,04 19,98 jul - out
total 39157 1497,28 271,92
meédia 3012,08 115,18 20,92

Tabela 7.54- Resultados referentes a Piscicultura

| Culturas

area minima (km®) 1,409
producao firme (t) 16,91
mao de obra (pesc.) 1
receita liquida (R$) 19866,38
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Cendrio Chuvoso (Tabelas 7.55 a 7.58 e Figuras 7.27 a 7.28)

Tabela 7.55 - Dados hidrolégicos e resultados referentes ao reservatério de Bruscas
Vazoes  Precipit. Evapor. Volume Volume Diferenga

Meses afluentes  (mm) (mm)  Reservat. Evapor. Vrese Vro
(m¥s) (hm¥) (hm?) (hm?)
agosto 0 0 271.9 13,352 0,329 -1,931
setembro 0 0 2996 11,202 0,334 -4.081 Vmax=capacid. do Reese:mat.=3€!.2‘105m3
outubro 0 0 3329 83 0,328 6,983 Vmin=10% do Vmax
novembro 0 26 319 6,002 0,277 9,281 V0=0,4*Vmax=15282585,2 m’
dezembro 0 48,4 3106 5,281 0,257  -10,002 Apacia igrauics=306,26ha=3,0626*10°m*
janeiro 0,04 1233 272,3 4,977 0,22 -10,306 A max ima = 3000 (ha)
fevereiro 0,02 957 2154 4,622 0,169 -10,661 A bacia= 3062600
marco 0,93 561,3 2041 7.411 0,192 -7,872 tempo(s)= 2628000
abril 8,45 101,7 1824 27556 0,337 12,273 Vro (ma) = 15282585,2
maio 2,54 78,3 1831 31,26 0,373 15,977 Vro (hml) = 15,283
junho 0,84 13,7 1822 30,039 0,36 14,756 Sust. 100%
julho 0,01 16,4 219,9 28475 0,417 13,192
total 12,830 1064,800 2993,400 178,477 3,593
média 1,069 88,733 249,450 14,873 0,299

Tabela 7.56 - Dados hidrologicos e resultados operacionais referentes ao reservatorio de Bruscas

Vazoes Evapor. Volume \Volume Vazaode Vazaotom. Vazdotom. Vazao de Vazoes
Meses afluentes (m%s) Reservat. Evapor. descarga d'agua d'agua vertimento terminais
(m¥s) (m¥s) (m¥s) (m¥s) irrig{m%¥s) abast(m¥s) (m¥s) (m7s)
Vro 5,816
agosto 0 0,317 5,081 0,125 0 0,606 0,004 0 0
setembro 0 0,349 4263 0,127 0,005 0,68 0,004 0 0,005
outubro 0 0,388 3,158 0,125 0 0,972 0,004 0 0
novembro 0 0,372 2,284 0,105 0 0,774 0,004 0 0
dezembro 0 0,362 2,010 0,098 0 0,19 0,004 0 0
janeiro 0,04 0,317 1,894 0,084 0 0,116 0,004 0 0
fevereiro 0,02 0,251 1,759 0,064 0 0,123 0,004 0 0
margo 0,93 0,238 2,820 0,073 0,001 0 0,004 0 0,001
abril 8,45 0,213 10,486 0,128 0,393 0,261 0,004 0 0,393
maio 254 0,213 11,895 0,142 0,586 0,46 0,004 0 0,586
junho 0,84 0,212 11,430 0,137 0,586 0,591 0,004 0 0,586
julho 0,01 0,256 10,835 0,159 0 0,458 0,004 0 0
total 12,830 3,488 67,914 1,367 1,571 5,231 0,048 0,000 1,571
meédia 1,069 0,291 5,659 0,114 0,131 0,436 0,004 0,000 0,131
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| Figura 7.27 — Elementos do balango hidrico (Bruscas Cenario Chuvoso)



Tabela 7.57- Resultados referentes as culturas

mdio de receita area periodo
culturas obra liquida  irrigada por de

{diarias) {mil reais) cultur.tha) plantagiao
cult. Perene 3272 152,78 22,88 tedo ano
sazonali 11572 4425 80,36 ago - nav
sazonal2 61703 235948 428,49 set - dez
sazonall 58015 2218,44 402 88 out - jan
sazonal4 59705 22831 414,62 nov - fev
sazonals 40415 1545 .43 280.66 dez - mar
sazonalé 968 37,02 6,72 jan - abr
sazonaly 1486 56,82 10,32 fev- mai
sazonal8 115200 440517 800 mar - jun
sazonal9 0 a 0 abr - jul
sazonal1G 10865 415,47 75,45 mai - ago
sazonalll 20238 77382 140,53 jun - set
sazonal12 0 0 4 jul - out
total 383437 14690,03 2662.91
média 29495,15 1130,00 204,84

Tabefa 7.58- Resultados referentes a Piscicultura

- - Fi
area minima (km°)

producéo firme {t}

mdo de obra (pesc.)

receita liquida (R3)

0,983
18
8

1385917
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Figura 7.28 - Areas irrigadas com cada cultura (Bruscas Cenario Chuvoso)
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Cenario Chuvoso2 (Tabelas 7.59 a 7.62 e Figuras 7.29 a 7.30)

Tabela 7.59 Dados hidrolég_;icose resultados referentes ao reservatorio de Bruscas
Vazoes Precipit.  Evapor. Volume Volume  Diferenga

Meses afluentes (mm) {(mm) Reservat. Evapor. VreseVro
(ms) (hm?) {hm?) (hm?)
abril 8,45 1017 1824 28617 0347  17.036 Vmax=capacid. do Resenvat. =38,210°m’
maio 2.54 78.3 183,1 29783 0,359 18,202 Vmin=10% do Vmax
junho 0,84 13,7 1822 29312 0,353 17,731 V0= 11581000 m3
julho 0,0 16,4 2199 26401 0,304 14,820 Apacia hiaruica=306,26ha=3,0626*10°m”
agosto 0 0 2719 23,494 0,45 11,913 A max. imig. = 3000 (ha)
setembro 0 0 2996 20,612 0,456 9,031 A bacia= 3062600
outubro 0 0 3329 17,618 0,463 6,037 tempo(s)= 2628000
novembro 0 26 319 14,689 0,404 3,108 Vo (m’)= 11581000
dezembro 0 48 4 3106 12423 0,363 0,842 Vro (hm*) = 11,581
janeiro 0,04 1233 272,3 10,71 0,298 0,871 Sust. 100%
fevereiro 0,02 95,7 2154 8,69 0,216 2,891
margo 0,93 561,3 204,1 11,589 0,231 0,008
total 12,830  1064,800 2993400 233,938 4,334
média 1,069 88,733 249,450 19,495 0,361

Tabela 7.60 Dados hidrologicos e resultados operacionais referentes ao reservatorio de Bruscas

Vazodes Evapor. Volume Volume Vazaode Vazdaotom. Vazdotom. Vazdo de Vazoes
Meses afluentes (mYs) Reservat. Evapor. descarga d'agua d'agua vertimento terminais
(m¥s) (m%¥s) (m¥s) {m%s) irrig{m%s) abast{mYs) (m7s) (m¥s)
Vro 4,407
abril 8,45 0,213 10,889 0,132 1,36 0,49 0,004 0 1,36
maio 254 0,213 11,333 0,137 1,357 0,666 0,004 0 1,357
junho 0,84 0,212 11,154 0,134 0 0,898 0,004 0 0
julho 0,01 0,256 10,046 0,150 0,226 0,754 0,004 0 0,226
agosto 0 0,317 8,940 0,171 0 0,929 0,004 0 0
setembro 0 0,349 7,843 0,174 0 0,917 0,004 0 0
outubro 0 0,388 6,704 0,176 0,002 0,954 0,004 0 0,002
novembro 0 0,372 5,589 0,154 0,004 0,969 0,004 0 0,004
dezembro o] 0,362 4727 0,138 0 0,748 0,004 0 0
janeiro 0,04 0,317 4075 0,113 0 0,643 0,004 0 0
fevereiro 0,02 0,251 3,307 0,082 0,001 0,753 0,004 0 0,001
margo 0,93 0,238 4,410 0,088 0 0 0,004 0 0
total 12,830 3.488 89,018 1.649 2,950 8,721 0,048 0,000 2,950
meédia 1,069 0,291 7.418 0,137 0,246 0,727 0,004 0,000 0,246
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Figura 7.29 — Elementos do balango hidrico (Bruscas Cenario Chuvoso2)



Tabela 7.61- Resultados referentes as culturas

mao de receita area periodo 4rea minima (km?) 1,253
culturas obra liquida irrigada por de
(didrias)  (mil reais) cultur.(ha) plantacdo producio firme (t) 15,04
cult. Perene 13 0,62 0,09 todo ano
sazonall 94265 3604,62 654,62 abr - jul mao de obra {pesc.) 10
sazonal2 95212 3640,86 661,2 mai - ago
sazonal3 90889 347552 631,17 jun - set receita liquida (R$) 17671,75
sazonal4 78187 2989.83 542 97 jul - out
sazonalS 51714 1977 51 359,12 ago -nov
sazonalé 40205 1637,42 279.2 set - dez
sazonal7 7100 271,54 40 31 out - jan
sazonal8 116243 4445 05 807,24 nov - fev
sazonal9 70 268 0,49 dez -mar
sazonal10 234 8,96 1,63 jan - abr
sazonal11 91366 349378 634,49 fev- mai
sazonal12 86152 3204 41 598,28 mar - jun
total 751650 28742,77 5219,81
meédia 57819,23 2210,98 401,52
s N |
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Tabela 7.62- Resultados referentes a Piscicultura

Figura 7.30 — Areas irrigadas com cada cultura (Bruscas Cenario Chuvoso2)

Tabela 7.63 - Resumo dos resultados dos quatro cenarios climaticos para o reservatorio de Bruscas

Area

Cenarios imig.total liq.total

Receita

Vazao
afl.total

Volume Volume
res, Méd. evap.total desc.tot. imig.total abas.total vert.total

Vazao

Vaziao

Vazao

Vazao

M. obra M. obra Producdo Receita

imig.total p/ piscic. piscicula lig.pisc.

(ha) (milreais) (m/s) (m’/s) (ms) (m’s) (ms) (m’s) (m’ls) (didrias) (pescad) _(f) (R$)
Medio 474407 26123,3 7,36 4156 1,211 0,317 6,146 0,048 (4] 683144 8 11,84 139077
Nomal 32602 179608 7,29 4101 1,22 0,02 6,327 0,048 0 469461 8 11,47 134805
Seco 271,92 1497,28 0.4 482 1.35 0 0,639 0,048 0 39157 11 16,91 19866,4
Chuv. 2662,91 14690 12,83 5,659 1,367 1,571 5,231 0,048 0 383437 8 11,8 13859,2
Chuv.2 521981 287428 1283 7,418 1,649 295 8,721 0,048 0 751650 10 1504 176718
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7.5.4 Resultados Referentes ao Reservatorio de Canoas

Cenario Médio (Tabelas 7.64 a 7.67 e Figuras 7.31 a 7.32)

Tabela 7.64 - Dados hidrolégicos e resultados referentes ao reservatorio de Canoas
Vazbes Precipit. Evapor. Volume Volume  Diferenga

Meses afluentes  (mm) (mm) Reservat. Evapor. VRes.eVro
(m¥s) (hm°) (hm®) (hm’)
agosto 0 5.4 271,9 17,665 0,217 2,835 Vmax=capacid. do Reserv.=45 56*10°m’
setembro 0 7.8 2996 14957 0,205 5,543 Vmin=10% do Vmax=4,56*10°m”
outubro 0 12 3329 12708 0196  -7,792 V0=0,45'Vmax=20499949,35 m*
novembro 0,02 23,6 319 10,605 0,16 -9,895 Abacia hraulica=237,08ha=2,3708*10°m”
dezembro 0,06 57,3 3106 8013 0122 -12,487 A max img = 2500 (ha)
janeiro 0,1 1027 2723 5938 0085  -14,562 Apaca= 2370800
fevereiro 0,82 1717 2154 7628 0,081 12,872 tempo(s)= 2628000
margo 215 2554 2041 13243 0125 7257 Vro(m®)= 20499949,35
abril 287 1878 1824 20713 0,169 0,213 Vro(hm)= 20,500
maio 1,52 62,6 1831 23618 0,191 3,118 Sust.= 100%
junho 0,71 20,4 1822 22,388 0,181 1,888
julho 0,16 171 219,9 20,5 0,202 0,000
total 8410 932,800 2993,400 177,976 1,934
média 0,701 77,733 249,450 14,831 0,161

Tabela 7.65 - Dados hidroldgicos e resultados operacionais referentes ao reservatorio de Canoas
vazdes Evapor. Volume Volume Vazaode Vazdotom. Vazaotom. Vazao de Vazoes

Meses afluentes (m¥s) Reservat. Evapor. descarga  d'agua d'agua vertimento terminais
(m¥s) (m¥s) (m¥s) (m¥s) irrig(m%s) abast{mYs) (mYs) (ms)
Vro 7,801
agosto 0 0,245 6,722 0,083 0 1 0 0 0
setembro 0 0,270 5,691 0,078 0 0,955 0 0 0
outubro 0 0,300 4836 0,075 0,001 0,783 0 0 0,001
novembro 0,02 0,288 4,035 0,061 0,002 0,764 0 0 0,002
dezembro 0,06 0,280 3,049 0,046 0,019 0,994 0 0 0,019
janeiro 0,1 0,246 2,260 0,032 0 0,879 0 0 0
fevereiro 0,82 0,194 2,903 0,031 0 0,168 0 0 0
marco 215 0,184 5,039 0,048 0 0 0 0 0
abril 2,87 0,165 7,882 0,064 0 0 0 0 0
maio 1,52 0,165 8,987 0,073 0 0,362 0 0 0
junho 0,71 0,164 8,519 0,069 0 0,586 0 0 0
julho 0,16 0,198 7,801 0,077 0,004 0,808 0 0 0,004
total 8,410 2,700 67,723 0,736 0,026 7,299 0,000 0,000 0,026

média 0,701 0,225 5,644 0,061 0,002 0,608 0,000 0,000 0,002
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Figura 7.31 — Elementos do balango hidrico (Canoas Cenario Médio)



Tabeia 7.86- Resultados referentes as culturas

mao de receita area pericdo
culturas chra liquida  irrigada por de

(diarias}  (mil reais) cultur.tha}  plantacio
cult. Perene 26046 1216,31 182,14 todo ano
sazonalt 127962 4893.18 &88 62 ago - nov
saz onal2 25044 957,68 173,92 set - dez
sazonal3 38416 139252 252.89 out - jan
sazonald 36037 1378,02 250,2% nov - fev
sazonals 35872 1371.73 249,11 dez - mar
saz onals 78844 014,93 547,53 jare - abr
sazonal? 26820 102569 186,25 fev - mai
sazonald 24005 917,93 1667 mar - jun
sazonal@ 27021 1033,27 187,65 abr - jul
sazonatl1Q 33593 128457 233.28 mai - ago
sazonal11 30616 117073 212,61 jun - set
sazonai12 134353 513758 833,01 juf - out
total 642629 24794,04 4463.97
média 49433.00 1907,23 343,38

Tabela 7.67- Resultados referentes a Piscicultura

area minima (km?) 0,389
produgao firme () 467
mdo de obra (pesc.) 3

receita liquida (R$) 5485,85
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Figura 7.32 — Areas irrigadas com cada cultura (Canoas Cenario Médio)
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Cenirio Normal (Tabelas 7.68 a 7.71 e Figuras 7.33 a 7.34)

Tabela 7.68 Dados hidrolégicos e resultados referentes ao reservatorio de Canoas
Vazbes Precipit. Evapor. Volume Volume Diferenga

Meses afluentes  {mm) (mm) Reservat. Evapor. VRes.eVro
(m¥s) (hm?) (hm?) {hm?)
agosto 0.01 0 2719 15,753 0,195 2,469 Vmax=capacid. do Resser.=45,5f5‘106m3
setembro 0 0 2096 13,319 0,184 4,903 Vmin=10% do Vmax=4,56*10°m"
outubro 0 0 3328 11,021 0,172 7.201 V0=0.4*Vmax=18222177,2m°
novembro 0 16,5 N9 8,704 0,135 9518 Apacia hiarauica=237,08ha=2,3708*10°m”
dezembro 0,39 1248 3106 8,497 0128 9,725 A max img = 2500 (ha)
janeiro 0,01 11,7 2723 7,211 0,098 -11,011 A bacia= 2370800
fevereiro 0,15 88,7 2154 6,341 0,07 -11,881 tempo (s)= 2628000
margo 0,58 4964 2041 7,98 0,08 10,242 Vro(m®)= 182221772
abril 223 79,8 182,4 12,414 0,105 5,808 Vro(hm®)= 18,222
maio 213 0 183,1 15,448 0,129 2,774 Sust.= 100%
junho 243 0 1822 18,561 0,152 0,339
julho 0,81 0 219,9 18,238 0,181 0,016
total 8,440 917,900 2993,400 143487 1629
média 0,703 76,492 249,450 11,957 0,136

Tabela 7.69 Dados hidroldgicos e resultados operacionais referentes ao reservatorio de Canoas

Vazoes Evapor. Volume Volume Vazdode Vazdaotom. Vazaotom. Vazdo de Vazoes
Meses afluentes (m¥s) Reservat. Evapor. descarga d'agua d'agua vertimento terminais
(m7s) (m¥s) (mYs) (m¥s) irrig{m¥s) abast(m%s) (ms) (m7s)
Vro 6,934

agosto 0,01 0,245 5,994 0,074 0 0,876 0 0 0
setembro 0 0,270 5,068 0,070 0 0,856 0 0 0
outubro 0 0,300 4194 0,065 0 0,808 0 0 0
novembro 0 0,288 3,312 0,051 0 0,834 0 0 0
dezembro 0,39 0,280 3233 0,049 0 0,445 0 0 0
janeiro 0,01 0,246 2744 0,037 0 0,485 0 0 0
fevereiro 0,15 0,194 2413 0,027 0 0,471 0 0 0
margo 0,58 0,184 3,037 0,030 0 0 0 0 0
abril 2,23 0,165 4724 0,040 0 0,507 0 0 0
maio 213 0,165 5,878 0,049 0,001 0,918 0 0 0,001
junho 213 0,164 7,063 0,058 0 0,879 0 0 0
julho 0,81 0,198 6,940 0,069 0 0,864 0 0 0
total 8,440 2,700 54,599 0,620 0,001 7.943 0,000 0,000 0,001

média 0,703 0,225 4,550 0,052 0,000 0,662 0,000 0,000 0,000
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Figura 7.33 — Elementos do balango hidrico (Canoas Cenario Normal)



116

Tabela 7.70- Resultados referentes as culturas

mao de receita area periodo
culturas obra liquida irrigada por de
(diarias) (mil reais) cultur.(ha) plantagio

cult. Perene 835 39 5,84 todo ano
sazonali 48408 1851,08 336,17 ago - nov
sazonal2 63075 2411,95 438,02 set - dez
sazonal3 77189 2951,66 536,04 out - jan
sazonald 81027 3008.4 562,68 nov - fev
sazonal5 45144 1726,26 3135 dez - mar
sazonalé 57295 2190,93 397,88 jan - abr
sazonal7 29005 1109,12 201,42 fev - mai
sazonal8 42671 1631,72 296,33 mar - jun
sazonal9 28980 1108,18 201,25 abr - jul
sazonal10 28914 1105,64 200,79 mai - ago
sazonal11 51089 1953,6 35478 jun - set
sazonal12 50594 1934,68 351,35 jul - out
total 604226 23112,22 4196,05
média 46478,92 1777.86 322,77

Tabela 7.71- Resultados referentes a Piscicultura

area minima (km?) 0,409
producdo firme (t) 49
mao de obra (pesc.) 3

receita liquida (RS) 5761,51
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Figura 7.34 - Areas irrigadas com cada cultura (Canoas Cenario Normal)




117

Cenirio Seco (Tabelas 7.72 a 7.75 e Figuras 7.35 a 7.36)

Tabela 7.72 Dados hidrologicos e resultados referentes ao reservatorio de Canoas
Vazoes Precipit.  Evapor. Volume Volume  Diferenca

Meses afluentes (mm) (mm)  Reservat. Evapor. VRes.eVro
(m?s) (hm®) (hm?) (hm?)
agosto 0 0 271.9 17.859 0,219 0,363 Vmax=capacid. do Res;er.=45,56*106m3
setembro 0 0 2096 17,617 0,239 0,605 Vmin=10% do Vmax=4,56*10°m"
outubro 0 211 3329 17,373 0,262 0,849 V0=0,4*Vmax=18222177,2m"
novembro 0 0 319 17421 0248 1,101 Asacia niarauica=237,08ha=2,3708*10°m”
dezembro 0,04 472 310,6 16,528 0,233 -1,694 A mex imig. = 2500 (ha)
janeiro 0,07 7 2723 15,704 0195 2518 A bacia= 2370800
fevereiro 0,07 925 2154 15,282 0,15 -2,940 tempo (s)= 2628000
margo 0,03 63 2041 14761 0,138 -3,461 Vro(m)=  18222177,2
abril 017 1371 182,4 15162 0,126 -3,060 Vrohm®)= 18,222
maio 0,04 0 183,1 14,668 0123 -3,554 sust= 5%
junho 0 0 182,2 14087 0,118 4135
julho 0,01 0 219,9 13,667 0,139 -4,555
total 0,430 367,900 2993400 189,829 2,190
média 0,036 30,658 249,450 15,819 0,183

Tabela 7.73 Dados hidrolégicos e resultados operacionais referentes ao reservatério de Canoas

Vazodes Evapor. Volume Volume Vazdode Vazdotom. Vazaotom. Vazao de Vazdes
Meses afluentes (m¥%s) Reservat. Evapor. descarga d'agua d'agua vertimento terminais
(m¥s) (m¥s) (m¥s) (m¥s) irrig{m%s) abast(ms) (m¥s) (m¥s)
Vro 6,834

agosto 0 0,245 6,796 0,083 0 0,054 0 0 0
setembro 0 0,270 6,704 0,091 0 0 0 0 0
outubro 0 0,300 6,611 0,100 0 0 0 0 0
novembro 0 0,288 6,515 0,094 0 0 0 0 0
dezembro 0,04 0,280 6,289 0,089 0 0,194 0 0 0
janeiro 0,07 0,246 5,976 0,074 0 0,312 0 0 0
fevereiro 0,07 0,194 5,815 0,057 0 0,205 0 0 0
margo 0,03 0,184 5617 0,053 0 0,197 0 0 0
abril 0,17 0,165 5,769 0,048 0 0,013 0 0 0
maio 0,04 0,165 5,581 0,047 0 0,181 0 0 0
junho 0 0,164 5,360 0,045 0 0177 0 0 0
julho 0,01 0,198 5,201 0,053 0 0,117 0 0 0
total 0,430 2,700 72,233 0,833 0,000 1,450 0,000 0,000 0.000
meédia 0,036 0,225 6,019 0,069 0,000 0,121 0,000 0,000 0,000
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Figura 7.35 — Elementos do balango hidrico (Canoas Cenario Seco)



Tabela 7.74- Resuitados referentes as culturas

mao de receita drea periodo
cuiiuras obra liquida imigada per de

{diarias) {mil reais} cultur.tha} plantacic
cult. Perene o 0 0 todo ano
sazonali 5 017 0,03 ago - nov
sgzonal2 140% 53,59 973 set - dez
sazonal3 22968 8783 159.5 out - jan
sazonald 18160 §79,7 105,28 nov - fev
sazonald 11360 434,39 78,89 dez - mar
sazonzlé 0 a 0 jan - aty
sazonal? 0] 0 0 fev - mai
sazonal8 0 0 g mar - jun
sazonal9 0 0 0 abr - jul
sazonal10 0 0 ) mai - ago
sazonalll 16 0,63 011 jun - set
sazonall2 60758 232333 421,93 Juf - oLt
total 111668 427011 775,47
média 858985 328,47 59,65

Tabela 7.75- Resultados referentes & Pisciculiura

area minima (km°)

producao firme (t)

maéa de obra (pesc.)

receita liquida (R$)

Figura 7.36 — Arcas irrigadas com cada cultura (Canoas Cenério Seco)
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Cenario Chuvoso (Tabelas 7.76 a 7.79 e Figuras 7.37 a 7.38)

Tabela 7.76 Dados hidrolt‘igicose resultados referentes ao reservatério de Canoas

Vazoes Precipit. Evapor. Volume Volume  Diferenga
Meses afiuentes (mm) (mm) Reservat. Evapor. VRes.e Vro

(m’ls) (hm%)  (hm?) (hm?)
agosto 0 191 271,98 16,466 0,204 -1,756 Vmax=capacid. do Reserv.=45 56*10°m"’
setembro 0 2174 2096 14721 0,202 3,501 Vmin=10% do Vmax=4,56*10"m’
outubro 0 570,9 3329 12184 0,189 5,038 V0=0,4*Vmax=18222177,2m"
novembro 0 199,9 319 9026 0,139 9,196 Abacia higrauica=237,08ha=2,3708*10°m’
dezembro 0 0 3106 5828 0095  -12394 A max ima. = 20000 (ha)
janeiro 0 0 2723 5,256 0,078 -12,966 A bacia™ 2370800
fevereiro 0 0 2154 4,562 0,056 -13,660 tempo (s)= 2628000
margo 0,91 0 204,1 5341 0,059  -12,881 Vrom®)=  18222177,2
abril 6,16 0 1824 18877 0,155 0,655 Vro(hm®)= 18,222
maio 3,82 0 1831 27978 0,222 9,756 Sust= 100%
junho 1,88 116,3 1822 31,855 0,247 13,633
julho 0.4 60,8 219,9 31,8 0,298 13,578
total 13,170  1184,400 2993,400 183,894 1,944
média 1,008 98,700 249450 15325 0,162

Tabela 7.77 Dados hidrologicos e resultados operacionais referentes ao reservatorio de Canoas

Vazdes Evapor. Volume Volume Vazdode Vazdotom. Vazdotom. Vazao de Vazoes
Meses afluentes (m7s) Reserv. Evapor. descarga d'agua d'agua vertimento terminais
(m?s) (m7s) (m7s) (m%s) irrig{m¥s) abast(m7s) (m7s) (m7s)
Vro 6,934
agosto 0 0,245 6,266 0,078 0,197 0,394 0 0 0,197
setembro 0 0,270 5,602 0,077 0,157 0,43 0 0 0,157
outubro 0 0,300 4,636 0,072 0 0,892 0 0 0
novembro 0 0,288 3,435 0,053 0,161 0,987 0 0 0,161
dezembro 0 0,280 2,218 0,036 0,182 1 0 0 0,182
janeiro 0 0,246 2,000 0,030 02 0,017 0 0 02
fevereiro 0 0,194 1,736 0,021 0,273 0 0 0 0,273
margo 091 0,184 2,032 0,022 0,666 0 0 0 0,666
abril 6,16 0,165 7,183 0,059 0,746 0,175 0 0 0,746
maio 3,82 0,165 10,646 0,084 0,057 0,2 0 0 0,057
junho 1,88 0,164 12121 0,094 0,058 0,244 0 0 0,058
julho 0,4 0,198 12,100 0,113 0,047 0,282 0 0 0,047
total 13,170 2,700 69,975 0,740 2,744 4,621 0,000 0,000 2,744
média 1,098 0,225 5,831 0,062 0,229 0,385 0,000 0,000 0,229
I - j
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Figura- 7.37 - Elementos do balango hidrico (Canoas Cenario Chuvoso)



Tabela 7.78- Resultados referentes as culturas

mao de receita area periodo
culturas obra liquida irrigada por de

(diarias)  (mil reais) cultur.(ha) plantacao
cult. Perene 25148 174,37 175.86 todo ano
sazonall 10632 406,55 73,83 ago - nov
sazonal2 4942 188,99 34,32 set - dez
sazonal3 6018 230,13 41,79 out - jan
sazonal4 19674 752,31 136,62 nov - fev
sazonals 11188 427.81 77,69 dez - mar
sazonalb 14560 556,78 101,11 jan -abr
sazonal7 12531 479,18 87,02 fev - mai
sazonal8 23758 908,47 164,98 mar - jun
sazonal9 4729 180,82 32,84 abr - jul
sazonal10 116176 4442 48 806,78 mai - ago
sazonall1 33 1,25 0,23 jun - set
sazonall2 1744 66,69 T2 jul - out
total 251133 9815,83 1745,18
média 19317,92 755,06 134.24

Tabela 7.79- Resultados referentes a Piscicultura

area minima (km®) 0,324
producéo firme (t) 3,89
méo de obra (pesc.) 3

receita liquida (RS) 4569,95
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Figura 7.38 — Areas irrigadas com cada cultura (Canoas Cenario Chuvoso)
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Cenario Chuvoso2 (Tabelas 7.80 a 7.83 e Figuras 7.39 a 7.40)

Tabela 7.80 Dados hidrolgicos e resultados referentes ao reservatério de Canoas
Vazoes  Precipit. Evapor. Volume Volume Diferenga

Meses  afljuentes  (mm) (mm) Reservat. Evapor. VRes.eVro

(m¥s) {(hm?) (hm?) (hm?)
abril 6,16 19,1 1824 29512 0,232 9,012 Vmax=capacid. do Reserv.=45,56"10°m’
maio 3.82 2174 1831 36767 028 16267 Vmin=10% do Vmax=4,56*10"m’
junho 1,88 5709 1822 3342 0257 12920 V0=0,45*Vmax=20499949,35 m*
julho 0,4 1939 2199 30028 07284 9529 Abacia naruica=237,08ha=2,3708*10°m’
agosto 0 0 2719 2761 0326 7,110 A max imig = 3500 (ha)
setembro 0 0 2996 26,11 0,342 5,610 A bacia= 2370800
outubro 0 0 3329 23,915 0,351 3,415 tempo (s)= 2628000
novembro 0 0 319 21,632 0,307 1,132 Vro(m®)= 20499949, 4
dezembro 0 0 3106 1852 0,259 -1,978 Vro(hm")= 20,500
janeiro 0 0 2723 17974 0,221 2,526 Sust= 100%
fevereiro 0 1163 2154 17,761 0173  -2,739
margo 0,91 60,8 204,1 2057 0,188 0,070
total 13,170 1184,400 2993,400 303,822 3,220
média 1,098 98,700 249,450 25319 0,268

Tabela 7.81 Dados hidrologicos e resultados operacionais referentes ao reservatorio de Canoas

Vazoes Precipit. Evapor. Volume Volume Vazdaode Vazaotom. Vazaotom. Vazaode Vazoes
Meses afluentes (m¥s) (m¥s) Reserv. Evapor. descarga d'agua d'agua vertimento terminais
(m?s) (m¥s) (ms) (m¥s) irrig{m%s) abast(m%s) (m¥s) (ms)
Vro 7.801

abril 6,16 0,017 0,165 11,230 0,088 1,631 1 0 0 1,631
maio 3,82 0,196 0,165 13,990 0,107 0,079 0,865 0 o] 0,079
junho 1,88 0,515 0,164 12,717 0,098 2,089 0,978 0 0 2,089
julho 0.4 0,180 0,198 11,427 0,108 0,649 0,963 0 0 0,649
agosto 0 0,000 0,245 10,506 0,124 0,008 0,79 0 0 0,008
setembro 0 0,000 0,270 9,935 0,130 0 0,44 0 0 0
outubro 0 0,000 0,300 9,100 0,134 0 0,7 0 0 0
novembro 0 0,000 0,288 8,231 0,117 0,024 0,728 0 0 0,024
dezembro 0 0,000 0,280 7,048 0,099 0,085 1 0 0 0,085
janeiro 0 0,000 0,248 6,839 0,084 0,084 0,118 0 0 0,084
fevereiro 0 0,105 0,194 6,758 0,066 0,084 0,012 0 0 0,084
marco 0,91 0,055 0,184 7,827 0,072 0 0 0 0 0
total 13,170 1,068 2,700 115,610 1,225 4,733 7.594 0,000 0,000 4,733

média 1,098 0,089 0,225 9,634 0,102 0,394 0,633 0,000 0,000 0,394
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Figura 7.39 — Elementos do balango hidrico (Canoas Cenario Chuvoso2)



Tabela 7.82- Resultados referentes as culturas

Tabela 7.83- Resultados referentes a Piscicultura

mio de receita area periodo area minima (km? 1,004
culturas obra liquida  irrigada por de
(diarias)  (mil reais) cultur.(ha) plantagdo produgdo firme (t) 12,04
cult. Perene 1 0,07 0,01 todo ano
sazonal1 174422 6669,79 121127 abr - jul méo de obra (pesc.) 8
sazonal2 37959 1451,53 2636 mai - ago
sazonal3 28113 1075,02 195,23 jun - set receita liquida (RS) 14151,8
sazonal4 116224 4444 33 807,11 jul - out
sazonalS 107252 410,25 744,81 ago -nov
sazonalb 10078 385,38 69 99 set - dez
sazonal7 1744 66,68 291 out - jan
sazonal8 61612 2356 427,86 nov - fev
sazonal9 7487 286,28 51,99 dez -mar
sazonal10 39067 1493,89 2713 jan - abr
sazonal11 23676 905,36 164,42 fev- mai
sazonal12 139767 5344 59 9706 mar - jun
total 747402 28580,17 5190,3
média 57492.46 2198 47 399,25
Grafico culturas x areas irrigadas
1400 - - - — ‘
g 1200 — 1 .
w 1000 = = — == |
] |
T 800 - — —41 |
2 600 — |- - e |
=
@ 400 —— s ——— 3
@ 200+ 4 +TI1 — .
L 0 - ﬂ I_] | o I —1 D
e N ® X B O ko e o = 'H
o g g g g g g g8 ¢ & ® ® ®
(] o] [} o} o s} o o] o] 5] C £ c
a. N N N N N N N N N (=] (=} o
£ © o o o Ly o [ [ © N N N
= 0 0 " (] w /] L] [72] w @ ] ©
5 » » »
o
Culturas

Figura 7.40 — Areas irrigadas com cada cultura (Canoas Cenario Chuvoso2)

Tabela 7.84 - Resumo dos resultados dos quatro cendrios climaticos para o reservatério de Canoas

Area

Receita Vazao

Volume Volume

Vazao

Vazao

Vazéao

Vazdo M. obra M. obra Produgdo Receita

Cendrios img.total ligtotal afitotal res. Méd. evap.total desc.tot. imig.total abas.total vert.total imig.total p/ piscic. piscicula lig.pisc.
(ha) (mil reais) (m’/s) _(mYs) (m¥s) (m’s) (m’s) (m’s) (m’/s) (didrias) (pescad) (1) (R$)
Médio 446397 24794 8,41 5,644 0,736 0,026 7,299 0 0 642629 3 467 5485,95
Nomal 4196,05 231122 84 4,55 0,62 0,001 7,943 0 0 604226 3 49 5761,51
Seco 77547 427011 0,43 6,019 0,833 0 1,45 0 0 111668 6 9,45 11102,7
Chuv. 174518 981583 13,17 5,831 0,74 2,744 4621 0 0 251133 3 3,89 4569,95
Chuv.2 5190,3 28580,2 13,17 9,634 1,225 4733 7,594 0 0 747402 8 1204 141518
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7.5.5 Resultados Referentes ao Reservatorio de Saco de Nova Olinda

Cenario Médio (Tabelas 7.85 a 7.88 e Figuras 7.41 a 7.42)

Tabela 7.85 Dados hidrologicos e resultados referentes ao reservatério de Saco de Nova Olinda
Vazoes Precip. Evapor. Volume Volume  Diferenga
Meses  afluentes (mm) (mm) Reserv. Evapor. VreseVro

(m’/s) (hm’)  (hm’) (hm*)
agosto 0,01 54 2718 35675 0719 3320 Vmax=capacid. do Reserv.=97,4910'm"
setembro 0 7.8 2906 32404 0,743 6,591 Vmin=10% do Vmax=9,749*10°m"
outubro 0 12 3329 30048 0785 8,947 V0=0,4*Vmax=38995235,6m"
novembro 0,04 236 319 271 0,702 -11,895 Abacia hicrausca=640, 77ha=6,4077*10°m’
dezembro 0,09 57,3 310,6 24,202 0,633 -14,793 A max. irmg. = 10000 (ha)
janeiro 0,17 1027 2723 22127 0522 -16,868 Abacia(m’)= 6407700
fevereiro 068 1717 2154 23247 0427 -15,748 tempo (s)= 2628000
margo 255 2554 2041 20809 0,479 9,186 Vro(m’)= 389952356
abril 392 1878 1824 39817 0519 0,822 Vro(hm®)= 38,995
maio 2,06 626 1831 212 0541 3125 Sust= 100%
junho 0,94 294 1822 41546 0533 2,551
julho 0,23 17.1 2199 38995 0617 0,000
total 10,690 932,800 2993,400 387,090 7,220
média 0891 77,733 249450 32,258 0,602

Tabela 7.86 Dados hidrol6gicos e resultados operacionais referentes ao reservatorio de Saco de Nova Olinda
vazoes Evapor. Volume Volume Vazdode Vazdotom. Vazdotom. Vazdode vazoes

Meses afluentes (m’/s) Reserv. Evapor.  desc. d'agua d'agua Vert. terminais
(m’ls) m’sy (m’s) (mYs) imig.im’/s) abast(m’s)  (m’ls) {m’/s)
Vro 14,838
agosto 0,01 0663 13575 0,274 ) 0,997 0,007 0 0
setembro 0 0730 12330 0,283 0 0,959 0,007 0 0
outubro 0 0812 11,434 0299 0 0,598 0,007 0 0
novembro 004 0778 10312 0,267 0 0,907 0,007 0 0
dezembro 0,09 0757 9,209 0241 0 0,999 0,007 0 0
janeiro 017 0664 8420 0,199 0 0,851 0,007 0 0
fevereiro 0,68 0525 8846 0162 0,113 0,127 0,007 0 0,113
margo 2,55 0498 11,343 0,182 0,1 0 0,007 0 0,1
abril 3@ 0445 15151 0197 0,099 0 0,007 0 0,009
maio 2,06 0,446 16027 0206 0,113 0,937 0,007 0 0,113
junho 094 0444 15809 0203 0,035 0,954 0,007 0 0,035
julho 0,23 053 14838 0235 0023 0,96 0,007 0 0,023
total 10,690 7,209 147,295 2,747 0,483 8,289 0,084 0,000 0,483
média 0891 0,608 12,275 0,229 0,040 0,691 0,007 0,000 0,040
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Figura 7.41 — Elementos do balango hidrico (S. de Nova Olinda Cenario Médio)




Tabela 7.87 - Resultados referentes as culturas

mao de receita area periodo
culturas obra liquida irrigada por de

{(diarias) (mil reais) cultur.(ha) plantacdo
cult. Perene 14160 661,23 99,02 todo ano
sazonall 99685 3811,9 692,26 ago - nov
sazonal2 108681 4155,88 754,73 set - dez
sazonal3 117953 4510,44 819,12 out - jan
sazonald 75953 2904,38 527 45 nov - fev
sazonalS 65816 2516,76 457,06 dez - mar
sazonalb 30593 1169,85 212,45 jan -abr
sazonal7 57610 2202,97 400,07 fev - mai
sazonal8 40329 1542,16 280,06 mar - jun
sazonald 27409 1048,1 190,34 abr - jul
sazonal10 30153 1153,04 209.4 mai - ago
sazonall1 64188 2454 49 44575 jun - set
sazonal12 101791 389242 706,88 jul - out
total 834321 32023,62 5794,59
média 64178,54  2463,36 445,74

Tabela 7.88- Resultados referentes a Piscicultura

area minima {kmz) 2,396
producéo firme (t) 28,76
maéo de obra (pesc.) 19
receita liquida (RS$) 33788,16
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Figura 7.42 — Areas irrigadas com cada cultura (S. de Nova Olinda Cenario Médio)
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Cenario Normal (Tabelas 7.89 a 7.92 e Figuras 7.43 a 7.44)

Tabela 7.89 -Dados hidrolégi_cos e resultados referentes ao reservatorio de Saco de Nova Olinda
Vazbes  Precip. Evapor. Volume Volume Diferenga

Meses afluentes  (mm) (mm)  Reservat. Evapor. Vrese Vro
(m%s) (hm?) (hm?) (hm?) Vmax=capacid do Resenvat=97 49" 10°m’

agosto 0 0 271.9 38,564 0,758 -2,381 Vmin=10% do Vmax
setembro 0 0 2096 36039 0798 4906 V0=0,42*Vmax=40944997,38m"
outubro 0 0 3329 32718 0,831 8,227 Abacia hidraviica=840,77ha=6,4077*10%m?
novembro 0 16,5 319 29,62 0,745 -11,325 A max. ima =10000 (ha)
dezembro 0,02 1248 310,6 28,16 0,701 -12,785 A bacie= 6407700
janeiro 002 11,7 2723 26375 0588 -14570 tempo(s)= 2628000
fevereiro 001 87 2154 23569 0431 -17,376 Vro (m*)= 40944997
margo 0,7 4964 2041 26199 0439  -14746 Vro (hm’) = 40,945
abril 463 79,8 182,4 35,457 0,481 5,488 Sust. 100%
maio 237 0 1831 41107 0,532 0,162
junho 1,51 0 1822 42 941 0,545 1,996
julho 0,08 0 2199 40,964 0,638 0,019
total 10,340 917,900 2993,400 401,713 7.487
média 0,862 76,492 249,450 33,476 0,624

Tabela 7.90 - Dados hidrolégicos e resultados operacionais referentes ao reservatério de Saco de Nova Olinda

Vazoes Evapor. Volume Volume Vazaode Vazdotom. Vazdotom. Vazédo de Vazdes
Meses afluentes (m¥s) Reservat. Evapor. descarga d'agua d'agua vertimento terminais
(m¥s) (m¥s) (m?s) (m¥s) irrig{m%¥s) abast{mYs) (m¥s) (m7s)
Vro 16,680

agosio 0 0,663 14,674 0,288 0,099 0,509 0,007 0 0,099
setembro 0 0,730 13,713 0,304 0 0,645 0,007 0 0
outubro 0 0,812 12,450 0,316 0 0,932 0,007 0 0
novembro 0 0,778 11,271 0,283 0 0,901 0,007 0 0
dezembro 0,02 0,757 10,715 0,267 0 0,437 0,007 0 0
janeiro 0,02 0,664 10,036 0,224 0 0,586 0,007 0 0
fevereiro 0,01 0,525 8,968 0,164 0 0,999 0,007 0 0
margo 0,7 0,498 9,969 0,167 0 0 0,007 0 0
abril 463 0,445 13,492 0,183 0 0,983 0,007 0 0
maio 3,37 0,446 15,642 0,202 0 0,997 0,007 0 0
junho 1,51 0,444 16,340 0,207 0 0,591 0,007 0 0
julho 0,08 0,536 15,588 0,243 0 0,582 0,007 0 0

total 10,340 7,299 152,859 2,849 0,099 8,162 0,084 0,000 0,099

0,008 0,000 0,008

média 0,862 0,608 12,738 0,237 0,680 0,007
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FigL:ra 7.43 — Elementos do balango hidrico (S. de Nova Olinda Cenario Normal)



Tabela 7.91 - Resultados referentes as culturas

mao de receita area periodo
culturas obra liqguida  irrigada por de

{diarias) {mil reais) cultur.tha) plantagio
cult. Perene 0 0 0 todo ano
sazonal 206341 788034 143292 age - v
sazonal2 160799 614884 1116,66 set - dez
sazorak3 3324 1270,72 230,77 out - jan
sazonald 73437 2808,2 509,98 nov - fev
sazonals 38122 1457,76 26474 dez - mar
sazonalé 17697 676.7 122,89 jan - abr
sazonal? 10650 407,28 73,96 fev - mai
sazonalg 47610 1820,58 330,63 mar - jun
sazonald 56491 216019 3923 abr - jul
sazonait 34936 1335,94 242 61 mai - ago
sazonalll 378 14,44 2,62 jun - set
sazonal12 93880 3580,26 652,01 jul - out
total 773581 29581,23 5372,08
média §9506,23 227548 413,24

Tabela 7.92- Resultados referentes a Piscicultura

area minima (k') 2,501
producao firme (f) 30,02
mac de obra (pesc.) 20

receita liguida {R$) 35270,56
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Figura 7.44 — Areas irrigadas com cada cultura (S. dec Nova Olinda Cenario Normal)

126




Cenario Seco (Tabelas 7.93 a 7.96 e Figuras 7.45 a 7.46)
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Tabela 7.93 - Dados hidrolégicos e resultados referentes ao reservatorio de Saco de Nova Olinda

Vazoes Precipit. Evapor. Volume Volume Diferenga
Meses afluentes (mm) {(mm) Reserv. [Evapor. VreseVro
(m’ls) (hm’)  (hm’) (hm®)
agosto o] 0] 2719 29,359 0,631 -0,765
setembro 0 0 2996 28,419 0,68 -1,705
outubro 0 211 3329 27,491 0,739 -2,633
novembro 0 0 319 26,588 0,693 -3,536
dezembro 0,06 472 3106 26,062 0,665 -4,062
janeiro 0,1 7 2723 24,248 0,556 -5,876
fevereiro 0,09 925 2154 23,216 0,427 -6,908
margo 0,04 63 2041 20,492 0,371 -9,632
abril 0,23 1371 182,4 20,646 0,334 -9.478
maio 0,05 0 1831 17,835 0,303 -12,289
junho 0 0 182,2 15,627 0,275 -14,497
julho 0,01 0 2199 15,121 0,325 -15,003
total 0,580 367,900 2993,400 275,104 5,999
meédia 0,048 30,658 249,450 22,925 0,500

Vmax=capacid. do reserv.=97,49*10°m°
Vmin=10% do Vmax=9,749*10°m’
V0=0,309"Vmax=30123819,5m°
Apacia hiarauica=640,77ha=6,4077*10°m?
A max. irrig. = 10000 (ha)
Aligrs 6407700
tempo(s)= 2628000
Vrom®)=  30123819,5
Vro(hm®)=  30,1238195
sust= 50%

Tabela 7.94 - Dados hidrolégicos e resultados operacionais referentes ao reservatorio de Saco de Nova Olinda

vazoes Evapor. Volume Volume Vazdode Vazdaotom. Vazaotom. Vazdode Vazoes
Meses afluentes  (ms) Reserv. Evapor. desc. d'agua d'agua vertimento  terminais
(m’/s) (m¥s) (m¥s) (m’s) irrig.(m%s) abast.(m/s) (m/s) (m’fs)
Vro 11,463
agosto 0 0,663 11,172 0,240 0 0,041 0,007 0 0
setembro 0 0,730 10,814 0,259 0,024 0,063 0,007 0 0,024
outubro 0 0,812 10,4861 0,281 0,004 0,079 0,007 0 0,004
novembro 0 0,778 10,117 0,264 0,003 0,065 0,007 0 0,003
dezembro 0,06 0,757 9917 0,253 0 0,045 0,007 0 0
janeiro 0,1 0,664 9,227 0,212 0,011 0,564 0,007 0 0,011
fevereiro 0,09 0,525 8,834 0,162 0,001 0,402 0,007 0 0,001
margo 0,04 0,498 7,798 0,141 0 0,988 0,007 0 0
abril 0,23 0,445 7,856 0,127 0 0,155 0,007 0 0
maio 0,05 0,446 6,787 0,115 0,004 0,994 0,007 0 0,004
junho 0 0,444 5,946 0,105 0,011 0,718 0,007 0 0,011
julho 0,01 0,536 5,754 0,124 0 0,07 0,007 0 0
total 0,580 7,299 104,682 2,283 0,058 4,184 0,084 0,000 0,058
média 0,048 0,608 8,723 0,190 0,005 0,349 0,007 0,000 0,005
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Figura 7.45 — Elementos do balango hidrico (S. de Nova Olinda Cenario Seco)



Tabela 7.95 - Resuitados referentes as culturas
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Tabela 7.96- Resultados referentes a Piscicultura

mao de receita area periodo area minima (km?) 1,845
culturas obra liquida  irrigada por de
(diarias)  (mil reais)  cultur.(ha) plantagao produgao firme (t) 22,14
cult. Perene N® 146,14 21,88 todo ano
sazonall 158643 6066,41 1101,69 ago - nov méo de obra (pesc.) 15
sazonal2 18152 694,13 126,06 set - dez
sazonal3 204784 7830,82 14221 out - jan receita liquida (R$) 26012,18
sazonal4 12485 477,44 86,7 nov - fev
sazonal5 840 3212 5,83 dez - mar
sazonalé 85 325 0,59 jan - abr
sazonal7 2649 101,28 18,38 fev - mai
sazonal8 2892 110,57 20,08 mar - jun
sazonal9 3729 1426 259 abr - jul
sazonal10 670 25,61 4,65 mai - ago
sazonalll 556 21,26 3,86 jun - set
sazonal12 2238 85,57 15,54 jul - out
total 410852 15737.2 2853,28
média 31604,00 1210,55 219,48
[ |
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Figura 7.46 — Areas irrigadas com cada cultura (S. de Nova Olinda Cenario Seco)

Tabela 7.97 - Resumo dos resultados dos trés cenarios climaticos para o reservatério de Saco de Nova Olinda

Area Receita Vazdo Volume Volume Vazdo Vazdo Vazdo Vazdo M. obra M. obra Producdo Receita
Cendrios imig.total liq.total afitotal res. Méd. evap.total desc.tot. imig.total abas.total vert.total imig.total p/ piscic. piscicula lig.pisc.

(ha) (mil reais) (M) (m’s) (m’s) (mYs) (m¥s) (m’s) (ms) (didrias) (pescad) (1) (R$)
Medio 579459 320236 10,69 12,275 2,747 0,483 8,289 0,084 0 834321 19 28,76 337882
Normal 5372,09 295812 1034 12,738 2,849 0,099 8,162 0,084 0 773581 20 30,02 352706
Seco 2853,28 157372 0,58 8,723 2,283 0,058 4184 0,084 0 410852 15 22,14 260122




Tabela 7.98 - Resumo dos resuitados dos cinco reservatérios para o Cenario Médio
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Capac. Volume Asea Receita Vazdo Volume Volume Vazao Vazdo Vazdo Vazdo M. obra M.obra Prod. Receita
Reservalofio mas.res. inicial  imig.  ligtotal afltot res,Méd. evap. desclot imrigdotal abastot verttol. irigfotal piscic. pisc.  lig.pisc.
x10%m? K10%(m®) tot(ha) (mil reais) (m¥s) (m¥s) tot(m¥s) {(m¥%s) (m¥s) (m¥s) (m¥s) (diariss) (pesc)  {) R%)
Bruscas 38,206 3,826 474407 2612327 736 4,156 1,211 0317 6,146 0,048 1} 583144 8 11,84 13907,7
Cac. Alves 10,612 1,061 650,08 328225 292 1,242 0,931 0,002 1,803 0,396 1] 85833 4 5,35 628377
S. N. Olinda 97,488 9,749 570459 3202362 1069 12275 2,747 0,483 8,289 0,084 0 834321 19 28,76 337882
Canoas 45,555 4555 446397 2479404 84 5,644 0,736 0,026 7,299 4] ] 642629 467 548595
Queimadas 15,625 1563 140136 772429 385 1873 1075 0 2,889 0,072 o 201791 B45 BO28 S
Tabela 7.99 - Resumo dos resultados dos cinco reservatérios para o Cenéric Normal
Capac. Volume Area Receifla Vazde WVolume Volume Vazio Vazde Vazdo Vazdo M.obra M.abra Prod. Receita
Reservatério maéx. res. inicial irrig. ligtotal  afltot. res.Méd. evap. desciol. imigtofal abas.tol. verttot. imig.total piscic. pisc. lig.pisc.
A0%m% x10°(m® fot.(ha) (milreais) {ms) (m%s) ftol(m¥s) (m¥s) (m¥s) (mUs) (m¥s) (disrias) (pesc) (® {R$)
Bruscas 38,206 3826 32602 1796075 7,29 4101 1,22 0,02 6327 0,048 o] 469461 8 11,47 134805
Cac, Alves 10.612 1,061 77771 428247 21 1,18 0,926 0.001 1,608 0,396 0 111992 3 507 595164
5. N. Olinda 97,488 9749 537209 2858123 1034 12,738 2,849 0,099 8,162 0,084 o] 773581 20 30,02 2352706
Canocas 45555 4,555 419505 2311222 844 455 0,62 0,001 7,943 0 o] 604225 3 48 576151
Queimadas 15,625 1,563 11689,79 644725 375 1,719 1,007 o] 281 0,072 o] 168446 4 588 6912585
Tabela 7.100 - Resumo dos resultados dos cinco reservatérios para o Cendrio Seco
Capac. Volume Area Receita Vazic Volume Volume Vazdo Vazdo Vazdo Vazdo M.obra M. obra Prod. Receita
Reservatorio max. res.  inicial irrig. ligiotal afitot. res.Méd. evap. desctot. imigtotal abastol. vertlol. imigtotal piscic. pisc. lig.pisc.
K10%m®% x10%m%) tet.tha) (mil reais) (m%s) (m'ls) tot(m¥s) (m¥s) (mYs) (m¥s) (m¥s) (diarias) {pesc} (b R$
Bruscas 38,206 3826 27192 149728 04 4,82 135 +] 0,639 0,048 Q 39157 1 16,91 198664
Cac. Alves 10,612 1,061 5,93 32,67 0,07 1,466 1,202 a 0,016 0,396 0 853 [ 9,198 108017
S. N. Olinda 97,438 9,749 285328 157372 0,58 8,723 2,283 0,058 4,184 0,084 0 410352 15 22,14 260122
Canoas 45,555 45585 77547 42701 0,43 6,019 0.833 ] 1.45 0 0 111668 ] 945 111027
Queimadas 15,625 1,563 2,38 13,39 03 1.748 1,062 0 0,012 0072 g 345 7 10,09 118598
Tabela 7.101 - Resumo dos resultados dos quatro reservatérios para o Cenéario Chuvose
Capac. Volume Asea Receita Vazdo Volume Volume Vazao Vazido Vazdo Vazido M.obra M. obra Prod. Receita
Reservatdrio  max. res.  inicial irrig. lig.total  afltot. res.Méd. evap. desclol. irriglotal abas.tot. vertiot. imigtotal piscic. pisc.  lig.pisc.
X10°%(m® x10%m%) tol(ha) (mil reais) (M¥s) (m¥%s) tot{m¥s) (mYs) (m¥s) (m¥%s) (m%s) (disrias) (pesc) (1) (R$)
Bruscas 38,208 3.826 266291 1469003 12,83 5,659 1,367 1571 5231 0,048 0 383437 8 11,8 138532
Cac. Alves 10,612 1,081 108513 598694 438 1,587 1,057 0,002 2,08 0,396 o 156249 3 507 585163
Canoas 45555 4555 174518 981583 1317 5383 074 2,744 4,621 0 0 251133 3 3,89 456995
Queimadas 15,625 1,563 148553 819756 691 2,363 1,182 1,048 3.744 0,072 o 213908 4 588 691283
Tabela 7.102 - Resumo dos resultados dos quatro reservatorios para o Cenario Chuvoso2
Capac. Volume Area Receita Vazao Volume Volume Vazéo Vazdo Vazdo Vazdo M.obra M obra Prod. Receita
Reservatorio max. res.  inicial irrig. ligtotal  afliot. res.Méd. evap. desclot. ifrigiolal abastot. vertiol. imigfotal piscic. pisc. fiq.pisc.
A0%(m®) x10%m®) totfha) (milteais) (M) (M) tot(ms) (mUs) (m¥s) (mYsh (MUS) (diarias) (pesc) ()  (R$)
Bruscas 38,206 3.826 52198t 2874277 1283 7.418 1,649 2,95 8721 0,048 a 751650 10 15,04 176718
Cac. Alves 10,612 1,061 1887,17 1047162 4,39 1.454 1,052 0,006 3224 0,396 0 2731 507 596295
Cancas 45,555 4555 5190,3 28580,17 13,17 9634 1225 4,733 7.584 [¢] 0 747402 12,04 141518
Queimadas 15,625 1,663 390412 2150374 BN 3,443 1643 0 5,471 0,072 1] 562187 B 915 107477
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7.5.6 — Resultados Referentes ao Reservatorio de Queimadas com a Irrigacio
Desativada (Cenario Médio)
Tabela 7.103 - Dados hidrologicos e resultados referentes ao reservatério de Queimadas

Vazoes Precipit. Evapor. Volume Volume Diferenga

Meses afluentes (mm) (mm) Reservat. Evapor. Vrese\Vro
(ms) (hm’) (hm?) (hm?)
agosto 0 7 271.9 5.034 0,298 0316 Vmax=capacid. do Reser.=156*10°m*
setembro 0 58 299.6 5,596 0,316 -0,654 Vmin=10% do Vmax
outubro 0 6,2 3329 5,236 0,335 -1,014 V0=0.4‘Vmax=6,250’106m3
novembro 0 12 319 4912 0,308 1,338 Apacie niarauica=240, 95ha=2, 4095*10°m°
dezembro 0,01 316 3106 48653 0,29 -1,597
janeiro 0,03 84,1 2723 4,539 0,25 A,71 Abaca= 2409500
fevereiro 0,41 1154 2154 5,495 0,224 0,755 tempo(s)= 2628000
margo 0,78 161,8 2041 7,457 0,263 1,207 Vro (ms) = 6250135,2
abril 15 161,8 1824 11,303 0,324 5,053 Vro (hml) = 6,250
maio 0,74 548 1831 12,977 0,366 6,727 Sust. 100%
junho 0,31 27,6 182,2 13,456 0,376 7,206
julho 0,07 15,4 2199 13,199 0,447 6,949
total 3,850 683,500 2993,400 94,757 3,797
média 0,321 56,958 249,450 7,896 0,316

Tabela 7.104 Dados hidrologicos e resultados operacionais referentes ao reservatério de Queimadas

Vazoes Evapor. Volume Volume Vaziode Vazdotom. Vazadotom. Vaziode Vazdes
Meses afluentes (m7s) Reservat. Evapor. descarga d'agua d'agua vertim.  terminais
(m7s) (m¥s) (m¥s) (m¥%s)  irrig(m%s) abast(m¥s) (m%s) (m¥s)
Vro 2,378
agosto 4] 0,249 2,258 0,113 0 0 0,006 0 o}
setembro 0 0,275 2129 0,120 0 0 0,006 0 0
outubro 0 0,305 1,992 0,127 0 0 0,006 0 0
novembro 0 0,292 1,869 0,117 0 0 0,006 0 0
dezembro 0,01 0,285 1,771 0,110 0 0 0,006 0 0
janeiro 0,03 0,250 1,727 0,095 0 0 0,006 0 0
fevereiro 0,41 0,197 2,001 0,085 0 0 0,006 0 0
margo 0,78 0,187 2,838 0,100 0 0 0,006 0 0
abril 15 0,167 4,301 0,123 0 0 0,006 0 0
maio 0,74 0,168 4938 0,139 0 0 0,006 0 0
junho 0,31 0,167 5120 0,143 0 0 0,006 0 0
julho 0,07 0,202 5,022 0,170 0 0 0,006 0 0
total 3,850 2,745 36,057 1,445 0,000 0,000 0,072 0,000 0,000
media 0,321 0,229 3,005 0,120 0,000 0,000 0,006 0.000 0,000
‘ Vazdes afluentes e defluentes ;
. Tabela 7.105- Resultados referentes a piscicultura
6 — = — < .
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Figura 7.47 — Elcmentos do balango hidrico com a irrigacao desativada (Queimadas Cenario Médio)



7.5.7 — Resultados Referentes ao Reservatorio de Cachoeira dos Alves com a
Irrigacao Desativada (Cenario Médio)
Tabela 7.106 - Dados hidrolégicos e resultados referentes ao reservatorio de Cachoeira

Vazoes Precip. Evapor. Volume Volume  Diferenga

Meses afluentes  (mm) (mm) Reserv. Evapor. VreseVio
m’s) (hm°) (hm?) (hm?) Vmax=10.611.196m"

agosto 0 57 2719 3864 0281 0,380 Vmax=capac.do Res.=10,61"10°m’
setembro 0 12 2996 3,482 0,287 0,762 Vmin=10% do Vmax=1,061*10°m"
outubro 0 12,2 332,9 3,088 0,293 1,156 V0=0,4*Vmax=4244478 4m°
novembro 0 253 319 2,745 0,258 -1,499 Abacia hidrauica=199,00ha=1,99*10°m?
dezembro 0,01 484 3106 2,473 0,233 4,771
janeiro 0,03 79,6 2723 2,321 0,195 1,923 A bacia= 1990000
fevereiro 0,21 153,3 215,4 2735 0,174 1,509 tempo ()= 2628000
margo 0,72 2292 204,1 4536 0,237 0,292 Vro(m'/s)= 4244478 4
abril 1,00 186,1 182,4 7,28 0,294 3,036 Vo(hms)= 4244
maio 0,63 723 1831 8,649 0,33 4,405 sust= 100%
junho 0,2 393 182,2 8,824 0,333 4,580
julho 0,03 17,3 2199 8,446 0,391 4202
total 2,920 880,700 2993,400 58,443 3,306
média 0,243 73,392 249450 4,870 0,276

Tabela 7.107 Dados hidrolégicos e resultados operacionais referentes ao reservatorio de Cachoeira dos Alves
vazoes [Evapor. Volume Volume Vazaode Vazaotom. Vazdotom. Vazdode vazodes

Meses afluentes (Mm°/s) Reserv. Evapor. desc. d'agua d'agua Vert. terminais
m’is) (m%s) (m’/s) (m¥s) imig.(m’/s) abast.(m%s) (m’s) (m’s)
Vro 1,615
agosto (4] 0,206 1,470 0,107 0 0 0,033 0 0
setembro 0 0,227 1,325 0.1 0 0 0,033 0 0
outubro 0 0,252 1,175 0,11 0 0 0,033 0 0
novembro 0 0,242 1,045 0,098 0 0 0,033 0 0
dezembro 0,01 0,235 0,941 0,089 0 0 0,033 0 0
janeiro 0,03 0,206 0,883 0,074 0 0 0,033 0 0
fevereiro 0,21 0,163 1,041 0,066 0 0 0,033 0 0
margo 072 0,155 1,726 0,090 0 0 0,033 0 0
abril 1,09 0,138 2,770 0,112 o} 0 0,033 0 0
maio 0,63 0,139 3,291 0,126 0 0 0,033 0 0
junho 02 0,138 3,358 0127 0 0 0,033 0 0
julho 0,03 0,167 3,214 0,149 0 0 0,033 0 0
total 2,920 2,267 22,239 1,258 0,000 0,000 0,396 0,000 0,000
meédia 0,243 0,189 1,853 0,105 0,000 0,000 0,033 0,000 0,000
‘ Vazdes afluentes e defluentes
| ‘ | Tabela 7.108- Resultados referentes a piscicultura
| = 47 |——Qafuente | |
e 3 e ‘+EW- || area minima (km?) 0,717
= |4 Vol Reserv.| |
- |—%—Vo.Evp. | produgéo firme (t) 8,61
- |—%—Qabast | |

— 1

mao de obra (pesc.) 6

- __receita liquida (RS) 10111,51

Figura 7.48 — Elementos do balango hidrico com a irrigagdo desativada (Cachoeira dos Alves Cenario Médio)
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7.5.8 — Resultados Referentes ao Reservatorio de Bruscas com a Irrigacio Desativada

(Cenario Médio)

Tabela 7.109 - Dados hidrolég_gicos e resultados referentes ao reservatério de Bruscas

Vazbées  Precipit. Evapor. Volume Volume Diferenca
Meses  afluentes  (mm) (mm)  Reservat. Evapor. Vrese Vro
(m’ls) (hm%)  (hm?) (hm?)
agosto 0,01 8 2719 149 0347 0323 Vmax=capac. do Reser.=38,206"10°m’
setembro 0 10,1 2996 14,583 0,378 0,700 Vmin=10% do Vmax
outubro 0 9.4 3329 14,168 0414 1,115 V0=0,4*Vmax=15282585,2m3
novembro 0,03 349 319 13892 0393  -1,391 Aacia hirauica= 306, 26ha=3,0626*10°m’
dezembro 0,06 59,6 3106 13747 0381  -1,536
janeiro 0,12 88,7 2723 1385 0335  -1,433 A paca= 3062600
fevereiro 0,44 1347 2154 14922 0275  -0,361 tempo(s)= 2628000
margo 1,76 2069 2041 19543 0301 4260 Vro (m*)= 15282585
abril 260 1611 1824 26533 0328 11,250 Vio (hm’)= 15283
maio 1,42 79,8 1831 30,053 0362 14770 Sust. = 100%
junho 0,66 39,8 1822 31492 0373 16,209
julho 017 24 2199 31533 0451 16,250
total 7.360 857,000 2993400 239,276 4,338
média 0,613 71417 249450 19,940 0,362

Tabela 110 - Dados hidroldgicos e resultados operacionais referentes ao reservatorio de Bruscas

Vazoes Evapor. Volume Volume Vazidode Vazaotom. Vazdotom. Vazdo de Vazoes
Meses afluentes (m¥s) Reservat. Evapor. descarga dagua d'agua vertim. terminais
(m¥s) (m¥s) (m7¥s) (m¥s) irrig{m¥s) abast(m%s) (m7s) (m7s)
Vro 5,816
agosto 0,01 0,317 5,693 0,132 0 0 0,004 0 0
setembro 0 0,349 5,549 0,144 0 4] 0,004 0 0
outubro 0 0,388 5,391 0,158 0 0 0,004 0 0
novembro 0,03 0,372 5,286 0,150 0 0 0,004 0 0
dezembro 0,06 0,362 5231 0,145 0 0 0,004 0 0
janeiro 0,12 0,317 5,270 0,127 0 0 0,004 0 0
fevereiro 0,44 0,251 5,678 0,105 0 0 0,004 0 0
margo 1,76 0,238 7,436 0,115 0 0 0,004 0 0
abril 2,69 0,213 10,096 0,125 0 0 0,004 0 0
maio 1,42 0,213 11,436 0,138 0 0 0,004 0 0
junho 0,66 0,212 11,983 0,142 0 0 0,004 0 0
jutho 0,17 0,256 11,999 0,172 0 0 0,004 0 0
total 7.360 3.488 91,049 1,651 0,000 0,000 0.048 0,000 0,000
média 0,613 0,291 7,587 0,138 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000
| Vazées afluentes e defluentes ‘ o
Tabela 7.111- Resultados referentes a piscicultura
| —
! 14 = \—O—Qalluente | ‘
=12t — s—b—A | ——Ewpor. | | area minima (km’) 1,532
— | 2 | = [
| EM] |~ VoResen. | | . 188
§ 61 d—tt—a—1 * a E—X—VdE\qur [ producao firme (t) ;
N 4 - | —3— Q abast
22 — | 2 | méo de obra (pesc.) 12
o o A= O = |
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Figura 7.49 — Elementos do balango hidrico com a irriga¢do desativada (Bruscas Cenario Médio)



7.5.9 — Resultados Referentes ao Reservatorio de Canoas com a Irrigacio Desativada
(Cenario Médio)
Tabela 7.112 - Dados hidrolégicose resultados referentes ao reservatério de Canoas

Vazoes Precipit. Evapor. Volume  Volume Diferenga

Meses afluentes (mm) {mm) Reservat. Evapor. VRes.eVro
(m’ls) (hm?) (hm’) (hm?)
agosto 0 54 2719 20257 0247 0243 Vmax=capac.do Res.=45,56*10°m’
setembro 0 78 2996 19994 0,268 0,506 Vmin=10% do Vmax=4,56*10m’
outubro 0 12 332,9 19,708 0,204 0,791 V0=0,45*Vmax=20499949,35 m®
novembro 0,02 236 319 19505 0,279 0,995 Apacia higrauica=237,08ha=2,3708*10°m?
dezembro 0,06 57,3 3106 19451 0,271 -1,049
janeiro 0,1 1027 2723 19,585 0,239 0,915 Abaca= 2370800
fevereiro 0,82 1717 215,4 21,71 0,208 1,210 tempo(s)= 2628000
margo 215 2554 204,1 27,394 0,243 6,894 Vro(m®)= 20499949
abril 287 1878 1824 34895 0267 14,395 Vro(hm’)= 20,500
maio 1,52 62,6 183,1 38681 0,292 18,181 Sust.= 100%
junho 0,71 29,4 182,2 3889 0,291 18,390
julho 0,16 17,1 2199 38988 0352 18,488
total 8410 932,800 2993400 319,059 3,251
média 0,701 77.733 249450 26,588 0,271

Tabela 113 - Dados hidrolégicos e resultados operacionais referentes ao reservatério de Canoas

vazoes Evapor. Volume Volume Vazdode Vazaotom. Vazaotom. Vazaode Vazoes
Meses afluentes (m¥s) Reservat. Evapor. descarga d'agua d'agua vertim. terminais
(ms) (m¥s) (m¥s) (m¥s) irrig{m%s) abast(m%s) (ms) (m¥s)
Vro 7.801
agosto 0 0,245 7,708 0,094 0 0 0 0 0
setembro 0 0,270 7,608 0,102 0 0 0 0 0
outubro 0 0,300 7,500 0,112 0 0 0 0 0
novembro 0,02 0,288 7422 0,106 0 0 0 0 0
dezembro 0,06 0,280 7,401 0,103 0 0 0 0 0
janeiro 0,1 0,246 7.452 0,001 0 0 0 0 0
fevereiro 0,82 0,194 8,261 0,079 0 0 0 0 0
margo 215 0,184 10,424 0,092 0 0 o] 0 0
abril 2,87 0,165 13,278 0,102 0 0 0 0 0
maio 1,52 0,165 14,719 0,111 0 0 0 0 0
junho 0,71 0,164 14,798 0,111 0 0 0 0 0
julho 0,16 0,198 14,836 0,134 0 0 0 0 0
total 8,410 2,700 121,408 1.237 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
meédia 0,701 0,225 10,117 0,103 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
[~ o |
[ Vazoes afluentes e defluentes | .
- i §|; Tabela 7.114 - Resultados referentes a piscicultu
| —&— Qafluen. il‘
‘. ’_)_ﬁ_' 121, g - i —8— Ewep. i‘ area minima (km?) 1,092
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| e et S | i | kb 4
D W g e g e | | '
> § § § E £ 3 | receita liquida (R$) 1539347

| g 2 |
} Tempo (meses) '

Figura 7.50 — Elementos do balango hidrico com a irrigagdo desativada (Canoas Cenario Médio)
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7.5.10 — Resultados Referentes ao Reservatorio de S. Nova Olinda com a Irrigacio
Desativada (Cenario Médio)
Tabela 7.115 - Dados hidrologicos e resultados referentes ao reservatério de S. Nova Olinda

Vazoes Precip. Evapor. Volume Volume  Diferenca
Meses  afluentes (mm) (mm) Reserv. [Evapor. VreseVro

(m®/s) (hm*)  (hm?) (hm?)
agosto 0.01 54 2719 3825 0754 0,736 Vmax=capac. do Res.=97,49"10°m’
setembro 0 78 2096 37438 0819 1,557 Vmin=10% do Vmax=9,749*10°m"
outubro 0 12 3329 36552 0,895 2,443 V0=0,4*Vmax=38995235 6m°
novembro 0,04 236 319 35,86 0,847 3,135 Abacia narauica=640, 77ha=6,4077"10"m"
dezembro 0,09 57,3 3106 35,441 0,818 -3,554
janeiro 0,17 1027 2723 35,485 0,718 3,510 A bacia(m’)= 6407700
fevereiro 068 1717 2154 37228 0,586 1,767 tempo (s)= 2628000
margo 255 2554 2041 44133 0,622 5,138 Vrom®)= 389952356
abril 392 1878 1824 5443 0,639 15,441 Vro(hm®)= 38,995
maio 2,06 626 1831 5039 0,679 20,395
junho 0,94 294 1822 61,27 0,689 22,275
julho 0,23 174 2199 61,097 0,831 22,102
total 10,690 932,800 2993400 536,589 8,897
média 0,891 77,733 249450 44716 0,741

Tabela 7.116 Dados hidrolégicos e resultados operacionais referentes ao reservatério de S. Nova Olinda
vazoes Evapor. Volume Volume Vazdode Vazdotom. Vazdotom. Vazdode vazdes

Meses  afluentes (Mm’/s) Reserv. Evapor. desc. d'agua d'agua Vert. terminais
(m’ls) (m’s) (m’s)  (m’s) irig.(m’/s) abast(m’s) (m’ls) (m°/s)
Vro 14,838
agosto 0,01 0,663 14,558 0,287 0 0 0,007 0 0
setembro 0 0,730 14,246 0,312 0 0 0,007 0 0
outubro 0 0,812 13,909 0,341 0 0 0,007 0 0
novembro 0,04 0,778 13,645 0,322 0 0 0,007 0 0
dezembro 0,09 0,757 13,486 0,311 0 0 0,007 0 0
janeiro 017 0664 13,503 0,273 0 0 0,007 0 0
fevereiro 0,68 0,525 14,166 0,223 0 0 0,007 0 0
margo 2,55 0,498 16,793 0,237 0 0 0,007 0 0
abril 3,92 0,445 20,714 0,243 0 0 0,007 0 0
maio 2,06 0,446 22,599 0,258 0 0 0,007 0 0
junho 0,94 0,444 23,314 0,262 0 0 0,007 0 0
julho 0,23 0,536 23,248 0,316 0 0 0,007 0 0
total 10,690 7,299 204,182 3,385 0,000 0,000 0,084 0,000 0,000
meédia 0,891 0,608 17,016 0,282 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000

‘| Vazdes afluentes e defluentes

Tabela 7.117 - Resultados referentes a piscicultur
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Figura 7.51 — Elementos do balango hidrico com a irrigagio desativada (S. de Nova Olinda Cenario Médio)
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7.5.11 — Resultados Referentes ao Reservatorio de Cachoeira dos Alves com a
Evaporacio Reduzida em 50% (Cenario Médio)
Tabela 7.118 . Dados hidrol6gicos e resultados referentes ao reservatorio de Cachoeira dos Alves
Vazoes Precip. Evapor. Volume Volume  Diferenga
Meses  afluentes (mm) (mm) Reserv. Evapor. VreseVro

(m/s) (hm’)  (hm) (hm?)
agosto 0 57 13595 4,149 0,148 0,044 Vmax=capacid. do Reserv.=10,61*10°m"
setembro 0 12 149,8 3,419 0,142 1,674 Vmin=10% do Vmax=1,061*10°m"
outubro 0 122 16645 2,638 0,131 2,455 V0=0,48*Vmax=5093374,08m’
novembro 0 253 159,5 1,944 0,101 3,149 Apacia hidrauica=199,00ha=1,99"10°m?
dezembro 0.0 484 155,3 1,392 0,078 3,701 A max, imig. =1950 (ha)
janeiro 0,03 796 13615 1,084 0,058 4,009 A bacia= 1990000
fevereiro 0,21 1533 1077 1,562 0,059 -3,531 tempo (s)= 2628000
margo 0,72 2292 102,05 3,412 0,006 -1,681 Vro(m®)= 5093374,1
abril 1,00 186,1 91,2 6,242 0,132 1,149 Vro(hm’)= 5,093
maio 0,63 723 9155 7,117 0,145 2,024 sust= 100%
junho 0,2 39,3 91,1 6,403 0,135 1,310
julho 0,03 17,3 109,95 5,093 0,139 0,000
total 2,920 880,700 1496700 44455 1,364
média 0,243 73,392 124,725 3,705 0,114

Tabela 7.119 - Dados hidrologicos e resultados operacionais referentes ao reservatério de Cachoeira dos Alves

vazoes Evapor. Volume Volume Vazaode Vazdotom. Vazaotom. Vazaode vazdes

Meses  afluentes (m’s) Reserv. Evapor. desc.  dagua  d'agua Vert. terminais
(m¥s) (m¥s)  (m'ls) (m%s)  irrig.(m%/s) abast(m%s) (m’/s) m°ls)
Vro 1,938
agosto 0 0103 1,579 0,056 0 0,268 0,033 0 0
setembro 0 0,113 1,301 0,054 0 0,191 0,033 0 0
outubro 0 0126 1,004 0050 0 0,212 0,033 0 0
novembro 0 0,121 0,740 0,038 0 0,194 0,033 0 0
dezembro 0,01 0,118 0530 0,030 0 0,164 0,033 0 0
janeiro 0,03 0,103 0,412 0,022 0 0,104 0,033 0 0
fevereiro 0,21 0,082 0,594 0,022 0 0 0,033 0 0
margo 0,72 0,077 1,298 0,037 0 0 0,033 0 0
abril 1,00 0069 2375 0,050 0 0 0,033 0 0
maio 0,63 0,069 2,708 0,055 0 0,249 0,033 0 0
junho 0,2 0,069 2436 0,051 0 0,411 0,033 0 0
julho 0,03 0,083 1,938 0,053 0 0,449 0,033 0 0
total 2,920 1,133 16916 0,519 0,000 2,242 0,396 0,000 0,000
0,000

média 0,243 0,094 1.410 0,043 0,187 0,033 0,000 0,000

‘ R
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Figura 7.52 — Elementos do balango hidrico com a evaporagio reduzida (C. dos Alves Cendrio Médio)
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Tabela 7.120 -Resultados referentes as culturas

mao de receita area periodo
culturas obra liquida irrigada por de
(diarias) (mil reais) cultur.(ha) plantagio
cult. Perene 53849 251463 376,57 ano todo

sazonalt 126 4,82 0,88 ago - nov
sazonal2 1436 54,93 9,98 set - dez
sazonal3 31456 1202,85 218,44 out - jan
sazonal4 69349 2651,87 481,59 nov - fev
sazonalS 25495 974 91 177,05 dez - mar
sazonalé 9 0,34 0,06 jan - abr
sazonal? 8 0.3 0,06 fev - mai
sazonalg 1 0,05 0,01 mar - jun
sazonal9 3 0,13 0,02 abr - jul
sazonal10 1 0,04 0,01 mai - ago
sazonal11 9 0,35 0,06 jun - set
sazonal12 0 0,01 0 jul - out
total 181742 7405,23 1264,73

média 13980,15 569,63 97,29

Tabela 7.121- Resultados referentes a Piscicultura

area minima (km?) 0,428
producao firme (t) 514
mao de obra (pesc.) 8

receita liquida (R$) 6034,18
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Figura 7.53 — Areas irrigadas com cada cultura com a evaporagdo reduzida (C. dos Alves Cendrio Médio)
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7.5.12 — Resultados Referentes ao Reservatorio de Saco de Nova Olinda com a
Evaporaciao Reduzida em 50% (Cenario Médio)
Tabela 7.122 - Dados hidrolégicos e resultados referentes ao reservatério de Saco de Nova Olinda
Vazdoes Precip. Evapor. Volume Volume Diferenca
Meses afluentes (mm) (mm) Reserv. Evapor. VreseVro

(m’/s) (hm*)  (hm’)  (m?)
agosto 0,01 54 13595 47,037 0432 6,581 Vmax=capacid. do Reserv.=97,49*10°m’
setembro 0 7.8 1498 42199 0,443 -11,419 Vmin=10% do Vmax=9,749*10°m’
outubro 0 12 166,45 39,001 0,467 14,617 V0=0,55*Vmax=53618448,95 m*
novembro 0,04 236 1595 34,669 0,414 -18,949 Abacia higrauiica=640, 77ha=6,4077*10°m’
dezembro 0,09 51.3 1553 323 0,384 -21,318 A max. img. = 10000 (ha)
janeiro 0,17 1027 136,15 32,09 0,336 21,528 Aeca(m’)= 6407700
fevereiro 0,68 1717 107,734,006 0,276 -19,522 tempo (s)= 2628000
margo 255 2554 102,05 41,245 0,297 12,373 Vro(m®)= 53618449
abril 3,92 187,8 912 51,806 0,309 -1,812 Vro(hm®)= 53,618
maio 2,06 62,6 91,55 55,806 0,326 2,278 Sust= 100%
junho 0,94 294 91,1 55,945 0,325 2,327
julho 0,23 17,1 109,95 53,619 0,381 0,001
total 10,690 932,800 1496,700 519,903 4,390
média 0,891 77,733 124,725 43,325 0,366

Tabela 7.123 - Dados hidroldgicos e resultados operacionais referentes ao reservatério de Saco de Nova Olinda

vazoes Evapor. Volume Volume Vazdo de Vazdotom. Vazdotom. Vazao de vazoes

Meses afluentes (MYs) Reserv. Evapor.  desc. d'agua d'agua Vert. terminais
(m’ls) (m¥s)  (m’s)  (m%s) irrig.(m%s) abast(m¥s) (m’ls) (m’is)
Vro 20,403
agosto 0,01 0331 17,898 0,164 1,426 0,943 0,007 0 1,426
setembro 0 0,365 16,057 0,169 0,894 0,794 0,007 0 0,894
outubro 0 0,406 14841 0178 0,905 0,149 0,007 0 0,905
novembro 0,04 0,389 13,192 0,158 0,564 1 0,007 0 0,564
dezembro 0,09 0379 12291 0,148 0,03 0,883 0,007 0 0,03
janeiro 017 0332 12211 0128 0,001 0,236 0,007 0 0,001
fevereiro 0,68 0263 12974 0,105 0,001 0 0,007 0 0,001
margo 2,55 0249 15694 0,113 0 0 0,007 0 0
abril 392 022 19713 0118 0 0 0,007 0 0
maio 2,06 0223 21,269 0,124 0 0,458 0,007 0 0
junho 0,94 0222 21288 0,124 0 0,84 0,007 0 0
jutho 023 0268 20403 0145 0 0,999 0,007 0 0
total 10,690 3,649 197,832 1670 3,821 6,302 0,084 0,000 3,821

meédia 0,891 0,304 16,486 0,139 0,318 0,525 0,007 0,000 0,318

Vazoes afluentes e defluentes
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Figura 7.54 — Elementos do balango hidrico com a evaporagio reduzida (S. de Nova Olinda Cendrio Médio)
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Tabela 7.124 - Resultados referentes as culturas

mao de receita area periodo
culturas obra liquida irrigada por de

(diarias) (mil reais) cultur.(ha) plantagdo
cult. Perene 58932 2752,02 42,11 todo ano
sazonall 160334 6131,07 1113,43 ago - nov
sazonal2 158910 6114,84 1110,48 set - dez
sazonal3 159886 611392 1110,32 out - jan
sazonald 150517 5755,66 1045,26 nov - fev
sazonalS 148851 5691,97 1033,69 dez - mar
sazonalé 74479 284804 517,22 jan -abr
sazonal? 56473 2159,48 36217 fev - mai
sazonald 50987 1949 71 354,08 mar - jun
sazonal9d 66260 2533,72 460,14 abr - jul

sazonal1l0 123244 4712,78 855,86 mai - ago
sazonall1 76802 2936,86 533,35 jun - set
sazonal12 155680 5953,11 1081,11 jul - out

total 1442355  55653,18 10019,22
média 110950,38  4281,01 770,71

Tabela 7.125- Resultados referentes a Piscicultura

area minima (km’) 3,081
produgdo firme (t) 36,97
mao de obra (pesc.) 25
receita liquida (RS$) 43436,16
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Figura 7.55 — Areas irrigadas com cada cultura com evaporagio reduzida (S. de Nova Olinda Cendrio Médio)




CAPITULO VIII

8.0 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com os objetivos deste trabalho e com os resultados obtidos da
otimizagdo do sistema hidrico em estudo, pode-se observar que € de vital importdncia a
otimizagao dos reservatorios apresentados neste trabalho pois, ficou evidente em todos os
resultados que a evaporagdo média do reservatorio, quando este € mantido cheio e sem uso
de suas aguas € bem superior ao volume evaporado com o uso da irrigagao otimizada.

Observa-se também que em todos os reservatorios em mais de um cenario
climatico, em pelo menos um més nao houve necessidade de se irrigar, ocorrendo isso
geralmente, nos meses de margo e abril (periodo chuvoso), em que a pluviometria obteve
em média 341,6mm. Porém, a maioria dos reservatorios tendem a usar a agua acumulada
no periodo chuvoso o mais rapido possivel, ou seja, irrigam mais no periodo seco, por 1sso
as culturas sazonais que comegam de agosto a novembro tém, normalmente, maior area
alocada, principalmente nos cenarios seco, médio e normal. Verifica-se também nos
cenarios médio e normal que a distribuicdo das vazdes e precipitagdes nulas no
desempenho do reservatorio influencia na area a ser irrigada, normalmente observou-se
que quanto menor a ocorréncia de vazdes e precipitagdes nulas, maior seria a area total
irrigada e portanto, maior a receita liquida, conforme pode ser observado no reservatonio
de Canoas para o cenario médio, em que ndo foi necessario captar agua do agude para
irrigagdo no més de margo cuja pluviometria foi de apenas 187,8mm. Porém, para esse
cenario ndo houve nenhum més com precipitagdo nula. Normalmente, nos reservatorios do
sistema hidrico em estudo, apenas para precipitagdes acima de 200mm néo foi necessario
captar agua do reservatorio para irrigagao.

Na maioria dos cenarios a area alocada para a cultura perene foi pequena
provavelmente em razdo da alta demanda hidrica associada a ela uma vez que a cultura
perene requer agua o ano inteiro, enquanto que as sazonais sO requerem agua por quatro
meses. No entanto, cabe ressaltar que no cenario médio para os reservatorios de Canoas e

Saco de Nova Olinda a area total irrigada com cultura perene foi significante em relagéo
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aos demais reservatorios, alocando area de 182,14 e 99,02 ha respectivamente, talvez em
razdo das altas afluéncias e da area da bacia hidraulica.

Ao contrario dos outros cenarios, no cenario chuvoso nao houve convergéncia de
solugdo otima para o més inicial da otimizagdo em agosto, ou seja, no cenario chuvoso os
reservatorios geralmente atendem a sustentabilidade hidrica quando inicia-se a otimizagéo
com o reservatorio ainda no periodo chuvoso (normalmente, no més de abril periodo em
que eles estdo com boa quantidade d’agua acumulada) entdo eles aproveitam toda agua
para alocar maior area irrigada nesse periodo (abril a setembro). Verificou-se que no
cenario chuvoso o reservatorio de menor capacidade, Cachoeira dos Alves, conseguiu
convergir para uma solugdo otima quando a otimizagdo foi iniciada com o reservatorio
cheio (més de junho, 45,3% da capacidade maxima do reservatorio). Ja para o reservatorio
de Saco de Nova Olinda, o de maior capacidade, o reservatorio ndo chegou a convergir
apesar de varias tentativas.

Para anos considerados secos os reservatorios trabalharam em condig¢des bastante
precarias, nao sendo possivel encontrar regido viavel para irrigagdo, principalmente para
culturas perenes, com o critério de sustentabilidade de que o volume final seja igual ou
superior ao inicial.

O modelo utilizado neste estudo mostrou-se ferramenta eficaz para um
planejamento 6timo de reservatorios em bacias hidrograficas, apesar de requerer muito
tempo de processamento para obter a solugdo otima.

Foi necessario executar o modelo de forma individual devido a grande quantidade
de variaveis envolvidas na entrada de dados do modelo pois, trabalhando-se de forma
integrada poderia haver erros na entrada de dados e portanto, iria ser mais dificil encontrar
esses erros.

Optou-se por trabalhar com culturas hipotéticas com a finalidade de se avaliar o
potencial hidrico de cada reservatorio, ja que conforme pode ser visto nos resultados
obtidos com as vinte e trés culturas (Anexo 6.1 2 6.5), em que € concedido liberdade para o
modelo alocar areas para culturas de maior rentabilidade o que seria necessario fazer uma
analise mais rigida no mercado e limitar a area maxima de algumas culturas como por
exemplo o tomate que atinge areas irrigadas muito elevadas.

Os resultados obtidos com a irrigagdo desativada, mostraram que houve grandes
aumentos no volume evaporado, indicando mais uma vez que quando o reservatorio €

mantido cheio e sem uso das suas aguas, aumentam-se as perdas evaporativas.
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Para os resultados obtidos com a evaporagdo reduzida em 50%, concluiu-se que nos
dois reservatorios analisados, tanto o de maior como o de menor capacidade, houve um
aumento consideravel da receita liquida advinda da agricultura irmgada quando comparado
a0 cenario médio.

Com relag@o a atividade piscicola, pode-se observar que em todos os cendrios
houve demanda suficiente para atender esta atividade, sendo que a maior receita liquida
obtida foi normmalmente, para o cenario seco ja que, neste cenario geralmente, o
reservatorio tem dificuldades em atender as demandas para irrigagdo, que € um uso
altamente consuntivo, entfo ele opta pela pratica da piscicultura que € uma atividade de
uso ndo consuntivo. Cabe ainda ressaltar, que a produgdo piscicola € calculada com base

no menor espelho liquido apresentado.

Recomendacdes:

o Verificar a influéncia de diferentes volumes iniciais ¢ diferentes critérios de
sustentabilidade hidrica no desempenho do sistema;

o (Caractenizar os reservatorios quanto a sua capacidade atual de acumulagao (relagio
vazdes afluentes anuais/capacidade do reservatdrio) para verficagdo da influéncia das
capta¢cdes 4 montante no desempenho do reservatorio;

e Verificar as diferengas em termos de volume de agua disponivel para a curva de
garantia tradicional e a curva de garantia com base em modelos de otimizagdo;

s Estabelecer uma metodologia para o calculo da curva de garantia para o
reservatorio com um modelo de otimizagio,

e Verificar a influéncia em termos de economia de agua para diferentes sistemas de
irrgagio;

e Adequar o modelo de otimizagdo para que ele encontre o melhor més para iniciar o
processo de otimizagio;

e Fazer um estudo mais detalhado dos cenarios chuvosos de todos os reservatorios
deste sistema hidrico, ja que, encontrou-se grandes dificuldades na convergéncia destes

cenarios.
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Anexo 5.1.1 - Série historica de pluviometria (mm) para o reservatorio de Bruscas-Curral Velho-PB

Posto Princesa lsabel ( 3853499)
Ano _ pliviometria mensal _ Plotal
jan fev mar abr mai jun jul aga sat ot nov dez
1933 1236 858 82 1155 4372 16,4 4.6 0,5 03 3 1138 878 8827
834 48,7 1788 1189 140 57,1 76,2 32 ] 73 21.8 43,3 59,2 7546
1935 119 2852 #9 4 8g 68 28,3 0 o a 0 80,3 1097.8
9B/ T 5B 58 84 23 8647 0 o} o} 0 o 34 386,7 4no seco
4937 1583 2185 1445 2199 1075 43 sl 0 a 12 0 80,2 0856,8
1938 335 29 2628 2405 563 12,3 0 3 4 o] G 38 8794
1939 143 1384 2281 115 36 Q 7 0 40,4 76,3 10,3 32 7158
1040 30890 57 3428 3832z 2685 428 3 -0 87,6 ] 76,9 49 1707
1941 47,8 3385 96,3 2248 1283 202 1094 767 259 0 240,7 1401 1546,7
942 1146 5586 1102 1383 1078 655 47 50,2 o 457 12,7 94,3 847
1943 1142 764 2002 1384 18,2 44,4 377 176 25 2.3 788 47,4 718,8
1944 83 295 3855 1994 63,5 20,1 20,6 4] 5 o] 258 8,1 8262
1945 156 1383 2298 1049 183 83,7 24 0 5 20 0 128,4 809,7
1946 71,3 2328 845 925 433 238 23 o] 4] 0 1428 887 780
1947 1349 961 4579 2335 5,2 08 0 o] ¢ o] 180 76 11645
1948 14,3 10,4 3529 20340 78.6 47,2 628 3,2 4,2 8,2 G iz 790,7
1949 0 542 707 1754 1072 572 8 38 12 0 187 o 7077
1950 80,7 482 3717 2385 45,1 8,2 o] Q 4] B,2 o] 43,8 8225
1951 0 10,2 1062 17868 1014 643 o] 2 4] 0 4] g 469,7
1952 433 2025 2328 1531 46,2 309 ] 4] Q 5] [ 72 7926
1953 1132 1801 108 1237 14 7.8 5 3 0 0 1152 0 733,8
1954 382 1323 1793 1308 82.4 10,7 0 4] 0 9] 61.1 32 638
1985 1923 1439 635 884 G55 2 o 3 0 293 15 8 644.9
1956 0 3151 212 @0 771 222 38,8 41 0 4] 40,6 o] 839.8
1957 126 14 2707 968 8 16 2 0 2 0 0 53 588,5
1658 59 76 65 4 45 32 47 4] ] 1,2 0 98,2 306,86
1859 107 112 122 66,8 7 74 13 2 0 8] 15,2 4 523
1860 18 a5 5355 1439 57 26 4] 0 8] 4] 0 15,2 8336
1881 1269 168886 2041 a4 5 32 4] 70 72 0 2,2 4] 55 7325
1962 1182 931 2817 474 1147 1215 o] 14 o 48,3 614 58 g958,3
1863 503 2414 2123 1224 18 433 05 o 07 21 08 2678 984,5
1964 1071 2261 1443 1472 1074 424 154 17 80,5 0,5 2,4 35,3 08
1965 104 37 162,86 2874 3985 1357 4,3 14 0 277 15,3 38,2 8857 ano normal
1966 533 1209 558 95 8 80,7 1064 70,9 0 26,4 0 387 61,2 7161
1967 20 182 4133 3299 2591 11 5 0,8 7,4 a5 18 106,9 1359,2
1968 1233 957 5613 1017 783 137 164 a o 0 o6 484 1084,8 ano chuvoso
1669 1308 1914 107 1724 1475 762 67.9 Q 0 0 o] 354 €RBE
1970 1421 883 745 a3 13 8 16,3 0 o] 10,3 50 25 5085
1971 6844 B0G 1702 2357 97 427 68,9 0 31 3 Y] 0.3 793,8
1972 1102 1632 792 70,8 7.4 64,5 14,6 47,6 o] 18 4] 1227 7782
1973 1478 547 1643 4015 79,4 68,3 17 10 48,2 7 3 110,8 1112,8
1974 180 2845 2789 1477 1348 38 o] o] 3 38 a2 1131 12537
1975 &80 1772 2618 2473 433 47.8 103,2 10 1] 1472 3] 8,7 9722
1976 a8 1497 1217 723 33 0,4 0.4 03 32 15,3 17 32 5121
1977 59,2 118 566 2291 1852 Ti 52,3 3 04 0 3 166,3 9501
1978 43 84 188 125 83,2 &0 100,9 0,2 43 3 0,2 33 7795
1979 1265 831 1532 140 145,86 2 0,5 03 30 0 43 0 7342
1980 21,3 1822 175 16 17 45,8 42 g 3 15 80,5 85 7526
1881 837 71 3373 68 4 Q 22 Q 8] 4] 18,5 63,7 644 2
1982 386 25 80,3 129 104,68 53 16,4 B 95 4] 0,3 39,4 451.6
1983 47 1718 1544 602 20 10,2 25,7 16,3 4} A} 15,3 520,9
1984 18,3 368 3089 H379 1545 5 5 30 5 11 40,5 5 11259
1885 4429 €916 1808 4694 156 1314 33 5 3.4 0 5 239.8 23859
med 837 1347 2068 1611 798 39,8 240 8,0 10,1 8,4 349 596 45416.8 soma
S 82988 112,21 12559 10712 60064 35488 29821 15714 18623 15,272 53,288 56,441 856,9 média
"Onde: med - média & S - 4esvio padrao : 3415 S

1027,7 med+5/2



Anexo 5.1.2 - Série historica de phiviometria (mm) para o reservatorio de Cachocira dos Alves-Haporanga-PB
Posto ftaporanga  ( 3843667)

Ano pluvometria mensal Ptotal
jJan tev mar abr ma jun_ Jul ago sel oul nov dez
1833 51,7 402 893 2647 104 121 18 29 04 1 1012 45 B17,2
1934 375 3592 3945 106 134 719 1 3 4 175 35 132 11733
1835 €32 1743 428 K31 1936 2141 304 151 32 5% 185 142 17015
1936 79 2524 861 1227 9 607 54 19 78 32 73 372 683,7
1987 523 4229 1405 2219 S38 383 85 1,8 0 132 WP 82 93 - 982,9
1938 732 214 2221 108 192 217 &5 54 3 34 98 85 50
1939 502 2731 1965 61,8 389 101 6 235 159 173 3R 20 780,9
1940 781 1066 4112 224 B76 . 485 26 48 43 38 55 511 1051,3  ano chuvoso
1941 38 1942 232 3 218 185 351 0 0 0 44 03 5534
1942 74 735 848 61 38 83 0 0 0 922 435 954 4509
1943 248 147 2677 1831 19 293 B2 2 0 0 383 1141 7101
1944 73 28 1306 1778 S01 123 156 O 0 33 0 2z 612,6
1945 596 1829 685 846 2181 678 98 o 0 218 0 321 752,6
1946 1238 237 1189 1085 F7 71,1 1855 O 0 0 g 77 580,9
1947 52 1304 4147 2247 23 0 08 0 0 0 728 629 960,6
1948 73 528 486 114 285 6268 91 0 32 138 g 1234 800,7
19496 0 78T 616 1592 1872 127 O XDE O o 81 42 592,3
1950 395 277 16,3 3078 331 121 21 0 228 89 0 1459 8403
1951 1865 417 499 1263 498 375 7 0 a 19 38 58 510,4
1952 1058 1257 2181 2284 831 329 0 0 0 14 ¢ 85 8945
1953 6 841 987 1962 169 w2 185 0 o 89 729 0 594,4
1984 406 3515 2582 1331 2181 208 35 0 0 0 725 351 11335
1955 51,9 2872 1828 044 894 0 ] 0 ] 25 0 422 700.4
1956 333 2122 2053 852 332 275 ¢ 108 0 599 453 O 732,8
1957 651 271 386 1607 26 23 O 0 59 0 0 477 716,4
1956 24 79 172 18 792 57 484 22 0 0 9 33 4459 ano seco
1959 456 12685 1221 FIE 124 808 O 81 52 64 382 0 525,2
1560 G 57,4 4358 205 286 92 0 ] 0 0 0 0 737
1861 1475 175 3551 928 265 21 186 O 0 0 0 42 789,8
1862 1258 137 1751 2964 423 388 198 O 0 92 3 125 893,7
1983 1261 3756 399 140 556 534 O 0 0 64 156 168 1339,7
1964 1535 2032 3072 258 118 30 75 186 293 75 34 539 12201
1965 12t 742 2245 2667 B16 683 21 122 214 148 32 211 901,86
1966 1027 1308 102 1246 208 1071 331 223 1004 O  T76 747 895,8
1987 50 3177 2639 582 056 82 7.5 2 a7 0 1,1 402 14928
1968 1326 212 4M4 774 99 2072 142 0 2,3 0 146 675 8204
1969 1267 €93 1466 2857 1379 283 601 45 52 0 71 164 887,86 ano normal
1970 2428 1142 2219 174 11 27 161 12 18 419 6B 3 765
1971 1378 1942 3338 2055 1301 529 316 06 21 171 87 243 12497
1972 834 3439 1639 1503 733 379 €55 8,3 08 L1 0 B48 o2
1973 1339 120 1238 4473 1513 882 353 52 768 64 0 354 12304
1974 2052 393 4236 4275 1454 147 219 44 238 104 1876 1642 2001 .4
1975 902 1028 3328 2782 1143 836 942 16 245 116 0 437 1177,5
1976 30,8 1888 2031 753 ¥ 172 32 0 1548 678 1073 153 891.5
1977 188 2172 2746 4085 1774 931 967 24 0 21 0 1224 1580,4
1978 0% 2185 1203 1838 103 558 393 11,2 62 11,5 454 14 899,5
1979 1535 2498 275 1674 W26 __ e —
1980 0 200 1858 241 47 353 137 g 167 1t 165 89 800,5
18861 996 875 3016 332 0 1,2 ] 45 0 47 47 586 5056
1982 723 559 90,1 1914 308 96 81 0 2,4 2 88 266 501
1983 1223 1481 14,1 1874 7 47 0 —
1984 o
198 o
med 79,6 1833 2282 1861 72,3 393 173 57 120 122 53 484 43143 soma
§ 56,05 109,23 122,81 123,29 63,563 38,330 22,651 13,472 27,883 21,265 35,408 50,276 880,5 média
Onde:med - media e S - desvio padrao 337,85

1049.4 med+S/2
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Anexo 5.1.3 - Sére histériga de pluviometria (mm) para os reservatorios de Canoas e S. N. Olinda-Nova Olinda-PB
Posto Nova Clinda  ( 3843992)

Anc pluviometria mensal Piotal
jan fev mar abr mar jun jul ago sel  ouf  nov  dez
w0 ®®3 3B .
1934 625 1951 2293 1519 1244 667 O 0 93 6t 535 @89 991,7
1935 _ _ __ 7384 1463 35 0 0 0 Q 18 264 462.6
1936 158 1749 834 1247 87 504 31 02 01 23 52 199 488,7
1937 148 2583 2799 1633 767 B33 93 02 0 173 0 248 867,9
1938 559 449 2534 1545 704 6 0 02 0 1068 S5 19 624,3
1939 $19 2027 2342 695 42 122 232 28 73 219 468 659 780,2
1940 1493 1834 3867 2169 922 97 T8 08 0 46 195 273 1076,8
1941 149 2384 2274 517 6 3 439 0 3 42 449 29 6403
1942 7 925 63 1371 © 0 0 0 0 211 0 472 367.¢ ano Seco
1943 60,7 382 2434 150 0 0 0 ] 0 0 278 202 549,3
1944 104 20 198 1432 12 0 i} 0 0 0 ¢ 1598 543,2
1945 92,7 2278 1458 2525 2022 4 0 0 0 9 ] 88 1058,8
1946 1304 1064 2666 677 359 548 0 ] 0 0 298 494 4
1947 19,1 2174 5709 1889 0O 0 0 0 0 0 1183 608 1184,4 ano chuvoso
1948 80,6 148 30952 1574 842 37 82 1489 12 133 B 80 895,8
1949 155 1229 75 172t 703 42 52 32 0 0% 1366 0O 7725
1950 T3 19% 200 2283 134 O 0 6 36 57 03 788 619
1951 505 154 1263 1302 1379 481 04 O o0 03 186 138 §24,3
1952 861 1409 1121 2798 128 85 14 ¢ 0S5 1 43 2049 952,2
1953 51,7 1142 1215 1053 04 10 O 6 85 0 w6 0 611,2
1954 432 211 722 1785 108 5 0 0 0 44 8 107 721
1955 23,6 1608 7i6 2673 469 0O 0 7 0 143 2 681 857,6
1856 0 2634 2258 544 22 10 #5 10 0 3B 853 13 761,4
1957 135 28 3173 1045 3 16 0 0 o 0 0 20 623,8
1958 30,4 1165 1685 5 394 36 34 0 0 0 0 i4 411,94
1959 &4 177 120 57 0 21 3] 5 0 13 ] 5 ' 469
1980 22 897 57 54 18 3 9 5 8 1 0 6 757,7
1961 1962 209 612 7 20 5 34 0 0 0 ] 0 11032
1962 156 215 0 0 0 38 5 38 0 23 626 24 5274
1963 91 344 3B9 9 0 43 0 0 37 25 136 1140
1964 3857 2772 1039 2042 1088 53 282 203 O 0 103 428 1187.8
1965 1608 8 2875 2682 19 40 0 0% 0 6 7 N5 895,1
1966 1097 1922 1683 47 55 252 1 ] 8 0 9 95 721,4
1967 26 280,3 430 2228 113 0 0 B/E B 0 14 1249 1243.5
1968 596 1415 486 459 1108 124 168 0O o ¢ 104 274 910,7
1969 1588 171,4 3597 2468 726 B16 338 213 143 0 0 1038 1265
1870 2294 1615 1888 2623 44 0 ] 0 0 #1142 94 355 10055
1971 3734 5373 4502 6118 81,2 926 299 0 406 257 388 389 2330,5
1972 1249 1427 3625 3182 901 692 1254 34 0 337 0 42 13433
1973 2814 2037 1748 4786 91,9 377 228 246 2023 205 166 734 14493
1974 2064 3256 2808 3936 1253 449 O 0 0 244 538 1198 1664,5
1975 901 1819 4334 4423 1335 1459 1435 236 285 O 05 o 1621,2
1976 21,3 3608 322 27O 45 O 0 0 1856 925 O 1274 1380,2
1977 1839 306 3688 4778 3034 974 777 Q0 0 194 184 1653 1995,1
1978 88,2 1766 1666 1433 683 I8 844 0 36 o 155 253 B840
1979 745 1072 3006 2803 S 3 0 B35 182 0 5,1 0 8744
1980 711 3225 1801 333 0O 204 0 0 0 52 485 132 700,3
1981 1117 887 4964 788 O© 0 0 0 0 0 185 1248 917,9 ano normal
1982 184 21,2 966 1821 247 0O " ] 0 122 92 ZI5 42,9
1983 816 1113 1677 1021 91 0D 572 4 0 0 o 421 575.1
1984 626 93 29,7 33 1081 53 62 31 87 12 54 145 854,2
1985 2369 329 1934 3106 1527 120 205 O 0 172 22 2588 1690,9
med {027 1717 2554 1878 626 204 174 54 I8 120 238 573 48005.5 soma
S 9206 1094 14559 13100 63783 3524 30,83 1001 267 21,14 31,791 6482 923,2 média
Onde:med - média e S - desvio padréo 41538 8

11311 med+S/2
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Anexo 5.1.4 — Série histdrica de plaviometria (mm) para o reservatério de Queimadas-Santana dos Garrotes-PR
Posto Gamrotes  { 3844703)

Ano pluviometria mensal Ptotal
fan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
ee2 . . 0 14 519 o .
1963 74,3 322 2191 100 10,4 346 4] 0 0 10,4 385 1123 826
1964 1354 1971 1495 2008 80,2 8 8.4 75 6 0 28,6 12 8336
1965 875 498 252 1889 39 83,2 0 31 0 27,8 0 27 768,3
1966 342 1837 128 776 424 482 106 204 83 126 357 234 517
1967 176 1835 248 283 127 o] 0 0 2 0 0 38 8857 ang chuvoso
1968 Mz 374 13 308 6588 53 6 0 0 0 0 10,2 1957 ano 5eco
1968 542 284 1312 M52 108 302 102 0 0 o 7 14,2 591,4
1970 1346 612 1141 666 0 20,4 0 8] 0 26,2 8] 0 4231
1971 1491 1532 185 2031 565 154 7 0 0 8.2 0 0 778,58
1972 773 326 T84 51 53 208 45 436 0 0 0 64,2 416,5
1873 522 B54 1631 2866 583 285 233 Q 15 0 0 7 699,4
1974 1135 1832 4303 2781 1541 313 Y 0 0 12,2 43,8 a 12485
1875 61,8 498 2073 1788 74 628 84,1 0] 18,5 D 4.2 84,1 8254
1976 73 73 98 885 1486 0 a 0 48,3 0 10,3 10 328,2
1977 721 745 1371 166 583 256 11 11 0 0 0 29,3 5829
1978 586 991 465 1877 4,2 154 102 0 ¢ 83 7 | 477 1
1978 1023 34,5 a2 97 73,8 53 0 a3 15,3 0 51 a 458 4
1980 945 2199 1704 36 24 35 10 0 173 26 377 394 8652
1981 1332 528 3039 62 g i6 G 0 0 0 24 55.8 611,7
1982 15 86 64 2046 375 229 g 0 0 0 5 88 380,86
1983 587 1731 1664 1684 124 O ) 43 0 0 0 10,6 598,5
1984 67 0 1971 3028 58 66 5t 104 0 104 48 101 6732 ano normal
1985 2896 3655 2862 #4104 1006 1345 164 169 7.4 152 0 1938 18465
med 84,1 1154 1618 1618 S48 276 154 7.0 58 6,2 120 316 15708 soma
S 61,766 98,72 98,726 103,34 40,769 31,260 268419 1288 11,05 B 4615 17,437 45115 623 média
Onde: med-média e S - desvic padrio 341,778 S

863,9 med+S/2
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Anexo 52.1 -Série de fluviometria (m*/s) para a sub-bacia do acude Bruscas — Curral
Velho-PB

{Area de drenagem 251,17 knt)
ANO VAZOES MEDIAS MENSAIS (m%/8) Q total

JAN FEV MAR  ABRR AL JUN JUL AGQ SET Our NOV DEZ
1933 0,08 0,28 0,08 4,20 018 000 0,00 0,c0 0,060 0,00 0,32 0,04 1,18
. 1834 0,06 D11 718 274 282 2,25 0,63 0,00 0.co 0,00 002 6,81 15,84
1935 0,03 082 1148 25 - 1M 0,67 0,15 0,00 0,400 0,00 0,00 gos 17,70
1936 0,04 0,29 0,53 4,09 0,04 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 G,GG 1,04
1837 000 0,27 1,11 314 258 1,38 0,31 0,00 0,00 0,00 8,00 004 882
1938 0,01 0,01 0,48 324 237 1,04 0,05 0,00 0,00 Q.00 0,00 G.01 721
18389 0,00 0,26 1,08 218 1,16 0,18 0,00 0,01 0,01 ¢,02 0,03 0,01 4,94
1940 1,64 232 £§,87 484 231 2,41 0,99 0,02 0,03 0,00 0,09 go0 21,54
1941 0,01 0,15 1,38 2,00 0,79 0,05 0,00 0,02 0,00 0,00 0,60 0,00 440
1942 0,02 .06 0,13 0,57 .63 0,35 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 1,85
1843 0,04 0,68 0,28 1,31 1,15 0,15 0,05 0,00 4,00 0,00 06,02 0,06 373
1944 0,00 .00 068 1,84 1,48 057 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 4,69
1845 0N 0,14 055 213 1,97 1,82 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 777
1646 0,08 C.87 1,41 0,51 0,38 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 G,41 016 3,63
1847 0,05 0,46 834 1012 226 0,56 0,00 0,00 0,00 G,00 008 084 2049
15848 0,01 0,00 1,84 222 1,09 0,44 0,05 0,00 Q,00 G,00 0,00 0,00 574
1845 0,00 0,02 G,05 0,75 0,69 .81 0,04 0,02 0,00 0,00 0,08 009 253
1850 0,04 0,02 083 8,45 254 0,84 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1283 anochuvosc
1951 0,00 0,00 0,16 0,67 1,78 0,91 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 357
1852 00 0,69 1,84 252 206 071 0,03 G,00 0,00 0,00 0,00 0,07 8,03
1853 0,00 0,02 018 0,27 0,33 o 0,00 0,00 0,00 6,00 0,05 D29 1,35
1854 0,00 0.45 0,33 1,22 0,83 017 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 302
1855 0,27 1,38 1.3 077 0,71 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,48
1856 000 .48 085 232 1,64 0,49 003 0,01 0,00 0,00 0.01 000 561
1957 030 0,00 0,55 2,00 0,98 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 4,21
1958 007 0,08 0,03 0,18 403 0,00 Q.0 0,00 0,00 000 0,00 004 040 ano Seco
1859 0,08 0,03 0,44 0,48 0,09 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20
1960 0,00 4,00 629 5,58 2,04 0,83 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0006 14,77
1861 0,23 0,58 1,10 1,26 0,32 oM 0,16 G,04 0,00 .00 0,00 oM 3,71
1962 0,02 012 0,02 0,02 0.06 0,27 0,10 0,00 0,00 0,03 Q.02 0,03 0,68
16863 001 0,30 242 3,15 1,58 0,25 Q.05 0,00 0,00 4,00 03,00 645 8,21
1964 1,52 1.43 33 2,35 277 1,73 0,54 0,00 001 0,00 0,00 goo 1367
1865 0,04 005 015 215 243 153 082 001 0,00 000 000 0,01 7.31  ano nommal
1986 Q00 .44 0,18 0,06 005 .61 0,35 0,01 0,00 0,00 0,00 G,01 1,71
1967 0,00 0,31 5,01 18,23 7,15 1,80 0,28 0,00 0,00 0,00 .00 601 34,79
1968 0,29 G20 1,06 0,63 0,78 D09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0% 0.0 3,08
1869 Q16 0,31 0,29 0,26 0,31 0,45 018 Q.00 0,00 0,00 0,00 001 1.98
1970 015 0,08 0,88 0,18 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 153
1971 Q.01 002 0,39 1,88 2,80 1,45 0,53 0, oM 0,00 0,00 000 709
1972 013 0,46 265 0,29 0,10 0,28 0,00 0,02 0,00 0.0G 0,60 0,03 1,96
1973 018 006 048 117 147 034 003 000 002 000 0C0 o002 347
1974 0,32 1,26 9,63 3,11 41 1,43 0,16 0,00 0,00 0,61 0,08 009 2021
1979 0,03 0,04 1,84 232 1,21 0,30 0,23 0,06 0,00 0,00 0,00 000 802
1976 0,01 0,34 0,53 0,69 004 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,60
1977 o.M 0,058 0,03 0,81 21 1,82 0,74 0,03 0,00 0,00 0,00 0,04 564
1978 0,01 3,05 0,84 1,17 1,16 220 0,10 0,03 2,01 Q.00 0,00 0,00 3,57
1979 0,13 0,32 0,25 0,82 1,80 0,72 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 4,05
1980 0,12 0,17 1,66 0,68 0,00 0,63 0,04 0,00 0,00 0,00 012 0,12 2,85
1981 0,01 013 1,55 377 0,92 0,02 M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 G,41
1982 G,00 0,00 0,05 0,23 0,99 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 G,0% 1,46
1983 002 052 0,46 1.67 0,18 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 goe 2,26
1984 0,00 .02 1,13 2426 383 1,74 027 0,04 0,00 0,00 0,01 000 3126
1985 0,19 663 3,65 5,97 2,81 224 1,18 010 0,01 0,00 0,00 0,43 2322

Pardmetros estatisticos
med 012 44 1,76 2869 1,42 066 017 0.01 000 BO0 003 006 38044 soma
S 0,30 0,97 2,56 4,34 1,3 0,70 0,29 002 0,01 0,00 0,67 0,13 7.37 média
onde. med - media € < - gesvio paarao 7,77 S
11,25 med+5/2
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Anexo 5.2.2 Série de fluviometria (m”/s) para a sub-bacia do agude de Cachoeira dos Alves

— Itaporanga — PB

(Area de drenagem 98,88 km°)

ANG VAZOES MEDIAS MENSAIS (M/S) Q Totai
JAN FEV MAR ABR MAL JUN JUL AGO  SET QUT NOV DEZ

o 1833 002 627 012 0,867 0,59 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 1.81
1834 . 68,00 613 0,92 1,00 0,62 0,60 0,08 Q0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 3,68
1635 0,01 0,48 2,31 4,00 3,48 147 0,60 0,07 0,00 0,00 0,00 D,'OO 1211
1936 000 018 05 05 038 005 000 000 000 000 000 000 161
1837 0,00 044 132 144 1143 054 007 000 000 000 000 om0 4,95
1938 0,047 004 042 1,02 082 029 00 000 000 000 000 o000 263
1939 0,00 0.4 1,56 1,71 G680 0,17 0,00 0,00 0,00 G,00 0,00 G.00 457
1940 0,12 oM 0,08 0,02 0,24 0.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 G,00 0,48
1941 0,00 0,03 0,56 0,67 0,25 0,02 0.0 0,00 G,00 C,00 0,01 Q.00 1,55
1842 000 G010 006 003 000 000 000 000 000 000 000 000 019
1843 0 602 013 120 0B4 012 000 000 000 000 000 006 2,18
1944 001 000 018 066 072 016 000 000 000 000 000 005 176
1845 Q19 028 016 006 038 019 000 000 000 000 600 0,00 1,27
846 004 009 047 036 047 OM1 000 000 000 000 640 000 124
1547 0,01 0,37 0,75 3,10 0,80 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 5,26
1948 0,0 001 o9 1,46 0,85 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 3,59
1949 0,0 0,17 013 04 0,54 0,70 013 0,02 0,00 0,00 G,00 Q.00 2,11
1850  0,0% 000 o111 048 08 017 000 000 002 001 0,00 000 1,61
1951 0,07 0.1 0,00 3,15 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38
1952 0,01 0,04 0,18 0,74 0,87 0,46 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 2,38
1953 0,00 0.01 0,44 0,34 004 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,87
1954 0,01 0,04 0,28 1,27 1,18 0,73 0,19 0,06 0,00 0,00 Q,01 0,01 3,71
1855 002 018 0,61 ggs 054 010 000 0O 000 000 000 004 2,29 -
1956 0,00 0,36 188 258 088 0,3 g0z o©00 000 002 ot 0,02 6,06
1967 0. 004 074 28 0o 07 000 00C 0QO00 000 000 GO0 450
1988 000 002 0,01 024 G098 000 000 000 000 000 000 001 0,37
1858 0,04 0,14 0,62 0,85 Q.27 0,01 0,00 0,00 0,06 G,00 0,00 .00 223
1860 0,00 Q.02 2,22 233 ¢85 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 5,29
1961 0,02 022 0,69 1,15 0,55 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 o 2,70 ano nomai
1962 0,00 0,03 0.10 0,21 0,08 0,02 0,02 0,00 Q.00 0,00 0,00 0,00 0,47
1963 0,03 0,13 0,75 1,05 0,84 0,08 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 270
18684 0,01 0,00 0,36 0,18 4,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,55
1965 0,01 0,00 0. 0,16 0,20 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44
1966 0,00 0,00 0,01 0.05 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,08 ano seco
1987 000 027 130 838 344 D0B2 007 000 000 000 000 000 14,08
1968 003 a,01 1.53 1,08 0,85 0,46 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 G,00 4,06
1969 0,05 0,11 0,40 o4 035 0, 000 000 0D 000 000 00 1,02
1970 003 000 0417 020 024 000 000 OO0 000 D02 000 O 0,66
1971 0,03 0,09 0,22 0,66 0,85 0,33 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,23
1972 Q.07 0,24 0,89 1.36 ;68 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 G, 3,3
1973 0,01 0,Mm 0,14 0,34 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 G52
1974 027 057 1,29 1,18 677 028 000 000 Q00 000 0062 000 439  anmo chuvoso
1975 0,08 051 447 1,82 0,73 0#1 000 000 000 000 000 000 7,73
1976 0,00 0,49 0,96 0,44 202 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 1,82
1977 008 007 043 1,35 138 08 025 000 000 o000 000 003 4,44
1978 004 024 08 055 1,16 0,51 003 000 000 o000 00 0D 337
1979 0,20 2,88 2,23 2,43 55 0,04 0,00 0,00 0,00 0,0 0,60 0,00 8,42
1980 000 023 08 033 o0 0,01 000 400 OO 000 000 000 1,24
1881 0,02 0,21 1,72 1,02 0,38 0,M 0,00 0,00 0,0 6,00 0,00 G¢,00 3,36
1982 0,00 0,00 0,01 0,10 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26
1883 0,02 0,286 0,26 0,26 0,00 0.00 0,00 0,00 000 0,00 0,60 0,00 0,81

Parametros estatisticos
Med 0,03 0,21 0,72 1,08 0,63 0,20 0,03 0,00 0,00 .00 0,00 0.0t 148,50 soma
5 005 043 08 13 088 026 000 001 000 000 o0 0,01 2,82 média
Onde’ med - media e S -desvio padrao 2845

424 med+5/2
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Anexo 5.2.3 Série de fluviometria (m’/s) para a sub-bacia do agude de S. Nova Olinda —
Nova Olinda - PB

{Area de drenagem 354,39 km")

ANO VAZOES MEDIAS MENSAIS (m™/S) Q total
JAN  FEV MAR  ABR MAI JUN JUL AGO  SET  QUT  NOV DEZ
1833 011 044 0,13 0,30 0,28 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,46 0,06 1,78
1934 0,1 016 1097 3,89 418 321 0,93 G,00 8,00 0,00 0,03 802 '23,47
1935 004 118 1634 3,65 244 1,27 0,22 0,60 0,00 000 000 0,08 2524
1938 0,086 0,40 073 a1z 008 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00 000 000 1,48
1937 0,00 0,38 1.58 444 365 1,89 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 12,56
1938 0,02 oo Q70 4,63 337 1,51 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 10,33
1939 0,00 0,37 1,54 3,10 1,68 0,26 (0,00 0,01 0,63 0,03 0,05 G,01 708  ano nomal
1940 234 323 8@ 6,86 3,27 3,45 1,48 0,04 0,06 0,00 014 oM 30,86
1941 0,02 0,23 2,07 3,01 1,3 0,13 0,01 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 6,81
1942 003 0,09 0,18 0,82 0,98 0,70 3,10 0,0 0,00 0,01 Q.00 0,10 3,01
1943 08 1,00 0,45 1,88 177 027 0,08 0,00 0,00 0,00 0,02 co08 5,67
1944 0,00 Q0,01 1,00 284 223 0,94 0,00 0,00 0,60 0,00 0,01 G,01 7,03
1945 a0 021 0,78 3,04 2,91 2,81 1,10 0,01 0,00 0,00 0,00 0,53 11,51
1946 11 0,95 2,00 0,75 0,61 0,02 0,00 0,06 0,00 0,00 0,59 025 527
18947 0,08 0,70 877 1435 3,21 0,81 0,00 0,00 0,00 a,.00 0,08 0,92 28,92
1948 0,01 0,00 2,76 314 1,53 0,67 0,07 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 8,20
1949 000 0,02 0,06 1,06 1,02 1,27 0,08 0,03 0,00 0,00 0,09 0,14 377
1950 0,08 0,02 1,52 11,89 3,67 1,28 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0.G1 18,54
1951 .00 0,00 015 1,04 266 1,42 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,45
1952 0,01 0,89 278 3,863 2,87 1,08 0,06 0,00 0,60 0,00 0,00 0,10 11,62
1953 000 0,02 0,25 0,38 0,49 0,3 0.00 0,00 0,00 0,00 007 0.4t 1,94
1854 0,00 0,63 0,47 1,77 1,27 0,30 0,00 0,06 0,00 0,00 0,02 0,03 4.48
1855 3,38 1,83 1,86 1,10 1,08 0,13 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 C,00 6,49
1966 Q.00 067 097 335 2,39 0,79 0,05 0.M 0,60 0,00 0,01 0,00 8,25
1857 0,42 0,00 1,20 2,86 1,43 2,04 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 G.07 6,03
1958 010 0,09 0,04 0,23 0,05 0,00 0,01 0,0 0,60 0,00 0,00 0,66 0,57 anocseco
1959 0,11 0,04 062 0,68 0,14 013 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,71
1960 0,00 0,00 9,37 7,93 2.81 1,24 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 21,50
1961 0,33 0,85 1,64 1,88 0,58 0,01 0,23 0,05 0,060 0,00 3,00 0,01 5,66
1962 0,02 0,15 003 0,03 0,07 0,36 013 0,60 0,60 0,04 0,02 6,03 0,87
1963 001 0,41 3,45 436 242 0,31 0,07 0,60 0,60 0,00 0,00 058 11,3
1964 196 195 374 331 371 235 089 000 001 000 000 000 17,72 ano chuvwso
1968 0,08 0,05 0,22 8,57 357 2,03 112 0,31 0,600 0,0 0,00 o0 12,64
1966 0,00 0.64 0,33 0,08 0,06 0,69 0,21 0,00 0,00 0,00 0,0 0,01 204
1967 0,00 038 793 2642 9,56 2,48 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 46,34
1968 0,43 0,28 1,62 1,32 1,50 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 542
1969 023 042 041 041 044 049 021 000 000 000 000 002 262
1970 0,24 0,12 1,25 0,27 0,31 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,02 001 223
1971 0,01 0,03 057 2,79 4,03 1,85 0,65 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 10,04
1972 017 ©62 071 036 012 029 001 003 000 000 000 003 2,34
1973 0,24 0,07 0,70 1,82 1,91 0,65 0,06 0,00 .03 0,00 0,00 0,02 5,48
1974 0,39 1,61 14,90 6,04 5,61 2,20 0,30 0,00 0,00 0,02 0,11 0,10 .27
1975 0,05 0,04 2,32 312 1,76 0,47 0,32 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 817
1976 001 040 065 080 003 000 000 000 000 001 000 000 200
1977 001 006 005 111 28 220 08 001 000 000 000 005 7,20
1978 0,01 0,08 1,05 1,40 1,48 G20 0,13 Q.03 0,02 0,60 0,c0 0,00 4,40
1979 0,19 037 0,28 0,88 213 073 0,00 0,00 0,01 0,00 o 0,00 4,58
1880 0,20 0,26 2,58 1,26 0,05 0,05 205 0,00 0,00 0,00 6,15 014 474
1881 0,02 0,20 2,23 5,48 1,27 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 G,00 0,02 8,26
1682 0.00 0,00 0,08 0,32 1,55 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 227
1983 0,03 077 0,69 1,70 0,35 0,00 0, 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 3,55
1884 0,00 0,02 158 3343 6,25 2,48 0,39 0,02 0,00 0,00 o 0,00 44 17
1985 028 1215 679 10,57 459 317 1,70 0,15 0,01 0,00 0,00 0,85 40,06
PAAMELI0s eslatielicos
med 0,1? 0,88 2,55 3,92 2,08 0,94 0,23 2,01 0,00 4,00 0,04 G039 556,96 soma
S 0,42 1,72 3,77 6,04 1,84 0,99 0,39 0,03 0,01 0, 0,11 019 10,70 média
Onde: med - meédia & S -desvio padrao MZrs

16,33 med+S/2
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Anexo 5.2.4 Série de fluviometria (m*/s) para a sub-bacia do agude de Canoas — Nova

Olinda - PB
(Area de drenagem 259,98 km")
ANO VAZOES MEDIAS MENSAIS (m'fs) Qtotal
JAN FEV MAR  ABR MAI JUN JuL AGO SET QU7 NOV DEZ

1833 - 0,08 032 0,10 0,22 0,20 0,00 Q.00 0,00 0,00 0,00 034 - 005 1,31
1834 0,08 011 .805 2.86 3,05 2,35 088 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 17,22
1835 0,03 087 11,99 2,868 1,79 093 018 0,00 0,00 .00 0,00 008 1852
1836 005 0,30 0,54 0,09 0,04 0,05 0,00 0,00 0,00 5,00 a.00 0,00 1,07

1937 000 028 116 326 268 446 038 000 000 000 000 004 921
1938 002 001 051 340 247 1,10 006 000 000 000 000 00 7.58
1838 0.00 0,27 113 2,28 1,22 0,19 0,00 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 5,18
1840 1,71 241 7.28 503 2,40 253 1,09 Q03 0,04 0,00 6,11 0,01 2264
1841 0,61 g,17 1,52 2! 0,96 010 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 4,89
1842 0,02 008 0,14 0,60 072 0,51 0,07 0,00 0,00 0,01 .00 0,07 221
1843 0,04 0,73 0,33 1,44 1,30 0,20 0,05 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 418
1944 0,00 Q.00 0,73 2,08 1,63 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 515
1845 0,01 015 0,58 2,23 213 2,13 0,81 416 .00 0,00 0,00 0,39 8,45 ano nomat
1946 0,08 6,70 1,46 0,55 0,45 0,01 0,00 0,00 3,00 0,00 0,43 0,18 3,86
1947 0,06 0,51 717 10,853 2,36 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 80867 2%
1948 0,01 6,00 202 2,30 1,14 0,49 0,05 0,00 .00 0,00 0,60 0,00 801
1949 0,00 0,02 0,05 0,78 Q.15 0,83 0,06 0,02 0,00 0,00 0,07 4,10 277
1950 0,05 Q.02 1.12 579 2,69 0,92 0.Mm 0.00 0,00 0,00 0,00 000 1360
1951 0,00 0,00 o1 0,75 1,95 1,04 D14 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 400
1952 0,01 G73 204 2,66 218 0,79 0,05 0,00 0,00 0,00 0,6¢ a,07 853
1853 2,00 0,02 8,18 0,28 0,38 0,23 0,00 0.00 Q.00 0,40 0,05 0,30 1,42
18954 0,00 0,46 0,34 1,30 083 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 G,02 329
1955 0,28 1,42 1,37 0,81 Q.79 0,09 0,00 0,00 0,00 001 0,00 0,00 4,76
1956 0,00 0,45 0,71 246 1,76 0,58 0.04 0.0 G,00 0,00 0,01 0,00 6,05
1057 a3 0,00 0,88 2,10 1,05 0,03 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,05 442
1958 0,07 0,07 0,03 017 004 0,00 o 0,00 G,a0 0,00 0,06 Q0,04 Q42 ano seco
1959 0,08 0,03 0,45 0,50 0,10 0,08 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 1,26
1860 0,00 0,00 5,88 582 213 091 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 Q,00 15,77
1961 0,24 0,83 1,20 1,44 0,42 0.01 017 0,04 0,00 0,80 0,00 0,01 415
1962 0,08 0,06 0,68 0,85 0,48 0.04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 218
1963 0,02 0,55 484 3M 177 0,27 0,M 0,0 .00 0,00 0,01 a.21 11,40
1964 0,33 0,89 447 8,16 241 1,81 0,66 0,02 G,00 0,00 0.Go 0,02 18,88
1865 0,06 0,02 0,28 6,10 285 1,23 0,23 0. 0,00 0,00 0,06 0,00 10,78
1966 0,00 0,43 0,40 Q.36 0,07 0,04 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 1,35
1967 0,00 0,31 973 11,80 4.20 1,57 0,20 0,60 0,00 0,00 0,01 oM 27.83
1868 0,23 g11 1,38 227 3,30 1,85 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 4,55
1969 0,05 0,04 Q.42 1,35 Q.73 0,11 0,06 0,60 0,00 0,00 0,60 012 287
1970 0,33 057 1,03 0,28 0,21 0,00 0,00 Q,co .00 0,00 0,00 0,00 2,43
1971 0,04 0,35 0,80 467 274 2,04 0,62 0,00 0,00 0,00 0.0G 000 M5
1972 0,07 0,25 0,38 0,86 0,86 0,20 0,01 0,01 6,00 0,00 0,60 0,01 2,65
1973 0,06 0,03 0,85 250 283 1,45 0,55 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 8,09
1974 0,18 097 1474 7,32 3,45 1,86 0,38 0,60 0,00 0,00 0,01 005 2880
1975 012 0,16 2,48 3,14 247 0,73 0,20 oM .00 0,00 0,00 0,10 913
1976 0,00 0,54 0,72 1,02 0,26 0,01 0,00 0,00 Q.00 0,03 0,00 0,00 2,59
1977 0,08 0,35 0,27 0,99 2,26 1,57 0,52 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 6,06
1878 0,08 035 1,08 0,82 1,08 011 0,06 0,02 Q.00 0,00 Q.00 0,00 370
1979 0,14 0,26 0,70 0,63 0,25 0,01 0,00 0,00 0,0t 0,00 0.00 0,00 2,00
1880 0,00 0,23 1,57 0,68 0,00 0,10 0,01 0,00 0,00 0,00 0.01 0,00 261
1981 0,01 0,37 0,78 2,48 0,81 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,04 450
1982 0,00 0,04 0,01 1,23 1,24 0,20 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,70
18583 oM 0,82 0,89 1,67 0,50 0,00 0,00 0,0 G,00 0,00 0,00 0,00 3,80
1984 0,0C G,00 0,91 6,16 382 1,88 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 " 13,18 anochuwso
1985 019 2488 493 144 282 1,46 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 016 49,48

Marametros esiatisticos
med 0,10 082 215 2,87 1.52 o7 0,16 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 44859 soma
g 0,24 34 3,20 313 1,11 0,75 0,25 0,01 0,0 001 0,08 012 8,43 média
Onde: med - média_ & G - desvio padrdo 5,98 5

12,92 med+5/2
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Anexo 5.2.5 Série de fluviometra (m*/s) para a sub-bacia do acude de Queimadas —

Santana dos Garrotes - PB

(Area de drenagem 116,34 km')

ANQ VAZOES MEDIAS MENSAIS (m°/S) Gtotal
JAN FEV _MAR_ABR  MAl JUN JU. AGO SET OUT NOV DEZ
1962
1983 001 014 119 123 068 007 001 000 000 000 000 002 337
1964 003 034 1,00 133 097 05 007 000 000 000 000 000 432
1965 002 003 008 1860 122 054 012 000 000 200 000 000 26
1966 000 031 025 004 001 001 006 000 000 GO0 000 GO0 082
1967 000 GO08 063 393 155 066 D006 000 000 000 000 0O 691 anochuwso
1968 003 003 062 101 1,25 072 009 000 000 000 000 000 376 anonomal
1969 001 000 012 050 040 008 008 000 000 000 000 000 4727
1970 008 005 04 011 004 000 000 000 000 000 000 000 069
1971 003 023 060 248 084 042 002 000 000 000 000 000 471
1972 002 002 000 032 027 002 002 001 000 000 000 000 068
1973 001 002 029 08 119 (@82 010¢ 000 000 000 000 000 303
1974 0,03 011 548 617 141 08 024 000 000 000 001 000 1441
1975 0,03 00¢ 031 057 085 044 022 00z 000 000 000 GOS 260
1976 000 003 013 013 GO0 000 000 G00 001 000 000 000 (29 anoseco
1977 001 001 012 043 059 045 000 Q00 000 000 000 000 1.3
1978 001 005 006 007 051 005 000 000 ©00 000 080 000 076
1979 005 003 023 011 021 000 000 000 002 000 000 000 064
1980 004 020 1,38 089 010 001 000 000 9000 ©00 000 000 242
1981 004 005 035 116 037 ©000 000 000 000 0G0 000 002 200
1982 000 000 001 013 G7F0 045 000 ©00 000 000 000 000 098
1983 001 042 033 074 019 000 000 000 000 ©00 000 0C0 1,69
1984 001 000 034 08B0 119 063 006 000 000 0CC 000 000 303
1985 014 723 404 1025 230 099 050 D02 000 000 000 014 2561
Paramelus eStelISieos
med  G.03 041 GrB 150 Gr4 031 00/ 000 000 000 GO0 001 871 soma
s 003 140 132 237 059 034 012 001 000 000 000 003 386 meda
Onde: rhed - média ¢ 5§ - desvio padrao 5618

6,66 med+S/2
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Anexe 5.3.1 - Dados de Cota, Area e Volume para o Reservatérie de Bruscas - Curral Velho - PB

Bacia hidrografica
Curso barrado
Municipio _
Origem da Ficha
Latitude

Longitude

Latitude (UTM - Km)
Longitude (UTM - Kin)
Volume maximo (1n3)
Volume morto (m3)
Barragem

Altura {m)
Comprimento (m)
Material

Vertedor

Largura (m)

Material

Tipo

Cota da soleira (m)
Cota minima (m)

Cota do Pordo (m)
Outras Informagdes
Inicio de construciio
Conclusio de construgo
Finalidade

Area bac_hidriulica (ha)

Area bac. hidrografica (k™)
Classif. agua para abastec,
Classif. dgua para irrigagio
Existe curva cota/drea/vol.
K

Alfa

Execuior
Proprictirio

Piancéd

Riacho de Bruscas
Cuarral Velho

SUPLAN
7°32'13"
38°11'99"

38.206.463,00

31.50
1.169.00
Terra

235,00

Corte em rocha

105,50
77,00

1981 {Projeto Canad)
A obra durou cerca de 240 dias.
Abastecimento

306.26
223,30

Sim

SUPLAN
SUPLAN

Cota {m)

Area (m?‘)

Volume (m3)

77,00
78,00
79,00
30,00

81.00
82,00
83,00
84,00
85,00
86,00
87,00
88,00
89,00
90.00
91,00
92.00
93,00
94,00
95,00
96,00
97.00
98,00
99,00
100,00
101.00

102,00
103,00
104,00
105.00
105.50
106,00
107,00
£08.00

2.438
17.380
44.812

113.688

253.050
392.412
531,776
671.138
810390
886.326
962.150
1.037.976
1.113.800
1.189.626
1.189.626
1.276.288
1.362.950
1.449.612
1.536.276
1,622,938
1.731.188
1.839.438
1.947.688
2.055.938
2,164,188

2327538
2.490. 888
2.817.588
2.980.938
3.062.615
3.144.292
3.307.651
3.471.393

9,909
41.003

120.255

303.624
626.355
1.088.449
1.689.906
2.430.725
3.279.138
4.203.376
5.203.439
6.279.327
7.431.040
8.663.997
9.938.616
11.389.897
12.882.841
14.462 448
16.139.511
17.924.824
19.818.387
21.820.200
23.930.263
26.176.126
28.585.339
31.157.902
33.893.815
36.793.078
38.206.463
39,692,340
42.918.311
46.307.833

Observagio: Nio foi concluido. Cap. atunal: 9.000.000 o, segundo a SUPLAN.
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Anexo 5.3.2 — Curvas Cota x Area do espelho liquido x Volume para o reservatorio de Bruscas —
municipio de Curral Velho - PB

favaAfren Tola » Volumss - Hasarvaldno de Bruzcas

A8 ¥ = AMEMPIER N UTIONLG) <— Bru (D)

14520006 MiFg- —r — e
E e
E o
0. RS0G5 el
. ,.I"""-’
’—"‘/"f
] -
0 ST0eaE iz ) et
3 oy
E -
E ]
S OROG0E-0
= E
(&)
O BECOEUE +(1
]
]
3
0 7 EIOE L Ty T ™ T ™ Ty
BOEDGE OICDOE 103 C.2C0MEGE Q3FROE LS 02X 08 GEE v
Veolurne ()
Lagund

A=Q.TRIZEDZ; B 1 245

Cml1 5626504

=rafcg Espeho v Otz - Resarvarng de Bruscas

G ZE0000E 1y

0. 270000E 17

Argaim®)

FENETS

- SO

- K
2+ X} [0 e 2 S e 0 S S e ST S S B e e B S B B e e B T

Q7200E+02 7 EMNNYIE 02 3 BBODNE {12 {3 BENCLE N2 £} HOINIE 1T N3VAFXIFHT
Cota ym)

tegend
A {AMEHS, D=0 46S1E07, O= SHIOE+05; De0 1852503

Cupve volume x Cola - Reserealdnio de Bruscas

AT Y = AMNEETRTTRHONOTS < i arder palynamial

 SECO00E 0% 1
i
AT 3
g i
/‘/ i
-~ 1
- |
= H
H o
2 > i
3
s -7 |
- i
- :
B —"rf".
G DN 0 —
- ABTHIEADS ey T T T T E P T

0.7 000E +52 0 EGRODESDZ 0 faTOFE 402 0 G200 D 0102006 4073
Zota (my
Legerd
A= JIGAEHEY; B 8033508, C=0 401k WS




162

Anexo 3,3.3 - Dados de Cota, Area ¢ Volume para o Reservatirio de Cachoeira dos Alves - Itaporanga - PB

Bacia hidrografica Piancé Cota (m) Area (m°) Volume (m’)
Curso barrado Riacho Cachoeira 29900 0

Municipio : ftaporanga 300,00 3.072 1.536
Origem da Ficha ' SUPLAN 301.00 8.832 7.488
Latitude 07° 19 302,00 20064 21.936
Longitude 38°13* 305,00 61.344 62.640
Latitude (UTM - Km} 9.1%0,70 304,00 176.344 181.584
Longitude (UTM - Km) 584,85 305,00 364224 451968
Volume maximo (m3) 10.611.196,00 306,00 446.592 857.376
Volume miorto (m’) 307.00 494688 1.328.016
Barragem 308,00 377344 1.864.032
Altura (m) 17,00 309,00 739.200 2.522.304
Comprimento (m) 272,00 310,00 899.616 3341712
Material Terra 311,00 1.0672.5312 4327776
Vertedor 312,00 1.269.216 5.498.640
Largura (m) 100,00 313.00 1.595.332 6.930.864
Material Alvenaria de pedra e cimento 314,00 1.840.148 B.648.554
Tipo 315,00 2.083.136 10611.196
Cota da solcira (m) 315,00 316,00 2.330.086 12.818.808
Cota minima (m) 299,00 317.00 2375040 15.271.372

Cota do Pordo (m)
Outras Informagdes
Inicic de construgio
Conclusio de construcdo

Finalidade Abastecimento
Area bac hidraulica (ha) 199,00
Area bac.hidrografica (kmz) 108,90

Classif. dgua para abastec,
Classif. dgua para irrigacio

Exisie curva cotafareaivol, Sim

K

Alfa

Executor SUPLAN
Proprietario SUPLAN

Observagdo: abastece Itaporanga.



163

Anexo 5.3.4 - Curvas Cota x Area do espelho liquido x Volume para o reservatorio de Cachoeira
dos Alves — mumicipio de Itaporanga - PR
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Anexo 5.3,5 - Dados de Cota, Area e Volume para o Reservatirio de S. de Nova Qlinda -Nova Olindz - PB

Bacia hidrografica
Curso barrado
- Municipio

~ Origem da Ficha
Latitude
Longitude
Latitude (UUTM - Km)
Longitude (UTM - Kin)
Volume maximo (m3)
Volume morto (m3)
Barragem
Altura {m)
Comprimento (m)
Material
Vertedor
Largura (m)
Material
Tipo
Cota da seleira (m)
Cota minima {m)
Cota do Pordo (m)
QOutras Informagdes
Infcio de construgio
Conclusio de construgio
Finalidade

Area bac hidraulica (ha)

Area bac hidrografica (kmz)
Classif. dgna para abastec,
Classil. 4gua para irrigacio
Existe curva cota/area/vol.

K
Alfa

Executor
Proprietano

Piancd
Riacho Gravata
Nova Olinda
SUPLAN
07° 32
38°04
916940
603,30
97.488.089.00

56,00
240,00

Concreto compactado a rolo

43 00
Concreta compactado
Sanfona
377.00
330,00

1935
1987
lerigaghio, piscicultura e
contencéo de cheias
640,77
360,00

Sim

SUPLAN
SUPLAN

Observaggo: O vertedor foi concluido em 1991,

A irrigacio esta parada.

Cota (m)

Area (mz) Volumne (ms)

330.00
331,00
332,00

333.00

334,00
335.00
336,00
337,00
338,00
339,00
340,00
341,00
342,00
343.00
344,00
345,00
346.00
347,00
348,00
349.00
350,00
351,00
352.00
353,00
354,00
355.00
356,00
357,00
358.00
359,00
360,00
361,00
362.00
363,00
364,00
365,00
366,00

- 367,00

368,00
369,00
370.00
371.00
372.00
373.00
374,00
375,00
376,00
377.00

7.375 0
T 20.212 13.794
33.049 40.424
45886 79.892
58.725 132,196

71.560 197338
104 348 283292
137.136 406.034
169.924 559.564
202.712 745882
233.500 964.988
292:100 1.228.733
348.700 [.549.188
403.300 1.926.188
461.900 2.359.788
518.500 2.849.988
610.412 3.414.445
T02.324 4.076.812
794.236 4.819.092
886,148 5.6539.284
978.060 6.59].388

1.118.948 7.639.892
1.259.836  8.829.274
1.400.724  10.159.554
1541612  11.630.722
1.682.500 13242778

1.870.250 15.019.153
2058000  16.938.278
2245750 19.135.133
2433500 21474778
2621.250 24.002.153
2.780.000  26.702.778
2.938.750  29.562.153
3.097.506  32.580.273
3.256.250 35.757.153
3415000 39.092.778
3.626.625  42.613.591
3.837.250  46.346.028
4.049.875  30.250.09]
4261500 54.445778
4473125 58.813.090
4.789.875  63.444.590
5.106.625  68.392.840
3423375 73.657.840
5.740.125  79.239.590
6.056.875  83.138.090
6.117.687 91.223.371
6.407.750 ~ 97.488.089
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3.6 — Curvas Cota x Area do espelho liguido x Volume para ¢ reservatorio de Saco de

Nova Olinda - municipio de Nova Olinda - PB
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Anexo 5.3.7 - Dados de Cota, Area e Volume para o Reservatério de Canoas - Nova Olinda - PB

Bacia hidrografica
Curso barrado
Municipio

Origem da Ficha
Latitude

Longitude

Latitude (UTM - Km)
Longitude (UTM - Km)
Volume maximo (n13)

Volume morto (ms)
Barragem

Altura (m)
Comprimento (m)
Material

Vertedor

Largura (m)

Material

Tipo

Cota da soleira (m)
Cota minima (m)

Cota do Pordo (m)
Outras Informagdes
Inicio de construgio
Conclusio de construgio
Finalidade

Area bac hidrulica (ha)

Area bac. hidrografica (kmz)
Classif. d4gua para abasiec.
Classif. Agua para irrigagio
Existe curva cota/arcalvol.

K
Alfa

Piancéd
Riacho Canoas
Nova Olinda
SUPLAN/CAGEPA
07° 31"
37° 59
9.168,60
611,20

45.555.443,00

17.50
290.00
Ferra
Nio foi construido

o

Nio esta concluido
Abastecimento, Irrigacio e Contencgiio de Cheias.

237,08
264,00

Sim

Cota (m) Area (mz} Volume (m3)
318,00 3.000 6.340

319,00 9.680 27.887

320,00 34.413 709.885

325,00 238386 2435349
330,00 451800  5.102.078
33500 614892 8577272
340,00 775186 12.893.957
34500 951490 18461344
350,00 1.275465 25.682.603
355,00 1.613.038 34.671.790
360,00 1.982.636 34.671.790
365,00 2.370.825 45.555.443
37000  2.770.718 58.409.301
37500 3.117.538 73.129.943
380,00 3480915 89.626.076
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Anexo 5.3.8 — Curvas Cota x Area do espelho liquido x Volume para o reservatorio de Canoas —
municipio de Nova Olinda - PB
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Anexo 5.3.9 - Dados de Cota, Area e Volume para o Reservatério de Queimadas - Santana dos Garrstes - PB

Bacia hidrogréfica
Curso barrado
Municipio

Origem da Ficha
Latitude

Longitude

Latitude (UTM - Km)
Longitude (UTM - Km)
Volume maximo (m3)

Volume morto {ms)
Barragem

Altara (m}
Comprimento (m)
Material

Vertedor

Largura (m)

Material

Tipo

Cota da soleira (m)
Cota minima (m)

Cota do Pordio (m)
Outras Informagées
Inicio de construcio
Conclusio de construgio
Finalidade

Area bac hidrautica (ha)

Area bac_hidrografica (km®)
Classif, 4gua para abastec,
Classif. agua para irrigagdo
Existe curva cotafarca/vol.

K
Alfa

Executor
Proprietario

Pianco
Riacho Santana
Santana dos Garrotes
SUPLAN/CAGEPA

07° 25

3757

9.182.80
613,70
13.625.338,00

23,27
254,00
Terra

80,00
Alvenaria de pedra

237,00
217,00

1984
1986
Perenizacao do riacho Santana
210,93

123,00

Sim

SUPLAN
SUPLAN

Cota (m) Area (mz) Volume (ms)
217,00 0 - _
218,00 3.680 0
219,00 14.200 8.940
220,00 32.120 32.100
221.00 108.992 102.656
222,00 185864 - 250.084
223,00 262.763 474 445
224,00 339.608 775.631
22500 416 480  1.133.675
226,00 529056  1.626.443
227,00 - 641,632 2211.787
228,00 754208  2.909.707
229,00 866.784  3.720.203
230,00 979.360  4.643.275
23100 1133440 3099675
23200 1287520 6.910.135
233,00 L441.600 8.274.715
23400 1393680 9.793.3533
235,00 1.749.760 11.466.075
23600  2.079.632 13.380.771
237,06 2.409.504 13625339
238.00 2739377 18.199.779
239,00  3.069.248 21.104.092
240,00  3.399.120 24.338.276

Observagio: A cidade Santana dos Garrofes € abastecida por pogo.
A 4rea produtora de arroz (2.000 a 3.000 ha) situada a 3 km do barramento ¢ se extende

a 15 km no leito do rio.
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Anexo 6.1 — Dados hidrologicos, resultados operacionais, resultados referentes as culturas ¢

piscicultura para o rescrvatdrio de Queimadas {Cenario Médio) com todas as 23 culturas

Dados hidrologicos e resultados referentes ao reservatério de Queimadas

Vazbes  Precipit. Evapor. Voluime Valume Diferenca
Meses afluentes {mm) {mmj Reservat.  Evapor. Vres e Vro
{m¥s) {hm”) {hm% (hm®}
agoso o 7 271,9 5,631 0,288 0,618 Vmax=capacid. do Reser =15 6*10°m"
setembro 0 5.8 289.6 5,004 0,283 -1,246 Vmin=10% do VYmax
cutubro o 8.2 28 4371 0,288 -1,879 VO=0,4*Vmax=6,25010"m3
novernbro ¢ 12 219 3,855 0,264 2,385 Abace idrauica™ 240,95ha=2,4095*10°m"
dezembio. 0,0t 3.8 310,56 3,435 0,239 2,815 A max img. = 4000 (ha)
janeiro 0,03 84,1 2723 3,224 0,202 3,026 A pacia= 2408500
fevereiro Q,4 1154 215.4 3,565 0,17 -2,685 termpo(s)= 2628000
margo 0,78 151,8 204, 1 4,604 0,182 -1,648 Vio(m') = 62501352
abrit 15 1618 1824 6574 0215 0,324 Vro (i) = 6,250
maio 074 54,8 1831 5,054 0,201 0,298 Sust. 100%
junho 0,3t 27,6 182,2 6,496 0,213 0,246
jutho 0,07 15,4 2189 6,260 0,25 0,000
total 3,850 683,500 2993400 58963 2,822
média 0,321 56,958 249,450 4514 2,235
Dados hidrolbgicos e resultados operacionais referentes ao reservatério de Queimadas
Vazdes Evapor. Yolume Volime Vazaode Vazdofom. Vaziotom. Vazdo de Vazdes
Meses afiuentes {m¥s} Reservat. Evapor. descarga d'agua d'agua vertimente terminais
{m¥s) tm¥is) {m¥s} (s} irrig{m7s) abast(ms} {m¥sj {ms})
Viro 2,378
agasto o 0,248 2,143 0,110 0,024 0,002 0,006 G 0,024
setembro o 0,275 1,904 0,111 0 0,118 0,008 0 0
outubro 0 0,305 1,663 0,113 0 0,118 0,006 0 0
novembro 0 0,292 1,467 0,100 a 0,087 0,008 0 0
dezembro 0,01 0,285 1,307 0,091 0,002 0,075 0,006 0 0,002
janeiro 0,03 G 250 1,227 0,077 a 0,649 0,006 G 0
fevereiro 0,41 0,197 1,357 0,085 0 0,244 0,006 o G
margo 0,78 0,187 1,752 0072 ¢ 0,361 0,006 ¢ 0
abril 1.5 0167 2,502 0,082 0 0,726 0,006 o o
maio 0.74 0,168 2,266 0,076 0,032 0,883 0,008 0 0,032
junho 0,31 0,187 2,472 0,081 0 0,029 0,008 a 0
jutho 0,07 0,262 2,378 0,005 0,002 0,085 0,008 0 0,002
total 3,850 2,745 22,438 1,074 0,060 2,842 0,072 0,000 0,060
média 0,321 0,228 1,870 0,088 0,005 0,237 0,006 0,008 0,005
i Vazoes afluentes e defluentes T i
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Elementos do balango hidrico para o reservatorio de Queimadas (Cenario Médio)
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Resultados referentes as culturas Resuitados referentes & Piscicuitura
méao de receita area periedo area minima (k) G741
culfuras obra liquida  irrigada por de

{didrias) {mil reais) cultur.(ha) pilantagio producio firme {8 8,859

algodacis) 520 5,47 500 fev-mai

algoddofes} &1 0,48 513 AGo-NOV mio de obra {pesc.) 6

kiiao(s) 280 5,43 9,03 fev-abr

feiidoles) 301 -2,86 5,58 selb-nov receita liguida (R$) 10448,36

mitho{s) 37 -4,45 8,73 fev-mai

mitholes) 3¢ 18,28 5,00 ago-nov

anoz {s) 304 -752 5,97 fewrnai

tomate(s) 1088 14,48 513 abrjul

tomate{es) 336400 2203041 1334,92 set-dez

melancia(s) 471 <2,56 524 fewmai

melancia{es) 575 15.81 5,00 set-dez

cebolals) 507 ~10,23 507 abr-jul

cebola(es) 734 1,22 521 set-dez

mietdols) 628 547 561 abrut

melioles) 168381 408,10 119,43 set-dez

banana 990 23,78 500 todo anc

graviola 757 3838 8,70 todo ano

caco 561 47,33 53 tode ano

mamao 866 17,82 5,31 todo ano

goiaba 648 15,64 5,40 todo ano

marga 568 -14,33 582 todo ano

maracujd 1496 584 7,82 fodo ano

pinha o42 14,85 8,33 todo ano

total 366377 2260453 157737

média 15929.43 982,81 68,58
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Anexo 6.2 ~ Dados hidrologicos, resultados operacionais, resultados referentes as culturas ¢ a
piscicultura para o reservatorio de Cachoeira dos Alves (Cendrio Médio) com todas as 23 culturas

Bados hidmlégicos e resultados referentes ao reservatorio de Cachoeira dos Alves
Vazdes Precipit Evapor. Volume Volume Diferenca

Meses  afluentes  {mm) (mm} Reservat. Evapor. Vrese Vro
im’/g) (hm®) (o) thim®y
agosio o] 57 2718 3,673 0,271 0,571 Vmax=capacid. do Reserv.=10,6‘l’?06mf
setembro 0 12 299.6 3,046 0,261 1,198 Vmin=10% do Venax=1,061*10%m?
outubro 0 12,2 332,9 2.417 0,246 -1,827 VO=0,4*Vmax=4244478, 4m"
novembro 0 253 319 1,918 0,2 2,326 Agecia faraurce™199,00ha=1,9¢*10°m"
dezembro 0,01 484 3108 1,530 0,167 2,714 A méx. irmg. =4000 {ha)
janeiro 0,03 788 2723 1,125 0,118 -3,119 A bacia= 1880000
fevereiro 0,21 163,3 2154 1,347 0,106 2,897 tempo (s} 2628000
margo 0,72 225,2 204,1 3071 0,179 4,173 Vro{m)= 4244478 4
abril 1,09 186,1 182,4 4,619 0,214 0,375 Viofhm®)= 4,244
maio 0,63 723 183,1 4,423 0.209 0179 sust= 100%
junho 02 383 182,2 4,632 0,215 0,388
jutho 0,03 17,3 2189 4249 0,243 0,005
total 2,920 880,700 2993400 35,050 2.4%
média 0,243 73,382 249.450 3,004 0,203

Dados hidrologicos e resuliados operacionais referentes ao reservatorio de Cachoeira dos Alves
Vazoes Evapor. Volume Volume Vaziode Vazdotom. Vazictom. Vaziode Vazdes

Meses  afluentes (m/s) Reservat. Evapor. descarga  d'agua d'igua  verimento terminais
mls) ) {m®/s) tms)  irig.gm®s) abastim’ss  (ms) {m°ig)
Vro 1,615
agosio 4] 0,206 1,398 0,103 [¢] 0,073 0,033 s} ]
setembro o 0,227 1,159 0,099 G 0,098 0,033 0 0]
outubro 0 0,252 0,820 0,084 4] 0,102 0,033 H 0
novembre 0 6,242 0.730 0,078 0.001 0,075 0,033 0 0.001
dezembro 0.0 0235 0,582 0.064 0 0,083 0,033 0 0
janeire 0,03 0,208 0,428 6,045 0,001 0,113 0,033 0 0,001
fevereiro G,21 0,163 0,513 0,040 0,00 0,08 0,033 0 0,001
Fargo 0,72 0,155 1,169 £,068 0,001 G026 0,033 0 0.c01
abril 1,09 3,138 1,758 {0,081 0,00 0,46 0.033 0 0,001
maio 0,63 0,139 1,683 (3,080 0,00 0,622 0,033 ] 0,001
junho 0.2 0,138 1,763 0,082 0,001 0,023 0,033 0 0,601
jutho 0,03 0,167 1,617 0,092 D 0,052 0,033 0 0
total 2,820 2,267 13,718 0,925 0.007 1.787 0,396 0,600 0,007

média 0,243 0,189 1,143 0.077 b,001 0,143 0,533 0,000 0.001

Vazdes afluentes e defluentes
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Resutiados referentes as culturas Resultados referentes a Piscicuitura

misg ge receita drea periodo &rea minima {km’) 0,438
culturas obra liquida irrigada por de

(diarias}  {mif reaisy cultur.{ha} plantagdo producio firme (§) 5,26

algodao(s) 547 5,76 5,26 fev-roai

aigodiofes) 832 0,50 5,31 ago-nov mio de obra (pesc.) 4

feijao(s) 155 -3.00 5,00 fev-abr

felifio(es) 300 2,85 535 set-nov receita liquida {R$) 6180 65

mithols) 201 3,59 528 fewrnai

milhofes) 4504 265,62 72,65 ago-nov

anoz (8} 350 -8.67 5,30 fev-mai

tomate(s) 1105 8,22 5,21 abrjul

tormatefes) 277856 15196,41 1102,80 set-dez

melancia{s) 484 =252 516 fev-mai

metanciaes) 577 15,97 5,02 set-dez

cebotals} 515 ~10, 43 515 abr-jul

cebolales) 727 1,20 516 sef-dez

mefdo(s) 566 493 505 abr-jul

meldoes) 718 17,76 522 set-dez

barzana 920 23,78 5,00 fodo ano

gravicla 575 29,858 508 todo ano

cOCo 525 4427 5,00 tode ano

mamac 815 8,77 5,00 fodo anc

goiaba 803 14,55 5,02 tode ano

manga 544 13,73 528 todo anc

maEcuid 980 3482 518 todo ane

pinha 578 8,11 5,11 todo anc

total 294815 18611,37 1283,39

média 12822.39 809,18 55,80
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Anexo 6.3 — Dados hidrologicos, resultados operacionais. resultados referentes as culturas ¢ 4
piscicuitura para o reservatério de Bruscas (Cenario Médio) com todas as 23 culturas

Dados hidrologicos e resultados referentes ac reservatorio de Bruscas

Vazdes Precipit. Evapor. Volume Volume Diferenca
Meses afiuventes  {mm) (mun)  Reservat. Evapor. Vrese Vro

gy hm’  m) {hm’y
agoste 2,01 8 2718 12,190 0,315 3,093 Vmax=capacid. do Resemt.z38,2'106m3
setembro o 0,1 2086 9,854 0,316 5,429 Vinin=10% da Vmax
outubro G 9.4 3328 7.815 0317 -7,668 VO=0,4*Vmax=15282585,2m3
novembro 0,03 349 319 5,891 0,275 8,392 Aacia horautica= 306, 26ha=3,0826"10°m*
dezembro 0,08 56,6 3108 4632 0244 -10,851 A rax. img. = 4000 (ha}
janeiro 012 88,7 2723 3,850 82 -11,433 A= 3062600
fevereiro 0.44 1347 2154 4,445 0,167 -$0,834 tempo(s)= 2628000
margo 176 2069 2041 8,999 0,208 6284 Vio {m’)= 15282585
abril 269 1611 182,4 15,675 0,239 0,362 Vro (hn’) = 15,283
maio 1,42 79,8 1831 18,473 0,262 3100 Sust, = 100%
junho 0,66 39,8 1822 19,434 0,268 4,151
jutho 017 24 2199 18,380 0,313 3,107
total 7.360 857,000 2993.,400 129,452 3,124
media 6,613 71417 249450 10,788 2,260

Dados hidroldgicos e resultados operacionais referentes ao reservatério de Bruscas

Vazdes Evapor. Volume Volume Vazdode Vazdotom. Vazdotom. Vazdode Vazdes

Meses  afluentes (Mm°/s) Reservat Evapor. descarga  d'égua dagua  verlimento temminais
mls) tm’ls) mis) (ms}  imig.imts) abastim¥s) (m¥s) mis
Vro 5815
agosto 0,01 0,317 4639 0,120 0,406 0,663 0,004 0 0,406
setembro o 0,349 3,750 0,126 0 0,762 0,004 4] 9]
outubro 0 0,388 2,888 0,121 a 0,728 0,604 0 0
novembro 0,03 0,372 2242 0,105 0 0,59 0,004 0 0
dezembro 0,08 4,382 1,763 0,083 0 0,463 0,004 0 iy
janeiro 012 0,317 1,462 0,076 Q 0,388 0,004 0 Q
fevereiro 044 0,281 1,683 0,064 003 0,178 0,004 3} 0,013
margo 1,78 0,238 3,424 0,078 0,013 0,004 0,004 0 0,043
abril 269 £,213 5865 0,091 0,013 0,104 0,004 0 0,013
maio 1,42 8,213 7,029 0,100 0,014 0,281 0,004 0 0,0t4
junho 0,66 0,212 7,395 0,102 0014 0189 0,004 a 0,014
julho g917 0,256 65,998 [ 0,014 0,447 0,004 0 0,014
fotal 7,360 3,488 49,269 1,189 0,487 4,785 0.048 9,000 0,487
média 0,613 8,291 4,108 0,085 0,041 {1,400 4,004 0,000 0,041
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Resultados referentes as culturas

Resultados referentes 3 Piscicuitura

méo de receita &rea periode area minima (km’) 0,918
cuifuras obta liquida  irrigada por de
{diarias) {mil reais) cultur.(ha) plantagio produgio firme (t) 11,02
algodao(s) 520 B A7 500 fvmai
algodao{es) 3192 252 26,82 ago-nav m3ao de obra {pesc.} 7
feijdnis) 4947 =238 159,58 fewabr
fetjfiofes) 1864 17,99 33,82 sef-nov receita liquida (R$) 12648,64
rithos) 2262 2728 41,13 fev-mmai '
mithofes) 16026 94923 239,61 ago-nov
arroz (8 2796 5338 4237 fevwmai
tamate(s} 1060 148 500 abrul
tomateles) 150000 9823 29 505, 24 set-dez
melancia(s) 8775 -36,84 75,28 fevmai
melanciales) 2038 56,38 17,72 set-dez
cebolals) 500 -10,08 5,00 abrjul
cebolales) 1678 1,79 765 set-dez
melaois) 14475 126,19 128,24 abr-jul
melaales} 1852 45 97 13,52 set-dez
banara 27284 655,24 137,80 todo anoc
graviola 21760 131,86 192 57 todo ano
coto 825 44 27 5,00 todo ano
mamio 57360 1180,46 352,08 toda ano
goizha 800 14,48 5,00 todo ano
manga 1421 -35,83 13,80 todo ano
maracuid o508 374 508 toto anc
pinha 565 891 5,00 fodo ano
total 319990 13778,15 2133,31
média 13912.61 588,96 92,75
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Anexo 6.4 ~ Dados hidroldgicos, resultados operacionais, resultados referentes as culturas ¢ a
piscicultura para o reservaiorio de Canoas (Cenario Médio) com todas as 23 culturas

Dados hidrologicos e resuliados referentes ao reservatornio de Canoas

Vazbes Precipf. Evapor. Volume  Volume Diferenga

Meses afluentes  {mm} {mm)} Reservat Evapor. VRes.eVro
{ms) thm} {hm™) {hm%
agosto 0 5.4 271,98 18,597 0,205 -1,625
satembro 0 7.8 2996 14640 0,201 -3.582 Vmax=capacid. do Reserv.=45,56*10°m’
outubro 0 12 3329 12,501 0,183 5,721 Vmin=10% do Vmax=4,56*10°m"
novembro 0,62 238 38 10,447 0,158 “£.770 VO=0,4"Vmax=182221 77,2 m*
dezembro 0,06 57,3 3106 9.9 0,135 8203 Abacia higrawics™237 08ha=2, 3708*10°m"
janeiro 0.1 1027 2723 7.974 0,407 -10,248 A max. e = 4000 (ha)
fevereiro o8 1717 2154 9842 0,101 8,380 Aon® 2370800
margo 2,15 2554 2041 15468 0144 2753 tempo(s)= 2628000
abril 2,87 187,85 1824 22786 0,184 4,544 Vio(m'y= 182221772
maio 1,52 62,8 1831 24152 0,195 5,830 Vm{hm3}= 18,222
juntio 0,71 29,4 1822 23744 0,191 5,522 Sust.= 100%
julho 0,16 174 2199 22,686 0,223 4664
total 8,410 832,800 2993,400 190,037 2.037
média 4,701 77,733 249450 15838 0,170

Dados hidroldgicos e resultados operacionais referentes ao reservatdrio de Canoas

Vazées  Evapor. Volume Volume Vazidode Vaziotom. Vazdotom, Vaziode Vazdes
Meses afluertes {m7s) Reserval Evapor. descarga d'agua d'dgua vertimento terminais
{m¥s} {m¥s) (m3s} {m¥s) irrig.fm¥s}  abast{mY¥s) {m¥s) {m¥s)
Vio 5,934
agosfo e 0,245 8,315 0,078 0,002 0,541 a 0 0,002
seternbro a 0,270 5,571 0,075 0,001 0,67 D 0 (0,001
outubro 0 0,300 4,757 0,073 0,001 0,742 D 0 0,001
novembro 0,02 0,288 3,975 0,060 0,001 0,747 0 a 0,001
dezembra 0,06 0,280 3,432 0.051 0,001 (0,565 0 1] 0,001
janeiro 01 0,246 3,034 0,041 4] 0,479 0 c 0
fevereiro 0,82 0,194 3,745 0,038 ¢ 0,029 a 0 o
margo 215 0,184 5,886 (0,055 Q 0 ¢ 0 0
abril 287 0,163 8,653 3,070 it} 0,069 0 a 0
maio 1,52 0,165 9,190 0,074 o 0,944 0 0 Q
junho 0,71 0,164 8,035 0,073 0 0,268 0 0 0
julho 0,18 0,186 8,709 0,085 0 0,4 0 0 0
totai 8,410 2,700 7312 0,775 0,006 5,534 6,000 9,000 0,006
média 0.701 0,225 6,026 0,085 0,001 6,461 6,000 0,000 0,001
Vazbes affuentes e defluentes :
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Resultados referentes as culturas Resultados referentes a Piscicultura
mao de receita area periodo &rea minima km?) 0,49
culturas obra liquida  irrigada por de

{didriag}  (mil reaig} culiur.tha) planiacao producdo firme (1) 5,88

algodani(s) 520 S AT 500 fev-mai

algodiofes} 74075 5852 622,48 ago-nev mao de obra {pesc.) 4

feijao(®) 1881 -38 47 80,68 fevabr

fefjdofes) 1039 8,87 18,55 sef-noy receita tiguida (R$) 6907,89

milho(s) 717 -8,64 13,03 fewrnai

mitho(es) 20074 1183,84 323,78 age-nov

atroz (s) 481 -918 7.29 fewrnai

tormatefs) 40822 363,49 193,03 abrjul

temate(es) 393734 2578516 562,44 set-dez

melancials) 658 -3,58 7.32 fev-mai

melanciafes) 32341 894,77 281,23 set-dez

cebola{s) 877 17,71 8,77 abejul

cebolafes) 48557 80,40 34438 set-dez

meldo(s) 2224 19,39 19,86 abrul

meldoles) 17574 436,19 128,27 setdez

banana 285406 610,14 128,31 tedo ang

graviota 171G 889,97 151,42 tode ano

cOs0 20083 252852 28556 {odo ano

mamao 17291 355,65 106,08 todo ano

goiaba 3134 75,61 26,11 todo ano

manga 515 -12,88 5,00 todo ano

maracuid 1109 433 5,87 todo anc

pinta 1167 18,41 10,33 tode ano

fotai 731350 33400,55 4314,79

médig 31799,57 1452,20 187,60
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Anexe 6.5 — Dados drologicos, resultados operacionais, resultados referentes s culturas ¢ a
piscicultura para o reservatorio de Saco de Nova Olinda (Cenario Médio) com todas as 23 culturas

Dados hidrologicos e resultados referentes ao reservaidrio de Saco de Nova Ofinda

Vazies Precip. Evapor. Volume Volume Diferenga
Meses  afluentes {mm) {fmmj Resery. Evapor. VieseVro

sy hm®  pm’) (hm)
agosto 0,0t 54 271.9 36,158 0,726 2,837 Vmax=capacid. do Resew.=97,49*106m3
setembro 0 7.8 2906 3295 0,751 £.058 Vmin=10% do Vmax=9,749*10°m"
cutubro. 0 12 3329 30588 0,794 8,407 VO=0,4"Vmax=38996235,6m”
novemnbro 0,04 236 319 27382 0707 1,613 Aacia rigrautics=840, T7ha=6,407 710" m*
dezembro 008 87,3 3108 24968 0,646 -14,027 A max. irrig. = 4000 {ha)
janeiro 017 1027 2723 23786 0548 15,200 Abaciam’= 6407700
fevereiro 0,68 1747 2154 25204 0,452 13,701 tempo (s)= 2628000
marco 2,55 2554 2041 32116 0,503 5,879 Vio{m')= 380952356
abril 3,02 1878 1824 42316 0,541 3,321 Vro(hm®)= 38,995
maia 2,06 62,6 183,1 45689 057 6,694 Sust= 100%
junho 0,94 29,4 1822 46,407 0,574 7,412
jutho 0,23 17,1 2199 44677 0676 5,662
fotal 10,690 932,800 2993.400 412,318 7,489
média 0,881 77,733 248450 34,360 0,624

Dados hidrolégicos e resultados operacionais referentes ao reservatério de Saco de Nova Olinda
Vazdes Evapor. Volume Volume Vaziode Vazdotom. Vazdotom. Vaziode vazées

Meses  afluentes (mM”/S} Reserv. Evapor.  desc. d'agua d'agua Vert, terminais
mYs) msy  m¥s)  (m¥s) imig.(m’/s) abastim¥s)  (m’ls) ms)
Vro 14,838
agosto 0,01 0,663 13,759 0,276 0,005 0,805 0,007 0 0,005
setembro o 0,730 12,533 0,286 0,005 0,932 0,007 4] 0,005
outubro 0 0,812 11,638 0,302 0,005 0,588 0,007 G 0,005
novembro 0,04 0,778 10,419 0,269 0,005 0,999 0,007 C 0,005
dezembro 0,08 0,797 9,501 0,246 0 0,81 0,007 ¢ 0
janeiro 0,17 0,864 9,051 0,209 0,005 0,495 0,007 [+ 0,005
fevergiro 0,88 0,525 5825 0,172 0,005 0,088 0,087 4] 0,005
marge 2,55 0,498 12,221 0,191 0,005 0 0,007 0 0,005
abrit 392 0,445 16,102 0,206 0,005 0,023 0,007 0 0,005
maio 2,06 0,446 17,385 0,217 0,005 0,627 0,007 0 0,005
junho 0,94 0,444 17,658 0,218 0,005 0477 0,007 0 0,005
jultho 0,23 0,536 17,000 0,257 0,005 G645 0,007 0 0,605
total 10,690 7.298 156,894 2,850 6,055 §,489 0,084 0,000 0,055
meédia 0,891 0,608 13,078 0,237 8,005 0,541 0,007 0.000 8,008
Vazoes affuentes e defluentes
[~ Qatl
0 |~ Evap.
"jg """" Vol. reser
é T g . Vol. Evap.
N st Qdesce,
- : . !” i i pieg 5";—‘ “—@—lemg
% g -g g E _:.‘; E -g‘ i v Qabast.
2y

Tempo (meses) ‘

Elementos do balanco hidrico para o reservatdrio de Saco de Nova Olinda (Cenario Médio)
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Resultados referentes a Piscicuitura

méo de receita’ 4rea periodo drea minima (km’) 2517
cuifuras obra liquida  irrigada por de
(didriasj  {mil reais) culturfha) plantagio produgio firme (f) 30,2
algodaols) 547 £.28 5,74 fev-mal
algodioles} 13862 10,95 116,48 ago-nov mio de obra (pesc.) 20
felido(s) 178 348 575 fevabr
feijidc{es) 458 4,35 8,18 sef-rov receita liquida {R$) 35450,42
mithods) I -3,89 5,86 fewmai
rmithioes) 5863 34575 94,56 ago-nov
amoz (s) 416 -7,93 6,30 fevmat
tomate(s) 15261 210,14 71,99 abrul
tomate{es) 105616 6016 62 415,11 set-dez
melancials) 450 245 500 fevrnai
melanciafes) G770 187,30 58,87 sei~dez
cebola(s) 500 -1G,09 5,00 abr-jul
cebolales) 14915 24,70 105,78 setdez
meldo(s) 2433 24,21 21,73 abrjut
meizofes) 37587 932,95 274,35 set-dez
banana 67218 1614,26 339,48 todo ano
gravicla 16521 859,32 146,20 todo ano
coco 22045 193502 218,52 todo ano
MaEmao 43853 902,01 28903 toda ano
golaba 20084 701,75 24236 todo ano
marga 950 2396 8,22 fodo ano
maracuja 1406 550 7.46 todo ano
pinha 3150 49 69 27,87 todo ano
totai 380358 14654,76 246485
média 16972,09 637,16 167,47
: [ - _ X
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