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RESUMO

Neste trabalho foi realizado um estudo sobre o planejamento otimo ¢ integrado de 5
reservatarios - Poco Fundo, Jataba Tabocas, Oitis e Machado, inseridos na parte alta da bacia
hidrografica do rio Capibanibe, localizada no FEstade de Pernambuco, viais ao
desenvolvimento econdmico e social daquela regifio que a nwito tempo ja sofre com a
escassez temporal e espacial dos recursos hidrices. Para a andlise do comportamento do
sistema e obtengdo da solugfo Otima, foram aplicados dois modelos: o ORNAP (Oprimal
Reservoir Network Analysis Program) que faz uso da programagio linear e o EISDERGO
(Cropping and Irrigation System Design with Optimal Reservoir and Groundwater Operation)
que faz uso da programagio ndo linear, ambos desenvolvido por Curi e Curi (1999). O sistema
foi otimizado ensejando a maximizagio da receita liqguida advinda da agricultura rrrigada nos
perimetros aptos para cultivos, avaliando-se também o retorno financeiro da piscicuitura
extensiva nos reservatorios, realizado para trés diferentes cenarios hidrochmaticos, para o

periodo de T ano. Os resultados demonstraram haver agua disponivel para abastecimento ¢

irrigagdo embora variaveis com o tipo situagio chimatica



ABSTRACT

This work is concerned with the design of an optimal operation for a system of {ive
reservoirs, which are the Pogo Fundo, Tabocas, Jatauba, Oiis and Machado, located at the
upper part of the Capibaribe river basin in the semiarid region of Pernambuco state. Due to
the water shortage, generally during nine months of the year, they are very important for the
social and economic development of that region. The selution p.resented herein was obtained
with the CISDERGO (Cropping and Irrigation System Design with Optimal Reservoir and
Groundwater Operation), which is based on linear programming, and ORNAP (Optimal
Reservoir Network Analysis 'Prograrh), which is based on nonlinear programming, sofiwares
regarding.the maximization of the net profit attained from the selection of reservoirs water
releases, choice of crops and their areas at five potential irrigated croplands and fishing
activities at each reservoir. All the physical, agronomic and operational constraints, including
the sustainability of the reservoir, were taken into account. The analysis was made based on
climate scenarios of a twelve months period, which represents rainy, dry and average years, as

well as reservoirs” initial conditions, cities water demand and regional cropping patterns,



CAPITULO

1. INTRODUCAO

Ha alguns anos atras, a questdo da agua no Brasil ja despertava reacdes diversas.
Havia os despreocupados e confiantes na abundincia, e outros, mais conscientes, previam
que a agua ¢ um recurso finito e que a riqueza de recursos hidricos no pais poderia ndo ser
suficiente no futuro. Pois o futuro chegou e o planejamento hidnco é assunto-chave e
premente no Brasil atual.

Problemas de escassez de dgua vém a consolidar a importéncia de se fortalecer a
nova forma administrativa dos recursos hidricos trazida pelas leis federal ¢ estadual que
mtroduzem a Politica de Recursos Hidncos. A grande inovacdo no processo de
gerenciamento dos recursos hidricos pode ser resumido em alguns pontos. Em primeiro
lugar a introdugdo da bacia hidrografica como unidade bésica de planejamento, diferente
da administragdo tradicional realizada em distritos, municipios e Unidades da Federagdo.
Qutre importante processo inovador € a inclusdo da sociedade civil junto ao poder publico
na formagdo de um colegiado chamado de Comité de Bacias Hidrograficas, organizado
democraticamente para gerenctar a agua de forma descentralizada, integrada e com a
participagdo de todos os membros da sociedade que estejam envolvidos com o uso da dgua.
Por ultimo, a cobranga pelo uso da agua, agora um bem natural de valor econdmico.

Como 0s recursos hidricos sfo escassos especialmente no nordeste e de importancia
vital as atividades humanas, precisam ser preservados e controlados, a fim de satistazer as
finalidades a eles associados, tais como, abastecimento, irrigagdo, geragdo de energia,
piscicultura e regularizagio de vazdes, entre outros. No Nordeste do Brasil, o clima semi-
arido ¢ caracterizado pela grande variabilidade espacial e temporal das chuvas que ocorrem
a cada ano, gerando periodos secos nesta regido, que ainda sdo agravado pelas altas taxas
de evaporagao.

A grande demanda de agua no semi-arido nordestino, assoctada com sua pouca

oferta, requer entre outras atividades o planejamento dos recursos hidricos para garantir



sua disponibilidade, prote¢io, conservagio e seu aproveitamento de forma racional, em
beneficio das geragdes atual e futuras, ensejando o desenvolvimento sustentado.

Visando um melhor planejamento dos recursos hidricos, pode-se utilizar modelos de
analise e decisdo sobre os recursos hidricos. Basicamente t8m-se duas classes de modelos:
otimizagiio e simulagdo. No primeiro, o objetivo ¢ representado analiticamente através de
uma fun¢do objetive (geralmente econdmica) que sera maximizada ou minimizada
dependendo do caso. No segundo, ndo existe a preocupagio de determinar o conjunto de
elementos ou regra operativa otima e sim analisar cenarios alternativos e medir o
comportamento do sistema.

Alguns sistemas de recursos hidricos, principalmente aqueles que envolvem varios
reservatorios de acumulagfio, com agua passivel de ser usada para multiplos usos como
abastecimento urbano e rural, piscicultura, irrigagdo, regularizacio e controle de cheia, etc,
necessitam de uma analise mais abrangente que envolva a caracterizagfio de varios cenarios
que contemplem aspectos climaticos e operacionais do sistema e para cada um destes

cendrios seja estabelecida a regra operativa Otima.

1.1. OBJETIVO

O sistema a ser estudado consiste da parte alta da bacia hidrografica do rio
Capibaribe, o qual localiza-se no Nordeste da Mesoregido Geografica do Agreste do
Estado de Pernambuco. A area de estudo perfaz 2692.12Km>. Neste estudo sera feito o
estudo da operagiio integrada e 6tima de cinco reservatorios, a saber: Pogo Fundo, Jatatiba,
Tabocas, Oitis, Machado e nas areas passiveis de serem irrigadas proximas aos
reservatorios.

A importincia desse sistema para a bacia traduz-se em ser esta parte da bacia
localizada em regifio semi-4rida e bastante carente em termos de reservas hidricas, com um
pequeno potencial de acumulagio de 45 milhdes de metros cubicos aproximadamente, e
altas taxas de evaporagdo. Com a crescente ocupacdo da bacia, torma-se necessario um
mator cuidado com o plangjamento de uso destes escassos recursos para evitar conflitos em
potencial e tirar 0 maximo proveito da agua que precipita e escoa superficialmente na
regido.

Dentre os objetivos da pesquisa podemos citar:

GFRAIS:



Analisar a possibilidade de aproveitamento 6time e integrado dos recursos hidricos

superficiais da regido em estudo.

ESPECIFICOS:

Reservatorios de forma individual:

1-Verificar dentro de uma operagdo individual dos reservatorios quais poderdo ter
disponibilidade de agua para irrigagio e quais seriam as culturas e respectivas areas otimas
cultivadas.

2-Verificar a influéncia de diferentes volumes inictais e diferentes critérios de
sustentabilidade hidrica no desempenho do sistema.

3-Verificar o potencial econdmico do uso da agua excedente para irrigagéo.

4-Verificar o desempenho do sistema com respeito a todos os itens anteriores para
varias condi¢des climaticas, caracterizadas como ano chuvoso, médio, seco.

Reservatorios de forma individual:

I-Verificar dentro de uma operagdo integrada dos reservatorios quais poderdo ter
disponibilidade de agua para irrigac3o e quais seriam as culturas e respectivas areas otimas
cultivadas.

2-Veriticar o potencial economico do uso de agua para piscicultura.

3-Verificar a influéncia de diferentes volumes iniciais ¢ diferentes critérios de
sustentabilidade hidrica no desempenho do sistema.

4-Verificar o potencial econdmico do uso da agua excedente para irrigacao.

5-Verificar o desempenho do sistema com respeito a todos os itens anteriores para
varias condi¢Bes climaticas, caracterizadas como ano chuvoso, meédio, seco.

Os modelos utilizados neste trabalho serfo o ORNAP (Optimal Reservoir Network
Analysis Program) e o CISDERGO (Cropping and Irrigation System Design with Optimal
Reservoir and Groundwater Qperation) ambos de base mensal, desenvolvido por Curi e

Curi (1999),



CAPITULO 11

2.  ANALISE DOS SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS
2.1. GESTAO E PLANEJAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

A agua ¢ imprescindivel para a vida e, portanto, sempre foi ¢ serd objeto de demanda.
A satisfagio de necessidades domésticas, urbanas, de irrigagdo, de gerago de energia, tem
sido o objeto do planejamento hidrico.

De acordo com Barth (1987), planejamento, no conceito da ciéncia econdmica, onde
¢ bastante empregado, ¢ a forma de conciliar recursos escassos e necessidades abundantes.
Em recursos hidricos, o planejamento pode ser definido como um conmunto de
procedimentos organizados que visam ao atendimento das demandas de dgua, considerada
a disponibilidade restrita deste recurso. A gestdo de recursos hidricos, ainda segundo Barth
(1987), ¢ a forma pela qual se pretende equacionar ¢ resolver as questfes de escassez
relativa dos recursos hidricos. A condigdo fundamental para que a gestdo de recursos
hidricos se realize € a motivacdo politica para sua efetiva implantagdo. Havendo motivagéo
politica, sera possivel planejar o aproveitamento e o controle dos recursos hidricos e ter
meios de implantar as obras e medidas recomendadas, controlando-se as variaveis que
possam afastar os efeitos nocivos ao planejamento.

Conforme Tucci (1998), o gerenciamento dos recursos hidricos €, por caracteristica,
um campo de acfo multidisciplinar. O planejador necessita reunir todo o processo
quantitativo das diferentes fases de forma sucinta e clara, para que sejam tomadas as
decisbes que melhor atendam a sociedade e a protegdo dos recursos naturais. O
planejamento dos recursos hidricos visa a avaliacdo prospectiva das demandas e das
disponibilidades desses recursos ¢ a sua alocago entre usos multiplos, de forma a obter os
maximos beneficios econdmicos e sociais. Dentre os objetivos de um plano, podem ser
selecionados, por exemplo, 0s seguintes: maximizagdo dos beneficios, minimizacdo dos

impactos ambientais, melhoria da qualidade de vida, etc.
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2.2, O PROBLEMA DECISORIO EM PLANEJAMENTO DE RECURSOS
HIDRICOS

De acordo com Porto et al. (1997), a tomada de decisdes a respeito de sistemas de
recursos hidricos deve considerar obrigatoriamente aspectos hidrologicos, ambientais,
econdmicos, politicos e socials, mutaveis no tempo e associados a incertezas de dificil
quantificacio. A medida que as demandas de agua crescem, acirram-se os conflitos e
disputas pelo récurso e 0s sistemas de recursos hidricos tendem a se tornar maiores € mais
complexos. A construgdo e gerenciamento destes sistemas estdo associados geralmente a
mvestimentos de grande porte, longos prazos e politicas cuidadosas de operacio e
manutencio. Tais caracteristicas imp&em a necessidade de planejamentos estratégicos que
conciliem eficiéncia econdmica, sustentabilidade, flexibilidade e eqiidade.

A consciéncia ecologica e a tendéncia crescente de participagdio piblica sdo
caracteristicas marcantes de nossos tempos ¢ exigem mudangas de atitudes por parte dos
administradores publicos. |

Ainda segundo Porto et al. (1997), no Brasil estamos presenciando notavel evolugio
nas areas gerenciais € institucionais relativas ao aproveitamento integradoe dos nossos
recursos hidricos, atestada pela promulga¢@io de uma série de leis estaduais, seguidas de
providéncias efetivas para implantagio dos respectivos sistemas de gerenctamento de

recursos hidricos.
2.3. MODELOS DE ANALISE DE SISTEMA DE RECURSOS HIDRICOS

Segundo Braga et al. {1987), a analise de sistemas de recursos hidricos € um enfoque
onde os componentes do sistema de recursos hidricos e suas interagbes s#o descritas em
termos quantitativos por melo de equacdes matematicas e funcdes logicas. Em geral,
procura-se uma a combinagio de elementos do sistema que produza o melhor resultado, ou
o Otimo para uma func¢fio objetive. Modelos tipicos incluem os chamados modelos de
processos, ou seja, modelos matematicos que descrevem os processos fisicos simbolizados
pelos elementos do sistema;, modelos de entrada e saida para quantidade e qualidade da
agua superficial e subterrdnea e para sistemas de distribuigdo. Na anélise de sistemas de
recursos hidricos varios modelos de andlise e decisdo sdo freqientemente utilizados.

Basicamente tém-se duas classes de modelos: otimizaciio e simulagdo. No primeiro o



objetivo do processo ¢ representado analiticamente através de uma fungfio objetivo
(geralmente econdmica) que sera maximizada ou minimizada dependendo do caso.No
segundo, ndo existe a preocupacio de determinar o conjunto de elementos ou regra
operativa otima e sim analisar cenarios alternativos e medir o comportamento do sistema.

Conforme YEH (1985}, simulagfio € uma técnica de modelagem que € usada para
aproximar ¢ comportamento de um sistema no computador, representando todas as
principais caracteristicas de um sistema por uma descrigdo matematica .

A otimizagdoe € um procedimento eficiente de utilizagSes sucessivas da simulagio

para determinar a melhor alternativa.

2.3.1. MODELOS DE ANALISE DE SISTEMA DE RECURSOS HiDRICOS

Varios modelos tém sido desenvolvidos ¢ aprimorados nos ultimos anos para
solucionar o problema do planejamento e gerenciamento de recursos hidricos. Estes
modelos sido classificados em modelos de otimizagdo utilizando tecnicas diversas como
programacdo linear, programacio nfo-linear e programacio dindmica e modelos de

simulacio.

2.3.1.1.MODELOS DE OTIMIZACAO

Geralmente os modelos de otimizagdo sdo algoritmos matematicos que procuram
identificar os pontos maximos ou minimos da chamada fungdo objetivo, que representa,
por meio de expressdo matematica, os objetivos estabelecidos na operagao.

Em outras palavras, podemos dizer que sdo modelos que procuram encontrar uma
solucio otima para resolugio de um problema, visando maximizar ou minimizar um
determinado objetivo. A defini¢io da funcdo objetivo ¢ fundamental, uma vez que os
resultados obtidos dependem quase que exclusivamente das suas caracteristicas. Existem
diversos tipos de fungdes e, por exemplo: se forem considerados aspectos puramente
econdmicos, a fungio objetivo pode ser os beneficios propostos pela operagdo do

reservatorio ou minimizar custos.

2.3.1.1.1. PROGRAMACAOQO LINEAR



capacidade de representar matematicamente a fisica do sistema de forma mais realista,

com menos hipdteses simplificadoras como ocorre na programacio linear.
2.3.1.1.3.  PROGRAMACAO DINAMICA

A programacio dindmica (PD) segundo Braga et al. (1987), € altamente \til em
analise que considera uma seqiiéncia de acontecimentos (escala horizontal) e uma série ou
faixa de alternativas {escala vertical) correspondendo a cada etapa da seqiiéncia. No
gerenciamento de recursos hidricos a segiiéncia pode ser um grupo de reservatorios e as
alternativas os volumes Gteis nos reservatorios, ou a seqiéncia pode ser um grupo de
intervalos de tempo e as alternativas vazoes efluentes de um reservatorio,

O principio basico da técnica de PD, foi proposto por Bellman (1957), dai ser
conhecido por principio de otimalidade de Bellman. Segundo este principio, uma politica
otima tem a propriedade de que, sejam quais forem o estado inicial as decisdes restantes
devem constituir uma politica 6tima com relago ao estado que resulta da primeira decisfo.
Em palavras mats simples, na PD cada etapa da seqiiéncia deve considerar somente os
resultados das alternativas da etapa anterior. Desta forma, a melhor solug@io ¢ encontrada
em cada alternativa da etapa considerada e ao chegar ao final da seqiiéncia, ¢ conhecida
tanto a melhor alternativa para aquela etapa como para todo o caminho a ser seguido. O
sucesso desta técnica pode ser atribuido ao fato de que as naturezas estocasticas e ndo
lineares, que caracterizam um grande numero de sistemas de recursos hidricos, podem ser
traduzidas na formulacdo da programacgio dindmica. Além disso, tem a vantagem de poder
decompor problemas altamente complexos com grande numero de variaveis, em série de
sub-problemas que serfo resolvidos recursivamente.

Uma desvantagem segundo Porto (1997), ¢ a chamada praga da dimensionalidade,
termo originalmente proposto por Bellman (1957). Esse problema surge em situagdes nas
quais a discretizagio das variaveis de estado é muito elevada, ¢ o chamado problema multi-
estagio. Nesse caso, a busca Otima ¢ bastante dificultada dado o grande numero de
possibilidades que devem ser analisadas a cada estagio. A solugdo exige memoria ¢ tempo
de processamento. Em alguns casos, a questdo da dimensionalidade pode inviabilizar o

emprego da programacio dinimica.



2.3.1.14. SIMULACAQ

Os modelos de simulagio, segundo Braga et al. (1987), sdo formados por expressdes
matematicas estruturadas em seqiéncia logica, que descrevem a operagio do sistema no
espago e no tempo. Seu objetivo é representar e operar o sistema de forma mais detathada
possivel e fornecer informagdes para avaliar o comportamento do sistema real. A
simulacdo da operagio de reservatorios consiste, simplesmente, em fazer a cada intervalo
de tempo o balango de massa dos reservatorios. Para tanto, sdo especificadas as atluéncias
nos locais de interesse, as caracteristicas fisicas do sistema e as regras de operagdo. A
vantagem da técnica de simulagdio estd no fato de ser aplicavel a sistemas complexos e
aceitar quaisquer equagdes de restricdes. Ao contrario dos modelos otimizantes, os
modelos de simulacdo ndo determinam a politica otima de operacdo. A solugio ¢
encontrada iterativamente processando-se diversas simulages alternativas e comparando
seus desempenhos. Sua obtencio depende, geralmente, da experiéncia e sensibilidade do

LSUArio.

2.4. OPERACAQ DE RESERVATORIOS

Os reservatorios sio os elementos mais importantes de um sistema de recursos
hidricos. Eles sdo usados para uma regularizagio tanto temporal quanto espacial da agua.
Uma das principais caracteristicas de um reservatorio € o uso de sua agua armazenada para
diversos fins. Depois de construido um reservatorio ele podera servir para controle de
inundagdo, provisdo de agua municipal, industrial e agricola, geragdo de energia,
navegacio, recreagao, etc.

Em sua forma mais simples, o problema de operacic de reservatorios pode ser
exposto como a seguinte questdo: que volume de agua deve-se armazenar em um
determinado reservatdrio para prover determinada demanda a um nivel aceitavel de
confianga e que vazio devo regularizar, obedecendo aos limites fisicos e politicos
existentes”?

O mesmo problema pode ser formulado dentro de um longo intervalo de tempo (uma
semana ou mais), sendo assim chamado de planejamento de operagGes a longo prazo, caso
seja formulado dentro de um curio espage de tempo {um dia ou menos) o problema ¢

chamado de operagio de reservatorios em tempo-real.
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O uso eficiente da agua acumulada em reservatorios requer uma operagio baseada
em principios de gerenciamento e desenvolvimento sustentavel O gerenciamento e
desenvolvimento sustentavel de reservatorios é um subconjunto do gerenciamento
sustentavel de recursos hidricos, baseado em conceitos de gerenciamento integrado,
multiplos objetivos, consideragdes de riscos ¢ incerfezas, ¢ aplicagdes praticas da
ferramenta “analise de sistemas”. Considera-se como um reservatorio sustentavel aguele
que ¢ projetado e gerenciado de acordo com os principios da sustentabilidade, fazendo
parte integral do sistema holistico composto pela sociedade, terra, ar e dgua. Na operagdo e
manutengiio, o gerenciamento sustentavel de reservatorios deve observar, enire outras,
praticas de conservagdo da natureza nas areas de entorno; de manutencio da vida biotica
normal; controle de sedimentos, de gerenciamento da bacia;, de uso de informacdes e
tecnologias de suporte & decisdio; de gerenciamento comjunto envolvendo todos os
componentes relacionados ao sistema de recursos hidricos, com vistas as multiplas
finalidades como controle de enchentes, de abastecimento e de controle da qualidade

ambiental (Takeuchi e Kundzewicz, 1998).

2.4.]. UMA PEQUENA REVISAO DO ESTADO-DA-ARTE DE ANALISE DE
SISTEMAS DE RESERVATORIOS

Yeh (1985) prové uma revisdo de teorias e aplicagdes de técnicas de analise de
sistemas aos problemas de reservatorio, usando programacgfo linear, programacio
dindmica, programacfo ndo-linear e simulacio. Wurbs et al. (1993) ampliaram o trabalho
de Yeh (1985) produzindo uma revisdo sobre as técnicas de analise & operagdo de
reservatorios. Loucks et al. (1981) estudaram assuntos envolvendo analise ¢ planejamento
de sistema de recursos hidricos.

Sepgundo Barbosa (2001), a programagio dinamica foi utilizada pa operagdo de
reservatorios por diversos autores, podendo ser citados: Little {1955), Young (1967}, Hall
et al.{(1969), Schweig e Cole(1968), Fitch et al.(1970), Russel (1972), Liu e Tedrow
{1973), Aratjo e Terry (1974).

Curi e Curi desenvolveram varios estudos usando ofimizacio para operagio de
reservatorios para usos e objetivos maltiplos: Curi et al. {1997} fizeram a alocagiio otima
de agua do reservatorio Engenheiro Arcoverde para irrigag#o via programagdo linear,

determinando os valores maximos das areas para irrigar com cada cultura. Andrade e Curi



{2000), vsaram a programag¢do nfo linear para estudar, sob a Otica da otimizagdo, ©
complexo sistema de reservatorios em série, Jucazinho e Carpina, sujeitos a usos
complementares e conflitantes, e trés perimetros irrigados na regio. Porto e Curi {2002),
usaram o CISDERGO-20, que utiliza a técnica da programacio linear para estudar as
condigdes de operagdo otima ¢ conjunta do sistema composto pelos reservatonos
integrados de Coremas e Mie D’agua, e os perimetros irrigados de Sousa-PB e das
margens do reservatorio, sugerindo critérios para planejamento do mesmo. Barbosa e Curi
(2001) estudaram o comportamento da operacio de um sistema constituido de trés
reservatonios em paralelo, o objetivo foi maximizar os beneficios financeiros liquidos
advindos da agricultura irrigada e da piscicultura, além de maximizar a geracido de
empregos atendendo o abastecimento urbano, etc.

Zahed (1987), fez uma discussdo sobre a aplicag@o de modelos na operagio de
sistemas de reservatorios, classificando os modelos existentes em otimizantes e nio
otimizantes. Concluindo que os modelos de otimizagio e de simulacio podem ser
utilizados em conjunto e que ndo existe uma metodologia consagrada para esses estudos

devido a diversidade de caracteristicas dos problemas.



CAPITULO 111

3. A REGIAQ EM ESTUDO
3.1. ASPECTOS FISIOGRAFICOS
3.1.1. LOCALIZACAO GEOGRAFICA

A regido em estudo estd inserida na bacia hidrografica do rio Capibaribe, localizada
na parte nordeste da Mesoregido Geogréafica do Agreste do Estado de Pernambuco,
localiza-se entre as latitudes 7°47' e 8°17” sul e longitude de 35° 56’ e 36°42', a oeste de
Greenwich. Limita-se ao norte pelo Estado da Paraiba, ao sul com a bacia hidrografica do
rio Ipojuca, a leste com a parte média da bacia do rio Capibaribe e a oeste com o Estado da
Paraiba ¢ a bacia hidrografica do rio Ipojuca, conforme figura no Anexo 1.

Tal area contém cinco importantes sub-bacias, sendo daqui em diante neste estudo,
cada uma chamada de sub-bacia do seu respectivo reservatorio, a saber : sub-bacia do
reservatério Pogo Fundo, sub-bacia do reservatorio Jatadba, sub-bacia do reservatdrio
Tabocas, Sub-bacia do reservatorio Qitis e sub-bacia do reservatorio Machade (Anexo 1).
Vale salientar que os cinco rios que sdo barrados para formar os reservatorios mencionados
anteriormente, séo afluentes do rio Capibaribe.

A area considerada neste estudo, a qual abrange as cinco sub-bacias, esta inserida nas
cartas plani-altimétricas listadas na Tabela 3.1, publicadas pela Superintendéncia de

Desenvolvimento do Nordeste-SUDENE, na escala 1:100.000.
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Tabela 3.1-Cartas plani-altimétricas que abrangem a regifio em estudo

Carta Nuntero _ Ane da Publicagio
Surgbim SB23-Y-C-V - 1984
Carvaru SB25-Z-D-V1 ; 1984

Sta. Craz do Capibaribe 8B24-2-D-V1 1986
Belo jardim SC24-X-B-1l 1986
Sumé SB24-7Z-D-V 1970
Pesqueira 5B24-X-11 1980

Foate: Publicagio do Ministério do exército / SUDENE
3.1.2. HIDROGRAFIA SUPERFICIAL

A éarea em estudo apresenta o Capibaribe como rio principal. Tal rio nasce nas
encostas da serra do Jacarara, numa altitude de aproximadamente de 1130 metros no
municipio de Jataiba, a cerca de 200 km da cidade do Recife, percolando por vérios
centros urbanos, onde serve de corpo receptor de residuos industriais e domésticos. O
Capibaribe em toda a sua extensfo apresenta uma declividade média de 0,44%, tendo
diregio inicial sudoeste-nordeste até as proximidades de Santa Cruz do Capibaribe, quando
seu curso toma diregio geral oeste-leste, passando pelo municipio de Toritama, limite do
sistema hidrico superficial deste estudo; o seu curso continua, percorrendo uma extensio
total de 270 Km, até a foz na cidade do Recife.

Como ja foi mencionado anteriormente, serdo cinco os reservatorios estudados na
regiio. A escolha de tais, se deu em fungio de suas importdncias em termos de potencial
hidrico para a area em estudo, sendo fontes de abastecimento humano e agricola, entre
outros, indispensaveis para o desenvolvimento da regifio, que ha muito tempo ja sofre com
a escassez hidrica.

0O rio 'Capibaribe ¢ barrado no municipio de Santa Cruz do Capibaribe para formar o
reservatorio de Pogo Fundo, com capacidade maxima de 27.630.000m’. Seus principais
afluentes nesta parte sdo: riacho Timoteo, riacho da Passagem, riacho do Mimoso, riacho
do Mirador ¢ o riacho Jataiba, o qual € barrado para formar o reservatério de Jatatba.

O reservatorio Jatatiba com capacidade maxima de 935320m’, é conseqiléncia do
barramento do riacho Jatauba. A bacia de contribuicdo do reservatorio de Jatauba ¢ uma

sub-bacia da bacia de contribui¢do do reservatério de Pogo Fundo.
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O rio Laranjeiras no seu curso é barrado em dois locais para formar dois
reservatorios, no primeiro, o reservatorio de Oitis, com volume maximo de 3020159 m’, e
mais a jusante o reservatério Machado, com volume méximo de 1227700m’.Toda a
hidrologia superficial pode ser vista no Anexo 1.

Por fim, tem-se o barramento do ric Tabocas, para a formagido do agude Tabocas,
com volume maximo de 11220000 m'. A 4rea das bacias de contribuicdo de cada
reservatorio sdo as seguintes: Jatatba - 42.54km’, Pogo Fundo - 909,48km” ; Oitis ~ 77,50

kmz; Machado - 177,94 km?, Tabocas - 405,54 km?.
3.1.3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS E O REGIME DAS CHUVAS

A regido em estudo € caracterizada por baixos indices pluviométricos anuais,
oscilando entre 400 ¢ 1100mm. As atividades agricolas sfo quase que somente
dependentes da precipitacdo pluviométrica. Essas atividades, praticadas em climas semi-
aridos, sdo sempre de alto risco e estdo submetidas a niveis de incertezas muito altos. As
incertezas sio relativas ao clima semi-andoe que caractenza-se por grande variabilidade
espacial € temporal das chuvas que ocorrem a cada ano.

QO periodo chuvoso para esta regiio, comeca no més de margo e var até julho
concentrando nestes meses 60 a 70 % da precipitag@o total anual, sendo a precipitagio,
média anual da ordem de 600 mm. Deve-se levar em consideracdo a existéncia de brejos
nesta area, elevando a precipitagdo total anual em torno de 800 a 1000 mm, como € o caso
do Brejo da Madre de Deus e Taquaritinga do Norte.

A principal perda no balango hidrico é representada pela evaporacgio das superficies
livres. A intensidade de evaporacgio cresce com a radiacio solar, a temperatura do ar e a
velocidade dos ventos, diminuindo com o aumento da umidade relativa. Para a regido em
estudo, a ldmina anual média evaporada flutua em torno de 1850 mm, sendo de outubro a
margo, 08 meses Com maior taxa de evaporagio, em média 210 mm mensais.

A temperatura média mensal ¢ de 25,2°C. As temperaturas mirimas ficam em torno
de 20,4°C e ocorrem no periodo de junho a agosto. A umidade relativa do ar oscila entre
49% ¢ 81%. A diregdo predominante dos ventos € sudeste. Durante os meses de outubro a
dezembro a dire¢dio dos ventos muda para nordeste, conforme registros da estagdo

meteorologica de Caruaru, localizada no municipio de Caruaru no Agreste Pernambucano.



3.1.4. AREA E DIVISAQ POLITICO-ADMINISTRATIVA

A regifio em estudo possui uma area de 2692,12 km?, (area de contribuigio do posto
fluviométrico de Toritama), que representa 35,6% da area total da bacia hidrografica do rio
Capibaribe. A drea de drenagem da bacia aqui estudada integra nove municipios, dos quais

sets estBo com suas sedes inseridas na bacia, conforme a Tabela 3.2, abaixo:

Tabela 3.2-Relacio dos municipios com areas inseridas na bacia

Sede Area do Municipio

MUNICIPIOS Localizada Tetzjl Penfixcente 4 bacta

na bacia km” kw” Yo
1] BELO JARDIM 6536 | 3334 510
2 BREJO DA MADRE DE DEUS * 782.6 6678 83,3

3 CARUARU 932.0 39.92 4.3
47 JATAUBA = * 7157 7137 1000

5 POCAO _ 2121 17.0 8.0
6] SANTA CRUZ DO CAPIBARIBE | * 369.6 369.6 1309
7 | TAQUARITINGA DO NORTE : * 450,7 450.7 1000
8 TORITAMA 3 * 348 %01 239
9 VERTENTES ¥ 1727 89,09 516

TOTAL 09 2692,12

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco, 1998,

3.L.5. GEOLOGIA E SOLOS

A sub-bacia do rio Capibaribe, estudada neste trabalho, com 2692,12 sz, possul a
maior area representada por rochas pré-cambrianas. A litologia dominante ¢ composta de
rochas do complexo gnaissico-migmatitico e granitoide, com destagque para os granitos,
migmatitos e granodioritos.

De Toritama até o alto curso da bacia, em Brejo da Madre de Deus e Jatadba,
predominam granitos, que também aparecem numa faixa de Salgadinho a Bom Jardim,
além de granodiontos em Fazenda Nova. Esses granitos apresentam contato de falha de
empurrdo, tanto sobre os migmatitos em Frei Miguelino, como sobre os micaxistos em

Riacho das Almas, Vertentes e Santa Cruz do Capibaribe.
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3.1.5.1.DESCRICAO E. CONSIDERACOES SOBRE 0 USO POS SOLOS

Nessa area ocorrem varias classes de solos com énfase, os Latossolos, Podzolicos,
Planossolos Solodicos, Regossolos, Bruno ndo Calcico e Solos Litélicos (LVdi2) .
Destacam-se come solos apropriados para a agricultura os Latossolos, que ocorrem em
Taquaritinga do Norte, Os demais, por serem pouco desenvolvidos, podem ser divididos
em dois grupos: solos apropriados ao cultivo de pastagens ( PL1, PL2, PL3, PL7, PL10,
S82, NC8, PE17, REel, REe2, REe3, REe5), e solos ndo recomendados para uso
economico (PEI, PE9, PELl, PV3, Re5, Re9 e Rel0). A seguir serio resumidas as
caracteristicas dos solos pertencentes a sub-bacia:

Solonetz Solodizado — sdo solos com horizonte B solonetzico, argila de aluvidade
alta, pouquissimos poros e mosqueado em profundidade.

Hidrologicamente, s3o solos geradores de escoamento face a baixa capacidade de
retencdo hidrica que apresentam, e a ma drenagem do perfil, o que os fazem susceptiveis a
erosdo, embora apresentem relevo plano a suave ondulado.

Quimicamente, apresentam clevada saturacdo de sodio trocavel, o que favorece a
cessfio de sais aos escoamentos hidricos gerados.

Os Solonetz na sub-bacia se apresentam com predominio da vegetagiio natural de
caatinga hiperxerofila e pouquissimo aproveitamento com pastagens plantadas ¢ palma
forrageira, face a extrema deficiéncia hidrica a que se submetem todos o0s anos no periodo
de estiagem. Oferecem uma baixa capacidade de suporte a pecuéria extensiva ¢ ndo sdo
recomendados para agricultura face aos elevados riscos de perda de safras que se verificam
nas condi¢des edafochimaticas da bacia.

(s Planossolos, Solonetz, Bruno néo Calcicos, Vertissolos e Regossolos, todos pouco
desenvolvidos, tém limitada capacidade de retencio hidrica e elevada capacidade de
geracio de escoamento superficial. Possuem relevos plano a ondulado o que minimiza os
riscos de erosdo e facilitam seu uso como arcas de pastagens. Face a elevada deficiéncia
hidrica que assola esta area da bacia, a produgdo das pastagens se tornam restritas a alguns
meses do ano onde ocorrem chuvas, No periodo de estiagem, a oferta de pastos tende para
a exaustio reduzindo drasticamente a capacidade suporte.

Os demais solos representados pelos Podzolicos (PE1, PES, PE10, PE11 e PV3) e 0s
Solos Litélicos (ReS, Re? e Rel0) de relevo forte ondulado e montanhoso, tém baixa

capacidade de retengfo hidrica, favorecem elevados escoamento das chuvas caidas, e sfo
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susceptiveis a erosdo. Tais limitagdes os tornam ndo indicados para culiivos econdmicos
devendo os mesmos serem mantidos com vegetacdo nativa, servindo apenas para geragio

de defliivios

3.2. QUALIDADE DAS AGUAS

3.2.1. AGUAS SUPERFICIAIS

Conforme dados do Projeto de Qualidade das aguas ¢ Controle da Polui¢do Hidrico-
PQA/PE- Relatorio N° 1 (1997), que traz o enquadramento dos curses de agua da bacia do
rio Capibaribe, efetivada através do Decreto Estadual n® 11.515/86, de 12/06/1986, os
corpos de agua que integram a regido em estudo deste trabalho, ou seja, a parte alta da
bacia Hidrografica do Capibaribe, sfo enquadrados resumidamente conforme descrigdo a
seguir:

Na classe 1

Corpos de dgua intermitentes

e Rio Capibaribe e todos seus afluentes, desde sua nascente até a foz do
riacho Jundia;
¢ Riacho Jundia e todos seus afluentes, desde a sua nascente ate 500
metros a montante da localidade de JataOba;
¢ Riacho do Para e todos seus afluentes, desde a sua nascente at€ a sua foz
no rio Capibaribe;
¢ Riacho Tapera e todos os seus afluentes, desde a sua nascente at¢ a sua
foz no rio Capibaribe;
+ Rio Mimoso e todos os seus afluentes, desde a sua nascente até a sua foz
no rio Capibaribe;
¢ Riacho Aldeia Velha e todos os seus afluentes, desde a sua nascente até
a sua foz no rio Capibaribe;
Na classe 2
Corpos de agua intermitentes
e Trecho do rio Capibaribe e todos seus afluentes ndo incluidos nas

classes anteriores, desde a foz do racho Jundia até a localidade de

Toritama;
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e Riacho Arroz e todos seus afluentes | desde a nascente até a sua foz no
rio Capibaribe,
¢ Riacho Topada e todos os seus afluentes, desde a sua nascente até a sua

foz no o Capibaribe;

3.2.2. AGUAS SUBTERRANEAS

A bacia hidrografica aqui em estudo, possui mais de 90% da sua area representada
por rochas do embasamento cristalino com reduzida capacidade de acumulagio de dguas
subterraneas, além de possuir elevados teores de sais na regidio agreste.

Na bacia como um todo, no dominio das rochas cristaiinas, os pardmetros estatisticos
dos dados dos pogos € 0 quc se apresenia na Tabela 3.3, segundo dados contidos no
PERH-PE (1998).

Tabela 3.3-Parimetros estatisiicos dos dades dos pocos no Agiiifero fissural na bacia

Parimetros Profundidade Nivel Estitico | Nivel Dindmico Vazdo Vazdo Especi
Estatisticos (m) (m) ()} (m"/h) fica (m'/h.m)
Média 4970 7.00 24.70 3,20 0.65
Desvio Padrio 16,80 6.70 14,96 3,90 1.90
Coef Variaciio 3330 9571 60.32 121.87 29230
Valor miaximo 130,00 40.00 £9.00 40,00 20.15
Valor minime iloo .00 0,10 0,00 0.006
N* de valores 461 333 315 394 294

Fonte: Plano Estadual de Recurses Hidricos de Pernambuco, 1998.

3.3. MONITORAMENTO HIDROMETECROLOGICO

3.3.1. REDE PLUVIOMETRICA

A rede pluviométrica da regiic em estudo, tem sua origem na rede basica da
SUDENE e desde 1992 & mantida e operada pelo Estado de Pernambuco, atualmente sob a
responsabilidade da Secretaria de Recursos Hidricos-SRH/PE. De acordo com o Plano
Estadual de Recursos Hidricos - PERH, a regifio em estudo contém 18 postos

pluviométricos, com uns poucos datando registros desde o ano de 1911. Estdio disponiveis
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dados diaries e mensais no banco de dados da SUDENE e da Secretaria de Recursos do
Estado de Pernambuco. Para alguns postos, ja se tém dados até o ano de 1993. Os dados
mensais, registrados at¢ o ano de 1985, preliminarmente consistido pela SUDENE,
constam do trabalho Dados Pluviométricos Mensais do Nordeste - Estado de
PERNAMBUCO/SUDENE-1990.

3.3.2. REDE FLUVIOMETRICA

A rede fluviométrica do sistema hidrico em estudo engloba atualmente 1 estagio
fluviométrica, a de Toritama, operada pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais —
CPRM, para o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE, do
Ministério de Minas e Energia. Recentemente, em setembro de 1997 a CPRM divulgou
relatério técnico contendo resultado de analises e estudos de consisténcia de dados
fluviométricos diarios da bacia do rio Capibaribe, bacia esta que engloba nossa regido em

estudo, e por conseqiiéncia o posto fluviométrico de Toritama {codigo - 39130000).

3.3.3. REDE DE ESTACOES CLIMATOLOGICAS

Nio existem estagOes climatolégicas inseridas na regido em estudo, apenas trés mais
proximas e representativas da regido: Caruaru, Surubim e Belo Jardim, todas localizadas
nos municipios de mesmo nome, operadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia-
INMET, do Ministério da Agricultura, com dados historicos ja publicados pela SUDENE (
Normas Climatolégicas da SUDENE).

33.4. REDE DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

3.3.4.LREDE OPERADA PELA CPRH

A rede de monitoramento de qualidade das aguas superficiais, de responsabilidade da
CPRH nio contempla a maioria dos corpos d’agua da regido em estudo.

Para avaliagio da qualidade das aguas, a CPRH utiliza indicadores que, de certo
modo, se relacionam aos aspectos estéticos, sanitarios e econdmicos, dando-se muita
énfase ao Indice de Qualidade de Agua — IQA, que engloba em um $6 numero uma série de

&
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pardmetros. O monitoramento feito pela CPRH objetiva, principalmente, o continuo
acompanhamento das condigiic dos cursos d’agua, sendo sistematico para 0s rios
litorAneos, para observar se os mesmos permanecem nas classes nas quais foram

enquadrados.

3.3.4.2.REDE OPERADA PELA COMPESA

Contorme o PQA-PE (1997}, a COMPESA ( Companhia de Pesquisa e Saneamento),
como Grgdo mantenedor dos sistemas de abastecimento de agua existentes na bacia em
referéncia, ndo dispde de rede adequada de monitoramento de qualidade dos cursos d’agua
da bacia.

As informacdes s3o obtidas de um “monitoramento menos intensivo”, basicamente
concentrados nos mananciais abastecedores dos sistemas de tratamento de dgua, que tem
servido para avaliagles iniciais ou mesmo conclusivas sobre as caracteristicas fisico-
guimicas ¢ bacteriologicas da agua bruta. Mesmo as analises sendo de boa qualidade, o
monitoramento € pouco satisfatorio, mas garante que a agua bruta, apos tratamento seja

forecida a populacdo em conformidade com padrdes de potabilidade.
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CAITULO IV

4 O MODELO DE OTIMIZACAO CISDERGO
4.1, INTRODUCAQ

Um dos modelos utilizados neste trabalho € o CISDERGO (Cropping and Irrigation
System Design with Optimal Reservoir and Groundwater Operation), desenvolvide por
Curi e Curi {1999). Ele ¢ um programa de otimizagdo linear recursiva, ie, leva em
consideragiio a natureza ndo linear do problema de forma recursiva, desenvolvido em
ambtente MATLAB, destinado a maximizar multiplos objetivos relativos a implantagdo ou
melhoramento da operagdo de um ou mais perimetros irrigados, otimizando ¢ uso da agua
aduzida de um reservatério ¢ pogos. O modelo simula a operagfio do reservatorio através
da equagdo do balango hidrico do mesmo usando demandas fixas e variaveis, obtidas com
base na necessidade suplementar liguida de wrigago, estabelecidas atraves do balango
hidrico das culturas sclecionadas e levando em consideracdo os demais usos do
reservatdrio. A otimizagdo aqui empregada tambeém leva em cousideragdo os diferentes
tipos de sistemas de irrigac@o e suas necessidades de altura manométrica, as areas a serem
irrigadas para cada tipo de cultura, custos de agua e de produgio, aspectos econdmicos € a
combinagdo ou variagdo nas fontes de bombeamento e a quantidade de agua aduzida.

O MATLAB ¢ um software que foi criado pelas Universidades Norte Americanas de
Novo México e de Stanford no inicio da década de 1970, tem a capacidade de fazer
analise numeérica, caleulo matricial, processamento de sinais e graficos de forma simples
onde os problemas e as solugdes sdo expostos da mesma forma como sdo escritos
matematicamente, sem a necessidade da tradicional programagZo.

Em geral, o modelo de otimizacic é constituido por uma fungio objetivo F( X,
X2..... Xu), que se gquer maximizar ou minimizar, onde, X1, Xa,.... X, s3o as n variaveis de
decisdo do problema. Além da fungfio objetive, podem comparecer também as m fungdes
de restricio g; (Xi, Xa,.... Xa), =1, 2, .. m que determinam a regifo viavel das vartavels

de decisdio. Assim pode-se representar o problema de otimizacio através de:



Max(Min) F(X1, Xa,.... Xu) (4.1)
sujeito a

g1 (X, Xa,... Xg} = by<b;=h;

22 (X1, Xa,... Xa) > bz;<by;=bs (4.2)

B (X, X, Xi) > by b =bun

onde, além das varidveis definidas anteriormente, by, i= 1, 2, ...,m sdo parimetros do
modelo. O conjunto de valores das variaveis de decisdo X, X, ... X, que satisfaz ao
sistema de equagdes (4.2) ¢ chamado de solugio viavel. Dentre as solugdes viaveis, aquela
que também satisfaz a (4.1) é chamada de solugéo dtima.

A programacio linear, caracteriza-se pelo estabelecimento de relagdes lineares, ou
seja, todas as equagdes envolvidas s3o necessariamente representadas por varidveis do
primeiro grau.

Um problema de otimizacio multiobjetivo, com m equagdes de restricdo, n
variaveis de decisfio e p abjetivos, pode ser formulado como:

Max(Min) F(X,, Xa,.... Xu}

= [F1{X1, Xa,.... Xu), Fo(X1, Xz, Xa), . Fp(Xi, X, Xa)] (4.3)

onde F(X,, Xs,.... Xs) € a fungio multiobjetivo e Fi(Xy, Xa,.... Xa), ..., Fp(X1, Xz..... X,) as
fun¢des individuais.

Neste trabatho foi utilizado a fungfo objetivo: maximizagio da receita liquida, o qual
sera descrita a seguir. A otimizagio ¢ feita atribuindo pesos a fung@o objetivo, gerando
uma equagdo do tipo:

Max F(x) = wi.F1 + wa. | (4.4)

Onde w; e w2 830 0s pesos atribuidos a cada fungio individual.
4.2. FUNCOES OBJETIVO DO MODELO CISDERGO
4.2.1. Maximizacfio da Receita Liquida

Uma das fungdes objetivo do modelo € a maximizagdo da receita liquida sujeita as
restrigdes de disponibilidade de agua, &rea a ser irrigada, capacidade de bombeamento e
estrutural. A receita liquida € a diferenga entre a renda bruta total (Rby) obtida com a venda

das produgdes das culturas e os custos de produgdo total que envolvem custos de dgua,



bombeamente e de produgio. Portanto, a receita liquida, Rl em R$/cultura/unidade de

produgio/fonte/sistema de bombeamento, ¢ dada por:

nof f’ ! “
Ri = zn (1+d, )‘LH {+de, ) Rbyy ~ Cpy, — Cagy, — Chyg, — Cs 1 (4.5)
12F m=i ==l g

onde:

!
H(J +d,) - fator de atualizagfio monetaria referente a taxa de (inflagdo) desvalorizagio,

m=f

dn, da moeda no ano m

i Al
{]_[(J + dcm)! - fator de atualizagdo monetaria referente a expectativa da taxa de
k.n:zi }l

crescimento ou decréscimo nos pregos, deiy, além do nivel da inflaggo, da

cultura i no ano n, que pode ser positiva ou negativa.

1 - indica o tipo de cultura (i=1,.. ,nc)

j - indica a umdade de produgdo (j=1,...,nn)

k - indica a fonte de agua (k=1,.. nf)

| - indica o sistema de bombeamento utilizado (1=1....,nb)

t - indica o ano, t=1,...na

ne - mimero de areas irrigadas destinadas a diferentes culturas

nn - numero de unidades de produgio

nf - nimeroe de fontes

nb - niimero de sistemas de bombeamento

na - simero de anos em estudo

Rbjjui — renda bruta anual em R$/ano/cultura/unidade de producgio/fonte de agua/sistema de
bombeamento

Cpyaw —custo de produgdo anual em RS$/ano/cultura/unidade de produgio/fonte de
agua/sistema de bombeamento

Cajp — custo da agua anual em R$/ano/cultura/unidade de produgao/fonte de agua/sistema
de bombeamento

Cbiwx — custo anal de bombeamento da agua em R$/ano/cultura/unidade de

produgio/fonte de agua/sistema de bombeamento



Csjiky — custo de implantagio e manutencio dos sistemas de irrigacdo, de bombeamento, de
fontes e canais em R$/ano/cultura/unidade de producioffonte de agua/sistema de

bombeamento

A renda bruta anual, Rbj., em R$/ano/cultura/umdade de produgdo/fonte de

agua/sistema de bombeamento, pode ser dada por:

Rbjgan, = Prody * Pre; * degw (10

onde:

Prody - produtividade da cultura 1 no ano t de irrigagio em Kg/ha,

Prg; - Preco atual de comercializagdo da culturai em R$/Kg e

Aciig - Area plantada com a cultura i na unidade de produgio j com agua aduzida da fonte

k pelo sistema de bombas 1.

O custo de produciio anual, Cpyw, em R¥/ano/cultura/unidade de produgio/fonte
de agua/sistema de bombeamento, relativos aos gastos com insumos, méo de obra e
maquinas, pode ser dado por:

CPipar = Cprody *Acyy (4.7
onde:

Cprody = custo atual de producdo da cultura i referentes a gastos relativos ao ano tem
RS$/ha.

Para se determinar o custo da agua utilizada para a irrigagio e o seu bombeamento, €
necessario se determinar a quantidade de agua alocada para irrigagéio, i.e., a lamina de
rega. Num primeiro passo, calcula-se a necessidade hidrica maxima mensal desta pianta
para desempenhar as suas atividades vegetativas ao longo do seu ciclo fenoldgico, ou seja,
calcula-se a taxa de evapotranspiracie potencial mensal da cultura 1 na unidade de
produgio j (do perimetro p) durante o més t, Etpy, em mm/mes, que pode ser estimada, de
forma aproximada, em funcéo da taxa de evapotranspiracio de referéncia no més t na

unidade de produgdo j, Etoy em mm/meés, que, por sua vez, pode ser representada por:
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Eioy = Ky * Evey (4.8)

onde:

1 - indica o més, i=1,..._nm

am - namero de meses em estudo

p - conjunto de todas as unidades de produgio que pertencem ao perimetro p

Krj - coeficiente do tanque evaporimétrico do perimetro p (eP)

Ewvey - taxa de evaporagdio mensal média em mo/més de um tanque evaporimeétrico,

normalmente do tipo classe A (jeP) colocado no perimetro p.

Logo:

onde:
Kei - coeficiente de cultivo mensal da cultura 1 que reflete a sua necessidade hidrica no
mes t
Para se determinar a ldmina de rega, necessita-se calcular a precipitacio efetiva
(Pcey) que, sob o ponto de vista agrondmico, € a taxa da precipitagdio que infiltra no solo e
fica disponivel para a planta, no més t na unidade de produgdo jeP, em mm/més, dado por

(FAO, 1988):

Pee; — 0,8 * Pey - 25 se Pey = 75mm
0.6 * Pcy, - 10 se Pcy = 73mm {4.10)
onde:

Pc; - taxa de precipitagdo mensal meédia em mm/més que ocorre no perimetro p.

A necessidade hidrica suplementar da cultura i, na unidade de produc#o j durante

o més t, Nl em mm/més, pode ser dada por:

N[;'Jk{f e .Ef}){f{— chj( - G;ﬁ - I’V}[ ....... (4 i [)



onde:

Gy - dotacdo de dgua a zona radicular da cultura 1 na unidade de producio j durante o més
t por capilaridade em mm que depende do tipo de solo ¢ do nivel do aqiifero {Hillel,
1971 e

W - teserva de agua no solo no més t em mm, que depende da capacidade de

armazenamento de dgua no solo na unidade de produgio §.

Por outro iado, a quantidade de agua a ser aduzida para cada tipo de cultura i
dependers, também, da eficiéncia do sistema de irrigacio, Eirr;, que, por sua vez, ¢
resultado do produto entre a eficiéncia do sistema de distribuicdo, Ed;, e da eficiéncia da

aplicacdo, Ea;, ou seja:

Eirr; = Ea; * Ed, {4.12)

E da necessidade de lixiviacio dos sais dissolvidos que se acumulam no solo que,
dependendo da tolerfincia de cada cultura 1, € dada em fungdo da fracio de dgua minima
destinada a lavar tais sais da fonte de agua k no més t, LRy, em %. Rhoades ¢ Merrill
(1976) citados por Gomes (1999), propuseram as seguintes equacdes para se determunar

LR

- Para irrigagdo por inundagio ou aspersdo de baixa freqiiéncia:

CF,
TR = A dguakt 4 E3
*Rzkr j"*CEi - CE ( )

dgnakt

- Para irrigagdes de alta freqiiéncia (gotejamento e microaspersio):

CE
LR - aguik! 4 14
ikr §* CE, ( )

onde:

CEigua 1 ~ condutividade elétrica da agua de irrigagiio advinda da fonte k durante o mes t
em mmhos/cm, medida a 25°C,

CE; - condutividade elétrica do extrato de solo saturado, em mmhos/cm, e que acarreta uma

determinada reducdo no rendimento potencial da cultura 1.



Conforme sugerido por Ayers e Westcot (1985), escolhe-se o valor de CE; que
acarreta uma reducdo 10% do rendimento potencial da cultura 1 para a aplicacio da
Equacio 4.13 e de 100% para a aplicagdo da Equagdo 4.14. Logo, a lamina mensal de
dgua para a irrigaciio da cultura i da unidade de produgdo j com 4gua aduzida da fonte k

durante o més t, Qirripe, em mm/meés, a ser fornecida pelo sistema, sera dada por:

Oi M 415
TFF gy T mmemmsmem e : )
U= LRy, )* Eirr, (4.15)

O custo da agua anual, Capy, em R¥/ano/cultura/unidade de

producio/fonte/sistema de bombeamento, pode ser obtido por:

Cayp = Prag * Qirryge ® Acyy (4.16)

onde;

Pray - preco atual da agua em R$/m’ retirada da fonte k.

Acija - Area plantada com a cultura i na unidade de produgdo j com agua aduzida da fonte
k pelo sistema de bombas 1.

Qirriji - lAmina mensal de agua para a irngagfo da cultura 1 da unidade de produgdo j com

agua aduzida da fonte k durante o mést.

O custo anual de bombeamento de dgua, Ch;y em R$/ano/cultura/unidade de

produgio/fonte/sistema de bombeamento, pode ser dado por:

Chiyy = 0.02726 * Prby * AHy, * Qirryga * Acyy (4.17)

m
onde:
Prby - Prego do Kwh para o sistema de bombeamento 1,
AHi - requerimento de pressao do sistema de bombeamento 1 considerando as cotas da
unidade de produgéo j, a cota da fonte k e o requerimento de pressdo do sistema de
irrigacéo, em metros de coluna de dgua (mca),

11 - eficiéncia do sistema | de bombeamento
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Pish; - custo de implantac¢do do sistema de bombeamento | em R$
Pmsh, - custo de manutengdo do sistema de bombeamento | em R$

tvish; - tempo de vida Gtil do sistema de bombeamento 1 em anos

teshy - taxa anual de amortizac3o do investimento para o sistema de bombeamento 1

A’ - Otima drea alocada por cultura/unidade de produgdo/fonte/sistema de
bombeamento
Csfer  — custo  de constracio/implantacio e manutencio de fontes, em

Ré$/ano/culturafumdade de producdo/fonte/sistema de bombeamento, dado por:

txsf; * resf, Oirry * Aoy
Cf i = wfy U+ o) Pisf, + Pmsf, | * il i {422}

: : m

I+ rx&j}: e L i me nnoow . R

( : 222 Oty * A
H J i

Pisft - custo de implantacdo da fonte k em R$
Pimf, - custo de manutencgdo da fonte k em RS

tvusfu - tempo de vida Gtil da fonte k em anos

txsf, - taxa anual de amortizagio do investimento para o sistema de fontes k

Cscipy — custo  de construcio/implantacio e manutencio de canais, em
R$/ano/cultura/unidade de producio/fonte/sistema de bombeamento, dado por:

s : ,
tese,, ¥ {1+ txse,, ) Qirrgy, * Acy

{1+ txse,, ™

(4.23)

C“’Czjkft “—”[

ne wh b

ZZZQ;;‘% Ae g
[

Pisc,, - custo de implantagdo de canais m € a fonte k em RS

Pisc,, + Pmse,, ]

Pmsc,, - custo de manutengdo do sistermna de canais m € a fonte k em R$
tvuscy, - tempo de vida Gtil do sistema de canais m € a fonte k em R$

xsc,, - taxa anual de amortizagdo do investimento para o sistema de canais < a fonte k
4.2.2. Maximizacio da mio de obra

A segunda fung¢do objetivo é a maximizag¢3o da mio de obra, expressa pela seguinte

equagio



10=%"S Hde, % ey, (4.24)
i=f =1
onde:
t-ano,t=1...,na
na - numero de anos em estudo
1 —-tipo de cultura, i=1, 2, nc
nc - nimero de culturas irrigadas
Hdgey; - nimero de diarias por hectare/(ano x cultura)
A - area plantada corm a cultura i na unidade de produgio j com agua retirada da fonte k

pelo sisiema de bombas |

4.3. EQUACOES DE RESTRICOES DO MODELO

As fungdes objetivo descritas anteriormente, estic sujeitas as equagdes de restrigfes

do problema, que se referem aos seguintes aspectos:

a) limites das areas mdximas e minimas a serem plantadas de cada cultura por unidade
de producdo:
o nk
Aminy; < ZZAC?"’-" < Amax, {4.25)
ko
onde:
A#miny, - area minima plantada com a cultura i na unidade de produgio j.em ha

Amoexy - drea maxima plantada com a cultura 1 na unidade de producao) em ha

oif por perimeno:
an A ab

Asming, < Z Z Z Aegy < Amax, {4.26)
Pk

onde:

P - ¢é o conjunto de unidades de producido pertencentes ao perimetro p (jeP)

Amin;, - area mimima plantada com a cultura 1 no perimetro p (jeP) em ha

Amax;, - drea maxima plantada com a cultura i no perimetro p (jP) em ha



b) limite maximo mensal da darea total gue pode ser planiada por unidade de producdo em

corder méys:

ne o nb
Z Z Z aif * dey, < dtot, (4.27)
i ki
onde:
Oy 1 se a cultura 1 é plantada no més t
0 se a cultura i nfo ¢ plantada no més ¢

Atoty — maxima area que pode ser plantada na unidade de produgdo j no mést em ha

on por perfmeiro:

ne e B ph

ZZZZ aij ¥ Ay, < Atot, (4.28)

PognP ok
onde:

Atoty, - maxima &rea que pode ser plantada no perimetro p (j&P) no més t em ha

¢} ndo negatividade das varidveis

Aegy=z0, lext,z0e  ldef, 20 (4.29)

ikl
onde:
Vext, - Vazio vertida pelo extravasor do reservatdro no més t em m’/més

Vdef, - Vazio descarregada do reservatorio no més t em m*/més
di operacdo do reservatorio e restrigdes fisicas:

O balanco hidrico mensal do reservatdrio, que é baseado no principio de
conservagio da massa, determina a variagdo mensal do volume armazenado do reservatdrio

e pode ser expresso pela seguinte equagio:

] we mp o omb
Vi, =V +0a, - 0d, + w*{(f’r;— )+ —(ﬁw 222N Qi * ey Vet Ve
. i 7 kIR
(4.30)
onde:

R - Conjunto de todos canais (fonte keR) que aduzem agua diretamente do reservatorio
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Vr: - Volume do reservatorio no més t em m’,

V1. - Volume do reservatorio no més t+1 em m’,

Qa, - Vazio afluente ao reservatorio no més t em m*/més,

Qd, - Vazio defluente do reservatorio no més t em m’/més,

Vext, - Vazio vertida pelo extravasor do reservatorio no més t em m'/més,
Vdef;, - Vazdo descarregada do reservatorio no més t em m>/més,

Py - Precipitagdo durante o més t na area do reservatdrio em mm/més,
Evr, - Taxa de evaporagio mensal na regido do reservatorio em mm/més,

Ar - Area média mensal do espetho de gua do reservatério em ha.

A area do espelho de dgua do reservatdrio pode ser relacionada com o volume do
reservatorio naquele més, pela seguinte equagio:
A, = Km*ve,™ (4.31)
onde:
mm - expoente da equagio obtido através de ajuste de curva cota x volume x area

km - coeficiente da equaghio obtido através de ajuste de curva cota x volume x area

Com relagdo ao reservatdrio, o seu volume devera estar limitado pela sua
capacidade maxima e requerimentos quanto ae volume minimo, ou seja:
Fr min, <V, <Vr max, (4.32)
onde:
Vemax,~ volume maximo admitido para o reservatorio no més t (m*)e

. : .- .. . . ~ 3
Vrmin; - volume minimo admitido para o reservatério no més t (m).

Para garantir a sustentabilidade hidrica do sistema, se faz necessario que ©
reservatorio apresente o seu volume final igual ou maior que o seu volume inicial, logo
esta restricio € incorporada ao problema, estabelecendo que o volume minimo do UGltimo
més de simulacgio sera igual ou maior que o volume inicial:

Vrmin, 2 Vini (4.33)
onde:

[ I . [ 3
Vini - volume inicial admitido para o reservatorio (m")

O limite maximeo da capacidade de extravasamento do reservatorio € dado por:
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Vext, <Vextmax (4.34)
onde:

Vexmmax — é o limite méximo da capacidade do extravasor em m/ més, de acordo com o

seu formato

Na caso de existéncia de descarregador de fundo, as restrigdes quanto ao seu
comportamento fisico ¢ dado por:
Videf, <Vdef .. {4.35)
onde:

Vdefix — limite maximo da vazio descarregada do reservatério no més t em m*/més

Os limites de vazio maximo (Vregmax) e minimo (regularizada mensal: Vregming)
da catha do rio pode ser dada por:

Vef, +Vext, < Vreg max (4.36)

A restrigdo quanto a capacidade de transporte de agua pelo canal ket pode ser dada

por:

nn ne nh

Z Z z Qirry, * Aeyy <TVeanmaxg. (4.37)
{

g ¢
onde:

Vean maxy, - capacidade de vazio do k-€zimo canal pertenceniea T

e)disponibilidade de dgua sublerrdnea
Os limites impostos pela capacidade maxima de vazio mensal que pode ser retirada

do aquifero atraves do sistema de bombeamento dos pogos, ¢ dado por:

ne nn #E mb

I ZZ ZZ:(_)_I'WWrr * Acyy <V max,, {4.38)
i keM i

onde:

M - conjunto de pogos ligados ao m-ézimo aqiiifero
Vifmax, - vazio maxima mensal suportada pela soma do volume de agua retirado dos

pogos keM em m’/més



Cada pogo estd assoctado a uma restrigdo quanto a sua capacidade mensal de vazio,

que pode ser dada por:

na ne nb

10* ZZZQ[;’;}.“ * ey, spmaxy, keN (4.39)

onde..
N - conjunto de fontes k do tipo pogos

Vpmaxi - vazdo méaxima mensal de cada pogo keN, em m°/més.

I limitagoes do sistema de bombeamento

A limitagfo imposta pela capacidade do sistema de bombeamento, poder dada por:

o one R

fo* Z z Z Olriyy * ey <Vhmax, ' (4.40)
Poik

onde:
Vbmax; - capacidade méxima mensal de vazio do I-ézimo sistema de bombeamento em

m’/més.

Para se estabelecer os limites superiores da capacidade de vazio para cada sistema |
de bombeamento, calcula-se esta vazdo maxima com os dados dos conjuntos locais de
bombas, como é mostrado a seguir:

Vbmax, = 3,6 nh, *Vheap, (4.41)

onde:

nb; - nimero de bombas em cada conjunto |, com iguais capacidades de elevagdo de altura
manometrica da agua € vazao,

nhy - nimero de horas mensais médio de trabalho do sistema [ de bombas, e

Vbeap, - vazio mensal média aduzida de cada bomba no conjunto de bombas |, em Us.

Ainda com relacfio ao sistema de bombeamento deve-se observar que as
necessidades de altura suc¢fio da fonie k e recalque que as diferencas de cotas de unidades
de produgdio j e fonte k, aliados ao requerimento de pressdo do sistema de irrigagido
associado a cultura 1 requer para o seu sistema de irrigagdo no nivel k devem ser,
necessartamente, satisfeitas pelos conjuntos de bombas. O requenmento de sucgdo pode

ser dado por:




Hpraf,, < Hhprof, {4.42)
onde: _
Hprofy - profundidade para aduzir a agua da fonte keN no més t (em m),

Hbpraof; - altura maxima de sucgiio do sistema de bombeamento | {em m).

A altura de requalque que a bomba tem que satisfazer pode ser dada por (vide Eq.
4.18):

(7=t )2~ H g 7100} i1 g < Hbrec, (4.43)

&

onde:

Hbrec, - altura maxima de recalque do sistema de bombeamento | (em m)

4.4, DADOS DE ENTRADA DO MODELO CISDERGO

a) Dados relacionados ao reservatério

nm = nimero de meses cm estudo

- Dados Climatoldgicos

Pr = Precipitagio média mensal na area do reservatério (mm/més)

Evr = Evaporacio média mensal do tanque na area do teservatério (mm/més)

'Kt = Coeficiente de evaporacio do tanque

- Fluxo de agua

Qa = Vazdo mensal afluente ao reservatorio { n/més)

Qd = Vazdo média mensal defluente (demanda) do reservatorio para abastecer as cidades
de Condado e Malta (m’/més)

Vini = Volume inicial do reservatorio no processo iterativo

Dados Estruturais

Vrmax = Volumes mensais maximos do reservatério (m’)

Vrmin = Volumes mensais minimos do reservatorio (m*)

- Capacidade de armazenamento do reservatorio

Vextmax = Vazio extravasada maxima permitida pelo extravasor do reservatoro

Km e mm = Dados dos coeficientes da relagio Area x Volume do reservatorio: Ar(i) =
Km*Vr(i)™"

Vcanmax = Capacidade méaxima do canal para aduzir agua do reservatorio para a area

irrigada (m’/més)
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Pra = Prego médio do m” de agua retirada do reservatorio para o sistema de irrigacio

($/m”)

b} Dados relacionados ao aqiiifero, no caso do use dos mesmos como fonte hidrica.
np = Numero de pogos

Hk = Cota da parte térrea do pogo (m)

Hprof = Profundidade para extrair agua do pogo (m)

Vpmax = Capacidade de extragio de agua dos pogos no meés ( m’/s)

Pra = Preo da dgua extraida ($/m’)

Csf'= Custo anual de implantagdo e manutencio do pogo (R$/ano)

tvusf = Vida util do pocgo (anos)

txsf' = Taxa anual de amortizagio do investimento

Vifmax = Capacidade mensal maxima de exploragdo do aquifero (m’/més)

¢) Custo e capacidade do sistema de bombeamento

nb = Numero de sistemas de bombeamento para uso geral (reservatorios e pogos)
nb = Namero de bombas em cada tipo de sistema de bombas

Vbcap = Capacidade de bombeamento média (I/s)

Hbprof = Altura maxima de elevagio da coluna de agua pelas bombas

n = Rendimento do sistema moto-bomba

Prb = Preco do Kwh para cada sistema de bombas (R$/Kwh)

Csb = Custo anual de implantagio e manutengao do sistema (R%/ano)

d) Dados das culturas e areas cultivaveis

nc = Numero de culturas

na = Numero de anos em estudo

Prod = Produtividade de cada cultura em cada ano

Prc = Preco médio unitario de venda de cada cultura

Cp = Custo médio de produgdio de cada cultura em R$/ha (insumos: sem energia elétrica e

miéo de obra) pela Conta Cultural do Banco do Nordeste

e} Dados sobre o perimetro irrigado e restrigdo quanto as areas
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Atot = Area total mensal disponivel para ser plantada (ha)

Amax = Area maxima total que pode ser plantada com cada cultura (ha}

Amin = Area minima que pode ser plantada com cada cultura (ha}

- Dados das unidades de produgio

nn = Niamero de unidades de produgio aptos para irrigagio

nf= Fontes de Abastecimento de agua para cada unidade de produgfio

- Dados sobre o mercado financeiro

dm = Taxa anual de desvalorizacio da moeda

dc = Taxa anual que reflete a expectativa de aumento ou diminui¢3o da receita para cada
cultura acima da inflagio que pode ser positiva ou negativa indicando tendéncia de
aumento ou diminui¢do de lucros

- Dados Climatologicos da zona de irrigacio

Pc = Precipitagio média mensal na area irrigdvel (mm/més)

Eve = Evaporacdo média mensal medida no tanque de evaporagio na area irrigavel em
cada més (mm/més)

Kic = Constante de evaporagdo na drea irrigavel

Dados do sistema de irrigacio aplicados a culturas

Ed = Valor percentual da eficiéncia do sistema de distribui¢ao para irrigagio por cultura

Ea = Valor percentual da eficiéncia da aplicacdo da irrigagio por cultura

AH = Pressdo requerida pelo sistema de irrigagdo da cultura (mca)

Hsi = Perda de carga percentual para elevar dgua em 1 m (%/m)

Csi = Custo de implantagio e custo anual de manutengiio do sistema de irrigacio por
hectare (R$/{ano x ha))

tvusi = Vida atil do sistema de wrigacdo (anos)

txsi = Taxa anual de amortizacio do investimento
4.5. RESULTADOS FORNECIDOS PELO MODELO

O modelo CISDERGOQ realiza as seguintes operagies;
Calculo da Evaporagio na area de cultura (mm/més)
Calculo da Precipitagio Efetiva na area irrigada
Calculo da Necessidade suplementar liguida da cultura

Calculo da Receita liquida média mensal por cultura por ha



Caleulo do Balango Hidrico no Reservatorio
Célculo do volume mensal do reservatorio
Calculo das areas a serem frrigadas por cultura

Calculo do namero de diarias necessarias para o cultivo das culturas

Os resultados fornecidos pelo modelo sio os seguintes:

Arcas irrigadas totais e por cultura (por nivel de terreno e por fontes de abastecimento
hidrico} em ha

Receitas e beneficios liquidos totais e por cada cultura obtidos com o cultivo das culturas
irrigadas

Area cultivada total mensal por nivel, em ha

Volumes mensais extraidos das fontes (reservatorio € pogos) para a irrigagdo {hm’)

Areas da superficie liquida, volumes de armazenamento e vertidos mensais do reservatorio

A Figura 4.1 representa o fluxograma do modelo
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CAPITULOV

5. O MODELO DE OTIMIZACAO ORNAP

5.1. GENERALIDADES

Para otimizagiio da operagio do sistema hidrico composto pelos reservatorios do alto
Capibaribe, utihizou-se, também, o modelo ORNAP (Optimal Reservoir Network Analysis
Program), de base mensal, desenvolvido por Curi e Curi (1999). O processo de otimizagéo €
resolvido numericamente através da programagio ndo-linear, contemplando fungio objetivo
especificada para maximizagdo da receita liquida anual (RL) advinda da agricultura irrigada
nos perimetros, avaliando-se também o retorno financeiro (Rl) da piscicultura extensiva nos
reservatorios. Como receita liquida, entende-se o resultado da diferenca entre a renda bruta
total auferida com a venda da safra agricola, e do pescado produzido, € os respectivos custos
de produgdo envolvidos. O modelo, obrigado a atender demandas fixadas para o
abastecimento urbanoe, busca suprir os demais requerimentos hidricos definidos para o sistema
nio violando restricdes mensais impostas a sua funcionalidade Para representar o
comportamento hidrico do sistema sdo empregadas as mesmas técnicas usadas na simulagio,
que entrarh no programa como restricio, executando-se balangos mensais de massas entre
afluéncias, efluéncias e variagdes de volumes armazenados para cada reservatorio, sendo que
a demanda para irrigagdo, traduzida pela necessidade hidrica suplementar para as culturas, €
avaliada pelo balango hidrico mensal do solo, conforme as dreas de cultive definidas pelo

processo tterativo de otimizagio.
5.2. ASPECTOS MATEMATICOS DO MODELO

As variaveis trabalhadas pelo ORNAP sio relacionadas aos elementos naturats

{hidroclimaticos e hidroagricolas) e artificiais (demandas, caracteristicas fisicas, parimetros
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comerciais, -entre outros) identificados como pertinentes ao estudo do sistema hidrico, Para
estes elementos, definem-se quatro pontos basicos de entradas de dados envolvendo os
reservatorios, demandas de agua para o abastecimento doméstico, cathas dos rios e
perimetros, como indicados na Tabela 5.1. O modelo opera a nivel mensal permitindo inferir
o comportamento do sistema para situacdes climaticas média, chuvosa e seca, admitindo criar
cenarios para variados volumes de acumulagiio, e de sustentabilidade hidrica para os
reservatérios, € de areas totais, maximas e minimas, a serem plantadas em cada perimetro, por

tipo de cultura. Na seqiiéncia € apresentado, matematicamente, estes conmjuntos de equagdes.

5.2.1. DA AGRICULTURA IRRIGADA

O objetivo ¢ calcular a receita liquida RL gerada pela escolha apropriada da dimensio
de areas irrigadas para cada tipo de cultura. Para isso, procura-se levar em consideragio a
renda bruta obtida com a venda dos produtos agricolas, os custos de produgo anuais, o custo
da dgua de irrigagdo e a atualizagio monetéria. A renda bruta anual Rby em R$/ano/cultura,

pode ser dada por:

ni

Rby = 2 Prod; * Pre; *Acy (5.1)
k=1

onde:

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

t —indica o ano, t=1,.._na,

k ~ indica o perimetro trrigado, k=,...,n1;

ni — ndmero de perimetros rrigados;

ne — namero de culturas;

na — numero de anos em estudo;

Prod; — produtividade da cultura j por unidade de area no ano t de irrigagdo,

Pre; — valor atualizado do prego de comercializagio da culturaj e

Acix - area plantada com a cultura j no perimetro k.



O custo de produgiio anual Cpy em R$/ano/cultura, relativos aos gastos com insumos,
mao de obra e maquinas, pode ser obtido por:
ni
Cpy= 2 Cprody ™ Acy (5.2)
k=1
onde:
Cprody — valor atyalizado do custo de produgio por unidade de area da cultura | referentes a

gastos relativos ao ano t.

Para se determinar a quantidade de agua alocada para a irrigacdo, isto é, a lamina de
rega, avalia-se num primeiro passo a necessidade hidrica maxima mensal desta planta para
desempenhar as atividades vegetativas ao longo do seu ciclo fenologico, ou seja, calcula-se a
taxa de evapotranspiragiio potencial mensal da cultura j no més t e perimetro k, Etpg em
mm/més, que pode ser estimada, de forma aproximada, em fungdo da taxa de
evapotranspiracio de referéncia no més t no perimetro k, Eto,, em mm/més, que, por sua vez,

pode ser representada por (Gomes, 1999):

Etow = K1, ® Evig (53)
onde:

t —indica o més, t=1,.._ nm;

nm — nimero de meses em estudo;

K — coeficiente do tangue evaporimétrico no perimetro k e

Eviq - taxa de evapora¢do média mensal em mm/més de um tanque

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

perimetro k.
Logo:
onde:
Keit ~ 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 ldmina de rega, € necessario calcular, sob o ponto de vista

agrondmico, a taxa da precipitacio que infiltra no solo e efetivamente permanece a disposigiio

das raizes da planta, isto é, a precipitagiio efetiva no més t no perimetro k, Peey, em mm/més,
na regido a ser irrigada, que € estimada a partir de {especificacio da FAQ, 1998, para terrenos

com declividade de 4 a 5%):

Peew = 0,8 * Pog — 25 se P > 75 mm {3.5)
ou

Pcey = 0,6 * Poy — 10 se Py <75 mm (5.6)
onde:

Pew - taxa de precipitacdo no més t em mm/més que ocorre no perimetro k.

A necessidade de irrigaco liquida da cultura i, no més t, cultivada no perimetro k, Nigq ,

ou a lamina de rega suplementar que a planta necessita para cada intervalo de tempo do seu

ciclo vegetativo, pode ser determinada por (Gomes, 1999):

N = Etpjia - Peee — Gjke - Wia {5.7)
onde: '
Giut — dotagdo de agua & zona radicular da cultura j no més t por capilaridade em

mm que depende do tipo de solo e do nivel do aguifero do

perimetre k, e

Wi - reserva de agua no solo no inicio do més t em mm, que depende da

capacidade de armazenamento de agua no solo no perimetro k.

Por outro lado, a quantidade de agua a ser aduzida para cada tipo de cultura | dependera,

tambeém, da eficiéncia do sistema de irrigacdo, Eirry que, por sua vez, & resultado do produto
entre a eficiéneia do sistema de distribuigio de Agua para cada perimetro, Esisy, ¢ da

eficiéncia da aplicacio da irrigacdo por cultura, Eapi;, ou seja:

Eirry = Eaplj * Esisy (5.8)
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E da necessidade de lixiviagio dos sais que se acumulam no solo cultivado, obtida em
fungio da fracio de dgua minima, LRy, , que deve percolar para lavar esses sais, que depende
da qualidade da agua de irrigaco e da salinidade tolerada pela cultura j no perimetro k no més
t. Equagdes para se determinar LRy para os casos de urigag@o por inundagdo e por aspersio
de baixa fregiiéncia, e para irrigagdes de alta fregiiéncia (gotejamento e microaspersio), sdo
propostias por Rhoades e Merril, citados por Gomes (1999). Nesse trabathe, ndo se dispondo
de dados sobre a condutividade elétrica do extrato do solo saturado de cada perimetro, ndo
foram avaliadas dotagdes para agua de lixiviagdo.

Logo, a ldmina mensal de agua para a frrigagio da cultura j no més t para o perimetro k,
Qirrj, que é naturalmente transformada em vazde por unidade de area, a ser fornecida pelo

sistema serd obtida por:

.Nljm
Qirrja = (5.9)
(1 - LRju) * Eirry

O custo da agua anual, Cay em R¥/ano/cultura, aduzida para os perimetros pode ser

obtida por:
ni 12%(t- 13+ [2<mm
Cay =2 z Prag * Qirryp * Acy, (5.10)

k=1  i=12%(t-1)+]

onde:

Pra — prego da agua por unidade de volume, aduzida para o perimetro k.

Portanio, a receita liquida total, RL em RS, ¢ dada por:

na t ne t
RL=F [1(1+d)Z [H(‘1.+dcﬂ)*Rbﬁ-Cpﬁ-Caﬂ | (5.11)
t=1 l=1 =1 m=1

em que:
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t
2 11 (1 + di) = fator de atualizagfio monetaria referente a taxa de (inflacio) desvalorizac¢do

=1 dl da moeda 1 noano 1;

t
2T (1 +dcy ) = fator de atualizagdo monetaria referente a expectativa de crescimento ou
=1 decréscimo nos pregos dcj, além do nivel de inflagéio, da cultura j no ano

1, que pode ser positiva ou negativa.

QOutros custos, como por exemplo, os gastos fixos e indiretos dos produtores
(administra¢io, taxas, etc.), ndo alteram o resultado do processo de otimizagio e ndo sfo
levados em consideragdo na solugdo do problema, apesar de poderem ser diluidos na
formagdo do preco de producio das culturas.

Outros aspectos da agricultura irrigada estio relacionados com as restrigdes fisicas e
operacionais do sistema. Entre as restrigdes {isicas podem ser destacadas a quantidade de area
a ser irrigada em cada perimetro, a capacidade de vazio para este perimetro e a ndo
negatividade das varidveis. Entre as restrigdes operacionais ¢ possivel referenciar os critérios
agronomicos e de mercado.

Com relacdo a limitagdo imposta pela capacidade do canal ou adutora pela qual a agua €

aduzida ate o perimetro irmgado, esta pode ser representada por:

ne

Y Qirme * Aci < Qtmaxy (5.12)
=1

onde:

Qtmasx - capacidade maxima mensal de vazio da adutora ou canal para o

perimetro k.

Counforme ja citado anteriormente, devem existir restrigdes quanto ao limite méaximo
mensal da area que pode ser plantada por perimetro em cada meés, que podem ser expressas
por:

1

3 o * Aci < Apmaxy {5.13)
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=1

em que:
oy = | se a cultura j € plantada no més t no perimetro k, ou
i = 0 se a cultura j ndo ¢ plantada no més t no perimetro k,

Apmaxy; — limite méaximo de area total que pode ser plantada por perimetro no més t.

Com relagio aos critérios agrondémicos e de mercado, o conjunto de restricdes se refere
aos hmites minimos e maximos de areas plantadas com cada tipo de cultura por perimetro

irrigado, e podem ser expressas por:

. Acminjk = ACjk- = Acmaxjk (5.14)
“onde;

Acming — area minima plantada com a cultura j no perimetro k

Acmax - area maxima plantada com a cultura ) no perimetro k.

5.2.2. DOS RESERVATORIOS E SEUS COMPONENTES

No ORNAP, os reservatorios podem ser conectados, via pontos de conexdo
denominados nds do sistema, a outros elementos, a jusante deles, através dos descarregadores
de fundo, vertedouros e tomadas d’agua. A vazio em cada um destes elementos depende de
seus parametros hidraulicos e do nivel de dgua no reservatdrio. Por outro lado, o reservatorio
pode estar conectado a um né a montante que venha a receber vazdes afluentes. Portanto, o
balango hidrico mensal de cada reservatorio, que € baseado no principio de conservagdo da
massa ¢ determina a variagdo mensal do volume nele armazenado, pode ser expresso pela

seguinte equagio.

Vg = Vie + 2 Qagy - 2 Qfiine - Qs + (Pry — Evry) * Arg - 2.Qvian (5.15)
a(l) (/) (/) v(l)

onde;

a(f) - indice que representa a a-ézima vazio afluente ao reservatoro I



flly - indice que representa o f-ézimo descarregador de fundo do reservatorio 1
(/) - indice que representa a t-ézima tomada de agua do reservatorio 1

v(/) - indice que representa o v-¢zimo vertedouro do reservatorio I;

Vry - volume do reservatorio | no més t;

V1 - volume do reservatédrio 1 no més t+1;

Qayyy - u-ézima vazio afluente ao reservatorio | no més t;

Qfypy - f-ézima vazdo de descarga de fundo do reservatorio 1 no més t;
Qe - t-ézima vazéo de tomada d’agua do reservatorio | no més t;
Pry - precipitac@o direta no reservatorio | no més t;

Evry - taxa de evaporacdo sobre o reservatorio | només t,

Are - area média do espelho d’agua do reservatorio Inoméste

Quyay — e-ézimo vohune vertido do reservatorio | no mést.

Dependendo das vazdes afluentes e alocagdo mensal de dgua do reservatorio para os
diversos usos, as areas da superficie liquida, as cotas do nivel de agua e os volumes mensais
do reservatorio variam de més a més sendo, portanto, necessario atualiza-las mensalmente. As
atualizagdes mensals das cotas, areas e volumes também servem para que sc estabelecam
limites para os calculos dos volumes defluentes via tomadas d’agua, descargas de fundo ¢
extravasores. A vazio a ser aduzida através das tomadas d’agua esta limitada a sua capactdade

maxima ¢ a cota da tomada d’agua, o que pode ser descrito, matematicamente, por:

0 < Oty < Qtmaxyy; (5.16)
Qtyni 2 0 se Hry = Hyy, (5.17)
onde:

Qtmaxyy — vazdo maxima de aducio pela t-ézima tomada d’agua do reservatorio 1,
Hry — cota do nivel d’agua do reservatorio 1 no més t;

Htygy — cota da t-ézima tomada d’4gua no reservatorio |,

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

maxima no més t, sendo estimada pela equacgio abaixo, referida em Quintela (1981}:
0= fo(]}_,t = Cff(f;. * Aff{]) * {_Z*g*(Hm - Hff(;)))ﬁ's (5. 18)
onde;

Ctiy - coeficiente de vazio do f-ézimo descarregador de fundo do reservatorio I




Qfigne - vazlio maxima que pode ser aduzida pelo f-¢zimo descarregador de fundo do
reservatorio 1 no més t;

Afy;;  -area da  seclo transversal do f-ézimo descarregador de fundo do
Teservatonio 1,

Hif, - cota de jusante da geratriz inferior do f-ézimo descarregador de funde do

reservaionio 1.

As vazdes extravasadas através de veriedouros sdo estimadas pela equacio a seguir,

referida em Quintela (1981):

QVV(;){ = CV‘-U) * vaﬂ} * (Hﬁg - Hvertv(;}) 1.3 (5. 19)
onde:
Cvwyy — coeficiente de descarga dependente da forma do v-ézimo vertedor do

reservatorio 1,
Bvyg, - largura de base do v-ézimo vertedouro do reservatorio i e

Hvert., — cota da soleira do v-ézimo vertedouro do reservatorio 1.

As vazdes vertidas serfo calculadas se, e somente se, a seguinte condigao for satisfeita:

Hvertyy < Hry < Hvmax (5.20)
onde:
Hvmax., — cota do nivel d’agua do reservatdrio | que gera a lamina vertente

maxima projetada para o v-ézime vertedouro.

Restrigdes de ordem fisica podem ser impostas ao problema como, por exempio:
Vimorto(1y < Vi < Vrmax(y, {(5.21)
onde:

Vi1 € 0 volume morto e Vrmaxg, ¢ a capacidade méxima, referidos ao reservatorio L

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

ser dados por

Vrming < Vg £ Vrmaxy (5.22)
onde:
Vrmaxy - volume maximo admitido para o reservatorio I no mést, e

Vrminy — volume minimo admitido para o reservatorio I no més t.
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5.2.3. OUTROS COMPONENTES DO SISTEMA

Dentre os componentes do sistema hidrico, para o ORNAP, estdo as calhas dos nos
cujas vazdes podem estar limitadas por valores inferiores, indicando requerimentos de
regularizaches e de vazdes ecologicas para saneamento do rio, ou superiores, para o controle

de cheias, que podem ser descritas matematicamente por:

Qcming € Qcg < Qcmaxy {(5.23)
onde:

c - indice que indica a calha (trecho) de rio;

Qcming - vazio minima na ¢-ézima calha de rno no més t,

Qcy - vazdo na ¢-ézima calha do rionomés t, e

Qcmax., - vazio maxima na c-ézima calha de rio no més t.

Além destas restrigdes, o ORNAP promove ainda o balango em cada no do sistema,

COMO segue:

Zi Qentrag,; = 2 Qsat {5.24)
onde:

Qentrag, - é a i-ézima vazio de entrada no né n, no més t, €

Qsaly, - € a j-ézima vazio de saida do nd o, no més t.

Finalmente, a receita liquida (R1) oriunda de atividades piscicolas no reservatorio

pode ser dada por:

Rl = (Prmp; * Pdp; — Cal) * (min; Ary) (5.25)
onde:

Prmp, — preco médio do pescado na regido do reservatorio 1;

Pdm — produtividade média de pescado por unidade de area,

Cal - custo de alevinagem por unidade de area e

ming Ary — 4rea da superficie liquida minima, entre os meses t de despesca, no

reservatorio b
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5.2.4. ANALISE DE CONVERGENCIA DA OTIMIZACAO

O ORNAP ¢ executado com base em um programa principal, Ofimiz, responsavel pela
otimizagdo via MATLAB, apoiando-se em informagtes de seis arquivos, num trabalho
iterativo, sendo eles: o arguivo dados, contendo valores para as variaveis operacionais do
sistema; o dalhid, com a fungdo balango hidrico mensal dos reservatorios; o cofvel, que opera
entradas de volumes mensais € sat com as cotas dos niveis d’agua mensais dos reservatorios;
o espcof, que opera entradas de cotas de niveis d’agua mensais e gera areas de espelhos
d’agua mensais para os reservatorios; o 77rig, responsavel pelas avaliaches agronémicas e
econdomicas da irrigagdo, a nivel mensal, € 0 penal, com as fungdes de penalidade aplicaveis a
minimizacao da fun¢do objetivo, observadas as restrigdes impostas. O arquivos printarg ¢
printargi operam a impressdo dos resultados da ofimizagio, seja em forma de solugdo final ou
como solugdo imediatamente anterior, respectivamente, completado, ou n3o, ¢ numero de
iteracdes de minimizacdo programadas para a execugao do algoritmo.

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

- o erro relativo na fungdo objetivo (fo), dado por: ermog, = | (for - forr) / for |

- 0 erro relativo na funcio de penalidade (fp), dado por: errog = ] (fp. - per) /il e

- o erro relativo na fungio mista (fm), dado por: errog, = | (fp, - for) / fét |

que devem respeitar um nivel de tolerdncia (tol) especificado, sendo adotado neste trabalho
uma tolerancia de valor igunal ou menor a 0,00001 (1 07). O programa ainda fornece resultados
para analise da convergéncia de restrigSes, dentro da tolerdncia requerida, descrevendo o tipo
de restricio violada, ou ndo, suas quantidades mensais e valores totals, seja em vazdes,

volumes, niveis e areas.

5.3. FLUXOGRAMA DO ORNAP

O fluxograma geral do modelo ORNAP esta apresentado na Figura 4.1. E importante
ressaltar que as saidas do modelo, possibilitando extensivas analises de desempenho do
sistema hidrico em estudo, determinam valores mensais para volumes, cotas e dreas de

espelho d’agua, vazdes mensais de afluxos, de descargas e de sangria, por reservatorio;



vazbes mensais nas tomadas d’agua ¢ nas calhas do nio; vazdes mensais para nrigagdo por
perimetro, areas irrigadas e mio de obra alocadas por cultura e por perimetro; receita liquida
anual auferida por cultura em cada perimetro; reas minimas de espetho d’agua, produgdo de
pescado, mio de obra e receita liquida anual advinda da piscicultura, para cada reservatério. O
programa ainda gera resultados para analise da convergéncia do processo iterativo ¢ 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 ¢ areas.



Tabela 5.1-Elementos d

¢ entrada para 0 ORNAP

a) RESERVATORIOS
al) Hidrometeorolggices

-Vazio afluente

-Precipitagao direta

-Evaporacio

-Coeficiente de evaporacgio tanque

-Qualidade da agua

a2) Estruturais

-Relacdes cota x area x volume

-Vertedores (equagdo de descarga: coef. de
descarga, largura, cota da soleira, lamina
vertente maxima)

-Descargas de fundo (equagdo de descarga:
coef. descarga, area da secgdo, cota de
jusante)

-Tomadas de agua (vazdo maxima, cota
minima operacional)

a3) Operacionais

-Volumes maximos e

annazenamento

-Volumes para controle de cheias

-Volumes de sustentabilidade hidrica

ad) Piscicultura

~-Produtividade de pescado

-Custo de alevinagem

-Prego de venda

-Produgio por pescador

dg

minimos

b) DEMANDAS DE AGUA
-Abastecimento pablico
-Descarga ecologica
-Qutros usos identificados

¢) CALHAS DE RIO / TERMINAIS
-Capacidade maxima

d) PERIMETROS IRRIGADOS
dl1) Culturas
-Defini¢io das culturas
-Plano cuitural (safra e entresafra}fl
-Requerimentos hidricos
{ciclo fenoldgico, coeficiente de coltivo)
-Produtividade
-Custo de produgdo{mio de obra,
energia, custo da agua, outros insumos})
-Requerimentos financeiros
{inflacéo, outra taxas)
-Preco de venda
d2) Terrenos
-Aptidéo agricola
-Area total disponivel para plamtio
-Area maxina de plantio por cultura
-Area minima de plantio por cultura
-Capacidade maxima da adugdo de
de agua para o perimetro
d3) Sistemas de irrigacio
-Tipo de sistema por cultura
(gotejamento, sulco, aspersdo,outros)
-Eficiéncia do sistema de distribuigio
{canais tubulagfes) por cultura
-Eficiéncia da aplicacdo por cultura
-Custo de manutencio
-Custo de implantagdo
-Vida util do sistema
-Taxa anual de amortizagio investimento

d4) Dados meteorolégicos
~Precipitagiio na area trrigavel
-Precipitagio efetiva
-Evaporagao / evapotranspiragio
-Coeficiente de evaporacao

-Vazéo de regularizagdo
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Figura 5.1 — Fluxegrama para ¢ ORNAP
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CAPITULO Vi

6. DESCRICAO DO SISTEMA EM ESTUDO

6.1. CONFIGURACAO PO SISTEMA PARA O CISDERGO E O ORNAP

A representacido fisica do sistema em estudo € mostrado no Anexo 2, nele esta indicado
o posicionamento de todos 0s componentes integrantes da area em estudo. Pode-se ver os
cinco reservatorios considerados: Jatatiba, Pogo Fundo, Oitis, Machado e Tabocas. Também &
possivel visualizar as partes integrantes do sistema que sio responsaveis pelas constantes
mudangas hidricas deste sistema, como precipitacio, evaporagio, vazdes regularizadas etc, as
areas utilizadas para a agricultura, os pontos de confluéncia entre os rios, e as tomadas d’agua
retiradas diretamente dos reservatdrios para abastecimento urbano.

No sistema em estudo, em cada reservatorio existem entradas e saidas de agua, as
entradas sdo representadas pelas precipitagdes direta no reservatorio e vazdes afluentes,
enquanto que as saidas siio representadas pelas vazdes vertidas (caso o nivel de agua do
reservatério ultrapasse seu nivel maximo), pela vazdo regularizada pelo reservatdrio, pelas
evaporagdes, retiradas de agua para irrigagdo de culturas em areas proximas ao reservatorio,
bem como retiradas diretas do reservatério para outras finalidades.

Tem-se como limite final do sistema hidrico em estudo o posto fluviométrico de

Toritama, localizado na cidade de mesmo nome, as margens do rio Capibaribe.

6.2. RELACOES COM TRABALHOS ANTERIORES

A bacia hidrografica do rio Capibaribe, ja a algum tempo vem sendo estudada sob a
Otica da otimizagdo por Cun e Curt.

Andrade e Curi (2000), usaram a programagio nfo linear para estudar de forma
otimizada (usando o software ORNAP desenvolvido por Curi e Curi), o complexo sistema de

reservatorios em série, Jucazinho e Carpina inseridos na bacia hidrografica do rio Capibaribe-
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PE, sujettos a usos complementares e conflitantes, e trés perimetros irrigados na regiio, tal
regido representa a parte média da bacia hidrografica do Capibaribe.

Barbosa ¢ Cun (2001), estudaram o comportamento da operagio de um sistema
constituido de trés reservatorios em paralelo (Tapacura, Goita e Varzea do Una) com o auxilio
do software ORNAP, tais reservatorios estdo inseridos na parte baixa da bacia do Capibaribe,
o objetivo fo1 maximizar os beneficios financeiros liquidos advindos da agricultura irigada e
da piscicultura, além de maximizar a geragio de empregos atendendo o abastecimento urbano,
etc.

Como complemento do estudo de toda a bacia do Capibaribe no dmbito da otimizacio,
vem o presente trabalho que visa estudar as condigdes de operagio 6tima e conjunta (também
com o auxilio dos modelos de otimizagio CISDERGO e ORNAP) do sistema composto por
cinco reservatorios, e os perimetros irrigados as margens destes reservatorios e calhas dos
rios, sugerindo critérios para o planejamento da operacio dos mesmos. O sistema em estudo

esta inserido na parte alta da bacia hidrografica do rio Capibaribe.

6.3. DADOS RELATIVOS AO SISTEMA HIDRICO EM ESTUDO

A seguir serdo apresentados os dados que foram utilizados no presente trabatho, bem
como sua fonte e metodologias utilizadas para possiveis corregdes de falhas quando for este o

caso, visando uma melhor representacao do sistema.
6.3.1. PRECIPITACOES PLUVIOMETRICAS

Os postos pluviométricos utilizados neste trabalho est3o inseridos na parte alta da bacta
hidrografica do rio Capibaribe, a qual abrange nossa area em estudo. Foram escolhidos postos
que representassem bem o regime pluviométrico da regido, formando um total de 15 postos.
Estdo postos estio distribuidos de acordo com o Anexe 3, abrangendo um periodo de 29 anos,
desde 1963 a 1991. Os dados foram obtidos do trabalho “Dados Pluviométricos do Nordeste™
(SUDENE, 1990).

O preenchimento de falhas de dados faltosos dos postos, foi feito supondo que a

precipitacdo no posto a que se deseja conhecer, ou seja, Py, seja proporcional as precipitagdes
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6.3.2. - CHUVA MEDIA NAS SUB-BACIAS DOS RESERVATORIOS.

O sistema em estudo abrange cinco reservatorios, cada um com sua respectiva area de
contribuigdo hidrica. Para o célculo da precipitagdo média de cada sub-bacia do periodo de
1963 4 1991, utilizou-se ¢ método dos poligonos de Thiessen, A area de cada poligeno foi
quantificada com o auxilio do software AUTOCAD, para complemento dos calculos da
precipitacdo média de cada sub-bacia. Na Tabela 6.2 pode-se ver os resultados obtides para
precipitacio anual para as cinco sub-bacias. No Anexo 5, pode-se ver a precipitagio meédia

mensal para todas as 3 sub-bacias.

Tabela 6.2-Precipitagie média anual para as cinco sub-bacias

Sub-bacia do reservatorio; Precipitacio miédia anual {mun) Area (Kor)
Jataiba _ 813.8 42,34
Pogo Fando 6457 90948
Qitis 8143 77,50
Machado 671.3 177,54
Tabocas 674,3 43 54

6.3.3. PRECIPITACAO DIRETA SOB OS RESERVATORIOS

A precipitagio direta que ocorre sobre cada um dos reservatdrios, foi obtida
considerando que seria igual & precipitagio do posto pluviométrico mais proximo a eles.
Assim para o reservatdrio de Jatauba, por exemplo, terfamos a série pluviométrica do posto
Jatauba como a série de precipitagio direta sobre o reservaiorio de Jatauba. Na Tabela 6.3,
podemos ver a escolha dos postos que representardo as precipitagles diretas nos cineo

reservatorios da regido em estudo.
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‘Tabela 6.3-Postos escolhidos para representar a precipitagio direta sobre os

reservatérios
Reservaiorio Posto utilizado como referéncia para Codigo do Posto
precipitacio direta sob o reservatdrio

Jatatiba Jataiba 3857905
Pogo Funde Santa Cruz do Capibaribe 3857961
Oitis Mandacaia 3867244
Machado Santa Cruz do Capibaribe 3857961
Tabocas Toritama 3867088

6.4. IRRIGACAQ
6.4.1. AREAS DA REGIAO COM POTENCIAL AGRICOLA

Conforme Levantamento Exploratério — Reconhecimento de Solos do Estado de
Pernambuco, Volumes 1 e I (1973) e Apti_déé Agricola das Terras de Pernambuco (1979),
_ambos encontradas na biblioteca da EMBRAPA, no municipio de Campina Grande, estado da
Paraiba, os cinco reservatérios existentes na area em estudo, apresentam manchas de solos
potencialmente irrigaveis, proximas a eles:

Envolvendo o reservatdrio de Jatadba, sdo encontradas manchas de solos aptas para
agricultura do tipo Regossolo Eutrofico, com fragipan fase caatinga hipoxerdfila relevo suave
ondulado. S3o solos bastante cultivados com mandioca, milho, feijio, tomate, alguma
forrageira, pouca citricultura e cultura de algodio herbaceo. Sdo solos profundos ou
imediatamente profundos, com boa reserva de minerais primarios de facil decomposigio e
feldspatos, saturagiio de bases média e relevo favoravel para a agricultura mecanizada, porém
s50 arenosos e muito susceptiveis a erosdo e apresentam teores baixos em nitrogénio e
fostoro.

O uso agricola racional destes solos requer intenso controle de erosio, adubagdo
nitrogenada ¢ fosfatos. As adubagGes orgénicas sdo também indicadas para estes solos,

O reservatorio de Machado encontra-se envolto por terras aptas para agricultura do tipo
Planossol Solodico com horizonte A fraco textura arenosa e/ou média fase pedregosa e rochas

caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado. A principal utilizagio agricola destes solos ¢
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com pecuaria, tanto nos campos de gramineas espontineos instalados apds a retirada de
vegetacio natural como em postos artificiais. Algumas areas sdio cuitivadas com mitho,
algodio, palma forrageira e feijdo.

No entanto o reservatorio de Tabocas, existem com areas aptas para agrcultura do tipo
associacdo de Planossol Solodico com horizonte A fraco fase caatinga hiperxeréfila relevo
suave ondulado e solos Litolicos Eutroficos com horizonte A fraco textura arenosa e/ou média
fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerdfila relevo suave e ondulado. Os solos litdlicos
eutroficos séo aproveitados para culturas de milho, feijio e algodio, possuem boa fertilidade
natural.

Os reservatorios de Pogo Fundo e Oitis estdo envoltos no geral por solos do tipo
Regossolo Eutrdfico e Planossol solodico podendo-se cultivar entre oufras culturas, mandioca,

milho, feydo, tomate , ete, conforme ja citados anteriormente,
6.4.2. APTIDAO AGRICOLA DA REGIAO EM ESTUDO

Os principats produtos agricolas exploradas na regigo sdo ¢ milho, feijao, palma
forrageira, cana-de-aghcar, mandioca, tomate, melancia, goiaba e algoddo. Em areas com
maior precipitagdo, como o caso dos brejos inseridos na regido, planta-se ainda culturas de
manga, laranja e banana.

' Diante tradi¢do agricola local, possibilidades de cultivos nas manchas de solo desta
regiio e maiores possibilidades econdémicas, foram selecionadas otto culturas para plantio na
regifio, a saber: tomate, melancia, feijio safra, feijio entresafra, banana, milho, goiaba e

algod&o.
6.4.3. DEMANDA PARA IRRIGACAO

A demanda hidrica suplementar para as cultoras € calculada de acordo com o item 5.2.1
do capitulo V, levando-se em consideragéo o balango hidrico do solo.

Os valores adotados para a evapotranspiragio de referéncia Eto, em mm/més, para as
areas de cultivos estiio presentes na Tabela 6.4. Vale salientar que a evaporagio de referéncia
aqui usada foi obtida com a multiplicagdo da taxa de evaporacdo média mensal em mm/meés

da estagiio evaporimétrica tomada como referéncia, pelo coeficiente do tanque evaporimétro,
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que neste caso tera valor de 0,8, de acordo com Gomes (1999). A estagio evaporimétrica

escolhida foi a de Belo Jardim, por representar methor as condi¢des de evaporagio da drea em

estudo, que esta localizada no municipio de mesmo nome, operada pelo DNOCS.

Tabela 6.4-Evapotranspiracio de referéncia .~ n

T

gotejamento (Gomes, 1999).

Para a estimativa da precipitagio efetiva sobre as culturas, definiu-se que a precipitagio

utilizada seria a do posto pluviométrico mais proxime a cada um deles conforme Tabela 6.6.

Més | Jan | fev | mar | abri | maio |junho | julho jagosto| sete | out | nove | dez
Eto [162,2129,31119.1]106,18592] 72,7 [ 75,2 | 92,9 |108.88 1519|1644 1614
Os coeficientes de cuitivo Kc adotados sdo os mostrados na Tabela 6.5
Tabela 6.5-Coeficientes de cultivo das culturas adotadas nos perimetros
Culturas Meses
jan | fev | mar | abr {maio | jun | jul | ago | set | out | nov | dez
‘Tomate 0,45 10,75 1,15 | 0,80
Melancia entresafra 0,75 | 1,00 | 0,75
" Teijao safra 0,70 | 1.10 | 0,90 T
Feijdo entresafra 10,70 | 1,10 | 0,90
Banana 0,00 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 090 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90
Milho 0,40 | 0,80 | 1,15
Goiaba 0.70 1070 10,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70
Algodio 0.50 | 0,75 | 1,15 | 0,75
Fonte: Engenharia de Irrigagdo: Hidraulica dos Sistemas Pressurizados, aspersio e




Tabela 6.6-Posto pluviométrice escolhido para representar a precipitacio efetiva sobre

as manchas de solo

Area maxima
Mancha de solo possivel para

rrigacio (ha)

Precipitagiio efetiva considerada

Mancha 1 (irrigada por Jatagba) 10000 Do posto Jataiba

: Mancha 2 (irrigada por Pogo Fundo) 350 Do posto de Santa Cruz do Capibaribe

Mancha 3(irrigada por Oitis) 300 Do posto de Mandacaia
Mancha 4 (irrigada por Machado) 100 Do posto de Santa Crnuz do Capibaribe
Mancha 5 (irrigada por Tabocas) 100 Do posto Toritama

Obs: A representaciio esquematica do fornecimento de dgua para essas manchas de solo €

mostrada no Anexo 2.

6.5. PISCICULTURA

A piscicultura pode ter varios objetivos: comercial, social, sanitario e recreativo,

» Comercial: quando os esforgos sdo dirigidos para obtencgéo de lucros;

» Social: quando a produgdo visa alimentar, sem fins lucrativos;

» Sanitario: Quando o objetivo é eliminar insetos, vegetagdo daninha, poluicédo,

etc.

# Recreativo: pesca esportiva

Algumas das vantagens da piscicultura sdo:

» A transformago de subprodutos da agricultura e pecuaria em carne de alto valor

protéico;

v v

v

A utilizac@o de areas até entdo improdutivas,

A obtengdo, nos cultivos intensivos, de grande produgio em pequenas areas;

Baixo custo de produgdo, quando comparada a outras atividades agropecuarias;

Segundo o DNOCS, alguns pontos para a implantagio da pisciculiura deveriam ser

observados:




Em reservatorios destinados ao abastecimento de agua das populagdes, ndo pode ser
praticada uma piscicultura racional do ponto de vista econdmico, ou seja, voltada para uma
produgdo maxima, porque esta so ¢ conseguida com alto grau de eutrofizagdo das aguas, que €
prejudicial & sua potabilidade;

A piscicultura tera que ser praticada sem adicionamento de alimentos orginicos nem de
sals minerais, ou seja, a produgio devera ser equilibrada naturalmente com a quantidade de

“planctons que se desenvolvem proporcionalmente as concentracdes de sais minerais existentes
nos lagos.

As espécies de peixes a serem introduzidas e a sua populagio mantida no reservatério
terfo que ser cuidadosamente avaliadas em funcgio do alimente disponivel e de outros fatores
ecologicos, podendo ser necessario um desbaste periddico, a fim de remover o excesso da
populacdo existente.

A pesca tera que ser controlada, para que ndo seja superior a produtividade a ndo ser que
0s peixes sejam repostos, sistematicamente, pela administragdo do agude.

Neste trabalho, todos os reservatérios serdo usados para a pratica da piscicultura de
carater comercial, considerando todas as recomendacdes do DNOCS ja citadas, sendo que a
piscicultura seré realizada de forma extensiva, onde os peixes existentes ou colocados num
manancial hidrico, ndo sio alimentados pelo piscicultor, ficando a mesma, a cargo do que €
naturalmente encontrado na agua. A baixa produtividade ¢ a desvantagem desse sistema, que
ndo ultrapassa em média 120kg/ha/anc. Porém, este tipo de piscicultura ndo causa grandes
modificagdes quantitativas e qualitativas nas aguas dos reservatorios. Segundo Barbosa
(2001) e com base em informages do DNOCS, os dados para pratica de piscicultura de forma
extensiva S30 os seguintes:

Custo de alevinagem (Cal)= R$3,00/ha/ano

Produtividade meédia de pescado (Pdp)=120kg/ha/ano

Preco médio de venda do pescado = RS 1,2/kg

Despesca média anual por pescador = 1500kg/ano pescador/ano
6.6. VAZOES NATURAIS DO SISTEMA HiDRICO EM ESTUDO

No sistema hidrico em estudo, a Gnica estacio fluviométrica existente ¢ a de Tortama,

cuja localizagdo é no ponto final do sistema, sob as coordenadas 8° 007 de latitude sul ¢



longitude 36° 03° a oeste de Greenwich, mas tanto o modelo ORNAP como o CISDERGO
requerem vazdes afluentes a cada reservatorio e vazdes afluentes a cada trecho de rio que ndo
¢ barrado por reservatorio, perfazendo um total de 10 séries de vazdes para nosso sistema
hidrico, conforme o sistema apresentado no Anexo 2.

Nio serd empregado um modelo chuva-vazio para o calculo destas 10 séries de vazies
em virtude de ndo se poder calibrar os respectivos parimetros do modelo para cada sub-bacia
, pois 80 se tem a vazdo observada de Toritama e nfo no final de cada uma das 10 sub-bacias.
Por isso optou-se pelo emprego do método empirico da SUDENE-Orston, justamente por ndo
precisar de vaziio observada ¢ sim de caracteristica fisicas ¢ climaticas da bacia para o calculo
das vazbes.

Duas metodologias foram testadas para o calculo destas vazdes, ambas utilizando o
método da SUDENE-Orston com uma metodologia desenvolvida por Curn e Curt (1998) para
desagregacbes de vazdes anuais em vazdes mensais, sendo escolhida a que apresentou
resultados mais satisfatorios. A escoiha do método SUDENE-Orston para obtencdo das
vazdes foi fungdo da sua grande aceitacdo, facilidade de aplicagio e ter sido desenvolvido

para a regido semi-arida do nordeste brasileiro.

O método SUDENE-Orston calcula ¢ volume escoado anual médio ( Vm) através da
seguinte relagdo:

Fose = LIPY* A e {62)

Onde L(P) ¢ a 1dmina escoada anual média e Agen € 2 drea de drenagem da bacia.

O valor de L{P) em mim ¢ estimado pela seguinte formula:

(AN P 600)

L) = (Lgy —crm'igz'da}' (6.3)

Onde Ligoo-comisida € uMa correcdo para o valor do coeficiente L600 padrdo da bacia, o
qual corresponde & 1dmina anual média que escoaria na bacia, se esta fosse situada num local
com precipitacio anual média de 600 mm, na zona climatica do sertZo; C é um coeficiente de
correcio climatica; A ¢ um coeficiente que vale normalmente 0,0033, mas pode variar de
acordo com o valor do L600 padric da bacia; P € a pluviometria anual média na bacia
hidrogratica.

Como o método SUDENE-Orston {(Molle,1992) determina apenas o veolume escoado

anual médio, Curi e Curi (1998) desenvolveram alguns procedimentos para obtengio dos
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valores mensais das 1dminas e, conseqiientemente, volumes escoados. A metodologia consta
das seguintes etapas:

I - Para cada ano da série calcula-se a lamina total escoada amual através da formula
(6.3), atribuindo a P o valor da precipitagdo anual para o ano em consideragio.

2 — A limina mensal Li escoada em cada més i do ano dado € entdo calculada por:

12
1; = [L(P}/Z P,

S | (6.4)

Sendo Pi a precipitacio média no més 1.

5:(.I"

i

Dessa forma temos que:

I{F P
Li+ly +A +Ly; = 12( ) =+ u( ) X Py A %A,

>e o Xp 2.2
il 11

=1

L( 1))

= L) (6.5)

Ou seja, a soma das laminas mensals escoadas ¢ igual & lamina total esceada no ano.

12
LRy YR,

Sendo o fator (coeficiente de escoamento superficial) 27 yma constante, temos

que cada ldmina mensal L, ¢ proporcional a correspondente precipitagio 5 domés 1.

Para a obtenglo da vazdo, basta dividir o volume mensal calculado pela Equacio 6.2
pelo tempo em segundos contido no més referente ao volume mensal desejado.

A seguir serdo explicadas as duas metodologias empregadas para a obtencio das vazdes
necessarias aos modelos, sendo que a primeira metodologia obteve resultados mais
satisfatorios que a segunda metodolagia, sendo ela, portanto, a empregada neste trabalho para

obtencio das vazdes na area em estudo.
6.6.1. METODOLOGIA 1

Como j& mencioando anteriormente, s6 existe no sistema hidrico em estudo um posto
fluviométrico, cuja localiza¢do é na parte final do sistema hidrico, por isso esta metodologia
consistiu em dividir a bacia em 10 sub-bacias (Anexo 5) (as cinco sub-bacias dos

reservatorios, e as sub-bacias entre : o reservatdrio Pogo Fundo e o ponto H, Machado e o
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ponto H , ponto H e o ponto I, reservatorio Tabocas e o ponto I, € o ponto [ e o posto
fluviométrico de Toritama) e utilizando o modelo SUDENE-Orston, juntamente com a
metodologia de desagregacbes de vazbes anuais para mensais, calibrar os pardmetros, A, C,
L600, Cv, Ca e Cl, ja mencionados anteriormente, para cada uma das dez sub-bacias, dentro

de uma faixa de valores, conforme Tabela 6.7 (Molle,1992).

Tabela 6.7-Limites utilizados para calibraciie dos parimetros

Pardmetro Limite inferior Limite Superior
Lé&00padrio 20,00 80,00
Ca 0,90 1,20
Cv 1,00 1,50
Cl 1,25 1,50
C 0,50 1,00
A 0,003 0,003

A precipitagdo usada na Equagdo 6.3, para o calculo das vazdes em cada sub-bacia, foi
obtida pelo método de Thiessen, e estdo listadas no Anexo 6.

A calibragdo dos parametros foi feita de forma otimizada, com o auxilio da ferramenta
solver da planilha eletrénica excel, cuja fungdo objetiva foi & minimizagdo do somatorio da
diferenca dos quadrados entre vazdes anuais observadas e anuais calculadas, (as vazdes
calculadas sdo os somatorios das vazdes das dez sub-bacias e as vazdes observadas sdo as
vazdes do Posto fluviométrico de Toritama), as restrigdes sdo as fatxas de valores para os
pardmetros, sendo as variaveis de decisdo os proprios pardmetros.

A calibragio foi feita para quatro anos (1966 a 1969) e em seguida validada para mais
quatro anos (1970 a 1973). Nio se pdde calibrar nem validar para mais anos, em virtude de
que na série fluviométrica de Toritama, estes periodos (1966 a 1973) foram antecedentes a
construcio dos reservatdrios, portanto estas séries ndo s3o influenciadas pelos processos de
acumulacio de Aagua, evaporagdo, infiltragdo nos reservatorios, etc, ou, qualquer outro
mecanismo que nio tornasse compativel comparar as somas das dez vazdes das sub-bacias
obtidas com a metodologia, com as vazdes observadas de Toritama.

Nas Figuras 6.1 e 6.2, pode-se ver respectivamente a calibragio e validacio obtidas
com a metodologia empregada, ¢ na Tabela 6.8 podem ser vistos os parametros obtidos para

as dez sub-bacias:
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‘ Calibragdo dos paramefros
90.00 -, a
80,00 ~ e
70,00 + T
G 6000 — = Coef. Corr. : 0.92
E 50 ~ Lot Core 02
E 5000 e e e T oo
71} L ) . :
!g 40,00 : observado | |
N 3000 — e i
H -~ 1
26.00 |
10,00 -
1966 1967 1968 1969
‘ tempo (anos) :

Figura 6.1: Calibracfio dos paridmetros para obiencio das vazdes, usando a primeira
metodologia,

Validagdo dos paramefros

Coel, Corr. : 0.99 |
100,00 — e
.J" ~validado
I e 80,00 - .
I £ chservado :
Y i’
! @ ;
i 0 i
H N E
; o ;
o> |
tempo{anosj

Figura 6.2: Validacio dos pardmetros para obtencdo das vazdes, usando a primeira
metodologia.




Tabela 6.8-Parametros obtidos para as areas de contribuicio com a calibraciio
, otimizada pelo solver
Area de contribuigdo para o reservatorio de Jataiba.

Lommatria =63.000 1 Ca=1,000 | Cv=1,250 [ CI=1,000 [C=0,500 | AZ0.003
Area de contribui¢io para o reservatério de Pogo Fundo.

Laoopaaso =5,000 ] Ca=1.000 [ Cv=1230 [CI=0.800 [ C<0560 [ A=6.003
Area de contribui¢do para o reservatorio de Oitis.

I’,GGOE,M, =35,000 ] Ca=1,000 [ Cv=1,470 ‘ C1=1.200 [C=3 000 | A=0.003
Area de contribuigdo para o reservatorio de Machado

Lisoopadso =16,000 | Ca=1,000 | Cv=1,500 rc.1= 1,200 ! C=1.000 ; A=0.003
Area de contribuigdo para o reservatorio de Tabocas.

ljm,,ad,ao =g,000 Eaz.i 000 in:OJ'S() [ Cl=0,800 l C=0,500 l A=0,003
Area de contribuigcio para o trecho de rio entre o reservatonio de Pogo Fimdo e o ponto H.
Loopaacio =93,000 [ Ca=1,000 LCV:I_,SO() | Ci=1.000 | €=0.500 | A=0.003
Area de contribuigdo para o trecho de rio entre ¢ reservatorio de Machado e o ponto H.

Lisoopadrio =70,000 | Ca=1,000 | Cv=1,500 Cl=1,200 1C=1.000 [ A=0.003
Area de contribuigdo para o trecho de rio entre o reservatorio de Tabocas e o ponto 1.

Loaopatsso =70,000 | Ca=1000 [Cv=0,750 [CI=0806  [C=0.500 [ A=0.003
Area de contribui¢do para o trecho de o entre os pontos He L

Leoapasrio=70,000 | Ca=1.000 Cv=0,760 C1=0,860 C=0,530 A=D.003

Area de contribuigio para o trecho de rio entre o ponto 1 e ¢ posto fluviométrico de Toritama.

Leoopadrio =70,000 | Ca=1.000 Cv=0,750 [ C1=0,800 C=0,500 A=(,003

|

Pode-se notar que os pardmetros calibrados pelo solver, obtidos com o emprego da
metodologia 1 apresentam também um sentido fisico e ndo apenas matematico,

Esta afirmacdo pode ser baseada, por exemplo, nos valores dos parametros Cv ¢
Leoopsarze . NO caso do pardmetro Cv que representa o grau de conservagdo da vegetagdo,
apresentando maiores valores para solos mais degradados, os maiores valores encontrados
foram para as areas de contribuigdo de Oitis, Machado, Pogo Fundo e o ponto H, e Machado ¢
o ponto H, que sfo as areas de contribuigdo da bacia em que existem as maiores marcas de
antropismo.

No caso do valor do pardmetro Leoopsdao » cOm excegdo dos valores da area de
contribui¢io de Poco Fundo e Tabocas, todos estdo coerentes com o valor médio real das
manchas de solo que estio inscridas dentro de cada uma das sub-bacias, refergando o

significado fisico dos valores referentes a este parametro.
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6.6.2. METODOLOGIA 2

Na segunda metodologia, ndo foram considerados parametros distintos para as dez sub-
bacias e sim pardmetros médios (L600Opadréo, Ca, Cv, Cl, C e A) para toda sub-bacia. A
obtengdo destes parimetros se deu de forma analoga a metodologia 1, utilizando o solver e
com a mesma faixa de variagdo para tais parimetros. Os resultados da calibragio e validagao

podem ser vistos nas Figuras 6.3 e 6.4, respectivamente, e os pardmetros calibrados podem

ser vistos na Tabela 6.9,

Tabela 6.9-Valores des parimetros representativos de toda bacia, obtides com a
calibraciio

Parametros médios para toda a bacia

Looopaaiia=29,000 | Ca=0,9000 | Cv=1,000 CI=1,250 C=0,500 A=0,003

Calibragao dos pardmetros

- observado |

w R Cosf, Corr, : .85
n

m §orm e s e e s
E ;- calculado |
o H

@

0

N

[

-

1985 1987 1965 19689

tempo(anos}

Figura 6.3: Calibracio dos parimetros para obtenciio das vazdes, usando a segunda
metodologia.
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100,00 i
90,00 [
0,00 : |
69,00 - E T
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5000 - | fcufado ¥

o 1 A i

20,60 .;K...__._.,_;.;.w;__,l,u.‘ T /- I

L= e -
10,00 £ B SR

i Validagio dos parametros

" Coot CorrlT0.98

(m3/s)

vazbes

i 0,00 - . R
1970 1971 1972 1973

tempo(anos)

Figura 6.4: Validacio dos parimetros para obtencio das vazbes, usando a segunda
metodologia.

Como a pnmeira metodologia para o calculo das vazdes forneceu um melhor
desempenho que a segunda metodologia, em virtude de sua calibragdo e validagdo
apresentarem melhores coeficientes de correlagio e resultados graficamente melhores que o
da metodologia 2, uscu-se esta metodologia para o calculo dos dados de entrada aos modelos,

tais vazoes estdo presentes no Anexo 7

6.7. DADOS REFERENTES AOS RESERVATORIOS

A seguir serfio apresentados os dados estruturais e operacionais referentes aos ¢inco
reservatorios da regido em estudo. Os dados estruturais s@io referentes as relag0es cota x area x
volume, dados intrinsecos dos vertedores como coeficiente de descarga, largura, cota da
soletra, dados de descarga de fundo para cada reservatdrio, e as vazdes maximas e cotas
minimas operacionais das tomadas de agua.

Em relagio aos dados operacionais temos: volumes maximos e minimos de

armazenamentos e volumes de sustentabilidade hidrica.
6.7.1. RELACOES COTA X AREA X VOLUME
Faz-se necessario achar uma relagio matematica entre cota, area e volume para cada

reservatorio, pois a medida que a cota diminui em um reservatorio, o espetho d’agua tambem

diminui, desta forma diminuindo gradativamente a evaporago do reservatoro, € no caso
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inverso, aumentando a cota d’igua a evaporagio aumenta. influenciando assim todo o
processo de otimizagio integrada dos recursos hidricos.

Para estabelecimento das relagdes, usou-se a planilha eletrdnica excel, entrando com
dados de cota x area x volume no programa, obteve-se as fun¢des matematicas que melhor
representavam estes dados, através de uma analise de correlagdo e regressio.

A seguir pode-se ver estas relagdes, para os cinco reservatorios:

6.7.1.1.- RESERVATORIO DE JATAUBA.

Yolume do reservatério a partir da cota do espelho de agua.
V; = 0,5256969% 10°#tan(0,1599278* 107+ () (6.6)
V; - Volume do reservatério de Jatauba (m).

C; — Cota do espelho de 4gua de Jatanba (m).

Cota do nivel de Agua a partir do velume do reservatério,
C; = 0,8828756% 10*#(EXP(0,4572995*107*V)) (6.7)
V; — Volume do reservatorio de JataGba (m’),

C; — Cota do espelho de 4gua de Jatauba (m}).
Area da bacia hidraulica a partir da cota do nivel de Agua

A = -0,4677035*10°*C;+0,5379742% 107+ (6.8)
Aj- Area da bacia hidraulica do reservatorio de Jatatba (mz_).

C; - Cota do espelho de agua de Jatatba (m).
6.7.1.2.- RESERVATORIC DE POCO FUNDO.

Volume do reservatério a partir da cota do espelho de agua.
V, =(0,4728%C, ? - 438,95%C, + 101875)*10° (6.9)
V, — Volume do reservatorio Pogo Fundo (m).

C, — Cota do espelho de agua Pogo Fundo (m).



Cota do nivel de agua a partir do volume do reservatdrio.
Cp = 1/(0,23101555%107%-0,1097209%10"%(In (V,})
V, — Volume do reservatorio Pogo Fundo ().

C, — Cota do espetho de dgua Pogo Fundo (m).
Area da bacia hidrdulica a partir da cota do nivel de Agua

A, =-0,9201779%10°%C,+0,1984482%10%*C, 2
A, - Area da bacta hidraulica do reservatério Pogo Fundo (m?).

C,; — Cota do espelho de dgua Pogo Fundo (m).
6.7.1.3.- RESERVATORIO DE OITIS,

Yolume do reservatério a partir da cota do espetho de Agua,
V, = (0,1628%C, - 28,394%C, + 1237,3}*10°
V, - Volume do reservatorio de Gitis (_mB).

C, — Cota do espelho de agua de Oitis (m).

Cota do nivel de Agua a partir do velume do reservatério.
C, = 0,89299104*107*(0,1000000036916%10"°)
V,, — Volume do reservatério de Oitis (m’).

C, — Cota do espelho de agua de Oitis {m).
Area da bacia hidriulica a partir da cota do nivel de 4gua
Ao = (0,0085*% C, 2 - 1,2854 *C, + 47,838)*10°
Ao- Arca da bacia hidraulica do reservatério de Oitis (m?).
C, - Cota do espetho de agua de Oitis (m).

6.7.1.4- RESERVATORIO DE MACHADO.

Volume do reservatério a partir da cota do espetho de Agua.
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(6.10)

(5.11)

(6.12)

(6.13)

(6.14)



Vin = (1,9833% Cn ? - 364,98% Coo + 16789)*10°
Vin — Volume do reservatério de Machado (m’).

Cm — Cota do espelho de agua de Machado (m).

Cota do nivel de dgua a partir do volume do reservatério.
Cp = 0,9286192895*10°%0,1000600061746* 10™™)
Vi — Volume do reservatério de Machado (n1).

Cm — Cota do espeiho de agua de Machado (m).

Area da bacia hidriulica a partir da cota do nivel de 4gua
Ag = (0,2097% Cy * - 53,361% Cy + 2373,8)*10°
Am- Area da bacia hidraulica do reservatorio de Machado (m®).

Cm — Cota do espelho de agna de Machado (m).
6.7.1.5- RESERVATORIO DE TABOCAS.

Volume do reservatério a partir da cota do espelho de agua.
V, = (0,3694* C, * - 285,68* C, + 55233)*10°
V, — Volume do reservatorio (m’),

C; — Cota do espelho de agua (m).

Cota do nivel de Agua a partir do volume do reservatoério.
C, = 0,24134805138%10™*In(V,+0,938607335153%10")
V, — Volume do reservatério de Tabocas (m’).

C, - Cota do espelho de dgua de Tabocas (m).

Area da bacia hidraulica a partir da cota do nivel de agua
A, = -0,69365749% 107 C,+0,179740483 % 10°+C 2
A: - Area da bacia hidraulica do reservatorio de Tabocas (m”).

C; - Cota do espelho de agua de Tabocas (m).
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6.8. — VOLUMES MAXIMOS E MINIMOS NOS RESERVATORIOS.

A seguir, de acordo com dados PERH (1998), pode-se ver os volumes maximos e
minimos operacionais, a nivel mensal, para os cinco reservatorios, presentes neste trabalho.
Volumes minimos operacionais:
Reservatorio Poco Fundo - 3084000 m” |

Reservatorio Tabocas - 211639.0m’ ;

v v v

Reservatorio oitis - 85174.5 m’ ;
Reservatorio Machado - 84066.4 m*:

v

Reservatério Jatatiba - 643300 m” .

A VS

Volumes maximos operacionais:
Reservatério Pogo Fundo - 27630000m” |
Reservatorio Tabocas - 11220000m” ;

‘,;1

v

Reservatorio oitis - 3020159 )

Reservatdrioc Machado - 1227700m’;

v

\

» Reservatério Jataiba - 935320 m® .
6.9. — VAZOES MAXIMAS E MINIMAS NAS CALHAS DOS RIOS.
Vazies minimas :
Neste trabatho ndo foram consideradas vazOes minimas nas calhas dos rios em

virtude do pouco potencial hidrico da regido em estudo.

Vazbes maximas nas cathas deos rios imediatamente a jusante do:

w7

Reservatério Poco Fundo-20 m'/s ;

'

Reservatério Tabocas- 10m’/s ;

v

Reservatorio oitis-7 m/s ;

Reservatorio Machado-5 m?/ s,

v

%> Reservatorio Jataiba- 4m’/s .



6.10, —- VAZOES MAXIMAS DAS TOMADAS D’AGUA.

A vazfo méxima em cada tomada d’agua &
# Reservatono Pogo Fundo-1,16 m*/s
» Reservatorio Tabocas-2,49 m'/s |

[y

» Reservatorio Machado-1,00 m'/s;

6.11. -DESCARREGADPOR E VERTEDOUROS.

O célculo das vazdes mensais liberadas para jusante de cada reservatorio através do

descarregador de fundo € determinado pela Equacdo 5 18 apresentada no Capitulo V:

Qf, = Cf * Af * (2g * (Hr, — HP) )™
onde;
Qf; - vazdo aduzida pelo descarregador do reservatorio no més t;
Cf - coeficiente de vazio do descatregador do :
Reservatorio Pogo Fundo- 0,82;
Reservatono Taboceas- 0,82
Reservatorio oitis- 0,82;
Reservatorio Machado-0,82;

Reservatorio Jatadba-0,82

Af - area da se¢fo transversal do descarregador do:

Reservatorio Pogo Fundo-0,283m* |
Reservatorio Tabocas- 0,196m* ;
Reservatorio oitis-0,071m’ |
Reservatorio Machado-0,126m’;

Reservatorio Jataiba -0,196m* .

Hr, - cota do nivel d’4gua do reservatorio no més t;
Hf - cota de jusante da geratriz inferior do descarregador do:

Reservatdrio Pogo Fundo- 461,12m



Reservatorio Tabocas- 383 .5m
Reservatorio oitis-87,8m ;
Reservatorio Machado-89,2m;
Reservatorio Jatauba-85m .
Para o calculo das vazies mensais extravasadas pelos vertedouros, tanto o principal

quanto os auxiliares (quando houver}, usamos a Equaggo 5.19 do Capitulo V:

Qvi = Cv * Bv * (Hr, — Hvert)
onde:

Cv - coeficiente de descarga do vertedouro do:

Reservatorio Pogo Fundo- 0,6
Reservatorio Tabocas- 0,6 ;
Reservatério oitis- 0,6 ;
Reservatdrio Machado-0,6;

Reservatério Jatauba-0,6 .

Bv - largura da base do vertedouro do:
Reservatorio Pogo Fundo- 75m |
Reservatorio Tabocas-80m |
Reservatdrio oitis-30m |
Reservatorio Machado-166m;

Reservatono Jatanba-25m .

Hvert - cota da soleira do vertedouro do:
Reservatorio Pogo Fundo- 472,5m ;
Reservatorio Tabocas- 404m |
Reservatorio oitis- 101m;
Reservatdrio Machado-99m,

Reservatério Jatauba-95m .
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As vazdes vertidas serfio calculadas se, e somente se, for satisfeita a condigdo de Hvert <

‘Hr < Hvmax, em que Hvmax ¢ a cota do nivel d’agua do reservatorio que geraria as ldminas

vertentes maximas projetadas para os vertedouros.

6.12 - VAZOES PARA DILUICAO DE CARGA POLUIDORA

E de suma importancia em trechos de rios, uma vazio minima regularizada, para entre
outras atividades, permitir a dilui¢3o de cargas poluidoras, sejam estas de origem industrial ou
urbana.

De acordo com dados do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH-1998), o
municipio de Santa Cruz do Capibaribe ¢ responsavel pela grande maioria da carga poluidora
langada nos efluente daquela regido.

Sao cerca de 2223kgDBO/da langados pelo municipio de Santa Cruz do Capibaribe ¢
industrias ali localizadas para jusante do reservatorio de Pogo Fundo.

Pode-se calcular a vaziio necessana para diluigdo desta carga poluidora da seguinte
forma:

Sabe-se que em geral a concentragiio de oxigémo dissolvido na agua a temperatura de
20°C ¢ de 9mg/! ou seja 9x10 mg/m’. A carga poluidora ¢ de 2223Kg DBO/dia que fazendo
as devidas transformacdes nos daria 27,73x10°’mgDBO/s.

Entdio a vazdo necessaria para diluigio desta carga poluidora € de:

Q=(25,73x10°mg/s }/(9mg/1)=2.86x10°1/s=2 86m’/s

Conforme os cdiculos apresentados acima uma vazdo a jusante de Pogo fundo com
valor de 2.86m’/s seria suficiente para diluigio de toda a carga poluidora lancada a jusante
deste reservatorio, vazio esta que sera testada na otimizagio dos reservatorios com o auxilio

dos modelos CISDERGO e ORNAP.



CAPITULO VI

7.

CENARIOS
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Neste capitulo serdo expostos os dados de entrada aos modelos ORNAP e CISDERGO

para o sistema hidrico em estudo. O periodo considerado para otimizagdo do sistema hidrico

em estudo foi de um ano, sendo necessario entre outros dados de entrada ao modelo, dados

como precipitagdo e vazio, separados em trés situagdes climaticas distintas: média seca e

chuvesa. Tal divisdo faz-se necessario para obtengiio de resultados fornecidos pelo modelo

representativos das situagdes climaticas extremas e médias da série pluviométrica e

fluviométrica historica.

7.2. SITUACAO CLIMATICA MEDIA

Precipitacio:

Foi obtida com a média referente & série hidrologica das precipitagBes médias mensais

para cada sub-bacia (Anexe 6) englobando o periodo de 1963 a 1991. Abaixo na Tabela & |

pode-se ver, para cada uma das dez sub-bacias, a média mensal pluviométrica calculada.

Tabela 7.1-Precipitacio mensal média (mm) para as dez sub-bacias que compée o
sistema, periodo 1963 i 1991

syb-tacia Jangim Fevergin Mams A Maio Junhg duihg !&aﬁn lSemnbm Quiubio  tHovembro  {Dezembro  {Total dnual médly
{Jatayba 8,2 653 1368 1647 98 8 04 8] 86,5 52 268 153 T8 2RT 3138
Po¢o Funde 286 54,5 12,2 121,85 37 641 58,3 215 12,3 33 138 227 9926
Oitis 448 85,0 1558 156.4 788 79,5 2C.0 37,5 28.1 18,2 13,2 380 8146
Mzchade 32,0 572 1127 1163 67,2 61.0 88l 243 145 73 8.4 2435 5855
Taboras 38,2 58,1 1182 121.2 757 654 724 26,7 18,1 11,4 208 326G 662,0
Puge Fundo e o Porko H 17.7 443 87.8 82.8 5.5 45,8 41,8 257 79 43 36 13,0 4278
Pomod e Torizma 22,9 41,7 1136 90.2 54,1 T34 738 204 120 78 37 268 9631
Pomto K € Ponto | 26,9 41,7 7.9 711 678 53,8 44.7 30,5 8,5 49 25 13,8 438.4
Taboess ¢ & ponto | 22,2 44 .5 108,7) 952 11 652 71,8 187 338 78 37 268 545,86
dzchado e o ponto 1 458 458 1443 1638 1481 1622 22‘.,8] 88,7 S8 9) 21.8 164 334 11883
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Vazio :

Também foi obtida com a média referente a série hidrolégica das vazdes mensais
(Anexo 7) para cada uma das dez sub-bacias englobando o periodo de 1963 4 1991. Na

Tabela 7.2, pode-se ver as vazdes médias mensais para cada uma das dez sub-bacias.

Tabela 7.2-Vaziio mensal média (m’/s) para as dez sub-bacias que compde o sistema,
periodo 1963 a 1991

sub-tacia JRnEire Foverars Margo Abr il Mt Sunha Liyma Agastn Satembro Dutubro Movembrs  |Dezembre  |Totei anup médo

Jotadbe 0,04 0,06 .08 G 11} Q.07 O,ﬂ‘ﬁ‘i 304 [1X0] 9,0 0,01 0.0 .02 8,51
Poto Funde 205 0,11 0,18 .24 .13 012 G113 0,04 0.03 0. 003 0.04] 1,08
Oitis 0.4 0,651 078 1.03 .40 950 053 9,20 0,21 0.06 314 032 4,85
Waghad 2,07 0.14 0,23 0.27] 014 [IRE] G, 13] 3.05 0.0 0.0 C.02 005 1,24
Tabozas 0403 0.05 0,06 o1 2,06 0,041 408 0,02 0,021 6,01 Q(.‘-’_ii 008 2,85
Poyo Funio & o FentoH 033 0,88 1,52 1.71 1,08 0.9¢ .79 Q.47 0,18 8,08 jeXery 027 a2t
Ponta | e Teritama 005 012 0,21 0,20 0.12 0,15 914 0,04 0,84 801 0,01 0.04 112
Porta R e Pards | 0,19 5,33 0.68 G688 064 0.54 042 .35 010 0,03 .02 .15 4,19
Taboras @ o ponto | Q01 0, 0,02 0,03 o2 1,021 0,02 0,20 D.0G: 2,00 .00 0.01 0,15
Machade e c ponto 4 058 1.5 1,33 1,83 1.80] Tﬁgi 298 0,50 0,51 5,07] 0,18 041 1381

7.3. SITUACOES CLIMATICAS SECA E CHUVOSA

Precipitaciio:

A definicio daS situagdes climaticas seca e chuvosa para as dez sub-bacias foi feita
escolhendo-se a maior e menor média movel anual respectivamente das precipitagdes das dez
sub-bacias para o periodo de 1963 & 1991. Cada média movel foi calculada para quatro anos,
sendo a primeira, a média dos valores de precipitagdo mensal dos anos de 1963 a 1966, a
segunda média movel feita para os anos de 1964 a 1967 e assim por diante até chegar a media
feita com os anos de 1988 a 1991, Nas Tabelas 7.3 e 7.4 podem-se ver os valores de
precipitagdes media mensais para cada uma das situagdes climaticas referentes a cada uma das

dez sub-bacias.
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Tabela 7.3-Valores das precipitacdes mensais médias (mm) escolhidas para representar
a situacito climdtica seca para as dez sub-bacias que compée o sistema

syb-bacia faneiro tFevareiio Margo Abii Maio Junho Julhg Agesto Setembrz  {Outubrs  [Novembro  {Dazembro  {Totl soual médic
dataube 309 63,2 1537.0 41,8 513 63,9 23,2 28,4 5.4 53 LT T 478.1
[Poga Fundo 207 524 126.3 37,5 440 0.6 145 138 3.0 55 18,4 130 3755
Ciis 572 852 2220 41,8 47.8 £2.9 219 §.1 208 k) 274 18,2 2016
Machad 259 4732 1288 420 &E.8 1.4 12,8 13.3 133 48 8.0 3.9 42232
Taboras 282 77 1308 54,7, 52 4, 59.9 g8 19,8 7.0 88 14.7 iR 4851
Paco Fundo e o Bonte H 1.5 180 15,1 15,3 117 14,1 95 5,01 25 2.3 22 8.0 104,2
Porte | ¢ Tordamma 24.% 28,0 8%0 26,2 28.1 78,1 19,5 6.3 161 83 38 585 3353
Ernta 1 2 Porito | 2.8 16,2 51,8 347 423 246 101 14,5 2.4 41 1.8 122 218.2
Tabovas e o ponto | 36,1 21.4 1186 16,2 i5.2 629 128 29 17.2 11,0 47t 187 3328
 Ktachada = 2 ponto H 150 328 187 1807 1317 1185 51,8 34,5 25,0 146 24.0 35,3 8930
sup-baciz Meécka feita enire 0% 2n0s de;

Jatauba 1880 & 1983

Poen Fundo 1880 a 1983

Oitis 1978 & 1982

Machacd 1878 & 1587

Tahoeas 1980 & 1983

Pogo Fundoe o Ponto 11687 & 1890

Ponto | e Toritama 1970 3 1982

Pennti = Porta i 1986 4 1991

Tahocas & o ponte | 1979 & 1882

Maghada ¢ o ponte H 1088 & 1991

Tabela 7.4-Valores das precipitacées mensais médias (mm) escolhidas para representar
a situaciio climatica chuvosa para as dez sub-bacias que compée o sistema

sub-bacta Janeira YFeveraira Margo Abtl Maio Junho Jutho Agosto Setembro  [Outebrg  |Novembro  |Dezembro  {Total anual medic
Jatwubz 310 108.9 1706 2749 1700 1555 155.0 328 54,2 217 518 236 12518
Prco Fundo £5 61 749 137.3 1958 126.4 1036 125 239 278 74 41,1 19.8 9268
Citis 887 836 1616 203.0 959 1191 1324 299 3.7 14,8 357 575 10308
Machado 20,2 93 5 1587 2239 728 551 734 48,4 125 5.5 $4 22 776.8
Tabocag 1.4 854 83,0 173.1 93,9 i10.7 90,8 388 318 15,3 562 447 8826
Pu;o Fundo oo Panto H 38,2 420 1153 1561 1210 94 7 7 G 413 158 g1 EE 327 7386
Ponto | e Toritama 538 B2 7 104 3 11886 88 4 51t g6.0 136 27,7 G0 0G4 818 82840
Ponto H e Ponto | 44 3 381 1269 1012 834 108.7 66,8 9.5 13,4 0.2 7.4 36.0 703.8
Tahocas e eponto | 138 1008 1820 197.5) 39,0 847 865 288 18.0 7.6 a0 an 719.4
Aachado £ ¢ panto 33,5 1382 142 4 2294 3300 2371 5205 £0.9 59.8 534 344 55.5 1827 0
sub-dacia Média feifa enire o5 anos de:

Jatauba 1866 & 1968

Bogo Fundo 1965 a 1969

Ditis 1866 & 1988

Black 1884 & 1987

‘Tabicas 1964 3 1867

Pogo Fundo e o Ponto H 1966 3 1869

Fonto | & Yoritama 1963 & 1968

Pante H e Ponto | 1966 & 1669

Tabooas e o ponto | 1984 & 1987

Machada e ¢ poato H 1974 4 1877

Vazio :

Uma vez sabendo-se quais foram os 4 anos tomados como referéncia para o calculo das

precipitagdes anuais médias escolhidas para representar as situagOes climiticas seca e

chuvosa, pode-se agora usar este mesmo intervalo de 4 anos, para cada sub-bacia, ¢ calcular

as vazdes médias para os periodos climaticos médio e chuvoso. Estas vazdes podem ser vistas

nas Fabelas 7.5 ¢ 7.6.




30

Tabela 7.5-Valores das vazies mensais médias (m3/s) escolhidas para representar a
situacio climatica seca para as dez sub-bacias que compde o sistema

sub-batia. Joneito Feversing e Abril M2io Liinie JUEfD Agozic Seembre Cutyzore SN owembrs Dezembro  {Tetal erual medo
jetmuba G.01 0,03 313 .05 .03 3,08 0,81 0.01 3,00 400 .01 802 0,32
Foro Fundo 02 1,08 0,14 0,04 0.8 0,05 002 0,02 .00 0,01 3,01 3,02 0,44
s 0,14 0,21 0,56 0,12] 023 0,16 0,07 0,06 H.05 .04 0.07 0,09 1,50
Machado 0,08 0,08 0.21 B o7 02,10 0,08 0,02 0,02 0.02 o .01 0.02 0.69
Tabocas 0.02 0,05 Q.07 82,03, 303 0,03 0,01 0,01 0,00 0.00 0,01 0,01 0,27
Pao Funda € o Ponto b 0.0% 0,42 0,38 {,38] 0,24 .34 0,23 0,11 G085 0,04 .04 4,18 2,42
Porito Lo Toritams 03 0,02 0,11 .03 0,03 £,08 0,02 0,01 0,02 [V 0,00 Q0,02 0,40
ot H e Porin | 3,08 0, 4] 038 s C.18 8.08 0,10 508 0,63 4,01 4,08 1,64
Tabocss @ apentol £.07 0,01 0.02 5,01 0,41 0,02 0,00 0,00 0,00 0.8 0,00 0,00 0,07
|Mechato e @ porta] 0,04 0,09 024 G,35 0,25 0,25 0,38 0,15 8,08 £.53 0,06 Q.08 197
sub-bacia Meda jeita enlre os anos de

Jatasha 1980 & 1983

Poca Fundo 1880 & 1983

s 1976 & 1982

|Machago 1979 & 1982

Tabacas 880 a 1883

Poro Funda 2 0 Posto 1 1987 & 163G

Panta | e Tontama 1979 3 1982

PantoH ¢ Pota | 1985 2 1041 N

Tabogas & oporie | 1979 4 1987

Manhade e o ponto 1958 & 1531

Tabela 7.6-Valores das vazdes mensais médias (m3/s) escolhidas para representar a
situaciio climAtica chuvosa para as dez sub-bacias gue compde o sistema

7.4. CONSIDERACOES IMPOSTAS AO TRABALHO

stk bacia, Jarairy Frveroiro Marco ALt Maio Junho 1Ju{ho Agrste Selambiro Sulutro [t ovemnbro Dezombro Total anual media
Jnituba 0.15 12 0.12 0.23 0,16 0,10 0,08, 0,63 04 feAs] 0.04 0,02 1,08
Poge Fundo 0,42 0,23 0.30 .83 0.37 0,33 0,333 0.08 o1 602 0,14 0,08 273
Oitts 0.51 1.29] 1.04 258 8.7 1,48 1,65 g3t o41 4.06] 0,72 0,57 11,26
Machado 0.08, .34 .43 0,66, 0,201 0,15 0,18, .13 Q3 801 0,02 0,01 Py
Tahocas 0.07] 0,09 0,07] 0,23 09,09 0,14 0,13 .04 .04 4,01 0,10 0,05 1,08
Pogo Funda 2 ¢ Ponto H 0,78 1.13 2,63 4,28 2,66 241 1,88 1.27, 0,45 0,00 0,20 0,83 18,92/
Ponto | e Toritama 0,23 ¢33 C.43] 0,46 0,35 0,57 0,32 Q07 0,13 0,00 .02 011 307
PontoH e Porto | D,d-gl .30 1,36 1.42 1,22 1,36 0,84/ 1,26 a1 1,00 0,08 0,48 2,19
Tahoqas e o pontot Q.00 004 096 bor 0,04 .07 g2 o a.m 0,00 .00 8,00 025
Machado @ o ponto H 1,38 732 g,54] 10,17 11,58 7.58 24 73 1.2 211 0,25 .81 2.3 7605
sut-bacia hedia feita entre os anos de.

Jatube. 1966 a 1969

Foca Fundo 1966 4 1965

Otis 1666 3 1989

{Machads 1984 & 1987

Tebocas. 1964 & 1967

Poco Funde s ¢ Ponte H 19664 1980

Ponto | @ Toriama 1953 4 1966

Pamiot e Ponto 1066 & 1868

Takioces a o ponto b 1984 5 1887

A s oponioH 19743 1977

Para as diversas situagles presentes neste trabalho envolvendo a operacdo dos

reservatorios integrantes ao sistema hidrico em estudo, foram idealizadas algumas

consideragdes, mostradas a seguir:

a- O intervalo de tempo para a otimizagio do sistema hidrico em estudo foi definido

para o periodo de um ano (doze meses), baseado nas séries de precipitaghes e vazdes

definidas para as trés situagdes climaticas distintas , conforme item 7. 1.
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b-Dos usos miltiplos para a gua presente no sistema hidrico em estudo, a prioridade ¢
para abastecimento humano.
¢-As culturas permanentes foram consideradas como culturas ja em plena capacidade de
produgio .
d-Atribuiu-se diferentes valores de volumes iniciais para os reservatorios no inicio da
simulagio.
e-Foi imposto ao problema como restricdo, a sustentabilidade hidrica dos reservatorios,
‘onde definiu-se que ao final do Gltimo més da otimizacio, o volume dos reservatdrios fosse
igual ou superior ao volume inicial adotado no primeiro més do processo, ou, em alguns casos

permitiu-se que o volume final fosse menor que ¢ volume inicial.

7.5. CENARIOS ANALISADOS NO PROCESSO DE OTIMIZACAO.

Como ja mencionado anteriormente, para uma melhor analise do comportamento do
sistema hidrico em estudo, definiu-se diferentes situagdes climaticas e volumes iniciais, Para
representar cada situacdo dessa convencionou-se aqui usar a terminologia “cenario”.

Ao todo serdo estudados 8 diferentes cenarios com o auxilio do modelo CISDERGO,
sendo quatic para a situacio climatica média, trés para a situagfo climatica seca e um para a
situacdo climatica chuvosa e 3 diferentes cenéarios para o modelo ORNAP, sendo um para a
situagdo climatica média, um para situaciio climatica seca e um para a situacio climatica
chuvesa . Dagui em diante serfio usadas as siglas Cim, Cs e Ce, para a caracterizagio dos
cenarios medio, seco € chuvoso, respectivamente. Na Tabela 7.7, podem-se ver os dez
cenarios escollidos: Cml, Cm2, Cm3 e Cm4 para a situagio climatica média , Csl, Cs2 e Cs3
para a situacfio climatica seca e Ccl para a situagio climatica chuvosa para o modelo
CISDERGO, e trés cecnarios (CmO, CsO e CcO) para o modelo ORNAP. Na mesma tabela
estio mostrados os volumes maximos € minimos, de sustentabilidade hidrica além dos
diferentes valores de volumes iniciais para os dez cenéarios impostos no processe de
otimizagao.

Optou-se por testar mais cenarios climaticos com o use do modelo CISDERGO do que
com 0 ORNAP em virtude da convergéncia utilizando o modelo CISDERGO ser bem mais

rapida do que o ORNAP, pois o CISDERGO otimiza os reservatdrios de forma individual. O



ORNAP trabalha de forma integrada, ele requer muito mais tempo para convergir, chegando

as vezes a ndo encontrar um plano de solucdes viaveis, necessitando por parte do operador

uma maior atencio , o que demanda mais tempo.




Tabela 7.7-Descricio dos cenarios
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Sitnacio climatica

Média Seca Chuvosa
Parimetro Un o — S
Operacional ' Cenario Cenario Cendrio
Cml Cm2 Cm3 Cmd CmO Csli Cs2 Cs3 CsO Cel CcO
Vrmax_(,l ) m’ 27.630.900 27.630.000 | 27.630.000 | 27.630.000 | 27.630.000 | 27.630.000 27.630.000 27.630.000 | 27.630.000 | 27,630.000 | 27.630.000
Vl‘max(Z) m’ 11.220.000 11.220.000 | 11.220.000 | 11.220.000 ( 11.220.000 11.220.000 11,220.000 11.220.000 | 11220000} 11.220.000 | 1 1.220,()()0
Vrmax(;}) m 3.0200139 30201591 30201591 3.020159] 3020159 3.020.159 3.020.139 3.020.159 ] 3.020.139 | 3.020.139 3,020,159
Vrmax(4) m’ 1.227.700 12277001 12277000 1.227.700 1.227.700| 1.227.700 1.227.700 1227700 1227700 1.227.700 1.227.700
Vrmax(5) m’ 935.320 933320 933,320 93.5320 3.5320 93,5320 93.5320 93,5320 9353201 93.5320 93,3320
Vro(1) o' | 0,8 Vrmax | 0,6 Vrmax | 0,.8Vmmax | 8,5 Vrmax | 0,7 Vrmax | 6,5 Vimax | 0,8 Vrmax 0.4 Vrmax | 0,8 Vrmax | 0,3 Vrmax | 6,7 Vrmax
Vroe(2) mf’ 0,5 Vrmax 0,6 Vrmax | 0,5 Vrmax | 6,8 Vmax | 0.8 Vremax | 6,5 Vrmax i,8 Vrmax 04 Vrmax | 9,8 Vrmax | 0,3 Vrmax | 0,5 Vemax
Vro(3) m* | 0,5 Vrmax 0,6 Vrmax | 0,7 Vraaax | 8.5 Vemax | 6,7 Vemax | 8,3 Vimax 8,5 Vrmax 0.5 Vrmax | 0.8 Vrmax | 6,5 Vrmax | 0,7 Vrmax
Vro(at) m’ ¢.,5 Vrmax 0,6 Venax 1 0,7 Vimax | 6,5 Vemax | 8,7 Vimax | 6,5 Vrmax €,5 Vrmax 0.5 Vimax | 0,8 Vrmax | 0,5 Vrmax | 0,7 Vrmax
Vro(5) m’ 0.5 Vrmax 0,6 Vrmax | 0,7 Vrmax | 6,5 Vemax | 4,7 rimax | 0,5 Vimax 0,5 Vrimax 0.5 Vrmax | 0,8 Vrmax | 0,5 Vrmax | 0,7 Vrmax
Vrmin(l) m’ 308,400 308.400 308.400 308400 308 400 308,400 308.400 308.400 308,400 308,400 308.400
Vrmin(Z) ' 211.639 211639 211.639 211.639 211.639 211.639 211.639 211.639 211.639 211.639 211.639
Vrmin(3) m’ 85174 85.174 85.174 85.174 85.174 85,174 85.174 85.174 85.174 85.174 85.174
Vrmin(4) m* 84.066 84.066 84.066 84.066 84,066 84.066 84.066 84.066 84.066 84.066 34.066
Vrmin(5) m? 64.330 64.330 64.330 64.330 64.330 64.330 64.330 64.330 64.330 64.330 64.330
Vsust(l 4 5) m’ Vro Vro Vro Vro Vro Vro Vro Vro Vro Vro Vro
QabSta(Peg) | m¥s | 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0.060 0,060 0,060 0,060 0,060
Qd m’/s 0,233 0,233 0,233 0,233 0,233 0,233 0,233 0,233 0.233 0,233 0,233
QabSta(Mach) | m’ss 0,085 0,083 0,083 0,085 0,083 0,085 0.085 0083 0,083 0,083 0,083

(1) Rescrvatorio Poco Fundo ; {2) Reservatorio Tabecas 3 (3} Reservatorio oitis ; (4) Reservatério Machado; (5) Reservatdrio Jataidba

Onde : Vrmax = volwne méximo mensal permitido para o reservatorio, Vro = volume estimado do reservatério para inicio da stimulagfio mensal, Vrmin = volume minimo
mensal que permite uma boa operagio hidrdulica da tomada ¢ dgua; Vsust = volume minimo para a sustentabilidade hidrica do reservatorio, em que Vyay do Gltimo més da
simulago = Vigee do primeiro més da simulagio, QabSta(Poc) = Vazfio da adutora que relira 4gua do reservatério de Pogo Fundo e aduz até a cidade de Sanda Cruz do
Capibaribe . Qd = Soma das vazdes das adutoras que retira dgua do reservatdrio de Tabocas e aduz até as cidades de Torstanta ¢ Caruary | QabSta{Mach) = Vazdoe da adutora
qque retira dgua do reservatorio de Machado e aduz até a cidade de Santa Cruz do Capibaribe ( Anexo 2) ;
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7.6. DADOS DE ENTRADA PARA OS CENARIOS

Nesta etapa do trabalho, sera de forma mais detathada feita a descrigo de cada um
dos & cenarios adotados e utilizados pelo CISDERGO e os 3 cenarios adotados e
utilizados pelo ORNAP, onde sido testadas diferentes combinacdes de volumes iniciais e

volumes de sustentabilidade.
7.6.1. SITUACAO CLIMATICA MEDIA

Compostos pelos cenarios, Cml, Cm2, Cm3, Cmd4 ¢ Cm(O tem como objetivo
obter um cenario climatico médio no que se refere aos dados hidrometeorologicos
adotados e usados nos modelos. Utilizando o modelo CISDERGO com o cenario Cm1,
quis-se verificar o desempenho do sistema quando o0s reservatérios comegassem com
volumes inicias iguais a 50% de suas capacidades maximas. Para o cenario Cm2, o
sistema sera testado para os reservatorios com volumes iniciais iguais a 60% de suas
capacidades maximas.

Para os cenarios Cm3 e Cm4 | fixou-se os volumes iniciais dos reservatorios Qitis,
Machado e Jatauba em 70 e 50% respectivamente dos volumes maximos | sendo apenas
alterado os volumes dos reservatorios Poco Fundo e Tabocas. Para o cenario Cm3 temos
os volumes iniciais de 80 ¢ 30% respectivamente dos volumes maximos para os
reservatorios de Pogo Fundo e Tabocas, j4 para o cendrio Cm4 temos 50 ¢ 80% dos
volumes maximos para os reservatorios de Pogo Fundo e Tabocas respectivamente. A
justificativa para varia¢do apenas dos volumes iniciats dos reservatdrios de Pogo Fundo
e Tabocas nos cenarios Cm3 e Cm4, se deu pelo fato de seus volumes de acumulacio
serem em torno de 88% da acumulacdo total de agua do sistema, tendo portanto mator

pese NO Processo.

Com o modelo ORNAP fez-se uso do cenarioc CmO, onde os reservatorios
comegaram com 70% dos seus volumes maximos a excegdo de Tabocas, que comegou

o processo de otimiza¢io com 30% de sua capacidade maxima.

A seguir serdo mostrados os demais dados de entrada ao modelo ORNAP e
CISDERGO para a situagdo climatica média composta pelos cenartos Cmi, Cm2, Cm3 |
Cm4 e CmO.
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7.6.1.1. DADOS DE ENTRADA PARA OS RESERVATORIOS

Reservatario de Pogo Funde

Vrmax(l) — Volume maximo do reservatério, iguat a 27.630.000m’ ;

Vrmin{l) - Volume minimo mensal para boa operagio hidraulica da tomada de agua,
definido em 308.400m’;

QaPm - Vaziio média mensal que aflui ao reservatorio (m’/més) na situacio climatica

média, conforme Tabela 7.2;

PPm -~ Precipitagio média mensal direta no reservatorio (mm/més) na situagio
climatica média, tomado como a do posto pluviométrico de Santa Cruz do Capibaribe,

corforme Tabela 7.8;

EvP - Evaporagio média mensal do reservatorio emn mm/més, comigida pelo

coeficiente do tanque Kr igual a 0,8 (Gomes, 1999), pode ser visto na Tabela 6.4;

Qlmin(l) — Vazio mensal mimima na calha do no regularizado pelo reservatério, com

valor de 0 m'/s;

Qlmax(1l) - vaziao mensal maxima que pode ser descarregada pelo reservatorio, afim
de que ndo ultrapasse a capacidade maxima da calbha do rio a jusante do reservatorio 20

3
nr’/s;

QabSta(Pec) — Demanda fixa para abastecimento urbano da cidade de Samta Cruz do

Capibaribe, definida em 0,06m’/s;

Hrmin(1) — Cota minima no reservatorio, para permitir uma boa operacio hidraulica da

tomada d’agua da adutora, 462,12m,;
QabSta(Po¢)msix— Vazio mensal maxima da adutora, definida em 1,16m’/s;
Cv(1) — Coeficiente de descarga do vertedouro com valor 0,6;

Bv(1) — Largura do vertedouro, de valor 75 m,
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Hvert(1) — Cota da soleira do vertedouro, de valor 472.,5 m;
AR(1) - Area da secdo circular do descarregador de valor 0,283m" ;
CH(1) - Coeficiente de vazio do descarregador assumido 0,82;
Hf(¥) - Cota do nivel de agua na saida do descarregador, de valor 461,12m;

Vsust(1) - Volume minimo para a sustentabilidade hidrica do reservatorio, em que

Viinat d0 ultimo més da simulagio = Viiga (Vro{1)) do primeiro més da simulagiio;

Reservatorio de Tabocas
Vrmax(2) —~ Volume maximo do reservatorio, igual a 11.220.000m’;

Vrmin(2) — Volume minimo mensa! para boa operagédo hidraulica da tomada de agua,

definido em 211 .639m3;

QaTm - Vazdo média mensal que aflui ao reservatorio (m’/més) na situacio climatica

média, conforme Tabela 7.2;

PTm — Precipitagdo média mensal direta no reservatério {mm/més) na situagdo
climatica média, tomado como a do posto pluviométrico de Toritama, conforme Tabela

7.8;

EvT - Evaporacdo média mensal do reservatério em mm/més, corrigida pelo

coeficiente do tanque Ky igual a 0,8 (Gomes, 1999), pode ser visto na Tabela 6.4,

Qimin(2) — Vazdo mensal minima na calha do rio regularizado pelo reservatdrio, com

valor de 0 m’/s;

Qlmax(2) — Vazio mensal maxima que pode ser descarregada pelo reservatorio, afim
de que nio ultrapasse a capacidade maxima da calha do rio a jusante do reservatorio 10

m’/s:

>
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Qd — Demanda fixa para abastecimento urbano da cidade de Toritama ¢ Caruaru,

definida em 0.233m%/s;

Hrmin(2) — Cota minima no reservatorio, para permitir uma boa operagio hidraulica da

tomada d’agua da adutora 388,5m;

Qdmsx — Vazio mensal maxima da adutora, definida em 2,49 m’/s;
Cv{2} — Coeficiente de descarga do vertedouro com valor 0,6,
Bv(2) — Largura do vertedouro, de valor 80 m;

Hvert{2) — Cota da soleira do vertedouro, de valor 404 m;

Af(2) — Area da segdo circular do descarregador de valor 0,196m” ;
Cf(2) - Coeficiente de vazao do descarregador assumido 0,82;

Hf(2) — Cota do nivel de dgua na saida do descarregador, de valor 383,5m;

Vsust(l) - Volume minimo para a sustentabilidade hidrica do reservatdrio, em que

Vinal do Gltimo més da stimulagio 2 Viiga (Vro(1)) do primeiro més da simulagio;

Reservatorio de Qitis

Vrmax(3) — Volume maximo do reservatorio, igual a 3.020.1 59m?;

Vrmin(3) — Volume minimo mensal para boa operagio tidraulica da tomada de agua,

definido em 85.]74,5m3;

QaOm - Vazdo média mensal que aflui ao reservatono (m’/més) na situacdo climatica

média, conforme Tabela 7.2;

POm - Precipitagio média mensal direta no reservatorio (mm/més) na situagio
climatica média, tomado como a do posto pluviométrico de Mandacaia, conforme

Tabela 7.8;

EvO - Evaporagio média mensal do reservatorio em mm/més, corrigida pelo

coeficiente do tanque Ky igual a 0,8 (Gomes, 1999), pode ser visto na Tabela 7.4,
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Qlmin(3) - Vazio mensal minima na calha do rio regularizado pelo reservatorio, com

valor de Om'/s;

Olmax(3) — Vazdo mensal maxima que pode ser descarregada pelo reservatorio, afim
de que ndo ultrapasse a capacidade maxima da calha do rio a jusante do reservatdrio

Tm’/s;

Hrmin(3) — Cota minima no reservatorio, para permitir uma boa operacio hidraulica da

tomada d’agua da adutora 89,3m;

Cv(3) — Coeficiente de descarga do vertedouro com valar 0,6,
Bv(3) - Largura do vertedouro, de valor 30 m;

Hvert(3) — Cota da soleira do vertedouro, de valor 101m;

Af(3) — Area da segdo circular do descarregador de valor 0,071m” ;
C1(3) - Coeficiente de vazdo do descarregador assumido 0,82,

Hf(3) - Cota do nivel de agua na saida do descarregador, de valor 87,8m;

Vsust(l) - Volume minimo para a sustentabilidade hidrica do reservatério, em que

Viua @0 Tltimo més da simulagdo = Vigicial (Vro(1)) do primeiro més da simulagio;
Reservatorio de Machado

Vrmax(4) — Volume maximo do reservatério, igual a 1.227 700m’;

Vrmin{4) — Volume minimo mensal para boa operacgdo hidraulica da tomada de agua,

definido em 84.066 4 m’;

QaMm - Vazio média mensal que aflui a0 reservatério (m’/més) na situacio climatica

média, conforme Tabela 7.2;

PMm - Precipitagio média mensal direta no reservatorio (mm/més) na situagdo
climatica média, tomado como a do posto pluviométrico de Santa Cruz do Capibaribe,

conforme Tabela 7.8,
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EvM - EvaporagBo média mensal do reservatorio em mm/més, corrigida pelo

coeficiente do tanque Ky igual a 0,8 (Gomes, 1999), pode ser visto na Tabela 6.4;

Qlmin(4) — Vazio mensal minima na calha do rio regularizado pelo reservatério, com

valor de 0 m’/s;

Qlmax(4) — vazdo mensal maxima que pode ser descarregada pelo reservatorio, afim
de que ndo ultrapasse a capacidade méaxima da calha do rio a jusante do reservatério 5

3
m/s;

2>

QabSta(mach) — Demanda fixa para abastecimento urbano da cidade de Santa Cruz do

Capibaribe, definida em 0,085m’/s;

Hrmin{4) — Cota minima no reservatdrio, para permitir uma boa operacio hidraulica da

tomada d’agua da adutora 94,13m;

QabSta(mach)max— Vazio mensal maxima da adutora, definida em 0,1m’/s;
Cv(4) — Coeficiente de descarga do vertedouro com valor 0,6,

Bv(4) — Largura do vertedouro, de valor 166 m;

Hvert(4) — Cota da soleira do vertedouro, de valor 99m;

Af(4) - Area da secio circular do descarregador de valor 0,126m” ;

Cf(4) - Coeficiente de vazio do descarregador assumido 0,82,

Hf(4) — Cota do nivel de agua na saida do descarregador, de valor 85m;

Vsust(1) - Volume minimo para a sustentabilidade hidrica do reservatério, em que

Vst do 0limo més da simulacio > Viea (Vro{1)) do primeiro més da simulagéo;

Reservatorio de Jatatba

LA LA H IS 3
Vrmax{3) — Volume maximo do reservatorio, igual a 935.320m" ;

Vrmin{5) — Volume minimo mensal para boa operaco hidraulica da tomada de agua,
definido em 64.330n1":
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Qalm - Vazio média mensal que aflui ao reservatdrio (m’/més) na situagio climatica

média, conforme Tabela 7.2;

Pdm - Precipitagio média mensal direta no reservatorio (mm/més) na situacio
climatica média, tomado como a do posto pluviométrico de Jatauba, conforme Tabela

7.8,

EvJd - Evaporagdo meédia mensal do reservatdrio em mm/més, corrigida pelo

coeficiente do tanque Kr igual a 0.8 (Gomes, 1999), pode ser vistc na Tabela 6.4;

Qlmin(5) — Vazio mensal minima na catha do rio regularizado pelo reservatdrio, com

valor de 0 ur'/s;

Olmax(3) — vazido mensal maxima que pode ser descarregada pelo reservatorio, afim
de que ndo ultrapasse a capacidade maxima da catha do rio a jusante do reservatono 4

3
m’/s;

Hrmin(5) — Cota minima no reservatorio, para permitir uma boa operagao hidraulica da

tomada d’agua da adutora, 88m;

Cv(5) — Coeficiente de descarga do vertedouro com valor 0,0,
Bv(8) - Largura do vertedouro, de valor 25 m;

Hvert(5) — Cota da soleira do vertedouro, de valor 95m;

Af(5) — Area da seciio circular do descarregador de valor 0,196m ;
Cf(5) - Coeficiente de vazio do descarregador assumido 0,82;

Hf(5) — Cota do nivel de agua na saida do descarregador, de valor 85m,

Vsust{l) - Volume minimo para a sustentabilidade hidrica do reservatorno, em que

Vima do tltimo més da simulagio = Viiga (Vroe(l1)) do primeiro més da simulacgio,
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Posto tomado

Precipitacfio direta (mm) nos reservatérios na situacio climdtica média (média dos anos de 1963 4 1991)

Reservatirio A
como referéncia
Janeiro | fevereiro margo abni mato juitha ihe agosto setembro | owtubro | novembro | dezembro

o Santa C.
Pogo Fundo Cﬁ;‘;b;m 20,9 41,7 779 71,1 67.8 53,9 44,7 30,5 8,5 4.9 2.5 13,9
Tabocas Toritama 23,9 47,7 113,6 99,2 641 73.4 73,8 20,4 15,0 7.6 37 26,8
Oitis Mandacaia 28,8 50,2 1019 108,3 64,3 58,3 55,7 21,0 10,87 50 8,7 21.1

L Santa C.
Machado Capibarite 20,9 41,7 77,9 711 67,8 53,8 447 30,5 85 49 2,5 13,9
Jatauba Jataubz 29,09 46,18 84,30 97,30 60,50 4527 31,20 13,57 7,78 7,66 9,54 19,41




7.6.1.2.- DADOS DE ENTRADRA PARA O ORNAP, REFERENTES AS 10
MANCHAS DE SOLOS USADAS PARA AGRICULTURA.

A seguir serdio apresentados dados relativo as culturas inseridas nos 5 perimetros
irrigados juntamente com seus planos culturais. Foi considerado que em cada mancha
de solo serd desenvolvido o plantio de oito culturas diferentes, sendo varidvets apenas as
areas minimas € maximas para cada cultura dentro de cada mancha de solo. A Tabela
6.5 apresenta os planos culturais anuais para as oito culturas adotadas para as 5 manchas
de solo, assim como o tipo de sistema de irrigagdo usado para a cuftura, o qual foi
adotado levando-se em consideragio aquele sistema que trouxesse ¢ melhor
aproveitamento para a cultura, seja ele, gotejamento, aspersiio ou sulco. A seguir das
Tabelas 7.9 a 7.12, estdo alguns dos dados de entrada para os modelos, estes dados
ainda relativo as culturas. S8o dados referentes a produtividade das culturas, preco de

venda das culturas, custo de producdo, dados referentes aos sistemas de irrigagdo, etc.

‘Tabela 7.9-Produtividade das culturas (kg/ha/ano)

Cultura Produtividade (kg/ha/ano)
Tomate 56.000
Melancia 25.000
Feijdo 1.800
Fenjdo entr. 1.800
Banana 40 000
Milho 8.000
Gotaba 16.000
Alsodao 3.000

Fonte: Banco do Nordeste S/A. (1997).
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Tabela 7.10-Preco médio de venda das culturas (R%/kg)

Cultura Prego médio
de venda (R$ / kg)*

Tomate 0,65
Melancia 0,16
Feijdo safra 0,86
Feijdo entr. 1,10
Banana 0,42
Milho 0,25
Goiaba 0,31
Algodio 0,78

Fonte: Companhia de Abastecimento e de Armazéns Gerais do Estado de Pemmambuco-

CEAGEPE , 09/09/2002.

Tabela 7.11-Custo médio de producio das culturas (R%ha/ano)

Cultura Custo de
produgao
{(R%/ha/ano)
Tomate 3744
Melancia 1.055
Feijdosafra 656
Feijio entressafta 656
Banana 1260
Milho 506
Golaba 1.121
Algodio ag2
entressafra

Fonte: Banco do Nordeste S/A, (1997).
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Tabela 7.12-Dados referentes ao sistema de irrigaciio

Cuitura Sist. Irrigacfio | *Eapl (%) | Pirr (R$/ha) | Vutil (anos) | Tam (%)
Tomate Sulco 40 1.000 1 8
Melancia Aspersio 65 5.000 15 8
Feijio safia Aspersdo 65 5.000 15 8
Fenjaoentr. Aspersio 65 3000 15 8
Banana Gotejam 90 3.000 10 8
Milho Aspersio 65 5.000 15 8
Goiaba Gotejam 90 3.000 10 8
Algodio Aspersiio 65 5.000 10 8

*Eapl ~ Eficiéncia do sistema aplicagio da agua de irrigagdo

Fonte : Andrade ( 2000).
A seguir pode-se ver outros dados referentes as culturas:
Ke - Coeficiente de cultivo das culturas (Tabela 6.5);

Esis — Valor percentual (%) da eficiéncia do sistema de distribui¢do de agua para

irrigac@io. Assunido ser de 90% para distribuigdo através de canais e tubos;

Eapl - Valor percentual (%) da eficiéncia do sistema de aplicagio da irrigagdo para cada

cultura, conforme Tabela 7.12;

Pirr — Custo do investimento de implantagdo do sistema de irrigagdo, em RS /ha,

conforme Tabela 7.12;
Vatil — Vida Gtil do sistema de irrigagdo (anos), conforme Tabela 7.13;

Tam — Taxa anual de amortizagdo (% ano) do investimento com o sistema de irrigagao,

conforme Tabela 7.12;

Pi — Precipitagio média mensal em cada mancha de solo (mm/més) definida para a

situagio climatica média (Anexo 2), conforme Tabela 7.14;

Fi — FEvaporagio média mensal nas manchas de solos (mm/més), corrigida pelo

coeficiente do tanque Ky igual a 0,8 (Gomes, 1999), pode ser visto na Tabela 6.4,
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Pra — Preco médio de R$ 0,05 / m’ de agua aduzida para as manchas de solos. O valor
foi estimado por Andrade (2000), o qual se baseou na média das tarifas de agua bruta
(irrigacdo) cobradas pela Companhia de Gestiio dos Recursos Hidricos — COGERH, do
Estado do Ceara, em vigor desde 30/12/99, segundo Andrade (2000}, essas tarifas, em
funcéio da regifio, assumem valores de R$4,00, R$ 20,00 e R$150,00 para cada 1000 m

de agua captada.

Neste trabalho, os pardmetros Gy, e Wiy conforme item 4.2.1 foram considerados

1guaits a zero.



Tabela 7.13-Precipitacio média mensal em cada mancha de solo (mm/més) definida para a situacio climatica média
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Precipitacio média mensal em cada marcha de solo (mm/més) definida para a situagio climatica média (média dos anos de 1963

Snitacs a 1991
Mancha de solo P.l‘(ftj bitagia )
cinsiderada
Janexro fevereiro Ao abril frafo Junho Jutho agosio setembro | oulubro | novembro | dezembro
- Santa C,
Mangha 1 Capibaribe 209 41,7 77,9 711 67,8 53,9 44,7 30,5 8,5 4,9 2.5 13,9
Mancha 2 Torfama 238 47,7 113,86 99,2 64,1 73,4 73,8 204 15,0 7.6 37 26,8
Mancha 3 Mandacaia 28,8 50,2 101.9 108,3 64,3 58,3 55,7 21,0 10,87 50 6,7 211
Mancha 4 oamn e 200 | @7 | 179 | T4 678 | 539 | 44,7 | 305 8.5 4.9 25 13,9
_ apibanibe _ _ . .
Mancha 3 Jatauba 29,09 46,16 84,30 97,20 60,50 45 27 31,20 13,57 7,78 7,66 9,54 19,41
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7.6.1.3.- DADOS DE ENTRADA PARA A PISCICULTURA EXTENSIVA NOS
CINCO RESERVATORIOS UTILIZANDO O ORNAP.

Como dito anteriormente todos os reservatorios serdo usados para piscicultura. A

diante veremos os dados referentes a0 ORNAP usados para tal finalidade,
nmdp — Nimero de meses para a despesca, igual a 12;

Cal - Custo de alevinagem (Cal)= R$3,00/ha/ano
Primp — Prego médio de venda do pescado = RS 1,2/kg

Pdpp — Produtividade média de pescado (Pdp)y=120kg/ha/ano

Pdp - Despesca média anual por pescador = 1500kg/ano pescador/ano
7.6.2. - SITUACAO CLIMATICA SECA

Esta sttuagdo climatica é composta pelos cenarios, Csl, Cs2, Cs3 e CsO, tem
como objetivo testar cenarios climaticos secos, ou seja , periodos mais desfavoraveis no
que diz respeito & geragio de escoamento. Para o CISDERGO aplicando o cenario Csl,
se quis verificar o desempenho do sistema quando os reservatorios comegassem com
volumes inicias 1guats a 50% de suas capacidades maximas. Para o cenario Cs2, o
sistema sera testado para os reservatorios de Pogo Fundo e Tabocas comegando com
volumes iniciais iguais a 80% de suas capacidades maximas, e os demais reservatorios
com volumes iniciais iguais a 50% de suas capacidades maximas. Para o cenario Cs3,
fixou-se os volumes inictais dos reservatorios Oitis, Machado e Jatauba em 50% de seus
volumes maximos, sendo apenas alterados os volumes iniciais dos reservatorios Pogo
Fundo e Tabocas em 40% dos velumes maximos. E, por fim, utilizou-se o modelo
ORNAP para testar o sistema hidrico em estudo fazendo-se uso do cenario CsO o qual
todos os reservaidrios comegavam com 80% de suas capacidades maximas. Os demais

dados para este cenario estao presentes no item 7.6.1.1,76.1.2¢ 7.6.1.3.

Com excecdo dos seguintes dados:

» Vazoes médias mensais que afluem aos reservatorios na situagio climatica

seca, conforme Tabela 7.5,
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Precipitacbes médias mensais diretas nos reservatérios na situacio

climatica seca conforme Fabela 7.14.

Precipitacio média mensal em cada mancha de solo, definida para a

situagdo climatica seca, conforme Tabela 7.15.



Tabela 7.14-Precipitacfes médias mensais diretas nos reservatorios na situacio climatica seca
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Precipitaciio dircta {mm) nos reservatérios na situagdo climitica seca Media
Reservaiirio Posto tomado feita entre
T como referéncia Qs anos
Jangiro | fevereiro | marco abrnil nLe o julho agosto | setembro | outubro | novembro | dezentbro de:
Pogolundo | OMAC | o5g | 533 | 1412 | 269 | 635 | 343 | 236 | 160 | 36 | 36 | 09 225 | 198024
v Cupibaribe ' ' ' ' ' ! ' ' ’ ' ' ' 1883
Tabocas Toritma | 234 | 420 | 898 | 326 | 406 | 763 | 125 | 226 | 71 | 1231 11 15,6 11g§g N
Oitis Mundawia | 463 | 624 | 1602 | 404 | 818 | 571 | 225 | 203 | 190 | 131 206 | 207 | 793
P Santa C. 1970 3
Machado Confbarite | 258 | 833 | 1412 | 269 | 635 | 343 | 236 | 160 38 | 36 0,9 22,5 1930
Tatoub Jatauba 166 | 329 | 1234 | 206 | 371 | 202 | 143 | 101 | 30 | 44 7.6 180 | 19804

1983 |




Tabela 7.15-Precipitacio média mensal em cada mancha de solo, definida para a situaciio climitica seca

Mancha de solo

Precipitagio média mensal em cada mancha de solo (mmymés) definida para a situagio
clinkltica seca.

j

Precipitacéio efetiva Média feita
‘p "k ada ahtre 0s anos jan fev marg | obil | malo | jnh | julh | oagos | setan| ooty | nove | doz
considera de:
Macha | | Do posto Jataiiba | 198021983 | 25,8 | 53,3 | 141,2 | 26,9 | 63,5 | 343 | 23,6 | 16,0 | 3,6 | 36 | 09 | 225
Monchs 2 | DOPOSOS. Cruz | yoan 5 togs | 234 1429 | 808 | 326 | 406 | 76,3 | 125 | 226 | 7.1 [123] 1.1 | 158
Capibaribe
Mancha 3 | Do posto Mandacaia | 1979 21982 | 46,3 | 62,4 | 169,2 | 40,4 | 81,8 | 57,1 | 22,6 | 20,3 |19,0[13,1{20,6| 29,7
Mancha 4 | DOPOSIOS. Craz | yoon s jags | 058 | 533 | 1412 1 260 | 635 | 343 | 236 1 160 | 36 |36 | 09 | 225
Capibaribe
Mancha $ | Do posto Toritana | 1980 21983 | 16,6 | 32,0 | 123.4 | 20,6 | 371 | 202 | 143 1 10,1 | 30 | 44 | 76 | 16,9

101



7.6.3. - SITUACAO CLIMATICA CHUVOSA

Para o CISDERGO utilizou-se o cenario Ccl, onde este fixa os volumes iniciais dos
reservatorios de Poco Fundo e Tabocas em 30% dos seus volumes méaximos, enquanto para os
demais reservatérios em 50% de seus volumes méaximos. Para o modelo ORNAP utilizou-se o
cenario CcO, onde este fixa os volumes iniciais de todos os reservatorios em 70% de suas
capacidades maximas. Os demais dados para este cenéario estdo presentes no item 7.6.1.1,

7.6.12 e 7613, com excecdo dos seguintes dados:
» Vazdes médias mensais que afluem aos reservatorios na situagio climatica

chuvosa, conforme Tabela 7.6.

» Precipitagdes médias mensais diretas nos reservatorios na situagio climatica

chuvosa conforme Tabela 7.16.

# Precipitagio média mensal em cada mancha de solo, defimda para a situagdo

climatica chuvosa. conforme Tabela 7.17.



Tabela 7.16-Precipitacdes médias mensais diretas nos reservatérios na situacio climatica chuvosa

Precipitaciio direta (num) nos reservatirios na situagio climitica chuyosa _Média
Rescryatoriv Posto temado feita entre
’ como referencia ; 0Ss anos
Janeiro | fevereiro l margo J abril maie junho julhe | agoesto | setembro | oulubio | novem | dezem de:
Moo |
N Sanla C. 1966 &
Pogo Fundo Capibaribe 44 3 36,1 | 1269 | 101,2 83 4 108,7 | 66,8 78.5 13,4 0.2 7.4 36,0 1969
Tabocas Toritama 58,5 89,0 75,1 1340 | 974 | 1517 | 91,7 | 33.2 27,7 0,0 5,9 18.0 1?96278
Oy | ProodaM Dews | 657 | 836 | 1616 | 2030 | 959 | 1191 | 1324 | 299 | 317 | 146 | 357 | 578 119266951
,‘; Santa C. 1966 3
Machado Capibaribe 443 361 126,9 | 1012 83,4 108,7 | 68,8 79.5 12,4 0.2 7.4 36,0 1969
Totauiba Jatauba 86,8 | 642 | 748 | 1454 | 1108 702 | 593 | 187 | 253 | 56 | 213 | 115 | 19663

1969
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Tabela 7.17-Precipitacio média mensal em cada mancha de solo, definida para a situaciio climitica chuvosa

Mancha de solo

Precipitagiio média mensal em cada mancha de solo (mm/més) definida para a situacio
climitica chuvosa.

J

T
Hngﬁ]iﬁii;:g:twa Méocigaa;eoltf;;tre lan fev marg | abyil | mawoe | juah | julh | agos |selem| outu | dove | dex
Mancha 1 | Do posto Jatatba 1066 4 1960 | 86,8 [ B4.2 | 74,8 |1454|110,8| 70,2 | 50,3 | 18,7 |253| 6,6 |21,3] 11,5
Mancha2 | POPOSIOS Crw | gong s 10mg | 44,3 | 26,1 [126.9]101.2| 834 |108,7| 668 | 79.5 |134| 02 | 7.4 | 36.0
Capibaribe
Mancha 3 | Do posto Mandacaia | 1966 2 1969 | 65,7 | 83,6 1161,6)203,0| 959 1119,1[132.4| 20,9 /31,7 114,6135,7| 57.6
Manehud | P Posto S. Cniz 1966 4 1969 | 44,3 | 36,1 [ 126,9|101,2| 834 1108,7| 66,8 | 795 {134 02 ( 74 ! 360
Capibaribe
Mancha s | Do posto Toritama | 1964 3 1967 | 58,5 | 89,0 | 75,1 '134,0| 97,4 [151,7| 91,7 | 332 {277/ 0,0 { 6,9 | 19,0




CAPITULO VIII

8. ANALISE E DISCUSSOES DE RESULTADOS

8.1. CONSIDERACOES

Neste capitulo serdo analisados e discutidos os resultados obtidos com a aplicagdo dos
modelos CISDERGO e ORNAP. Tais resultados dizem respeito ao processo de um estudo
integrado dos recursos hidricos superficiais do sistema hidrico que compde a parte alta da
bacia hidrografica do rie Capibaribe, como foi descrito anteriormente no item 3.1

Estes resultados sdo referentes ao comportamento do sistema, no que se diz respeito a
reservatorios, agricultura irrigada, piscicultura, atendimento das restrigbes no processo de
otimizacdo e receita liquida.

Os resultados aqui analisados e discutidos foram referentes a 8 cenarios distintos, sendo
4 para a sttuagdo chimatica média (Cm!, Cm2, Cm3 e Cm4), 3 para a sitvagdo climatica seca
(Csl, Cs2 e Cs3) e um cenario para a situagio climatica chuvosa (Celutilizando o modelo
CISDERGQO, ¢ 3 cenarios distintos utilizando o modelo ORNAP, sendo | para a situagdo
climatica média (CmQ), 1 para a sttuagio climatica seca (CsO) e um cenario para a situagdo

climatica chuvosa {(CcO).

ANALISE E DISCUSSOES DE RESULTADOS PARA A SITUACAO CLIMATICA
MEDIA, SECA E CHUVOSA OBTIDOS COM O MODELO CISDERGO.

8.2. A SITUACAO CLIMATICA MEDIA,

8.2.1. Reservatoério de Jatatuba {Tabelas 8.1 a 8.4)
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Com o auxilio do modelo CISDERGO todos 0s reservatérios foram otimizados de forma
individual, sendo que em cada reservatério a vazdo efluente otimizada pelo CISDERGO seria
parte da vazio afluente do reservatério a jusante deste, sendo que a outra parte da vazio
afluente seria devido a area de contribuicio entre os dois reservatorios. Analisando os
resultados obtidos com o modelo de otimizagio CISDERGO aplicado ao reservatorio de
Jatalba para um cendrio climético médio com volume inicial do reservatorio de 50% da
capacidade do mesmo e com o critério de sustentabilidade do volume final do reservatorio ser
igual ou maior que ¢ volume inicial, através dos resultades obtidos pode-se observar que entre
as 8 culturas escolhidas, alta receita liquida por ha do tomate, € ela a tnica cultura escolhida,
com uma area de 213,51ba , produzindo uma receita liquida de R$ 5850000. O fato de ser
possivel alocar uma area tdo grande e obter uma receita tio alta deve-se ao fato de se ter usado
apenas irrigagdo suplementar, pois o plano cultural do tomate coincide com o periodo
chuvoso de fevereiro a maio.

O caso do agricultor optar por uma cultura que pudesse produzir o ano todo como por
exempio a banana que representa a segunda em termos de maior receita liqiida por ha,
verificou-s¢ o comportamento do modelo quando se excluiu a cultura do tomate. Neste caso
foi alocado 79,98ha de cultivo com banana, produzindo uma receita liquida de RS
1150000,00.

Como ndo hid nenhuma demanda fixa retirada do reservatorio, faz-se necessario a
utilizagdo destas dguas com irrigacdo, aproveitando desta forma a grande area disponivel para
agricultura (10000ha) nas proximidades do mesmo, caso contrario as perdas evaporativas
serdo muito altas, uma vez que mesmo com a irrigagdo de 204, 26ha, 198.38ha e 192,74ha
para os ceir;é;ii(;‘rs Cml, Cm2 ¢ Cm3 e Cm4 respectivamente, as perdas médias mensais
evaporativas foram respectivas de 18,95%, 22,54% e 25,96% das afluéncias médias mensais.

Analisando os resultados dos cenarios Cml, Cm2 e Cm3, observa-se que para este
reservatorio a questfio da sustentabilidade hidrica com volumes finais iguais ou maiores ao
inicial ird impor restricbes as disponibilidades hidricas para aumentar de aumentar a area
jrrigada. A maior receita liquida e area irrigada. A maior para o cenario Cml onde os
reservatorios comegaram com 50% da capacidade e apresentam uma receita liquida de R$

5.062.528,00. Nos cenarios Cm2 ¢ Cm3, apesar de se iniciar com uma maior disponibilidade
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de 4gua no reservatorto, a restricdo de também terminar 0 ano com um volume no minimo

1gual ou superior ao inicial fez reduzir a area irrigada e aumentar as perdas evaporativas.

8.2.2. Reservatério de Poco Fundo (Tabelas 8.5 a 8.8)

O reservatorio de Poge Fundo € o de maior capacidade, 27630000m’ mas recebe em
média apenas 10.22% do seu volume em afluéncias, ou seja, 2825400m>/ano.

Em razdo desta pouca afluéncia ¢ da demanda fixa representar 66,04% da afluéncia, ja
nao houve regido viavel para a situagido de sustentabilidade hidrica com volume inicial de 50%
da capacidade, ou seja, ndo foi possivel terminar ¢ ultimo més do periodo de otimizagio com
volume igual ou superior ao micial. Para as 3 sttuagbes testadas de sustentabilidade hidrica:
volume inicial de 0,5 , 0,6 ¢ 0,8 da capacidade ¢ volume final de 70% do volume inicial,
observa-se, como era de se esperar, em fun¢io do aumento do volume inicial, um aumento na
receita liquida e na area irrigada respectivamente de R$ 8.447.189,00, R$ 8.648.522.00 ¢ R§
8.837 578 e para as area de plantio, respectivamente, de 464,37ha, 554,95ha e 640 ha.

£m razdo da grande capacidade do reservatério em relagdo as suas afluéncias, ou seja,
11734.98% da afluéncia mensal e 997,9% da afluéncia anual, os volumes iniciais testados de
50%, 60% ¢ 80% da capacidade maxima foram super estimados, gerando, consequentemente,
um alta perda evaporativa, com média mensal de 454758m”/ ano correspondente a 193,14%
das afluéncias médias mensais.

O ideal, portanto, seria testar o desempenho do reservatério para valores de volume
inicial da ordem de 1x10°, e neste caso, muita pouca area poderia ser irrigada. Portanto, em
razdo de sua baixa afluéncia e das demandas fixas para atendimento de parte do abastecimento
urbano de Santa Cruz do Capibaribe, muito pouco poders, de fato, ser usado para irrigaglo, o
qual deveria ser apenas de carater complementar.

Como no periodo de safra, foi atingida a 4rea maxima passivel de irrigagfio, ou seja, 350
ha. O crescimento da area irrigada se deu para melancia cultivada na entresafra com éareas
crescentes de 114,37ha, 204,945ha e 290,00ha, a medida que foi disponibilizando mais agua

através do volume inicial do reservatorio.
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8.2.3. Reservatérie de Oitis (Tabelas 8.9 a 8.12)

O segundo reservatorio mais importante em termos de afluéneia é o de Qitis com uma
afluéncia média mensal de 1071.367m’/més. Ele é o terceiro em capacidade, ou seja,
3.020.159n7’. Analisando as tabelas referentes a Oitis para o cenario climatico médio, Tabelas
8.9 a 8.12, venficou-se que ele tem potencial de irrigar até mais do que 500 ha de area, uma
vez que houve descarga de fundo na maloria dos meses.

Um plano cultural que distribua melhor as culturas ao longo do ano podera aproveitar
melhor o potencial hidrico do reservatorio, reduzindo a descarga de fundo. Isto ndo ocorre, no
entanto por ter sido atingide no més de maio, junho e agosto, o limite de area a ser wrigado de
300ha,

Também ndo houve alteracio na area irrigada, receita liquida ¢ padrio de escolha da
culturas, respectivas areas irrigadas para os cenartos de sustentabiiidade do cendario médio. Um
percentual 12.22% das afluéncias sdo usadas para wrigaciio com 74,15% das afluéncias,
liberadas como descarga de fundo. O reservatorto permanece quase cheio na maior parte do
ang, mas, mesmo assim ele é eficiente do ponto de vista de evaporagdo, pois apenas 4,19% das
afluencias sfo perdidas por evaporagio.

A capacidade do reservatorio representa 281,89% das afluéncias meédias mensais e

23.49% da afluéncia meédia anual,
8.2.4. Reservatorio de Machadoe (Tabelas 8.13 a 8.16)

Analisando conjuntamente as Tabelas referente a todos os reservatorios relativo ao
cenario climitico médio, Tabelas 8.13 a 8.16., observou-se que, apesar do reservatdrio
Machado ser o pendltimo em termos de capacidade, ele € o que recebe a maior afluéncia,
atende a demanda da cidade de Santa Cruz do Capibaribe, de 220300 m*/més | tem potencial
para irrigar integralmente uma area de 185ha, com um volume médio de 78542m’/més,
mantém o volume de sustentabilidade de 50% da capacidade maxima no inicio de janeiro e
ainda libera para jusante uma vazio meédia de 3751158 m’/ més.

Questionou-se qual a razdo do nivel do reservatério ter baixado tanto nesses meses e ao

mesmo tempo ter havido uma descarga de fundo de 4102700m’ no més de abril e maio, niio
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8.3. A SITUACAO CLIMATICA SECA.

Em virtude dos resultados do desempenho de cada reservatorio terem sido
-exaustivamente comentados para o cenario climético médio iremos apenas tecer uma breve

consideracdo com relago ao cendrio seco para o desempenho de cada um dos reservatorios.
8.3.1. Reservaidrio de Jataitba (Tabelas 8.21 a 8.23)

Para o reservatorio de Jatanba, para um mesmo cenaric de sustentabilidade, 50% da
capacidade maxima a vazio afluente reduzida de 112.308m’ para 66.697m’ do cenaric médio
para © seco, reduzird a area irrigada de 204,26ha para 85,51ha, respectivamente, ou seja,
58,14% de redugio. Convém ressaltar a alta perda evaporativa de 34,89% das afluéncias

médias mensats,
8.3.2. Reservatdrio de Poco Fundo (Tabelas 8.24 a 8.26)

Da mesma forma que no cenario medio, para o cenario seco ndo houve regifio viavel para
volumes de sustentabilidade 1guais ao inicial. Dos cenarios de sustentabilidade testadas o de
melhor desempenho foi de volume inicial de 80% da capacidade maxima e volume de
sustentabilidade de 56% da capacidade maxima, com irriga¢io de 71 ha e receita liquida de R$

697.745,00.
8.3.3. Reservatorio de Oitis (Tabelas 8.27 a 8.29)

O reservatorio de Oitis apresentou um aumento percentual de perdas evaporativas de
4,19% das afluéncias no cenario médio para 11,40% no cenario seco.

Foi possivel irrigar a mesma area e obter uma receita um pouco menor que no cenario
médio, em virtude do maior uso de agua para irrigacio de uma média 130.908m’ para
198.100m’ .

Como o reservatorio ndo tem demanda fixa, e as afluéncias no ano seco correspondem a

156,0% da capacidade do reservatorio, houve irmgacdo até o limite de 300 ha e ainda houve
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agua para liberar a jusante. Portanto, o reservatorio tem um grande potencial para irrigar

culturas perenes, uma vez, que mesmo no periodo seco, tem dgua suficiente.
8.3.4. Reservatorio de Machado

Para o reservatorio Machado ndo foi possivel enconirar uma regido viavel, e,
consequentemente, um ponto 6timo para todos as situagdes de sustentabilidade testadas, em

funcdo da demanda fixa ja representar 104,34% das afluéncias.
8.3.5. Reservatorio de Tabocas (Tabelas 8.30)

Nao houve regifio viavel para sustentabilidade na maioria dos cenarios testados. Dos
cenarios testados de sustentabilidade ndo houve regifo viavel e foi possivel irrigar no maximo
29.97 ha para uma situagio de volume inicial de 80% da capacidade maxima e volume de

sustentabilidade de 24% desta capacidade maxima do reservatorio.
8.4. A SITUACAO CLIMATICA CHUVOSA (Tabelas 8.31 a 8.33)

Com relagdo a Jataoba, houve um aumento consuleravel na &rea irrigada e,
consequentemeitte, na receita liquida, havendo liberagdes de vazio para jusante nos meses de
abril a julho.

Com relagio a Oitis, Machado e Tabocas ndo houveram alterages na érea irrigada com
felacﬁo ao cenario medio, porque ja tinha sido atingido a area maxima a ser trrigada, havendo
apenas um aumento consideravel nas vazoes liberadas para jusante por estes reservatorios.

Interessante observar que o volume operacional médio do reservatorio permanece mais
alto no cenario médio do que no chuvoso para os reservatorios de Machado e Oitis |, e o
mverse ocorren para os reservatorios de Tabocas com um volume operacional médio no
cenario chuvoso de 8.912.800m” e no cendrio médio de 3.676.708 m’ e de Jatatba que variou
de 739.442m’ no chuveso para 453.133 no médio.

Com relagdo a Pogo Fundo houve uma redugdo na area irrigada de 464,37 ha no médio

para 419,86 ha no chuvoso. Isto aconteceu porque no cenédrio médio nao foi possivel atingir



uma sustentabilidade igual ao volume inicial, tendo-se conseguido apenas 35% da capacidade
como voiume final.

No cenario chuvoso fot possivel atender a sustentabilidade de 50% da capacidade. O
reservatdrio de Pogo Fundo, devido a sua grande capacidade em relagdo as afluéncias foi o
Unico a ndo liberar vazdes para jusante e nem atingir a capacidade maxima no mesmo perfodo

chuvoso,

8.5- VAZOES A JUSANTE DE POCO FUNDO

Utilizando o modelo CISDERGO n3o foi possivel atender os 2,86 m'/s de vazio
regularizada por Pogo Fundo para diluigio de toda a carga poluidora langada pelo municipio
de Santa Cruz do Capibaribe e industrias ali localizadas.

Foram testados varios cenarios com diferentes volumes inicials e critérios de
sustentabilidade, em todos os resultados oferecidos pelo modelo CISDERGO o reservatorio de
Poco Fundo ndo verteu e nem descarregou vazoes, nfo podendo desta forma atender a vazio
para dilui¢do da carga poluidora.

Uma sugestdo seria diminuir a vazdo retirada de Pogo fundo que vai para irrigacdo
liberando-se desta forma mais vazdo para diluigdo da carga poluidora. Outra sugestdo seria
também diminuir as vazdes para irrigagdo de Jatauba, regularizando desta forma uma maior

“vazdo para pogo Fundo.
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Tabela 8.1 - Resultados obtidos para o reservatorio de Jatauba no cendrio Cm1.

cm1
Res.Jatatiba (m>)
mes Evaporacio | Afluénecia ;| Demanda | Vertimento Desc fundo trrigado | Volume
Janeiro 31.000f 103.700 0 0 0] 17.100) 528.800
Fevergira 24.500] 155.500 Q 0 0] 213.700f 454.800
Margo 20.700f 233.300 0 0 0] 245400} 436.700
Abril 16.800] 285.100 ¢ y 0} 357.900) 362 500
Maio 11.700]  181.400 0 0 0] 229.600i 310.900
Junho 10.700]  129.600 0 0 0 5.100| 427.300
Jutho 13.6001 103.700 0 0 0{ 13.900] 509.100
Agosto 18.000 25.800 0 0 0] 16.300f 503.300
Setembro 20.900 25.800 0 0 0| 12.100] 497.700
- Outubro 28.600 25.800 ¢ 0 0] 16.800] 479.600
Novembro 29.800 25.900 0 0 0] 18.300) 458.100
Dezembro 28.000 51.800 0 0 0} 17.700] 467.700
media 21.283] 112.308 0 0 0] 97.333) 453133
Cultura lArea lrrigada (ha] % do total Rec Li (R$) {Dados relativo ao cenario m3
Banana 10,00 4,90 144.061[Volume maximo reservatorio 935.320
- Tomate 178,26 §7,78] 4.911.7680{Volume minimo reservatoria 654.330
Melancia 0,00 0,00 0} volume inicial 0,5™val max
Feijao 5,00 2,45 873|Volume sustentabilidade | valinic
Feijdo Entr 0,00 0.00 0
Milho 5,00 2,45 3.630
Goiaba 0,00 0,00 0
Algodio 5,00 2,45 2.203
Total 204,26 100,008 5.062.528
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Tabela 8.2 - Resultados obtidos para o reservatorio de Jataiba no cenario Cm2.

i14

cm2
Res Jataliba (m*)
més Evaporagdo | Afluéncia | Demanda | Verimento Desc fundo | irrigado | Volume
Janeiro 35.800 103.700 4] 0 0 17.100] 618.400
Fevereirp 28.300 155.500 413 0 i 207.100] 548.600
Marco 24.500 233.300 ¢] 0 0 237.700{ 537.000
Abril 20600 285100 0 0 01 346.600 473.800
Maio 15.100 181 400 G 0 0] 222.700( 428.100
Junho 13.600 129.600 0 0 4] 89.100¢ 543.400
Jutho 16.500 103.700 0 0 0 13.800] 623.500
Agosto 21.400 25.800 0 4] 4] 16.300{ 814,800
Setembro 24 800 25800 0 0 0 12.100] 605.700
Qutubro 33.800 25.900 0 0 0f  18.9004 582.700
MNovembro 35.300 25.900 0 0 0 18.300] 557.100
Dezembro 34.100 51.800 0 0 0 17.700] 561.200
media 25.31-%1 112.308 0 0 0 04.625) 557.867
Cultura #rea lrrigada (haj % do total Rec Li (R$) {Dados relativo ao cendrio m3
Banana - 10,00 504 144.061|Volume maximo reservatorio 935.320
Tomate 173,38 87,401 4750 620 olume minimo reservatério 64.330
Melancia 0,00 0,00 QivVolume inicial 0.6*vol max
Feijdo 5,00 2,52 873|Volume sustentabilidade | volinic
Feijao Entr 0,00 0,00 0
Mitho 5,00 2,52 3.630
Goiaba 0,00 0,00 0
A!gidéo- 5,00 2,52 2.203
Total 188,38 100,00] 4.901.388
Vazaes afluentes e defluentes ac reservatério
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Tabela 8.3 - Resuitados obtidos para o reservatorio de Jataiba no cendrio Cm3.

Cm3
Res.Jataldba ()
més Evaporagdo | Afluéncia | Demanda | Vertimento Desc fundo irrigado | Volume
Janeiro 40.500 103.700 0 0 0 17.100] 708.100
Fevereiro 32.000 155.500 4] a 0 200.700; 842 300;
Marco 28.200 233.300 0 0 0f 230.400} 636.900
Abri} 24,100 285100 0 0 0] 335.800] 584.200
Maio 18.300 181.400 0 0 0| 216.000} 544 300
Junho 16.300 129 600 0 0 (4] 89.1001 858.600
Juiho 18.100 103.700 0 0 i] 13.900) 737.100
Agosio 24 .600 25.800 0 0 0 16.300} 725.7001
Setembro 28.400 25900 0 0 Y 121001 713100
Quiubro 38.800 25.800 0 0 0  16.900| 685.400
Novembro 40.500 25800 0 0 G 18.300] 654,900
Dezembro 39.000 51.800 s] 0 0 17.700} 654 700
meédia 221508 112.308 0 0 0y 92,0254 662.108]
Cultura jArea irrigada (ha) % do total Rec Li (R$) |Dados relativo ao cenario m3
Banana 10.00 518 144.061 | Volume maximo reservatorio 935.320
Tomate 167,74 87,031 4.596.0801Volume minimo reservatorio 64.330
Melancia 0,00 0,00 Gjvolume inicial 0,7*vol max
Feiigo 5,00 2,58 873{Volume sustentabilidade I volinic
Feijao Entr 0,00 0,00 0
Milho 5,00 2,59 3.630
Goiaba 0,00 0,00 0
Algodao 500 2,59 2.203
Total 192,741 100,008 4.746.858
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Tabela 8.4 - Resultados obtidos para o reservatorio de Jatatba no cenario Cm4.
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Cm4
Res.Jataiba (m°)
més Evaporacdo | Afluéncia | Demanda | Vertimento Desc fundo irrigado | Volume
Janeiro 31.0001  103.700 ) 0 0| 17.100| 528.800
Fevereiro 24 5000  155.500 Q D 01 213.700| 454.900
Marco 20.700 233.300 4] 0 G| 245400 436.700
Adbril 16.800f 285.100 0 0 g1 357.900]| 362.500
Maio 11.700 181.400 0 0 0| 229.60G{ 310.900
Junho 10.700] 129600 0 0 3] 9.100} 427.300
Juiho 13.600f 103.700 0 0 0f  13.9001 508.100
Agasto 18.000 25.900 0 0 0] 16.300] 503.300
{ Setembro | 20.900 25.900 0 0 ] 12.100] 497.700
Outubro 28.600 25.900 0 0 0f 16.900] 479.600
| Novembro 29.800 25.900 0 0 0F  18.300! 459.100
Dezembro 29.000 51.800 0 0 0 17.7001 467.700
média 21.283F 112.308 0 0l 0} 97.333§ 453.133
Cultura Area hrrigada (ha) % do total Rec Li (R$) |Dados relativo ao cenario m3
Banana 10,00 4 90 144 061 |votume maximo reservatorio 935,320
Tomate 179,26 87,761 4.911.760)volume minimo reservatorio | 64.330
Melancia 0,00 0,00 8| volume inicial 0,5%vol max
Feijao 500 2,45 873{volume sustentabilidade I volinic
Feijdo Entr 0,00 0,00 0
Miiho 5,00 2,45 3.630
Goiaba 0,00 0,00 ]
Algodaa 5,00 2,45 2.203
Total 204,26 100,008 5.062.528
[ Varides afluentes e defluentes ao reservatorio
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Tabela 8.5 - Resultados obtidos para o reservatorio de Pogo Fundo no cenario Cmi.

Cm1
Res.Pogo F. (m”)
més Evaporagio | Afiuéncia | Demanda | Vertimenio Desc fundo trrigado Volume
Janeiro 8726001 129.600| 155500/ 0 0 85.800[ 13.104.000
Fevereiro 517.300; 285.100] 155500 0 o 251.900] 12.641.600
Margo 471.900 466.600 155.500 0 ¢ 31.200{ 12.797.500
Abril 4259001 622.100; 155.500 Q 0 116,100} 13.054.4G60
Maio 346.700f 337.000[ 155.500 0 0 1498001 12.963.300
Junho 2925800 311.000} 155.500 0 g 9.600} 13.000.000
Julho 303.000¢ 285.100F 155.500 g 0 23.600] 12.971.400
Agosto 3677007  103.700¢7 155.500 0 0 214.6001 12.431.100|
Setembro 414.500 77.800 155,500 0 0 204 5000 11.764 400
Qutubro 551.100 25.900f 155500 0 0 84.400¢ 11.015.000
Novembro 565.800 77.800 155.500 0 0 91.000) 10.202.800
BDezembro 527.800 103.700 155.500 0 0 85.200] 9.670.500
meédia 454 758F 235.450% 155500 { 0 112,308} 12.142.167
Culturg  |Area lrrigada (ha) % do total Rec Li {R$) |Dados refativo ao cendrio m3
Banana 50,00 10,77 727.309Volume maximo reservatdrio 27.630.000
Tomate 270,00 53,14! 7.449 780|Volume minimo reservatdrio _ 308.400
Melancia 114,37 24,63 254.213|Volume inicial 0,5*vol maxc
Feijao 10,00 2,15 2.781{vclume sustentabilidade 0,7*val inic
Feijdo Entr .00 0,00 0
Mitho | 10,00 2,15 7.802
Goiaba 0,00 0.00 ¢]
Algodéo | 10,00 2,15 5.304]
I~ Total 464,573 100,00] 5.447.189
‘ Vazdes afluentes « defluentes ao reservatdrio
— 800.000 - .
Y i, . (iamnds
2 500.000 e I e e seastecimns |
400000 - -?‘“}&_fw SRR I |
‘9 200.000 - s T imansdo i
L] L ¥ oo evaporagda
o> 0
i 3 g ° 53
, més
|




i18

Tabela 8.6 - Resultados obtidos para o reservatorio de Pogo Fundo no cenario Cm2.

cm2
Res.Pogo F. (ms)
més Evaporagdo | Afluéncia | Demanda | Vertimento { Desc fundo irrigado Volume
Janeirp 780.800 129.600 155.500 0 g 85.800( 15.770.500
Fevereiro 601.700f 285.100{ 155.500 0 0} 251.900{ 15.252.700
Margo 548 500{ 466.600 155.500 t] 0 31.200] 15.388.400
Abril 493.600] 622.100{ 155.500 0 0} 116.100} 15.630.400
Maio 401.100] 337.000] 155.500 0 0f  149.800] 15.520.100
Junho 338.600{ 311.000] 155.500 0 0 9.600} 15.539.700
Jutho 3469001 285100 155.500 0 0 30.100] 15.483.800
Agosto 423.600] 103.700f 155.500 4] 0] 341.300] 14.775.200
Setembro 475.700 77.800] 155.500 0 01 321.500} 13.934.700
Outubro 832.200 25.800] 155.500 0 0 84,400} 13.106.400
Novembro 650.800 77.800{ 155.500 Q 0 91.000% 12.301.100
Dezembro 608.500 103.700 155.500 ] 0 85.200] 11.604 600
média 525.43 2354508 155.500 0 0] 133.158] 14.525.833
Cuitura jArea hrigada (ha] % do total Rec Li (R$) {Dados relativo ao cenério m3
Banana 50.00 9.01 T27.309]Volume maxime reservatoric 27.630.000
Tomate 270,00 48,65] 7.449.780{Volume minimo reservatario 308,400
Melancia 204 85 36,23 455,546 volume inicial 0,6%*vol max
Feijao 10,00 1,80 2.781{Volume sustentabilidade 0,7*vol inic
Feijao Entr 0,00 0,00 0
Milho 10,00} 1,80 7.802
Goiaba 0,00 0,00 0
Algodac 10,00} 1,80 5.304
Total 554,95 100,00] 8.648.522
I Vazdes afluentes e defiuentes ao reservatdrio
i |
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Tabela 8.7 - Resultados obtidos para o reservatorio de Pogo Fundo no cenario Cm3.

Cm3
Res.Poco F. ()
més Evaporacao | Afluéncia | Demanda | Vertimento | Desc fundo lrrigado Volume
Janeiro 890 . 500 129.600 155.500 0 V] 85 800] 21.109.800
Fevereiro 765.200 285100 155.500 ¢ 1] 251.900] 20.484.500
Mareco 697 .500{ 466.600 155.500 4] 0 31.200] 20.581.100
Abril §25.200f 622100 155 500 0 0 116.100; 20.704 200
Maio 506.900 337.000 155.500 0 4] 149.800! 20.646.400
Junho 427 600] 311.000 155.500 0 0 9.600} 20.632.900
Julho 441 200 285100 155.500 0 )] 36.200] 20.530.300
Agosto 534000 103.700 155.500 0 0 480.200! 19.6.20.500
Setembro 800.400 77.800 155.500 o] 1] 431.400] 18,554,500
Qutubro £00.400 25.900 155.500 4] 0 84 400} 17.562.700
Novembro §27.400 77.800 155.500 0 0 91.000! 16.584.700
Dezembro 776.500 103.700 155.500 0 0 85.200f 15.733.700
media 666,067 235,450 155,500 0 0 152.733F 18.402 942
Culiura Area lrrigada tha) 9% do total Rec Li (R$) {Dados relative ac cendrio m3
Banana 50,00 7.81 727.309|Vclume maximo reservatorio 27.630.000
Tomate 270.00 42 191 7.449 780 {Volume minimo reservatorio 308.400
Melancia 290,00 45 31 644 .602|volume inicial 0,8*vol max
Feijac 10,00 1,56 2. 781 Volume sustentabilidade 0,7*vol inic
Feijao Entr 0,00 0,00 0
Milho 10,00 1,56 7.802
Goiaha 0,00 0,00 it}
Atgodéo 10,00 1,56 5.304
Total 640,00 100,00F 8.837.578
: Vazdes afluentes e defluentes ao reservatorio
- 1.200.000 —
g 1.000.000 - Proeafinea
£ &00.000 s - NN demjanu‘a abastesiments i
= 600.000 L e
S 400.000 £ Lo imigagto :
ﬁ 200.000 ﬁ: %'\ — v":,‘ e e eaporacio
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Tabela 8.8 - Resultados obtidos para ¢ reservatorio de Pogoe Funde no cenario Cméd.

Cm4
Res.Pogo F. (m°)
més Evaporacéo | Afluéncia | Demanda | Vertimento | Desc fundo trrigado Volume
Janeiro 872.600 128.600 155.500 0 i 858001 13.104.000
Fevereiro 517.3001 285.100] 155.500 0 01 2518001 12.641.600
Margo 471.500 466 600 155 500 0 O 312001 12.797.500
Abril 425900 8221001 155.500 0 0 116.7001 13.054.400
Maio 348.700 337.000 155.500 G 0 149.800] 12.963.300
Junho 292 800 311.000 155.500 0 0 9.6001 13.000.000
Julho 303.000 285,100 155.500 0 0 236007 12.971.400
Agosto 387.700f 103.700f 155.500 0 0] 214600] 12.431.100
Setembro 414.500 77.800 155.500 0 0 204 .500] 11.764.400
Outubro 551.100 25.900 155,500 0 0 §4.400{ 11.015.000
Novembro 565.800 77.8001 155.500 0 0 91.000] 10.292.800
Dezembro 527 800 103.700 155.500 0 1§ 85.200( 9.670.500
media 454.758‘ 235450 155.500 0 0 112.308} 12.142.167
Cultura Area Irrigada (ha) % do total Rec Li (R$) |Dados relativo ao cenario m3
Banana 50,00 10,77 727.309}Volume maximo reservatério 27 630.000
Tomate 270,00 58,14 7.449.780}volume minimo reservatorio 308,400
Melancia 114,37 24 .63 254 213 Volume inicial 0,5%vol max
Feijdo 14,00 2,15 2.781 {Volume sustentabilidade 0, 7*vol inic
Feijao Entr 0,00 0,00 0
Mitho 10,00 2,15 7.802
Goiaba 0,00 0,00 0
Algodao 10,00 215 5304
Total 464,378 100,00] 8.447.189
Vazdes afluentes e defluentes ac reservatdrio
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Tabela 8.9 - Resultados obtidos para o reservatorie de Oitis no cenario Cmi.
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cmi1
Res.Oitis (m°)
mes Evaporacdo | Afluéncia | Demanda | Vertimento { Desc fundo irrigado | Volume
Janeiro 37.900 622.100 0] 0 1.295.900 79.700 729.200
Fevereiro 25.300] 1.684.800 1] 0 1.285.800] 108.600] 1.000.900
Marco 32.300{ 2.021.800 0 0 1.295.900 47001 1.732.100
Abril 41.400; 2.666.800 0 O} 1.205.900f 105400 3.020.200
Maio 38.300] 1.036.800 0 0 1.124 0007 189.8001 2.739.900
Junho 32.000] 1.266.000 0 0 1.124.000F 30.100F 2.884.900
Julho 34,000} 1.373.800 0 0 1.124.000f 117.800] 3.020.200
Agosto 41.900] 518400 0 a 290.500] 367.600f 2.856.000
Setembro 478001 544.300 0 0 305.000] 309.600f 2.751.000
Qutubro 685300 155500 0 0 127.400] 84.400| 2.636.700
Movembro 70.400] 362.900 0 0 127.4000 91.200] 2.716.200
Dezembro 71.700] 570.200 0 0 127.400] 81.800] 3.020.200
média 44 858) 1.071.367 0 0 794 442F 130.908] 2.425825
Cultura [Area Irrigada (ha)] % do total Rec Li (R$) |Dados relativo ao cenario m3
Banana 50,00 10,00 727 .379]Volume méximo reservatério 3.020.159
- Tomate 150,00 30,00] 4.137.280iVolume minimo resarvatdrio 85.174
Melancia 200,00 40,00 442 769 Volume inicial 0.5*vol max
 Feijéo 50,00 10,00 13.005]Volume sustentabilidade | volinic
Feijdo Entr 0,00 0,00 0
Mitho 0,00 0,00 4]
Goiaba 0,00 0,00 0
Algodao 50,00 10,00 25.283
Total 500,00 100,00 5.345.718
! Vazdes affuentes e defluentes ao reservatorio
| — 3900000 e e,
~§ 2500000 - ,f‘% T
I B 2000000 -t e — g o demands abacieciment
';" 1.500.000 ! If %% — . ;;:':Em;:; !
£ 1.000.000 |-/ ~ ’\ ------ - et |
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Tabela 8.10 - Resultados obtidos para o reservatorio de Oitis no ¢enario Cm?2,

Cm2
Res.Qitis {m*)
més Evaporagie | Afluéncia | Demanda | Vertimento Desc fundo lrrigado | Volume
Janeiro 44 100 622.100 0 0 1.370.100f 79.700 952.500
Fevereiro 28.200) 1.684.800 0 0 1.370.100] 108.600; 1.148.800
Marco 34.200) 2.021.800 0 0 1.370.100 4700 1.806.100
Abri 41.900] 2.669.800 0 0 1.370.1001 105.400| 3.020.200
Maio 38.300{ 1.036.800 0 0 1.124.000f 189.800y 2.738.900
Junho i 32.000] 1.286.000 0 4] 1.124.000] 30.100] 2.884.900
Julho 34.000( 1.373.800 0 0 1.124.000f 117.800] 3.020.200
Agosio 41.900; 518.400 D 3] 2806001 367.600f 2855900
| Satembro 47.800] 544300 0 0 305.100] 309600 2.750.800
! Qutubro 65.300 155,500 0 ] 127.300{ 84.400] 2.636.600
Novembro 70.400 362.800 0 0 127.3001 91.3001 2,716.200
Dezrembro 71.700 570.200 0 0 127.300 81.800] 3.020.200
média 45.900] 1.071.367 of 0 819.167] 130.908] 2.462.675
Cultura {Area lrrigada (ha} % do total Rec Li (R$) {Dados relativo ao cenario m3
Banana 50,00 104,00 727.379)Volume maximo reservatério 3.020.158
Tomate 150,00 30,00] 4.137.2801Volume minimo reservatorio 85174
Melancia 200,00 40,001 442.788|Volume inicial 0,6*vol max
Feijdo 50,00 10,00 13.005| volume sustentabilidade I velinic
Feiido Entr 0.00 0,00 0
Mitho 8,00 0,00 -0
Goiaba 0,00 0,00 0
Algodéo 50,00 10,00 25283
Total 500,00 100,000 5.345.716
; Vazies afluentes e defluentes ao reservatario e
| - 3.000.000
| § 2.500.000 fﬁa )
. E 2.000.000 —— A : ——— %
g 1.500.000 + s S el B |
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Tabela 8.11 - Resultados obtidos para o reservatério de Oitis no cenario Cm3.

cm3
Res.Oitis (m’)
més Evaporagdo | Afluéneia [ Demanda | Verdimento Dese fundo Irrigadn | Volume
Janeiro 49,900 622.100 0 0 1.444.500 797001 1.176.000
Fevereiro 32.800] 1.684.800 4 O 1.444. 5007 108600] 1.286.400
Marco 36.100 2.021.800 0 0 1.444 500 47001 1.880.200
Abril 42 4001 2.669.800 0 0 1.444.500) 105400 3.020.200
Maio 38.3001 1.036.800 0 0 1.124.000] 189.800f 2.738.900
Junho 32.000] 1.296.000 0, 0 1.124.000 301001 2.834.900
Julho 34.000f 1.373.800 0 0 1.124.000] 117.800§ 3.020.200
Agosto 41,900 518.400 ¥] g 290.600! 3687.600; 2.855.200
Setembro 47 800 544.300 0 0 305.100] 309.600f 2.750.700
Outubro 65.300 155.500 G g 127.300 84.400] 2.636.500
Novembro 70.400 362.900 0 0 127.300 91.3001 2.716.100
Dezembro 71.700 570.200 0 0 127.300 81.800| 3.020.200
média 46,892 1.071.367 Of 0 '843.96?' 130.908f 2.498.767
Cultura |Area Iirigada (ha} % do total Rec Li (R$) {Dados relativo ao cenario m3
Banana 50,00 10,00 727.379|Volume maximo reservatoric 3.020.15¢
Tomate 150,00t 30,00| 4.137.280|volume minimo reservatorio 85.174
Melancia 200,00 40,00 442 769 Volume inicial 0,7*vol max
Feijao 50,00 10,00 13.005|volume sustentabilidade | volinic
Feijdo Entr 0,00 0,00 0
Mitho 0,00 G600 0
Goiaba 0,00 0,00 Q
Algodao 50,00 10,00 25.283
™ Total 500,000 100,00] 5.345.716
! Vazdes afluentes e defluentes ac reservatario §
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Tabela 8.12 - Resultados obtidos para ¢ reservatorio de Oitis no cenario Cm4.

124

Cmd
Res.Qitis ()
més Evaporagdo | Afluéncia | Demanda | Vertimento | Desc fundo | Irrigado |  Volume
Janeiro 37.900 522.100 0 G 1.285900fF 79.700 726.200
Fevereiro | 25,300 1.684.800 0 0 1.295.200F 108.6007 1.000.900
Marco 32.300) 2.021.800 0 0 1.285.900 4.700] 1.732.100
Abril 41,4001 2.669.800 4] g 1.295.800; 105400] 3.020.200
Maio 38.300| 1.036.800 4] 0 1.124.000} 189.900f 2.739.900
Junho 32.000] 1.206.000 O 0 1.124.000| 30.100] 2.884.900
Jutho 340001 1.373.800 8] 0 1.124.000F 117.800] 3.020.200
Agosto 41.900 518.400 4] 0 289(.500] 367.600}] 2.856.000
Setembro 47 800 544 300 0 0 305.000] 309.600; 2.751.000
Outubro 65.300 155.500 0 0 127.400{ 84.400] 2.636.700
Novembro 70.400 362.900 0 4] 127 4000 91.300] 2.716.200
Dezembro 71.700 570.200 0 0 127.400f 81.8001 3.020.200
media 44.85§D.071 367 0 a 794 4428 130.908f 2.425.625
Cultura |Area lrrigada (ha) % do total Rec Li (R$) 1Dados relativo ao cenario m3
Banana 50,00 10,00 727 379 vVolume maximo reservatdrio | 3.020.158
Tomate 150,60 30,00] 4.137 280 vVolume rainimo reservatdrio 85.174
Melancia 200,00 40,00 442 769 {Volume inicial 0, 5*vol max
Feijao 50,00 10,00 13.0051Volume sustentabilidade l vol inde
Feijdo Enfr 0,00 0,00 8]
Milho 0,00 0,00 )]
Goiaba 0,00 0,00 0
Algodao 50,00 10,00 25.283
Total 500,00 100,60) 5.345.716%
g Vazdes afluentes e defluentes ac reservatorio
l - 3000000  — — e - ;
! g 2 500.000 - % e —r— 71
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Tabela 8.13 - Resultados obtidos para o reservatério de Machado no cenario Cml.

Cm1
Fes.Machado (m”)
meés Evaporagdo | Afluéncia | Demanda { Vertimento | Desc fundo { lrigado | Volume
Janairo 121.700 648.000 220.300 0 575.500 17.700 342.300
Fevereiro 90.400] 855.400f 220.300 ] 575.500] 102.400 238.200
Margo 80.900; 2.229.100 220.300 9] 1.883.800f 121.800 203.360
Abril 60,000] 4.432.300f 220.300 0] 41027001 205.600 84.100
Maio 55.200] 4.458.200 220.200 0 4.130.400 95.800 34,100
Junho 47.300] 5.209.900] 220300 0 4.908.900 2.100 144 500
Juiho 57.400] 5987.500] 220.300 0| 4.908.900] 69.700 909.800
Agosto 82.300; 5443200 220.300 0 4908900 137.5001 1.031.100
Setembro 97.700] 5313600} 220.300 0] 4.908.800| 130.700 994 800
Qutubro 133.100] 4.950.700 220.300 0 4.700.100 16.800 879.400
_Novembro 140.900] 5.054.400{ 220.300 0| 4.700.100f 18.300 §56.300
Dezembro 146.100; 5.443.200 220.300 0 4.700.100 17.800 1.227.700
média 93.575) 4.168.792) 220.300 0F 3.751.158} 78.542 582.967
Cultura JArea lrrigada tha) % do total Rec Li (R$) {Dados relativo ao cenario m3
Banana 10,00 541 144 Q07 [Volume maximo reservatdrio | 1.227.700
Tomate 75,00 40,541 2.052.510|Volume minime ressrvatério 84068
Melancia 85.00 45,95 185.718[Voilume inicial 0,5"vol max
Feijao 5,00 2,70 784 [Volume sustentabilidade | volinic
Feijdo Entr 0,00 0,00 0
Mitho 500 2,70 3.541
Goiaba 0,00 0,00 0
Algodao 5,00 2,70 2314
Toial 185,00 100,00] 2.388.874
Vazdes aftuentes e defluentes ao reservatéri
& 8000000 oo e
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Tabela 8.14 - Resultados obtidos para o reservatorio de Machado ne cenario Cm2.

cmz2
Res. Machado (mH .
més Evaporacdo ! Afiuéncia | Demanda | Vertimento Desc fundo Irrigado | Volume
Janeire 124,300 £§99.800 220.300 0 752.600 17.700 337.500
Fevereiro 87.500f 881300 220.300 0 752.800f1 102.400 84.100
Margo 77.2001 1.1414.600 220.300 G 703.600] 121.800 126.200
Abril 68.700 4.587.800 220.300 1] 4.181.500| 205.600 84100
Maio . 552007 4.587.800| 220300 ] 4.260.000; 95.900 84.100
Junho 47.700} 5.287.700 220.300 4] 4.942 900 8.100 188.100
Jutho 58500t 6039400 220300 0 4,942 9008 65.700 970.700
- Agosto 83.400F 5443200 220.300 0 4,942 900f 137.500] 1.0567.200
Setembro 981001 53136001 220300 0 4934600 130.700 994,800
Qutubro 133.100] 4.950.700] 220300 0 4700100 16.900 879.400
Novembro 140.900¢ 5.054.400[ 220.300 0 4.700.160] 18.300 856,300
Dezembro 146.100] 5.443.200 220.300 0] 4.700.100 17.900F 1.227.700
média 933025 4.116.958 220.300 O 3.709.492 78.542 574.183
Cultura  jArea lirigada (ha) % do 1ofa! Rec Li (R$) |Dados relativo ac cendrio m3
Banana © 160,00 5,41 144 007 iVolume maximo reservatorio 1227 700]
Tomate 75,00 40,54 2.052 510]Volume minimo reservatorio 84.066
Melancia 85,00 45,85 18%.7181Volume inicial 0 6*vol max
Feijao 500 2,70 T84 olume sustentabilidade ] val inic
Feijao Enir 0,00 0,00 V]
Mitho 5,00 270 3.541
Goiaba 0,00 0,00 0
Algodao 5,00 270 2.314
Total 185,00 100,00f 2.388.874
E Yazoes afluentes e defluentes ac reservatdrio
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Tabela 8.15 - Resultados obtidos para o reservatorio de Machade no cenario Cm3.

Cm3
'Res.Machado (m>)
més Evaporacdo | Aftuéncia | Demanda | Vedimento | Desc fundo | Irrigado | Volume
Janeiro 130.300 181.400 220.300 0. 208.600 17.700 480.700
Fevereiro 93.000f 362.9007] 220.300 0 208.600] 102.400 248200
Margo 81.400 596.200 220.300 0 255.306{ 121800 219.700
Abril 70.600] 4.199.000] 220.300 0] 3.852.400| 205.600 117.200
Maio 55600, 41472001 220.300 0] 3.852400] 95900 84.100
Junho 46.900] 4.821.100 220,300 0 4.553.900 8.100 110.800
Julho 55.600] 5.521.000 220.300 0 4553900 69700 765.300
Agosto 79.5001 5.158.100 220.300 0 4.553.900F 137.500 858.300
Setembro 95.800| 4.976.600] 220.300 OF  4.553.900] 130.700 941.700
Qutubro 131.300} 4.821.100 220.300 0 4.553.900 16.800 844700
Novembro | 139.800] 4.924.800] 220.300 0 4.553.900f 18.300 839.400
Dezembro 145700} 5.313.600f 220300 0]  4.553.900 17.800F 1.227.700
media | 93.792' 3.751 .91? 220.300 O} 3.354550F 78542 569.900
Cultura  Area irrigada (ha) % do total Rec Li (R$) {Dados relativo ao cenario m3
Banana 10,00 5,41 144 007 iVolume maximo reservatdrio | 1.227.700
| Tomate 75,00 40,54; 2.052 510|volume minimo reservatdiic 84.066
Melancia 85,00 45,95 185.718{Volume inicial 0,7*vol inic
. Feijo 5,00 2,70 784 volume sustentabilidade vol inic
{ Feitjao Entr 0,00 0,00 0
Milho 5,00 2,70 3.541
Goiaba | 0,00 0,00 0
Algodao 5,00 2,70 2.314
Total | " 185.00] 100,00} 2.386.874
l Yazdes afluentes e defluentes ao reservatdtio
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Tabela 8.16 - Resultados obtidos para o reservatdrio de Machado no cenario Cm4.
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Cm4
Res Machado (m*)
més Evaporagdo | Afluéneia | Demanda | Vertimento Desc fundo Irrigado | Volume
Janeiro 121.700 648.000 220.300 0 575.500 17.700 342 300
Fevereifo 90.4001 855400f 220.300 0 5755007 102.400 238,200
Margo 80.900{ 2.229.100 220.300 0 1.893.900] 121.800 203.300
Abril 69.000; 4.432.300 220.300 0 4.102.700] 205.600 84 100
Maio 552007 4.458.200] 220.300 0 4.130.400{ 95.900 84.100
JGno 7. 300] 52099001 220.300 5] A 90800 B0 42500
Jutho 57.4001 5.987.500 220.300 0 4.908.900 £9.700 909.800
Agosto 82.300] 5.443.260 220.300 0 4.908.900] 137.500] 1.031.100
Setembro 97.7001 5.313.600 220.300 g 4.908.800] 130.700 994.800
Qutubro 133.100] 4.950.700 220.300} O 4,700,100 16.900 8§79.400
Novembro 140.900] 5.054.400] 220.300 0 47001001 18.300 856.300
Dezembiro 146.100] 5.443.200 220.300 0 4.700.100 17.900f 1.227.700
média 93,575} 4.168.792 220,300 0 3751.158F 78.542 582.96ﬂ
Cultura  |Area lirigada (ha) % do total Rec Li (R$) jDados relativo ao cendrio m3
Banana 10,00 5,41 144.007 |Volume maximo reservatorio 1,227.700
Tomate 75,00 40 541 2.052.510]Volume minimo reservatorio 84.086
Melancia 85,00 45 95 185.718(Volume inicial 0,5*vol max
Feijdo 5,00 2,70 784 |Volume sustentabilidade P volinic
Feijao Entr 0,00 0,00 0
Mitho 5,00 2,70 3.541
Goiaba 0,00 0,00 0
Algodao 5,00 2,70 2.314
Total 185,00 100,00§ 2.388.874
Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio
| . 8.000.000
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Tabela 8.17 - Resultados obtidos para o reservatorio de Tabocas no cenario Cml.

cm1
Res.Tabocas (mB)
més Evaporagdo | Afluéncia | Demanda | Vertimento | Desc fundo lyrigado Volume
Janeiro 123.200 414 700 603.900 0 0 14,9001 3.083.100
Fevereiro 95 100 725.800( 603,900 0 0 33600 3.141.600
Marco 82 500| 1.088.600{ 603.900 0 ] 127.100] 3.465.000
Abril 95.300) 1.477.400 603.900 0 0 87.800f 4.275.800
Maio 85.500 725800 603.200 0 0 42 000f 4.367.100
Junho 75.200F 803,500 603.900 0 0 0 4.648.400
Julho 82,100 8554001 603,900 0 0 17.300] 4.900.500
Agosto 98.300F 233.300f 603.900 4] 0 134.800] 4.331.900
Setembro 101 6061 207.400 603,900 4] 0 120.300] 3.730.300
Qutubro 121.400 77.800 603.900 0 0 16.800{ 3.074.900
Novembro 113.600! 388,800 603.900 4] 0 18.300{ 2.732.600
Dezembro 98 2001 337.000f 603.900 0 0 17.800] 2.360.308
média 98.583F ©611.292 603.900| 0 0 52567y 3.676,708
Cultura {Area Irrigada (ha) % do total Rec Li (R$) [Dados relative ao cenario m3
Banana 10,00 5,41 145 289|Volume maximo reservatdrio 11.220.000
Tomate 75,00 40,541 2.063.010]volume minimo reservatorio 211.639
Melancia 85,00 45 95 188.608[Volume inicial 0, 3*vol max
Feijdo 5,00 2,70 1.081 Volume sustentabifidade 0, 7*vol inic
Feijdo Entr 0,00 0,00 0
Miiho 5,00 2,70 3.838
Goiaba 6,00 0,00 0
Algodao 5,00 2,70 2.646
Total 185,00 100,008 2.404.472
Varaes afluentes e defluentes ao reservatorio
—_ 2000000 e
2 i o er—
‘g 1.500.000 J- T - - @md“mmmﬁ
; E 1.000.000 -——< = r ety |
R 500000 e N e
> 0 e |
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Tabela 8.18 - Resultados obtidos para o reservatorio de Tabocas no cenario CmZ2.

E a &

=3

Cm2
|Res.Tabocas (m°)
més Evaporac@o | Afluéncia | Demanda | Vertimento Desc fundo Irrigade Volume
Janeiro 237.900 414,700 603.000 0 0 17.500] 6.322.500
Fevereiro 183.900f 725.800] 603.800 0 0 14.100] 6.314.200
Marco 175.200] 1.088.600 603.900 3] G 7.800] 6.783.000
Abrit 171.000; 1.477.400 603.900 o] 0 16.4007 7.629.000
aio 146,900 725.800| 603.900 0 0 19.500] 7.694.100
Junho 126.300) 803500 603900 0 0 5.600| 7.889.200
Jutho 134,100 855.400] 603.900 0 0 8.600] 8.129.600
Agosto 163.000 233.300 603.900 Q 0 15800 7.615.900
Setembro 178.500F 207.400] 603.900 0 0 12.100f 7.053.300
Qutubro 227,500 77.800 603.900 0 0 16.900| 6.294.100
Novembro 224 9001 388.800f 603.900 0 0 18.300] 5.840.800
Dezembro 205,100 337.000 603.900 0 3 17.200] 5.385.600
média 181.192]  611.292]  603.900] ol 0 14,150 ©.912.608
Cultura  Area Irrigada (ha] % do total Rec Li (R$) |Dados relativo ao cenario m3
Banana 10,00 37,30 144 517 }Volume méaximo reservaldrio 11.220.000
Tomate 1,81 6,75 49,593 Velume minimo reservatorio 211.639
Melancia 0,00 0,00 O)volume inicial 0,6*vol max
Feijfo 5,00 18,85 9891Velume sustentabilidade 0,8*vol inic
Feijdo Entr 0,00 0,00 0
Mitho 5,00 18,65 3.6638
Goiaba 0,00 3,00 0
Algodio 5,00 18,65 2.403
Total 26,81 100,00 201171
Vazdes afiuentes e defluentes ao reservatorio .
- 2.000.000 |— — |
h i | — . T
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Tabela 8.19 - Resultados obtidos para ¢ reservatorio de Tabocas no cenario Cm3.

131

Ccm3
iRes Tabocas ()
més Evaporagdo | Afluéncia | Demanda | Vertimento |  Desc fundo irrigado Volume
Janeiro 199.500 414,700 603.900 0 0 17.500] 5.233.200
. Fevereiro 152,600, 725800 603.800 0 0 94.500] 5.164.000
Marco 145.300{ 1.088.600 603,900 0 0 55.4001 5.586.600
Abril 142.300f 1.477.400 503.900 0 G 154.000) 6.296.900
Maio 121.700| 725.800] 603.800 0 0 101.400| 6.286.400
Junho 104.400f 803.500f 603.900 0 0 5.600] 6.481.400
Julho 111.300] 855.400f 603.900 0 0 37.000f 6.693.800
Agosto 133.500 233.300 603.900 4 5 132.200| 6.086.800
Setembro 142.000] 207.400] 603.900 0 0 116.900] 5.450.800
Qutubro 176.200 77.800] 603.900 0 0 16.900] 4.740.400
Novembro 1712001 388.8001 603.900 0 0 18.300] 4.339.600
Dezembro 154,000 337.000 603.900 0 1] 17.200] 3.827.000
media 146.192 611.292 603.900 0 0‘ 63.908] 5.523.9808
Cultura |Area Irrigada (ha)] % do total Rec Li {R$) [Dados relativo ao cenario m3
Banana 10,00 571 144 517 [Volume maximo reservatdric 11.220.000
Tomate 75,00 42 84} 2.057.890|Volume minimo reservatorio 211 639
Melancia 75,08 42 88 184 _770[Volume inicial 0, 5*vol max
Feijao 5,00 2.86 9891Volume sustentabilidade 0,7*vol} inic
Feijdo Enir 0,00 0.00 0
i Mitho 5,00 2,86 3.668
Goiaba 0,00 0,00 0
Algodao 5,00 2,86 2.403
Total 775.08]  100.00] 2.374.238
Vazies afiuentes e defluentes ao reservatorio
. 2.000.000 - |
L 0 | e afndnem L
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Tabela 8.20 - Resuitados obtidos para o reservatorio de Tabocas no cenario Cm4.

cm3l
Res.Tabocas (m)
més Evaporacdo | Afluéncia | Demanda | Vertimento Desc fundo Irrigado Volume
Janeiro 314.600 414 700 603.900 0 0 17.500] 8.501.000
Fevereiro 243.400] 725.800f 603.900 ] 1} 33.000; 8.436.300
Marco 229.400f 1.088.800! 603.900 0 0 19.000f 8.891.400
Abril 218.500] 1.477.400; 603.800 0 0 48.800{ 9.702.000
Maio 184.7001 725.800f 603.900 0 0 38.700{ 9.738.200
Junho 158.100] 803.500} 603.900 0 0 5.600] 9.933.600
Jutho 167.000] 855.400] 603.900 0 0 8.600] 10.173.400
Agosto 203.300f 233.300f 603.900 o 0 15.800f 9.628.200
Setembro 2249001 207.400{ 603.900 0 0 12.100] 9.025.600
Qutubro 280.700 77.800f 603.800 c 0 16.900} 8.206.400
Novembro 291.100] 388.8001 603.900 0 0 18.300} 7.688.500
Dezembro 268.100{ 337.000f 603.8900 0 0 17.200] 7.180.800
média 232792} B11.292] 503.900 0 0 20.958] 8.925.450
Cultura  |Area lirigada (ha) % do total Rec Li (R$) |Dados relativo ao cenario m3
Banana 10,00 16,94 144 .517{Volume maximo reservatdrio 11.220.000
Tomate | 19,02 32,231 521.824{volume minimo reservatdrio 211.639
- Melancia 0.00 0,00 0| volume inicial 0,8*vol inic
Feiifo 16,00 16,84 989|Volume sustentabilidade 0,8*vol inic
Feijfo Entr 0,00 0.00 0
Mitho 10,00 16,94 3.668
Goiaba 0,00 2,00 9
Algoddo | 10,00 16,94 2.403
— e |
Total T 59,02]  100,00]  673.402
]' Vazdes afluentes e defluentes ao reservatorio :
|~ 2000000 - — R
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Tabela 8.21 - Resultados obtidos para o reservatorio de Jatatba no cenério Csl.

LI

sagn
ospusanl |

ey
Res.Jatauba (m%
més Evaporagdo | Afluéncia | Demanda | Vertimento Desc fundo Irfigado | Volume
Janeiro 28.900 25.900 0 0 0 18.000; 449.600
Fevereiro 21.900 77.800 0 Q 0l 94.600] 416.400
Marco 25.400 337.000G Y] 0 0 31.200} 723.100
Abril 25.200 77.800 0 ] 0] 218.800{ 563.900
aio 17.600 77.800 0 0 0l 118.500] 513,100
Junho 14.900 77.800 0 {0 0| 11.200{ 576.800
Julho 16.100 25900 D 0 0 15.700] 567.900
Agosio 19.860 25.500 0 0 0 16.300{ 559.800
Setembro 22.400 0 0 0 0| 12.100{ 526.000
Outubro 29.300 0 Q 0 0l 16.800| 480.600
Novembro 29.900 25.900 0 0 0] 18.300] 459.700
Dezembro 29.000 51.800 4 5] 0 17.8900| 467.700
meédia 23.367 66.967 0 0 0§ 49.125] 524.892
Cultura JArea Irrigada (haj % do total Rec Li (R$) |Dados relativo ao cendrio m3
Banana 10,00 11,69 143.671|Volume maximo reservatorio 935 320
Tomate 60,51 70,761 1.855 .040)Volume minime reservatdrio 64.330
Melancia 0,00 0,00 0{Volume inicial 0,5*vol max
Feijdo 5,00 5,85 754 {Volume sustentabilidade | vol inic
Feijdo Entr 0,00 0,00 0
Milho 5,00 5,85 3.400
Goiaba 0,00 .00 0
Algodao 5,00 5,85 2.065
Total 85,510 100,00] 1.804.930
| - e B
% Vazdes afluenies e defiuentes ao reservatdrio
|
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Tabela 8.22 - Resultados obtidos para o reservatério de Jataiba no cenario Cs2.

Cs2
Res.Jatalba (m")
més Evaporagdo | Afluéncia | Demanda | Vertimento Desc fundo irrigade | Volume
Janeiro 28.900 25.900 0 0 Y 18.000; 449.600
Fevereiro 21.900 77.800 0 0 0] 94.800] 416 400
Margo 25.400 337.000 0 0 1] 34.200} 723.100
Abril 25.200 77.800 0 0 0 218.8001 583.900
Maio 17.600 77.800 0 0 0| 118.500f 513.100
Jurho 14,900 77.800 0 0 0 11.2001 570.800
Jutho 16.100 25.900 0 0 0 15.700] 567.900
Agasto 18.800 25.900 0 G D 16.300) 559.900
Setembro 22.400 0 g 0 D]  12.100f 526.000
 Outubro 29.300 0 0 ) 0]  16.800{ 480.600
Novembro 28.900 25,900 0 0 i 18.300% 459.700
Dezembro 29.000 51.800 9] 0 0f 17.900] 4867700
média 23.367 66,967 0 g 0} 49.125F 524.892
Cultura JArea Imigada (ha] % do total Rec Li (R$) [Dados relativo ao cendrio m3
Banana 13,00 11,69 143.6711Volurme méximo reservatorio 935,320
Tomate 80,51 70,761 1.655.040k minimo reservatdrio 64.330
Melancia 0,60 0,00 0| Volume inicigl ¢, 5*vol max
Feijdo 5,00 5,85 T84 e sustentabilidade ‘ vol inic
Feijdo Entr 0,00 0,00 it}
Milho 500 585 3.400
Golaba 0,00 0,60 0
Algodao 500 5,85 2.065
Total 85,51 100,00F 1.804.930
; Vazdes afluentes e defluentes ao reservatdrio
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Tabela 8.23 - Resultados obtidos para o reservatorio de Jataiba no cenario Cs3.

Cs3
Res. Jatalba (m’)
més | Evaporaglo | Afluéncia [ Demanda | Vertimento Desc fundo lrrigado | Volume
Janeiro 28.900 25,900 8] 0 0 18.000] 449.600
Fevereiro 21.900 77.800 0 0 01 94600 416.400
Margo 25400 337.000 0 0 0 31.200] 723.100
Abril 25200 77.800 3] 0 0j 218.8001 563900
Maio 17.600 77.800 0 0 07 118.500] 513.100
Junho 14.900 77.800 0 0 0 11.200] 570.800
Jutho 16.100 25,800 0 0 0 15.700] 567.900
Agosto | 19.800 25.900 0 G 9, 16.300] 559.800
Setembro 22.400 0 0 G ¢ 12.100{ 526.000
Qutubro 29.300 0 0 0 0 16.900; 480.600
{ Novembro 29.900 25,800 0 0 0l 18,300 459.700
Dezembro 29.000 51.800 0 0 0 17.900] 467.700
media 23367 66.967] 0 0 O 49.125] 524.892
Cultura lArea Irrigada (ha} % do total Rec Li (R$) |Dados relativo ao cenario m3
Banana 10,00 11,68 143.671[Volume maxime reservatoric 035.320
Tomate 60,51 70,76} 1.655.0401Volume minimo reservatorio §4.330
Melancia 0,00 0,00 OVolume iniciat 0,5*vol max
Feijdo 5,00 5,85 T54{volume sustentabilidade _i vol inic
Feifdo Entr 0,00 0,00 0
Milho 5,00 5,85 3.400
Goigba 0,00 0,00 0
Algodao 5,00 5,85 2.085
Total 85,511 100,00 1.804.930
! Vazdes aftuentes & defluentes ao reservatorio
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Tabela 8.24 - Resultados obtidos para o reservatorio de Pogo Fundo no cenario Csl.

Cs1
Res.Pogo F. (m”)
mes Evaporagdo | Afluéncia | Demanda ; Vertimento | Desc fundo irrigado Volume
Janeiro 673.100 51.800 155.500 0 0 65,800{ 13.127.600
Fevereiro 520.800 155.500 155500 0 0 37.7001 12.831.900
Margo 480.300 362.800 155.500 0 0 10.000; 13.166.500
Abril 427 600 103.700 155.500 0 0 30.300] 12.813.300
Maio 341.500 129.600 155.500 0 0 23.200( 12.723.200
Junho 286,700 129.60Q0 155.500 0 ] 28.300] 12.565.800
Julho 292 500 51.800 155 500 0 0 20.800( 12.288.700
Agosto 353.700 51.800 155.500 ] 4] 24.500¢ 11.915.800
Setembro 402.400 0 155,500 D 0 22.400; 11.397.000
Qutubro 538.500 25.900 155.500 0 0 64 000{ 10.725.900
Novembro 554.100 25,900 155.500 0 0 69.200¢ 10.024 100
Dezembro 517.800 51.800 155.500 0 0 66.400] 9.456.600
media 449083 95.025 155.500 0 0 38.5508 11.8919.700
Cultura |Area Irrigada (ha} % do total Rec Li (R$) |Dados reiative ao cenario m3
Banana 43,18 81,86 622 041 |Volume maximo reservatorio 27.630.000
Tomate 0,00 0,00 Oivelume minimo reservatério 308.400
Melancia 0,00 0,00 0|Volume inicial 0,5%vol max
Feijao 3,19 6,05 5471 Volume sustentabilidade 0,7*vol inic
Feijdo Entr 0,00 0,00 0
Milho 3,19 6,05 2.209
Goiaba 0,00 0,00 0
Algodao 3,18 6,05 1.381
Total 52.76] . 100,00] 626.177
Vazoes afluentes e defluentes ao reservatério
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Tabela 8.25 - Resultados obtidos para o reservatorio de Poco Fundo no cenario Cs2,

oaover |, .
anRIanay
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Cs2
Res Poco F. (m*)
més Evaporacdo | Afluéncia | Demanda | Vertimento | Desc fundo irrigado Volume
Janeiro 990.400 51.800 155.500 Q 0 79.800] 21.103.600
Fevereiro 787 4001  155.500 155.500 0 0 51.500; 20.617.100
Marco 704 .600{ 362.900 155.500 0 0 11.300] 20.959.900
Abril 624,800y 103.700]{ 155.500 0 0 88.6007 20.388.900
Maio 498.400 129.600 155.500 0 0 43.400{ 20.205.400
Junho 417.800] 129600 155.500 0 0 37.000] 19.937.600
Julho 426.100 51.800 155.500 0 0 42 600{ 19.514.800
Agosto 515.500 51.800 155.500 0 0 50.600] 18.949.800
{ Setembro 587.100 0 155.500 0 0 47.906{ 18.184.500
Outubro 787.900 25.900 155.500 0 0 77.660] 17.234.000
Novembro 813,700 25900{ 155.500 0 0 84,0001 16.227.000
Dezembro 763.000 51.800 155.500 0 0 80.500] 15.402.100
média £58.042] 95.025' 1565.500 0 0 56.233% 19.061.233
Cultura |Area Irrigada (ha) % do total Rec Li (R$) {Dados relativo ao cendrio m3
Banana 47,75 67,25 687.704 |[Volume maximo reservatdric| 27.630.000
Tomate 0,004 0.00 (iVolume minimo reservatorio 308.400
Melancia 0,00 0.00 O[Volume inicial 0,8*vol max
Feijao 7.75] 10,92 1.327 Wolume sustentabifidade 0,7*vol inic
Feijac Enir 0,00 0,00 0
Milho 7.75 10,92 5.364
(Zoiaba 0,00 0,00 0
-Aigod_ée 7,75 10,92 3.353}
Total 71,00 100,00 5697.749
i Vazoes aftuentes e defluentes ao reservatorio
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Tabela 8.26 - Resultados obtidos para o reservatorio de Pogo Fundo no cenario Cs3.

es.Poco F. (m®)
més Evaporagdo | Afluéncia | Demanda | Verimento Dest fundo irrigado Volume
< Janeiro 582.760 51.800 155 500 0 4] 651.600| 10.471.500
<! Fevereiro | 4352001 155500F 155500 0 0 33.5001 10.240.100
Marco 402 400 362,900 155.500 0 9] 9600} 10.570.500
Abril 359.100 103.700f 155.500 4] 0 18.700} 10.286.800
Maio 287.100 129.600 155.500 0 0 17.100f 10.229.800
Jurtho 2412001 129.600 155500 0 0 25.600| 10.108.900
Jutho 246.200 51.800 155.500 5] 0 14.200] 9.880.000
s Agosto 297 700 51.800 155 500 0 0 16.600] 9571.200
i Setembra 338.500 0] 155500 0 0 14.700] 9.131.700
=5 Qutubro 452 400 25,900 155 500 0 0 59.800] 8.558.800
“ Novembro 464.700 25900 155,500 0 0 64.700| 7.960.000
Dezembro 433.600 51.800 155.500 g 0 62100 7.47%.000
"""" meéedia 376.733 85025 155,500 0 0 33.183) ©.540.025
Cultura lArea Irrigada (ha} % do totai Rec Li (R$) |Dados relative ao cenario m3
Banana 41 81 88,51 602.097 |Volume maximo reservatorio 27.830.000
;. Tomate 0.00 0,00 {{Volume minimo reservatério 308.400
:Melancia 0.00 0,00 0|Volume inicial 0,4*vol max
. Feijfo 1.81 3,83 309} volume sustentabilidade 4, 7*vol inic
Feijao Entr 0,00 0.00 0
Mitho 1,81 3,83 1.250
Goiaba 0.00 0,00 G
Algodéo 1,81 3,83 781
Total 4724 100,00 604 438
: Vazdes afluentes e defluentes ao reservatorio i
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Tabela 8.27 - Resultados obtidos para o reservatorio de Oitis no cenario sl

Gs1
Res.Oitis (m™)
més Evaporagdo | Afluéncia | Demanda | Vertimento Desc fundo Irrigado § Volume
Janeiro A48.100 362.900 0 0 206.100 79.100{ 1.553.300
Fevereiro 39.900 544 300 0 o 206.100] 183.000f 1.687.900
Marco 458001 1.451.500 0 4] 206.100 0| 2.952.600
Abril 45.500] 311.000 0 0 208.100] 588.8007 2.442800
Maio 35.700 596.200 0 0 206.100] 174.400] 2656600
Junho 31.600f 486.600 0 0 206.100] 51.300] 2.859.000
Julho 32.800 181.400 0 0] 35.800f 2914001 2690200
Agosto 38.600 155.500 0 0 2.100; 4181001 2.395.400
Setembro 42100] 129600 0 0 16.300] 334.000] 2.139.200
Qutubro 56.300 103.700 0 0 14,5001 84.400f 2.093.200
Novembro 60.700 181.400 0 0 14.5001 89.900]1 2.117.200
Dezembro 60.600 233.300 Y 0 14.500 84.800; 2.201.600
média 44 808 393.117 0 0 111192 188.100§ 2.315.792
Cuitura |Area lrrigada (ha) % do tofal Rec Li (R$) iDados relativo ao cendrio m3
Banana 50,00 10,00] 722.597|Volume maximo reservatério 3.020.159
Tomaie 150,00 30,001 4.116.650]volume minimo reservatdrio 85.174
Melancia 200.00 40,00 433 900 Volume inicial 0,5*vol max
Feijéo 50,00 10,00 9 437 |Volume sustentabilidade | volinic
Feijdao Enir 0,00 0,00 Y
Milho 0,00 0,00 0
Goiaba 0,00 0,00 0
Algodao 50,00 10,60 22.811
Total 500,00 100,00) 5.305.395
Vazides afluentes e defluentes ao reservatorio
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Tabela 828 - Resultados obtidos para o reservatorio de Oitis no cenario Cs2,
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Cs2
Res.Oitis (m")
més Evaporacio | Afluéneia | Demanda | Vertimento Desc fundo irigado {  Volume
Janeiro 48106] 362.900 1] 0 206.100] 79.1001 1.553.300
Fevereiro 39.900 544 300 1] 0 206.100] 183.0001 1.687.900
Marco 45.800{ 1.451.500 0 0 206.100 Q] 2952600
Abril 45.500 31.100 0 0 206,100} 586.800G] 2.442600
Maio 35.700 596.200 ] 0 206.100] 174.400] 2.656.600
Junho 31.600 466.600 0 0 2061000  51.300f 2.859.000
Julho 32.8001 181.400 0 0 35.800] 291.400] 2.690.200
Agosto 38.600 155.500 0 0 2.1001 4181001 2.395.400
Setembro 42 100 129.600 0 0 16.300] 334.000] 2.139.200
Cutubro 56,300 103.700 0 ¢] 14.5001 84.400] 2.093.200
Novembro. £0.700 181 400 0 0 145001 89.900] 2.117.200
Dezembro 60.600f 233.300 0 0 14,5001 84.800] 2.201.6080
meédia 44 808 369.792' 0 0 1111928 1981000 2.315792
Cultura JArea lrrigada (ha)] % do total Rec Li (R$) {Dados relativo ao cenario m3
Banana 50,00 10,00 722 5897 Volume maximo reservatorio 3.020.158
Tomate 150,00 30,001 4.118.650{Volume minimo reservatdric 85174
Melandcia 200,00 40,00 433.900|Volume inicial 0,5"vol max
Feijdo 50,00 10,00 8.437|Volume sustentabilidade I ol inic
Feijdo Entr 0,00 0,00 0
Mitho 0,00 0,00 4]
Goiaba 0,00 0,00 0
—f-tgodéo 50,00 10,00 22.811
Total 500,00 100,000 5.305.395
S R
‘F Vazdes afluentes e defluentes ao reservatorio
- 2.000.000
i Vo e aifiinici ¢
3 1500000 T s |
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Tabela 8.29 - Resultados obtidos para o reservatorio de Oitis no cenario Cs3.
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LYY

|

Cs3
Res.Oitis ()
més Evaporagdo | Afluéncia | Demanda | Vertimento Desc fundo lrrigado | Volume
Janeiro 48.100 362.800 0 0 206.100 79.100] 1.553.300
Fevereiro 39.800] 544 300 0 0 206.100] 183.000] 1.8687.900
Marco 458001 1.451.500 0 0 205.100 1 2.952.600
Abrii 45 500f 311.000 0 0 206.100] 586.800] 2.442.600
Maio 357001 596.200 0 0 206.100] 174.4001 2.656.600
Junho 31,600 466.600 0 0 206.100] 51.300] 2.859.000
Jutho 32.800] 181.400 0 0l 35.8007 291400 2.680.200
Agosto 38.600 155.500 0 4] 21001 418.100f 2.395.400
Setembro 42100{ 120600 0 0 16.300] 334.000{ 2.139.900
OCutubro 56.300f 103.700 0 0 14.500] 84.400f 2.093.200
Novembro 80,7001  181.400 Y 0 14.5001 89.800f 2.117.200
Dezembro 60.600 233.300 ] 0 14,500] B84.800; 2.201.600
média 44 808 393.117' 0 0 111.192] 198.100] 2.315.792
Cultura |Area lrrigada (ha) % do total Rec Li (R$) {Dados relativo ao cenario m3
Banana 50,00 10,00] 722.597|Volume maximo_reservatdrio 3.020.159
Tomate 150,00 30,00 4.116.650]volume minimo reservatorio 85174
Melancia 200,00 40,00 433 900]| Volume inicial 0,5*vol max
Feijdo 50,00 10,00 8.437 Volume sustentabilidade 1 volinic
| Feijao Entr 0,00 0,00 a
Mitho 0,08 0,00 0
Goiaba 0,00 0,00 0
Algodao 50,001 10,00 22811
Total 500,008 100,00f 5.305.385
i Vardies afluentes e defluentes ao reservatorio
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Tabela 8.30 - Resultados obtidos para o reservatorio de Tabocas no cenario Cs2.

Cs2
Res.Tabocas (m*)
més Evaporagio | Afluéncia | Demanda | Vertimenio | Desc fundo lrrigado Volume
Janeiro 310.200 155.500 603.800 0 0 17.500; 8.244 600
Fevereirg | 232,100 4147001 603.900 0 0 18.300f 7.882.000
Marco 209.900 725.800{ 603.900 0 Q 16.500] 7.835.700
Abrit | 182100 285.100 603.900 i) 0 41.7007 7.449.000
Maio 138.600 233.300 603.200 0 0 30.300| 6.974.900
Junho 111.300 311.000 603.900 0 0 52001 6.682.300]
Jutho 107.700 77.800 603.900 Q 0 15.700! 6.050.600
Agosto 120.700 103.700 603.900 4] 0 15.500] 5.443.400
Setembro 126.200 25.900 603.900 0 0 12.100] 4.735.400
Qutubro 153.000 51.80Q0 603.400 0 o 16.900] 4.025.800
Novembro 141.100 77.800| 603.900 0 0 18.3001 3.341.200
Dezembro 115.500 77.800 603.900 0 0 17.900] 2.692.800
media 162.367 211683 603.900 0 0 18.825§ 5.954 808
Cultura jArea Irrigada (ha) % do total Rec Li (R$) {Dados relativo ao cenério m3
Banana 10,00 33,37 143.788 | Volume maximo reservatario 11.220.000
Tomate 4 97 16,58 135.921 | Volume minimo reservatério 211638
Melancia 0,00 0,00 0{Voiume inicial 0, 8*vol méx
Feijdo 500 16,68 656 | Volume sustentabilidade 0,3*vol inic
Feijdo Entr 0,00 0,00 0
Mitho 500 16,68 3.413
Goiaba 0,00 0,00 1]
Algodao 5,00 16,68 2.211
Total I 29,97 100,00f 285,988

Vazdes afluentes e defluentes ao reservatério
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Tabela 8.31 - Resultados obtidos para o reservatorio de Jatatba no cenario Cel.

Cc
Res.Jatauba (m*)
més Evaporacdo [Afluéncial Demanda |Vertimento| Descfundo | irigade | Volume
Janeiro 38.500] 388.800 0 0 0 12.500f 826.000
Fevereiro | 378001 311.000 0 0 0 288.800! 829.200
Marco 30.9001 311.000 0 0 0 524.400| 604.300
Abrit | 28.8007 596.200 0 0 241.300F 290.3000 678.200
Maio 31.600{ 414.700 0 0 241300 53.600{ 804.600
Junho 32.200] 259.200 0 0 153.000 6.000] 904100
Jutho 35500] 233.300 Y 0 110.000 86.900] 935.300
Agosto 38.300F 77.800 ¥} 0 0 243800 747.500
Setembro 31.800] 103.700 0 1] 0 201.300] 628.800
Qutubro | 34.800] 25900 0 0 0 16.900f 604.200
Novembro 38.4001 103.700 0 0 0 17.900] 655600
Dezembro 39.000f 51.800 0 0 0 17.900] 654.300
media | 34,8254 238,758 0 0 62133 146 8758 738.442
Cultura {rea lrrigada (hi% do totaliRec Li (R$) |Dados relativo ao cenario) m3
Banana 10,00 1,97 145.020{Volume maximo reservator] 11.220.000
- Tomate 337,35 66 47| 9.280.420{Volume minimo resenvatorio 211.635
Melancia 145,19 28,61 318.089[Volume iniciai 0,5*vol max
Feijago | 5,00 0,99 1.165{Volume sustentabilidade | val inic
jFeijdo Entr 0,00 0,00 0
Milho 5,00 0,99 3.804
Goiaba G,00 0,00 0
Algodao _ 5,00 0,99 2.416
Total 07,545 100,00§ 9.751.004

, Vazdes afluentes e defluentes ao reservatdrio

TIRERON
viRze

L 800,600 -

Coa ; —

i @ 600000 - ;*"_‘"’_‘"_‘::"W:m R
. E ‘1 ;*’xﬁa L —
§ 400.000 ‘E\-w..j\s Y I J
I TR = P :
I ‘:' wr: =




144

Tabela 8.32 - Resultados obtidos para ¢ reservatorio de Pogo Fundo no cenario Cel.

Cet
Res.Poco F. (m
meés Evaporagdo | Afluéncia | Demanda [Vertimentol Desg fundo lrrigado Volume
Janeiro 678.600 311.000 155,500 0 0 79.900 13.397.400
Fevereiro 528,500 596 200 155 .500 0 0 413600 13.043 500
Marco 489,600 777.600 155.500 0 0 116.100 13.581.500
Abril 455,300 1.633.000 155 500 O 8] 5351001 .  14.502.800
Maio 384,300 959 000 155.500 4] G 240700 15.054 400
Junho 337.800 §55.400 155.500 1] 0 2.100 15.819.400]
Jutho 362 900 855 400 155,500 t] 0 64,300 16.514.400
Agosto 453.700 207.400 155.500 ¢ 0 97.900 16.402.800
Setembro | 523.800 285.100 155,500 0 0 158.000 15.915.100
Outubro } 705.200 51.800 155.500 0 4] 84.400 15.022.700
Novembro 733.500 362.900 155.500 0 0 91.300 14.438.300
Dezembro 696.000 155 500 155 500 0 0 82.500 13.815,000
média 529.100 587.525 155.500 0 0 163.825 14.800.608
Cultura Jrea lrrigada (hi % do total [Rec Li (R$) |Dados relativo ao cenaric m3
Banana 50,00 11,91 725.5621Volume maximo reservatorio 27.630.000
Tomate 270,00 64.31] 7.415.370i{Volume minimo reservatéiio 308.400
Melancia 69,86 16,64 155.236} Volume inicial 0,5*vol max
Feijao 10,00 2,38 2.188]volume sustentabilidade 1*vol inic
Feijdo Entr 0,00 0,00 0
Mitho 10,00 2,38 7.483
Goiaba 0,00 0,00 0
Algodao 10,00 2,38 5,370
'l!'oial : 419 86§ . 100,000 83111988
] Vazdes afluentes e defluentes ao reservatorio
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Tabela 8.33 - Resultados obtidos para o reservatorio de Qitis no cenario Cel.

Col
Res.Oitis (m*)
més Evaporagdo ; Afluéncia | Demanda {Vertimento| Desc fundo | Irrigado Volume
Janeiro 29.000] 1.321.900 0 0 2.619.300 72.000 123.500
Fevereiro 10.106]  3.240.000 0 0 2.971.400 113.900 274700
Marco 7.800] 2.895.700 0 0 2.971.400 1.800 0
Abril 26.300} 6.635.500 0 0 3.644.000 0 3.015.500
Maio 31.800] 1.814.4060 0 0 3.293.000 108.600 1.432.000
Junho 23.200f 3.836.200 0 0 3.293.000 0 1.989.900
Juiho 30.500] 4.276.800 0 0 3.293.000 4.800 2.992.100
Agosto 40.400 803.500 0 g 840.400 388.900 2.537.900
Setembro 446001 1.062.700 0 0 840.400 303.300 2.425.400
Qutubro 54.000 155.500 0 0 840.400 84.400 1.607 400
Novembrg 581001  1.866,200 0 0 840.400 84.300 2.502.700
Dezembro _ 70.100] 1.477.400 0 0 840.400 74.500 3.020.200
média 35.5-?5‘ 2.432.150 Y 0 2.190.582 103.125 1.826.775
Cultura_Irea lirigada (h{ % do total |Rec Li (R$) {Dados relativo ao cenario m3
Banana 50,00 10,00 730.628]volume maximo reservatori¢ 3.020.159
Tomate 150,00 30,001 4.144 4601 Volume minimo reservatério 85.174
Melancia ' 200,00 40,00 445 230 Volume inicial 0,5*vol max
Feijdo 50,00 10,00 14 298 {Volume sustentabilidade vol inic
Feiido Ent 0,00 0,00 4]
Mitho. 0,00 0,00 0
Goiaba 0,00 0,00 4]
Algodao 50,00 10,00 27.767
Total 500,60 100,00 5.382.383
Vazdes afluentes e defluentes ao reservatério
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Tabela 8.34 - Resultados obtidos para o reservatdrio de Machado no cenario Cel.
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phauRr |
CUAUIF :

exmng b
cuausaon |
ciquezag b

Cct
es. Machado (m°)
més Evaporacio Afluéncia Demanda |Vertimentol Desc fundo irrigado Volume
Janeiro 118.600 155.500 220.300 0 242 400 16.000| 204400
 Fevereirp 87.300 881.300 220.300 g 487600 109.900] 205000
Marca 80.700 1.114 600 220.300 0 851200 31.000]1 222300
Abril 79.200 1.710.700 220.300¢ 1] 851.200 150.200] 707700
Maio 62.500 518,400 220.300 0 851.200 63.700 84100
Junho 46.700 3.680.6800 220.300 0 3.483.000 400 84100
Juiho £86.700 5.650.600 220.300 Q 4.557.000 47.700] 903300
Agosto 82.800 5.054 400 220.300 g 4 557 000 87.100f 1081300
Setembro 98.700 4.691.500 220.300 4] 4.319.700 130.700| 1015500
Qutubro 121.700 3.810.200 220.300 0] 4,156,100 16.900] 310800
Novembro 120.500 -4.717.400 220.300 Q 4.156.100¢ 18.300! 518500
Dezembrot 138.600 5,209,900 220.300 0 4.156.100 16.500] 1227700
média’ 9% 167 3.000.592 220.300 0 2.722.383 57.783] 547.058
Cultura |rea Irrigada (hi % do total | Rec Li (R$) Dados relativo ao cendrio m3
Banana 10,00 541 145.112}{Volume méaximo reservatoric 1.227.700
Tomate 75,00 40,54 2.059.8201Volume minimo reservatério 84.066
Melancia 85,00 45 95 188.883 | Volume inicial 0, 5*vol mdx
Feijao 5,00 2,70 1.0981Volume sustentabilidade 1ol inic
Feijdo Entr 0,00 0,00 0
Milho 5,00 270 3732
Goiaba 0,00 0,00 0
Algodao 5,00 2,70 2.685
Total 185,00 100,00] _ 2.401.3308
Vazdes afluentes e defluentes ao reservatorio
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Tabela 8.35 - Resultados obtidos para o reservatorio de Tabocas no cenario Cel.

v

Cel
es. Tabocas (m*)
més i Evaporacio Afluéncia PDemanda [VerdimenlojDesc fundoj lrrigado Volume
Janeiro 204.500 1.114.600 603.900 0 410.700 17.500 5.518 100
Fevereiro} 167.100 1.607.000 603.900 0}  410.700; 294,500 5.810.500
Margo 157.800 885.000 603.900 0 410.700 55.400 5.818.100
Abril 168.500 3.732.500 603.900 8 410.700 154.000 8.371.000
Maio 161.000 1.270.100 603.900 -0} 410.700 101.400 8.484.200
Junho 147.700 2.384.600 603.500 0f  410.700 5.600 9.850.000
Julho 174.400 2.384.600 603.900 0 410.700 40.700 11.176.000
Agosto 224600 518,400 603,900 G 0 147.500 10,767,600
Setembro 254,000 570.200 603.900 0 0 130.700 10.384.200
Qutubro 335.400 155.500 603.800 0 4] 16.900 8.600.200
Novembro 367.100 1.995.800 603.900 0 0 18.300 10.615.100
Dezembrd 375.200 777.600 603.900 0 0 17.200 10.458.600
media § 228.108 1.457.892 603.900 0] 233.575 66.642 3.912.800
Cultura jrea Imigada (h{ - % do total Rec Li (R$) [Dados relativo ac cendy m3
Banana 10,00 5,41 144 517|volume maximo reservaly 11.220.000
Tomate 75,00 40,54 2.057.890 volume minimo reservatd 211.639
Melancia 85,00 45,95 186.5461Volume inicial 0,5*vol max
Feijdo 5,00 2,70 989iVolume sustentabilidade 1*vol inic
Feijgo Ent 0,00 0,00 0
Milho 5,00 2,70 3.668
Goiaba 0,00 €,00 0
Algodao 5,00 2,70 2.403
Total | 185,00 100,00 2.306.014
5 Vazoes afluentes e defluentes ao reservatoério
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8.5. -ANALISE E DISCUSSOES DE RESULTADOS PARA A SITUACAO
CLIMATICA MEDIA, SECA E CHUVOSA OBTIDOS COM O MODELOQO ORNAP

Comparar os resultados entre a aplicagio dos dois modelos CISDERGO para cada
reservatorio individual e ORNAP para o conjunto integrado dos 5 reservatorios nao € possivel
em razio dos seguintes fatores:

a-Os critérios de sustentabilidade usados para cada reservatorio sdo diferentes nos dois
modelos.

b-O més inicial de pesquisa para ¢ ORNAP foi 0 de agosto, ao invés de janeiro o gual fol
usado no CISDERGO, isto porque no més de agosto os reservatorios estariam cheios,
facilitando desta forma a obtengfo da convergéncia por parte do ORNAP, caso contrario a
obtencio de uma solugio quando os reservatorios comegarem com volumes inicials menos
expressivos dificultaria a obtengao da solugdo 6tima.

¢-0 CISDERGO ndo tem limite quanto ao nivel de captagfio de tomada d’agua e a
descarga de fundo no CISDERGO nio é fungio do nivel de dgua no reservatorio. No ORNAP
ha limitagGes tanto no nivel de tomada d’agua, como a descarga de fundo passa a ser fungdo
do nivel de agua no reservatono,

Iepyheunsl

d-No CISDERGOQ os reservatorios foram otimizados de forma integrada, o que nio
aconteceu para com 0 ORNAP, onde os reservatorios foram otimizados de forma integrada,
onde a solu¢io otimizada das variaveis de decisfio para todo o sistema hidrico em estudo
foram obtidos simultaneamente.

A seguir faremos um breve comentério sobre os resultados obtidos com o ORNAP para

o cenario médio, seco e chuvoso,
8.5.1. SITUACAO CLIMATICA MEDIA

Para o cenario médio, apenas o reservatorio de Machado apresentou vertimento.
O reservatério que apresentou maior receita liquida com irriga¢io foi o de Oitis, cuja
capacidade € a terceira. O gue apresentou maior receita liquida com piscicultura foi de Pogo

Fundo. No total a maior receita liquida foi para o reservatério de Oitis.
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Quanto as cendrios de sustentabilidade hidrica, quando otimizados todos os reservatorios
mmtegrados, para todos os reservatorios com excecdo de Tabocas, ndo fol possivel atingir
convergéncia com volume inicial igual a 70% da capacidade maxima do reservatorio e volume
final igual ou superior aquele valor, acusando sempre a falta de regidio viavel. A convergéncia
para uma soluglo Otima s aconteceu para um volume inicial de 70% da capacidade maxima e
umn volume final igual ou superior a 56% da capacidade méaxima, apos vérias tentativas para
diversos valores de sustentabilidade.

Como o més micial considerado fo1 agosto, que coincide com o final do periodo chuvoso
da regido, entdio a consideragdo de reservatorios quase cheios ndo € irreal, exceto para o
reservatorio de Pogo Fundo que tem uma capacidade muito supertor a da afluéncia e que
provavelmente nunca atingira um volume inicial da ordem de 70% da capacidade méxima. Em
razio disso € que as perdas evaporativas de Pogo Fundo foram as maiores, cerca de 175% da
afluéncia, sendo portanto um valor distorcido e incoerente com a realidade, mas, no entanto,
matematicamente coerente com o estado inicial do sistema gque foi simulado.

Quanto as vazdes liberadas para jusante, a maior foi a de Oitis com uma média mensal
de 886.032m’ seguido de Machado com 634.608m°, o que esta coerente com a fisica do
sistema uma vez que estes dois reservatonios sio de pequena capacidade e, no entanto, sio os
que apresentam matores afluéncias. Tabocas foi o Ginico a usar toda a agua afluente, ja que era
o reservatorio terminal do sistema.

Uma incoeréncia parece ocofrer, a primeira vista, com o reservatorno de Pogo Fundo, ja
que o mesmo tem uma capacidade bem superior as afluéncias, ndio havendo razdo para o
mesmo liberar vazdes para jusante, uma vez que, em nenhum momento, foi irigada a éarea
méxima de 350ha ou foi atingido a capacidade do reservatorio de 27.630.000m’,

QOutro ponto a ressaltar ¢ que os reservatorios mantiveram-se em niveis bem equtlibrados
com variagdes suaves de més a més, com exceglio de Oitis que no periodo seco chegou a
125.000m’, sem no entanto, atingir o volume minimo de 85.174m’. Todos os outros
reservatorios ficaram longe de atingir o volume minimo. Isto acontece em razéio do critério de
sustentabilidade hidrica que tem que ser obedecido.

O reservatdrio de Jatauba liberou bastante no primeiro més e aumentou o volume

gradualmente, més a més, para atender a sustentabilidade hidrica.
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Pogo Fundo manteve o volume do reservatorio em niveis equilibrados durante todo o
ano, uma vez que, devido ao critério de sustentabilidade hidrica do mesmo e da sua grande
capacidade e pequena afluéneia, ele ndio pode trabathar com grandes variacdes de volumes.

Oitis é um reservatorio cujos volumes oscilaram mais, com grandes descargas iniciais e,
ao longo de todo o tempo, tendo o mesmo pouca capacidade e muita afluéncia.

Machado devido ao seu padrio de afluéncia , com grande afluéncia no més de agosto,
aumenta de volume neste més, reduz no més seguinte e permanece com pequenas variagdes
nos meses subsequentes , apresentando comportamento estranho no més de marco quando o
volume passa de 1.160.000m’ para 578.000m’, do més de fevereiro para margo, neste
reservatorio  ocorreram  diversas situagdes que podem estar contribuindo para  este
comportamento, tais como o dobro da atluéncia do més anterior, e afluéneia quase o dobro da
capacidade do reservatério, fazendo com que ele vertesse, tivesse alta descarga e obviamente
se preparasse para receber nos meses subsequentes também altas afluéncias, residindo neste
fato a raziio de esvaziar o reservatorio a niveis tao baixos.

O reservatorio de Tabocas, o ultimo do sistema, manteve o seu nivel bem equilibrado em
termos relativos, ndo vertendo e ndo descarregando, ou seja, aproveitando toda a agua para
abastecimento urbano e o excedente para irrigagfo.

Os resuliados obtidos com o cenario climatico médio podem ser vistos das Tabelas 8.36

a 8.42, onde o més de agosto corresponde ao numero | nas tabelas.
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Tabela 8.36-Evaporacies nos reservatorios para a sitnacio climdtica média

Evaporacao m3
Reservatorio Jatadba Poco Fundo Qitis Machado Tabocas
més
1 10.000 451.000 22,000 32.000 80.000
2 11.000 520.000 24.000 25.000 86.000
3 15.000 708.000 25.000 37.000 104.000
4 14.000 747.000 23.000 27.000 104.000
5 13.000 716.000 19.000 35.0G0 93.000
6 16.600 702.000 18.000 40.000 §7.000
7 11.000 556.000 22.000 44.000 71.000
8 14.000 516.000 27.000 18.000 71.000
g 16.000 466.000 46.000 27.000 76.000
10 10.000 378.000 37.000 30.000 63.000
11 11.000 320.000 32.G00 25.000 56.000
12 13.000 331.060!} 28.000 27.000 §1.000
media 12.833 534.250 27.000 30.583 79.333
Tabela 8.37-Afluéncias aos reservatorios para a situacio climatica média
Afluéncia m3
Reservatbrio Jatauba Poco Fundo Citis Machado Tabocas
més
1 259820 368.064 518.400 1.078.272 233.280
2 25.920 85,536 552.096 681.696 207.260
3 25.920] 31.104 215.136 593.568 77.760
4 25.920 101.088 381.024 546.912 388.800
5 51.840 127.008 603.936 816.480 336.960
6 103.680 158.112 676.512 870.912 414.720
7 155.520 422.496 1.723.680 1.283.040 725.760
8 233.280 565.058 2.076.192 2.055.456 1.088.640
9 285.120 712.800 2.685.312 1.739.232 1.477.440
10 181.440 422,496 1.080.864 1.251.936 725,760
11 129.600 347.328 1.324.512 1.632.960 803.520
12 103.680 316.224 785.376 1.373.760 855.360
média 112.320 304.776 1.051.920 1.160.352 611.280
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Vertimento m3

Reservatério Jatauba Pogo Fundo Cilis Machado Tabocas
més
1 0 0 Q 0 Q
2 g ] 0 474.336 0
3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
5} 0 0 0 0 0
6 0 0 g ] o
7 0 0 0 g 0
8 0 Q 0 474.336 0
9 s 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0
11 g 0 0 474.336 0}
12 0 0 0 474.336 0
média 0 0 of 158.112 4]
Tabela 8.39-Descargas de fundo nos reservatdrios para a sitnacio climdtica média
1Descarga m3
Reservatorio Jataiba Poco Fundo Qitis Machado Tabocas
més
1 264.384 0 948.672 427.680 0
2 7.776 7.776 603.936 152.928 0
3 5.184 59.616 567.648 196.992 0
4 23.328 18.144 495072 427.680 0
5 23.328 33.696 686.880 264.384 0
6 28.512 54.432 689.472 412.128 0
7 137.376 38.880 920.160 666.144 0
8 08.496 2.592 1.459.296 1.842.912 0
9 80.720 15,552 1.030.382 1.057.536 a
10 85.536 44.064 889.056 710.208 g
H 36.288 28.512 1.296.000 908.792 0
12 31.104 7.776 1.036.800 546 912 0
média 69.336 25.820 886.032 £34.608 0
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Tabela 8.40-Volumes para irrigacio nos reservatorios para a situacio climéitica média

frrigacdo m3
Reservatorio Jatauba Pogo Fundo Qitis Machado Tabocas
més
1 20.736 103.680 155.520 103 680 20.736
2 15.552 103 630 134.784 119,232 18.144
3 20.736 88.128 132.192 114.048 18.144
4 23.328 95.904 145,152 124.416 18.144
5 23.328 80.720 129.800 121.824 18.144
6 20.738 90.720 124.418 119.232 15.552
7 41.472 75.168 114.048 103.680 33.696
8 57.024 15.552 7776 85.536 127.008
8 114.048 12.960 80.352 103.680 88.128
10 165.888 41.472 173.664 67.392 41.472
i1 10.368 10.368 38.880 38.880 0
12 15.552 18.144 82.944 67.392 5.184
media 44.084 62.208 109.944 97.416 33.696
Tabela 8.41-Volumes nos reservatérios para a situacio climatica média
Volume m3
Reservatdrio Jataiba Pogo Fundo Citis Machado Tabocas
més
1 378.000 19.111.000 1.511.000 1.170.000 5.163.000
2 369.000 18.439.000 1.305.000 850.000 4.678.000
3 353.000 17.461.000 790.000 878.000 4.016.060
4 318.000 16.544.000 507.000 €14.000 3.675.000
5 312.000 15.717.000 277.000 800.000 3.300.000
6 354.000 14.934.000 125.000 888.000 3.036.000
7 323.000 14.719.000 809.000 1.160.000 3.103.000
8 398.000 14.976.000 1.425.000 578.000 3.437.000
9 476.000 15.404.000 3.003.000 931.000 4.239.000
10 403.000 15.451.000 3.018.000 1.181.000 4.327.000
11 483.000 15.485.000 3.010.000 1.163.000 4.585.000
12 532.000 15.473.000 2.680.000 1.217.000 4.842.000
média 391.583 16.142.833 1.538.333 952.500 4.033.417
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Tabela 8.42-Area irrigada nas manchas de solo e receita liquida para a situaciio climdtica

* [Total

- média
“r. tArea irrigada (ha)
*: IReservatorio Mancha 1 Mancha 2 Mancha 3 Mancha 4 Mancha &
2 fCultura Total
- 1Banana 12,25 52,77 69,94 66,58 10,00 211,55
+ {Tomate 22,93 26 98 105,32 15,65 74,95 245 83
Melancia 0,33 33,69 15,94 22 96 4 .81 77,73
Feijdo 11,19 11,26 53,06 5,00 5,00 86,41
Feijo entr 0,11 0,04 14,07 2,34 0,15 16,71
=i IMitho 85,69 11,12 5,63 5,00 503 122 47
. 1Goiaba (.49 6,20 11,55 1,52 0,00 13,76
Algodao 5,11 10,47 53,52 8,08 5,00 80,18
148 10 146 53 328,03 125,14 104,94 854,64
Receita Liquida (R$)
Reservalorio Mancha 1 Mancha 2 Mancha 3 Mancha 4 Mancha 5
o 1Cultura Total
% |Banana 185.990 801.760 1.062.630 1.010.620 151.930 3.213.230
* ITomate 834.880 748.230 2.920.750 433.210 2.077.130 6.814.210
Melancia B840 86.360 40.820 58.570 12.320 188.910
Feijao 5730 6.150 29.170 2.530 2.830 46.210
Feijio entr 100 40 13.130 2.160 140 15.570
Mitho Qg 260 11.730 5820 5.1680 5.200 127.360
Goiaba 1.710 710 40 480 5.310 0 48.210
2 1Algodio 4150 8.740 44 370 4.980 4 170 668 410
i {Total 932870 1.663.720 4157270 1.522.840 2253610 10.630.110
Piscicultura 1.172 60.620 1.524 2.156 7.566 73.039
Total 933,842 1.724.340 4 158.794 1.524 996 2261176 10.603.149
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8.5.2. SITUACAO CLIMATICA SECA

Para o cenario seco, so foi possivel obter convergéncia e um ponto ¢timo de solugdo
iniciou-se com os reservatdrios mais cheios e reduziu-se o critério de sustentabilidade para
alguns reservatonos, como Oitis, Machado e Tabocas.

Mesmo assim, as areas irrigadas foram reduzidas substancialmente, de praticamente
nulas com relagio aos reservatorios de Pogo Fundo e Tabocas e uma reducio do médio para o
seco de 148,1ha para 114,8ha para Jatanba, de 146,53ha para 0,23ha para Pogo Fundo, de
329,93ha para 88,26ha para Oitis, de 125,14ha para 76,34ha para Machado, e de 109,94ha
para 0,23ha para Tabocas.

Quanto a piscicultura houve um aumento da produgdo no cenirio seco em relagio ao
médio para todos os reservatorios, com excegdo do de Machado. Isto ocorreu em fungio do
volume inicial mais elevado em todos 0s reservatorios, o que acabou induzindo, também, um
volume de sustentabilidade mais alto para os reservatonos de Jatatba, Poco Fundo, e
consequentemente, os volumes dos reservatorios més a més ficaram com valores superiores
(exceto Machado) aos do cenario seco. Como a produgdo piscicola € calculado com base na
menor area do espetho liquido do ano, e consequentemente ne mesmo volume, entdo a
piscicultura forneceu melhores resultados.

Os resultados obtidos com o cenario climatico seco podem ser vistos nas Tabelas 8.43 a
8.48, onde 0 més de agosto corresponde ao namero 1 das tabelas.

Pode-se ver que o reservatorio de Pogo Fundo fornece os maiores volumes de
evaporacio, fato este que esta compativel com seu grande porte perante todos os outros. Os
reservatorios de Machado e Jatatba fornecem os menores valores de volumes evaporados, o
que também € compativel com seus portes, pois s80 0s reservatorios com menores capacidades
de acumulagio,

Nio houve vertimentos nos reservatorios, e os reservatorios de Pogo Fundo e Tabocas
oferecem pouco volume para irrigagdo, isso porque as vazdes afluentes a estes reservatorios
nio foram suficientes para atender as demandas com evaporacio, abastecimento humano,
atender ao critério de sustentabilidade hidrica e ainda fornecer uma vazio substancial para

irrigacao.
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Tabela 8.43-Evaporacdes nes reservatérios para a situacio climédtica seca

Evaporaco m3

Reservatorio Jatauba Pogo Fundo Qitis Machado Tabocas
meés
11 26.000 477.000 31.000 22.000 128.000
2 28.000 552.000 34.000 21.000 137.000
3 35.000 756.000 44 000 23.000 173.00C
4 35.000 802.000 46.000 17.000 169.000
5 35.000 773.000 44.000 13.000 148.000
i 33.000 764.000 38.000 20.000 135.000
7 28.000 605.000 28.000 27.000 102.000§
8 486.000 5362.000 47.000 27.000 96.000
9 33.000 501.000 45.000 11.000 79.000
10 22.000 406.000 32.000 24.000 58.000
11 21.000 343.000 31.000 21.000 46.000
12 22.000 354.000 33.000 17.000 42.000
média 30.333 574.583 37.750 20.250 109.500

Tabela 8.44-Afluéncias aos reservatorios para a situacfio climatica seca

Afluéncia m3
Reservatorio Jatauba Poco Fundo Qitis Machado Tabocas
més
1 25920 88.128 155.520 246.240 103.680
2 0 85.536 129.600 228096 25.920
3 0 62.208 103.680 217.728 51.840
4 25.820 80.720 181.440 184.032} 77.760
5 51.840 90.720 233.280 251.424 77.760
6 25.920 116.640 362.880 769.824 155.520
7 77.760 272.160 544.320 850.176 414.720
8 336.960 401.760 1.451.520 544320 725.760
9 77.760 518.400 311.040 181.440 285,120
10 77.760 311.040 506.160 1.210.464 233.280
11 77.760 285.120 466.560 254.016 311.040
12 25 920 285.120 181.440 98.406 77.760
média 66.960 217.296 393.120 419.888 211.680
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Tabela 8.45-Vertimentos nos reservatorios para a situaciie climatica seca

Vertimento m3
Reservatorio Jatauba Pogo Fundo Qitis Machado Tabocas
més ;
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 0 g O 9
4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0
i 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
10, 0 0 D g 0
11 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0
média 0 0 0 0 0

Tabela 8.46-Volume para irrigaciio retirada dos reservatorios para a situacio climitica

seca
irrigagdo m3
Reservatério Jatauba Pogo Fundo Qitis Machado Tabocas
més
1 2.582 0 §7.392 44 .064 0
2 2.592 0 72.576 51.840 0
3 5.184 0 57.024 49.248 0
4 5184 0 59.616 51.840 0
5 5.184 0 57.024 49.248 0
8 5.184 0 51.840 49.248 g
7 23.328 0 44.064 51.840 0
8 7.778 0 0 5.184 1)
9 181.440 g 85.536 119.232 0
10 165.888 0 33.696 54.432 0
11 2.592 0 20.736 20.736 0
12 2.592 0 57.024 33.696 0
média | - 34.128 0 50.544 48.384 0
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Tabela 8.47-Volumes nos reservatérios para a situaciio climatica média

Volume m3
Reservatorio Jatatba Poco Fundo Qitis Machado Tabocas
mes
1 737.0000 21.638.000 2.285.000 860.000 8.372.000
2 697.000{ 21.028.000 2.136.000 724.000 7.654.000
3 844.000/ 20.183.000 1.848.000 578.000 6,827.000
4 616.000/ 19.304.000 1.870.000 358.000 6.214.000
5 619.000] 18.562.000 1.810.000 261.000 5.537.000
6 585.000] 17.869.000 1.448.000 462.000 4.961.000
7 617.0001 17.628.000 1.291.000 768.000 4.700.000
8 933.000] 17.978.000 2.754.000 829.000 4.799.000
g 801.000|  17.966.000 2.954.000 364.000 4.420.000
10 696.000f 18.016.000 2.564.000 100.500 4.016.000
11 761.000f 17.964.000 2.958.000 100.800 3.725.000
12 767.000{ 17.850.000 3.015.000 837.000 3.159.000
média 706.917; 18.832.187 2.252.833 520.192 5.373.667

Tabela 8.48-Area irrigada nas manchas de solo e receita liquida para a situaciie climitica seca

Area irrigada (ha)

Reservatorio Mancha 1 Mancha 2 Mancha 3 Mancha 4 Mancha 5

Cultura Total

Banana 2,88 0,07 20,18 17,98 007 4118
Tomate 14,54 0,12 10,05 20,54 0,12 45 37
Melancia 0,01 G.01 9,55 3.28 0,01 12,86
Feijao 6,2 0 7,55 6,85 0 20,60
Feijdo entr 0 0 8,53 6,14 0 15,67
Mitho 81,13 0,01 7,03 6,29 0,01 104 47
Goiaba 0,03 0,02 17 13,49 0,02 30,56
Algodao 0,01 1] 7.37 1,77 0 9,15
Total 114.8 0,23 88,26 76,34 0,23 279,85
Receita Liquida (R%)

Reservatorio Mancha 1 Mancha 2 Mancha 3 Mancha 4 Mancha 5

Cultura Total

Banana 43.650 1.000 306.370 272.800 1.000 524 920
Tomate 402.350 3.300 278.340 568.650 3.290 1.255.930
Melancia a0 30 24320 8.350 30 32.760
Feijao 3.130 0 3.900 3.500 0 10.530
Feijdo enfr 0 0 8.760 5640 0 14.400
Milho 83.120 10 7.250 6.460 10 106.850
Goiaba 90 60 59.450 47.160 &0 106.520
Algodéo 10 0 6.020 1.440 0 7470
Total 542.380 4.400 694 410 514,100 4390 2.158 680
Pisciculiura 2869 65972 3035 1167 7820 80.862
Total 545249 70372 897445 915267 12210 2.240 542
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8.5.3. —SITUACAQ CLIMATICA CHUVOSA

Para ¢ cendrio chuvoso, o desempenho do sistema em termos de areas irrigadas, so teve
um aumento consideravel para o perimetro acoplado a Jatauba, ¢ um aumento menor para
Machado, ficando os demais praticamente inalterados.

As afluéncias média mensal para Oitis e Machado ndo sofreram grandes alteragdes. Para
os demais reservatérios foram bem maiores, razdo pelo qual Jatauba pode aumentar
consideravelmente sua area irrigada, apesar de ser um pequeno reservatério com capacidade
pequena de acumulagio.

Apesar de ndo ter havido vertimento em nenhum dos reservatérios, houve um grande
aumento no volume medio mensal dos dois maiores reservatorios, Pog¢o Fundo e Tabocas para
0s quais a média dos volumes mensais dos reservatorios para os cenarios meédio e chuvoso
passaram de 16.142.833m’ para 18.587.667m’ e de 4.033.417m’ para 7.438.000m’.

Os resultados obtidos com o cenario climatico chuvosoe podem ser vistos nas Tabelas

8.49 a 8.55, onde o més de agosto corresponde ao numero | das tabelas.

8.5.4. — VAZOES A JUSANTE DE POCO FUNDO

Com o auxilio do modelo ORNAP nio foi possivel atender os 2,86m’/s para diluigdo das
cargas poluidoras. Para a situagdo climatica média obteve-se um volume total anual
descarregado por Poco Fundo de 311.040m’, o que daria uma vazdo média anual de
9 86x10”m%/s, muito inferior aos 2,86m’/s almejados. Para a situagdo climatica seca nio
houve vazio regularizada por este reservatdrio, e por ultimo para a situagio climatica chuvosa
obteve-se apenas um volume total anual descarregado por Pogo Fundo de 181.440 m’/s, o que
representa uma vazio de 3,75x107°m’/s, sendo insuficiente para diluigio de toda a carga
poluidora que vai para jusante do reservatorio de Pogo Fundo. As sugestdes para minimizar

este problema sio as mesmas apresentadas no item 8.5,
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‘Tabela 8.49-Evaporacdes nos reservatorios para a situacio climitica chuvosa

Evaporacdo m3
Reservatério Jatauba Poco Fundo Qitis Machado Tabocas
més
1 8.000 455.000 25.000 28.000 84.000
2 8.000 528.000 27.000 18.000 87.000
3 7.000 720.000 26.000 29.000 121.000
4 7.000 766.000 21.000 28.000 163.000
5 5.000 738.000 18.000 27.000 160.000
6 9.000 736.000 17.000 19.000 171.000
7 6.000 589.000 21.000 16.000 156.000
8 4.000 555.000 26.000 10.000 147.0060
9 12.000 515.000 44.000 23.600 184.000
10 18.000 425.000 36.000 22.000 125.000
11 23.000 367.000 32.000 27.000 128.000
12 28.000 385.000 32.000 24.000 125.000
média 11.333 564.917 27.083 22.667 138.417

Tabela 8.50 —~ Afluéncias aos reservatdérios para a situacio climitica chuvesa

Afluéncia m3
Reservatdrio Jatauba Poco Fundo QOitis Machado Tabocas
més
1 77.760 484.704 565.056 1.111.968 518.400
2 103.680 311.040 559.872 673.920 596.160
3 25.920 69.984 176.256 710.208 155.520
4 103.680 378.432 391.392 754272 1.995.840
5 51.840 168.480 598.752 681.696 777.600
& 388.800 515.808 653.184 759.456 1.114.560
7 311.040] 828.440 1.684.800 1.829.952 1.607.040
8 311.040 1.008.288 2.073.600 2.602.368 984860
g 596.160 1.889.568 2.869.760 2.827.872 3.758.400
10 414.720 1.078.272 1.036.800} 1.389.680 1.296.000
11 259.200 904.608 1.296.000 1.8627.776 2.384.640
12 233.280 927.936 787.988 1.324.512 2.384 640
média 239.760 713.880 1.041.120 1.358.640 1.464 480
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Tabela 8.51-Vertimentos nos reservatorios para a situaciio climatica chuvosa

Vertimenio m3
Reservatorio Jatatiba Pogo Fundo Qitis Machado Tabocas
més
1 0 Q 0 0 Q
2 0 0 0 0 0
3 0 c 0 4 ¢
4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 D 0
6 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 ]
g 0 4 0 0 0
10 0 g 0 0 0
11 0 0 0 0 0
12 0 g 0 0 0
média 0 1] g 0 0
Tabela 8.52-Descargas de fundo nos reservatérios para a situaciio climatica chuvosa
Descarga m3
Reservatério Jataiba Pogo Funde Qitis Machado Tabocas
més
1 277.344 46.656 775.008 614.304 0
2 25920 15.552 598.160 274.752 4
3 18.144 20.736 684.288 277.344 0
4 15.552 28.512 702.432 489.888 0
5 12.960 28.512 655.776 360.288 0
8 204.768 31.104 603.938 645.408 0
7 233.280 0 948,672 1.456.704 g
8 230.688 0 1.487.808 2.573.858 0
9 256.608 0 1.117.152 1.977.696 0
10 119.232 0 £81.280 982.268 0
11 49248 0 1.238.976 1.127.520 0
12 72.576 10.368 857.952 710.208 0
média 126.360 15.120 879.120 957.528 0
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Tabela 8.53-Volume para irrigacio retirada dos reservatérios para a situacio climitica

chuvesa
Irrigacio m3
Reservatéric Jatatiba Pogo Fundo Oitis Machado Tabocas
més
1 108.864 67.392 147.744 57.024 23.328
2 111.458 114.048 121.824 134 784 18.144
3 95.904 90.720 145.152 85.536 18.144
4 101.088 95.904 145.152 93.312 18.144
5 101.088 38.128 127.008 82.944 18.144
<] £9.984 85.536 121.824 80.352 15.552
7 98.496 103.680 124.418 98.496 33.606
8 155.520 31.104 2.592 25.920 127.008
9 45248 93.312 0 82.944 88.128
10 77.760 62.208 103.680 51.840 41 472
11 25.920 2.582 O 2.5492 0
12 54.432 49.248 5.184 51,840 1776
média 87.480 73.656 87.048 70.632 34.128
Tabela 8.54-Volumes nos reservatorios para a situacfio climitica chuvosa
Volume m3
Reservatorio Jatauba Poce Fundo Qitis Machado Tabocas
més
1 330.000{ 19.491.000 1.738.000 1.076.000 5.446.000
2 260.000 186.050.000 1.561.000 615.000 5.346.000
3 191.000f 18.118.000 874.000 717.000 4.745.000
4 172.000 17.472.000 397.0060 637.600 5.992.000
5 103.000 16.785.000 199,000 633.000 6.006.000
B 216.000 16.490.000 115.000 425.000 6.398.000
7 191.000 16.837.000 721.000 469.000 7.325.000
3 113.000 17.494.000 1.310.000 251.000 7.526.000
9 403.000 19.112.000 2.884.000 787.000 10.628.000
10 624.000f 19.961.000 2.941.000 941.000 8.887.000
11 809.000 20.886.000 3.018.000 1.228.000 10.783.000
12 911.000 21.555.000 2.968.000 1.093.000 10.174.000
média 362.750 18.587.667 1.560.500 740.167 7.438.000




Tabela 8.55-Area irrigada nas manchas de solo e receita liguida para a situacfio climatica

seca

Area irrigada (ha)

Reservatorio Mancha 1 Mancha 2 Mancha 3 Mancha 4 Mancha 5

Cuitura Total

Banana 46,10 52,70 78,77 4220 10,23 230,00
Tomate 47 03 27 17 104,20 24 85 74 56 278,51
Melancia 16,48 34,38 G,00 18,41 5,59 77,86
Feljdo 17,60 11,33 50,38 10,76 5,00 95,07
Feiido entr 10,34 0,31 14,14 23,09 0,15 48,03
Mitho 98,61 11,18 6,76 5,81 5,00 127 46
Golaba 13,34 0,63 8,19 11,28 0,20 34 64
| Algodéo 7.28 10,58 50,00 5,00 5,00 77.84
Total 259,78 148 28 31414 141,50 105,73 963 41
Receita Liquida (RS)

Reservatorio Mancha 1 Mancha 2 Mancha 3 Mancha 4 Mancha 5

Cultura Total

Banana 700.250 B806.540 1.187.200 540.950 155.430 3.494.370
Tomate 1.303.430 752.730 2.910.330 688.380 2.066.330 7.721.200
Melancia 49.730 88.130 0 47 200 14,320 198.380
Feijao 9360 5970 27.670 5670 2630 51.300
Feij&o entr 9.570 290 13.300 21.610 140 44 8910
Milho 104.020 11.670 7.130 6.170 5.260 134.250
Goiaba 46 720 2.210 32.240 39.530 700 121.400
Algodéo 5.890 8.840 42.070 4180 4.170 65.260
Total 2.222.070 1.670.380 4.229.840 1.453.700 2.248.980 11.832.070
Piscicultura 389 83961 1513 1142 11218 78.233
Total 2229469 1734341 4231453 1454342 2260198 11.910.303
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com as otimizagbes efetuadas para varios cenarios com o uso dos modelos
CISDERGO e ORNAP e com base no objetivo geral da pesquisa:

Para o reservatorio de Jatauba, como este ndo apresenta demandas para abastecimento e
existe uma grande area mrigavel, ¢ de vital importincia o aproveitamento de 4gua para
irrigagdo, caso contrario as perdas evaporativas serdo muito altas.

O reservatorioc de Pogo Fundo apesar de ser o de maior capacidade, com
aproximadamente 28 milhdes de m’ |, recebe anualmente em média apenas 10,22% em vazao
afluente de sua capacidade maxima, fazendo com que seja violada a condigio de
sustentabilidade hidrica no final do periodo de otimizagio.

Neste trabalho se quis inserir uma vazio constante a jusante do reservatorio de Poco
Fundo para diluicdo de carga poluidora das atividades téxteis existentes naquela regifo,
principalmente a do polo téxtil compreendendo a regido que envolve Santa Cruz do
Capibaribe. De acorde com dados do plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH-1998), o
municipio de Santa Cruz do Capibaribe € responsavel pela grande matoria de carga poluidora
langada nos rios daquela regido. Sao cerca de 2223kg de DBO/dia langados por este municipio
e industrias ali localizadas. Com base nesta carga poluidora calculou-se uma vazio de 3m’/s
para diluigdo desta carga, mas por conta do pouco potencial hidrico do sistema em estudo, esta
demanda ndo foi atendida em razio de que 3m’/s daria um volume anual de 94,6 milhdes de
m’, o que representa aproximadamente 200% da capacidade de acumulagdo de todos os
reservatorios existentes na sub-bacia e 2919% dos escoamentos afluentes aos reservatorios.

O reservatdrio de Oitis, por ndo ter demandas para irrigago e receber uma elevada
afluéncia mensal, tem capacidade de irrigar uma area superior a estabelecida neste trabatho.

Uma melhor distribuicdo do plano cultural do reservatorio de Oitis podera aprovertar

mais o potencial hidrico deste reservaiério.

Ha possibilidade para um certo aproveitamento com agricultura irrigada, principalmente
com irrigagdo de suplementacdo, nfo devendo a area irrigada com culturas perenes ser
superior a 200ha para todo o sistema, e ainda assim sabendo-se que para anos secos este valor

deveria ser de no maximo 50 ha.



Os resultados ndo podem ser considerados conclusives em razdo de distorgdes na
simulagdo do estado intcial do Pogo Fundo, que mesmo no final do periodo chuvoso
dificilmente estara com volume de 70% da sua capacidade maxima. Porianto, novas
simulagdes deverdo ser feitas no sentido de corrigir estas distorgdes.

E possivel que a solugiio 6tima para o sistema seja um étimo local,

Devido a grande complexidade e as caracteristicas peculiares do mesmo novas
simulagdes deverdo ser feitas com base nos resultados obtidos aqui apfesentados para
delimitacdo das condigdes de contorno em que trabalha o sistema e de uma maior
compreensio do mesmo.

Apesar de mais demorado que o CISDERGO para rodar e das dificuldades para atingir a
convergéncia, 0 ORNAP, ao trabalhar de forma integrada com todos os reservatorios, se torna
mats adequado para compreensio do comportamento do sistema como um todo e
consequentemente auxiliar melhor na tomada de decisio em relacdio a operacio dos mesmos ja
que eles podem operar de forma integrada. Uma sugestdo a ser dada seria inserir no ORNAP
uma simulagfo das perdas evaporativas e de infiltracio do fluxoe ao longo dos rios que ligam o
reservatorio, garantindo uma representagio mais realista ainda sistema.

Mas especificamente em relagdo ao modelo ORNAP pode-se resumir os principais
resultados de forma a seguir:

Considerando o cenario médio:

A area fotal irrigada para os 5 reservatérios foi de 854,04ha, produzindo uma receita
liquida anual de R$ 10.630.149,00 com a maior receita proporcionado pela mancha 3,
abastecido pelo reservatono de Oitis.

A piscicultura extensiva seria capaz de produzir uma recetta liquida anual da ordem de
RS 73.039,00 considerando os 5 reservatonos juntos.

Para anos considerados secos o sistema trabalha em condiges bastante precarias, ndo
sendo possivel irrigar nada com o critério de sustentabilidade de volume final igual ou
superior ao inicial, e irrigando muito pouco, mesmo com esta restrigio relaxada.

Em relagio aos modelos, obteve-se as seguintes conclusdes:

Os modelos CISDERGO e ORNAP demonstraram ser ferramentas eficazes para um

planejamento otimo ¢ integrado de reservatorios em bacias hidrograficas.
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O CISDERGO apresentou methor performance computacional em termos de rapidez de
convergéncia na obtengdo de valores Otimos para operagido de cada reservatono ¢ tempo de
processamento.

O ORNAP reguer maior tempo de processamento para obter a solugdo otima na
operagio integrada dos reservatorios.

Seria interessante nos proximos trabalhos diferenciar os valores de evaporaglie para os
trés cenarios climaticos, o gue ndo ocorreu neste trabalho, pois a variagio de tal parametro ira
afetar diretamente os valores dos volumes dos reservatorios e das demandas hidricas requerida

pelas culturas.
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Dados pluviométricos com preenchimento de fathas do posto :

Anexo 4- Pluviometria média mensal (mm) para os 15 postos representativos da regido.

Brejo da Madre de Deus

Ano Janeiro  Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Qutubro  Novembro Dezembro Total anual
1663 27,3 38,5 £6.8 443 21,8 80,4 155 3.0 14,5 0,0 6,7 184,1
1954 1497 20,1 162,1 133,5 108,9 71,0 63,9 65,2 27,7 17.0 3.0 10,8
1965 8.0 68,0 316 264.0 135,0 122,0 327 773 4456 418 271 39,0
1966] 49,0 185,0 69,1 3924 74,0 2152 2533 456 64 6 1.0 1338 82,4
1967 23,4 371 168.0 103,6 95.8 77,3 31,0 48.3 43,0 51,7 0,0 79,6
1968 89,0 28,2 1724 1651 158,8 29,8 65,1 4,7 74 2.1 0,2 54,8
1969 101 .4 84,0 236,8 151,0 54.8 1542 180,2 21,0 11,8 36 8,6 13,5
1970 72,8 52,0 183,8 90,2 20,4 427 137 .4 14,5 0.0 46 2.3 00
1971 0,5 443 106,6 244 2 488 73,5 1148 437 10,9 91,0 8.0 0,0
1972 13,4 73,0 59,1 53,7 84,6 50,5 60,0 103,9 26,1 15,3 0,0 17.0
1973 60,0 58,2 2820 88,0 1640 49,0 65,0 8.0 42,0 16,0 0,0 70,4
1974 61,8 96,8 154,8 258,3 74,7 47 8 58,2 7.4 335 16,1 28,5 341
1975 140,86 328,0 155 8 79,2 248 37,3 1345 10,86 180,1 2.4 52 123,8
1976 118 118,0 62,8 106,4 36,5 18,6 17,7 3.9 0,0 50,4 7,0 26,5
1977 58,7 251 536 263,4 1559 186.8 162,8 8,2 246 6,5 0,0 17,1
1978 1.7 1144 351,0 134,7 130,1 51.3 1264 295 143,0 32 19.4 224
1979 63.4 25,8 80,2 68,9 56,8 86 6,9 11,2 485 1,9 18,3 20,7
1980 58,7 165,5 86,3 306 19,2 150,1 261 13,7] 7.0 506 58,0 0,0
1981 49,4 46 480 4 254 67,3 0,0 32,8 2.4 6,8 00 6,0 34,0
1082 13,86 54.0 11,0 36,7 183,8 69,8 24.3 54,0 13,8 00 0,0 64,2
1983 45 6 1283 118,5 97,0 67,9 146,8 22,8 50,1 3.4 296 0.0 0,0
1984 280 37,0 91,8 418.4 108,9 33,7 93,5 64,8 0,0 0,0 0.0 0,0
1985 417 311,4 181,8 360,2 60,8 80,6 59,4 103,1 8,0 6.2 7.8 29.8
1986 20,9 1350 197,0 2001 133,3 54 .4 76,3 11,4 343 0,0 17.9 14.8
1987] 8.4 4.0 2734 190,5 2.3 185,2 100,4 271 0,0 350 55 0.0
1988 32,6 198,6 1737 234,1 4.8 18,2 102,0 13 126 4.4 14,8 73,6
1989 276 15,2 137.6 175,2 1224 117.8 102,6 394 16,8 11,6 8,0 90,4
1890] 35,4 2.2 0.0 61,8 7.8 91,8 137.0 338 12,2 2.6 0,0 0,0
1991 7,8 12,2 3388 55 4 62,3 34,9 85 71,5 7.8 6.0 0,0 0.0

Média 449 85,0 155,8 156 4 78,8 796 82,3 38,7 29,7 16,8 13,4 32,8

503,0
832,9
8921

1565,4
758,8
777.4

1020,9
630,7
7842
556,6
902,6
869,6

1222,3
459 4
960,6

1127.1
421,1
665,8
7181
5252
711,0
8771

1260,8

10144
831,8
880,7
8656
384,4
605,2

8143




Dados pluviométricos com preenchimento de falhas do posto : Carapotos

Ano Janeiro  Fevereiro Margo Adbiril Maio Junho Jutho Agosto Selembro Outubro  Novembro Dezembro
1963] 56,2 13,0 98,4 38,3 73,0 116,1 28,4 12,2 24.9 1.0 45,6 4129
1864 157.8 97.3 2011 1946 2837 356,5 2017 212.6 226,7 14,3 7,2 17.7
1965 40,9 7.7 3B2 2189 2004 3774 68,1 88,9 57,1 20,2 8.3 80,4
1966 162,8 115,3 20,8 171.8 169,6 526,2 460,7 62,1 168,56 0.4 1634 47.8
1967 24.4 19,0 72 1524 2299 144,5 125,4 2129 89,2 9.9 0,0 100,4
1968) 74,0 64,0 61,0 66,0 93,9 62,6 145,8 47.5 17.5 10,0 3,0 27,9
1964 48,4 58,3 61,6 01,7 3579 2B48,6 3281 73,0 57,9 30,4 12,8 1.2
1970 34,4 451 238,2 173,2 62,7 2466 174,7 2371 17,8 12,0 3.1 0,0
1971 18,1 21,3 422 436 199,0 102,0 169,3 64,5 959 423 336 15,9
1972 14,5 14,8 63,5 180,1 188,6 155,4 99,1 1376 164,1 17.4 8.6 20,7
1973 52,9 6,6 120,5 211.2 160,7 2099 15,3 48,6 134,2 13,5 215 66,4
1974 101.4 71,2 15467 228,2 140,0 163.2 1836 328 127.5 4.1 12,8 41,1
1975 194 296 459 455 136,1 174,98 4142 108,6 44 8 8,2 32,9 118,2
1978 15,4 96,9 2553 66,9 162,3 64,9 422 826 40,1 107,8 74,7 40,4
1977 165,5 19,4 293 2086 484,1 328,8 245,86 41,5 2453 59 2.5 14,8
1978 0,0 79,7 1731 190,9 336.3 2827 250,6 37.9 109,86 5,9 1,8 17.68
1979 59,8 311 49,3 93,0 90,9 110,8 50,4 251 133.9 4.5 391 15,6
1980 25,2 728 64,8 36,7 70,8 2494 353 20,4 32,1 40,7 20,7 19,3
1981 107.3 12,0 3157 247 38,8 459 29,0 39,5 59.8 0.0 37.2 79,5
1982 17,4 38,9 13,7 54,3 204,9 2849 70,3 120,1 50,5 0,0 0,0 52,1
1983 20,6 88,8 48,5 55,2 1304 130,0 39,7 195,5 52 30,1 4,1 2,8
1984 29.4 2,9 130,8 2514 296.,8 1219 199,9 2246 118,8 40,4 3.4 0.9
1985 25,1 1740 2058 310.9 112,4 137,58 141.9 2409 31,5 2,6 8,1 29,9
1986 54,9 76,6 146,86 208,9 188,5 180,4 199,0 120,3 128,23 8,3 18,8 29,2
1987 33,9 43,9 92,9 1M1,7 13,56 164,3 114,5 63,2 19,9 9,1 1,1 0,0
1988 13,8 26,2 133,6 136,3 88,2 1445 2546 53,7 14,2 6,0 30,9 84,6
1989 11,4 1,1 61,3 127,5 304,4 206,1 259,0 96,9 1.5 13,7 18,9 188,3
1990 11,2 38,1 5.1 94,4 122,7 164,86 259,0 622 49,9 7.5 0,0 2.1
1991 3,5 6,9 171,1 82.3 192,6 86,4 70.5 144,8 11,2 4.8 24 4,7

Média 48,3 47.3 107,3 133,8 177.2 194,0 165,1 100,5 78,9 16,2 21,3 52,8

total anual

919.9
19712
1203,3
20765
1178.3

67862
1420,9
1244.9

B47.7
1064,4
1161,3
1260,5
1178.3
1049.4
17911
14891

712,7

688,0

7904

89072

730.8
14211
1420,9
1360,7

668,1

9837
1300.0

816,8

7809

11426

176



Dados pluviométricos com preenchimento de falhas do posio :

Fazenda Nova

Ano Janeiro  Fevereiro  Margo Abril Maic Junho Julho Agosto Setembro Outubro  Novembro Dezembro
1963] 37,1 23,6 46,9 22,1 20,0 35,3 246 3.4 6,9 2,6 10,5 198,0
1964 148,2| 52,1 95,7 108,5 529 45,8 54,4 28,0 16,5 15,0 16,2 17,2
1965' 476 24,1 33,2 189,1 86,9 1136 67.2 21.4 16,8 52,4 25,1 46,4
1966 9,3 113,2; 22,6 2774 43,61 144,3 274,7 20,0 29.3 1,1 246,4 66,7
196'?! 19,4 20,6 108,1 129.4 80.6 53,9 57.0 233 30,5 0,0 0,0 51,9
1968} 332 7.8 52,9 34.5 39,8 1,7 23,0 0,0 0,0 0,0 3,3 4.5
1969 88,0 27,7 95,6 104,3 23,2 82,2 471 0,0 0,0 15,1 140,0 0.0
19704 420 52 13,0 74,8 55 39,4 152,0 10,0 0,4] 8.6 0,0 0,0
1971 16,3 40,6 59,2 120.5 51,1 38,1 91,1 11,9 2886 6,2 16,7 52
1972 442 50,0 109,5 28,8 33,8 81,5 81,2 79.0 7.8 13.4 0,0 12,4
1973 471 21,6 43,4 107.4 11.4 67,8 34,6 G 2486 252 3,8 35.4
1974 113,2 1234 218.4 2046 78.8 252 34,4 12,8 1,2 0,0 11,4 34.6
1975 17,6 64,2 171,0 102,4 60,6 21,7 148,7 5,0 19,6 00 00 55,8
1976 27,1 70,0 455 80,3 412 19,3 42,9 14,2 0,0 57.4 32,6 19,6
1977} 99,2 11,0 27,4 226,4 158,4 97.0 80,2 3,0 23,4 15.4 0,0 0,0
1978 0,0 117.3 201,5 226,4 158,4 97,0 80,2 3,0 23.4 15,4 0,0 0,0
1979 58,3 19,7 52,3 61,1 47,1 20,3 35,9 5.3 20,6 4.4 488 15,4
1980} 455 87.2 44 8 69,6] 1.4 66.1 18,4 2,0 6,8 32,6 61,6 13,8
1981 66,0 4.8 280,6 20,7 21.8 74 21,8 8,5 6,9 0,0 22,4 29,1
1982 13,1 20,4 10,5 22,6 84,4 51,5 30,5 242 53 0,0 0,0 459
1983] 418 92,3 53,8 427 36,0 431] 23,5 7.9 2.3 20,4 51 2,7
1984 12,0 7.2 62,2 226,8 97,5 16,9 76,6 29,9 10,1 11,9 0.8 1,3
1985] 55,1 155,1 139,1 176,2 42,6, 53,8 58,1 326 41 5,1 9,7 38,0
1986 68,6 61,5 1336 123,0 57,7 38,9 98,2 27.4 12,0 11,5 23.2 12,7
1987 259 27.7 120,7 108,4 9,0 582 90,2 11,8 2.1 20,1 36 0,0
1988 16,9 47.4 133,7 125,9 23,7 31,9 108,7 6,5 4.8 56 30,1 81.0
1989 23.8 3.4 60,2 93,5 94,7 71.1 124,3 15,9 4.4 15,7 22,8 97.6
1990 21,2 25.4 9.6 64,3 22,1 39,1 132,3 10,0 21,4 11,2 0,0 3,0
1991 4,6 21,5 157.8 30,9 50,5 16,6 23,8 28,5 48 12,5 8,0 8,5

Média 456 46,4 89,8 110,5 533 50,3 73,5 15,6 1.5 13,1 24,7 30,9

total anuat

4311
649.4
726,9
1330,7
5747
200,7
593,2
351,0
485,5
5216
428,8
858,0
6866,6
450,1
741.4
9226
3893
460,0
489,2
308,3
3715
5532
769,4
666,3
4777
613,4
627.3
358.6
365,9

565,0

177
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Dados pluviométricos com preenchimento de falhas do posto : Lagoa do Félix

Ano Janeiro  Fevereiro Margo Abrit Maio Junkio Jultho Agosto Setembro Cutubre  Novembro Dezembro total anual
1963 121 46,4 432 228 21,8 56,4 222 586 2,2 0,0 12,1 109,0 3537
i9%64] 626 39,2 173 528 68.3 532 443 37.4 7.4 0,7 9.9 16,8 509,8
1965 22,9 36,8 875 954 69,1 1185 19,0 21,2 47 37 26,0 15,5 5214
1956 25,6 91,5 564 1661 590 1477 160,1 22,9 15,2 05 134,0 22,0 500,9
1'967' 7,7 498 1288 1148 - 1289 72,9 389 2085 11,1 36 0,0 27,6 6135
1968] 54,0 37.8 63,4 682 61,5( 27,5 458 0,0 0,0 0.0 484 8,0 4104
196 50,6 36,0 2018 780 0.0 87.2 1450 0,0 00 0.0 30 00 6896
1970 56,8 0,0 1280 23,0 14,0 19.8| 570 26.4 0,0 16,2 0,0{ 0.0 3412
1971 4.0 0.0 720 1955 486 236 64,8 12,2 8,0 40 1,0 0,0 4347
1972 30,6 1322 825l 991 68,5 79,4 24,0 65,0 12,8 0,0 0,0 60,8 6549
1973] 22,2 11,0 289 298 116 242 10,9 11,4 6,0 0.0 0,0 0,0 1560
1974 18,4 328 2958 1452 88,0, 6,9 39,9 86 8.2 0,0 113,6 59,8 7952
1975 0.0 63,0 438 120 40,5 25.0 208,0 86 260 0.0 0,0 63,5 4892
19786 95 170,7 716 334 0.0 178 12,0 0.0 0.0 0.0 95 126 3369
1977 12.5 22 254 1042 73,1 53,6 70,7 0,0 0,0 0,0 0,0 21,4 363,1
1978 0,0 114,0 26990 5686 121,0 31,3 40 4 244 21,0 00 33,4 0,0 7120
1979 61,0 40,2 858 604 37,0 13.8 42,8 50 21,0 0,0 28 8.0 3588
1980] 28,3 128.0 69,6 42 0.0 72.4 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 2,0 3025
1981 196 23,6 250,3] 426 0.0 12.8 10,4 0,0 00 0.0 304 0,0 308.7
1982 0,0 259 120 1196 1175 61,3 25,2 19,9 0,0 6,5 0,0 0,0 3879
1983 21,8 104,0 758 80| 223 270 0,0} 8,0 0.0 0.0 0.0 0,0 2667
1984 13,0 0.0 157 8] 2883 91,4 14,0 44,5 65,2 0,0 0.0 0,0 0,0 6742
1985 22,0 109,8 1882 472 255 101,9 75,2 27,8 0,0 0,0 0.0 19,3 6169
wagl 45,0 1232 1180 1035 55.4 47,1 75,0 452 1,0 0,0 25,0 0,0 6394

1987 6.0 34,0 91,4 476 12,0 385 30,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2507
1988 10,0 87,2 1226| 1686 16,4 90,0( 24,8 32,1 0,0 0.0 0,0 62,3 614,0
1989] 0,0 0,0 85,6 0,0 197,0 2502 1374 0,0 0,0 0,0 0,0 59,0 7292
1990] 0,0 0,0 00 294 46,8 1220 50,6 0,0 00 0.0 0,0 0,0 2488
1991 0,0 19,6 1218 320 175.6 89,4 63,0 94,8 0,0 0,0 0,0 0,0 £95,0

Média 212 53,8 1082 774 56,9 61.8 54,5 196 50 12 15,8 18,5 4957



Dades pluviométricos com preenchimento de falhas do postoe : Jatauba

Ano Janeiro  Fevereire Margo Abrit Maio Junho Julho Agosto Setembre Ouiubro  Novembro Dezembro
19650 21,0 11,0 34,2 30,9 2,0 15,3 0,0 0,0 10,2 G0 12,0 27,8
1664 44,0 75,9 24,7 81,8 78,0 52,4 281 16,4 0,0 6.0 0.0 0,0
1965 - 0,0 0.0 33,0 83,0 80,8 310.8 12,1 6.6 37 28,8 8,0 0,0
1968 51,5 85,0 97 230,8 101,86 128,7 107,4 45,0 70,6 00 423 18,4
zgse?Jl 3,0 18,1 35,0 163,3 2010 81,8 35,4 26,8 282 202 0,0 20,4
1068] 2266 118,8 1941 1420 1397 24,6 62,2 2.1 13 1,0 42,0 6,0
1069 66,0 35,0 60,2 45 5 1,0 455 32,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
1970 27,2 2.0 36,0 26,0 0,2 12,0 24,0 1,0 0,0 12,6 12,6 0.0
1971 14,0 0,0 26,0 95,2 33,8 12,0 12,6 1,0 1.0 0,0 0,0 0.0
1972 0,0 25,0 66,6 28,4 16,8 3.4 4.8 230 8,0 0,0 0,0f 6,2
1973 0.0 6,0 142,4 85,6 48,2 21,8 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 39,0
1674 49,4 62,0 151,0 2736 525 36,4 16,4 0.0 0,0 G0 39,0 29,7
4575 18,7 33,0 70,0 130,9 53,4 8,0 170.1 0,0 0,0 0,0 0,0 122,0
T 23,0 60,8 44,3 1300 58,2 30,1 20,2 86,3 0,0 31,0 5.0 49
1977] 87.6 28,8 0,0 2250 46,2 48,6 52,5 220 52 83 82 22,0
15978] 0,0 80,0 287,0 66,7 75.5 80,5 332 19,8 13,6 2.4 37 37
1679 60,8 28,4 00 514 31,7 0,0 207 3,3 9,0 6.0 7.0 22.0
1680} 472 62,5 41,0 0,0 0.0 418 15,0 0,0 0,0 ¢.0 0,0 0,0
1681 0,0 1,3 387,5 10,0 41 8] 25,0 250 20,4 6,0 g7 24,3 470
1982 48,5 39,0 17,0 58,0 69,0 450 8,0 20,0 1,0 8,0 0,0 12,3
19834 13,8 28,7 47,9 50,2 ar7 5,1 9,1 0.0 51 0,0 6,1 8,2
1084 11,4 8,3 160,4 135,4 75,8 53,7 28,3 1338 98 1,2 0,0 32
1685 9,2 201.8 80 4 134,0 26,4 7.2 37,2 27,0 0.0 39,4 0.0 16,8
1986 10,4 1198 66,8 72,2 1267 39,2 16,0 22 10,2 11,6 17,3 8.3
795/1 5,6 12,2 71.6 63,8 5.4 460 3.6 5.0 5.6 32 3.4 0.0
1988] 25,8 44,2 978 804 19,6 11,6 34,4 0,0 4.8 12 9,3 37,0
1989F 13,8 8,1 16,8 1821 81,6 24,5 34,2 21,6 00 17,0 15,2 103,0
1990 8.8 00,8 0,0 48,3 57,4 67,2 30,4 4.8 31,4 8,2 40 0,0
1891 0.0 38,4 243 5 95 6 181,4 20,8 8.8 19,8 0,0 222 4,2 42

Meédia 26,1 46,2 84,3 97,3 80,5 453 31,2 13,6 7.8 7.7 8,5 19,4

Total anual

164,4
400,8
566,8
891.0
833,2
960,2
290,2
1538
195,7
183,1
347.0
70,0
8071
5047
5524
655,9
2343
164,5
598,C
3258
2117
522 1
579,2
50,5
2514
365,9
5276
3595
639,0

451,8

179




4566
7710
526,8
6834
423 4
4119
559,6
519,5
4096
4214
2836
6546
6621
299,0
7732
6719
301,2
338,7
5015
4374
335.2
614,0
964,3
860,3
4482
611,8
700,2
2955
403,1

Dados piuviométricos com preenchimente de falhas do posto Mandacaia
Ano Janeiro  Fevereiro Marco Abril Maio Jurho Julho Agoste  Setembro  Qutubro Novembro Dezembwo total anual
1963 328 10,8 1150 556 330 34,4 48] 0,0 10,4 0,0 254 1344
1964 92,2 1124 115,8 15,3 100,9 67,7 51,1 558 426 4.1 31 10,0
1965{ 253 65,0 715 82,9 40,0 1290 415 113 31 18,9 0,0 32,3
1956 72,6 53,0 16,3 190,1 442 1155 92,9 0,0 72 0,0 288 42,8
1967i 31,5 13.8) 345 1054 98,7 217 29,0 220 i1,5 76 0,0 47,9
1968{ 51,1 1871  100,3 93,8 796 8,5 33,9 74 0,0 0.0 11,6 7.0
. 1969] 83,6 219 1053 91,8 31,8 87,9 971 12,2 83 37 16,0 0,0
18704 31,1 17,3 1525 75,9 26,8 446 147,8 220 0,0 0,0 1,5 0.0
1971 00 279 320 1446 51,8 60.4 51,3 232 13,5 4.9 0,0 8,0
1972 0.0] 68,1 757 18,2 48,3 68,8 53,2 759 0,0 1.7 0,0 1,5
18731 23 0,0 19,3 956 16,5 64,6 29,5 00 12,0 27,3 0.0 16,5
1974 347 65,2 1456 1962 36,7 81,9 425 0,0 00 0.0 0.0 51,8
1975 0,0 338 1217 99,9 96,4 9.7 1747 17,3 32,2 0.0 0,0 76,4
1976§ 0,0 68,2 247 495 480 22,5 0,0 253 00 21,3 26,8 11,7
1977 106,5 30,0 10,3 2145 118,8 1474 120,0 00 257 0,0 0.0 0,0
1978 8,5 82,2 1809 1052 1230 56,3 58,7 18,1 30,3 0,0 87 0,0
1979 356 00 973 23,4 60,6 48 30,0 21 47,4 0,0 0,0 0.0
19804 0,0 120,3 512 00 25,8 98,9 0,0 85 0,0 897 243 0,0
1981 67,5 225 382 34,5 6,5 0,0 0,0 123 0,0 00 0,0 40,0
1982 0,0 31,3 7.9 11,8 159,5 96,3 73 23,3 0,0 0,0 0,0 0,0
1683} 0,0 1468 31,0 512 50,1 18,1 14,0 26,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1984 153 14,3 73,8 2048 101,2 16,4 108,1 54,2 14,2 1,7 0,0 0.0
1 985{ 12,7 1471 2183 3879 68,2 43,8 549 274 0,0 00 0,0 0,0
198 478 1572 1432 149 4 118,5 72,0 53,3 65,2 29,1 55 19,1 0,0
1 98% 0,0 57,5 179,0 82,9 0,0 482 65,6 8,5 85 0,0 0,0 0,0
1988} 33,5 437 2319 119,7 21,9 57,9 644 123 0,0 0,0 135 13.0
19894 18,1 0,0 91,7 106,0 1343 57,6 1011 294 73 288 87 172
1990} 214 18,7 258 5186 26,6 76,5 57.3 14,9 47 0,0 0,0 0,0
1991 11,3 10,9 160,7 23,7 95,7 20,3 320 357 6,5 0,0 6,3 0,0
Média 288 50,2 1019 106,3 64,3 56,3 55,7 21,0 10,8 50 6,7 211

528,2

180



Dados pluvicmétricos com preenchimento de fathas do pesto Mulungu

Ano Jangiro  Fevereiro Margo  Abit Junho Julho Agosto  Setembro  Cutubro Novembro  Dezernbro
19634 252 8,1 102.2 309 432 16,0 4,5 7.2 a5 00 40 31,3
1964] 28,9 939 570 1073 484 825 424 273 838 308 31 27
1989 11,3 241 469 1252 343 129,5 322 13.7 215 113 1,7 3.7
1 BT 1027 95 2290 847 1184 124.1 231 334 0,0 215 22,1
1 ﬁ 41 55,5 1291 3129 1923 729 705 364 248 0.3 0,0 728
1968} 13,2 6.0 1074 95,5 270 16,3 10,0 40 0,0 0.0 10,8 68
19694 720 19,2 1846 1332 B2 133,8 1164 o0 94 0.0 76 203
19700 284 56 1133 1452 B4 21,2 949 136,0 202 218 0,0 0,0
1971 00 4.0 1749 97,1 370 700 101,0 11,0 0.0 0o 0,0 0,0
197 00 833 819 21,0 303 80,0 6,1 56.4 128 0,0 0.0 20G
197 178 85 1091 736 00 404 351 0,0 0.0 8,0 0,0 28
197 58,8 108,1 1544 270 91,0 478 326 83 00 00 34 14,9
19754 21,3 257 1126 150,3 335 0,0 155,86 138 7.0 00 0,0 706
1976] 7.9 116,0 68,7 333 500 93 11,0 14,1 0,0 288 7.3 30
1971 499 73 17,2 33%.4 97,0 729 105,0 17,3 83 0.0 24 0.0
1897 00 803 2084 435 736 100 13,2 6.7 18,0 0,0 0,0 00
19 8 00 16836 13,7 488 366 156 00 18,0 00 22,2 0,0
1 153 1345 103 0,0 100 633 21,2 0,0 co 00 0o 0.0
19811 250 11.0 4080 0.0 0,0 00 0,0 00 00 00 13,2 17,2
18821 00 87 0.0 515 304 97,4 0,0 24,3 0,0 8,0 1.0 00
_ 1983 0.0 830 6.4 10,0 122 20,0 0,0 380 0,0 0.0 0,0 0.0
1 00 0,0 197,5 164,89 57,7 0.0 854 558 11,8 00 0.0 00
1 1201 3061 140,4 1768 328 28,2 221 0.0 0,0 00 0,0 00
‘ 1% 0,0 0.0 0.0 00 0.0 0,0 18,0 376 12,0 0.0 16,0 0,0
198 20 200 0.0 0.0 0.0 00 00 00 0.0 00 0,0 00
1984 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
1% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 00 0.0 0,0 11,0 27,3
| 1 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 27.2 07 7.7 18 05 0,0
1991 3 243 1404 42 485 14,5 65 234 0,3 21 1,9 0,6
Média 155 480 944 806 473 40,1 399 19,1 7.5 33 44 12.4

total atual

2861
8131
4553
8021
9718
5410
727
5848
4950
e
3069
7443
5004
3837
7147
4517
339,3
2546
4724
2173
16986
5728
7254
836
20
00
383
38,0
2882

4209

181



Dados pluviométricns com preenchimento de falhas do posto ; Muguem
Janeiro  Fevereiro Margo Jurho Jutho Agosto  Setembro  Outubro  Novembro Dezembro
ANo
1063 16,2 492 65,3 48,8 216 66,3 30,8 35 1241 0,0 13,8 135,0
1964 69,9 640 142,5) 1101 90,0 74,5} 70,5 30,5 28,8 6,8 8.5 19,7
1065} 28 38,3 93,9 179.7 92,2 228,89 301 18,9 19,5 4568] 24,7 18,1
1966 47,7 1526 1391 4171 117.8 250,1 302,8 425 116,2 44 1421 36,3
1967] 10,4 78,3 1414 419.2 383,2 204,3 115,5 54,9 93,5 677 0,0} 448
19684 413 9.6 137.9 107,8 1324 379 504 0,0 1,0 0,0 65,5 13,3
1969 246 157,00 - 2640 155,7 460 1298 1584 33,0 0.0 14,6 0,0 0,0
1970} 63,0 28,3 1684 88,6 36,2 82,8 146,6 344 0,0 14.6 0,0 0,0
1971 0,0 0,0 79,0 2712 59,4 380 128.6 430 17,0 244 0.0 8.4
1872 7.0 1554 92,0 1484 84,6 123,86 8.4 82,4 10,4 0,0 0,0 74,8
1973 12,4 56.4 1230 1134 66,2 55,0 480 0,0 41,0 138 0,0 216
1974 56,2 1224 279,0 2572 67,4 102,0 65,0 20,8 12,4 0,0 524 63,4
1 93’__Q|I 0.0 47,4 166,2 1484 64 .4 49,4 162,0 6.0 334 0,0 0,0 1210
1976 0,0 164,8 98,4 130,86 72,4 554 324 26,0 12,4 66,4 0,0 0.0
1977 84,4 50,8 844 1930 2154 68,8 169,4 84 17.0 804 0,0 0,0
- 1978) 0,0 70,0 174,2 1924 97,4 103,8 115,0 20,8 88,2 10,6 15,8 86
1979] 74,6 14,6 534 96,4 70,6 2986 16,0 0,0 42,2 0,0 2716 00
19808 294 134,0 93,2 284 84 80,0 210 0.0 0,0 21,0 10,6 0.0
1981 66,0 0,0 3366 270 .4 0.0 0,0 84 14,8 0,0 38,6 36,0
1982 14,6 416 96 66,6 1446 104.,0 50,8 70,4 12,6 0,0 15,0 8.6
1983% 13,8 772 1088 42,0 57,8 34 210 34,6 0,0 0,0 0,0 0.0
1984 0,0 0,0 57.0 3842 2370 43,4 112,2 836 414 0.0 0,0 0,0
1985} 76.4 2394 2144 3146 88,0 142,0 158,0 139,0 12,8 0,0 56 78.0
1984 34,0 180,0 4354 2076 164,2 87,4 1534 850 934 146 61.6 3,6
1987 208 0,0 117.8 1194 126 2052 85,2 60,4 0.0 0,0 0,0 0,0
1988) 30,0 14,6 169,8 2174 43,4 734 2338 26,6 17.0 1,9 10,6 61,0
1989} 42 7.5 125,5 2214 108,6 129,2 1450 226 886 31,0 17,7 48,6
10490} 0,0 146 0.0 676 490 754 88,2 75 23,8 270 0,0 0.0
1991 0,0 14,6 84,2 42 50,8 318 10,8 62,2 2.2 0.0 0,0 15
Média 28,2 69,3 1398 164.7 9.8 24,8 96,5 352 26,8 15,3 17.6 28,7

{otal anual

4528
715.9
810.7
1768,7
1613,1
642,1
9837
662,9
669,0
817,0
550,8
1098,2
8222
658,8
1002,0
896.6
4240
4280
561.8
5384
386,2
963.8
1468,2
1563,2
621,2
899,5
9579
353,1
262,1

813.8

182



183

2718
540,1
597,2
14319
1630,1
781,5
1001,2
340,4
555,0
518,9
614,0
1088,7
7446
381,0
1150,4
862,3
204,7
2530
541,7
3945
3252
679,1
11304
743,86
4486
713.4
03,0
2430
1553

Dados pluviornétricos com preenchimento de falhas do posto : Passagem do TS
Anop Janeiro  Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro  Novembro Dezembro  total anual
1963 21,9 27,0 5t.8 40,8 18,5 33,7 14,3 2.2 51 0,0 11,2 47,1
1964 83,4 50,5 98,2 97,4 77,4 44,0 436 21,2 8,7 3,8 5.3 54
196‘5 23,3 17,9 78,5 146,3 79,2 161,8 18,7 11,5 6.4 32,6 17,1 6,0
1966 77,0 1213 72,6 4188 118,7 166,3 2298 43,7 56,3 25 108,0 16,0
1967 14,4 60,3 1704 4912 427 4 164,7 117,8 57 1 489 0.0 0.0 - 800
1968 1446 96,2 1384 80,2 106,1 39,7 46,7 15,1 0,0 8,2 852 33,1
192! 15,0 42,3 3798 167,0 48,8 98,6 220,9 20,1 3,8 0,0 0,0 8,8
1970 1064 17.4 64,2 359 12,2 339 50,0 86 0,0 11,8 0,0 .0
1971 0,0 242 62,5 2830 19,5 77,3 518 1,2 4,9 13,8 0.0 g8
1972 0,0 33,0 92,9 30,7 65,4 71,7 63,5 92,8 261 9,0 0.0 33,8
1973 10,0 97,3 2099 83,1 492 51,6 39,5 0,0 18,0 30,0 0,0 254
1974 158,4 5¢,3) 2342 3586 62,7 45,8 63,7 8,6 0,0 0.0 543 43,1
1975 123,2 14,1 83,6 128,0 76,0 38,4 153,2 5,0 372 0,0 0,0 o0.9
1976] 2,0 68,9 4086 87.6 73,5 8,6 13,4 7.3 0,0 58,0 7.8 5,3
1977 43,7 31,0 59,2 2847 266 .6 207 .2 200,7 18,1 26,0 10,4 0,0 2.8
1878 26 94,5 2538 98,3 120,3 60,2 104,4 61,4 446 7.1 11,3 58
1979 16,1 0,0 838 327 481 2,8 13,2 0,0 214 0,0 6,3 0,0
1880} 23,1 578 425 15,3 8,4 545 9,1 4,3 0.0 52 0,0 350
1981 35,4 4,2 3738 294 18,5 6,5 0,0 2,5 0.0 0,0 35,8 35,6
1982 10,8 6,2 53 54,7 1315 63,4 29,6 18,0 86 40,8 0,0 24,6
1983 10,4 1204 56,8 51,0 254 32,8 9.0 18,0 0.0 1,4 0,0 0,0
1964 26 2,8 134,83 2517 1928 0,0 43,8 50,6 0.0 0,0 0.0 0,0
1985 54,8 156.4 2208 446 4 490 226 76,9 32,3 0,0 25,8 0,0 454
1986 350 37,6 1124 2052 170,8 51,2 82,2 308 15,8 0.0 15,2 7.6
1987 87 23,0 2052 157.,6 0.0 22,0 321 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1988 35,0 1555 1752 1842 38,3 426 235 54 0,0 0,0 10,5 452
1988 0,0 14,2 1194 246 8 191.8 113,86 77.6 0,0 0,0 24,6 8,2 106,86
1890] 8,2 39,7 0,0 74,2 20,2 38,8 50,8 0,3 2.2 8,8 20 0,0
1891 0,0 12,1 16,0 77,0 33 0,0 0,8 44,8 0,0 0.0 1,3 0,0
Média 38,7 51,2 1249 159,9 86,6 60,5 64,2 20,2 11,5 10,0 134 24,5

6636



Dados pluviométricos com preenchimento de falhas do posto :

Santa Cruz do Capibaribe

258,2
6233
216,0
7742
1033,2
262,8
7448
373,6
577,2
861,4
4625
776,0
547,8
289.8
7746
2652
110,3
375,9
646,2
401,0
237,0
276.4
4722
238,5
242,0
151 6
333,1
168,0
220,0

Ano Janeiro  Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Qutubro  Novembro Dezembro total anual
1963 255 12,9 735 26,5 41,6 25,9 1,5 42 4.5 0,0 32 38,9
1964 38,2 11,8 98,5 465 1106 88,0 70,0 34,7 250 0,0 0,0 0,0
1965“ 22,0 0,0 50,0 33,0 62,0 490 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19661 110,0 830 14,5 17,2 308 1747 90,0 50,8 6,2 0,0 26,0 71,0
1967 0,0 0,0 87,2 191,4 214 6 111,89 85,1 2423 38,0 0.0 0,0 62,7
1968 18,3 27,9 1140 324 275 25,0 82 0,0 0,0 0.9 1.6 7,0
1969} 489 335 2017 63,6 60,6 1233 83,7 25,0 9,3 0,0 2,0 32
TQE 89 11,6 136,0 20,9 47,4 54,4 60,0 344 0.0 0,0 0.0 0.0
1971 47 13,0 310 1310 1208 98,0 1305 482 0,0 0,0 0,0 0,0
1972 0,0 131,0 21,0 24,0 1257 157,0 1157 191,0 49.0 0,0 0,0 47,0
1873 17,2 0,0 37,0 118,0 97,0 745 58,4 0,0 0,0 60,4 0,0 0,0
1974 67,0 73,0 71,0 172,0 1476 1408 68,9 0,0 0,0 0,0 0,0 357
1975 43,5 60,8 69,0 81,0 47,0 42,2 172,3 16,0 16,0 0.0 0.0 0,0
1976 28,0 484 77,7 29,2 43,0 0,0 0,0 23,0 0,0 40,5 0.0 0,0
197—7| 536 536 36,0 2970 1218 76,7 85,0 16,9 31,2 3,0 0,0| 0,0
1978 0.0 40,0 66,6 388 105,0 0,0 14,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
197§I 2,0 0,0 6,6 24 50,0 11,0] 32 0,0 16,6 0,0 18,5 0.0
1980, 2,2 122,5 94,5 0,0 23,0 73,0 16,3 18,6 0,0 6.3 35 16,0
155] 76,0 93 4082 42,0 0,0 0,0 21,2 13,3 14,2 0.0 0,0 62,0
1982 0.0 415 120 47,5 1700 58,01 48,0 12,0 0,0 0,0 0,0 12,0
1983] 25,0 40,0 50,0 18,0 61,0 5,0 9,0 20,0 0,0 8,0 0,0| 0,0
1984 0,0 0,0 11,5 53,4 73,0 9,0 65,0 46,0 16,0 25 0,0 0,0
1985 0.0 149,0 122,0 1735 0,0 3,0 17.5 7.2 0,0 0,0 0,0 0,0
1986 0,0 85 450 132,0 9,0 8,0 14,0 9.0 45 0,0 10,5 0,0
1987 0,0 76,0 27,0 31,0 8.0 56,0 18,5 14,5 6,0 5,0 0,0 0,0
1988 0,0 20,0 61,2 28,0 75] 17,8 6,8 46 0,0 0,0 1.4 4,3
1989) 6,4 0,5 55,7 67,9 736 277 16,4 21,2 2.1 134 38 443
1990] 5,9 33,2 6,9 26,4 278 39,2 12,7 8,8 55 1,3 0,1 0,2
1991 3.0 11,2 832 16,4 80,2 13,7 44 234 19 1,5 0,9 02

Média 20,9 417 779 711 67,8 53,9 447 305 8,5 4.9 25 13,9

4384

184



5278
8331
0966.9
1661,3
o210
631,8
9087
56,8
5778
8484
83154
14187
10280
8% 4
10426
10468
5906
780,5
8554
4038
4147
7125
9188
9178
5538
5343
909,8
5448
615,5

Dados pluviométiicos com preenchimento de falhas do posto Seira do Vento
Ano Janeiro  Fevereirc Margo Abxil Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro  Novembro Dezeinbro  total anual
196: 283 386 68,4 29,7 369 63,3 27,5 83 134 21 17,3 1922
1% 1188 679 1493 1220 102,1 75,4 59,1 64,4 49 14,5 20 28
1 09 372 67,1 2124 1494 1828 59,9 459 7 554 42,9 422
1 67,6 1497 44 6 323 854 23,1 2747 442 64,7 25 3285 450
13 155 375 1673 185,7 186,53 922 58,1 529 81,0 05 30 99,8
1968} 87,9 325 86,1 83,9 114,1 315 74,9 15,2 10,5 1,2 486 25,4
1969 88,7 301 3.2 70,8 895 1320 1399 24,2, 18,0 23 12,0 2.0
1970 18,2 22,1 102,5 3.9 29,1 589 140,9 505 23 23,0 14 10
1971 39 25,3 S3.9 1276 104,3 738 76,9 382 306 259 6,8 45
1974 24,2 161,3 79,1 106,3 81,0 1469 63,0 111.0 20,9 16,6 0,0 381
1973 310 259 1326 155,9 1295 158,0 835 201 441 251 34 263
1974 1175 1238 2718 30,0 65,0 832 825 252 11,1 08 1788 486
1975 41,3 202 1634 164,4 1258 734 1999 15,9 90,5 1.2 1,3 13,7
EE R 1652 82,7 137 4 114,1 50,2 61,7 24.8) 6,3 98,8 418 424
1977 70,1 1026 69,6 2196 204.2 145,0 1627 14,5 78 344 1,5 106
197; 80 972 3689 97.6 128.2 738 1205 30,8 656 00 %56 25
1@% 51,5 34,8 1035 83,7 787 362 431 12,5 535 00 74,5 136
1 221 157.3 90,8 2186 16,9 105,7 21,0 00 24,5 239 57,5 21
1981 553 64 4647 .7 17.3 12,1 14,7 28,9 10,3 0,0 0,0 11,0
1983 74 282 24,0 14,2 97.0 1135 259 60,8 19,0 0.0 0,0 13,8
1983 28,8 147.0 66,5 13,0 40,8 380 287 42 38 143 17.3 14,8
1 0,0 42 41,5 256,9 264 18,7 68,3 70,7 25.8 00 0,0 0,0
1% 35,2 188,5 2128 168,9 90,0 508 302 71,4 0.0 00 28 a4
1986 4.2 84,5 2702 118,7 100.1 67,7 1015 50,3 17.8 299 290 13,8
198 55,4 217 160,3 11,7 17,6 51,8 4.1 334 0,0 12,8 0,0 00
1988 58 a0 104,1 97.8 25,0 68,9 929 82 72 45 32 88,5
1 14,3 37 97,7 856 2152 1726 1483 27,2 0,0 0,0 386 1058
1:3 5,0 377 374 1210 53.9 72,8 1228 4.4 540 194 00 16,4
1993] 32 06 1992 460 118,8 2.2 32,8 543 8,0 340 208 358
Mécia 41,6 84.5 1413 131,5 o7.8 86,6 8.0 348 254 15,3 347 414

8010
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Dados pluviometricos com preenchimento de falhas do posto Tacaimbo

Ano Janeiro Fevereim Margo  Abril Maio Junho  Jutho Agoste Setembro Outubro  Novermbro Dezenmbro  total anual

L 1969 349 31,0 750 11,3 300 318 318 10,3 10,1 41 51 1919 4673
1 9,1 1284 1269 128,3 339 7186 437 626 %4 10,1 232 252 7764

I 633 15,2 483 189,3 103,8 2225 1106 33,4 192 452 0.0 574 9192
1968 1025 1847 0,0 280,9 40,3 2377 3085 466 353 00 2086 263 14714
1967 10,2 23 1550, 1690 1025 86,6 827 564 5.4 252 00 552 821,5
1968 1087 382 111,0 96,8 90,7 38,3 96,2 456 0,0 00 26,1 54,6 7042
1 527 335 3191 80,4 37 1725 154,2 0,0 30,2 282 00 20,1 9056
1971 1244 255 1489 1237 80,3 80,3 111,5 6,0 00 00 00 0,0 7016
1971] 0,0 20 00 52,3 69,5 250 18,7| 0,0 210 00 0,0 0,0 2085
1972) 0,0 91,3 278 39,7 450 359 9.8 594 00 0,0 00 0,0 3089
19 9,1 13,0 488 947 654 492 44 4 6,8 485 7,0 0,0 14,4 3993
197, 65,2 127.3 140,3 2930 192 64,8 61,1 - 12 176 0,0 540 238 8773
197 81,0 16,8 168,8 1770 558 308 1218 12,2 26 0,0 00 85,2 7610
1976} 226 466 61,0 52,2 442 244 5186 118 0,0 894 530 536 5104
1977] 52,0 148 &0 196,2 1446 1354 123,0 8,0 252 0,0 52 265 8120
197 4.0 160,0 1882 105,0 1027 83,3 726 298 41,1 0,0 188 84 8139
1979 34 286 502 63,2 71,2 472 543 122 176 80 492 0,0 4331
1980 338 89,2 345 8,0 14,2 70,0 986 28 7,0 17,3 250 39,0 3503
1981 56,6 98 3390 15,4 11,2 19,2 17,8 22 16,8 00 477 234 5792

BE:”: | 114 187 126 280 88,0 656 422 512 0,0 0,0 00 134 3321
1683} 30,0 1426 65,0 484 46,5 32,8 232 92 45 123 28 0,0 4171
1984] 34 00 1380 1738 114,0 280 71,8 68,3 240 253 20 52 6538
1%6] 5700 2496 2268 1366 445 116,0 76,2 58,8 11,6 6,4 10,0 120[ 10055
1 105,4 747 147 4 121,2 324 55,0 115,0 416 15,2 5,0 116 3,8 7283
1987 0,0 856 132,9 97,4 19,0 536 81,3 214 84 9,0 0,0 0,0 5086
1 6,0 54,2 3014 1204 646 574 129.2 24 6,8 58 334 76,0 886,6
1989 176 00 508 856 100,0 618 1288 416 72 250 194 88,0 6258
19904 14,2 634 6.2 482 380 308 1430 306 436 94 0,0 0,0 4274
1991 1,0 40,0 195.8 164 526 232 31,0 694 94 0.0 78 0,0 4466

Meédia 412 62,9 73 105,3 60,6 710 816 294 18,1 1,5 208 30,5 650, 1
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Dados pluviemétrices com preenchimento de falhas do posto : Taquarntinga do Norte
Ano Janeiro  Fevereiro Margo  Abnil Maio Junhe  Julho Agosto  Setembro  Outubro  Novermbro Dezerrbro  total anual
1 1144 738 1816 56,5 74,1 2566 1576 619 110,6 0,0 0.0 2358 13229
{1 1922 2063 1914 93,5 89,9 2059 1969 - 2766 2318 0,0 0,0 305 17150
1965 413 0,0 730 162,9 165,9 2689 154,5 9.6 40,0 712 230 00 10103
1 1888 1524 400 1913 714 152,8 4078 60,8 69,9 7.9 412 16,3 14008
1 337 60,9 1322 1063 116,4 211,0 191,9 1658 272 10,0 00 428| 10082
o 64,0 746 1220 105,7 854 55,5 1820 573 17,3 17,3 3,1 24,1 7883
1969 36,6 5038 175,5 g7,7 159,0 2172 474 85,1 38,9 159 293 68 12302
197! 581 508 108,5 134,3 867 161,8 2615 1242 166 43 0,0 00 10068
1971 10,3 218 18,0 3330 162,3 1106 151,3 85,3 584 55,9 237 00 10306
19 11,0 105,3 1321 39,5 138,86 88,3 131,8 2566 51,2 2B 11,8 46,3 10386
1973 36,4 155 129,7 3293 79.7 95,0 871 723 171,1 51,5 29 00 10905
197_ 50,2 80,2 1825 558,8 198,86 3017 6025 847 80,0 0,0 19,1; 438 22021
1975 4400 2803 2355 2409 4300 2036 9219 16,0 59,0 0.0 25,7 8901 25470
1976} 14,0 184,1 128,4 322 103,5 170,8 304,7 854 50 150,2 84,3 460 13086
1977 25,7 0,0 233 857 5880 2724 2528 576 95,1 63,2 8.4 58,0 15302
197 00} 1453 2029 188,0 2180 119.7 2046 253 101.3 00 00 2401 12271
19 1064 396 776 76,7| 1705/ 2016 145,5¢ 357 66,8 16,4 49,2 0,0 986,0
1 15,3 80,8 131,8 90,3 92,3 2205 654 0,0 76,6 114 116 375 8435
1081} 74,0 440 4416 447 74,2 56,2 524 59,2 427 00 324 64,2 9856
1 2.9 52,8 35 2378 116,9 199.9 788 1514 443 1,0 00 205 9428
1983 275 1192 81,1 40,0 135,8 785 1217 2018 0,0 346 00 00 8402
1 0,0 25 165,7 1517 192,0 1317 1973 2125 52,0 0,0 0,0 00 11054
1085 60 1561 2698 4069 36,5 101,8 2356 1145 18,0 00 215 135 13802
1 814t 1583 2640 193,0 168,0 2075 2305 2025 920 335 295 190 16792
198 106 495 2220 149,5 440 148,0 161,0 820 17,1 55 0,0 00 889,3
1964] 36,6 731 2140 189,2 1012 140,2 2730 59.9 31,5 21,2 351 80 11830
1% 215 200 69,7 228 150,2 1264 1884 889 2.8 13,8 527 1257 1107,0
1 0,0 320 7,0 157.5 1674 140,0 103,6 877 37,7 216 50 74 766,9
1991 1,7 6,5 152.2 33,3 1082 508 422 1017 42 1,6 34 02 515,1
Média 458 80,9 1443 163,8 1491 1622 2218 9,7 58,0 219 18,4 B4 11993
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Dados pluviométricos com preenchimento de fathas do posto: Toritama

Ano Janeiro  Fevereiro Margo  Abnil Maio Junho  Jutho Agosto  Sstembro Outubro  Noverbro Dezembxo  total anual

— 1969 284] 102 1623 418 358 350 6,4 00 0,0 0.0 142] 2656 5897
1 948 1663 2324 23086 1778 2478 1274 432 658 0,0 0,0 00| 13859
'—"1% 19,8 00 328 1678 794 894 00 113 0,0 00 00 608 4609
1966] 1120 1542 00 2  e0s 2320 2101 0,0 448 00 274 00| 8753
196'7'] 74 356] 352 1034  720] 374] 204] 784 0,0 00 00 152 4140
1068] 914 00 1852] 1300 1096 64| 872 0.0 0,0 00 00 00] 6098

196 00| 586 1700 116|514 508 1378 30 18,4 0.0 00 00, 5018
197 17,0 00 934 187 74, 509 1367 302 00 00 00 00, 3533
1971 00 00 740 88 1050 766 417 199 110 52 98 00 3820
1972 50 650 525 31 678 423 227 494 118 00 0,0 337 3533
1073 113 74| 597 1615 571 556 507|128 200 342 106 337 5142
1974] 242 497, 1694 2012 675 505 756 83 456 8.4 00 g4l 7088
1975 00 472 2111 810 308 488 2111 00 6.2 0,0 00 871 7533
1976 00 1060 1083 239 184l 253 46 265 00 794 18,2 212 4318
1_977} 1081 330 240 1302 2197 1267 1362 114 33,4 0,0 10 144 8390
197 00 669 1460 1270 951 742 1357 47 37 00 00 115 6648
1973{ 6.2 00 288 307 34 507 188 55 320 25 100 00| 1884

1 06 535 634 00 421 1135 166 0.0 25 306 0,0 36| 3354
1981I 744 108 2636] 178 00 246 34 62 17.0 0,0 42 526| 4746

198 62 478 00| 522 707 1158 234 136 90 00 0.0 62 3447

b 198 33 596 322 602 497 515 66 706 00 186 00 00 3523
198, 18,6 18 2022 1981] 728 7700 900 500 308 302 0.0 00 7715

7 00 2144 2462 2770] 202 234 7000 %2 00 0.0 00 00| 9074

| 1% 120 1218] 1944] 2212 628 988  854] 00 380 00 00 00] 8342
108 235 652 850 938 00 594 222 120 32 00 00l 00 3844
1980} 8.4 06| 684 1034 512 555 1186 218 00 0,0 20 102 4489
19698 0,0 00 856 978 1072 616 1179 137 38 85 77 1508] 6545
19900 00 0,0 54 988 647 900 1200 0,0 7.0 3.1 07 19 3917
1991 00 00| 2/28] 1108]  698]  579] 350, 442 0,0 00 00 00 5989

Mediia 238 477 1136 99,2 64,1 734 73,8 204 15,0 76 37 26.8 5691



4935
3717
705.4
7606
679,7

4359
7893
5837
617.2
717 4
584,7
7947
7432
55,3

10478
869,0
497 6
4268
757.9
7319
500,3
7840
865.0

1044,8
4576
655,8
759,0
300,5
490,3

Dados pluviométricos com preenchimento de faihas do posto : Vertentes
Ano Janeiro  Fevereiro Margo Abril Maio Junho Jutho Agosto Setembro  Outubro  Novembro Dezembro total anual
1963,0] 41,0 16,8 44.0 4.4 24,0 378 4.0 7.0 32,7 0.1 20,4 26815
1964 08 0,0 18,9 234 26,6 396 916 84,2 40,8 35,6 0,0 0,0 8.0
1965,0 80,4 15,2 25,2 45,6 54,8 274 4 52,4 50,2 32,2 30,0 50 40,0
19660 70,0 6816 17,01 64,5 39,3 2373 156,2 23,1 33,1 2,7 47,3 85
19670 8,8 35,7 86,5 1747 102,98 638 1036 41,6 15,8 17,7 0,0 306
1968,00 102,5 0,0 62,8 56,0 64,8 19,6 78,1 22,1 32 6.3 0,0 225
1969,0 31,6 40,0 140,0 81,5 93,3 165,86 181.,9 19,8 131 12,0 8,2 23
1970,00 22,0 258 84,5 98,8 20,7 100.0 161.7 80,4 85 0,0 1,31 0,0
19710 2,5 7.4 26,2 201,2 1018 1125 65,8 51,2 20,6 21,8 6,3 0,0
19720 2.8 38,2 88,3 §2.8 80,3 102,9 491 1576 246 10,0 0.0 69,8
19730 329 7.5 12,2 2401 39,8 549 50,4 87,7 386 g8 23,9 16,9
1974,08 21,6 21,2 61,8 3011 519 104,3 1237 32,8 349 0,0 223 19,1
1975,0% 29,4 15.4 61,9 101.7 69,0 47,8 2386 12,0 30,5 2,0 43 130,68
1576,0] 0.2 1117 167.8 343 714 49,8 60,5 40,0 3.0 1056 25,0 45,0
197701 89,2 86 12,2 1475 2269 254 4 181,3 28,1 726 10,3 26 13,9
1978,0] 0.0 107.9 133.2 105,7 185.0 30,8 115,7 535 68,4 0,0 4.4 4.4
- 1978,0 69,0 39,4 52,4 214 83,8 56,2 1054 12.0 58,0 0,0 0,0 0,0
1680,0 0.0 0,0 80,9 46,4 65.4 1063 29,0 16,0 9.2 45,8 12.4 18,2
1981,0] 100,0 238 4166 26,2 259 205 30,0 14.9 17.0 0,0 26,2 48,0
1982,0] 80 1148 60 2256 83,9 166,86 41,0 74,6 84 08 0.0 222
1983,0] 12,2 832 8186 286 61,5 62,0 336 976 2.2 37,8 0,0 0,0
1984 .01 25,0 0,0 155,0 108,2 161,2 61,9 1417 82,2 324 14,8 1.8 0.0
1985,08 3,9 80,5 188,5 3745 24,5 72,0 87,3 40,0 39 0,0 10,0 2.9
1986,0] 487 80,0 184,7 2272 106 .4 132,1 105,3 58,8 63,3 9,6 13,7 14,9
1987,04 19,0 339 89,0 117.,9 15,5 75,7 61,4 30,4 12.3 28 0,0 0.0
1988,0} 208 219 111.,8 138,2 62,0 73,9 147 6 38,3 15,1 59 11,4 11,0
1989,0] 10,7 1.2 1027 2250 104 6 83,3 81,7 58,8 2.4 57 20,1 82,8
1990,04 2,7 58 0.3 74,9 70,9 83,8 36,8 16,5 4.8 0,0 2.8 1,2
1991,0§ 14,4 1,0 1257 75,6 932 54,0 36,9 78.8 7.0 3.3 0,5 0,1
Média 299 385 g8,2 118.,3 76,0 877 91,5 453 24,3 12.2 83 301

659.3
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Anexo 5- Divisdo da bacia em estudo em 10 sub-bacias



Anexo 6- Pluviometria mensal (mm) para as dez sub-bacias em estudo.

Precipitacdo média na sub-bacia do reservatdrio de Jatadba

Janeirc  Fevereiro Margo Abril Maio Junho Jutho Agosto Setembro Outubrc  Novembro Dezembro
Ano
1063 16,2 492 65,3 48,8 2186 66,3 306 3.5 124 0,0 13,9 135,0
1964 69,9 64,0 142,5 110,1 90,0 74,5 70,5 30,5 28.8 8.8 85 19,7
19655 22,6 38,3 93,9 179.7 92,2 2289 30,1 18,9 18,5 456 24,7 18,1
1966 477 152,6 139,1 4171 117.8 2501 302,8 425 1182 44 1421 36,3
1067 10,4 78,3 141,4 4192 383,2 20431 1155 54,9 93,5 67,7 0,0 44,8
1968} 41,3 3986 1379 107.8 1324 37,9 59,4 0,0 7,0 0,0 85,5 13,3
1969§ 248 157,0 2640 155,7 46,6 129,8 168,4 33,0 0.0 14,6 0,0 0,0
1970 63,0 28,3 168.4 88,8 38,2 828 148,6 44 0.0 14.8 0,0 0,0
1871 0,0 0.0 79.0 2712 59.4 38,0 128,6 43,0 17.0 24,4 0.0 8.4
1972 7,0 155,4 92,0 148.4 84,86 123,86 38,4 82,4 10,4 0,0 0,0 74,8
1873 12,4 56,4 123,0 1134 66,2 55,0 48,0 0,0 41,0 13,6 0,0 2186
1974 56,2 122,4 279.0 2572 67.4 102,0 85,0 208 12,4 0,0 52,4 63,4
1975 0,0 47.4]  1688,2 148.4 64,4 49,4 182,0 0,0 324 0,0 0,0 1210
1978 0,0 164.8 98,4 1308 72,4 554 32,4 26,0 12,4 - 664 0,0 0,0
19771 84.4 50,8 84.4 1930 2154 98,8 169.4 84 17,0 80,4 0,0 0,0
1978 0.0 70,0 174,2 1924 a7 4 103,8 115.,0 20,8 88,2 10,8 15,6] 8,6
1979 74,6 14,6 534 95,4 70.6 29,6 16,0 0,0 422 0,0 27,8 0,0
1880 29,4 134,0 93,2 28,4 8,4 80,0 21,0 0,0 0.0 21,0 10,6 0,0
1981 66,0 0,0 3366 27,0 34,4 0,0 0,0 84 14,8 0,0 38,6 36,0
1982 14,6 41,6 9,6 66,6 144 8 104,0 50,8 70,4 126 8,0 15,0 8.6
1983 13,8 77,2 108,86 42,0 57,8 31,4 21,0 34,6 0.0 0,0 0,0 0.0
1984 0,0 0,0 57,0 3842 2370 48,4 12,2 83,6 41,4 0,0 0,0 0.0
1985 76,4 23941 2144 3148 88,0 142,0 168,0 139.0 12,8 0,0 56 78,0
1986 34,0 180.0 4354 2078 164,2 a7.4 153,4 85,0 93,4 146 81,6 36,6
7987} 20,6 0,0 117.8 119.4 12,6 2052 85,2 60,4 0,0 0,0 0,0 0,0
1988 30,0 14,8 169,8 217.4 43,4 73,4 233.8 2686 17,0 1,9 10,6 61,0
1989 4.2 7,5 1255 2214 1988] 1292 145,0 226 8,6 31,0 17,7 46,6
1990] 0,0 14,6 0.0 67,6 49,0 75,4 88,2 7.5 23,8 27.0 0,0 0,0
1991 0,0 14,6 84,2 4,2 50,8 31,6 10,8 62,2 2.2 0,0 0,0 1,5
Média 28,2 69,3 139.8 1647 98,8 94,8 96,5 35,2 26,8 153 17,6 28,7

1

191

total anual

4828
7159
810,7
1768,7
16131
642,1
9837
662.9
69,0
817,0
550,6
1098,2
822,2
658,8
1002,0
896.6
424.0
426.0
561,8
538.4
386,2
963.8
14682
1563,2
621,2
899,5
957.9
3531
262,1

813,8



Precipitago média na sub-bacia do reservatorio de Pogo Fundo

Ano Janeiro  Fevereiro Margo Abril Maio Junho Jutho Agosto  Setembro Outubro  Novembro Dezembro
1963 17.8 32,2 475 35,2 14,6 41,4 15,7 2.7 76 0,0 12,3 77,0
1984 63,3 58,4 91,1 84,4 78,2 55,8 453 26,0 10,4 26 58 10,1
1965 16,1 21,5 70,2 1223 80,1  211.3 19,4 14,2 8,2 27,3, 18,3 9,4
1066 49,8 110.1 650  298,8| 98,7 169,7 1924 3886 84,1 1,7 102,6 22,9
1987 8,4 49 1 112,7 2821 274.7 126,0 72,8 406 431 225 0,0 40,9
1968 1228 753 136,2 97.2 111,1 31,7 54,0 40 2,0 1.7 80,7 13,6
1069 41,4 64,9 2353 105,2 21,3 87.0 130,9 12,3 1.1 3,7 1.1 1.8
1970 60,3 10,9 95,7 41,8 14,6 35.1 66.2 16,7 0,0 13,8 3,8 0,0
1971 52 53 57,7 202,11 40,3 35,2 61,0 15,7 7.5 9,6 0,3 3.4
1972 9,3 83,6 82,2 74.2 56,0 65,1 30,2 62,8 13,7 2.0 0,0 M7
1973 10,6 37.1 124 4 77,5 428 36,8 22,5 2,9 14,9] 9,7 386 223
1974 67,2 68,0 2349 256 4 62,0 46,2 439 8,3 49 0,0 64,1 47,9
1975 327 39,7 88,5 104,86 57,7 28,8/ 1809 2,2 221 0,0 0,0 100,3
1076 93 1230 64,7 96,9 50,3 28,1 19,5 27,5 2.9 37,3 5,6 6,0
1977 58.4] 277 388 200,6 140,3 96,3 116,5 12,5 11,2 22,7 2,5 12,6
1978 0.6 83,4 249.5 99,8 101,8 72,1 69,5 30,3 39,4 4,7 15,5 4,4
1978 542 21,9 42,7 59,7 456 10,9 23,5 22 22,4 0,0 10,9 8,6
1980 19,7 94,2 60,5 10,9 3,3 81,0 11,3 0.9 0,0 6,0 2,4 8,2
1981 27,9 7.2 3385 26,3 245 12,1 10,1 8.8 5,2 2,9 33.9 30,2
1982 20,3 28,1 11,5 74,7 112.3 66,7 26,9 311 5.3 13,0 3,5 1.1
1983 14,9 78,9 70,8 37.9 35,8 22,7 9,5 13,9 1.5 0,3 1,8 2.5
1984 7.2 31 130.3 258,7 1425 30,7 55,1 56,7 12,5 0.4 0,0 1,0
1085] 37,9 177,5 169,1 2226 453 65,3 832 54 1 2,9 17,5 1,3 377
1936_' 29,9 116,4 174,7 140.4 128.1 57,2 73,4 38,2 283 6,8 29,0 12,6
1987 9.8 17.2 116,8 93,2 7.5 76,4 413 16,6 1.7 0.7 1,0 0,0
1088 248 72,6 137,86 156,8] 27,9 522 75,5 15,3 5.4 0.8 75 50,6
1889] 5,0 7.3 81,5 159,8 164,6 1247 85,0 1,7 2,0 17,6 10,4 79,8
1990 4.4 42,3 0,0 53,7 446 76,5 53,2 32 15,4 9.6 1.7 0,0
1991 0,0 22.4 126.4 54,6 10,7 35,9 21,1 53,8 0,5 6,7 15 1,6

Média 28,6 54,5 1122 121,6 73,7 64,1 59.3 215 12,3 8,3 13,8 227

total anuai

304.0
531.2
618,2
12143
1073.0
7103
706.0
3687
4434
520,7
4048
903,9
6573
471.0
740,0
7707
302,5
2786
527,5
405,3
290,6
£596,2
9144
834.,9
381.9
6271
759,58
304,7
4352

5926



Precipitagdo média na sub-bacia do reservatdrio de Qitis

156 .4

796

80.0

375

291

16.2

132

asan

503,0
832,9
8921

1565,4
758,8
777.4

1020,9
630,7
784,2
558,6
902,6
869,6

12223
4594
960,6

1127,1
4211
665,8
718,1
5252
711,0
877.1

1260,8

1014.,4
831,8
880,7
865.6
384,4
605,2

Ano Janeiro  Fevereiro Margo Abril Maio Jurtha Julho Agosto  Setembro Qutubro  Novembro Dezembro total anual
1963 27,3 38,5 66,8 443 21,8 80,4 15,5 3,0 14,5 0,0 6,7 1841
1964 1497 20,1 1621 1335 108,98 71,0 63,9 65,2 277 17,0 3,0 10,8
1965 8,0 69,0 316 264.0 1350 122,0 32,7 77,3 446 418 27,1 39,0
1966 49,0 1850 69,1 3924 74,0 215,2 2533 45,6 84,6 1,0 1338 82,4
1967 234 371 168,0 103,6 85,8 77.3 31,0 48,3 43,0 51,7 0,0 79,6
1968 89,0 28,2 1724 1651 158,8 29,6 65,1 4,7 7.4 2,1 0,2 54,8
1969 1014 84,0 236.,8 151.,0 548 154,2 180,2 21,0 11.8 36 8.6 13,5

T 1970) 728 520{ 1938 90,2 20,4 427 1374 145 0,0 48 2.3 0.0
1971 0.5 443 106,86 244 2 48,6 73,5 1149 43,7 10.9 91,0 6,0 0.0
1972 13,4 73,0 59,1 53,7 84,6 50,5 60,0 103,9 26,1 15,3 0,0 17,0
‘!973. 60,0 58,2 2820 88,0 164,0 49.0 650 8,0 42,0 16,0 0,0 70,4

EER 61,8 96,6 154,8 2583 74,7 47,8 58,2 7.4 335 16,1 26,5 341
1975 140,6 328,0 155,8 79,2 24.8 37.3 134,5 10,6 1801 24 52 123,8
1976 11,6 118,0 82,8 106,4 36,5 18,6 17,7 3.9 0,0 50,4 7,0 26,5
1977 58,7 251 53,6 2634 155,9 186,8 162,8 6,2 24,6 6.5 00 17,1
1978 1,7 1144 351,0 1347 130,1 51,3 126,4 29,5 143,0 3,2 19,4 224
1979 63,4 25,6 90,2 68,9 56,8 8,6 6,9 11,2 48,5 1,9 18,3 20,7
1880 58,7 165,5 86,3 30,6 18,2 150,1 26,1 13,7 7.0 50,6 58,0 0,0

1981 49,4 45 489,4 25,4 67,3 0.0 32,8 24 6,8 0,0 8,0 34,0
1982 13,6 54,0 11,0 36,7 183,8 69,8 243 54,0 13,8 0.0 0.0 84,2
1983 456 128,3 119,5 97.0 67,9 146,8 22,8 50,1 34 29,6 0,0 0,0
1984 29,0 37,0 91,8 4184 1089 337 93,5 64,8 0,0 0,0 0,0 0,0
1985 41,7 31,4 181,8 360,2 60,8 8086| 69,4 103,1 8,0 6,2 7,8 29,8
1986} 20,9 1350 197.0 209,1 133,3 64,4 76,3 111,4 343 0.0 17.9 14,8
1987] 8.4 4,0 2734 180,5 2.3 185,2 1004 27.1 0,0 35,0 55 0,0
19888 32,6 198,86 173,7 2341 4.8 18,2 102,0 11,3 12,6 4.4 14,8 73,6
1989] 276 15,2 1376 175,2 1224 117.8 102,86 39,4 16,8 11,6 9,0 90,4
1990% 35,4 2,2 0,0 61,6 7.8 91,8 137.0 33,8 12,2 28 0,0 0,0
1991 7.8 12,2 3388 554 82,3 34,9 8,5 71,5 7,8 8,0 0,0 0,0

Mécdia 44 9 85 0 155 8 788

814 8



Precipitagdo média na sub-bacia do reservatério de Tabocas

194

482,0
783,6
759,8

1239,6
664,8
4875
737.8
5228
522,0
07,7
564,5
989, 1
8511
5444
882,9
900,0
4341
546.3
576,2
409,6
408,3
664,2
940,5
859.6
532,0
611,1
778.4
406,3
492,7

Ano Janeiro  Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro  Novembro Dezembro total anual
1963 31,5 26,4 80,5 38,8 30,8 498 17.8 3.9 11,2 1,2 17,8 172,5
1964 1178 75,7 128,7 1184 93,0 66,8 559 54,5 334 11.2 12,4 16,1
1965 33,1 47,6 80,8 167.,8 97,8 144.8 521 32,3 201 40,7 23,5 39,2
1966 72,0 1124 33,0 274.5 618 172,5 208,9 243 37,8 1,2 187.8 53,2
1967 226 25,9 109,86 131,5 1194 58,81 454 36,0 36,1 8,0 1,1 70,5
1968 68,3 225 97,0 86,1 824 17,8] 497 8,5 4,5 06 22,2 17.9
1969 80,9 32,2 187.5 82,5 56,8 109,3 1113 15,1 10,8] 54 31,7 45
1970 68,7 20,2 1121 63,1 229 48,6 145,1 29,2 0.9 10,4 1,3 0.4
1671 6,4 31,0 52,5 1439 70,2 62,3 74,4 28,9 22,3 213 6.2 26
1972 18,5 98,7 81,7 55,5 60,9 93,7 62,7 91,89 11,6 10,86 0,0 21,8
1973 26,9 19,2 90,9 118.8 71,0 97,3 48,3 9,3 29,0 25,0 1,9 28,0
1974 82,1 100,5] 2079 273,8 59,0 71,8 56,9 12,2 76 1,8 69,5 46,0
1975 323 64,1 149.5 121.5 83,0 37.7 1748 13,8 85,6 07 1.0 971
1876 17,5 108,4 533 92,7 69,7 315 32,1 209 2,3] 59,0 313 257
1977 87,2 520 39,2 223,35 160,8 140,9 132,1 6,4 18,7 18,0 G5 5,5
1978 6,0 97,5 269,5 128 4 132,3 69,9 91,8 20,9 53,0 32 14,6 12,9
1979] AB.4 18,8 @03 56,8 64,2 19,4 353 7.4 448 1,0 37,9 9.9
1980] 225 131.8 67,8 95,0 19,2 100,2 13,7 4.7 10,8 233 48,7 10,6
1881 61,0 11,5 380,9 1.0 19,4 57 12,8 16,8 57 0,0 4.9 26,9
1882 6,5 30,4 14,5 52,2 125,2 91,3 201 40.0 9.2 0,0 0.0 20,1
1983| 229 1347 57,0 - 404 459 42,2 20,9 17,1 2.1 12,2 7,2 5,8
1684 10,5 11,8 81,8 2491 146,3 19,1 86,3 56,6 16,2 8,3 0.1 0.2
1985 N7 1720 196,9 266,1 70,4 54,0 48,1 51,8 1,6 1.6 3,6 427
1986 442 110,86 192,5 1393 101,8 63,4 81,1 57.3 223 14,9 23,3 89
1987 257 336 170.6 108.8 83 64,4 84,0 19,9 34 12,0 1,2 0,0
1588 20,3 44,2 161,4 1244 21,8 52,8 86,5 9,6 4.8 3,1 232 59,2
1889 18,8 35 92,5 103,2 154,7 1078 1227 27,0 51 14,2 22,5 106.6
1990 16,9 245 243 80,0 33,7 69,6 1031 12,1 264 9.4 0.0 6,5
1691 6.8 234 191,8 36,3 924 217 283 44 6 6,9 15,2 11,2 14,1

média 38,2 58,1 119,2 1212 75,7 68,4 72,4 26,7 18,1 114 20,8 32,0

6620



195

Precipitagdo média na sub-bacia do reservatério de Machado

Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Jutho Agosto Setembro Outubro  Novembro Dezembro total anual
1963 31,7 16,3 1054 53,3 308 43,8 8,8 0,6 11,2 0,0 217 1443 4659
1964 103,7 93,9 1251 118.9 102,5 88,4 537 57.7 398 8,7 31 10,2 7834
1965 21,8 65,8 68,3 118,1 58,0 1276 39,7 24,5 11,4 23,5 54 336 5299,9
1966 67,9 79.4 26,8 230,86 50,2 1354/ 1250 9,1 18,7 0,2 49,8 50,7 8438
1967 299 18,3 61,2 105,0 98,1 32,8 294 27,3 17.8 16,4 0.0 542 490,5
‘19681 58,7 206 114,7 108,1 85,4 12,7 40,1 8.9 1.5 0,4 9,3 16,6 485,0
1969 87.2 34,3 131,6 103,6 36,4 101,2 113,7 14,0 9.0 37 14,5 2,7 651,9
1970 39,4 24,2 160,8 78,8 255 442 1457 20,5 0,0 0,9 1,7 0,0 5417
1971 01 Nz 46,9 164,5 51,2 63,0 64,0 27,3 13,0 221 1,2 0,0 4845
1% 27 69,1 72,4 25,3 55,8 851 54,6 81,5 52 4.4 0,0 12,6 4484
1973 13,8 118 71,8 94,1 46,0 615 36,6 1.8 18,0 250 0.0 273 407.4
1974 A0 1 71,5 147.,4 2086 443 750 458 1,5 8,7 3,2 53 48,3 697 .6
1975 28,1 928 128,5 95,8 821 15,2 166,7 16,0 61,8 0,5 1,0 85,9 7741

—1—9?(% 23 782 32,3 60,9 46,5 21,7 35 21.0 0.0 271 228 147 3311
1977 96,9 28,0 19,0 2243 126.2 1853 1286 1,2 2535 1,3 0,0 3,4 810,7
1673 71 886 214,89 111,1 1244 55,3 72,2 20,4 52,8 0,6 10,8 45 762.9
19?9{ 41,2 5,1 95,9 32,5 59.8 58 25,4 39 47,6 0.4 3,7 4.1 3252
1980 11,7 1293 58,2 8,1 24.5 109,1 52 9,5 14 17,9 31,0 0.0 4041
1981| 63,9 18,9 3524 32,7 18,7 0,0 66 10,3 1,4 0.0 1,2 38,8 5448
1982 27 358 85 96,8 164,4 91,0 10,7 29.4 2.8 0,0 0.0 12,8 4550
1QSSi 8,1 1431 487 60,4 53,7 422 15,8 30,8 a7 59 0.0 0,0 4104
1984 18,0 18,8 77 4 2475 102,7 19,9 105,2 56,3 11,4 9.4 0,0 0,0 666,6
1985 18,5 180,0 2094 3824 66,7 58,0 57.8 42,5 1,6 1,2 1.6 6.0 10236
1986 42,4 152.8 154.0 161,3 121,35 70,5 57.9 74,4 30,1 4.4 18,9 30 8911
1987 1.7 46,8 1979 104 4 0,5 74,0 72,6 12,2 6,8 7,0 1.1 0,0 5249
1988 333 74,7 2203 1426 18,5 50,0 71,9 12,1 2,5 0.9 13,8 25,1 6656
1989} 20,0 3,0 100,9 119,9 1319 69,8 101.,4 314 8,2 254 8,8 111,8 7333
1990 242 13.8 20,6 536 22,8 79,6 73,2 18,7 6.2 0.5 0.0 0,0 3133
1991 10,6 11,2 196,3 30,0 89,0 232 27,3 42,9 6,8 1,2 50 0,0 4435

media 320 572 1127 1163 B7 2 610 606 24 3 14 5 73 a0 24 5 585 5



Precipitagdo média na sub-bacia entre o reservatorio de Pogo Fundo ¢ o Ponto H

Ana Janeiro  Fevereiro Margo Abril Maio Juriho Julho Agosto Setembro Outubro  Novembro  Dezembro
1963 25,29 10,63 80,73 34,55 42,54 19,02 3,30 6,00 3,91 0,00 3,71 3431
1964¢ 3261 101,05 7361 82,99 73,28 72,73 53,44 3Q,27 15,26 18,435 1,88 1.60
1965 15,56 14,47 48,11 88,30 45,38 97,30 19,34 8,21 12,87 6,76 0,99 2,25
1966] 6424 94 82 11,48 184,29 83,14 140,90 110,45 34,18 22,49 0,00 23,29 41,867
1967 2,48 33,32 112,31 264327 201,23 88,52 76,38 118,79 30,09 0,18 0,00 68,76
1968 15,24 14,76 110,04 70,26 173,60 19,78 9,28 2,40 0,00 0,36 712 6,88
1969 62,78 24,92 227 44 105,38 4598 129,60 103,32 10,00 9,36 0,00 5,36 13,46
1970 20,60 8,00 122,38 95,48 24,00 34,48 80,94 95,38 12,12 12,96 0,00 0,00
1971 1,88 7,60 117,34 110,66 70,52 81,20 112,80 25,88 0,00 0,00 0,00 0,00
1972 0,00 102,38 57,54 22,20 68,46 110,80 49,94 110,24 27,16 0,00 0,00 30,80
1973} 17.44 510 80,26 94,36 38,80 54,04 44 .42 0,00 0,00 28,96 0.00 5,76
1974 62,08 92 88 121,04 205,00 113,64 85,00 4712 4,98 0,00 0,00 2,04 23,22
1975 30,18 39,74 95,16 122,58 38,80 16,88 162,28 14,68 10,60 0,00 0,00 42 36
1976 15,94 88,098 71,10 31,66 47,20 5,88 6,60 17,66 0,00 33,36 4,38 23,40
1977 51,38 25,82 24,72 320,64 106,84 74,42 97.00 17,14 18,06 1,20 1,44 0,00
1978 0,00 64,18 150,48 41,94 86,16 6,00 13,52 4,02 10,80 0,00 0,00 0,00
1579 14,48 0,00 100,80 9,18 48,08 26,36 10,64 0,00 17,44 0,00 20,72 0,00
1980 10,06 129,70 43,08 0,00 15,20 87,18 19,24 7,44 0.00 2,52 1,40 8,40
1981 45,40 10,32] 406,88 16,80 0,00 0,00 8,48 5,32 5,68 0,60 7,92 35,12
1982 0,00 20,62 4,80 49,90 86.24 81,64 19,20 19,38 0,00 3,60 0,60 4,80
1983 10,00 65 80 23,84 13,20 31,72 14,40 3,60 30,80 0,00 3,20 0,00 0,00
1984 0,00 0,00 123,10 120,30 63,82 3,60 77.24 51,88 13,30 1.00 0,60 0,00
1485 7,200 24328 133,04 175,48 19,68 18,12 24 48 2,88 0,00 0,00 0,00 0,00
1986 0,00 2,60 18,00 52,80 3,60 3,20 16,40 26,16 9,00 0,00 13,80 0,00
1987 1,20 42,40 10,80 12,40 3,20 22,40 740 5,80 2,40 2,00 0,00 0,00
1988 0,00 8,00 24,49 11,22 3,00 7,11 2,72 1,85 0,60 0,00 0,55 1,70
1980% 2,56 0,19 22,29 27,16 29,43 11,08 6,57 8.48 0,86 5,36 8,11 34,11
1980 2,38 13,26 2,76 10,57 11.13 15,70 21,35 3,95 6,85 1,67 0,33 0.06
1991 1,42 19,00 117,51 27.09 53,81 1419 5,69 23,36 0,96 1,82 1,54 0.44

17,67 44 27 87,79 82,78 55,47 4560 41,83 23,69 7,80 4,26 3,63 13,00

total anual

274 90
557.18
359,56
790,95
996,34
42972
737,54
506,32
527,88
579,52
369,14
756,98
573.36
346,14
738,66
377,10
247,70
303,12
541,92
290,78
196,56
454,24
624,12
145,56
110,00

60,64
156,17

90,00
266,92
427,90




Precipitagdo média na sub-bacia entre o pento | e o posto fluviométrico de Toritama

Ano Janeire  Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro  Novembro Dezembro
19631 284 10,2 1523 41,8 25,8 35 6,4 0 0 0 14,2 2656
1664 94,80 166,30 232,40{ 230,60 177,60, 247,80 127,40 43,20 65,80 0,00 0,00 0,00
1965) 19,80 0,00 32,60 167,80 79,40 89,40 0,00 11,30 0,00 0,00 0,00 60,60
1966 112,00 164,20 0,00 34,20 60,60 232,00 210,10 0,00 44 80 0,00 27,40 0,00
1967 740 35,80 35,20 103,40 72.00 37.40 29,40 78,40 0,00 0,00 0,00 15,20
1068 81,40 0,00 185,20 130,00 109,60 6,40 87,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1069 0,00 58,60 170,00 11,60 51,40 50,80 137,80 3,00 18,40 0.00 0,00 0,00
18704 17,00 8,00 93,40 18,70 7.40 50,90 135,70 30,20 0,00 0,00 0,00 0,00
. 1971 0,00 0,00 74,00 38,80 105,00 76,60 41,70 19,90 11,00 5,20 9,80 0,00
1972 5,00 65,00 52,50 3,10 67,80 42,30 22,70 49,40 11,80 0.00 0,00 33,70
1973 11,30 712 59,68 161,45 57,06 55,59 50,69 12,77 20,03 34,17 10,59 33,70
1974 34,22 49,73 169,10 201,20 57,50 50,50 75,60 8,30 45,60 8,40 0,00 8,40
1875 0,00 47200 21110 81,00 30,80 48,80 211,10 0,00 36,20 0,00 0.00 87,10
1978 0,00 106,00 108,30 23,80 18,40 25,30 460 26,50 0,00 79,40 18,20 21,20
19771 108,10 33,00 24 .90 130,20 218,70 126,70 136,20 11,40 33,40 0,00 1,00 14,40
. 1978 0,00 66,90 146,00 127,00 95,10 74,20 135,70 4,70 3,70 0,00 0,00 11,50
19793 8,20 0,00 28,80 30,70 3,40 50,70 18,60 5,50 32,00 2,50 10,00 0,00
1980] 9,60 53,50 63,40 0,00 42,10 113,50 16,60 0,60 2,50 30,60 0,00 3,60
1981 74,40 10,801 263,60 17,80 0,00 24,60 3,40 6,20 17,00 0,00 4,20 52,60
1982 6,20 47,80 0,00 52,20 70,70 115,60 23,40 13,60 8,00 0,00 0.60 6,20
1983 3,30 59,60 32,20 60,20 49,70 51,50 6,60 70,60 0,00 18,60 0,00 0,00
1984 18,60 1,80 202,20 188,10 72,80 77,00 80,00 50,00 30,80 30,20 0,00 0,00
1985 0,00 214,40 24820 277,00 20,20 23,40 70,00 56,20 0,00 0,00 0,00 0,00
1486 12,00 121,60 194,40 221,20 82,80 98,80 85,40 0,00 38,00 0,00 0,00 0,00
1987 23,60 65,20 85,00 93,80 0,00 59,40 22,20 12,00 3,20 0,00 0,00 0,00
1988 8,40 ©.60 68,40 103,40 51,20 55,50 118,60 21,60 0,00 0,00 2,00 10,20
19894 0,00 0,00 35,60 97,80 107,20 61,60 117,90 13,66 3,84 8,54 7,74 150,60
1980 0,00 0.00 542 98,80 64,70 80,00 120,00 0,00 7,01 3,08 0,72 1,91
1891 0,00 0,001 272860 119,60 69,60 57,90 35,00 44,20 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 23,85 47,73 113,60 99,15 84,12 73,42 73,79 20,44 14,97 7,61 385 26,78

total anual

589,70
1385,90
460,90
875,20
414,00
609,80
501,60
353,30
382,00
353,30
514,15
708,55
753,30
431,80
839,00
664,80
188,40
33540
474,60
344,70
352,30
771,80
807,40
834,20
364,40
448,90
654,49
391,65
598,90

569,11



Precipitagdo média na sub-bacia entre o pontoH e |

108

Ano Janeiro  Fevereira Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro  Novembro Dezembro
1963 25,46 12,89 73,54 26,51 41,57 25,85 1,47 4,25 453 0,00 3,20 38,80
1964 38,20 111,80 88,50 46,50 110,60 88,00 70,00 34,70 25,00 0,00 0,00 0.00
1965 22,00 0,00 50,00 33,00 62,00 49,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1966 110,00 83,00 14,50 117,20 30,80 174,70 90,00 50,80 6,20 0,00 26,00 71,00
14967 0,00 0,00 87,20 191,40 214,60 111,90 85,10 242,30 38,00 0,00 0,00 62,70
19688 18,30 27.90 114,00 32,40 27,50 2500 820 0,00 0,00 0,80 1,60 7,00
1969 48,90 33,50 291,70 63,60 60,60 123,30 83,70 25,00 9,30 0,00 2,00 3,20
1970 8,90 11,60 136,00 20,80 47,40 54,40 60,00 34,40 0,00 0,00 0.00 0,00

" 1971] 4,70 13,00 31,00 131,00 120,80 98,00 130,50 48,20 0,00 0,00 0,00 0,00
1972 0,00 131,00 21,00 24,00 125,70 157,00 115,70 191,00f 48,00 0,00 0,00 47,00
1973 17,20 0,00| 37.00 118,00 97,00 74,50 58,40 0,00 0,00 60,40 0,00 0,00
1974 67,00 73,00 71,00 172,00 147,60 140,80 68,90 0,00 0,00 0,00 0,00 35,70
1975 43,50 60,80 69,00 81,00 47,00 42,20 172,30 16,00 16,00 0,00 0,00 0,00
1976 28,00 48,40 77,70 29.20 43,00 0,00 0,00 23,00 0,00 40,50 0,00 0,00
1977 53,60 53,60 36,00 297,00 121,60 76,70 85,00 16,90 31,20 3,00 0,00 0,00
1978 0,00 40,00 66,60 38,60 105,00 0,00 14,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19798 2,00 0,00 6,60 2,40 50,00 11,00 3,20 0,00 16,60 0,00 18,50 0,00
19801 2,20 122,50 94,50 0,00 23,00 73,00 16,30 18,60 0,00 6,30 3,50 16,00
1981 76,00 9,30 408,20 42,00 0,00 0,00 21,20 13,30 14,20 0,00 0,00 62,00
1982 0,00 41,50 12,00 47,50 170,00 58,00 48,00 12,00 0,00 0,00 0,00 12,00
1983 25,00 40,00 50,00 18,00 61,00 8.00 9,00 20,00 0,00 8,00 0,00 0,00
1984 0,60 0,00 11,50 53,40 73,00 9,00 65,00 46,00 16,00 2,50 0,00 0,00
’i%sIq 0,00 149,00 122,00 173,50 0,00 3,60 17,50 7,20 0,00 0,00 0,00 0,00
1986 0,00 6,50 45,00 132,00 9,00 8,00 14,00 9,00 4,50 0,00 10,50 0,00
1987 0,00 76,00 27,00 31,00 8,00 56,00 18,50 14,50 8,00 5,00 0,00 0,00
19888 0,00 20,00 61,22] 28,05 7,49 17,77 6,80 483 0,00 0,00 1,38 4,25
1989 6,39 0,49 55,73 67,91 73,57 27,70 16,43 21,15 2,14 13,39 3,84 44,31
1990 5,94 33,15 6,90 26,43 27,82 39,24 12,66 8,75 5,52 1,35 0,07 0,15
1991 3,05 11,21 83,20 16,40 60,21 13,70 4 41 23,37 1,91 1,47 0,93 0,18

Média 20,91 41,73 77,88 71,10 67.79 53,92 44,70 30,52 8,49 4,92 2,47 13,94

total anual

25817
623,30
216,00
774,20
1033,20
262,80
744,80
373,60
577,20
861,40
462,50
776,00
547,80
289,80
774,80
265,20
110,30
375,80
646,20
401,00
237,00
276,40
472,20
238,50
242,00
151,59
333,05
167,89
220,04

438,37



Precipitagdo média na sub-bacia entre o reservatério de Tabocas e o ponio |

199

Ano Janeire  Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Cutubro  Novembro Dezembro
1963 28,4 10,2 152,3 41,8 35,8 35] 6,4 0 0 0 14,2 2656
1864 48,20 84,50 118,00 117,10 80,20 125,90 64,70 21,80 33,40 0,00 0,00 0,00
1965 19,80 0,00 32,60f 187,80 79,401 89,40 0,00 11,30 0,00 0,00 0,00 60,60
1966] 112,00 154,20 0,00 34,20 80,601 232,00 210,10 0,00 44,80 0,00 27,40 0,00
1967 740 35,60 3520 103,40 72,00 37,40 29,40 78,40 0,00 0,00 0,00 168,20
1968] 91,40 0,000 18520! 130,00 109860 6.40 87.20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1969 0,00 58,60 170,00 11,60 51,40 50,80 137,80 3,00 18,40 0,00 0,00 0,00
1970} 17,00 0,00 93,40 18,70 7.40 50,80 135,70 30,20 - 0,00 0,00 0,00 0,00
1971 0,00 0,00 74,00 38,80 105,00 76,60 41,70 19,90 11,00 5,20 9,80 0,00
1972 5,00 65,00 52,50 3,10 67,80 42,30 22,70 49 40 11,80 0,00 0,00 33,70
19731 11,30 712 59,68] 18145 57,06 55,59 50,69 12,77 20,03 34,17 10,59 33,70
1974 34,22 49.73| 169,10 201,20 57,50 50,50 75,60 8,30 45,60 8,40 0,00 8,40
1975 0,00 47,201 211,10 81,00 30,80) 4880f 211,10 0,00 36,20 0,00 0,00 87.10
19761 0,00 106,00 108,30 23,90 18.40 25,30 4,60 26,50 0,00 79,40 18,20 21,20
1977¢ 108,10 33,00 2490] 130,20 219,70; 126,70] 13620 11,40 33,40 0,00 1,00 14,40
1978 0,00 66,90 148,00 127,00 95,10 74,20 135,70 4,70 3,70 0,00 0,00 11,50
1979 6,20 0,00 28,80 30,70 3,40 50,70 18,60 5,50 32,00 2,50 10,00 0,00
1980 9,80 53,50 6340, 000 42,10 113,580 16,60 0,00 2,50 30,60 0,00 3,60
1981 74,40 10,80 263,60 17.80 0.00 24,60 3,40 6.20 17,00 0,00 4,20 52,60
1082 6,20 47,80 0,00 52,20 70,70 115,60 23,40 13,60 8,00 0,00 0,00 6,20
1983 3,30 59,60 32,20 60,20 49,70 51,50 6,60 70,60 0,00 18,60 0,00] 0,00
1984 18,60 1,80] 202,20 198,10 72,80 77,00 - 80,00 50,00 30,80 30,20 0.00 0,00
1985} 0,00f 214,40F 246,20f 277,00 20,20 23,40 70,00 56,20 0,00 0,00 0,00 0,00
1986 12,00f 12180 19440] 221,20 62,80 98,80 85,40 0,00 38,00 0,00 0,00 0,00
1987 23,60 65,20 85,00 93,80 0,00 59,40 22,20 12,00 3,20 0,00 0,00 0,00
1983 8,40 9,60 68,40] 103,40 51,20 55,50 118,60 21,860 0,00 0,00 2,00 10,20
1989 0,00 0,00 85,60 97,80 107,20 61,60 117,90 13,66 3,84 8,54 7,74 150,60
1990 0,00 0,00 5.42 88,80 64,70 90,00 120,00 0,00 7,01 3,08 0,72 1,91
1991 0,60 0,000 27260f 119860 69,60 57,90 35,00 44,20 0,00 0,00 0,00 0,00

Média 23,85 4773 113,60 99,15 64,12 73,42 73,79 20,44 14,97 7.61 3,865 26,78

total anual

589,70
703,90
460,90
875,30
414,00
609,80
501,60
353,30
382,00
353,30
514,15
708,55
753,30
431,80
839,00
664,80
188,40
335,40
474,60
344,70
352,30
771,50
907,40
834,20
364,40
448,90
654,49
391,65
598,90

569,11



Precipitacio média na sub-bacia entre o reservatdrio de Nachado e o Ponto H

Ano Janeiro  Fevereirc Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro  Novembro Dezembro
1963 114,40 73,80 181,60 56,50 74,10 256,60 157,60 61,90 110,60 0,00 0,00 235,80
1964 192,20 206,30 191,40 93,50 89,80 205,90 196,80 276,60f 231,80 0,00 0,00 30,50
1865 41,30 0,00 73,00 162,90 165,80 268,90 154,50 8,60 40,00 71,20 23,00 0,00
1966 183,80 152,40 49,00 181,30 71,40 152,80 407,80 60,80 69,90 7,80 41,20 16,30
1967 33,70 60,90 132,20 108,30 116,40 211,00 191,80 165,80 27,20 10,00 0,00 42,80
1968 64,00 74,60 122,00 105,70 85,40 55,50 162,00 57,30 17,30 17,30 3,10 2410
1969] 36,60 50,80 175,50 97,70 159,00 217,20 34740 85,10 38,90 15,80 29,30 6,80
1970 58,10 50,80 108,50 134,30 86,70 161,80] 261,50 124,20 16,60 4,30 0,00 0,00
1971 10,30 21,80 18,00f 333,00 162,30 110,60 161,30 85,30 58,40 55,80 23,70 0,00
1972 11,00 105,30 132,10 39,50 138,60 88,30 131,801 256,60 51,20 2610 11.80 46,30
1973 36,40 15,50 129,70 329,30 79,70 95,00 87,10 72,30 171,10 51,50 22,90 0,00
1974 50,20 80,20 182,50; 558,80 198,682 301,701 602,50 84,70 80,00 0,00 19,10 4380
1975 44,000 280,30 235501 240,90 430,00 203,60 921.90 16,00 59,00 0,00 25,70 80,10
197&; 14,00 184,10 128,40 32,20 103,50 170,80 304,70 85,40 5,00 150,20 84,30 46,00
1977 2570 0,60 23,30 85,70 588,00 272.40{ 252,80 57,60 85,10 63.20 8,40 58,00
1978 0,00 145,30; 202,90 188,00 216,00 118,70 20480 2530 101,30 0,00 0,060 24,00
1979 106,40 39,60 77,60 76,70 170,50 201,60 145,50 35,70 66,80 16,40 4920 0,00
1980 15,30 80,80 131,80 90,30 92,30 22049 65,40 0,00 76,60 11,40 11,60 37,50
1981 74,00 44001 44160 44,70 74,20 56,20 52,40 59,20 42,70 0,00 32,43 64,20
1082 26,90 52,80 3,501 237,80 116,80 199,90 78,80 151,40 44 30 1,00 0,00 29,50
1983 27,50 119,20 81,10 40,00 135,80 78,50 121,707 201,80 0,00 a4 57 0,00 0,00
1984 a,co 2,50 168,70 151,70 182,00 131,70 197,30 212,50 52,00 0,00 0,00 0,00
1985 6,00 166,10{ 269,80 406,90 36,50 101,80 235860 114,50 18,00 0,00 21,50 13,50
1986 81,40 158,30f 264,00 193,001 188,00 207,50 230,50 202,50 92,00 33,50 29,50 19,00
- 1987] 10,60 49,50 222,00 149,50 44 .00 148,00 161,00 82,00 17,13 553 0,00 0,00
1988 36,80 73,10 214,00 189,20 101,20 140,20 273,00 59,90 31,50 21,20 35,10 8,00
1989 21,50 20,00 69,701 222,80 150,20 126,40 188,40 88,94 26,80 13,80 52,71 125,70
1980 0,00 32,00 7,00 157,50 187,40 140,00 103,80 87,70 37,70 21,60 5,00 7,40
1991 1,758 8,51 152,20 33,36 108,19 59,91 42,19 101,70 4,15 1,62 3,39 0,20
Média 45,82 80,91 144,33 163,76 149,06 162,21 221,78 89,74 58,04 21,87 18,38 33.43

total anual

1322,90
1715,00
1010,30
1409,60
1098,20
788,30
1230,20
1006.80
1030,60
1038.60
1080,50
220212
2547.060
130860
1530,20
122710
986,00
843,49
985,63
942,80
840,17
1105,40
1380,20
1679,20
889,26
1183,00
1106,95
766,90
515,14

1199,32
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Anexo 7- Vazdes calculadas pelo método da SUDENE-Orston, geradas nas 10 sub-bacias em estudo.

vazdo média mensal (m3/s) para a sub-bacia do reservatorio de QOitis

anc\més janeiro] fevereiro marco abril maio junho jutho agosto| setembro| outubro | novembro | dezembro| TOTAL
1963 0,07] 0,11 0,17 012 0,06 0,22 0,04 0,01 0,04 0,00 0,02 0,48 1,34
1964 0,64 0.08 0,69 0,59 0,48 0,31 0,27 0,28 0,12 0,07 0,01 0,05 3,58
1965 0,04 0,36 0,15 1,29 0,64 0,60 0,15 0,37 0,22 0.20 0,13 0,18 4,33
1966 1,00 4,17 1,41 8,25 1,51 4,53 5,15 0,93 1,36 0,02 2,81 1,68 32,81
1987 0,09 0,15 0,63 0,40 0,36 0,30 0,12 0,18 0.17 0,19 0,00 0,30 2,88
1968 0,34 0,12 0,66 0,66 0,61 0,12 0.25 0,02 0,03 0,01 0,00 0,21 3,03
1968 0,82 0,57 1,44 0,85 0,33 0,97 1,10 0,13 0,07 0.02 0,05 0,08 8,34
1870 0,22 0,18 0,59 0,29 0,08 0,14 042 0,04 0,00 0,01 0,01 0,00 1,98
1871 0,00 0,19 0,42 0,98 0,19 0,30 0,45 0,17 0,04 0,35 0,02 0,00 3,12
1972 0,04 0,22¢ 0,16 0,15 0,23 0,14 0,17 0,29 007 0,04 0,00 005 158
1973 0,29 0,31 1,38 0,44 0,78 0,24 0,31 0,04 0,21 008l 0,00 0,34 4,42
18974 0,28 049 0,70 121 034 0,22 0,26 0,03 0,16 0,07 012 015 4,05
1975 1,31 3.38 1,45 0,76 0,23 0,36 1,25 0,10 1,73 0,02 0,05 1,15 11,80
1976 0,03 0.33 0,16 0,28 0,09 0,05 0.04 0,01 0,00 0,13 0,02 0.07 1,20
1877 0,32 0,15 0,29 1,47 0,84 1,04 0.88 0,03 0,14 0,03 0,00 2,09 5,28
1978 0,01 0,96 2866 1,08 0,99 0,40 0,86 0,22 1,12 0,02 0,15 0,17 B.74
1979 0,15 0,07 0,22 0,17 0,14 0,02 0,02 0,03 0,12 0,00 0,05 0,05 1,05
1880 0,18 0,59 0.28 0,10 0,06 0,50 0,08 0,04 0,02 0,16 0,19 0,00 2,23
1981 0,17 0,02 1,71 0,09 0,23 0,00 0.1 0,01 0,02 0,00 0.02 0,12 2,5
1982 0,04 0,16 0,03 0,10 0,48 0,18 0,07 0,14 0,04 0,00 0,00 017 1,43
1983 0,16 0,49 0.41 0,35 0,23 0,52 0,08 0,17 0.01 0,10 0,00 0,00 2,53
1984 0,13 0,19 0,42 1,88 0,50 0,16 0,43 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 413
1985 0,42 3.49 1,84 377 0,62 0,84 0.70 1,04 0,08 0.08 0,08 0,30 13,27
1966 0,13 0,90 1,18 1,30 0,80 0,40 0,46 0,67 0,21 0.00 0,11 0,08 5,25
1987 0.04 0,02 1,16 0.83 0,01 0,81 0,43 0,11 0,00 0,15 0,02 0,00 3,58
1988 0,15 1,02 0,81 1,12 0,02 0,09 0.47 0,05 0,06 0,02 0,07 0,34 4,23
1989 0,12 0,08 0,62 0,82 0.55 0,55 0,46 0,18 0,08 0,05 0,04 0,41 3,96
1990 0,08 0,01 0.00 0,15 0,02 0,23 0,33 0,08 0,03 0.01 0,00 0,00 0,94
1991 0,02 0,04 1,00 017 0,18 0,11 0,03 0.21 0,02 0,02 0,00 0,00 1,80

media 4 88



vazdo média mensal (m3/s) para a sub-bacia do reservatdric de Machado

ano\meés janeiro| fevereiro] margo abrit maio junho julho agosto| setembro| outubro [novembro | dezembro|  TOTAL
1963 0,05] 0,03 0,16 0,09 0,05 0,07 0,01 0,00 0,02 0,00 0,03 0,22 0,73
1964 0,25 0,25 0,30 0,29 0,24 0,17 0,13 0,14 0,10 0,02 0,01 0,02 1,91
1865 0,04 0,13 0,12 0,22 0,11 0,24 0,67 0,04 0.02 0,04 0,01 0,06 1,11
1966 0,18 0,23} 0,07 0,63 0,13 0,37 0,33 0,02 0,05 0,00 0,14 0,13 2,31
1967 0,05 0,03 0,10 0,17 0,16 0,05} 0,05 0,04 0,03} 0,03 0,00 0,09 0,79
1968 0,09 0,04 0,18 0,18 0,15 0,02 0,06 0,01 0,00 0,00 0,02 0,03 0,78
1968 0,17 0,07 0,25 0,21 0.067 0,20 022 0,03 0,02 0.01 0,03 0,01 1,28
1670 0,07 0,04 0,27 0,14 0.04 0,08 0,24 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92
1971 0,00 0,05 0,07 0,27 0,08 0.10 0,10 0,04 0,02 0.03 0,00 0,00 0,78
1972 0,00 0,12 0,11 0,04 0,08 0,10 0,08 0,12 0.01 0,01 0.00 0.02 0,70
1973 0,02 0,02 0,11 0,14 0,07 0,09 0,05 0,00 0,03 0,04 0,00 0,04 0,62
1974 0,08 0,16 0,31 0,45 0,09 0,16 0,08 0,00} 0,01 0.01 0,01 0,10 1,48
1975 0,07 0,24 0,30 0,23 0,19 0,04 0,38 0,04 0,15 0,00 0,00 0,20 1.86
1978 0,00 0,13 0,05 0,09 0,07 0,03 oM 0,03 0,00 0,04 0,03 0,02 0,50
1977 0.24 0,08 0,05 0,58 0,32 0,40 0,32 0,00 0.07 0,00 0,00 0,01 2,07
1978 0,02 0,23 0,50 0,26 0,29 0,13 D17 0,05 0,13 0,00 0,03 0,01 1,80
1979 0,06 0,01 0,14 0,05 0,09 0,01 0,04 0.01 0,07 0.00 0,01 0,01 0,48
1980 0,02 0,21 0,08 0,01 0,04 017 0,01 0,01 0,00 0,03 0,05 0,00 0,63
1881 0,11 0,04 0,59 0,06 0,03 0,00 o.M 0,02 0,00 0,00 0,00 0,07 0,92
1982 0,00 0,08 0,01 0,15 0,25 0,14 0,02 0,05 0,00 0.00 0.00 0,02 0.71
1983 0,01 0.24 0,07 0,09 0,08 0,07 0,02 0,05 0,00 0.01 0,00 0,00 0,64
1984 0,04 0.04 0,15 0,51 0,20 0,04 0,21 0,11 0,02 0.02 0,00 6,00 1,34
1985 0,07 0.75 0,79 1,49 0,25 0,22 0,22 0,18 0,01 0,00 0,01 0,02 3,98
1886 D12 0,49 0,45 0,48 0,35 0,21 0,17 0,22 0,08 0,01 0,06 0,01 266
1987 0,001 0,08 0,33 0,18 0,00 0,13 0,12 0,02 - 0,01 0,01 0,00 0,00 0,88
1988 0,07 0,16 0,44 0,29 0,04 0,10 0,14 0,02 D01 0,00 0,03 0,05 1,34
1869 0,04 0,01 0,22 0,27 0,29 0,16 0,22 0,07 0,02 0.06 0,02 0,25 1,63
1990 0,04 0,02 0,03 0,08 0,03 0,12 0,11 0,03 0.01 0.00 0,00 ,00 0,47
1891 0,02 0,02 0,30 0,05 0,14 0,04 0,04 0,07 0,01 0,00 0,01 0,00 0,68
media 1,24




vazdo média .mensa! (m3/s) para a sub-bacia do reservatério de Tabocas

ano\mes janeiro| favereiro marce abril maio junho juiho agosto| setembrol outubro novembro | dezembro| TOTAL
1963 0,02 0,02] 0,04 0,02 0,02 0,03 0.01 0,00{ 0,01 0,00 0,01 0,08 0,26
1964 0,09 0,07 0,10 0,10 0,07 0,06 0.04 0,04 0,03 0,01 0,01 0,01 0,64
1985 0,03 0,04 0,05 0,13 0,08 0,12 0,04 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,60
1966 0,14 0,25 0,07 0,57 0,12 0,36 §,42 0,05 0,08 0,00 0,39 0,11 2,54
1967 0,02 0,02 0,07 0,08 0,08 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,00 0,05 0,45
1968 0,04 0,01 0,05 0.05 0,05 G.01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,26
1969 0,086 0,03 0,14 0,07 1,04 0,08 0,08 0.01 0,01 0,00 0,02 $,00 0,56
1870 0,04 0,01 0,06 0,04 0,01 0,03 0,08 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,29
1971 0,00 0,02 0,03 0,08 0,04 0,04 0,04 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,22
1972 0,01 0,07 0,05 0,04 0,04 0,06 0,04 0,08 0,01 0,01 0,00 0,01 0,38
1873 0,02 0,01 0,05 0,07 0,04 0,08 0,03 0,81 0,02 0,01 0,00 0,02 033
1974 0,10 0,13 0,25 0,33 0,07 0,09 0,07 0,01 0,01 0,00 0,08 0,05 1,20
1975 0,03 0,06 0,14 0,11 0,08 0,04 0,16 0.01 0,06 0,00 0,00 0,09 0,78
1876 0,01 0.07 0,03 0,05 0,04 0,02 0,02 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01 0,32
1977 0,08 0,08 0,04 0,22 0,15 0,14 0,13 0,01 0,02 0,02 0,00 0,01 0,87
1978 0,01 0,11 0,27 0,13 0,13 0,07 0,09 0,02 0,05 0,00 0,01 0,01 0,91
1979 0,02 0,01 0,05 0,03 0,03 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,01 0,22
1980 0,01 0,08 0,04 0,06 0,01 0,06 0,01 0,00 0,01 0,01 0,03 0,01 0,32
1981 0,04 0,01 0,22 0,02 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,34
1982 0,00 0,02 0,01 0,03 0,06 0,05 0.01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,21
1983 0,01 0,07 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,21
1984| 0,01 004 0,04 017 0,10 0,01 0,06 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,45
1985 0,03 0,20 0,21 0,30 0.08 0,06 0,05 0,06 0,00 0,00 0,00 0,05 1,04
1986 0,04 0,11 0,18 0,13 0,09 0,06 0,07 0,05 0,02 0.01 0,02 0,01 0,51
1987 0,01 0,02 0,10 0,06 0,00 0,04 0,05 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,30
1988 0,01 0,03 0,10 0,08 0,01 0,03 0,05 0.01 0,00 0,00 0,01 0,04 0,38
1989 0,01 0,00 0,07 0,08 0,12 0,00 0,10 0,02 0,00 0,01 0,02 0,09 0,63
1990 0,01 0,01 0,01 0,04 0,02 0,04 0,05 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,21
1991 0,00 0,01 0,10 0,02 0,05 0,01 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,27
media 0,55




vazio média mensat (m3/s) para o sub-bacia do reservatdrio de Jatauba

ano\meés janeiro| fevereiro] margo abril maio junho julho agosto] setembro] outubro jnovembro | dezembro; TOTAL
1963 0,02 0,01 0,04 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,03 0,17
1964 0,04 0,07 0,02 0,07 0,07 0,05 0,02 0,01 0,00 0,00 0.0d 0,00 0,35
1865 0,00 0,00 0,03 0,08 0,08 0,32 0,01 0,01 0.00 0,03 0,01 0,60 0,58
1966 0,08 0,16 0,02 0,40 0,17 0,22 0,18 0,08 0,12 0,00 0.07 0,03 1,54
1967 0,00 0,02 0,04 0,18 0,22 0,08 0,04 0.03 0,03 0,02 0.00 0,02 0,70
1968 0,43 0,25 0,37 0,28 027 0,05 0,12 0,00 0,00 0,00 0,08 0,01 1,88
1969 0,06 0,03 0,05 0,04 0,00 0.04 0.03 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,25
1870 0,03 0,00 0,04 0,03 2,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,17
1971 0,01 0,00 0,02 0,09 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
1872 0,00 0,03 0,07 0,03 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,18
1873 0,00 0,00 012 0,07 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,30
1974 0,086] 0,08 0,19 0,35 0,08 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04 0,89
1875 0,02 0,04 0,07 0,14 0,06 0,01 0,18 0,00 0,00] 0,00 9,00 0,13 0,85
1976 0,02 0,09 0,04 0,13 0,05 0,03 0,02 0,06 0,00 0,03 0.00 0,00 0,48
1977 0,09 0,03 0,00 023 0,05 0.05 0,05 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,55
1978 0,00 0,07 0,32 0,08 0,09 0,11 0,04 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,75
19789 0,05 0,03 0,00 0.05 0,03 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,21
1980 0,00 0,07 0,04 0,00 0,00 0,04 0,02 0,600 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
1881 0,00 0.00 0,40 0,01 0,04 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03 0,05 0,62
1982 0,04 0,04 0,01 0,05 0,08 0,04 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,28
1983 0,01 0,03 0,04 0,05 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,20
1884 0,01 0,01 0,15 0,13 0,07 0,05 0,03 0,03 0,01 0,00 0.00 0,00 0,50
1985 0,01 0,23 0,08 0,14 0,03 0,01 0,04 0,03 0,00 0,04 0,00 0,02 0,61
1986 0,01 012 0,06 0,07 0,12 0,04 0,02 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,49
1987 Q,00 0,01 0,06 0,06 0,00 0,04 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,22
1988 0,02 0,04 0,08 0,07 0,02 0,01 0.03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,32
1989 0,01 0,01 0,02 0,18 0.09 0,02 0,03 0.02 0,00 0,02 0,01 0,10 0,51
1980 0,01 0,09 0,00 0,04 0,05 0,06 0,03 0,00 0,03 0,01 0,60 0,00 0,32
1981 0,00 0,05 0,27 0,11 0,20 0,02 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,71
média 0,51




vazdo média mensal (m3/s) para a sub-bacian do reservatério de Pogo Funde

ano\mes janeiro| fevereiro marco abril maic junho julho agosto| setembro] outubro jnovembro | dezembro] TOTAL
1983 0,02 0,04 0,05 0,04 0.02 0,05 Q0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,08 0,34
1964 0,08 0,08 9,11 0,11 0,10 0,07 0,06 0,03 0,01 0,00 0,01 0,01 0,67
1965 0,02 0,03 0,10 017 0,11 0,30 0,03 0,02 0. 0,04 0,03 0,01 0,87
1966 0,21 0,51 0,27 1,30 0,42 0,74 0,81 0,16 0,28 0,01 0,45 0,10 5,25
1967 0,03 017 0,35 0,81 0,86 0,41 0,23 0,13 0,14 0,07 0,00 0,13 3,41
1968 0,19 0,13 0,22 0,16 0,18 0,05 0,09 0.01 0,00 0,00 0,10 0,02 1,15
1969 0,07 0,11 0,37 0,17 0,03 0,14 0.21 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 1,13
1870 0,07 0,01 0,10 0,05 0,02 0,04 0,07 0.02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,40
1871 0,01 0.01 0,07 0,24 0,05 0,04 0,07 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,52
1872 0,01 0,11 0,10 0,09 0,07 0,08 0,04 0,08 0,02 0,00 0,00 0,05 0,66
1973 0,01 0,05 0,14 0,09 0,05 0,04 0,02 0,00 0,062 oM 0,00 0.02 0,46
1874 0,15 0,17 0,52 0,59 0,14 0,11 0,10 0,02 0,01 0,00 0,15 0,11 2,06
1975 0,05 0,06 0,13 0,16 0,08 0,04 0,26 0,00 0.03] 0,00 0,00 0,15 0,97
1976 0,01 0,16 0,08 0,12 0,06 0,03 0,02 0,03 0,00 0,04 0,01 0,01 0,57
1977 0,10 0,05 0,06 0,34 023 0,17 0,19 0,02 0,02 0,04 0,00 0,02 1,25
1978 0,00 0,16 044 0,18 018 0,13 0,12 0,05 0,07 0,01 0,03 0,01 1,38
1878 0,06 0,03 0,05 0,07 0,05 0,01 0,03 0,00 0,03 0,00 0,01 0,01 0,34
1980 0,02 012 0,07 0,01 0,00 0,07 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,32
1981 0,03 0,01 0,42 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,04 0,04 0,66
1982 0,02 0,04 0,01 0,09 0,12 0,08 0.03 0,03 0,01 0,01 0,00 0,01 0,46
1983 0,02 0,10 0,08 0,04 0,04 0.03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33
1884 0,01 0,01 0,20 0,41 0,22 0,05 0,08 0,09 0,02 0,00 0,00 0,00 1,10
1885 0,09 0.45 0,38 0,52 0,10 0,15 0,19 8,12 0,01 0,04 0.00 0,05 2,14
1986 0.06 0,25 0,34 0,28 0,25 0,12 0,14 0,07 0,06 0,01 0,06 0,02 1,68
1987 0,01 0,02 0,13 0,11 0,01 0,08 0,05 0.02 0.00 0,00 0.00 0,00 0,43
1988 0,03 0,11 0,18 0,23 0,04 0.08 0,11 0,02 0.01 0,00 0,01 0.07 0,20
1989 0,01 0,01 0,14 0,28 0,28 0,22 0,16 0,02 0,00 0,03 0,02 0,14 1,32
1980 0,00 0,05 0,00 0,06 0,05 0,09 0,06 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,34
1881 0.00 0,03 0,14 0,06 0,13 0,04 0,02 0,06 0,00 0,01 0,00 0,00 0,50
media 1,08



vazio média mensal (m3/s) para a sub-bacia compreendida entre o reservatério de Pogo Fundo e o ponto H

206

ano\més janeiro] fevereiro marco abril maio jurtho jutho agosto] setembro| outubro |novembro | dezembroj  TOTAL
1963 0,36 8,17 1,29 0,51 0,60 0,29 0,05 0,09 0,06 0,00 0,05 0,49 3,85
1964 0,53 1,83 1,20 1,40 1,20 1,23 0,87 0,50 0,26 0,30 0.03 0,03 9,39
1965 0,22 0,22 0,67 1,28 0,64 1,41 0,27 0,12 0,19 0,09 0,01 0,03 5,15
1966 1,49 244 0,27 443 1,47 3.38 2,57 0,79 0,54 0,00 0,56 0,97 18,90
1967 0,08 1,26 3,84 9,33 6,87 3,12 2,61 4,06 1,06 0,01 0,00 2,35 34,59
1968 0,22 0,24 1,59 1,05 2,51 0,30 0,13 0,03 0,00 0,01 0,1 0,10 6,29
1969 1,33 0.59 483 2,31 0,98 2,84 2,19 0,21 0,21 0,00 0,12 0,28 15,89
1970 0,32 0,14 1,89 1,52 0,37 0,55 1,25 1,47 0,19 0,20 0,00 0,00 7,91
1971 0,03 0,13 1,86 1,81 1,12 1,33 1,78 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 8,46
1972 0.00 1,81 0,97 0,39 1,15 1,83 0,84 1,85 0,47 0,00 0,00 0,52 10,02
1973 0,24 0,08 1,13 1,37 0,55 0,78 0,62 0,00 0,00 0,41 0,00 0,08 5,26
1974 1,36 2,25 2,65 4 64 2,49 1,83 1,03 0,11 0,00 0,00 0,05 0,51 17,03
1975 0,50 0.73 1,58 2,11 0.65 0,29 2.7 0,24 0.18 0,00 0,00 0,71 972
1876 0,22 1,38 0,89 0,46 0,66 0,08 0,08 0,25 0,00 0,47 0,06 0,33 4,99
1877 1,08 0.61] 0,53 7,05 227 1,64 2,06 0,38 0,40 0,03 0.03 0.00 16,06
1978 0,00 1,00 212 0,61 1.21 0,09 0,19 0,06 0,16 0,00 0,00 0,00 543
1979 0,21 3,00 1,47 0,14 0.70 0,40 0,15 0,00 0,26 0,00 0,3 0,00 3,64
1980 0,14 2,01 0,62 0,00 0,21 0,97 0,27 0,10 0,00 0,04 0,02 0,08 4,48
1881 0,73 0,18 6,54 0,28 0,00 0,00 0,14 0,09 0,09 0,60 0,13 0,56 8.74
1882 0,00 0,32 0,07 0,73 1,22 1,19 027 0,27 0,00 0,05 0,01 0,07 4,19
1983 0,16 1,15 0,37 0,21 0,50 0,23 0,086 0,48 8,00 0,05 8,00 0,00 321
1984 0,00 0,00 1,81 1,83 0,94 0,05 1,14 0.76 0,20 0,01 0,00 0,00 6,76
1985 0,13 4.81 2,38 3,24 0,35 0,33 0,44 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 11,72
1988 0,00 0,05 0,33 0,99 0,07 0,08 0,30 0,48 0,17 0,00 0,26 0,00 2,70
1987 0,03 1,02 0,23 0,28 0,07 0,50 0,16 0,13 0,05 0,04 0,00 0,00 2,51
1988 0,00 0,30 0,83 0,39 0,10 0,25 0,08 0.06 0,00 0,00 0,02 0,08 2,11
1988 0,04 0.00 0,39 0,48 0,52 0,20 0,12 0,15 0,02 0,09 0,15 0,60 277
1980 0,06 0,37 0,07 0,27 0,28 0,40 0,53 0,10 0,18 0,04 0,01 0,00 2,31
1991 0,02 0,30 1,68 0,40 0,77 0,21 0,08 0,33 0,01 0.03 0,02 0,01 3,87
media 8,21




vazio média mensal (m3/s) para a sub-bacia compreendida entre o reservatério de Machado e o ponto H

ang\més janeiro| fevereiro margo abril  maio junho julho agosto| setembro| outubro jnovembro | dezembro| TOTAL
1963 (0,46 0,33 0,73 0,23 0,30 1,07 0,83 0,25 0,46 0,00 0,00 0,95 5,41
1964 1,93 2,30 1.93 0,97 0,90 2,14 1,88 2,78 2.41 0,00 0,00 0,31 17,65
1965 0,09 0,00 0,15 0,35 0,34 0,57 0,32 0.02 0,09 0,15 0,05 0,00 2,12
1868 0,92 0,83 0,24] 0,97 0,35 0,77 2,00 0,30 0,35 0,04 0,21 0,08 7,06
1967 0,08 0,17 0,33 0,27 0,28 0,54 0,47 0,41 0,07 0,02 0,00 0,11 2,76
1968 0,09 0,11 0,17 0,15 0,12 0,08 0,22 0,08 0,02 0,02 0,00 0,03 1,09
1969 0,12 0,18 0,57 0,33 0,52 0,74 1,14) 0,18 0,13 0,05 0,10 0,02 4,09
1970 0,12 0,12 0,22 0,28 0,18 0,34 0,54 0,25 0,04 0,01 0,00 0,00 2,09
1871 0,02 0,05 0,04 0,74 0,35 0,25 0,32 0,18 0,13 0,12 0,05 0,00 2,26
1972 0,02 0,25 0,28 0,09 0,30 0,20 0,28 0.56 0,12 0,06 0,03 0,10 2,31
1973 0,08 0,04 0,32 0,83 0,19 0,24 0,21 0,18 0,43 0,13 0,06 0,00 2,70
1974 1,70 3,00 6,18 19,80 8,71 10,53 20,35 2,86 2,78 0,00 0,67 1,48 75,75
1975 3,62 25,50 19,35 20,46 35,34 17,29 75,76 1,31 5,01 0,00 2,18 7400 213,24
1976 0,05 0,79 0,50 0,13 0,40 0,69 1,19 0,33 0,02 0,59 0,34 0,18 521
1977 0,17 0,00 0,15 0,57 3,81 1,82 1,64 0,37 0,64 0,41 0,06 0,38 10,01
1878 0,00 0,52 0,66 0,63 0,70 0,40 0,67 0,08 0,34 0,00 0,00 0,08 4,09
1979 0.21 0,09 0,15 0,16 0,33 0,41 0,29 0,07 0,14 0,03 0,10 0,00 1,97
1980 0,02 0,15 0,20 Q0,14 0,14 0,34 0,10 0,00 0,12 0,02 0,02 0,086 1,30
1981 0,15 0,10 0,87 0.09 0,15 0.11 0,10 0,12 0,08 0,00 0,07 0,13 1,98
1982 0,05 0,11 0,01 0,44 0,21 0,37 0,14 0,27 0,08 0,00 0,00 0,05 1,74
1983 0,04 0,20 0,12 0,06 0,20 0,12 0,18 0,30 0,00 0,05 0,00 0,00 1,28
1984 0,00 0,01 0,42 0,39 0,48 0,34 0,49 0,53 0,13 0,00 0,00 0,00 2.80
1985 0,03 0,78 1,24 1,92 0,17 0,48 1,08 0,52 0,09 0,00 0,10 0,08 6,48
1986 0,75 1,62 2,44 1,84 1,55 1,98 2,13 1,87 0,88 0,31 0,28 0,18 15,81
1887 0,02 0,09 0.36 0,25 0,07 0,25 0,26 0,13 0,03 0.01 0,00 0,00 1,47
1988 0,11 0,24 0,63 0,58 0,30 0,43 0,81 0,18 0,10 0,08 0,11 0,02 3,58
1988 0,05 0.06 0,18 0,58 0,38 0,33 0,47 0,22 0,07 0,03 0,14 032 2,82
1990 0,00 0,05 0,01 0,21 0,22 0,19 0,14 0,11 0,05 0,03 0,01 0,01 1,02
1991 0,00 0,01 0,14 0,03 0,10 0,06 0,04 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48
media 13.81




vazio média mensal {m3/s) para a sub-bacia compreendida entre o reservaténio de Tabocas € o ponto |

208

ano\més janeiral feveteiro marco abril maio junho jutho agosto| setembro] outubro [novembro | dezembro]  TOTAL
1963 0,01 0,00 0,04 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,14
1964 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,20
1965 0,00 0,00 0,01 0,04 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,10
1966 0,04 0,08 Q.00 0,01 0.02 0,08 0,08 Q.00 0,02 0,00 0.01 0,00 0,34
1967 0,00 0,04 0,01 0,02 0.01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0.00 0,00 0,08
1988 0,02 0,00 0,05 0,03 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,15
1969 0,00 0,01 0,04 0.00 0,01 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11
1970 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,03 4,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
1971 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,08
1972 0.00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,07
1973 0,00 0,00 0,01 0,04 0.01 0,01 0,01 0,00 0.00 0,01 0,00 0,01 0,11
1974 0,01 0,02 0,05 0,06 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,20
1975 0,00 0,02 0,08 0,03 0,01 0,02 0,06 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,23
1976 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 3,00 0,02 0,00 0,00 0,08
1977 0,04 0,01 0,01 0,05 0,08 0,05 0,05 0,00 0,01 0,00 0.00 0,01 0,30
1978 0,00 0.02 0,04 0,03 0,03 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
1979 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04
1980 £.00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0.00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,07
1981 0,02 0,00 0,08 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,01 0,10
1982 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
1983 0.00 0.01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0.00 0,00 0,00 0.00 0,07
1984 0,01 0,00 0,08 0,06 0,02 0,02 0,03 (3,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,25
1985 0.00 0,10 0,10 0,11 0,01 0,01 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38
1986 0,00 0,05 0.07 0,08 0,02 0,04 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,30
1987 0,00 0,01 0,02 0,02 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,07
1988 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
1989 0,00 0,00 3,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 017
1990 0,00 0.00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.08
1991 0,00 0,00 0.07 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15
media 0,15



vazdo média mensal (m3/s) para a sub-bacia compreendida entre os pontos He |.

209

ano\més janeiro} fevereiro marco abril maio junho jutho agosto| setembroj oufubro novembro | dezembro|  TOTAL
1963 017 0,10 050 0,18 0,28 0,18 0,01 0,03 0,03 0,00 0,02 0,27 1,79
1964 0,32 1,08 0,84 041 0,94 0,77 0,58 0,29 0,22 0,00 0,00 0,00 5,44
1965 0,16 0,00 0,36 0,25 0,45 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 158
1066 1,18 0,89 0,16 1,30 0,33 1,94 0,97 0,55 0,07 0,00 0,28 0,76 3,53
1967 0,00 0,00 1,53 3,46 3,76 2.03 1.49 4,24 0,69 0,00 0,00 1,10 18,30
1968 0,12 2,21 0,78 0,23 0,19 0,18 0,06 0,00 0,00 0,01 0,01 0,058 1,83
1969 @50 0,38 2,988 0,67 062 1,30 0,86 0,26 0,10 0,00 0,02 0,03 7,72
1870 0,06 0,09 0,91 0,14 0,32 0,38 0,40 0,23 3,00 0.00 0,00 0,00 2,53
1871 (.04 0,11 0,25 1,08 0,98 0,81 1,04 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 4,68
1972 0,00 1,82 0,26 0,31 1,58 2,04 1,45 2,40 Q0,64 0,00 0.00 0,59 11,08
1973 0,12 0,00 0,26 0,86 0,69 0,54 0,41 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 3,31
1974 0,72 0,87 0,77 1,82 1,59 1,57 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 8,56
1975 0,34 0,52 0,53 0,64 0,36 0,34 1,33 0,12 0,13 0,00 0,00 0,00 4,30
1976 0,19 0,36 0,52 0,20 0,28 0,00 0,00 0,15 0,00 0,27 0,00 0,00 1,99
1977 0,58 0,64 0,39 3,30 1,31 0,85 0,91 0,18 0,35 0,03 0,00 0,00 8.54
1978 0,00 0,30 0.45 0,28 0,72 0,00 0,10 - 0,00 0,00 3.00 0,00 0,00 1,85
1979 0,02 0,00 0,07 0,03 0,51 012 0,03 0,00 0,18 0,00 0,20 0,00 1,15
1980 0,01 0,91 0,63 0,00 0,15 0,51 0,11 0,12 0,00 0,04 0.02 0,11 2,62
1981 0,67 0,09 3,58 0,38 0,00 0,00 0,19 0,12 0,13 0,00 0,00 0,54 5,89
1982 0,00 0,34 0,08 0,33 1,15 0,41 0,33 0,08 0,00 0,00 0.00 0,08 2,77
1983 0,18 0,31 0,35 0,13 0,43 0,04 0,06 0,14 0,00 0,08 0,00 0,00 1,70
1884 0,00 0,00 0,08 0,37 0,48 0,06 0,44 0,3 0,11 0,02 0,00 0,00 1,89
1985 0,00 1,17 0,87 1,28 0,00 0,02 0,12 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 3,52
1986 0,00 0,05 0,31 0,85 0,08 0,06 0,10 0,08 0,03 0,00 0,08 0,00 1,71
1987 0,00 0,59 0,19 0,22 0,06 0,40 0,13 0,10 0,04 0,03 0,00 0,00 1,768
1988 0.00 0,19 0,52 0,25 0,08 0,18 0,06 0,04 ¢,00 0,00 0,01 0,04 1,32
1989 0,04 0,00 0,37 0,47 0,48 0,18 0,11 0,14 0,01 0,08 0,03 0,29 2,24
1990 0,05 0,29 0,08 0,22 0,22 0,33 0,10 0,07 0,05 0,01 0,00 0.00 1,40
1981 0,02 0,08 0,60 0,12 0,43 0,10 0,03 017 0,01 0,01 0.01 0,00 1,59
media 419




vazdo média mensal (m3/s) para a sub-bacia compreendida entre o panto | e o posto fluviométrico de Toritama.

210

anc\més janeiro| fevereiro marco abril maic junho julho agoste| setembro| outubro jnovembro | dezembro| TOTAL
1983 0,04 0,02 0,21 0,08 0,05 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,36 0,81
1964 0,60 1,18 1,47 1,50 112 1,62 0,80 0,27 0,43 0,00 0,00 0,00 8,87
1965 0.02 0,00 0,04 0,21 0,08 0,11 0,00 0.01 0,00 0,00 0,00 0,07 0,56
1966 0,24] 0,37 0,00 0,08 0,13 0,52 0,45 0,00 2,10 0,00 0,06 0,00 1,85
1967 3,01 0,05 0,04 012} 0,08 0,04 0,03 0,09 0.00 0,60 0,00] 002 048
1968 0,13 0,00 0,26 0,19 0,15 0,01 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,86
1669 0.00] 0,08 0,21 0,01 0,08 0,08 0,17 ¢.00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,63
1870 0,02 0,00 0,10 0,02 0,01 0,06 0.15 0.03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
1971 0,00 0,00 0,08 0,05 0,12 0,09 0,05 0,02 g, 0,01 0.01 0,00 0,44
1972 0, 0,08 0,06 0,00 0,08 0,05 0,03 0,08 8,01 0,00 Q.00 0,04 0,40
18973 0,01 0,01 0,07 0,21 0,07 0,07 0,06 0,02 203 0.04 0,01 0,04 0,65
1974 0.08 0,09 0,27 0,34 0,09 0,08 0,12 0,01 0,08 0,01 0,00 0,01 117
1975 0,00 0,09 0,37 0.15 0,05 0,09 0,37 0,00 0,07 0,00 0,00 0,15 1,33
1976 (3,00 0,14 0,13 0,03 0,02 0,03 0,01 0,03 0,00 0,08 0,02 0,02 0,52
1977 0,22 0,07 0,05 0,27 0,44 0,26 0,28 3,02 0.07 0,00 0,00 0,03 1,72
1978 0,00 0,11 022 0,20 0,14 0,12 0,21 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 1,03
1979 .01 0,00 0,04 0,04 0.00 0,07 0,02 0.0 0,04 0.00 0,01 0.00 0,25
1980 0,01 0.07 0,07 0,00 0,05 0,13 0,02 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,38
1981 0,08 0,01 0,32 0,02 0,00 0,03 0,00 (.01 0,02 0,00 0,01 0,06 0,57
1982 0,01 0.068| 0,00 0,06 0,08 0,13 0,03 0,02 - 0,01 0,00 0,00 0.01 0,40
1983 0,00 0,07 0,04 0,07 0,08 0,08 0,01 0,081 0,00 0,02 0,00 0,00 0,40
1984 0,03 0,00 0,38 0,37 0,13 0,14 0,16 0,09 0,06 0,05 0,00 0.00 1,40
1985 0.00 0,54 0,56 Q0,68 0,05 0,06 0,16 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 2,18
1988 0,02 0,27 0,38 0,46 0,13 0,20 0,17 0,00 0,08 9,00 0,00 0,00 1,72
1987 0,03 0,08 0,10 0,11 0,00 0,07 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0.00 0,42
1088 0,01 0,01 0.08 0,13 0,06 0.07 0,14 0,03 0,00 0,00 0.00 0,01 0,53
1989 0,00 0,00 0,13 0,15 0,18 0,09 0,18 0,02 0,01 0,01 0,01 0,22 0,98
1980 0,00 0,00 0,01 0,12 0,07 0,11 0,14 0,00 0.01 0,00 0,00 0,00 0,45
1991 000 0,00 0,38 0,17 0,10 0,08 0,05 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83
media 1,12




