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RESUMO

Neste trabalho foi realizado um estudo sobre o comportamento de um
sistema constituido de dois reservatérios em série, Engenheiro Avidos e S8o Gongalo, com
multiplos usos: abastecimento humano, irrigagdo, piscicultura e regularizagdo. Os
reservatérios estdo localizados na Bacia do Alto Piranhas, na regifio semi-arida do Estado
da Paraiba. O objetivo foi estudar seu desempenho operando tanto de forma individual,
como integrada, visando a maximizacdo dos beneficios financeiros liquidos advindos da
agricultura irrigada e da piscicultura extensiva, atendendo ao requerimento de dagua para
abastecimento humano e regularizagio do curso d’agua. No processo de otimizagio foi
aplicado um modelo nfio linear de base mensal, desenvolvido em ambiente Matlab®, com
o intuito de buscar solu¢les Otimas para o sistema. A sdluq:ﬁo procura satisfazer as
restrigdes fisicas, agrondmicas e operacionais, incluindo a sustentabilidade hidrica do
reservatério, em forma de equagdes lineares e nfo lineares. A andlise foi realizada através
da definicAo de trés situagBes climdticas distintas: média, seca e chuvosa, todas para um
perfodo de doze meses. Foram idealizados e propostos 26 (vinte € seis) cendrios, através de
combinacdes envolvendo: o sistema hidrico (individualizado e integrado), situacdes
climaticas (seca, média e chuvosa), sistemas de irrigagfio (proposto ¢ existente), ciclo
vegetativo (sé perene e perenes/sazonais), vazio afluente (com reducfio e com transposiciio
de vazdes do rio S#o Francisco) e tipos de culturas (reais e hipotéticas). Os volumes
iniciais dos reservatdrios foram definidos através de séries de dados histéricos. Os
resultados mostraram que operando de forma integrada, o sistema proporciona um maior
beneficio financeiro, com dreas irrigadas superiores ao sistema individualizado. A
piscicultura extensiva é uma atividade econdmica que deverd ser desenvolvida, tendo em
vista 0 grande potencial de geragio de renda e emprego. Com a transposico de 3 m’/s das
aguas do rio Sdo Francisco, o sistema mesmo operando em situagfio de seca extrema, foi
capaz de irrigar dreas irés vezes maiores que para uma Situagio climitica média sem
transposigdo. Com o uso da dgua para irrigagdo as perdas evaporativas foram reduzidas
em até trinta e um por cento, o que demonstra a necessidade de se utilizar a 4gua para este

proposito.
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ABSTRACT

In this work, a study about the behavior of a two in series reservoirs system,
Engenheiro Avidos and Sdo Gongalo, with multiple water use such as urban water supply,
irrigation, extensive fishing and downstream-regulated flow, was made. The reservoirs are
located in the Alto Piranhas river basin, within the semiarid region of the Paraiba state. The
aim was to study their performance with respect to the maximization of the net profit
deriving from irrigated agriculture and of the extensive fishing when operating them in an
individual or integrated way. In the optimization process, a monthly based nonlinear
model, developed in ambient Matlab®, was applied. The solution tries to satisfy the
physical, agronomic and operational constraints, including the reservoir  water
sustainability, in form of linear and nonlinear equations. Three different climatic situations,
which were called of average, dry and rainy climatic scenarios, all for a périod of twelve
months, were considered. In fact, there were idealized and proposed twenty-six scenarios
involving the reservoir system (individualized or integrated), climatic situations (dry,
average or rainy), irrigation (proposed or existent), plantation scheduling {only perennial or
perennial and seasonal), inflow (with reduction or with Sfo Francisco river transposed
flow) and types of cultures (real and hypothetical). The initial volumes of the reservoirs
were defined through a series of historical data. The results showed that operating the
system in an integrated way, they provide a greater net profit, with irrigated areas bigger
than the ones attained with the optimization of the individualized reservoirs system. The
extensive fishing is an economical activity that should to be developed because of its
potential of income and employment generation. With the transposition of a flow of 3 m’/s
from the S&o Francisco river, the same system, even when operating in a drought situation,
was capable to irrigate areas three times larger than the one attained for a medium climatic
scenario without transposition. Using water for irrigation, the evaporative losses were

reduced in up to thirty one percent, which demonstrates the need to use the water for this

purpose.



CAPITULO 1

_INTRODU(;AO E OBJETIVOS

1.1. INTRODUCAO

A escassez hidrica € atualmente um problema que atinge todo o planeta
Terra, ja se fala que a agua sera o insumo estratégico neste século, tal como o petréleo foi
no sécule XX, e o carviio no século XIX. Segundo dados das Organizagdes das NagGes
Unidas (ONU), nos ultimos setenta anos a populago do mundo triplicon, enquanto a
demanda por dgua aumentou seis vezes. Estima-se que a humanidade use atualmente 50 %
das reservas de agua potavel do planeta. Se o padriio atual de consumo for mantido serdio
75 % em 2025. Esse indice chegaria a 90 % se os paises em desenvolvimento alcangassem
o consumo igual ao dos paises industrializados. A escassez de dgua potdvel atinge hoje
dois bilhdes de pessoas (Teich, 2002). Nas regides semi-aridas o problema ¢, obviamente,
mais relevante e antigo do que nas outras regides. Contudo, a escassez hidrica deve ser
qualificada para que possamos entender o problema. Para que falta agua? Quando falta
agua? Por que ocorre falta de agua? Essas questdes precisam ser respondidas,
principalmente ao nivel de sistemas pontuais de recursos hidricos, integrados ou néio, que
sio as unidades prevalecentes de oferta hidrica no semi-arido nordestino.

Na regifio semi-drida do Nordeste brasileiro, a fixagdo do homem no campo
esta prejudicada, principalmente, pela grande variagfo sazonal de ocorréncia de chuvas,
que provoca escassez hidrica em certas épocas, prejudicando a atividade econdmica
dependente da agricultura e, principalmente, a chamada agricultura de subsisténcia (Viana

Junior et al., 2002). Nesse contexto a construgiio e operagio de reservatorios, constituem-



-se elementos importantes no aproveitamento dos recursos hidricos superficiais,
possibilitando a aténuaqﬁo do desequilibrio entre a oferta e a demanda de agua.

A sustentabilidade hidrica do semi-arido poderia ser conseguida com uma
manutengio continua de um uso racional de balango hidrico favoravel, em quantidade e
qualidade, entre a oferta de 4gua com elevados niveis de garantia e a demanda social para
usos multiplos (Vieira, 2002). Os usos predominantes da dgua, na regifio semi-grida sdo:
abastecimento humano e animal, com prioridade absoluta; abastecimento industrial; e
irrigacio. Comio usos secundarios, temos piscicultura, energia e lazer. Atender esses usos €
o principal problema, devido & ocorréncia de secas periddicas e a intermiténcia dos
escoamentos superficiais. Essas demandas e a regularizagiio das vazdes, sdio atendidas
através de reservatorios de acumulacio, a custa de elevada perda de 4gua por evaporagio.

Segundo Simonovic (1992), os reservatérios sfo os elementos mais
importantes nos sistemas de recursos hidricos. Eles s&o usados para redistribuicio espacial
e temporal de dagua, em quantidade e qualidade, e proporcionam a capacidade de gerar
energia hidroelétrica.

Na operacfio de reservatdrios existem varios problemas de tomada de
decisdo, desde determinar a capacidade de armazenamento 6timo a selecionar as politicas
~ operacionais 6timas. O problema envolve descrigdes matemdticas complexas. As variaveis
de decisfo, fungles objetivo e restrigdes, variam para cada tipo de reservatério. Segundo
Cirilo (1997) otimizar a operagdo de um reservatdrio, significa determinar a descarga
operativa 6tima, em um certo intervalo de tempo, que maximize ou minimize uma fungéo
objetivo e gue atenda a diversas restrigSes pré-estabelecidas.

O uso de modelos de otimizagéio que permitam a otimizagdo conjunta, tanto
da operacéio do manancial abastecedor, quanto da selecfio apropriada de 4rea a ser irrigada
para as culturas, sfio ferramentas imprescindiveis para extrair o maximo beneficio destes
recursos hidricos.

Neste trabalho foi utilizado um modelo de otimizag3o de base mensal com
finalidade de dar suporte ao planejamento relacionado aos multiplos usos da agua de um
reservatério, ou de um sistema de reservatérios, podendo operar com demandas para o
abastecimento doméstico/industrial, irrigagio, piscicultura ¢ regularizagdo de vazdes. O

processo de otimizagfio € resolvido numericamente, através de programacao néo linear.



1.2. JUSTIFICATIVA

A Bacia do Alto Piranhas apresenta problemas de escassez hidrica
decorrentes, principalmente, do uso da dgua para agricultura, maior consumidora de dguae
principal atividade econdmica da regifio, onde o indice de chuvas ¢ muito baixo (800
mm/ano em média) e mal distribuido temporal e espacialmente, necessitando da irrigagéo
nos periodos de seca. Nos reservatdrios as perdas evaporativas sfio muito altas,
provenienfes de indices de evaporagio que chegam 2937 mm/ano. O problema tem se
agravado devido ao aumento da fregiiéncia dos anos secos.

No Perimetro Irripado de S#o Gongalo os métodos de irrigacfio sdo pouco
eficientes (sulcos e inundagfio), proporcionando um maior consumo de Agua, menor
produtividade das culturas e salinizacio do solo (Freitas, 1999).

Apesar de existirem 6rgfos para o gerenciamento dos recursos hidricos na
regifio, a utilizaclio de técnicas de otimiza¢do podem agregar informagdes Uteis no sentido
de aumentar a eficacia das decisGes, que poderiam ter sido aplicadas para minorar o
conflito que ocorreu durante a seca de 1998 decorrente da liberagfio das aguas do agude
Engenheiro Avidos para o agude Sdo Gongalo: Em setembro de 1998, a transposicio foi
prdibida por determinacgdo judicial decorrente de agiio da Curadoria do Meio Ambiente da
cidade de Cajazeiras. A justica entendeu que a transposi¢io colocaria em risco o
abastecimento da populagfio daquela cidade. Apés acordo que estabelecen a ampliacio do
tumo de rega para 21 dias, as comportas foram reabertas, depois de permanecerem
fechadas por cerca de 30 dias (Freitas, 1999). '

A regifio em estudo possui um grande potencial para uso da piscicultura,
mas esta atividade econdmica nio se encontra_disseminada (PDRH-PB, 1997). O

desenvolvimento desta atividade geraria emprego e renda, methorando a qualidade de vida,
1.3. OBJETIVOS

O sistema a ser estudado consiste de dois reservatorios em série situados na
bacia hidrografica do Alto Piranhas: os reservatérios Engenheiro Avidos ¢ Sdo Gongalo.
Estdio localizados na regidio semi-drida do estado da Paraiba. A area de estudo perfaz 1.219
km?. Neste estudo sers feito o estudo da operagiio integrada e dtima dos reservatorios supra

citados e das areas passiveis de serem irrigadas préximas aos reservatorios.



Dentre os objetivos da pesquisa podemos citar:

1.3.1. Gerais:

Analisar as condi¢es de operagio Gtima e integrada dos recursos hidricos
superficiais nos reservatorios Engenheiro Avidos e Sdo Gongalo, com auxilio do modelo
ORNAP (Optimal Reservoir Network Analysis Program) desenvolvido por Curi e Curi
(2001), com vistas a apresentar solu¢des para mitigar os problemas relativos a recursos

hidricos da regifio em estudo.
1.3.2. Especificos:

Quanto ao sistema de reservatérios

1. Analisar o comportamento do sistema, operando de forma integrada,
quanto a disponibilidade de dgua para irrigagéio e quais seriam as culturas com respectivas
dreas 6timas cultivadas;

2. A maximizacdo da receita liquida potencial advinda da irrigagfio nas
unidades de produgéo dos perimetros irrigados;

3. Verificar o potencial econémico do uso de 4gua para piscicultura;

4, Avaliar a influéncia de diferentes cenarios hidroclimaticos no
desempenho do sistema;

5. Verificar a influéncia de diferentes volumes iniciais e diferentes critérios
de sustentabilidade hidrica no desempenho do sistema;

6. Caracterizar as perdas evaporativas dos reservatdrios para diversas regras
de operagfio;

7. Caracterizar os reservatérios quanto a sua capacidade atual de
acumulacfo (relagio entre: vazio afluente/capacidade do reservatorio);

8. Avaliar a influéncia das captagdes & montante no desempenho do sistema;

9. Verificar a influencia da transposi¢io das'é.guas do rio S@o Francisco no

desempenho do sistema.



Quanto As areas irrigadas

1. Verificar qual deve ser a 4rea maxima & ser plantada com culturas

perencs;

2. Verificar o desempenho do sistema, medido em termos de melhor uso da
dgua (minimo de perdas evaporativas e maximo de receita liquida), para diversos planos
culturais;

3. Verificar a influéncia (economia de dgua) no uso de diferentes sistemas
de irrigaciio;

Esta Dissertacfo esté organizada em 7 capitulos:

No capitulo 1 ¢ descrito o problema a ser analisado e os objetivos da pesquisa.

No capitulo 2 faz-se uma breve revisdo de literatura, relacionada com o assunto do
trabalho.

O capitulo 3 descreve a drea de estudo, com suas caracteristicas principais.

No capitulo 4 & descrito o modelo de otimizagfo.

No capitulo 5 sdo mostrados os dados utilizados na pesquisa.

No ecapitulo 6 os cendrios hidroclimaticos s30 descritos e os resultados analisados e

discutidos.

No capitulo 7 sfo apresentadas as conclusdes do trabalho.



CAPITULO 11

REVISAO DE LITERATURA

2.1. GESTAO INTEGRADA DOS RECURSOS HIDRICOS

Barth (1987), define gestdo de recursos hidricos (RH) como sendo a forma
pela qual se pretende equacionar e resolver as questSes de escassez relativa dos RH.
Segundo Grigg (1996), a gestio de RH ¢ feita com a aplicagio de medidas estruturais € ndo
estruturais para controlar os sistemas hidricos, naturais e artificiats, em beneficio humano e
atendendo a objetivos ambientais. As medidas estruturais sfio aquelas que requerem a
coﬂstru(;ﬁo de estruturas, tais como: canais, barragens, adutoras, etc. As medidas ndo
estruturais se referem a programas ou atividades que nfo requerem a construgfio de
estruturas, por exemplo: Leis Reguladoras e/ou regras operacionais de alocagfo de agua.

A gestdo integrada dos RH é um processo que favorece o desenvolvimento
e a gestdo coordenados de dgua, solo e outros recursos relacionados, com objetivo de
maximizar o bem estar econOémico e social, sem prejudicar a sustentabilidade dos
ecossistemas vitais (Cunha, 2002).

A Gestiio Integrada dos RH envolve vérios aspectos (Vieira, 1996):

- 0O Ciclo Hidrologico;

- Os usos miltiplos da dgua;

- O inter relacionamento dos sistemas naturais e sociais;

- A interdependéncia das componentes econdmicas, sociais, ambientais ¢

politicas.



A Agenda 21 em seu capitulo 18 (UNCED, 1992} intitulado: ‘.‘Proteg:?:io da
qualidade e do abastecimento dos recursos hidricos: Aplicagiio de critérios integrados no
desenvolvimento, manejo e uso dos recursos hidricos”, define agBes concretas para o
gerenciamento integrado dos recursos hidricos, entre as quais podemos citar:

¢ Otimizar a alocacfio de recursos hidricos sob limitagdes fisicas e
socioecondmicas;

o Implementar as decisdes de alocagfio por meio do manejo de demandas,
mecanismos de preco ¢ medidas regulamentadoras;

e Promover planos de uso racional da dgua por meio de conscientizagio
publica, programas educacionais e imposi¢io de tarifas sobre o consumo
de 4gua ¢ outros;

» Mobilizar os recursos hidricos, particularmente em zonas aridas e semi-
aridas;

« Integrar o manejo da quantidade e qualidade de agua (inclusive os
reciursos hidricos subterrineos e de superficie);

e Promover a conservagiio da dgua por meio de planos melhores e mais
eficientes de aproveitamento da dgua ¢ de minimizagfo do desperdicio
para todos os usuarios, incluindo o desenvolvimento de mecanismos de

poupanca de agua.
2.2. MODELOS DE ANALISE DE SISTEMAS DE RECURSOS HiDRICOS

Segundo Braga ef al. (1987), a andlise de sistemas de recursos hidricos € um
enfoque sistémico através do qual os componentes do sistema de recursos hidricos e suas
interagSes sfio descritas em termos quantitativos por meio de equacles matematicas ¢
fungdes logicas. Em geral, procura-se a combinagfio de elementos do sistema que produza
o melbor resultado, ou dtimo, da fungio objetivo. Isto ndo significa que o problema se
reduz a determinar o minimo ou o méximo de uma fungdo. Além de determinar a melhor
solugdo, dentro de critérios estabelecidos, este enfoque permite que se estruture o
problema. E na fase de estruturagio do problema que os aspectos importantes so
definidos. Ribeiro (1990) considera a analise de sistemas de recursos hidricos uma

-ferramenta imprescindivel para os profissionais do gerenciamento de recursos hidricos.



De acordo com Loucks ef al. (1981} e Yeh (1985), na analise de sistemas de
recursos hidricos, basicamente tém-se duas classes de modelo: otimizagfio e simulago.

No modelo de otimizagfio o objetivo ¢ representado analiticamente através
de uma fun¢fo objetivo que serd maximizada ou minimizada. No modelo de simulagio nfio
existe a preocupaciio de se determinar o conjunto de elementos ou regra operativa 6tima, e
sim pesquisar cendrios aiternativos e analisar o comportamento do sistema sob 6tica destes

CENArios,
2.3. MODELOS DE OTIMIZACAO E SIMULACAO

A literatura de recursos hidricos contém muitas discussdes sobre quais
sistemas - otimizacio e simulagdo —~ sfo melhores para andlise de operagio de
reservatorios. Os modelos de simulagfio associados com operagiio de reservatorios
normalmente sfio baseados no balanco de massa, analisando o movimento de dgua através
do sistema. Estes modelos sfo freqlientemente usados com dados histéricos. Um modelo
de simulagio de reservatorio extensamente usado ¢ o HEC-5, desenvolvido pelo
Hydrologic Engineering Center do Corpo de Engenheiros do Exéreito dos Estados Unidos
(HEC 1991). Outros modelos incluem o modelo Acres (Sigvaldason, 1976), o Modelo iris
(IRIS, 1990), e 0 Modelo Reser (Simonovie, 1992). Hi um consenso entre os autores, que
0s modelos de otimizagio sfo mais apropriados para selecionar a melhor solugfio ou
solugiio Gtima, enquanto modelos de simulagiio promovem maior flexibilidade em detalhes
e representacio realistica de uma configuragio complexa (Jain, 1998).

| Os principais métodos aplicados nos modelos de otimizagio sdo:

_programagio linear, programagfo nfo linear e programacio dinimica.

2.3.1. Programaciio Linecar
A programacdo linear se aplica quando todas as fungdes sdo lineares.
Barbosa (1997) aﬁxma que a programacio linear ¢ a técnica de otimizagBo mais empregada
na area de recursos hidricos, devido:
-~ flexibilidade para adaptagic a uma grande variedade de
problemas;
- maior facilidade de entendimento, comparada a outras técnicas

de otimizacio;



- capacidade de tratar problemas de grande porte;
- disponibilidade de pacotes computacionais, 3 nivel comercial,
para pronta utilizagio.
A desvantagem € a sua limitaco quanto a exigéncia da linearidade das
fungdes, pois a matoria dos problemas envolvendo recursos hidricos apresenta fungdes ndo

lineares.

2.3.2. Programacio nio Linear

A programagiio nio linear caracteriza-se por nfdo possuir um método geral
de resolugio dos seus problemas, tal qual o método simplex na programag@o linear. Ela
utiliza métodos numéricos iterativos, gerando solugGes a cada passo (sdo muitos algoritmos
guase sempre voltados para a resolugiio de um determinado tipo de caracteristicas, tais
como: continuidade, unimodalidade, diferenciabilidade de primeira ordem e/ou de segunda
ordem), etc. Alguns métodos também requerem um ponto inicial vidvel para o inicio do
processo iterativo em alguns métodos. Outra dificuldade advém do uso do computador,
exigindo cuidados, tal como escalonamento de varidveis, para reduzir os erros numéricos
computacionais. Uma outra caracteristica € a inexisténcia de critérios absolutos para
comparacio entre os vdrios algoritmos existentes. O que se faz é comparar algumas
caracteristicas nfo definidas precisamente, tais como: simplicidade computacional, tempo
de maquina necessario para atingir um ponto 6timo a partir de um ponto inicial qualquer,
memoria necessaria para rapidez de convergéncia, sensibilidade a erros computacionais,
etc (Mateus et al., 1986). A grande vantagem do método de programacgio niio-linear ¢ a
capacidade de representar matematicamente a fisica do sistema de forma mais realista, com

menos hipoteses simplificadoras como ocorre na programacio linear.

Carvallo ef al. (1998) desenvolveram um modelo de otimizagfio nfio linear
para a determina¢io de um melhor padriio de cultivo em agricultura irrigada. Os resultados
mostram que aleragBes de pregos de produtos exportdveis ¢ o custo da dgua tém um

grande impacto nos padres de cultivo e no lucro.

2.3.3. Programacio Dinamica

A programagfio dindmica (PD), segundo Braga ef af. (1987), ¢ altamente ttil

em analise que' considera uma seqiiéncia de acontecimentos (escala horizontal) e uma série
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ou faixa de alternativas (escala vertical) correspondendo a cada etapa da seqiiéncia. No
gerenciamento de recursos hidricos a segii€ncia pode ser um grupo de reservatérios e as
alternativas os volumes Gteis nos reservatorios, ou a seqiiéncia pode ser um grupo de

intervalos de tempo e as alternativas as vazdes efluentes de um reservatorio.

Segundo Barros (1997) a programagio dinfmica propde a seguinte linha de

pensamento para solucionar problemas de decisfo segiiencial:
- divide o problema geral em estégios;
- determina-se o 6timo em cada estigio;
- relaciona-se o 6timo de um estagio a outro através de uma fungdo recursiva;
- percorrem-se todos os estigios para determinar o 6timo global.

A desvantagem segundo Porto (1997) ¢é a chamada Praga da
Dimensionalidade. Esse problema surge em situagdes nas quais a discretizagfio das

variaveis de estado é muito elevada, é o chamado problema multi-estagio.

Neste trabalho ¢ usado um modelo de programacgdo ndo linear para a
otimizacdo da agua dos reservatdrios, tanto individuais quanto integrado, com base na

maximizagdo da receita liquida da drea irrigada e da piscicultura.

2.4. OPERACAO DE SISTEMAS DE RESERVAT()RIOS

A existéncia da agua na natureza ocorre de forma varidvel no espaco e no
tempo. Os reservatorios sio construidos para diminuir esta variabilidade e regularizar o
comportamento temporal e espacial das vazdes. O principio de funcionamento consiste na
formacfio de reservas no periodo de excesso hidrico e o uso dessas reservas no periodo de
escassez.

As Aguas advindas dos deflivios naturais, recebidas e armazenadas pelo
reservatorio, sfo transformadas em trés partes (Campos, 1997): a sangria, a evaporac¢do e o
consumo. A sangria constitui a parte dos deflivios que excede a capacidade maxima do
reservatorio. As aguas evaporadas a partir do lago, constituem perdas irreversiveis da
bacia hidrografica. As dguas regularizadas constituem a parte dos deflivios naturais,
controlados pelo agude, que proporcionam estabilidade para o desenvolvimento de

atividades econdmicas. A regularizaciio pode ser entendida como o ajustamento da oferta &
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demanda. Na regifio Nordeste, a quase totalidade da demanda ocorre na segunda metade do
ano, enguanto que as disponibilidades naturais acontecem na primeira metade. Essa
regularizagio de Aguas é que torna possivel a sobrevivéncia de razodveis contingentes
humanos no sertio semi-arido. Diante do que foi exposto, um dos objetivos dos
planejadores de recursos hidricos do semi-arido, € buscar regularizar a maxima quantidade
de agua, dentro das limitagGes da natureza e de situagfio econémica (Campos, 1997). Neste
contexto buscamos aproveitar o méaximo da disponibilidade hidrica dos mananciais.

A literatura sobre modelos de otimizaclo desenvolvidos para andlise da
operagiio de reservatorios € extensa, cabendo destacar, além do trabalho de Yeh (1985), os
trabalhos de Simonovic (1992), Wurbs (1993), Oliveira e Lanna (1997), Sinha et al.
(1999), Andrade (2000), Teegavarapu e Simonovic (2001), Barcellos ef al. (2003), entre

outros.

2.4.1. Operacio Integrada de Reservatorios

Segundo Vieira (2002) a existéncia de grande niimero de reservatdrios nas
bacias hidrograficas do semi-drido do Nordeste e a sua construgfio gradativa ao longo dos
anos, através de projetos isolados, exige, atualmente, a opera¢io integrada dos
reservatorios, com possivel ampliacdo da eficiéncia global e sistemas de decisfio em tempo
real, com suporte informatico adequado e operadores habilitados.

Uma das vantagens do sistema de uso multiplo ¢ integrado estd na
diminuigio de custos de investimento, operacfio ¢ manutencio por unidade da dimensiio do
projeto com relagio a dimensfio total. As desvantagens sfio de cariter gerencial, onde
regras operacionais deverdo ser estabelecidas para que a apropriacio da agua seja realizada
de forma harmdnica (Lanna, 2001).

Vérias pesquisas foram realizadas em sistemas integrados de reservatorios
com usos miltiplos no Brasil € no exterior, podemos citar: |

Yeh (1985) fer uma revisio de modelos matematicos desenvolvidos para
operagio de reservatérios inchiindo simulaggo.

Dandy e Crawley (1992) modelaram a operacfo de um sistema de miltiplos
reservatdrios para deierminar a reserva Otima de dgua em Adelaide, Australia, levando em
cons.ideragéo os efeitos de salinidade.

Matsukawa er al (1992), apresentaram um modelo de otimizagio e

simulagiio para- planejamento ¢ estratégias operacionails para a bacia de Rio Mad,
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California. A bacia de rio consistia em um Gnico reservatério para maliiplos usos ¢ um
sistema de agiiiferos confinados que interagem hidraulicamente com o rio na bacia.

Curi e Curi (1998) aplicaram um modelo baseado em programagio linear
recursiva, para otimiza¢io integrada do reservatorio Engenheiro Arco Verde e dos pogos
do perimetro irrigado da cidade de Condado, Paraiba. Os resultados obtidos maximizam a
receita liquida, garantem a sustentabilidade hidrica do reservatdrio e atendem as restrigdes
impostas ao problema.

| Belaineh er al. (1999) apresentaram um modelo de otimizacfo-simulaciio
linear para regras de decisfo para um sistema integrado de reservatdrios, simulagdes de
fluxo em sistemas de aqiiiferos, uso consuntivo de dgua superficial e subterrinea.

Andrade (2000) usou a Programacfio nfio Linear para estudar, sob ética da
otimizagfio, o complexo sistema de reservatorios em série Jucazinho e Carpina, sujeitos a
multiplos usos, completamente conflitantes.

Adeloye e Montaseri (2001) avaliaram os beneficios dos recursos hidricos
com o planejiamento de reservatério integrado. Os resultados mostraram que para um
determinado rendimento, o planejamento integrado do reservatdrio poderia resultar em
uma economia de pelo menos 6% em capacidade requerida quando comparado com o
armazenamento agregado de reservatorios analisados como sistemas isolados. O
planejamento integrado também reduziu a superficie do reservatorio diminuindo as perdas
evaporativas.

Nandalal e Sakthivadivel (2002) aphicaram um modelo baseado em
Programaciio Estocdstica Dinimica e técnicas de simulagio, em dois reservatorios
operando de forma integrada, situados no rio Walawe em Sri Lanka. Os resultados
indicaram a utilidade de técnicas de otimizacio no planejamento de reservatérios,
derivando politicas operacionais para 0s mesmos

Maia e Villela (2003), aplicaram o modelo OperRes a bacia do Rio
Paraguacu, localizada no estado da Bahia, com o objetivo de se verificar a sua adequagfio a
regilo em estudo, através da comparagfio dos dados reais com os resultados das
simulagdes, o sistema foi composto de treze agudes. O resultado demonstrou a validade do
modelo para as simulagdes propostas.

Albuquerque (2003) utilizou a Programagfio nfio Linear para estudar o
aproveitamento 6timo e integrado dos recursos hidricos superficiais do sistema de

reservatorios do Alto Capibaribe.
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De acordo com a literatura consultada, a Programagfio nio Linear ainda nfo
foi usada para otimizacdio da operacfio integrada de reservatorios em série, com diversos
usos na regido semi-drida do estado da Paraiba, bem como a maximizacdo do uso da dgua
utilizando culturas representativas (com dados médios para culturas perenes e sazonais) e
com periodo de plantio distribuido de forma escalonada durante todo o ano.

Tal estudo constitui uma contribui¢do no que diz respeito ao planejamento
e gerenciamento do uso da agua nas bacias hidrograficas dos respectivos reservatorios e,
principalmente, na compreensiio da operagiio de um sistema de dois reservatorios em série

sujeito a maltiplos usos na regifio semi-arida do estado da Paraiba.



CAPITULO IIY
O SISTEMA DE RECURSOS HIDRICOS
3.1. LOCALIZACAQ

Os agudes Engenheiro Avidos e S3o Gongalo estio localizados na bacia

hidrografica do Alto Piranhas, uma das sub-bacias do rio Piranhas na Paraiba (Figura 3.1).

Esta bacia situa-se na regifio sudoeste do estado da Paraiba, no Nordeste do Brasil, entre as

coordenadas geograficas de 6°50° ¢ 7° 25 de latitude sul e 38° 10° e 38° 40’ de longitude a

“oeste de Greenwich. Abrange uma 4rea de 1.219, 40 km?, limitada ao oeste com o estado

do Ceara, ao norte com a bacia do rio do Peixe, ao nordeste com a bacia do Médio Piranhas
e a0 sul ¢ leste com a bacia do rio Piancé.

No interior da bacia, distribuem-se completa ou parcialmente, os

municipios: Bonito de Santa Fé, Carrapateira, Monte Horebe, Nazarezinho, Sfo José da

Lagoa Tapada e Séo José de Piranhas.
3.2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS
3.2.1. Caracteristicas Gerais

A bacia do Alto Piranbhas € caracterizada em termos de clima, segundo a
classificaco de Kdeppen, como do tipo Awig, isto &, quente com chuvas de verfio —
outono, influenciado pela Frente de Convergéncia Intertropical (CIT). A temperatura na
regidio, registrada nas esta¢des climatologicas de Sfo Gongalo e Sousa, tem média mensal
de 26,6 °C, variando entre 28,7 °C (novembro) e 24,9 °C (junho). Os dados de umidade
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relativa do ar, registrados na estacfio de S8o Gongalo, apresentam uma média mensal em
torno de 62%, com periodo de menor umidade compreendendo os meses de setembro a
novembro, A insolagdo média mensal, segundo os dados da estagio de Sio Gongalo, se
apresenta em torno de 8,7 horas por dia. A velocidade média mensal do vento registrada
nas estagdes de SHo Gongalo e Sousa é de 1,7 m/s. Estes ventos sio em geral fracos a
moderados, com diregdes sudeste e nordeste predominantes.

Em termos de evaporagiio na bacia do Alto Piranhas, os dados obtidos a
partir de tanque classe A, no posto sittuado em Sousa, indicam uma taxa de
evapotranspiragdo de valor médio anual igual a 2.937 mm (PDRH-PB, 1997).

Quanto 4 pluviometria, os dados na regifio da bacia, colhidos nos postos de
Pombal, Sdo Gongalo e Nazarezinho, indicam uma precipitagio média anuval em torno de
800 mm. Os meses de fevereiro, margo e abril concentram aproximadamente 65% do total
anual precipitade na bacia. |

Nas terras da bacia, observa-se a ocorréncia de trés tipos principais de solos:
Podzélicos Vermelho Amarelo Eutrdficos, que ocorrem nas areas a jusante do agude de
S&o Gongalo e no municipio de Nazarezinho em interflivios; os solos Bruno Nio Calcico
Vérticos, existentes na maior parte da baciai e 08 solos Aluviais, na artéria fluvial do Alto
Piranhas a jusante ¢ a montante do Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo e da cidade de
Pombal, respectivamente.

A vegetagio natural dominante na area da bacia do Alto Piranhas é do tipo
hiperxerdfila (caatinga) na maior parte da drea e nos macigos de Monte Horebe, na porgéo
sul do Alto Piranhas. Pertencentes ao bioma caatinga, as espécies mais comuns na area sdo:
Jurema, Catingueira, Ipé, Pereiro, Angico, Barauna, Umbuzeiro, Macambira e Xique-
Xique.

O relevo se apresenta plano, suave ondulado, e ondulado onde as maiores
elevacdes sdo observadas nos macigos de Monte Horebe, ao sul da bacia.

A geologia da area da bacia do Alto Piranhas € constituida de comprimentos
geologicos classificados como FormagSes de Quartzitos e Gnaisses de Proterozodico.
Observa-se também ocorréncia de Rochas Vulcinicas de idades diversas, tais como

granitos.
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Figura 3.1- Bacia do Alto Piranhas (Fonte: Silans ef al., 1998)

3.2.2. Recursos Hidricos
3.2.2.1. Hidrologia Superficial

O principal rio da bacia € o rioc Piranhas. Suas nascentes abrangem os
municipios de Bonito de Santa F¢€, Monte Horebe e S3o José de Piranhas. O ric apresenta
escoamento no sentido nordeste em direcfio ao Estado do Rio Grande do Norte apés
encontrar o trecho correspondente a bacia do Médio Piranhas. Recebe contribuigdes
significativas de quatro cursos d’agua na sua margem esquerda: Riacho do Jua, Riacho da
Caicara, Riacho Cajazeiras, Riacho Grande. Na sva margem direita recebe seis
contribui¢des, quais sejam, Riacho do Domingos, Riacho Séio Domingos, Riacho Mutuca,
Riacho Logradouro, Riacho Catolé, Riacho Bonfim. Da sua nascente o rio Piranhas
caminha 31 km e entdo forma em Cajazeiras o agude Engenheiro Avidos; percorrendo em
direcio ao norte mais 22,5 km, forma nos municipios de Sousa e Nazarezinho, o acude Sdo

Gongalo, limite do sistema hidrico superficial deste estudo (Figura 3.2). Convém ressaltar

Lot
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que as construgles dos agudes Engenheiro Avidos e 8o Gongalo, os quais aiimentém 08
aluvides de jusante, como € o caso do Perimetro Irrigado de Sio Gdnc;alo (PISG),
motivaram a retificacfio do principal vale do rio Piranhas.
| O perfil longitudinal do Rio Piranhas, possui o alto curso bastante declivoso,
apresentando um comprimento de aproximadamente 33 km com declividade média de 9,10
m’km. O médio curso, com declividade média de 1,66 m/km, tem comprimento de 87 km.
O baixo curso bastante plano apresenta uma declividade de 0,10 m/km em 58 km de
comprimento.
O Rio Piranhas classifica-se em termos de ordem de cursos d’agua segundo
Strahler como sendo de ordem 6. O coeficiente de confluéneia calculado para a bacia do

Alto Piranhas € igual a 4,51, traduz uma forma regular da rede de drenagem.

~
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rass

Figura 3.2 — Bacia dos Acudes Engenheiro Avidos e S$3o Gongalo (Fonte: Ribeiro, 1990)
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3.2.2.2. Hidrologia Subterrinea

Segundo o Inventario Hidrogeologico Basico do Nordeste (Albuquerque,
1971), a regifio esta inserida em terrenos cristalinos do perfodo pré-cambriano superior
(grupo Seridd, PcSe;), & montante e proximidades do agude Engenheiro Avidos, com
recursos hidricos modestos e por terrenos de periodo pré-cambriano inferior (grupo Caico,
PCCa)), bastante fraturado e com melhores perspectivas hidrogeolbgicas, sitnados a jusante
do agude Engenheiro Avidos. As manchas aluvionares ao longo do rio Piranhas

representam o quartendrio
3.2.3. Os Reservatorios

Os reservatorios em série Engenheiro Avidos e So Gongalo, representam a
principal reserva hidrica superficial da bacia do Alio Piranhas, a distancia entre eles € de
27 km,

A construgfio da barragem Engenheiro Avidos foi iniciada em 1932 pelo
engenheiro Moacir Avidos e concluida em 1936 pelo engenheiro Silvio Aderme, esta
localizada no municipioc de Cajazeiras, estado da Paraiba ¢ tem como finalidade o
abastecimento puiblico da cidade de Cajazeiras e distrito de Engenheiro Avidos; e
regularizagfio do rio Piranhas,

O reservatorio de 830 Gongalo, também construido em 1936, esta localizado
no municipio de Sousa e tem a finalidade de abastecer a cidade de Sousa e distritos de
Marizépolis e Sdo Gongalo, é responsavel ainda pelo suprimento das demandas hidricas do

Perimetro Irrigado de Sfo Gongalo - PISG.

As principais caracteristicas referentes a estes agudes sfo descritas na

Tabela 3.1 ¢ no Anexo 1 siio apresentados as curvas Cota x Area x Volume
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Tabela 3.1- Dados referentes aos reservatdrios Engenheiro Avidos e Sdo Gongalo

Dados Engenheiro Avidos " Sdo Gongalo
Volume méximo (m") 255.000.000 44.600.000
Volume morto (mr) 37.968.100 7.982.000
Altura (m) 45,00 25,30
Comprimento {m) 359,40 380,00
Material Terra e enrocamento Terra
Area da bacia hidraulica (ha) 2.845 700
Area da bacia hidrografica (km®) . 935 315
Largura do vertedor (m) 160 230
Vazio maxima — vertedor {(m’/s) 1610 1800

Fonte: (PDRH-PB, 1997)
3.3, PERIMETROS IRRIGADOS

A irrigacio publica na bacia hidrografica do Alto Piranhas é representada
pelo projeto Sfo Gongalo, municipio de Sousa, com uma érea total de projeto de 4.100 ha.

Os projetos de irrigagfio privada ocupam uma area total de 981,8 ha e estfo distribuidos

conforme discriminado na Tabela 3.2.

3.3.1. Perimetro Irrigado de Séo Gongalo (PISG)

Segundo trabalho realizado por Freitas (1999), as culturas exploradas no
PISG sfo principalmente, arroz, feijio, banana e coco. Existe também a produgio de
culturas consideradas “nobres” tais como, uva, manga, acerola ¢ goiaba, porém em
quantidades pouco expressivas. O cultivo do tomate foi praticamente abandonado, devido a
acgdo das pragas.

As produtividades médias obtidas, segundo dados do Departamento
Nacional de Obras Contras as Secas (DNOCS), sfo as seguintes: 6,0 t/ha para o arroz, 38,0
t/ha para a banana, 2,2 t/ha para o feijfio, 30,0 t/ha para o tomate e 16 t/ha para o coco.

Qs principais problemas ambientais que os irrigantes enfrentam no PISG sio
a escassez ¢ a degradacio da qualidade dos recursos hidricos disponiveis; a salinizagfo,

que atinge cerca de 50% da area, e a perda de fertilidade do solo; e o alto indice de
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incidéncia de pragas, doengas € plantas invasoras. Segundo Freitas (1999) estes problemas
sfo decorrentes de:

- métodos de irrigagiio pouco eficientes (sulcos ¢ inundagio): provocando
um maior consumo de égﬁa, gueda no rendimento das culturas e agravamento do processo
de saliniza¢fio dos solos;

- péssimo estado de conservacdo da rede de irrigac#o;

- escassez dos recursos hidricos decorrentes das secas freqiientes e pelo
aumento da demanda de dgua para irrigacéo.

Durante a seca de 1998 ocorreu um conflito sobre o uso da agua, que seria
transposto do a¢ude Engenheiro Avidos para o Agude SZo Gongalo. Em Junho de 1998, o
volume de Agua necessirio ao suprimento da demanda local do agude Sdo Gongalo até
janeiro de 1999 era de 40 milbdes de m’, incluindo irrigagio, consumo humano e animal,
evaporagiio e reserva hidrica. O volume armazenado no agude Sdo Gongalo era de apenas
16,5 milhdes de m’. O déficit hidrico , era de aproximadamente, 23,5 milhdes de m’,
volume que deveria ser transposto do agude Engenheiro Avidos. Contudo a transposi¢io
foi interrompida em setembro de 1998 por uma determinacfio judicial decorrente de ago
da Curadoria do Meio Ambiente da cidade de Cajazeiras. Apds acordo que estabeleceu a
ampliacio do turno de rega para 21 dias, as comportas foram reabertas, depois de

permanecerem fechadas por cerca de 30 dias.

Tabela 3.2- Areas irrigadas ¢ demandas hidricas na bacia do Alto Piranhas

Localidade Area Privada (ha) Area Pablica (ha) Demanda Hidrica (I/s)
Bonito de Santa Fé 79,5 351,46
Carrapateiras 58.4 339,44
Monte Horebe 28,0 322,11
Nazarezinho 192,3 | _ 415,76
S.J. da Lagoa Tapada 40,6 329,29
8. José de Piranhas 5830 638,46
Sousa * *4.100 1.675,23

Total 981,80 4.100 4.071,75

Fonte: PDRH-PB, 1997; * Fonte: (Freitas, 1999); obs: demandas hidricas para 2013
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3.4. DADOS HIDROLOGICOS

A regifio em estudo apresenta um réghne pluviométrico onde predominam
chuvas de grande intensidade, concentradas em pequenos mtervalos de tempo. A
precipitagio média mensal na bacia, foi calculada com base nos dados do periodo de 1935
a 1992 (58 anos). Pela série, verifica-se que a major parte das precipitagdes, em torno de
80%, ocorre nos meses de janeiro a abril, enquanto no restante do ano a regido fica sob
estiagem prolongada. A média dos totais anuais doé postos pluviométricos da regifio € de

869,3 mm. O periodo mais chuvoso ocorre no trimestre fevereiro-abril.
3.4.1. Referentes a regifio do reservatério Engenheiro Avidos

A Tabela 3.3 mostra a precipitagio média, as quais representam mais de
trinta anos de dados de 1933 a 1990.

Tabela 3.3 — Precipitagio mensal média em Engenheiro Avidos (mm)

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
© 1151 1741 235,0 168,6 558 26,9 155 3,0 42 13,5 17,2 35,1 8806
Fonte: SUDENE, 1990,

Os dados fluviométricos foram obtidos do Plano Diretor de Recursos
Hidricos do Estado da Paraiba, que utilizon um modelo chuva-vazio para a geracfio de
uma série de vazGes mensais nas se¢bes dos acudes Engenheiro Avidos e Sio Gongalo. O
modelo utilizado foi 0 MODHAC-Modelo Hidrolégico Auto Calibrdvel (Lanna er al.,
1986). A Tabela 3.4 mostra os dados de vaziio média para o periodo de 1933 a 1989.

Tabela 3.4 - Vazio mensal média em Engenheiro Avidos (m’/s)

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

0,30 2,27 9,82 1491 747 240 0,36 0,01 0,00 0,01 0,02 0,13 37,7
Fonte: PDRH-PB, 1997.

Na Tabela 3.5 sfo apresentadas as médias mensais da evaporagiio medida

em tanques classe A, no posto situado em Eng. Avidos. Estas médias foram calculadas
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com base nos dados do perfodo de 1969 a 1983. As maiores taxas evaporimétricas
correspondem, respectivamente, 2o trimestre outubro-dezembro e marco-maio. O valor
mensal médio da evaporagfio no tanque classe A € de 209,1 mm, adotando para isto um

coeficiente de tanque 0,75 (Gomes, 1997).

Tabela 3.5 - Evaporagfio média mensal {mm), K¢ usado de 0,75

_Més Jam ¥ev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

2204 1704 1852 1798 184,1 1975 2063 2315 222,1 237,1 2260 2489 25093

Fonte: SUDENE — Posto evaporimétrico de Engenheiro Avidos
3.4.2. Referentes a regidio do reservatério Sio Gongalo

A Tabela 3.6 mostra a precipitagio média, as quais representam mais de
trinta anos de dados de 1933 a 1990.

Tabela 3.6 — Precipita¢iio mensal média em S3o Gongalo (mm)

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
- 96,0 176,0 247,2 175,6 688 34,5 158 56 4,5 11,6 18,5 41,1 9144
Fonte: SUDENE, 1990.

Na Tabela 3.7 estdo descritos os dados de vazdes mensais médias para o
periodo de 1933 a 1989.

Tabela 3.7 — Vazio mensal média em S3o Gongalo (m’/s)

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
0,12 0,84 388 506 242 0,84 016 001 0,00 0,01 002 004 134
Fonte: PDRH-PB, 1697.

Na Tabela 3.8 sdo apresentadas as médias mensais da evaporagio medida
em tanques classe A, no posto situado em S&o Gongalo. Estas médias foram calculadas
com base nos dados do periodo de 1969 a 1983. As maiores taxas evaporimétricas

correspondem, respectivamente, aos trimestres outubro-dezembro € margo-maio.
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Tabela 3.8 - Evaporacio média mensal (mm), Kc usado de 0,75

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

182,6 (57,2 1416 136,0 1448 1449 168,6 200,1 2159 2232 216,2 2059 21370

Fonte: SUDENE — Posto evaporimétrico de Sdo Gongalo

Os principais Postos Pluviométricos da regifio em estudo estdo descritos na
Tabela 3.9.

Tabela 3.9 — Principais postos pluvioméiricos da regifio em estudo

Area de Area de

Influéncia  Influéncia

Cadigo Nome Latitude L.ongitude Altitude Eng. Sao
Avidos Gongalo
(k) (km?)
3843202  S.José de Piranhas 707’ 38°30° 300 420,7
3842698 Bonito de Santa Fé 7°19° 38%31 575 253,5
3833639 Sdo Gongalo 6"50° 38°19° 235 35,3
3833835 Nazarezinho 6°55 38%20° 265 143,7
3833908 Engenheiro Avidos 658’ 3828 250 46,3 90,1
3842185 Faz. Arapui 7°04 38%35° 500 182,2
3843042 Faz. Timbaitba 7°01° 38018 520 69,2 35,3
Total : 972,0 304,4

Fonte: (LMRS, 1998)



CAPITULO IV

O MODELO DE OTIMIZACAO

4.1. PESCRICAO DO MODELO

Para otimizacio da operagio do sistema hidrico composto pelos
reservatorios em série, Engenheiro Avidos e S8o Gongalo, foi aplicado um modelo de base
mensal, desenvolvido por Curi e Curi (1999). O processo de otimizacio € resolvido

‘numericamente através da programagfio nfo-linear, contemplando fung@io objetivo
especificada para maximizacio 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 produgiio envolvidos. O modelo, obrigado a atender demandas
'ﬁxadas para o abastecimento urbano, busca suprir os demais requerimentos hidricos
definidos para o sistema nfio violando restrigbes mensais impostas 4 sua funcionalidade.
Para representar o comportamento hidrico do sistema sdo empregadas as mesmas técnicas
usadas na simulagdio, que entram ne programa como restrigdo, executando-se balangos
mensais de massas entre afluéncias, defluéneias e variagdes de volumes armazenados para
cada reservatorio, sendo que a demanda para irrigagfio, traduzida pela necessidade hidrica
suplementar para as culturas, ¢ avaliada pelo balango hidrico mensal do solo, conforme as

areas de cultivo definidas pelo processo iterativo de otimizagéo.
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4.2. ASPECTOS MATEMATICOS

As varidveis processadas pelo modelo sdo relacionadas aos elementos
naturais (hidroclimiticos e hidroagricolas) ¢ artificiais (demandas, caracteristicas'ﬁsicas,
pardmetros comerciais, entre outros) identificados como pertinentes ao estudo do sistema
hidrico. Para estes elementos, definem-se quatro pontos bésicos de entradas de dados
envolvendo os reservatdrios, demandas de dgua para o abastecimento doméstico, calhas
dos rios e perimetros, como indicados na Tabela 4.0. O modelo opera a nivel mensal
permitindo inferir o comportamento do sistema para situagdes climdticas média, chuvosa e
seca, admitindo criar cendrios para vartados volumes de acumulagiio, e de sustentabilidade
hidrica para os reservatorios, e de reas totais, maximas e minimas, a serem plantadas em
cada perfmetro, por tipo de cultura. Na seqii€ncia € apresentado, matematicamente, este

conjunto de equagdes.
4.2.1. DA AGRICULTURA IRRIGADA

O objetivo & calcular a receita liquida (RL) gerada pela escotha apropriada
da dimensdo de areas irrigadas para cada tipo de cultura. Para isso, procura-se levar em
(_:onsidera(;ﬁo a renda bruta obtida com a venda dos produtos agricolas, os custos de
prodﬁg:ﬁo anuais, o custo da agua de irrigacio e a atualizagfio monetdria. A renda bruta
anual Rby em R$/ano/cultura, pode ser dada por:

no
Rby, = 2, Prod;; * Pre; *Ac (4.1)

k=1

Onde:

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

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

— indica o perimetro irrigado, k=,...,ni;
- nlimero de perimetros irrigados;

— mimero de culturas;

B E =5 - s

— nimero de anos em estudo; -

Prod; — produtividade da cultura j por unidade de 4rea no ano t de irrigago,
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Prc; — valor atualizado do prego de comercializacfio da cultura j e
Aciy — area plantada com a cultura j no perimetro k.
O custo de produgéio anual Cpy em R$/ano/cultura, relativos aos gastos com
insumos, mio de obra e maquinas, pode ser obtido por:
ni |
Cpi= > Cprod; * Acy (4.2)
k=1
Onde:
Cprod;; - valor atualizado do custo de produgéo por unidade de drea da cultura j referentes

a gastos relativos ao ano t,

Para se determinar a quantidade de dgua alocada para a irrigacfo, isto €, a
lamina de rega, avalia-se num primeiro passo a necessidade hidrica mixima mensal desta
plarita para desempenhar as atividades vegetativas ao longo do seu ciclo fenolégico, ou
seja, calcula-se a taxa de evapotranspiragio potencial mensal da cultura j no més t e
perimetro k, Etpy em mm/més, que pode ser estimada, de forma aproximada, em fungéo
da taxa de evapotranspiragdio de referéncia no més t no perimetro k, Etog; em mim/més, que,

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

Eton = K * Evy {4.3)
Onde:

t - indica o més, t=1,...,nm;

nm — puimero de meses em estudo; _

Kok — coeficiente do tanque evaporimétrico no perimetro k ¢

Evig - taxa de evaporagio média mensal em mm/més de um tanque

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

perimetro k.
Logo: , _
Etpjkt = ch* * Ltoy, (4.4)
Onde:
Kc; — coeficiente de cultivo no més t da cultura j que reflete a sua necessidade

hidrica em fungfo de sua fase de crescimento.
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Para se determinar a limina de rega, é necessario calcular, sob o ponto de
vista agrondmico, a taxa da precipitagio que infiltra no solo e efetivamente permanece a
disposi¢io das raizes da planta, isto €, a precipitacio efetiva no més t no perimetro k, Pcey,
em mm/més, na regifio a ser irrigada, que ¢é estimada a partir de {especificagio da FAQ,

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

Peey, = 0,8 * Pey, ~ 25 se Pey = 75 mm ‘ (4.5)
ou

Peeye = 0,6 * Poge— 10 se Pey <75 mm (4.6)
Onde:

Pcy - taxa de precipitagdo no més t em mm/més que ocorre no perimetro k.

A necessidade de irrigagdo liquida da cultura j, no més t, cultivada no
perimetro k, N, ou a ldmina de rega suplementar que a planta necessita para cada

intervalo de tempo do seu ciclo vegetativo, pode ser determinada por (Gomes, 1999):

Nljke = Etpjxe - Peeg; — Gy - Wi 4.7)
Onde:
Gi — dotagdo de 4gua 3 zona radicular da cultura j no més t por capilaridade em

mm que depende do tipo de solo e do nivel do lengol freatico do
perimetro k, e
Wit —reserva de dgua 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 guantidade de 4gua a ser aduzida para cada tipo de cultura
j dependera, também, da eficiéncia do sistema de irrigagdo, Eirry que, por sua vez, €
resultado do produto entre a eficineia do sistema de distribuigdo de 4dgua para cada

perimetro, Esis, e da eficiéncia da aplicagfio da irrigagiio por cultura, Eapl;, ou seja:

Eirrjk = Eaplj * ESiSjk (48)
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e da necessidade de lixiviagio dos sais que se acumulam no solo cultivado, obtida em
fungfio da fragfio de dgua minima, LRy , que deve percolar para lavar esses sais, que
depende da qualidade da apua de irrigagio ¢ da salinidade tolerada pela cultura j no
perimetro k no més t. Equa¢des para se determinar LRj, para os casos de irrigagéio por
inunda¢dc e por aspersio de baixa freqiiéncia, e para irrigacSes de alta freqiiéncia
(gotejamento e microaspersio), sdo propostas por Rhoades e Merril, citados por Gomes
(1999). Nesse trabalho, nfio se dispondo de dados sobre a condutividade elétrica do extrato
do solo saturado de cada perimetro, ndo foram avaliadas dotacSes para 4dgua de lixiviaggo.
Logo, a ldmina mensal de dgua para a irrigagio da cultura j no més t para o
perimetro k, Qirrj, que € naturalmente transformada em vaz3o por unidade de area, a ser

fornecida pelo sistema sera obtida por:

Nlixe

Qirry = _ (4.9)
(1 -~ LRj) * Eirry,

O custo da 4gua anual, Cay em R$/ano/cultura, aduzida para os perimetros pode ser

obtida por:
ni 12%(t-1)+12<nm
Cajt = Z Z Prag * Qiﬂ‘gjk * ACjk (4.10)
=1 i=12%(t-1)+ 1
Onde:
Pray —prego da Agua por unidade de volume, aduzida para o perimetro k.

Portanto, a receita liquida total, RL em RS, é dada por:

na t ne t
rRL=D [1a+da)HX [ ITa +dey) * Rby - Cpye- Ca,-.] 4.11)
t=1 I=I 1 m=l
em que:

t
Y T1( 1+ 4d,) = fator de atualizagiio monetaria referente a taxa de (inflagdo) desvalorizagho

1=1 dl da moeda 1 no ano I;
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t
Z T (1 + dey ) = fator de atualizagiio monetaria referente a expectativa de crescimento ou

=1 decréscimo nos precos dc;, além do nivel de inflagéo, da cultura j no

ano 1, que pode ser positiva ou negativa.

Outros custos, como por exemplo, os gastos fixos e indiretos dos produtores
(administragdo, taxas, etc.), ndo alteram o resultado do processo de otimiza¢io e nfio sfio
levados em consideragfio na solugio do problema, apesar de poderem ser diluidos na
formacio do prego de produgio das culturas.

QOutros aspectos da agricultura irrigada estfo relacionados com as restri¢des
fisicas e operacionais do sistema. Entre as restricbes fisicas podem ser destacadas a
quantidade de drea a ser irrigada em cada perimetro, a capacidade de vazio para este
perimetro e a ndo negatividade das varidveis. Entre as restricbes operacionais € possivel
referenciar os critérios agrondmicos e de mercado.

Com relagfio a limitagéio imposta pela capacidade do canal ou adutora pela

qual a dgua ¢ aduzida até o perimetro irrigado, esta pode ser representada por:

nec &

2. Qirrpe * Acj < Qtmax (4.12)

1

Onde:

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

perimetro k.

Qirrji- 1Amina mensal de dgua para a irrigagfio da cultura j no més t para o perimetro k.
Conforme ja citado anteriormente, devem existir restricdes quanto ao limite

maximo mensal da drea que pode ser plantada por perimetro em cada més, que podem ser

eXPpressas por:

nec

2, Qe T Acj < Apmaxy (4.13)
=1

em que:
| djie = 1 se a cultura j & plantada no més t no perimetro k, ou

ok = 0 se a cultura j ndo € plantada no més t no perimetro k,

Apmax;, - limite maximo de drea total que pode ser plantada por perimetro no més t.
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Com relagfo aos critérios agrondmicos e de mercado, o conjunto de

restrigdes se refere aos limites minimos e maximos de 4reas plantadas com cada tipo de

cultura por perimetro irrigado, ¢ podem ser expressas por:

Acming < Acy < Acmaxy,

Onde;
Acming — 4rea minima plantada com a cultura j no perimetro k
Acmaxy - drea maxima plantada com a cultura j no perimetro k.

4.2.2. DOS RESERVATORIOS E SEUS COMPONENTES

(4.14)

No modelo, os reservatorios podem ser conectados, via pontos de conexao

denominados nds do sistema, a outros elementos, a jusante deles, através dos

descarregadores de fundo, vertedouros e tomadas d’agua. A vazfio em cada um destes

elementos depende de seus pardmetros hidraulicos e do nivel de agua no reservatério. Por

outro lado, o reservatério pode estar conectado a um né a montante que venha a receber

vazoes afluentes. Portanto, o balango hidrico mensal de cada reservatério, que é baseado

no principio de conservagio da massa e determina a variagio mensal do volume nele

armazenado, pode ser expresso pela seguinte equagio:

Ve, = Vg + 2, Qages - 2. Qfgnye - 2. Qtyne + (Pric— Evry) * Ary - ZQVv(i)e

all) f(7) () v{)
Onde;
a(f) - indice que representa a u-ézima vazio afluente ao reservatério
(i) - indice que representa o f-ézimo descarregador de fundo do reservatério [;
t{/) - indice que representa a t-ézima tomada de dgua do reservatorio I;
v() - indice que representa o v-ézimo vertedouro do reservatorio 1;
Vr: - volume do reservatorio 1 no més t;

Vri1 - volume do reservatério [ no més t+1;

Qagp, - a-ézima vazdo afluente ao reservatério 1 1o més t;

Qfipy - f-ézima vazdio de descarga de fundo do reservatorio I no més t;
Qtyny - t-ézima vaziio de tomada d’dgua do reservatério 1 no més t;

Prpy - precipitagfio direta no reservatorio 1 no més t;

(4.15)
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Evry - taxa de evaporagio sobre o reservatério | no mést,
Ary -~ drea média do espelho d’agua do reservatorio Inoméste

Qvyae ~ e-¢zimo volume vertido do reservatoério 1 no més t.

Dependendo das vazdes afluentes e alocagfio mensal de 4gua do reservatorio
para os diversos usos, as dreas da superficie liquida, as cotas do nivel de dgua e os volumes
mensais do reservatorio variam de més a més sendo, portanto, necessirio atualiza-las
mensalmente. As atualizagSes mensais das cotas, dreas e volumes também servem para que
se estabelecam limites para os calculos dos volumes defluentes via tomadas d’agua,
descargas de fundo e extravasores. A vazio a ser aduzida através das tomadas d’igua esta
limitada a sua capacidade mixima e A cota da tomada d’dgua, o que pode ser descrito,

matematicamente, por:

0 < Qtigy, < Qtmaxygys (4.16)
Qtyne = 0 se Hry 2 Hiy, (4.17)
Onde:

Qtmaxy ~ vazdo maxima de aduglo pela t-ézima tomada d’agua do reservatério I
Hry — cota do nivel d’4gua do reservatorio 1 no més t;

Htmy - cota da t-ézima tomada d’4dgua no reservatdrio |,

A vazio liberada por descarregadores de fundo estd limitada pela sua
capacidade maxima no més t, sendo estimada pela equagfio abaixo, referida em Quintela
(1981):

0 < Qfyps < Clin * Afiy *  (2*g*(Hry — Hfgy)™ (4.18)
Onde;

Cfyy - coeficiente de vaziio do f~ézimo descarregador de fundo do reservatdrio 1;

Qfgp: - vaziio maxima que pode ser aduzida pelo f-ézimo descarregador de fundo do

reservatorio | no més t;

Afgy  -4rea da segfio transversal do f-ézimo descarregador de fundo do
reservatorio 1,

Hfyy - cota de jusante da geratriz inferior do f-ézimo descarregador de fundo do

reservatorio
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As vazfes extravasadas através de vertedouros sfo estimadas pela equacio a

seguir, referida em Quintela (1981):

Qvvan = Cwypy * By * (Hry — Hvert,y) L3 (4.19)
Onde:
Cvyg - coeficiente de descarga dependente da forma do v-ézimo vertedor do

reservatorio 1,
Bvyy - largura de base do v-ézimo vertedouro do reservatério L e
Hvertys — cota da soleira do v-¢zimo vertedouro do reservatorio L.
As vazdes vertidas serdo calculadas se, ¢ somente se, a seguinte condigéo

for satisfeita:

Hvertvg) SHry < HVII‘iaXv(]) (4.20)
Onde:
Hvmax,y  ~ cota do nivel d’4gua do reservatério 1 que gera a lmina vertente

maxima projetada para o v-ézimo vertedouro.

Restricdes de ordem fisica podem ser impostas ao problema como, por

exemplo:

VEmorto(t) < Viy < Vrmaxg, | (4.21)

Onde:
Vmorto(i) € 0 volume morto e Vrmax, é a capacidade méxima, referidos ao reservatorio 1.
Outras restrigdes por critérios operacionals podem ser impostas ao

problema, que podem ser dados por:

Vrminy < Vry, € Vrmaxy (4.22)
Onde;
Vrmax, — volume maximo admitido para o reservatorio Imo mést, e

Vrminy — volume minimo admitido para o reservatorio 1 no més t.
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4.2.3. OUTROS COMPONENTES DO SISTEMA

As calhas dos rios também fazem parte do sistema hidrico, para o modelo,
cujas vazdes podem estar limitadas por valores inferiores, indicando requerimentos de
regularizactes ¢ de vazdes ecol6gicas para saneamento do rio, ou superiores, para o

controle de cheias, que podem ser descritas matematicamente por:

Qeming € Qe £ Qemaxy (4.23)
Onde:

¢ - indice que indica a catha (trecho) de rio;

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

Qe - vazdo na c-ézima calha do rio no més t, e

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

Além destas restrigbes, 0 modelo de otimizagio promove ainda o balango

em cada nd do sistema, como segue:

2. Qentragy, = 2. Qsaijng (4.24)
Onde:
Qentra;, - ¢ ai-ézima vaziio de enirada no né n, no mést, ¢
Qsaijn, ~é aj-¢ézima vazio de saida do nd n, no més 1.
4.2.4. DA PISCICULTURA
A receita liquida (RI) oriunda de atividades piscicolas no reservatério pode
ser dada por:
Rl = (Prmp, * Pdp, — Cal) * (min, Ary) (4.25)
Onde:
Prmpy — prego médic do pescado na regifio do reservatorio 1
Pdpy — produtividade média de pescado por unidade de area;
Cal — custo de alevinagem por unidade de drea e;

min, Ary —area da superficie liquida minima, entre os meses t de despesca, no reservatério /
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4.3. ANALISE DE CONVERGENCIA DA OTIMIZACAO

O modelo ¢ executado com base em um programa principal, QOfimiz,
- responsavel pela otimizacdo via MATLAB®, apoiando-se em informag¢des de seis
arquivos, mun trabalho iterativo, sendo eles:
- o arquivo dados, contendo valores para as varidveis operacionais do sistema;
- o baihid, com a funcéo balanco hidrico mensal dos reservatérios;
- o cotvol, gue opera entradas de volumes mensais e sai com as cotas dos niveis
d’4gua mensais dos reservatdrios;
- 0 espcof, que opera entradas de cotas de niveis d’igua mensais e gera areas de
espelhos d’4gua mensais para 0s reservatorios;
- O irrig, responsavel pelas avaliagbes agrondmicas e econdmicas da irrigacio, a
nivel mensatl;
- o penal, com as fungSes de penalidade apliciveis 3 minimizac3o da fungfo
objetivo, observadas as restrig8es impostas.

Os arquivos printarq e prinfargi operam a impressio dos resultados da
otimizagdo, seja em forma de solugdo final ou como solugiio imediatamente anterior,
respectivamente, completado, ou n#io, o niimero de iteragSes de minimiza¢io programadas
para a execucdo do algoritmo.

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

- 0 erro relativo na fungdo objetivo (fo), dado por: errog = | (fo,- o) / fo, ]

- 0 erro Telativo na funciio de penalidade (fp), dado por: errog, = | (fp; - fpr) / fpile

- 0 erro relativo na fungdo mista (fin), dado por: errog = | (fp; - foy) / foul,

que devem respeitar um nivel de tolerdncia (tol) especificado, sendo adotado neste trabalho
uma tolerdncia de valor igual ou menor a 0,00001 (10%). O programa ainda fornece
resultados para andlise da convergéneia de restrigbes, dentro da tolerfncia requerida,
descrevendo o tipo de restrigio violada, ou nfio, suas quantidades mensais e valores totais,

seja em vazdes, volumes, niveis e areas.



35

4.4. FLUXOGRAMA DO MODELO

O fluxograma geral do modelo 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’4gua, vazdes mensais de afluxos, de descargas e de sangria, por reservatério;
vazdes mensais nas tomadas d’agua e nas calhas do rio; vazdes mensais para irrigagio por
perimetro, dreas irrigadas e mio de obra alocada por cultura e por perimetro; receita
liquida anual auferida por cultura em cada perimetro; dreas minimas de espelho d’agua,
producio de pescado, mio de obra e receita liquida anual advinda da piscicultura, para
cada reservatério. O programa ainda gera resultados para andlise da convergéncia do
processo iterativo ¢ de restrigdes, dentro da tolerfncia requerida, descrevendo o tipo das
restricdes violadas, ou nfio, suas gquantidades mensais e valores totais, seja em vazdes,

volumes, niveis e areas.



Entrada de dados:
Hidrometeorologicos
Reservatdrios
Perfmetres

Calhas de riofterminais
Piscicultura

Balango hidrico do solo
Balango hidrioo reservatdrio
Busca da soflugo dima -
(maximizagio receita liquida)
Processo lterativo de guahzaﬁozvalmﬁs
Orimizagio (PNL) > de decisdo

Saida de resultados do
processo de atitrizacio

v

| reinorinis |

Fim

Figura 4.1- Ffuxograma para ¢ modelo
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Tabela 4. 0-Elementos de entrada para o modelo de oﬁmizacio

a) RESERVATORIOS
al) Hidrometecrologicos
-Vazdo afluente
-Precipitagio direta
-Evaporagao
-Coeficiente de evaporagéo tanque

-Qualidade da agua
a2) Estruturais
-Relacdes cota x area x volume
-Vertedores (equacfio de descarga: coef.
de '
“descarga, largura, cota da soleira,
lamina vertente maxima)
-Descargas de fundo (equacio de
descarga:: coef, descarga, area da
segdo, cota de jusante)
-Tomadas de agua (vazdo maxima, cota
minima operacional)
a3) Operacionais
-Volumes maximos e minimos de
armazenamento
“~Volumes para controle de cheias
-Sustentabilidade hidrica
a4) Piscicultura
-Produtividade de pescado
~Custo de alevinagem
-Pre¢o de venda
-Produgio por pescador

b) DE \GUA

-Abastecimento pt’lﬁliéi)m
-Descarga ecologica
-Outros usos identificados

EPRvy

-Capacidade maxima
-Vazio de regularizag@o

d) PERIMETROS IRRIGADOS

d1) Culturas
-Defini¢io das culturas
-Plane cultural (safra e entressafra)l
-Requerimentos hidricos
(ciclo fenoldgico, coeficiente de

cultivo)
-Produtividade
-Custo de produgio{mao de obra,
energia, custo da agua, outros
msuros)
-Requerimentos financeiros
(inflagio, outra taxas)

-Preco de venda

d2) Terrenos
-Aptidéo agricola
-Area total disponivel para plantio
-Area maxima de plantio por cultura
-Area minima de plantio por cultura
~Capacidade maxima da adugiio de

de 4gua para o perimetro

d3) Sistemas de irrigacio

~Tipo de sistema por cultura
(gotejamento, sulco, aspersdo, Outros)
-Eficiéncia do sistema de distribuigdo
{canais, tubulag®es) por cultura

-Eficiéncia da aplicagio por cultura
-Custo de manutengio
-Custo de implantagéo
-Vida 4til do sistema
~Taxa anual de amortizagdo
investimento

d4) Dados meteorologicos
-Precipitagfio na area irrigavel
-Precipitacfo efetiva
-Evaporacio / evapotranspiragfio
-Coeficiente de evaporagio




CAPITULOV

DADOS DE ENTRADA DO MODELO

Neste capitulo sfo descritos os dados de entrada ao modelo de otimizagfo
para o sistema hidrico em estudo. Estes dados sfo referentes: aos reservatorios, hidrologia,
agricultura irrigada e piscicultura. S3o descritos também os cendrios hidroclimaticos

usados na pesquisa.
5.1. O SISTEMA HiDRICO

A representagfio fisica do sistema hidrico em estudo ¢ mostrada na Figura
5.1, nela estd indicado o posicionamento de todos os componentes do sistema: Os
reservatorios e perimetros irrigados, as varidveis que identificam as entradas e saida de
agua, e os pontos de conexdo (nés) entre os reservatorios e os demais elementos, seja a

montante ou a jusante.
5.2. DADOS REFERENTES AOS RESERVATORIOS
5.2.1, As curvas: Cota x Area x Volume
Os dados dos reservatdrios adotados no modelo de otimizagdo, tanto

estruturais quanto operacionais, dizem respeito as relagdes cota x drea x volume, volumes

de armazenamento, maximos € minimos, permitidos; caracteristicas hidraulicas das
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tomadas d’dgua, descarga de fundo e vertedouros, descargas minimas e maximas

permitidas.
—1 3cidades
Evt
Sousa
340 Gongale
Pr Maiz&polis
Rip Pirgrihos Qaz
Q
° —e ®__pe——"—)
Qar
®
~ Gz 4100 ha {Sédn Gongalo)
% ..
—~a Ep2
. Calazetras
2 cidades Eng. Avidos
Qa - Aflusncias Qv - Vazdes verfidos P, Po - Precipitacdes
@d - Demandas ot - Tomodas d'égua EvEp - Evoporages
& - figagdo R - Vazdes regularzada ¢ - Nos do sstema

Q1 - Descosgas de fundo Vol Méx, Engenhelio Avidos = 255 x 106m? | Vol Max. 580 Gongalo = 44,6 % 16°ms3

Figura 5.1 - Configuragiio do sistema hidrico em estudo

Onde: Qa= vazio afluente; Qv= vazio vertida; Qt= tomada d’agua; Qf= vazio descarregada; Pr=
precipitagdio no reservatdrio; Er= evaporagfio no reservatério; Pp= precipitagio na drea irrigada;
Ep= evaporagfio na &rea irrigada.

As vazdes afluentes e alocacic mensal de dgua do reservatério para os
diversos usos, as areas da superficie liquida, as cotas do nivel de dgua e os volumes
mensais -do reservatdrio variam de més a més. Para atualiza-las, mensalmente, o modelo
requer que se estabelecam as relagbes matemdticas para cota, area e volume da Bacia
Hidréulica. Tais relagdes foram obtidas com o software Ajuste de Curvas, versdo 1999,
desenvolvido pelo professor Wilton Pereira da Silva, do Departamento de Fisica da
Universidade Federal de Campina Grande. Foram analisadas, a partir dos dados originais
de cota x area .x volume, as fun¢des matematicas pré-definidas no aplicativo, que melhor se

adequavam a esses dados, mediante verificagfio pelo teste do Qui-quadrado. Pela obtengio
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do menor valor de Qui-quadrado encontrado e visualizagio da correspondente curva

ajustada, foram definidos e usadas no modelo, as seguintes fungdes matematicas:

Tabela 5.1 — Cota do nivel d’agua a partir do volume

Reservatorio Curvas ajustadas

Engenheiro Avidos Hq =0, 28898.10°.(exp ((-0,15829. 107.V,)) + (0,84065. (V"))

Sao Gongalo H, = 0,90182.107. (V& “%%) + 0,22469

Onde:
H; ¢ a cota do nivel da Apua do reservatério no mést.

VY, ¢ o volume da bacia hidrautica do reservatério no més t

Tabela 5.2 — Area da bacia hidraulica a partir da Cota do nivel d’agua

Reservatério : Curvas ajustadas
Engenheiro Avidos An = 1/ (-0,61645.10° + 0,92064.107 . (H )y
So Gongalo A= 1/(-0,95689. 10° + 0,19503. 107, H 2" 10
Onde:

Ay € a drea da bacia hidriulica do reservatério no més t;

Hy, ¢ a cota do nivel da dgua do reservatorio no més t.

Tabela 5.3 — Volume do reservatério a partir da Cota do nivel d’4dgua

Reservatorio Curvas ajustadas
Engenheiro Avidos Vi = (-0,16358. 10° + 0,5786417. 10.H,) -+
Sio Gongalo Vo= (17 (-0,155466.10° + (0,334953.1072.(H,))) 045371819 _p,57583.10°
Onde:

Vo € 0 volume da bacia hidraulica do reservatorio no més t;

H,; é a cota do nivel da agua do reservatério no més t.

5.2.2. Volumes maiximos e minimos
Os volumes maximos e minimos de projeto dos dois reservatorios

considerados na otimizagio do sistema estdo mostrados na Tabela 5.4.
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Tabela 5.4 — Volumes maxamos e minimos (morto) para os dois reservatdrios

. Volume maximo : Volume minimo
Reservatorio ‘
Valor (10° m*) Cota (m) Valor (10° m*) Cota {m)
Engenhero Avidos 255,0 3172 27,9 301
Sio Gongalo 44.6 247 2.9 234

5.2.3. Tomadas d’4agua e Vertedores

No célculo das vazbes mensais a serem liberadas para os leitos dos rios a
jusante dos reservatérios para atendimento das demandas de abastecimento, ¢ para os dois
projetos de irrigagio, através da Equacgio 4.18, foram considerados dados mostrados na
Tabela 5.5.

As cotas do nivel da agua (Hr,) da Equagéo 4.18, varidvel més a més, seréo
obtidas a partir das curvas Cofa x Area x Volume dos respectivos reservatérios.

As vazdes mensais extravasadas pelos vertedores foram determinadas pela

equacio 4.19 (pagina 32):
Qv = Cv.Bv.(Hr - Hvert)'”

onde,

Qv, - vazio de vertimento;

Cv — coeficiente de descarga do vertedor;

By - largura de base do vertedor;

Hr, ~ cota do nivel d’agua do reservatdrio no mést; e

Hvert — cota da soleira do vertedor.

As vazdes vertidas somente serfo calculadas se for satisfeita a condigfio
Hvert < Hry > HvV nay, onde Hv,u, € a cota do nivel do reservatério que causaria a lamina
vertente maxima projetada para o sangrador. Na Tabela 5.6 sio mostradas os valores dos
parimetros usados para estimativa das vazdes mensais extravasadas para os dois
reservatorios estudados.

De acordo com informagSes do Departamento Nacional de Obras contra as

Secas (DNOCS), a vazio minima de regularizacdo para o reservatorio Engenheiro Avidos
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¢ de 1,] m’/s e para o reservatério Sdo Gongalo a vazio minima de regularizagio € 0,3

m'/s.

Tabela 5.5 — Dados das tomadas d’agua

. Coeficiente de Didmetro do tabo Area da segio | Cota da tomada
Reservatorio
vazio (Cf) (mm) transversal (m®) d’agua (m)
Engenheiro Avidos 0,60 1200 1,130 301,0
Séo Gongalo 0,60 500 0,196 234,0

Tabela 5.6 — Parimetros adotados para estimativa das vazdes vertentes maximas

"~ Coef, de descarga do Largura do Vertedor — Cota da seleira do
Reservatdrio
vertedor - Cv Bv (m) vertedor — Hvert (m)
Engenheiro Avidos 0,80 _ 160 3172
Sdo Gongalo : 0,80 230 2470

5.3. DADOS HIDROLOGICOS

O modelo utilizado neste estudo, opera a nivel mensal, ou seja, a otimizagfio
¢ feita més a més; em vista disto, para uma melhor avaliagdo do comportamento do
sistema, submetido a um conjunte de condi¢des varidveis no tempo, serfio estabelecidos
cenarios hidroclimaticos, separados em trés situacdes distintas: média, seca e chuvosa.
5.3.1. Situacgiio Climatica Média

5.3.1.1. Precipitagio

A precipitagio média mensal para cada sub-bacia, calculada com base nos
dados do periodo de 1935 a 1992 (58 anos), ¢ mostrada na Tabela 5.7.
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Tabela 5.7 -- Precipitagiio média mensal (mm)

Sub-bacia Jan  Fev Mar Abr Mai Jun  Jul  Apo Set Ouwt Nov Dez Tofal

Eng Avidos 1151 1741 2350 1686 558 26,9 15.5 1.0 4.2 13,5 17,2 351 8806

Sao Gongalo 960 1760 2472 1756 68,38 34,3 15,8 56 45 11,6 18,5 41,1 2144

Fonte: SUDENE, 1990

5.3.1.2. Vazio

Os dados fluviométricos foram obtidos do PDRH-PB que utilizou um
modelo chuva-vazio: o MODHAC (Lanna et al., 1986). Na Tabela 5.8 estio descritos os
dados de vazdes mensais médias geradas pelo modelo MODHAC para o periodo de 1933 a
1689.

“Tabela 5.8 — Vaziio média mensal (m'/s)

Sub-bacia Jan  Tev Mar Abr Mai Jun  Juf  Ago Set  Out  Nov Dez Toml

Eng Avidos 030 2,27 9,82 1491 747 240 0,30 0,01 000 0,01 0,02 0,13 7,7

i

Séo Gongalo 0,12 0.84 3,88 5,06 242 0,84 0,16 0,01 6,00 0,01 0,02 0,04 134

Fonte: Plano Diretor de Recursos Hidricos da Paraiba - PDRH-PB, 1997

5.3.1.2. Evaporagdo
Na Tabela 5.9 sfio apresentadas as médias mensais da evaporagfio medida
_em tanques classe A, no posto situado em Engenheiro Avidos e Sio Gongalo. Estas médias

foram calculadas com base nos dados do periodo de 1969 a 1983.

Tabela 5.9 — Evaporacio média mensal (mm)

Sub-bagia Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Jul Ago  Set  Ouwt  Nov  Dez Total

"Eng Avidos 2204 1704 1852 1798 1841 1975 2063 2315 2220 23701 2260 248% 2509

Sdo Gongalo 1826 1572 1416 1360 1448 1449 1686 2000 2159 2232 2162 2059 2137

Fonte: SUDENE — Postos evaporimétricos de Engenheiro Avidos e Sdo Gongalo
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5.3.2. Situac¢io Climaitica Seca

Para definico do cendrio seco, os dados de vaz3o (ver anexos 2 e 3) foram
ordenados de forma crescente. Para o reservatorio de Engenheiro Avidos o ano mais seco
foi 1942 (menor vazdo total anual) e para Sdo Gongalo o ano mais seco foi 1951, Para estes
anos foram obtidos os dados de precipitagéio correspondente.

-3.3.2. 1. Precipitacio

Tabela 5.10 — Precipita¢fio mensal (mm) — cendrio seco

Sub-bacia Jan Fov Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Towl

En_g Avidos 0.0 73,0 379 1328 154 0.0 0,0 6,0 0,0 1330 0.0 99.1 4912

3

Sao Gongale 1028 933 83,0 3173 424 41,9 10,3 0.0 0.6 9.7 0,0 252 7159

Fonte: SUDENE, 1990

5.3.2.2. Vazio

Tabela 5.11 — Vazio mensal (m’/s) — cendrio seco

Sub-bacia Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Jul Ago  Set Out  Nov Dez Total

Eng-Avidos 0.0 0,09 0,12 0,12 60 0,0 00 6,0 0.0 0,50 0,01 0,13 0,97

Sfio Gongalo 0,09 005 0081 021 049 00 00 0,0 00 004 00 O 1,08

Fonte: Plano Diretor de Recursos Hidricos da Paraiba — PDRH-PB, 1997
5.3.2.3. Evaporacdo

Tabela 5.12 - Evaporago mensal (mm)

Sub-bacia Jan Fev ~Mar Abr Mai Jun Jui Ago Set Out Nov Dez Toual

Eng Avidos 2204 1704 1852 1798 1841 1975 2063 2315 2221 2371 2260 2489 2509

S@o Gongalo 182,66 1572 1416 1360 1448 1449 1686 2000 2159 2232 2162 2059 2137

Fonte: SUDENE — Postos evaporiméiricos de Engenheiro Avidos e 880 Gongalo
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5.3.3. Situac¢io Climitica Chuvosa

Para defini¢o do cendrio chuvoso foi aplicada a mesma metodologia do
cenario seco, ou seja, os dados foram ordenados em forma crescente, sendo observado o
ano com maior vazio acumulada no ano. Para o reservatorio Engenheiro Avidos o ano
mais chuvoso foi 1985 sendo este o mesmo ano para o agude Sio Gongalo.

5.3.3.1. Precipitacio

Tabela 5.13 — Precipitagio mensal (mm) — cendrio chuvoso

Sub-bacia Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Towl

Eng Avidos 3860 2949 400,7 5084 2027 671 83,6 3,5 12,5 0.0 0.0 1245 2085,

Sio Gongalo 1799 3159 2257 4457 1446 1249 570 46 226 06 20 1471 1670,

Fonte: SUDENE, 1990

5.3.3.2. Vazao

Tabela 5.14 — Vazio mensal (m’/s) - cendrio ¢huvoso

Sub-bacia  Jam  Fev: Mar Abr Mai Jun  Jul  Ago  Set Out Nov Dez  Total

Eng Avidos 193 42,03 2564 5244 2217 583 143 00 0.0 0.0 00 1,37 528

Sdo Gongale 063 11,86 1295 2259 105 249 133 O1F 00 00 00 004 625

Fonte: Plano Diretor de Recursos Hidricos da Paratha — PDRH-PRB, 1997

5.3.3.3. Evaporacio

Tabela 5.15 — Evaporag#o mensal (mm)

Sub-bacia Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov Dez  Total

Eng Avidos 2204 1704 1852 17938 1841 1975 206,3 2315 3228 2370 2260 2485 2509

Sdo Gongale 1826 1572 1416 1360 H48 1449 1686 200,10 2159 2232 2362 2059 2137

Fonte: SUDENE — Postos evaporimétricos de Engenheiro Avidos e Sao Gongalo
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5.4. DADOS DE ENTRADA PARA AS CULTURAS

Os principais produtos agricolas explorados na regifio sio: banana, coco,
milho e feijfio. O cultivo do tomate foi praticamente abandonado devido a acfio das pragas
no Perimetro Irrigado de S3o Gongalo (Freitas, 1999). Diante da tradi¢io égn’cola local,
possibilidades de cultivos nas manchas de solo desta regifio ¢ maiores possibilidades
econdmicas, foram selecionadas 10 (dez) culturas para plantio na regifio, a saber: banana,
coéo, melancia, arroz, feijfio, milho, goiaba, algodio, meldo € manga.

A irrigagio publica na bacia hidrografica do Alto Piranhas € representada
pelo projgto Sdo Gongalo, municipio de Sousa, com uma area total de projeto de 4100 ha.
A irrigagfo privada representa uma area de 981,8 ha (ver Tabela 3.2).

A Tabela 5.16 apresenta o Plano das Culturas e os coeficientes de cultivo

para as dez culturas selecionadas, referentes aos dois reservatorios.

Tabeh 5.16 - Coeficientes de cultivo e Plano das Culturas

' Meses
Culturas

Jam Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Banana 000 0,90 090 090 090 090 090 090 090 090 090 090

Coco 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,006 1,00 1,00 1,00
Melapcia 0,75 1,00 0,75

Arroz 0,40 0,80 1,15 0,85

Feijao - 0,70 1,10 0,90

Mitho 0,75 1,00 1,00 0,70 _

Goiaba 070 070 0,70 0,70 0,76 0,70 0,70 0,76 0,70 0,70 0,70 0,70
Algodio 0,50 0,75 1,15 0,75
Melio 0,75 1,00 0,75 |

Manga 045 045 045 045 045 080 080 0,30 080 030 0380 030

Fonte : Gomes (1999)

Nas Tabelas 5.17 a 5.20 sfio mostrados os dados de entrada relativos as
culturas (produtividade, preco. médio, custo médio de produglio e trabalho requerido
médio) e sistemas de irrigagio, os quais foram adotados levando-se em consideragio

aqueles que proporcionassem uma melhor eficiéncia.
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Tabela 5.17 - Produtividade das Culturas (kg/ha/ano ou frutos/ha/ano *)

Ciclo Produtividade (kg/ha/ano)
Culturas

Vegetativo  Anol Amoll AnollI  AnoIV  AnoV Ano VI

Banana pacovan Perene 10.000 30.000  40.000 40.000  40.000  40.000

Coco * Perenc 200000  30.000  40.000  40.000
‘Melancia (es) 90 dias  25.000 25.000 25.000  25.000 25.000 25.000
Arroz 120 dias ~ 5.000 5000  5.000 5000 5000 5000
Feijao vigna (es) 120 dias 1.200  1.200 1.200 1.200 1.200  1.200
Mitho (s) 85 dias 2,700 2.700 2.700 2.700 2700 2.700
Goiaba Perene 1.000 4.000 12000  16.000 16.000 16.000
Algodio (es) 120 dias ~ 2.000  2.000  2.000 2.000 2.000  2.000
Melio (es): 90 dias  15.000 15.000 15.000  15.000  15.000 15.000
Manga Perene 2.000 5.000 8.000  15.000

Obs: (es) — entressafra; (s) — safra

Fonte: Manual de Orgamentos Agropecudrios do Banco do Nordeste S/A, 2003

Tabela 5.18 - Preco médio unitirio de venda das culturas (R%/kg)

Culturas Prego médio (R$/kg) Culturas Prego médio (R$/kg)
Banana pacovan 0,38 Milho (s) 0,37
Coco 0,37 Goiaba 0,37
Melancia (es) 0,26 Algodio (es) 0,70
Arroz 0,40 Melao (es) 0,45
Feijao vigna (es) 0,66 Manga 0,18

Fonte: EMPASA —Empresa Paraibana de Abastecimento e Servigos Agricolas, 2003,



Tabela 5.19 - Custo médio de producio das culturas (R$/ha/ano)
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Culturas Custo de produgdo (R$/ha/ano)

Anol Ano I Ano Il Ano IV Ano Y Ano Vi
Banana pacovan 454300  3.139,00  3.139,00  3.139,00  3.139,00  3.139,00
Coco 2.027,00 1.344,00 1.994,00 199400 199400  1.994,00
Melancia (es) 2.330,00  2.330,00  2.330,00 —
Arroz 1.416,00  1.416,00  1.416,00 —
Feijio vigna (es) 890,00 890,00 890,00
Milho (s) 1.050,00  1.050,00  1.050,00
Goiaba 2.969,50  1.83500 1.83500 1.835,00 1.83500  1.835,00
Algodio (es) 1.270,00  1.270,00  1.270,00 —
Meliio (es) 3.310,00 3.310,00 3.310,00
Manga 2.212,50  1.340,00  1.723,00 205500 221900 2.744,00
Obs; (es) — entressafra; (s) — safra
Fonte: Manual de Or¢amentos Agropecuarios do Banco do Nordeste S/A, 2003
Tabela 5.20 - Trabaltho requerido médio por culturas (homens dia/ano/cultura/ha)
| Culturas Numero de dias (dia/ha/ano)

Ano [ Ane I Anolll AnolIV AnoV Ano V1

Banana pacovan 212 188 188 188 188 188
Coco 101 76 100 100 100 100
Melancia (es) 115 115 115
Arroz 66 66 66
Feijio vigna (es) 48 48 48 — - e
Milho (s) 42 42 42
Goiaba 111 111 111 in 111 111
Algodio (es) 119 119 119
Meliio (es) 56 56 56
Manga 86 70 85 102 124 151

Fonte: Manual de Orgamentos Agropecuarios do Banco do Nordeste S/A, 2003
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5.4.1. Dados dos sistemas de irrigacio aplicados as culfuras

Os métodos de irmgaclo utilizados no Perimetro Irrigado de S#o Gongalo
(sulco e inundacdo) sfio pouco eficientes, provocando um maior consumo de dgua, menor
rendimento das culturas e agravamento do processo de salinizagio do solo. Para
otimizagio do sistema foram adotados sistemas de irﬁgac;z”m mais eficientes, no sentido de
mitigar os problemas supra citados, a saber: microaspersdo, aspersio ¢ gotejamento. Nas

Tabelas 5.21 e 5.22 sfo mostrados os dados referentes aos sistemas de irrigagfo.

Tabela 5.21 - Parémetros adotados para os sistemas de irrigagiie propostos

Custo médio anual

Sistema de Irrigacio de manutencdio Consumo médio de Custo médio de

gag (R$/ha) energia (Kw/ha) implantagiio (R$%/ha)
Gotejamento 40,75 1,47 3.500,00t"
Microaspersio 40,75 1,47 3.500,00%
Aspersiio 54,00 2,20 2.000,00%
Obs:

(1) espagamento 4,5x4,5 m; 60 1 e bailarina de grande alcance; (2) sistema niio automatizado; (3)
sistema semifixo

Fonte: COIPI — Cooperativa Agropecuaria dos Irrigantes do Projeto Pianco, 2003

Tabela 5.22 - Dados dos sistemas de irrigagéio propostos para cada cultura

Culturas Sistema de Irrigagfio I(E;,Sl (Ri%a) (Z;l;g) Tam (%/gno)
Banana Gotejamento 90  3.500,00 10 8
Coco Gotejamento 90  3.500,00 10 8
Melancia (es) Microaspersio 85 3.500,00 10 8
Feijiio vigna (es) Aspersio 75 2.000,00 10 8
Milho (s) Aspersio 75 2.000,00 10 8
‘Goiaba Gotejamento 90 3.500,00 10 8
Algodio (es) Aspersio 75 2.000,00 10 8
Meldo (es) - - Aspersiio 75 2.000,00 10 8
Manga Gotejamento 90  3.500,00 10 8

Fonte: COIPI — Cooperativa Agropecudria dos Irrigantes do Projeto Pianco, 2003
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Onde:

Eapl ~ valor percentual da eficiéncia da aplicaco da irrigagéio por cultura;
Pirr — custo de mvestimento de implantacfio do sistema;

Vutil - vida 1til do sistema de 1rrigaciio;

Tam ~ taxa anual de amortecimento do investimento com o sistema de irrigacéo.

5.5. PISCICULTURA

Apesar do grande potencial para uso da piscicultura, esta atividade nfio se
eﬁcontra disseminada na regifo (PDRH-PB, 1997). Segundo Molle e Cadier (1992) esta
prética ¢ atrativa na regido Nordeste do Brasil por diversos fatores, dentre eles:

s Baixos investimentos iniciais quando na existéncia de reservatorios;

o Condigdes excelentes de luz e temperatura ambiente; |

¢ Nio interfere nos demais usos da agua, visto que, sua demanda, em geral, ¢ pouco
expressiva;

¢ Pode ser praticada em areas impréprias para agricultura;

¢ Nio requer nenhuma fonte artificial de energia;

e Importante fonte alimentar, tendo em vista, o teor de proteina da carne de peixe de
4gua doce ser superior ao valor encontrado na carne bovina e de aves.

Diante do que foi exposto, a atividade da piscicultura foi considerada para

os dois reservatorios.
Para uma avaliagio do retorno financeiro desta atividade, foram

considerados os seguintes dados de entrada para o modelo:

» Numero de meses para a despesca (Nmdp) = 12;

e Custo de alevinagem {Cal) = RS 3,00/ha/ano;

s Preco médio de venda do pescado (Prmp) = R$ 1,20/kg;

e Produtividade média do pescado (Pdpp) = 120 kg/ha/ano;

o Despesca média anual por pescador (Pdp) = 1500 kg/ano.



CAPITULO VI
DESCRICAO DOS CENARIOS E ANALISE DOS RESULTADOS

6.1. CONSIDERACOES

O modelo utilizado no processo de otimizagfio opera a nivel mensal, com
funcio objetivo de maximizagdo da receita liquida anual advinda da agricultura irrigada
(RL), da piscicultura extensiva nos reservatorios (RI). Fez-se obrigatério o atendimento
prioritario da demanda de 0,09 m’/s para o abastecimento humano; as vazdes minimas de
regularizagdo sdio de 1,1 m’/s para o reservatério Engenheiro Avidos e de 0,30 m’/s para o
reservatorio Sdo Gongalo, outra restriciio operacional que foi imposta a0 problema foi a
sustentabilidade hidrica do sistema, condigiio que permite assegurar a repetigiio do ciclo do
uso da dgua para cenarios hidroclimaticos similares.

Os volumes iniciais adotados para os dois reservatorios estudados foram
fundamentados em séries historicas (PDRH-PB, 1997) com 34 anos de dados (1969 a
2003), correspondentes ao més inicial do processo de otimizagfio. Para o reservatdrio
Engenheiro Avidos o volume inicial considerado foi 45% (114,75 hm’) do seu volume
méximo (255,0 hm®) e para o reservatorio Sio Gongalo o volume inicial foi 56% (24,98
hm®) do seu volume méximo (44,6 hm?).

Para as diversas situagBes operacionais idealizadas para o sistema foram

considerados os seguintes pressupostos:
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* sera obrigatorio o atendimento prioritario das demandas fixadas para o abastecimento
humano, observada a sustentabilidade hidrica dos reservatorios;

¢ os resultados do processo de otimizaciio serfio definidos para 12 meses, com base nas
séries de valores médios mensais de pluviometria e de vazdes médias mensais alluentes
aos reservatorios;

e os planos de culturas anuais estabelecidos para cada éarea mrigavel serfio mantidos
invarigveis em todas as situagGes a serem estudadas;

¢ as culturas permanentes indicadas foram consideradas como em suas plenas capacidades

de produgfio;
6.2. CENARIOS ANALISADOS

Para verificagfo do comportamento anual do sistema hidrico nas diversas
situagdes climaticas, anteriormente definidas (seca, média e chuvosa), foram mantidos
constantes os planos culturais anuais para os perimetros irrigados, modificando-se os
sistemas de irrigagio e avaliando a influéncia dos diversos “cendrios” (terminologia
adotada para representar as diferentes situagdes climéticas) sobre a disponibilidade hidrica
dos reservatorios.

Foram idealizados ¢ propostos 26 (vinte e seis) cendrios, através de
combinagdes envolvendo: o sistema hidrico (individualizado e integrado), situagdes
climaticas (seca, média e chuvosa), sistemas de irrigacio (proposto e existente), ciclo
vegetativo (sO perene e perenes/sazonais), vazio afluente (com redugfio ¢ transposigdo de
vazdes) e tipos de culturas (reais e hipotéticas).

Com o objetivo de avaliar o potencial de dgua para irrigagfio, foi idealizado
um cendrio denominado “virtual”, no qual os dados de entrada para o modelo foram
obtidos através do valor médio dos dados de entrada para as culturas perenes (banana,
coco, goiaba e manga) ¢ sazonais (melancia, feijio, milho, algodio, meldo ¢ arroz),
mostrados no Capitulo 5 (ver Tabelas 5.16 a 5.22). Os valores obtidos para o Cendrio

Virtual estio apresentados na Tabela 6.1.
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Cenario Virtuai

Dados das culturas

Cultura Perene

Cultura Sazonal

Produtividade (kg/ha/ano ou ciclo p/ sazonal) 21.250 9.380
Custo de produggo (R$/ha/ano ou ciclo) 193208 1077
Preco de venda (R$/kg) 0,33 0,49
Trabalho requerido (dia/ha/ano ou ciclo) 121,0 61,0
Coeficiente de Cultivo 0,76 '}

(1) para as culturas sazonais foram considerados 4 (quatro) valores de acordo com

ciclo vegetativo:

periodo 1 (germinagio)= 0,64;

periodo 2 (crescimento)= 0,95;

periodo 3 (floragio)= 0,95;
periodo 4 (frutificacdo)=
O Plano das
mostrado na Tabela 6.2.

0.77.

Culturas para o Cenario Virtual ficou definido conforme

Tabeia 6.2 — Plano das culturas e coeficientes de cultivo para o cendrio virtual

Cultura Meses
Jan TFev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Perene 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Sazonall 0,64 095 095 0,77
Sazonal? 0,64 095 0,95 0,77
Sazonal3 064 095 095 077
Sazonald 064 095 095 0,77
Sazonal$ 0,64 095 095 0,77
Sazonal6 0,64 095 095 077
Sazonal7 0,64 095 095 0,77
Sazonal8 064 095 095 0,77
Sazonal9 0,64 095 095 0,77
Sazonall0 0,77 0,64 095 095
Sazonalll 0,95 0,77 0,64 0,95
Sazonall2 0,95 095 0,77 0,64
A descrigio detalhada dos cendrios analisados para o sistema

individualizado e integrado ¢ mostrada a seguir:
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6.3. SISTEMA INDIVIDUALIZADO

Para o sistema individualizado foram propostos dezesseis cendrios, sendo
doze para a situagio climética média (CM), trés para a seca (CS) e um para a chuvosa
(CQO).

6.3.1. Situacio Climaitica Média

» CM (cendrio médio) — situagio climatica média, sustentabilidade hidrica, sistema de
irrgacio proposto e culturas perenes/sazonais;

o CMYV (cendrio médio virtual) — situagfio climatica média, sustentabilidade hidrica,
sistema de irrigagdo proposto e culturas hipotéticas perenes/sazonais;

e CMVsi (cenario médio virtual sem irrigagio) — situacfio climitica meédia,
sustentabilidade hidrica, sem irrigagiio.

o CMV1 (cendrio médio virtual 1) — situagfio climética média, sustentabilidade hidrica
(SH) flexibilizada para 80% do volume inicial, acréscimo de 20% no volume
inicial, sistema de irrigagdo proposto e culturas hipotéticas perenes/sazonais;

o CMV2 (cendirio médio virtual 2) — situacio climatica média, SH flexibilizada para
40% do volume inicial, acréscimo de 20% no volume inicial, sistema de irrigagiio
proposto e culturas hipotéticas perenes/sazonais;

s CMV3 (cendrio médio virtual 3) — situagiio climatica média, SH flexibilizada para
80% do volume inicial, reducio de 20% no volume inicial, sistema de irrigacdo
proposto € culturas hipotéticas perenes/sazonais; 7

e CMV4 (cepario médio virtual 4) — situacio climatica média, SH flexibilizada para
40% do volume inicial, reducio de 20% no volume inicial, sistema de irrigacéo
proposto ¢ culturas hipotéticas perenes/sazonais;

e CMYV -10%Qa — situaciio climitica média, SH, redugio de 10% na vazio afluente,
sistema de irrigagio proposto e culturas hipotéticas perenes/sazonais;

o CMV -20%Qa - situagio climatica média, SH, redugio de 20% na vazio afluente,
sistema de irrigagdio proposto e culturas hipotéticas perenes/sazonais;

¢ CMV -30%Qa - situacfio climitica média, SH, redugiio de 30% na vazio afluente,

sistema de irrigacio proposto e culturas hipotéticas perenes/sazonais;
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o CMVP - situagdo climatica média, SH, sistema de irrigagdo proposto e culturas
hipotéticas perenes;
s CMVS - situagdo climidtica média, SH, sistema de irrigacio por sulco e culturas

hipotéticas perenes/sazonais.

6.3.2. Situacio Climatica Seca

e (cendrio seco) — situagiio climdatica seca, SH, sistema de irrigagdio proposto ¢
culturas perenes/sazonais;

e CSV (cendrio seco virtual) — situacio climatica seca, SH, sistema de irrigagdo proposto
¢ culturas hipotéticas perenes/sazonais.

¢ CSVsi (cenirio seco virtual sem irrigacie} — situagdo climitica seca, SH, sem

irrigacio.
6.3.3. Situacio Climatica Chuvosa

o CC (cenario chuveso) — situagiio climatica chuvosa, SH, sistema de irrigagio proposto

e culturas perenes/sazonais.

6.4. SISTEMA INTEGRADO

Para o sistema integrado foram propostos dez cenarios, sendo cinco para a
situacio climatica média (CM) e cinco para a sitnagdo climatica seca (CS). No sistema
integrado também foi estudado a transposi¢do das dguas do Rio S3o Francisco, com um
acréscimo na vaziio afluente de 3,0 m’/s, valor conforme proposigio constante no Relatorio
Final da Comissio Especial Suprapartidaria da Assembléia Legislativa do Estado da

Paraiba em agosto de 1999.
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6.4.1. Situac¢fio Climitica Média

CMlIst (cenirio médio sem transposi¢iio) - situagiio climatica média, SH, sistema de
irrigac@o proposto, sem transposi¢iio &as dguas ¢ culturas perenes/sazonais;

CMIct (cendrio médio com transposiciio) - situacio climatica média, SH, sistema de
irrigagfio proposto, com transpesi¢iio das dguas ¢ culturas perenes/sazonais;,

CMVlst (cendrio médio virtual sem transposi¢io) - situagdo climatica média, SH,
sistema de irrigagio proposto, sem transposi¢io das dguas ¢ culiuras hipotéticas
perenes/sazonais;

CMYVIst_si (cendrio médio virtual sem transposi¢iio e sem irrigagfio) - situagio
climatica média, SH, sem transposi¢io das dguas, sem irrigacio;

CMVIet (cendrio médio virtual com transposigiio) - situagfio climética média, SH,
sistema de irrigacio proposto, com transpesicio das dguas ¢ culturas hipotéticas

perenes/sazonais.

6.4.2, Situagiio Climatica Seeca

CSlst (cenario seco sem transposiciio) - situacfio climatica seca, SH, sistema de

irrigagdo proposto, sem transposicio das dguas e culturas perenes/sazonais;

CSlct (cendrio seco com transposi¢do) - situacfio climética seca, SH, sistema de
irrigagiio proposto, com transposicio das d4guas e culiuras perenes/sazonais;

CSVIst (cendrio seco virtual sem transposi¢iio) - situacdio climatica seca, SH, sistema
de irrigagdo proposto, sem ftransposi¢iio das dgwas e culturas hipotéticas
perenes/sézonais; '

CSVIst_si (cendrio scco virtual sem tramsposicio e sem irrigacfio) - situagdo
climatica seca, SH, sem transposicio das Aguas e sem irrigaciio; -

CSVlIct (cendrio seco virtual com transposigio) - situaghio climatica seca, SH, sistema
de irrigagdio proposto, com transposicio das dguas ¢ culturas hipotéticas

perenes/sazonais.



Tabela 6.3 —- Descrigéio dos cenirios para o Sistema Individualizado

5y

Situagfio Climatica

Pardmetro Un Média Seca Chuv
Operacional CM CMV CMVsi CMVlI CMV2 CMV3 CMvV4 CMV CMV CMV CMVP CMVS CS CSV  CSvsi cc
Vmax (1) hm® | 255,0 2550 2550 2550 2550 2550 2550 2550 2550 255,0 2550 2550 255,0 2550 2550 235,
Vmax (2) h | 446 446 44,6 446 446 44,6 446 446 446 44,6 446 44,6 44,6 44,6 44,6 44,
Vinicial (1)  hm®  114,7 114,7 1147 1376 1376 SL7 91,7 1147 1147 1147 1147 1147 1147 1147 1147 114,
Vinicial (2) hm' 249 249 249 299 299 19,9 19,9 249 249 249 249 249 249 249 24,9 24,
Vmin (1) hm® 28,0 28,0 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 28,0 280 280 28,
Vmin(@) = w29 29 2,9 2,9 2,9 2,9 29 29 29 29 29 29 29 29 2,9 2,9
Vfinal (1) o 114,7 1147 1147 1100 550 73,4 367 1147 1147 1147 1147 1147 114,77 1147 114,77 114,
Vfinal (2) hm’ 249 249 249 238 1,9 159 7.9 249 249 249 249 249 249 249 249 24,
Culturas tipp PSS H H H H H H H H H P H P/S H H P/s
Qaﬂuente % * * * . #* % * _10 _20 . _30 *® # * * * &

(1) reservatdrio Engenheiro Avidos; (2) reservatdrio Sdo Gongalo

ende: Vmax = volume maximo do reservatério; Vinicial = volume inicial considerado no processo de otimizagio; Vmin = volume minimo do-

reservatorio; Viinal = volume ao final do perfodo de otimizagfo; Qafluente = vaziio afluente ao reservatdrio (no processo de otimizagfo o valor poderia

sofrer acréscimo ou redugfio); P/S = culturas perenes e sazonais; P = culturas perenes; H = culturas hipotéticas



6.4 - Descrigio dos cendrios para o Sistema Integrado

Situacio Climatica

- Parfimetro Un Média Seca
Operacional CMist CMlct CMVist CMVistsi CMVict CSlst CSlct CSVist CSVistsi CSVIect

Vmax (1) hm’ 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0
Vmax (2) hat’ 44,6 446 44,6 446 44,6 44,6 446 44.6 44.6 44,6
Vinicial (1) hm’ 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7
Vinicial (2) hm’ 249 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9
Vmin (1) bt 28,0 28,0 28,0 28,0 280 280 28,0 28,0 28,0 28,0
Vimin 2) hot’ 2,9 2,9 2.9 2,9 2,9 29 2,9 2,9 2,9 2,0
Vinal (1) b’ 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 1147 1147 114,7 114,7
Viinal (2) hm’ 24,9 24.9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9
Culturas tipo b/S H H * H H P/S H * P/S
Qafluente m/s ¥ +3,0 * * +3,0 * +3,0 * * +3,0

(1) reservatério Engenheiro Avidos; (2) reservatério Sio Gongalo

T 3%

onde: Vmax = volume méaximo do reservatério; Vinicial = volume inicial considerado no processo de otimiza¢fio; Vmin = volume minimo do

reservatério; Vfinal = volume ao final do periodo de otimizacgdo; Qafluente = vazdo afluente ao reservatério (no processo de otimizag#o o valor poderia

sofrer acréscimo ou redugfio); P/S = culturas perenes e sazonais; P = culturas perenes; H = culturas hipotéticas



6.5. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste item os resultados da pesquisa sdo analisados e discuiidos para todos
cenarios hidroclimaticos, ¢ se referem ao comportamento do sistema, agricultura irrigada e
piscicultura. As restricdes impostas ao modelo dizem respeito aos aspectos fisicos,
operacionals, agrondmicos € legais. |

(s resultados serfio apresentados em tabelas, graficos e figuras.

Os dados de entrada foram convertidos em uma {nica unidade, m*/s, com o
objetivo de compara-los em um unico grafico, proporcionando uma methor anlise do
comportamento do sistema. Os dados de precipitagioc e evaporagdo em mm foram
convertidos para m*/s da seguinte forma:

e Precipitagio m’/s = (Pmm/1000). (drea da bacia hidraulica m® / 30 d. 24 h. 60 min, 60 s)
e Evaporagiio m*/s = (Emm/1000). (4rea da bacia hidraulica m® / 30 d. 24 h. 60 min. 60 5)

Qs dados em hectdmetro cihbico: volume do reservatoric e volume
evaporado, foram convertidos em m’/s utilizando a formula abaixo:

o Volume reservatdrio m’/s = (Vres em hm’. 10%)/ 30 d. 24 h. 60 min. 60 s).
¢ Volume evaporado m’/s = (Vev em hnt’. 10%)/ 30 d. 24 h. 60 min. 60 s).

Onde:

Pmm € a precipitagiio em milimetros; Emm ¢ a evaporagdo em milimetros.

Vres é o volume do reservatério no més e Vev ¢ o volume evaporado no més.

Para o reservatorio Engenheiro Avidos a drea da bacia hidraulica ¢ de 28.450.000 m®.

Para o reservatorio Sio Gongalo a area da bacia hidraulica € de 7.000.000 m.
6.5.1. SITUACAO CLIMATICA SECA
6.5.1.1, Sistema Individualizade (Quadros 6.5 a 6.10)

No cenario seco {CS -Quadro 6.5) o reservatorio Sio Gongalo conseguiu
irrigar uma érea total de 1991,9 ha, gerando uma receita liquida de R$ 5 milhdes de reais.
Para as culturas sazonais selecionadas foram alocados 963 ha € para as culturas perenes
foram alocados 1028,6 ha. A receita liquida advinda da piscicultura foi de R$ 28,6 mil

reais. Ostes resultados estiio coerentes com o cendrio seco virtual (CSV — Quadro 6.6), que
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objetiva avaliar o potencial de dgua para irrigagfio. Neste cendrio, a area irrigada total foi
de 2576 ha sendo alocado 43 ha para culturas perenes e 2533 ha para culturas sazonais,
gerando uma receita liquida potencial de R$ 8,3 milhdes de reais, houve redugio de 1 %
nas perdas evaporativas com o uso da dgua para irrigagfo, comparando com o cenario sem
irrigacdo (CSVsi - Quadro 6.7).

O reservatdrio Engenheire Avidos (Quadro 6.8) nfio conseguiu irrigar para
a manutengiio da SH. Com a flexibilizagdo da SH para 45 % do volume inicial, a édrea
irrigada total foi de 298,3 ha, sendo alocado 216,5 ha com culturas perenes e 81,8 ha com
culturas sazonais. A receita liquida total advinda da agricultura foi de R$ 2,4 milhdes de
reais ¢ R$ 105 mil reais da piscicultura. Este resultado é inferior ao da area total irrigada
para o CSV (Quadro 6.9), que foi de 570 ha. Nenhuma restricio foi violada e nfo houve
sobra de dgua ao final do processo de otimizagfo. Comparando com o cenario sem
irrigagio (C8Vsi ~ Quadro 6.10), houve uma redugiio de 3 % no volume total evaporado
do reservatdrio com o uso da dgua para irrigagdo, um ganho aproximado de 0.8 hm*/ano de
Agua.

Os resultados demonstram que, mesmo para uma situagio de seca extrema,
através do processo de otimizagdo se consegue aproveitar a agua de forma racional e

reduzir consideravelmente as perdas evaporativas, caso ndo se utilize agua para irrigacdo.
6.5.1.2. Sistema Integrado

Para o sistema integrado, foi analisado o desempenho sem a transposicéo
das 4guas do rio 830 Francisco e com a transposi¢io, considerando um acréscimo na vazio

afluente de 3 m’/s.
6.5.1.2.1. Sistema Integrado - sem transposi¢io das aguas (Quadros 6.11 a 6.14)

O reservatorio Sido Goneale (Quadro 6.11) ndo conseguiu irrigar com o
requerimento de SH. Ao flexibilizar a SH para 45 % do volume inicial, a 4rea irrigada total
foi de 850,9 ha sendo 406,2 ha para culturas perenes ¢ 444,7 ha para culturas sazonais. A
receita liquida total potencial advinda da agricultura foi R$ 5,9 milhGes de reais. Nenhuma
restricio foi violada ¢ niio houve sobra de agua ao final do processo de otimizagio. A

receita total advinda da piscicultura foi R$ 38,6 mil reais. Este resultado se aproxima da
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area irrigada para o cendrio seco virtﬁal (CSVIst — Quadro 6.13) onde a area total irrigada
foi de 812 ha com as mesmas restrigbes impostas ao CS. Comparando este resultado com o
cenario sem wrigacio (CSVIst si — Quadro 6.53) houve redugio de 12,5 % no volume
evaporado.

Para o agude Engenheiro Avidos (Quadro 6.12), com a flexibilizagfio da SH
para 45 % do volume inicial se conseguin alocar uma area total para irrigacio de 1383,4
ha, sendo 803,5 ha para culturas perenes e 5799 ha para culturas sazonais. A receita
liquida total potencial advinda da irrigagio foi de R$ 9,3 milhdes de reais e para
pisciculiura a receita total foi de R$ 110 mil reais. Nenhuma restrigdo foi violada, ndo
houve sobra de dgua ao final do processo. Para o CSVist (Quadro 6.14) a area total alocada
foi de 1974,56 ha. Comparando com o cenario sem irrigagio (CSVist_si - Quadro 6.54) as
perdas evaporativas foram reduzidas em 13,5 % com o uso da agua para irrigagéo.

A Figura 6.1 mostra o grafico comparativo entre o sistema individualizado e
o integrado, no que diz respeitb as area maximas irrigadas. O desempenho dos dois
sistemas foi praticamente igual em {ermos de drea irrigada total, com uma diferenga de
apenas 2,4 % em favor do sistema individualizado. A quantidade total de 4gua usada para
irrigacio foi a mesma para os dois sistemas (12,4 m*/s no ano), porém o sistema integrado
gerou duas vezes mais receita liquida, devido a uma methor distribuicdo das culturas
perenes durante o ano. O desempenho do sistema integrado pode ser considerado melhor,

pois houve sobra de 8 hm®, o que lhe confere um maior potencial hidrico, enquanto no

sistema individualizado sobrou 1 hm’.

Sistema Hidrico x Area Imigada - Cenario Seco

8 individualizado ® Integrado

:

1800

Area Irrigada {ha)
FEEEL

k

400

Eng. Avidos Sao Gongalo

Figura 6.1 — Desempenho dos sistemas hidricos para o cendrio seco
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6.5.1.2.2. Sistema Integrado — com transposicio das dguas (Quadros 6.15 2 6.18)

Com o acréscimo de 3,0 m’/s 4s vazies afluentes, que sdo praticamente
nulas para o cenario seco, o sistema se comporta como para um cenirio chuvose, os
resuitados foram:

Para o reservatorio Sdo Gongalo (Quadro 6.15) a drea total irrigada foi de
3976,77 ha, sendo 1524,43 ha para culturas perenes: banana= 394,13 ha; coco= 428,62 ha;
goiaba= 372,29 ha e manga= 329,39 ha, e 2452,34 ha para culturas sazonais. Apesar de ter
havido actmulo de 4gua (19,28 hm'), o aumento da 4rea irrigada foi significativo. A
receita liquida total potencial advinda da agricultura foi de R$ 10,8 milbdes de reais e de
R$ 65 mil reais advinda da piscicultura. No cenério virtual (CSVIct — Quadro 6.17) ndo
houve sobra de dgua e a drea total nrigada foi de 5252,38 ha, sendo 1567,02 ha para
culturas perenes e 3685,36 ha para culturas sazonais, o que indica que a érea alocada para o
cendrio seco {CSlct) poderia se aproximar deste valor caso toda a dgua fosse utilizada.

O reservatorio Engenheiro Avidos (Quadro 6.16) irrigou uma érea total de
4009,10 ha, sendo 2543,68 ha com culturas perenes: banana= 920,50 ha; coco= 46,70 ha;
goiaba= 366,17 ha e manga= 1210,34 ha; para culturas sazonais a area foi de 1465,42 ha.
Atendeu o requerimento de SH, ndo houve sobra de dgua e nenhuma restrigdio foi violada.
A receita liquida total potencial advinda da irrigagfio foi de R$ 17,3 milhdes de reais. A
receita advinda da piscicultura foi de R$ 189 mil reais. No cendrio virtual (CSVlct —
Quadro 6.18) a 4rea total para irriga¢io foi de 5250,46 ha, 30 % maior que a area alocada
para o CSlct, o que € aceitavel tendo em vista que o cendrio virtual objetiva avaliar o
potencial maximo de dgua para irrigacio, sendo os dados de entrada valores médios ¢
planc cultural anual uniformemente distribuido.

A Figura 6.2 mostra o grafico comparativo entre o sistema integrado sem
transposigio das 4guas do rio Sio Francisco e com fransposicio das dguas. Para o
reservatorio Sfo Gongalo ocorreu um aumento superior a onze vezes na drea total irrigada

com o uso da vazdo de transposicio ¢ de cinco vezes para o reservatoric Engenheiro
Avidos.
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sistema hidrico x area irrigada - cenario seco

: ! @ sem transposicdo @ com transposicao
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Figura 6.2 — Desempenho do sistema integrado sem transposi¢@io e com transposicéo
6.5.2. SITUACAO CLIMATICA MEDIA
6.5.2.1. Sistema Individualizado

Com o objetive de avaliar o desempenho do sistema, foram analisados
diversos cendrios com os seguintes critérios: volume inicial {(com acréscimo e com
redugdo), diferentes critérios de para a definigiio do volume final, sistemas de irrigagio
(por sulco e pressurizado), tipos de culturas (somente perenes e perenes/sazonais) e vazio

afluente {diferentes taxas de redugfio).

SAO GONCALO (Quadros 6.19 a 6.30)

Para o cenario médio (CM — Quadro 6.19) o reservatdrio irrigou uma drea
total de 3087.,5 ha para o requerimento de SH. A drea irrigada com culturas perenes foi de
2(99,5 ha, sendo 1786,5 ha para banana, 214,3 ha para goiaba e 98,62 ha para manga. Para
as culturas sazonais a drea total irrigada foi de 1052,1 ha. A receita liquida total advinda da
agricultura irrigada foi de R$ 19,7 milhdes de reais ¢ de R$ 18 mil reais resultantes da
piscicultura: No cendrio virtual (CMV — Quadro 6.20) a drea total alocada para irrigagio

foi de 6209,36 ha, sendo esta uma area potencial méxima que pode ser alcangada
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utilizando-se culturas com dados proximos dos considerados para este cenario.
Comparando com o cendrio sem irrigaciio (CMVsi — Quadre 6.21), houve uma redugio de

32 % no volume total evaporado com o uso da dgua para irrigacio, o que corresponde a um
ganho de 2,57 hm*/ano de agua.

Com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes volumes iniciais e
diferentes critérios de sustentabilidade hidrica no desempenho do sistema, foram
idealizados quatro cendrios: CMV1, CMV2, CMV3 e CMV4 (ver descrigdo na pagina 53).
Os resultados, a seguir, serdo comparados com o CMV, do qual todos estes cenarios foram
concebidos.

e CMV1 (aumento de 20 % no volume inicial e flexibilizagfio da SH em 80% do volume
inicial — Quadro 6.22)

Este cenario propde um maior volume de agua disponivel, com isso a area
total irrigada foi de 7360,59 ha, 0 que corresponde a um aumento de 18,5 % em relagéio ao
CMV. A receita liquida advinda da piscicultura foi de R$ 15 mil reais, 25 % maior que

para o cenario CMV.

e CMV2 (aumento de 20 % no volume inicial ¢ flexibilizacdo da SH em 40% do volume
inicial — Quadro 6.23)

Neste caso da flexibilizagfo da SH proporciona um maior volume de agua
comparado ao cenario anterior. A area total irrigada foi de 8231,9 ha, um acréscimo de
32,5 % em relagio ao CMV, Para as culturas perenes a drea irrigada foi de 443,33 ha ¢ de
7788,6 ha para culturas sazonais. A receita liquida total advinda da piscicultura foi de R$

30,6 mil reais, 150 % major que a resultante do cenario CMV.

» CMV3 (redugio de 20 % no volume inicial e flexibilizagdo da SH em 80% do volume
inicial — Quadro 6.24)

Com a reducfio do volume inicial, a flexibilizagdio da SH em 80% do
volume inicial proporcionou uma &rea total para irrigagio de 5894,64 ha, estd area € 5 %
menor que a definida para 0 CMV, houve uma redugiio de 4rea para culturas perenes: 252
ha, menor que os 367 ha resultantes do CMV. A receita liquida advinda da piscicultura foi

de R$ 20 mil reais.
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s CMV4 (reduciio de 20 % no volume inicial e flexibilizagdo da SH em 40% do volume
inicial — Quadro 6.25) |
Neste cendrio ocorre um maior volume de dgua disponivel comparando com
0 cendrio anterior. A érea total alocada para irrigagfio foi de 7849,7 ha, que ¢ 26 % maior
que a definida para 0 CMV. 345,0 ha foram alocados para culturas perencs ¢ 7504,7 ha
para culturas sazonais. A receita total advinda da piscicultura foi de R¥ 28,6 nul reais.
Nos cenarios anteriormente analisades, CMV1, CMV2, CMVB e CMV4,

ndo houve sobra de dgua, nenhuma restrigdo foi violada.

Com o objetivo de avaliar a influéncia de captagdes 4 montante, no
desempenho do sistema, foram idealizados cenérios hidroclimaticos com redugéo de 10 %,

20 % e 30 % na vazio afluente ao reservatdrio. Os resultados foram:

¢ CMYV (-10%Qa — Quadro 6.26): a area irrigada total foi de 6092,8 ha, esta érea é 1,9 %
menor que a area correspondente ao CMYV, sendo alocados 2006,4 ha para culturas

perenes ¢ 5886,4 ha para culturas sazonais. A receita liquida advinda da piscicultura foi
de R$ 21,9 mil reais;

e CMYV (-20%Qa — Quadro 6.27): a area irrigada total foi de 5707,1 ha, esta drea ¢ 8 %
menor que a alocada para 0 CMV. Sendo alocados 182.3 ha para culturas perenes e

5524,8 ha para culturas sazonais. A receita liquida advinda da piscicultura foi de R$ 28

mil reais,

e CMV (-30Qa — Quadro 6.28): a &rea irrigada total foi de 5583,1 ha, esta drea ¢
aproximadamente 10 % menor que a alocada para o CMV. Sendo alocados 419,6 ha
para culturas perenes ¢ 5583,1 ha para culturas sazonais. A receita liquida advinda da
pisciculiura foi de R$ 35,5 mil reais.

Pelos resultados mostrados acima, para o reservatorio Sdo Gongalo, nio
houve grandes variagGes nas dreas totais irrigadas apds redugio de até 30% nas vazdes

afluentes.

Para avaliar qual deve ser a drea maxima a ser plantada com culturas

perenes, foi idealizado o cenario CM VP, descrito na pagina 53.
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Neste cenario (Quadro 6.29), somente com culturas perenes, a drca maxima
potencial foi de 2560,6 ha, gerando uma receita liquida total de R$ 11,7 milhdes de reais.
Nenhuma restricio foi violada ¢ nfo sobrou agua ao final do processo de otimizagho. A
defini¢dio de uma drea maxima para culturas perenes ¢ de suma importancia, pelo fato de
serem as mais cultivadas na regifio, notadamente o coco € a banana, e pelo potencial
econdmico. A receita liquida advinda da piscicultura foi de R$ 12 mil reais.

O CMYVS {(com irrigacfio por sulco — Quadro 6.30) verifica o desempenho
do sistema com o uso de sistemas de irrigagdo menos eficientes, que sdio utilizados
atualmente no perimetro irrigado. Os resultados serfio comparados com o CMV que utiliza
sistemas de irrigagdo por aspersdo, microaspersio e gotejamento, sistemas que foram
propostos neste estudo. A drea irrigada total no CMVS foi de 2476,35 ha, ou seja, uma
redugdo de 60% em relagio ao CMV que irrigou uma drea de 6209,36 ha. Com culturas
perenes a area alocada foi de 295,38 ha e de 2180,97 ha para culturas sazonais. No
processo de otimizagio nenhuma restricdio foi violada, inclusive a de SH (volume final =
volume inicial). A receita Hquida total advinda da agricultura irrigada foi de R$ 6,35
milhdes de reais e a piscicultura gerou uma receita liquida de R$ 25 mil reais, 100 % maior
que para 0 CMV. Neste sentido, vé-se a importincia de se utilizar sistemas de irrigagdo
mais eficientes e sofisticados, pois compensam os custos de implantagio com uma maior

produtividade e, conseqiientemente, maior retorno econdmico.

ENGENHEIRO AVIDOS (Quadros 6.31 2 6.42)

No cenario médio (CM - Quadro 6.31) o reservatorio irrigou uma area total
de 2015,0 ha, sendo alocados 1523,85 ha para culturas perenes: banana= 1233,39 ha;
coco= 268,88 ha; goiaba= 0,27 ha; manga= 21,31 ha; ¢ 491,15 ha para culturas sazonais:
melancia= 153,78 ha; arroz= 240,44 ha; feijio= 74,97 ha; milho= 20,66 ha e meldo= 1,3
ha. A receita liquida total potencial advinda da irrigacio foi de R$ 14,5 milhoes de reais e
de R$ 149 mil reais resultantes. da piscicultura. Na otimizagio nenhuma restri¢io foi
violada, tendo o reservatério chegado ao final do processo sem sobra de agua e atendendo
o requerimento de SH.

No cendrio médio virtual (CMV — Quadro 6.32), que objetiva avaliar o
potencial de 4gua para irrigagfo, a area total irrigada foi 6987,26 ha, com as maiores dreas
sendo alocddas para o periodo chuvoso da regio (janeiro a marco). Houve uma pequena

area alocada para culturas perenes: 0,81 ha. A otimizagfio ocorreu com sucesso € nenhuma
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restriglio foi violada. Comparando com o cendrio sem irrigagio (CMVsi — Quadro 6.33),
houve uma redugéo de 18 % no vdlume total evaporado com o uso da agua para irrigag#o,
o que corresponde a um ganho de 3,65 hot'fano de dgua.

Como explicado anteriormente com referencia ao reservatorio Sio Gongalo,
os cendrios CMV1, CMV2, CMV3 e CMV4, foram idealizados com o objetivo de avaliar o
comportamento do sistema apds variagdes no volume inicial e sustentabilidade hidrica

(SH). Os resultados serdo comparados com 0 CMV (volume inicial= 0,45.volume maximo
e SH). |

» CMYV1 (aumento de 20 % no volume inicial e flexibilizagdo da SH em 80% do volume
inicial — Quadro 6.34):

Este cendrio apresenta um maior volume de agua disponivel, o que resultou

em uma drea total irrigada de 9246,94 ha, esta area ¢ 32 % maior que a alocada para o

CMYV. Nio houve area alocada para culturas perencs sendo o total para culturas sazonais.

A receita liquida total advinda da agricultura irrigada foi de R$ 29,8 milhdes de reais e a

piscicultura resultou uma receita liquida de R$ 176,3 mil reais.

¢ CMV2 (aumento de 20 % no volume inicial e flexibilizagdo da SH em 40% do volume
micial - Quadro 6.35):

Com mais agua sendo disponibilizada, com a redugfio da SH, a area irrigada
total foi de 12523,93 ha, sendo esta area 79 % maior que a alocada para o CMV. Para
culturas perenes foram alocados 890,37 ha e para culturas sazonais 11633,56 ha. A
otimizagdio ocorreu com sucesso ¢ nenhuma restricio foi violada. A receita liquida
potencial advinda da agricultura foi de R$ 41,2 milhdes de reais e de R$ 109 mil reais para

piscicuitura.

e CMV3 (redugio de 20 % no volume inicial e flexibilizacdio da SH em 80% do volume
inicial — Quadro 6.36):

Este cendrio apresentou uma area irrigada total de 6869,05 ha, esta area €

praticamente igual ao CMV, mesmo porque sobrou um volume de dgua de 1,6 hm’, o que

indica que a 4rea irrigada poderia ser maior. Neste caso o CMV3 se aproxima do CMV em

desempenho, com a flexibilizagdo do requerimento de SH se consegue um equilibrio para
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compensar 0 menor volume inicial do reservatdrio. A receita liguida resultante de irrigacéio

foi de R$ 22,5 milhdes de reais e de R$ 104 mil reais da piscicultura.

o CMV4 (redugiio de 20 % no volume inicial e flexibilizagio da SH em 40% do volume
inicial — Quadro 6.37):

Ha uma maior disponibilidade de dgua em relagfo ao cendrio anterior, com
isso a area irrigada total foi de 10199,91 ha, que ¢, aproximadamente, 46 % maior que a
alocada para o CMV. A 4rea com culturas perenes foi de 780.4 ha e 9419.51 para culturas
sazonais. Apesar de ter ocorrido uma sobra de 4gua de 6,57 hm’, os resultados foram
satisfatorios. Observa-se a maior influéncia da SH no desempenho do sistema, pois mesmo
com reduciio do volume inicial as dreas foram sempre superiores, apenas no CMV3 foi

igual, a0 CMV com o requerimento de SH.

Os cenarios analisados a seguir foram idealizados com o objetivo de avaliar

o comportamento do sistema quanto a capta¢des de dgua & montante.
o CMYV (-10%Qa ~ Quadro 6.38): a area wrrigada total foi de 3626,29 ha, esta area é
aproximadamente, 48% menor que a area correspondente ao CMV, sendo alocados
19,02 ha para culturas perenes e 3609,27 ha para culturas sazonais. A receita liquida

advinda da piscicultura foi de R$ 115,3 mil reais;

o CMYV (-20%Qa — Quadro 6.39): a area wrrigada total foi de 2915,15 ha, esta drea é , 58
% menor que a area alocada para o CMV. Com culturas perenes foram irrigados 10,49

ha € 2904,66 ha com culturas sazonais. A receita liquida advinda da piscicultura foi de
RS 124,3 mil reais;

e CMYV (-30%Qa — Quadro 6.40): a 4rea irrigada total foi de 1466,03 ha, esta area € 60
% menor que a area alocada para o CMV. Com culturas perenes foram irrigados 90,61
ha e 1316,02 ha para culturas sazonais. A receita Hquida advinda da piscicultura foi de
R$ 139,2 mil reais;

Para o reservatdrio Engenheiro Avidos, redugdes nas vazdes afluentes
proporcionaram grandes perdas de produtividade agricola e, conseqiientemente, de receita.
O cendario a seguir foi proposto para avaliar o potencial do sistema quanto ao

cultivo de culturas perenes.
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e CMVP (somente culturas perenes — Quadro 6.41): a 4rea mixima irigada foi de
2297,32 ha. Nenhuma restrigio foi violada, nfo houve sobra de agua e o requerimento
de SH foi atendido. A receita liquida total advinda da agricultura irrigada foi de R$ 10,4
milhdes de reais e de R$ 98 mil reais resultantes da piscicultura.

O cendrio CMVS (Quadro 6.42) foi proposto com o objetivo de analisar o
desempenhe do reservatorio, quanto ao uso da agua para irrigagfio, utilizando-se de
sistemas de irrigacdo menos eficientes {por sulco). Os resultados foram comparados com o
CMV, onde os sistemas de irrigac@io sfo por aspersdo, microaspersdo € gotejamento. Os
resultados sfo: a Area maxima irrigada foi de 2803,60 ha que ¢ 60 % menor que a area
alocada para o CMV. Para culturas perenes foram alocados 232,84 ha e para culturas
sazonais 2570,76 ha. Foi demonstrado o beneficio econbmico com a utiliza¢iio de sistemas
mais eficientes de irrigagfio, o investimento é compensado pela grande produtividade e,

com isso, maior retorno financeiro.

6.5.2.2. Sistema Integrado

Para o sistema de reservatorios operando de forma integrada, foi estudado o
desempenho sem a transposi¢dio das aguas do rio Sdo Francisco e com transposigio

(acréscimo de 3 m’/s as vazdes afluentes).
6.5.2.2.1. Sistema Integrado — sem transposigio das Aguas (Quadros 6.43 a 6.46)

Para o cenario médio (CMIst — Quadro 6.43) o reservatdrio Side Gongalo
irrigou uma drea total de 1610,46 ba, com 915,0 ha alocados para culturas perenes: -
banana= 473,26 ha; coco= 145,51 ha; goiaba= 247,20 ha ¢ manga= 49,03 ha. Para culturas
sazonais foram alocados 695,46 ha. Atendeu o requerimento de sustentabilidade hidrica e
ocorreu sobra de 4gua, apesar disto os resultados foram satisfatérios. A receita liquida total
advinda da agricultura irrigada foi de R$ 7,6 milhdes de reais. A piscicultura resultou uma
receita liguida de R$ 36 mul reats.

No cendrio virtual (CMVIst — Quadro 6.45) a drea total irrigada foi de
4391,57 ha, este seria o potencial maximo que o reservatdrio poderia irrigar, caso as
culturas selecionadas, perenes ou sazonais, tenham as mesmas caracteristicas dos dados

médios considerados para este cenario (ver pagina 52). Comparando com o cendrio sem
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irrigacio (CMVIst_si -~ Quadro 6.55) as perdas evaporativas foram reduzidas em 30,0 %
com o uso da agua para irrigacio.

O reservatdrio Engenheiro Avidos, operando de forma integrada,
conseguiu irrigar uma area total de 3643,57 ha (CMIst — Quadro 6.44). Para culturas
perenes foram alocados 2086,42 ha: banana= 1035,4 ha; coco= 272,76 ha; goiaba= 539,16
ha ¢ manga= 239,10 bha. Para culturas sazonais a arca total irrigada foi de 1557,15 ha. No
processo de otimizagio o requerimento de SH foi satisfeito, nfio houve sobra de 4gua. A
receita liquida total advinda da agricultura irrigada foi de R$ 18,6 milthdes de reais € a
piscicultura resultou uma receita liquida total de R$ 153,6 mil reais.

No cendrio virtual (CMVIist ~ Quadro 6.46) a area total irrigada foi de
7579,39 ha. No processo de otimizagio ocorreu uma sobra de dgua de 2,46 hm’, portanto, a
drea seria maior do que a apresentada. Para culturas perenes foram alocados 758,49 ha e
para sazonais 6820,9 ha. Comparando com o cendrio sem irrigagio (CMVIst_si — Quadro
6.56) as perdas evaporativas foram reduzidas em 31,7 % com o uso da Agua para irrigagfo.

A Figura 6.3 mostra a comparagiio de desempenho entre o sistema
individualizado e integrado, no cenario médio. Em termos percentuais, o Sistema Integrado
proporcionou umn aumento na area irrigada total, de 1,69 %, comparando com o Sistema
Individualizado, porem em termos de receita liquida o sistema individualizado gerou 30%

a mais, devido principalmente a uma melhor distribuicio de culturas perenes durante o
periodo.

Sistema Hidrico x Area lrigada - Cenéario Médio

B Individualizado B Integrado

Area Irrigada (ha)

i s

e s e

Eng. Avidos Sio Gongalo

Figura 6.3 - — Desempenho dos sistemas hidricos para o cepario médio
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6.5.2.2.2. Sistema Integrado — com transposicio das Aguas (Quadros 6.47 a 6.50)

Operando de forma integrada e com um acréscimo de 3,0 w’/s as vazdes
afluentes, o reservatério Sao Gongalo (CMlict - Quadro 6.47) irrigou uma érea total de
5193,02 ha, este valor ¢ mais que trés vezes a area alocada caso nfo haja transposiciio das
Aguas. Para culturas perenes foram alocados 2143,02 ha, sendo assim distribuidos: banana=
645,04 ha; coco= 655,69 ha; goiaba= 399,81 e manga= 442 48 ha. Para sazonais foram
alocados 3050,0 ha. A receita liquida total advinda da agricultura foi de R$ 18,5 milhdes
de reais, a piscicultura resultou uma receita total de R$ 20,6 mil reais.

No cendrio virtual (CMVIct — Quadro 6.49) a area total irrigada potencial
foi de 13036,15 ha, com 553,17 ha para culturas perenes ¢ 12482,98 ha para culturas
sazonais. Em ambos os casos, CMIct e CMVIct, houve dificuldades para o modelo atingir
um otimo global, chegando ao final com muita sobra de agua.

O reservatorio Engenheiro Avidos, no cendrio médio (CMIet — Quadro
6.48), irrigou uma area total de 9074,30 ha, sendo 3983,14 ha para culturas perenes:
banana= 1028,21 ha; coco= 938,5 ha; goiaba= 1005,32 ha e manga= 1011,11 ha; para
culturas sazonais foram alocados 5091,16 ha. A receita liquida total advinda da agricultura
foi de R$ 30,7 milhSes de reais e de R$ 122,3 mil reais resultantes da piscicultura.

No cendrio virtual (CMVIct — Quadro 6.50) a area irrigada potencial foi de
13171,57 ha, com 1170,75 ha para culturas perenes e 12000,82 ha para culturas sazonais.
As dreas irrigadas foram bem superiores em relagdo ao cendrio sem transposigfio das aguas.

A Figura 6.4 mostra a comparagio de desempenho entre o sistema integrado

operando sem transposicio das dguas e com transposi¢do.
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sistema hidrico x area irrigada - cendrio médio
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Figura 6.4 —— Desempenho do sistema integrado sem transposigiio ¢ com transposigio

6.5.3. SITUACAO CLIMATICA CHUVOSA - sistema individualizado

Para esta situacio climatica fol analisado apenas um cendrio, tendo em vista
ser esta a condi¢do mais favoravel de operagdo dos reservatérios, com maicres indices de
vazies afluentes e precipitacdes. Ocorreu vertimento nos dois agudes, que durante a maior
parte do perfodo chuvoso, ndo necessitou de irrigagio suplementar.

Q reservatorio Sdo Gongalo (Quadro 6.51) irrigou uma 4rea total de 2179,0
ha, sendo alocados para culturas perenes uma 4area de 1308,0 ha assim distribuidos:
banana= 500.,0 ha;' coco= 500,0 ha; goiaba= 154,0 ha ¢ manga= 154,0 ha. Para culturas
sazonais foram alocados 871,0 ha. A 4rea irrigada total irrigada para o CC € 68 % maior
que a alocada para o cendrio médio (CM). A sustentabilidade hidrica foi de 100 % ¢ houve
pouca sobra de dgua. A receita liquida total potencial advinda da agricultura irrigada foi de
R$ 9,7 milhdes de reais, a piscicultura resultou uma receita liquida de R$ 14,8 mil reais.

O reservatorio Engenheiro Avidos (Quadro 6.52) irrigou uma 4area total de
20189,11 ha, este valor é superior a éarea total irrigada pelos dois reservatorios no cenério
médio corﬁ trapsposicio das aguas do rio S3o Francisco! O grande volume de 4gua

afluente no periodo estudado fez com que o volume maximo do reservatorio fosse
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excedido, isto ¢, ocorrendo vertimento por duas vezes. As 4reas para culturas perenes
foram assim distribuidas: banana= 2519,15 ha; coco= 2187,44 ha; goiaba= 4510,67 ha e
manga= 845,13 ha. Para culturas sazonais foram alocados 10126,72 ha. A sustentabilidade
hidrica foi atendida e toda dgua foi aproveitada, ou seja, ao final do processo de otimizagio
o volume final foi igual ao volume inicial. A receita liquida total potencial advinda da
agricultura irrigada foi de R$ 69, 2 mithdes de reais e a piscicultura extensiva resultou uma
receita liquida de RS 67,3 mil reais.

A Tabela 6.5 mostra o resumo dos principais resultados.



‘Tabela 6.5 — Resumo dos principais resultados

SISTEMA INDIVIDUALIZADO
Cenarios
CM CMV CMVsi CMV(-30%Qa) CMVP CMVS  CS CSV CSVsi cC
Area irrigada (ha) (1) 2015,00  6987,26 - 1406,63 229732 2803,60 298,32 570,02 - 20189,11
Area irrigada (ha) (2) 3151,81  6209,36 - 5583,07 2560,61 247635 199,91  2576,05 . 2179,00
“Rec. Irrigacao (RS) (1) *  14.485,16 22.553,76 . 4.687,46 10.450,18 6.970,97 2.391,70  1.832.25 - 69.209,76
.Re¢. Irrigacdo (RS) (2) * 19.694,39 20508,98 - 18.679,67 11.680,29 6.351.48 5.145,04 8.318,53 - 9.710,82
Rec.Piscicultura (RS)(1)* 148,94 104,30 146,21 139,18 98,28 104,34 105,23 105,22 112,24 67,36
Rec.Piscicultura (RS)(2)* 18,50 12,30 37,47 35,47 12,17 25,23 28,66 43,67 30,54 T 14,84
RecLigTotal (RO)(1)*  14.634,10 22.658,06 146,21 4.826,64 10.548,46 7.075,81 2.496,93  1.937,47 112,24 69.277,12
Rec.Liq Total (RS)Q2)*  19.712,80 2052108 3747 1871514 11.692,46 637671 5.173,70  8.367.20 30,54 9.725,66
' ' SISTEMA INTEGRADO
cendrios
CMist CMlect CMVIst CMVistsi CMVlet CSist CSlet CSVist CSVistsi CSVIet

Area irrigada (ha) (1) 3643,57 616944 7579,39 - 13171,57 1383,39 4009,10 1974,53 - 5270,46
Area irrigada (ha) (2) 610,46 5193,02  4391,57 - 13038,15 850,91  3976,77 811,49 - 5252,36
.Rec. Irrigagdo (R$} (1= 18.657,88 30.705,82 25.275,73 - 43.782,87 | 9.305,26 17.313,01 6.426,80 - 17.234,26
Rec. Irrigacio (RS) 2) *  7.589,54 18.501,97 14.677,80 - 42.774,15  5.895,02  10.806,40  2.633.97 - 19.020,96
Rec.Piscicalturs (RS)(1)* 153,60 122,34 88,70 176,97 126,40 110,18 189,08 126,64 160,99 207,60
Rec.Piscicultura (R$)(2)* 36,49 20,62 15,56 38,80 12,08 38,59 65,86 33,34 30,16 39,63
Rec.Liq.Total (RS)(1)* 18.811,57 30.828,16 25.364,46 176,97 43.909,27 9.41544  17.502,09 6.553,44 160,99 17.441,86
Rec.Liq. Total (R$)(2)* 7.626,03 18.522,59 14.693,36 38,89 42.787,13 5.933,61 10.872,26 2.666,31 40,16 19.060,59

¥ Valores em il reais; (1) Reservat6rio Engenheiro Avidos; (2) Reservatério Sdo Gongalo.



Quadro 6.5 - Reservatério de Sdo Gongalo - Cenario Seco - sustentabilidade hidrica= 45% (CS)

75

Vmax=capacidade do reservatério=44,6*10""m”
Vmin=6,7 % do Vmax Yt s Sio Gongalo - Cenério Seco
Abacia hidraulica=700 ha=7*10"m"* 10 S
a= 7000000 t= 2€ 2628000
[Bados de entrada e resultados i -
meses Qafluentes rec. Evap. Vreserv. | Vevapor. | Vres-Vsust \
m“/s mm mm hm* hm* hm*
Toio T0] _ 103]  feB6]  2028] 0610 g ° \ -
agosto 1,10 0,0 200,1 15,29 0,579 | E ‘ m
setembro 1,10 0,0 2159 13,57 0,569 ‘ 4 i 3 —,—
outubro 1,14 9,7 2232 11,99 0,535
novembro 1,10 0,0 216,2 10,69 0,474 2 =
dezembro 1,21 25,2 2059 10,04 0,430
janeiro 1,19 102,8 1826 10,51 0,385 0l .
fevereiro 1,15 93,3 157,2 10,80 0,347 P ; g '
margo 1,11 836 1416 968] 0288 £ % é % % 'g 2 ¢ 5 g E
abril 131] 3173 136,0 12,41 0,335 e H 3 & E k meses
maio 1,59 42,4 144 8 11,17 0,328 = ®
junho 1,10 41,9 144,9 11,24 0,330 Figura 8.5 - Vazbdes afluentes e defluentes ao reservatério
meses Qafluentes | Precipit. Evap. Vreserv. | Vevapor. Qt.d'agua | Qt.d'agua | Quertido |Qterminais|
m*/s m*/s m*/s m'/s m*/s irrig.(m*/s) (abast.(m"/s m*is m/s
Taho T10]  0.03 0.45 772 23] 1780] 0.7 0.00 500]  1.780]
agosto 1,10 0,00 0,53 5,82 0,22 0,008 0,09 0,00 1 658
setembro 1,10 0,00 0,58 516 0,22 1,121 0,09 0,00 0,312
outubro 1,14 0,03 0,59 4,56 0,20 1,132 0,09 0,00 0,310
novembro 1,10 0,00 0,58 4,07 0,18 0,991 0,09 0,00 0,319
dezembro 1,21 0,07 0,55 3,82 0,18 0,919 0,09 0,00 0,300
janeiro 1,19 0,27 0,49 4,00 0,15 0,547 0,09 0,00 0,307
fevereiro 1,18 0,25 0,42 4,11 0,13 0,592 0,09 0,00 0,304
margo 1,11 0,22 0,38 3,68 0,11 1,097 0,09 0,00 0,305
abril 1,31 0,85 0,36 4,72 0,13 0,000 0,00 0,00 0,307
maio 1,59 0,11 0,39 4,25 0,12 1,577 0,09 0,00 0,307
Junho 1,10 0,11 0,39 4,28 0,13 0,583 0,09 0,00 0,308
total 14,20 1,94 5,69 56,19 1,99 10,33 1,08 0,00 6,53
média 1,18 0,16 0,47 4,68 0,17 0,54 0,86 0,09 0,00 0,54
Plscicultura S
rec. liq. m. de obra
(R$) (pescad) [
28.664,17 18
Plano Cultural _
m. de obra__[receita lig [ £
culturas (didrias) (mil R$) | Amax (ha)| Plantio | —
banana 2993 541,04 53,45| jan-dez g,
COCO 30871| 3060,07 771,77 jan-dez =
melancia 308 31,89 6,41 ago-out g
arroz 56987 491,68 863,45] fev-mai T
feijdo es 3501 14,61 72,94| ago-out
milho 0 0,00 0,00 fev-mai
goiaba 22575] 904,59 203,38] jan-dez ‘ o
%'%?::o 952 : 0(1“1]2 2312? :g:-';z‘t‘ banana  coco  melancia  aroz  fejfoes  miho  goiaba  algoddo  melio  manga
manga 0 0,00 0,00] jan-dez Culturas
total 118.219] 5145,04] 1991,91 =
média 428,75| 165,99 Figura 6.6 - Resultados para o cenario seco

—e—Gafueriss |
—t—\reser.
—— Precipitagédo
Evaporagéo [
—3— Vevaporado
| —@—Qdescarga

—+— Qtomada d'agua

Qtomada d'agua
abastec. |
Quertido

| —&—Qterminais |




Quadro 6.6 - Reservatodrio de Sao Goncalo Cenario Seco Virtual - sustentabilidade hidrica 100% (CSV)

Vmax=capacidade do reservatério=44 6*10*"'m =

Vmin=6,7 % do Vmax Vinicial= 24,98 10 - = —&—Qafluentes
Vsust= 2498 A
Abacia hidraulica=700 ha=7*10*"m* | ' ‘\‘\\ A = Yrusa.
a= 7000000 t= 2628 2628000 | 8 . [
Dados de enirada e resultados : . "‘\M —8— Precipitagio :
meses afluenteg Prec. vap. Vreserv. | Vevapor. |Vres-Vsus 7 sl Evaporagio |
m°/s mm mm__| hm* hm* hm* § | |
Julho 1,10 10,3] __ 168,0] 24,10 0700] 088 <= m =% Vevaporado
agosto 1,10 0,0 200,1 2,68 0,792 -2,30 T - |
selembro 7,10 00| 2159 1,37 0,814 -3,61 | tiammiin |
outubro 1,14 9,7 23,2 0,01 0,799 -4,97 2. - —+—Qtomada d'dgua |
novembro 1,10/ 0,0 216,2 8,74 0,735 -6,24 \ |
dezembro 121] 282]  2060 813 0881|685 J—w Qomada dégua
janeiro 1,19 102,E 1826 8,74 0,620 -6,24 0 — abastec
fevereiro 1,15 933 67,2 19,78 0,557 -5,20 £ g 5 g g g § £ g 3 g 2 Quertido
margo 1,11 83,6 141,6 20,6 0,519 -4,38 : g g g § § g E ——
abril 1,31] __317,3 136,0 23,65 0,556 1,33 g b meses .
maio 1,50 42,4 144 8 25,05 0,621 0,07 | o -
junho 1,10 41,9 1449 24,98 0,619 0,00 Figura 8.7 - Vazdes afluentes e defluentes ao reservatorio
meses  |Qafluenteq Precipit. | Evap. Vreserv. | Vevapor. |Qdescarga| Qt.d'agua | Qt.d'agua | Qvertido | Qterminais
m*/s m-/s m*/s m"/s m*/s m*/s  |irrig.(m*/s)|abast.(m*/s) m"/s m“/s
julho 1,10 0,03 0,45 9,17 0,27] ___0300] 0,786 0,09 000] ____ 0.300]
agosto 1,10 0,00 0,63 ,63 0,30 0,300 0,837 0,08 0,00 0,300
setembro 1,10 0,00 0,58 ,13 0,31 0,300 0 887 0,09 0,00 0,300
outubro 1,14 0,03 0,59 7,61 0,30 0, 300 0,063 0,09 0,00 0,300
novembro 1,10 0,00 0,58 7,13 0,28 0,301 0,901 0,08 0,00 0,301
dezembro 1,21 0,07 0,55 6,90 0,26 0.300 0,813 0,09 0,00 0,300
janeira 1,19 0,27 0,49 7,13 0,24 0,302 0,464 0,09 0,00 0,302
fevereiro 1,15 0,25 042 7,53 0,21 0,300 0,277 0,09 0,00 0,300
marga 1,11 0,22 0,38 7,84 0,20 0,300 0,321 0,09 0,00 0,300
abril 1,31 0,85 0,36 9,00 0,21 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
maio 1,59 0,11 0,39 9,53 0,24 0,300 0,500 0,09 0,00 0,300
_junho 1,10 0,11 0,39 9,50 0,24 0,300 0,568 0,09 0,00 0,300
total 14,20 1,94 5,69 98,11 3,05 3,60 7,42 1,08 0,00 3,60}
media 1,18 0,16 047 8,18 0,25 0,30 0,62 0,09 0,00 0,30
Iscicultura -— Plano Gulural
rec. lig. m. de obra = |m. de obra receita lig.
(RS) (pescad) Sko Gongalo - cenério saco virtual Itur: (didrias) __ [(mil RS) _ Amax (ha) | Plantio
46.668 55 26 .g ilCu!turas Perenes M Culturas Sazonais s:;’l ;::03 ;g‘éﬁ;}w%
o 800 saz2 11595 618,69 190,07 fev-mai
E saz3 12877 586,07 211,10]  marun
g - - sazd 13689 725,00 224,41]__ abrul
= sazb 11741 616,97 192,47] __mai-ago
sazb 21331 1115,86 349 68| jun-set
300 sazi 11620 605,10 180,49 jul-out
saz8 14471 751,98 237,23]  ago-nov
=T saz0 3318 17247 54,40 sel-dez
100 saz10 30810 1609,19 505,08]  out-jan
saz11 624 32,81 10,24]  nov-fev
0 saz12 16356 864,52 268,13 dez-mar
3 § 8§ 3 total per 194,44 42,70
Culturas total saz 8124,09 2533,35
L soma 166,857 8318,63 2576,05

Figura 6.8 - Resultados para o cendrio seco virtual




Quadro 6.7 - Reservatério de Sdo Gongalo - Cendrio Seco Virtual sem irrigagéo - sustentabilidade hidrica = 40% (CSVsi)
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Vmax=capacidade do reservatorio=44,6*10"°m”

{

—&—Qafluentes
—&—Vreserv
—#— Precipitagio
Evaporagédo
~—%— Vevaporado
~—@— Qdescarga
—+—Qtomada d'agua
—— Qtomada d'agua

abastec.
Qvertido

~—&— Qterminais

Vmin=6,7 % do Vmax Vinicial= 24,98 1‘ 10 —
Vsust= 9,99 |
Abacia hidraulica=700 ha=7*10""m* f " reaga
a= 7000000 t= 262 2628000
Wl _ \
meses  Jaanuenteg  Prec. Evap. Vreserv. | Vevapor. [Vres-Vsus | g 8
m“/s mm__| mm hm* hm* hm* | 2 \’—0——‘\‘
Tulho 000] 10,3 1686 3,29 B81] 13,30 = ¥
agosto 0,00 0,0 200,1 21,47 0,758 11,48
setembro 0,00 0,0 215,89 19,64 0,761 9,65
outubro 0,04 9,7 223,2 17,98 0,734 7,99 2
novembro 0,00 0,0 216,2 16,26 0,657 6,27
dezembro 0,11 25,2 205,9 14,98 0,588 4,99 0 —#‘"—T—-M%
Jjaneiro 0,09 102,8 1826 13,98 0,493 3,99 2 [ e o o 8 z o 2
fevereiro 0,05 3.3 157,2 12,93 0,398 2,94 ;-] E g £ ] g 8 ® g 5
margo 0,01 36 1416 11,79 0,335 1,80 L E 3 § % B i
abril 021] 317,3]  136,0 11.76 0,321 1.77] eses
maio 0,49 42 4 144 8 11,77 0,342 1,78 —
junho 0,00 419 1449 10,52 0,314 0,53 Figura 6.9 - Vazdes afluentes e defluentes ao reservatorio
meses [Qafluented Precipit. | Evap. Vreserv. | Vevapor. |Qdescarga| Qt.d'agua | Qt.d'agua | Qvertido | Qterminais
m*/s m/s m*/s m'/s m“/s m*is irrig.{m*/s)|abast.(m*/s)) m"/s m/s
Julho 0,00 003 0,45 66 ___O_FT_?I.'* ] 5.’3% ~0.000 0,09 0,00 0,300]
agosto 0,00 0,00 0,63 17 0,29 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
setembro 0,00 0,00 0,58 47 0,28 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
outubro 0,04 0,03 0,59 6,84 0,28 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
novembro 0,00 0,00 0,58 6,19 0,25 0,301 0,000 0,09 0,00 0,301
dezembro 0,11 0,07 0,65 5,70 0,22 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
janeiro 0,09 0,27 0,49 5, 0,19 0,302 0,000 0,09 0,00 0,302
fevereiro 0,05 0,25 042 4, 0,15 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
margo 0,01 0,22 0,38 4 49 0,13 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
abril 0,21 0,85 0,36 447 0,12 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
maio 0,49 0,11 0,39 4,48 0,13 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
junho 0,00 0,11 0,39 4,00 0,1 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
total 1,0 1,94 5,6¢ 70,92 2,4 3,60 0,00 1,08 0,00 3,60
media 0,0 0,16 0,47 5,91 0,20 0,30 0,00 0,09 0,00 0,30
Piscicultura
rec.liq. m.deobra
(R$) (pescad)
30.543,22 17




Quadro 6.8 - Reservatério Engenheiro Avidos - Cenario Seco - sustentabilidade hidrica = 45% (CS)

Vmax=capacidade do reservatorio=255*10""m" ‘ "" e
Vmin=11% do Vmax Vinicial (hm3)= 114,75 B Avkios~ Cualico 866 se=Gxlvaniee
Vsust (hm3)= 5164 | 45 Vieserv.
Abacia hidraulica=2845 ha=28,45*10"°m* |
a= 28450000 2628000 2628000 | Precipitagdo
[Bados de entrads ¢ resultados | .
meses  |Qafluentes| Prec. Evap. Vreserv Vevapor. res - Vsust || Evaporaciio
mis mm mm hm hm hm - I s Verspotsdo
julho 0,00 0,0 206,3 108,14 2,860 56,50 E
agosto 0,00 0,0 231,56 101,12 3,035 49,48 15 — | =—@—Qdescarga
setembro 0,00 0,0 2221 94,39 2,742 42,75 )
outubro 050] _ 133,0 237,1] 90,87 2,832 39,23 i
novembro 0,01 0,0 226,0 84,47 2,535 32,83 , s
dezembro 0,13 99,1 2489 79,58 2,§_53 27,94 i ' abastec
Taneiro 0,00 0,0 2204] 73,72 2.202 22,08 £ £ 3 ; £ g E 5 R ——— Gvertido
fevereiro 0,09 730 1704 69,64 1,623 18,00 N § g ] - o
margo 0,12 37,9 185,2 65,03 1,668 13,39 meses 0 Qterminais
abril 0,12 132,8 179,8 61,68 1,549 10,04 - - R S ——
maio 0,00 15,4 184,1 56,74 1,482 5,10 Figura 6.10 - Vazdes afluentes e defluentes ao reservatorio
| __Jjunho | 0,00 0,0 1975 51,64 1,474 0,00
meses afluentes| Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga | Qtd'agua | Qt.d'agua | Qvertido | Qterminais
mls m/s m-/s m/s m*/s m-/s irrig.(m*“/s) | abast.(m"/s) m*is m“/s
julho 0,00 0,000 2,23 41,1 1,088 1,110 0,193 0,09 0,000 1,110
agosto 0,00 0,000 251 38,48 1,155 1,100 0,275 0,09 0,000 1,100
setembro 0,00 0,000 2,40 35,92 1,043 1,147 0,285 0,09 0,000 1,147
outubro 0,50 1,440 2,587 34,58 1,078 1,124 0,171 0,09 0,000 1,124
novembro 0,01 0,000 245 32,14 0,965 1,100 0,211 0,09 0,000 1,100
dezembro 0,13 1,073 2,69 30,28 1,010 1,100 0,177 0,09 0,000 100
janeiro 0,00 0,000 2,39 28,05 0,838 1,100 0,163 0,09 0,000 1,100
fevereiro 0,09 0,790 1,84 26,50 0,618 1,100 0,101 0,09 0,000 1,100
margo 0,12 0,410 2,00 24,75 0,634 1,100 0,144 0,09 0,000 1,100
abril 0,12 1,438 1,85 23,47 0,589 1,100 0,061 0,09 0,000 1,100
maio 0,00 0,167 99 21,59 0,564 1,100 0,151 0,09 0,000 1,100
junho 0,00 0,000 14 19,65 0,561 1,100 0.1ﬂ 0,09 0,000 1,100
total 0,97 5,318 27,16 356,55 10,142 13,281 2,079 1,08 0,000 13,281
média 0,08 0,443 2,26 29,71 0,845 1,107 0,173 0,09 0,000 1,107
Piscicultura -
Tec.ng. . m.deobra Eng Avidos - cendrio seco
(R$) (pescad)
105.230,00 60 e
ano Cultura
m. de obra[receita lig. g = S
%ﬂ_ﬂ (didrias) |(mil R$) Amax (ha) | Plantio = _
anana 11323]  2043,69 202,2] jan-dez ]
coco 555 54,67 13,87] jan-dez E
melancia 1609 167,11 33,561] ago-out E
arroz 49 0,36 0,75] fev-mai o
feijdo es 208 0,91 4,33] ago-out
milho 763 0,64 18,17 fev-mai : . P | , | |
goiaba g 0,00 0] jan-dez | banana  coco  melancia amoz  feijioes miho  goiaba  algoddo  meldo  manga
algodao 0 0,00 0| ago-nov
meldo 1203 123,89 25,06] ago-out culturas
manga 64 0,43 0,43] jan-dez
total 15.774| 2.391,70 298,32 Figura 6.11 - Resultados para o cenario seco
média 239,17 29,83




Quadro 6.9 - Reservatério de

79

Vmax=capacidade do reservatorio=255"10""m

Eng; Avidos - Cenéario Seco Virtual - sustentabilidade hidrica 45% (CSV)

| =—#—Qafluentes

Eng. Avidos - Cenario Seco Virtual

Vmin=11% do Vmax Vinicial (hm3) = 11475 |
Vsust (hm3)= 5164 | 45 | —e—resonv
Abacia hidraulica=2845 ha=28,45*10""m* z
a= 28450000 t= 2628000 2628000 | B '*\ | ———Precipitagéio
Dados de entrada e resultados % 1 Evaporagdo
meses afluentes rec. Evap. | Vreserv. Vevapor. | |vres - Vsusl %0 B o
mirs mm mm hm* hm” hm* \"\ —3— Vevaporado
julho 0,00 0,0 206,3 108,15 2,868 56,61 = ! ‘\ ‘ ‘
agosto 0,00 00| 2315 101,21 3,037 49,57 2 — [Te=tlane |
setembro 0,00 00[ 2221 54,48 2,744 42,84 15 e
outubro 0,50 133,0 2371 90,94 2,834 39,30 d'dgua
novembro 0,01 0,0 226,0 84,50 2,536 2,86 1 ‘ Qtomada ‘
dezembro 0,13 99,1 248, 79,63 2,655 27,99 5 = d'agua abastec.
janeiro 0,00 0,0 2204 73,69 2,201 22,06 gl ‘ Quertido 1
femv::,:'oro g:?g ;3:8 ;g'i gg: :; :“:gg-g :;:gg julha agoslc  selembro Oulubro  novembro dezembro Janeiro  fevereiro margo  abrl maio - lyaho [O—Q‘termlnals ’J
abril 0,12 132,8 79,8 61,57 1,546 093] | — —
maio 0,00 154 184,1 56,69 1,480 5,05 Figura 6.12 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatério
Junho 0,00 0,0 197,5 51,64 1,474 0,00
meses Qafluentes [ Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga | Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido | Qterminais [PTano cultural
m/s m*/s mis m-/s m/s m/s Irrig.(m*/s) abast.(m”/s) m*/s m/s m. de obra receita liq.
Jjulho 0,00 0,00 2,23 41,15 1,091 1,107 0,184 0,09] j ; culturas (didrias) (mil R$) Amax (ha Plantio
agosto 0,00 0,00 2,51 38,51 1,156 1,102 0,245 0,08 0,000 1,102 erenes 352 52,43 1 1,5_5 an-dez
setembro 0,00 0,00 2,40 35,85 1,044 1,119 0,554 0,09 0,000 1,119 saz1 1.972 103,74 32,32 n-abr
outubro 0,50 1,44 2,57 34,61 1,078 1,103 0,174 0,00 0,000 1,103 saz2 1.731 91,24 28,38]  fev-mai
novembro 0,01 0,00 2,45 32,15 0,965 1,116 0,248 0,09 0,000 1,116 saz3d 1.791 94.0§I 29,36 mar-jun
dezembro 0,13 1,07 2,69 30,30 1,010 1,100 0,169 0,09 0,000 1,100 sazd 3.393 177,88 55,62 abr-jul
janeiro 0,00 0,00 2,39 28,04 0,838 1,104 0,190 0,09 0,000 1,104 sazb ‘@2 101,62 32,00 mai-ago
fevereiro 0,09 0,79 1,84 26,49 0,618 1,100 0,094 0,08 0,000 1,100 sazb 1.864 96,83 ﬁLBE jun-set
margo 0,12 0,41 2,00 24,80 0,635 1,100 0,109 0,09 0,000 1,100 saz7 4.820 251,13 79,01 jul-out
abril 0,12 1,44 1,85 23,43 0,588 1,200 0,053 0,09 0,000 1,200 saz8 5.132] 267,23 84,14 ago-nov
maio 0,00 0,17 1,89 21,67 0,663 1,100 0,134 0,09 0,000 1,100 sazd 2.624 136,95 43,02 set-dez
junho 0,00 0,00 2,14 0,65 0,661 1,100 0,146 0,09 0,000 1,100 saz10 3.514 183,38 57,61 out-jan
total 0,97 5,32 27,16 356,66 10,156 13,35 2,01 1,08 0,00 13,35 saz11 2.@ 145,51 4570 nov-fev
meédia 0,08 0,44 2,26 9,72 0,846 1,113 0,168 0,09 0,000 1,113 saz12 2.486 130,22 40,76 dez-mar
ie= S —— otal per ;;,43 155
[Piscicurara ] . fotal saz 1779,82 566,47
Eng Avi - cenari virtual J -
rec. lig. m. de obra P E N [:_IPerenes oo |soma 34.419 1.832,25 570,02
(RS) (pescad)
105.225,00 60

Area Irrigada (ha)

sazd sazé4

saz6

saz? sazb sazd

Cultura

Figura 6.13 - Resultados para o cendrio seco virtual
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Quadro 6.10 - Reservatério de Eng. Avidos - Cenario Seco Virtual sem irrigacdo - sustentabilidade hidrica = 40% (CSVsi)

Vmax=capacidade do reservatorio=255"10""m

Vmin=11% do Vmax Vinicial (hm3) = 114,75 Eng. Avidos - Cenario Seco Virtual —&—Qafluentes
Vsust (hm3)= 459 &
Abacia hidraulica=2845 ha=28,4510"°m* 7 s Lrawar
a= 28450000 t= 2628000 2628000 E Precipitagdo
Dados de entrada e resultados 40 S
meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. Vevapor. Vres - Vsust \‘\ Evaporagdo
m*/s mm mm hm* hm* hm*
ulho 5,00 G0] 2063 10868 2878 | o288| | ‘\‘\‘\\ —*— Vevaporado
agosto 0,00 0,0 2315 102,21 3,063 56,31
Setembro 0.00 5.0 32,1 96,12 3.785 5022 | 20 — = eer
outubro 0,50 133,0 37,1 92,96 2,889 47,06 —4— Qtomada d'agua
novembro 0,01 0.0 26,0 87,09 2,602 41,19
dezembro 0,13 99,1 2488 82,55 2,738 36,65 10 - Qtomada d'4gua
janeiro 0,00 0,0 2204 76,98 2,284 31,08 abastec.
fevereiro 0,09 73,0 170,4 73,06 1,689 27,16 0 e B e e G D — i — | Quertido
margo 0,12 379 185,2 68,76 1,745 22,86 ; g 5 ; .
abril 0,12 132,8 179.8 85,48 627 19,58 Jjulho agosto o outubro o dezembro faneiro  fevereio  margo abril rr;!‘ae}%es Junho —@— Qterminais
maio 0,00 15,4 184 1 60,81 567 14,91
junho 0,00 0,0 197,5 55,08 1,672 10,08 Figura 6.14 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatério
meses Qafluentes Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido | Qterminais
mis m*/s m*/s m*/s m*/s m*/s irrig.(m*/s) | abast.(m"/s) m*/s m-/s
Jjulho 0,00 0,00 2,23 41,32 1,095 1,124 0,000 0,09 0,000 1,124
agosto 0,00 0,00 2,51 38,89 1,166 1,124 0,000 0,09 0,000 1,124
setembro 0_,(10 0,00 2,40 36,57 1,060 1,124 0,000 0,09 0,000 1,124
outubro 0,50 1,44 2,57 35,37 1,099 1,124 0,000 0,08 0,000 1,124
novembro 0,01 0,00 2,45 33,14 0,990 1,124 0,000 0,09 0,000 1,124
dezembro 0,13 1,07 2,69 31,41 1,042 1,124 0,000 0,09 0,000 1,124
janeiro 0,00 0,00 2,39 9,29 0,869 1,124 0,000 0,09 0,000 1,124
fevereiro 0,09 0,79 1,84 7,80 0,643 1,124 0,000 0,09 0,000 1,124
margo 0,12 0,41 2,00 6,16 0,664 1,124 0,000 0,09 0,000 1,124
abril 0,12 1,44 85 4,92 0,619 1,124 0,000 0,09 0,000 1,124
maio 0,00 0,17 99 3,14 0,596 1,124 0,000 0,09 0,000 1,124
junho 0,00 0,00 2,14 21,30 0,598 1,124 0,000 0,09 0,000 1,124
total 0,97 5,32 27,16 369,32 10,44 13,49 0,00 1,08 0,00 13,49
média 0,08 0,44 2,26 30,78 0,870 1,124 0,000 0,09 0,000 1,124
[Plscicultura
rec. liq. m. de obra
(R$) {pescad)
112.239,66 64 |




Quadro 6.11- Sistema Integrado - Cenario Seco - sem transposigao - sustentabilidade hidrica = 45% (CSl st)

81

Vmax= 44,6 hm3 T —
Vmin= Vinicial (hm: 2498 | Cenério seco sem transposigdo - Sdo Gongalo o==Qaflusries
Vsust (hm3) 11,24 10 _
Abacia hidréulica=700 ha=7*10"m* i = Ve
a= 7000000 t= 26, 2628000 | % ‘\. 8 Precipitacho
Bados de entrada e resultados - 5a0 Gongalo ! M
meses |Qafuenies| . Prec. Evap. | Vreserv. | Vevapor. | Vres-Vsust | | 'E #— Evaporagao
m*/s mm mm hm* hm* hm* [ =
Tolho 0,00 03] 1688] 2370 0.603 12,65 =t
agosto 0,00 0,0 200,1 21,36 0,755 10,12] | —0—Cxiescirga
setembro 0,00 0,0 215,9 18,76 0,734 7.52]
oulubro 0,04 9.7 2232 16,63 0,690 5,39 —+—Qtomada d'dgua
novembro 0,00 0,0 216,2 15,78 0,641 4,54
dezembro 0,11 252 205,9 15,01 0,587 3,77 ——Qtomada d'dgua
Janeiro 0,09 102,8 1826 15,26 0,528 4,02 % = o . =5 v abastec
fevereiro 0,05 933 157,2 14,97 0,447 3,73 5 2 E g E 8 E 5 g g ———Quertido
margo 0,01 83,6 141,6 14,24 0,388 3,00 a 5 3 ] ey
abril 0,21 317,3 136,0 15,35 0,395 4,11 meses ' rminals
maio 0,49 42,4 1448 16,31 0,441 507 o
junho 0,00 41,9 1449 15,35 0,421 4,11 Figura 6.15 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatdrio
meses |Qafluentes| Precipit. Evap. Vreserv. | Vevapor. | Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
m*is m°is m”is m°/s m-is m*is Irrig.(m~/s) abast.(m"/s) m°/s m°is
julho 0,00 0,03 0,45 9,05 0,26 0,306] 0,202] 0,09 0,00 0,300
agosto 0,00 0,00 0,53 8,13 0,29 0,308 0,642 0,09 0,00 0,302
setembro 0,00 0,00 0,58 7.14 0,28 0,307 0,800 0,09 0,00 0,303
oufubro 0,04 0,03 0,59 6,33 0,26 0,365 0,717 0,09 0,00 0,301
novembro 0,00 0,00 0,58 6,00 0,24 0,364 0,374 0,09 0,00 0,338
dezembro 0,11 0,07 0,65 5,71 0,22 0,300 0,346 0,09 0,00 0,303
janeiro 0,09 0,27 0,49 581 0,20 0,324 0,136 0,09 0,00 0,300
fevereiro 0,05 0,25 0,42 5,70 0,17 0,300 0,141 0,09 0,00 0,310
margo 0,01 0,22 0,38 5,42 0,15 0,347 0,152 0,09 0,00 0,300
abril 0,21 0,85 0,36 5,84 0,15 0,385 0,000 0,09 0,00 0,300
maio 0,49 0,11 0,39 6,21 0,17 0,384 0,201 0,09 0,00 0,300
junho 0,00 0,11 0,39 5,84 0,16 0,383 0,167 0,09 0,00 0,300
total 1,00 1,94 5,69 77,17 2,56 4,07 3,97 1,08 0,00 3,66
média 0,08 0,16 0,47 6,43 0,21 0,34 0,33 0,09 0,00 0,30
Piscicultura B ] - o o
rec. liq. [m. de obra cendrio seco sem transposicao
(R$) (pescad)
38.593,00 22 400 - s :
— |
Plano Cultural {Integrado) £ 350 I !
m. de obra |receita lig. g‘ 300 —
culturas (diarias) (1)}(mil R$) (1) | Amax (1) | Plantio 2 250 -
banana 21987 3974,52] 392.63| jan-dez E .
[ 0 0,00 0,00] jan-dez E
melancia 13510] 140088 281,45| ago-out & 150 -
arroz 271 2,34 4.11] fev-mai 100 =
ifeijao es 105 0,44 2,19] ago-out |
milho 7626 5.02]  62,53] fev-mai 50 + '
oiaba 1043 41,79 9,39] jan-dez 0 . . .
algodéo 0 0,00 0,00] ago-nov hai anoh feij milh iab algodse  meldo manga
meldo 4533 465,81 94 44| ago-out nana o melance Az o es e goisa . culturansg
manga 629 4,24 4,17| jan-dez L
total (1) 44.704| 5.895,02 850,91 Figura 6.16 - Resultados do cendrio seco para o sistema integrado - S&o Gongalo
média 70,91




Quadro 6.12 - Sistema Integrado - Cenario Seco sem transposigéo - sustentabilidade hidrica = 60% (CSI st)

Vmax= 255,00 hm3
Vmin=

Abacia hidraulica=2845 ha=28 45*10"°m*

a= 28450000

Baaos ae enfraaa e NlulEaOS - Eng !VIEOB

Vinicial (hm3) =
Vsust (hm3)=

t= 26280(

114,75
51,64

2628000

Cenario Seco sem transposicdo - Eng Avidos

50

(m3/s)

—&— Qafluentes
—&—Vreserv.
~—{i— Precipitacdo

&  Evaporagio

meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. Vevapor, |Vres-Vsust
m-is mm mm hm* hm* hm* M —3— Vevaporado
julho 0,00 0,0 206,3 155,44 28 56,80
agosto 0,00 0.0 2315] 100,49 3018] 48,85 0 M—— —@—Qdescarga
setembro 0,00 0,0 2221 92,32 2,690 40,68
s ) X s . . ~—+—Qtomada d'a
outubro 0,50 133,0 71| 88.72 2.774] _37.08 " omada dgus
novembro 0,01 0,0 228,0 82,11 2474 30,47 = Qtomada d'dgua
dezembro 0,13 99,1 248,9 77,54 2,585 25,90 —hi#-‘ abastec
Janeiro 0,00 0.0 2204 71,78 2,153 20,14 - P g g """'.E & Fo ———Quertido
fevereiro 0,09 73.0 1704] 68,76 1606  17.12 s E : i 3 g 5 & £ terminals
margo 0,12 37.9 1852 65,39 1,674 13,75 g = =
abril 0,12 132,8 179,8 63,44 1,585 11,80 meses
maio 0,00 15,4 184,1 58,84 1,526 7,20 . ]
junho 0,00 0,0 197,5 54,70 1,543 3,06 Figura 6.17 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatdrio
meses Qafluentes Vevapor. Qt.d'agua Qt.d'agua Quertido Qterminais
m/s m*/s m*/s m*/s m*/s m*/s irrig.(m*/s) | abast.(m"/s) m*/s mis
Julho 0,00 0,00 2,23 41,26 109]  0417] —0,693] 0,00 0,00 0,417
agosto 0,00 0,00 2,51 38,24 1,15 0418 1,322 0,09 0,00 0,418
setembro 0,00 0,00 2,40 35,13 1,02 0,419 1,443 0,09 0,00 0,419
outubro 0,50 1,44 2,57 33,76 1,06 0,428 0,788 0,09 0,00 0,428
novembro 0,01 0,00 2,45 31,24 0,94 0,313 0,760 0,09 0,00 0,313
dezembro 0,13 1,07 2,69 29,51 0,99 0,256 0,629 0,09 0,00 0,256
janeiro 0,00 0,00 2,39 27,31 0,82 0,249 0,628 0,09 0,00 0,249
fevereiro 0,09 0,79/ 1,84 26,16 0,61 0,257 0,357 0,09 0,00 0,257
marco 0,12 0,41 2,00 24,88 0,64 0,257 0,479 0,09 0,00 0,257
_abril 0,12 1,44 1,85 24,14 0,60 0,255 0,202 0,09 0,00 0,255
maio 0,00 0,17 1,89 22,39 0,58 0,307 0,525 0,09 0,00 0,307
junho 0,00 0,00 2,14 20,82 0,59 0,311 0,565 0,09 0,00 0,311
total 0,87 5,32 27,16 354,84 10,08 3,89 8,39 1,08 0,00 3,89
meédia 0,08 0,44 2,26 29,57 0,84 0,32 0,70 0,09 0,00 0,32
Piscicultura S
rec. lig. m. de obra cendrio seco sem fransposi¢éo ‘
(R$) (pescad) i
110.180,00 63 ‘
Plano Cultural (Integrado) ) ‘
m. de obra [receita liq. 1 ‘
culturas (diarias) (2)|(mil R$) (2) Amax (2) Plantio g |
banana 29278 5284,22 522,82| jan-dez E i
€oCco 5057 498,51 126,43] jan-dez o
melancia 12790 1328,64 266,46] ago-out
arroz 0 0,00 0,01] fev-mai i
feijdo es 158 0,69 3,29] ago-out |
milho 0 0,00 0,01] fev-mai
goiaba 16361 653 51 147,40] jan-dez .
algodao 0 0,00 0,00] ago-nov . .
meldo 14886 ——'—1532 .80 370,12] _ago-oul banana coco melancia arroz feijao es goiaba algodéo meléo manga |
manga 1035 6,89 6,85] jan-dez culturas
[total (2) 79.565|  9.305,26 |  1383,39 '
[média 115,28 Figura 6.18 - Resultados do cenério seco para o sistema integrado - Eng Avidos




Quadro 6.13 -Sistema Integrado - Cenario Seco Virtual - sem transposicéo - sustentabilidade hidrica = 45% (CSVI st)

83

Vmax= 44,6 hm3
Vmin= Vinicial (hm3)= 24,98 | Cenario seco virtual - sem transposigdo - Sdo Gongalo #— Qafluentes
Vsust (hm3)= 11,24 10
Abacia hidréulica=700 ha=7*10°m* RIS,
a= 7000000 t= 2628001 2628000 | s \ - 8— Precipitagio
Dados de entrada e resultados - 530 Gongalo ‘ E
meses |Qafuentes|  Frec. Evap. | Vreserv. Vevapor. Vres-Vsust i 'E Evaporagdo
m*/s mm mm hm* hm* hm* | L —_————
Tulho 0,00 03] 1686 23,25 0,680 12,01 M‘\“f—“‘—’\‘ e
agosto 0,00 0,0 200,1 21,40 0,756 10,16 ‘ 4
setembro 0,00 0,0 2159 19,56 0,759 8,32 —&— Qdescarga
outubro 0,04 9,7 2232 17,90 0,731 6,66 2 4— Qtomada d'Agua
novembro 0,00 0,0 218,2 18,00 0,648 4,76
dezembro 0,11 25,2 205,9 14,74 0,679 3,50 G % 3 & G G G G G ¢ =% G Qtomada d'dgua
janeiro 0,09 102,8 182,6 13,95 0,492 2,71 0 y v A e " abastec.
Tevereiro 0,05 933 1572 1313 0,404 1.89) | g E | B 3 i £ £ i ——Quertido
margo 0,01 B36|  141.6]  12.22 0,344 0.58 ‘ g £
abril 0,21 317,3 136,0 12,668 0,340 1,42 = meses ~—&— Qterminais
maio 0,49 42 4 144 8 12,60 0,360 138] |
junho 0,00 41,9 1449 11,33 0,332 0,09 Figura 6.19 - vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio
meses |Qafluentes| Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
m-/s m-/s m/s m-/s mis m-/s irrig.{m-/s) abast.(m"/s) m“is m°/s
julho 0,00 0,03 0,45 8,86 0,26 0,300 0,214 0,09] 0,00 0,300
agosto 0,00 0,00 0,53 8,14 0,29 0,300 0,217 0,09 0,00 0,300
setembro 0,00 0,00 0,58 7,44 0,29 0,300 0,206 0,09 0,00 0,300
outubro 0,04 0,03 0,59 5,81 0,28 0,300 0,204 0,09 0,00 0,300
novembro 0,00 0,00 0,58 6,00 0,25 0,300 0,211 0,09 0,00 0,300]
dezembro 0,11 0,07 0,55 5,61 0,22 0,300 0,232 0,09 0,00 0,300
janeiro 0,09 0,27 0,49 5,31 0,19 0,300 0,154 0,09 0,00 0,300 Area irrigada (1)= 811,49 ha
fevereiro 0,05 0,25 0,42 4,99 0,15 0,300 0,146 0,09 0,00 0,300 Receita Liquida(1)= R$ 2.633.970,00
margo 0,01 0,22 0,38 4,85 0,13 0,300 0,145 0,09 0,00 0,300 Receita Liquida(2)= R$ 6.426.000,00
abril 0,21 0,65 0,36 4,82 0,13 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
maio 0,49 0,11 0,39 4,79 0,14 0,300 0,195 0,09 0,00 0,300 Receita Total= R$ 9.059.970,00
junho 0,00 0,11 0,39 43 0,13 0,300 0,178 0,09 0,00 0,300
total 1,00 1,94 5 68 71,8 2,44 3,60 2,10 1,08 0,00 3,60
média 0,08 0,16 0,4 5,9 0,20 0,30 0,18 0,09 0,00 0,30
Piscicultura PBlano Gultural Integrado)
rec. lig. | m. de obra | cendrio seco virtual sem transposicéo - Sdo Gongalo m. de obra__ Jreceta g (1)
(R$) (pescad) Plantio|culturas (diarias) ___|(mil RS) _Amﬂ)_il
32.335,00 18 F] Jan-dez _ |perene 534 79,80 17,5
£ jan-abr  [saz1 5.028 268,10
§ fev-mai  |saz2 5,409 288,60
'E mar-jun __ |saz3 5.029 267,85
& abr-jul sazd 5.000 264,80
mai-ago  |sazb 3,944 207,24
jun-set sazb 3.647 190,78
Jjul-out saz7 3.360 174,85
ago-nov  |saz8 387 121,43
set-dez saz9 2.437 126,64
out-jan saz10 3.460 80,72
nov-fev saziil 4.030 211,72
perene  sazl saz2 sazd sazd sazs sazf saz? sazd sazo saz10  sazli sazi2 dez-mar saz12 3,755 251,34
total 48,970 2.633,97
Figura 6.20 - Resultados do cenario seco virtual para o sistema integrado média




Quadro 6.14 - Sistema Integrado - Cenério Seco Virtual - sem transposicéo - sustentabilidade hidrica = 45% (CSVI st)
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Vmax= 255,00 hm3 — —
Vmin= Vinicial (hm3)= 114,75 Cenario Seco Virtual - sem transposigio - Eng Avidos ==Cnfluentes
Vsust (hm3)= 51,64
Abacia hidrdulica=2845 ha=28,45°10°m’ w0} = —&—Vresery.
a= 28450000 t= 262801 2628000 8— Precipitacio
ados de entrada e resultados - Eng AvIidOos ﬁau
meses Qafluentes|  Prec. Evap. Vreserv. Vevapor. res-Vsust | B "_\H\‘\. Evaporagéo
m"/s mm mm hm* nm* hm* =
L e ———————— —¥— Vevaporado
T 0,00 0.0 206.3] 100,26 2804 5767] 20 4
agosto 0,00 0,0 231,5 103,03 3,084 51,39 —&— Qdescarga
setembro 0,00 0,0 2221 96,94 2,806 4530 !
outubro 0,50 133,0 2371 54,85 2034 4301 10 +—Qtomada d'agua
novembro 0,01 0,0 2260 88,90 2,649 37,26] | Qlomada d'équa
dezembro 0,13 99,1 2489 84,7 2800 33,11 ; | il
Janeiro 0,00 0,0 2204 76,3 2,344 27,71] | e ) z 2 2 Quertido
fevereiro 0,09 73,0 170,4 76,65 1,759 5,01 g % E g € 5 - E,
margo 0,12 37,9 185,2 73,45 1,844 181] g = ® ~—4— Qterminais
abril 0,12 132.8 176,8 72,14 1,764 0,50] | meses I |
maio 0,00 15,4 1841 68,76 1,735 17,12] | S ———
junho 0,00 0,0 197,5 64,90 1,774 13,26 Figura 6.21 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatério
meses Qafluentes| Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. |Qdescargal] Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
m-ls m-/s m-/s m-/s m-/s m*/s irrig.(m*/s) abast.(m"/s) m-i/s m-/s
Julho 0,00 5.00 2,23 41,57 1,10 0,343 0,629 0,09 0,00 343
agosto 0,00 0,00 2,51 39,21 1,17 0,039 0,825 0,09 0,00 0,039
setembro 0,00 0,00 2,40 36,89 1,07 0,232 0,885 0,09 0,00 0,232]
outubro 0,50 1,44 2,57 36,01 1,12 0,264 0,551 0,09 0,00 0,264
novembro 0,01 0,00 2,45 33,83 1,01 0,868 0,902 0,09 0,00 0,868
dezembro 0,13 1,07 2,69 32,25 1,07 0,185 0,728 0,09 0,00 0,185
janeiro 0,00 0,00 2,39 30,19 0,89 0,263 0,800 0,09 0,00 0,263 Area irrigada (2)= 1974,53 ha
fevereiro 0,00 0,79 1,84 29,17 0,87 0,038 0,405 0,00 0,00 0,038 Receita Liquida(1)= R$ 2.633.970,00
margo 0,12 0,41 2,00 27,95 0,70 0,007 0,443 0,09 0,00 0,007 Receita Liquida(2)= R$ 6.426.000,00
abril 0,12 1,44 7,05 27,45 0,67 0,032 0,177 0,00 0,00 0,032
maio 0,00 0,17 1,89 26,16 0,66 0,000 0,408 0,09 0,00 0,000 I-Recona Total= R$ 9.059.970,00 |
junho 0,00 0,00 2,14 24,70 0,68 0,116 0,502 0,09 0,00 0,116
total 0,97 5,32 27,16 385,37 10,80 2,39 7,25 1,08 0,00 2,39
média 0,08 0,44 2,26 32,11 0,90 0,20 0,60 0,09 0,00 0,20
!isc!cu“um | Plano Cultural (Integrado
rec. lig. m. de obral]| = cendrio seco virtual sem transposig¢ao - Eng Avidos ‘ I m. de obra (2) [receita lig.
(RS) (pescad) & 200 | S Plantio culturas (diarias) (mil R$) Amax (2
126.641,04 72 } Jan-dez  [perene 3049 753,60 §%,§7
[ jan-abr sazi 6098 320,91 99,87
E 1m0 } fev-mai___|Jsaz2 6098 321,26 99,97
‘s marjun__|saz3 6098 320,31 98,07
E ‘ abr-jul _ [sazd 6098 319,65 99,97
® i | [_marago__[saz5 6098 317,40 99,97
jun-set  Jsaz6 11893 617,98 194,97
jul-out  Jsaz7 11954 622,89 195,97
. ago-nov  jsaz8 1207 628,71 197,95
%1 set-dez  Jsaz 12076 530,18 197,97
out-jan  Jsaz10 11953 623,78 195,85/
nov-fev  [saz11 11955 623,08 195,95
04 dez-mar__ |sazi2 11955 526,00 195,95,
perene  sazi sez2  sazd  sazd  sezs sazf  saz/  sazf sazf  saz10  sazii m:tzu otal 117.400 6.426,80 1974,53
ras
°" Jmédia 164,54
Figura 8.22 - Resultados do cenario seco virtual para o sistema Integrado




Quadro 6.15 - Sistema Integrado - Cenario Seco - com transposu;éo (CSl ct)

85

Vmax= 44,6 hm3 == ——— = e
Vmin= Vinicial (hm3)= 24-35 Cenério seco com transposiqao Sédo Gongalo == Gl
Vsust (hm3)= 2498 | 16 - s
Abacla hidraulica= 700 ha-?‘lu’“’ = | e r— —&— Vreserv.
t= 2528000 2528000 T -
Bados de en!naa e nlulﬁaos ~830 Gongalo : N /—/0-——0’ ‘ ~—@— Precipitagdo
meses Gaﬂuentesl Prec. Evap. | Vreserv. Vevapor. | Vres-Vsust | E 10 .1 0—-—"‘—‘“*—0:0_/_4_.’_' ‘ Evaporagio
mi/s mm mm hm* hm~ hm* | = |
julho ,00 10,3 168,6 27,86 0,787 2,88} | 8 [7 —_— —¥%— Vevaporado
agosto 00 0.0 200,1 28,91 0,963 3,93 64— e | gt
setembro 3,00 0,0 2159 29,16 1,046 4,18 ‘
outubro 3,04 9,7 223,2 28,16 1,051 3.18] | —+—Qtomada d'agua
novembro 3,00 0,0 216,2 28,20 1,020 3,22 ‘
dezembro 3,11 25,2 205,9 30,24 1,028 526 ‘ | Qtomada d'agua
[ janeiro 3,00 102,8 182,6 33,51 0,692 8,63 . - o A o -~ abastec.
fevereiro 3,05 93,3 157,2 35,22 0,889 10,24 ‘ % ﬁ 5 E E‘ B E £ 5 g g \ Quertido
margo 3,01 83,6 141,6 34,82 0,793 9,84 | i ¥ ——Chbiriiidia
abril 3,21 317,3 136,0 41,51 0,881 16,53 i meses
maio 3,49 42,4 144 8 41,21 0,933 16,23 — B —
junho 3,00 41,9 1449 44,26 0,990 19,28 Figura 6.23 - vazbes afluentes e defluentes ao reserva!érlo
meses |Qafluentes| Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga| Qtd'agua | Qt.d'agua | Qvertido Qtarmina!
m*/s m*/s m/s m*/s m/s m-/s irrig.(m~/s) |abast.(m*/s)] m"/s mis
[ julho 3,00 0,03 0,45 10,60 0,30 0,587 1,050 0,08 0,00 0,587
agosto 3,00 0,00 0,53 11,00 0,37 0,563 1,702 0,09 0,00 0,563
setembro 3,00 0,00 0,58 11,09 0,40 0,506 2,000 0,09 0,00 0,506
outubro 3,04 0,03 0,59 10,71 0,40 1,001 1,898 0,09 0,00 1,091
novembro 3,00 0,00 0,56 10,73 0,39] 1,219 1,346 0,09 0,00 1,219
dezembro 3,11 0,07 0,55 11,51 0,39 1,113 1,245 0,09 0,00 1,113 Area irrigada (1)= 3976,77 ha
janeiro 3,09 0,27 0,49 12,75 0,38 1,169 0,553 0,09 0,00 1,169 Receita Liquida(1)= R$ 10.806.400,00
fevereiro 3,05 0,25 0,42 13,40 0,34 1,151 1,067 0,09 0,00 1,151 Receita Liquida(2)=R$ 17.313.010,00
margo 3,01 0,22 0,38 13,25, 0,30 1,296 1,729 0,09 0,00 1,296
abril 3,21 0,85 0,36 15,80 0,34 1,027 0,000 0,09 0,00 1,027 ecelta Total= .119.410,
maio 3,49 0,11 0,39 15,68 0,36 1,260 2,000 0,09 0,00 1,260
junho 3,00 0,11 0,39 16,84 0,38 0812 0,738 0,09 0,00 0,812
total 37,00 1,94 5,69 153,37 4,33 11, 79 15,33 1,08 0,00 11,72
media 3,08 0,16 0,47 12,78 0,36 0, ‘58 1,28 0,09 0,00 0,98
[Piscicultura — B I —
rec. lig. |m. de obra
[ (R3) (pescad) cenario seco com transposigao - Sdo Gongalo
65.855,47 37
Plano Cultural (Integrado) g . - - —
m. de obra|recita lig. e ] - -
culturas |(diarias) (1|(mil R$) (1) Amax (1) | Plantio § 1000 — . —
banana 22072 3089,80 394,13| jan-dez L
coco 17145  1699,49 428.,62| jan-dez g . ===
melancia 4092 424,26 85,24 ago-out [ leetp——————
arroz 40421 348.75| _ 612,45| fev-mai .| -
feijao es 0 0,00 0,00] ago-out |
milho 54545 104.24] 1208,60] fev-mai 200 I:
|goiaba 41324 1655,01 372,28] jan-dez 04 | -
algodao 0 0,00 0,00] ago-nov banana coco melancia arroz feijao es milho golaba algodso melso manga
melao 21886 2249 00 455 96| ago-out
manga 49737 334,05]  320,30] Jan-dez Sulturas
total (1) 251.222 10.806,40 3976,77
média 331,40 Figura 6.24 - Resultados para o cendrio seco com transposicédo - S8o Gongalo




Quadro 6.16 - Sistema Integrado - Cendrio Seco com transposicao (CSl ct)

86

Vmax= 255,00 hm3 . K .
Vmin= Vinicial (hm3) = 114,75 Cenario Seco com transposigdo - Eng Avidos —&—Qafluentes [
Vsust (hm3)= 114,75 50 |
Abacia hidréulica=2845 ha=28,45"10°*m* , —&— Vreserv
a= 28450000 = ZB2BLUUU 28628000 & L__;i‘___ :
BIEOI aO Gn!flaﬂ e I'ﬁll.llﬁa()l - El'lg lviaot @ —#— Precipitagdo
meses Qaluentes Prec. Evap‘ Vreserv. Vevapor. Vres-Vsust ‘E A
m/s mm mm hm* hm* hm* = | Evaporagéo !
_juho | 3.00 0,0 2063] 113,66 996] __ -1.09] '
agosto 3,00 0.0 2315] 108,86 237 75,80 20 T— = Shpomc |
setembro 2,00 0,0 2221 103,80 978 -10,96 | T |
outubro 3,50 133,0 2371] 105,83 3,237 8,82 | = o
novembro 3,01 0,0 226,0 104,3€ 3,046 -10,36 ;
dezembro 3.13 99,1 2489] 104,33 3,353 10,42 TSI S
janeiro 3,00 0.0 2204 104,48 2,873 -10,27 a
fevereiro 3,00 730 1704 108,39 2,373 -6.36 SERn R | |
margo 3,12 37,9 1852 109,74 2,608 -5,02 -y [
abril 3,12 132,8 1798] 114,79 2,634 0,04 Qeertido |
maio 3,00 15,4 184,1 115,08 2,703 0,33] | A — [
junho 3,00 0,0 1975 114,87 2,895 0,12 Figura 6.25 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio
meses afluentes recipit. Evap. Vreserv. Vevapor. descarga| Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
m/s m*/s m°/s m/s m*/s m-is Irrig.(m*/s) | abast.(m"/s) m/s m“/s
julho 3,00 0,00 2,23 43,25 1,14 0,101 2,063 0,09 0,00 0,101
agosio 3,00 0,00 2,61 41,42 1,23 0,120 3,346 0,09 0,00 0,120
setembro 2,00 0,00 2,40 39,50 1,13 0,003 3,673 0,09 0,00 0,083
outubro 3,50 1,44 2,67 40,31 1,23 0,062 1,985 0,09 0,00 0,052
novembro 3,01 0,00 2,45 39,12 1,16 0,064 2,260 0,00 0,00 0,064
dezembro 3,13 1,07 2,69 39,70 1,28 0,454 1,832 0,09 0,00 0,454 Area irrigada (2)= 4009,10 ha
janeiro 3,00 0,00 2,39 39,76 1,13 0,138 1,566 0,09 0,00 0,138 Receita Liquida(1)= R$ 10.806.400,00
fevereiro 3,09 0,79 84 41,24 0,80 0,051 0,935 0,09 0,00 0,051 Receita Liquida(2)= R$ 17.313.010,00
margo 312 0,41 2,00 a1, 0,99 0,0 1,644 0,00 0,00 0,076
abril 3,12 1,44 1,85 43,68 1,0 ,008 0,725 0,09 0,00 0,098 |Hoce|'h Total= RS 28.110.410,00
maio 3,00 0,17 1,99 43,79 1,03 0,000] 1,846 0,09 0,00 0,000
junho 3,00 0,00 2,14 43,71 1,10 0,071 1,802 0,09 0,00 0,071
total 35,97 532 27,16 497,84 13,33 1,32 23,59 1,08 0,00 1,32
méda 3,00 0.4 226 4149 (KK 0.11] 197 5.:00 5.0 GEE
Flll:ll:ll'!lll‘l { e e S
rec.na. | m.adeobra | ; L '
GE) Toascad) | cendrio seco com transposigdo - Eng Avidos
189.080,62 107 |
Plano Cultural (Integrado [ = 120
m. de obra [receita lig. & 06
culturas (diarias) (2) |(mil R$) (2) | Amax (2) | Plantio
banana 51548| 930369 920,50| jan-dez - Rl
coco 1868 184,14 46,70] Jan-dez &= 600
melancia 20843] 310009 621,73 ago-out g o
arroz 19972 145,05 302,61] fev-mai . 1
feijdo es 7468 32,7 155,58] ago-out 200 4
milho 1700 43 40,46] fev-mai
oiaba 40645]  1623,47 366,17] jan-dez P _
algodao 0 0 0,00 830-N0V banana €OCco melancia arroz feijdo es milho golaba algoddo meldo manga
meldo 16561] _ 1705.26 345,01] ago-out culturas
manga 182762 1217,18 1210,34] jan-dez
total (2) 352.367] 17.313,01 4009,10
média 334,09 Figura 6.26 - Resultados para o cenario seco com transposigéo - Eng Avidos




Quadro 6.17 - Sistema Integrado - Cenario Seco Virtual - com transposigao - sustentabilidade hidrica (CSVI ct)

Vmax= 44,6 hm3

Figura 6.28 - Resultados para o cendrio seco virtual com transposicéo

Vmin= Vinicial (hm3)= 24,98 Cendrio seco virtual - com transposigdo - Sdo Gongalo —9—Qaflvemes
Vsust (hm3)= 24,98 10 SC——— Viessr
Abacia hidraulica=700 ha=7*10°m* '\ ™ - :
a= 7000000 = 262800( 2628000 8 s, L — ®— Precipitagio
Dados de entrada e resultados - Sa0 Gongalo 0
meses [Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. Vevapor._J- Vres-Vfust E " \\ / Evaporagéo
m-/s | mm__| mm hm hm . | hm - T o——————— —3— Vevaporado
julho 3,00 10,3 168,6 25,32 0,729 0,34)
agosto 3,00 0,0 200,1 22,75 0,794 -2,23 4 — ——— —@— Qdescarga
setembro 3,00 00] 2159 20,29 0,781 -4,69 & + & * % * * * —r
outubro 3,04 9,7 2232 17,91 0,731 -7,07 2 —+—Qtomada d'agua
novembro 3,00 00 2162 16,15 0,653 -6.83] 1 = ‘
dezembro 3,11 25,2 205,9 14,76 0,580 10,22 ; Q:'mm d'dgua
Janeiro 3,00 102,8 182,6 14,88 0,517 -10,10 0 . ?:ffu:c
fevereiro 3,05 93,3]  167.2 74,89 0,446 ~10,00 H ﬁ‘ é g i ; E - i £ nee
margo 3,01 83,6 141,68 14,73 0,398 -10,25 o 1 . - e GRS
abril 3,21 317,3 136,0 20,87 0,503 -4.11 meses
maio 3,49 424 1448 22,25 0,564 -2,73] | - = ]
junho 3,00 41,9 1449 24,98 0,619 0,00 Figura 6.27 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatorio
meses |Qafluentes| Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
m*/s m'/s m*is m-/s m/s mls Irrig.(m-/s) abast.(m/s) m/s m*ls
julho 3,00 0,03 0,45 9,64 0,28 1,015 1,676, 0,09 0,00 1,015
agosto 3,00 0,00 0,53 8,66 0,30 1,790 1,956 0,09 0,00 1,790
setembro 3,00 0,00 0,58 ] 0,30 1,713 1,953 0,09 0,00 1,713
outubro 3,04 0,03 0,58 6,81 0,28 1,790 1,958 0,09 0,00 1,790
novembro 3,00 0,00 0,58 6,15 0,25 1,812 1,761 0,09 0,00 1,812
dezembro 3,11 0,07 0,55 5,62 0,22 1,875 2,000 0,09 0,00 1,675
janeiro 3,09 0,27 0,49 5,66 0,20 1,704 1,384 0,09 0,00 1,704 Area irrigada (2)= 5252,36 ha
fevereiro 3,05 0,25 0,42 5,67 0,17 1,477 1,486 0,09 0,00 1,477 Receita Liquida(1)= R$ 19.020.960,00
margo 3,01 0,22 0,38 5,61 0,15 1,500 1,561 0,09 0,00 1,500 Receita Liquida(2)= R$ 17.234.260,00
abril 3,21 0,85 0,36 7,94 0,19 1,808 0,000 0,09 0,00 1,808
maio 3,49 0,11 0,39 8,47 0,21 1,343 1,489 0,09 0,00 1,343 [Recelta Total= R$ 36.255.220,00 [
junho 3,00 0,11 0,39 9,50 0,24 0,690 1,089 0,09 0,00 0,690]
total 37,00 1,94 5,69 87,44 2,78 18,32 18,31 1,08 0,00 18,32
meédia 3,08 0,16 0,47 7,29 0,23 1,63 1,53 0,09 0,00 1,53
Piscicultura . ‘ Plano Cultural (Integrado)
rec. liq. | m. de obra cendrio seco virtual com transposigdo - Sdo Gongalo ™, de obra Jrecena nq. (1)
(R$) (pescad) Plantio culturas (diarias) (mil R$) Amax (1) ha
39.629,61 22 jan-dez _|perene 47794 7136,04 1567,02J
jan-abr  |saz1 30963 1651,07 507,59]
fev-mai _ |saz2 65548 349768 1074,56]
mar-jun__ |saz3 4 0,21 0,06
abr-jul__ |sazd 12702 672,72 208,23
mai-ago _ |sazb 9502 499,35 165 TBI
jun-t;gt 5az6 18616 973,83 305,17
Jjul-out saz7 16007 833,55 262 41
ago-nov  [saz8 7373 383,13 120,87
set-dez  [saz8 685 35,61 11,23)
out-jan saz10 21861 1141,79 358,37]
nov-fev  [saz11 0 0,00 0,00}
dez-mar__ [saz12 41545 2195,99 681,07
perene saz1 saz2 saz3 sazd saz5 sez6 saz/ sazB saz9 sazi0 sazll u_512 —mﬂ ~372.600 19.020,06 G




Quadro 6.18 - Sistema Integrado - Cenario Seco Virtual com transposicéo - sustentabilidade hidrica (CSVI ct)

Vmax= 255,00 hm3

Vmin= x'ﬂicia('h("f;f) = H:;g Cenario Seco Virtual - com transposigdo - Eng Avidos | =ee=aantex
sust (hm3)= i ‘
Abacia hidréulica=2845 ha=28 45*10°m? ®1 — e, % | v !
a= 28450000 t= 262801 2628000 & 8— Precipitacio I
Bados de entrada e resultados - Eng AvVidos -
meses Qafluentes rec. Evap. Vreserv. Vevapor.  |Vres-vsust é Evaporaglio
m*/s mm mm hm~ hm*~ hm* = %
= — ~—¥— Vevaporado
Julho 3,00 0.0 206,3 115.4%, 37 0,72
agosto 3,00 0,0 231,5 116,16 3,426 1,41 2 —@— Qdescarga
setembro 2,00 0,0 2221 117,04 309 2,29 i
outubro 3,50 133,0 2371 121,15 642 6,40 10 ——Qtomada d'agua |
novembro 3,01 0,0 2260 118,05 3,418 4,30 . [
dezembro 3,13 99,1 248,59 19,07 3,165 4,32 5 : i _fﬁ;::' ddgua |
janeiro 3,00 0,0 2204 18,06 3,282 2,21 o [
fevereiro 3,09 730 170.4 15,65 589 4,90 § g § § i E g 5 H § Quertido |
margo 3,12 37,9 185,2 120,21 825 5,46 § : —&— Qterminais
abril 3,12 32, 798| 122,74 754 789 meses
maio 3,00 15 4 184,1 122,37 2,853 7,62 =
junho 3,00 0,0 197,5 122,43 3,062 7,68 Figura 6.29 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatério
meses Qafluentes| Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. |Qdescargal Qt.d'agua Qt.d'agua Quertido Qterminais
m-/s m"/s m-/s m*/s m-/s m*/s irrig.(m*/s) | abast.(m"/s) m-/s m-is
julho 300  000] 223 43,04 1.1 0,175] 1,293 0,09 0,00 0,343
agosto 3,00 0,00 2,51 44,20 1,30 0,179 1,149 0,09 0,00 0,039
setembro 2,00 0,00 2,40 44 53 1,26 0,134 1,15'8 0,09 0,00 0,232
outubro 3,50 1,44 2,57 46,10 1,39 0,178 1.04-5 0,09 0,00 0,264
novembro 3,01 0,00 2,45 45,30 1,30 0,260 2,130 0,0 0,00 0,868
dezembro 3,13 1,07 2,69 4531 1,43 0,329 1,828 0,0 0,00 0,185
janeiro 3,00 0,00 2,39 44 50 1,25 0,220 2,221 0,09 0,00 0,263 Area irrigada (2)= 5270,46 ha
fevereiro 3,08 0,79 1,84 4553 0,09 0,078 1,323 0,00 0,00 0,038 Receita Liquida(1)= R$ 19.020.960,00
margo 3,12 0,41 2,00 45,74 1,07 0,142 1,807 0,09 0,00 0,007 Receita Liquida(2)= R$ 17.234.260,00
abril 3,12 1,44 1,95 48,71 1,08 0,858 0,919 0,09 0,00 0,032
maio 3,00 0,17 1,99 46,56 1,00 0,112 0,080 0,09 0,00 0,000 |Receita Total= R$ 36.255.220,00 |
junho 3,00 0,00 2,14 46,59 1,17 0,076 1,629 0,09 0,00 0,116
total 36,97 5,32 27,16 545,01 14,46 2,74 16,81 1,08 0,00 2,39
média 3,00 0,44 2,26 4542 1,21 0,23 1,38 0,09 0,00 0,20
[Piscicultura - ) Plano Cultural (Integrado)
rec. liq. m. de obra é cendrio seco virtual com transposigéo - Eng Avidos m. de obra (2) Jrecena nq. (2)
(R$) (pescad) ® g0 Plantio culturas (diarias) (mil R$) Amax (2) ha
207.601,68 118 jan-dez perene 9185 1363,64 300,49
‘B 500 +— jan-abr saz1 36696 1931,03 601,58
= fev-mai  |saz2 35884 1890,40 588,27)
8 40 mar-jun__[saz3 31011 1676,11
- abrjul__[sazd 30512 1569,65
100 . mai-ago __ |sazb 25091 1306,21
jun-set saz6 1673 86,32
200 4 Jul-out saz7 12234 837,45
ago-nov sazd 15531 808,64
100 4 set-dez sazd 28226 147289
ouf-jan saz10 34180 1782,66
| nov-fev sazl1 3146¢ 1642,49
e dez-mar  |saz12 19783 1036,13
perene  sazi saz2 sazd sazd  saz5 saz6é  saz7 saz8  saz® sazi0 sazii s::‘lltz:‘ ras Total K] _.ﬂ. 17_2“'5

Figura 8.30 - Resultados do cendrio seco virtual com transposigéo




Quadro 6.19 - Reservatoério de Sao Gongalo - Cenario Médio (CM)

89

Vmax=capacidade do reservaiorio=44,6"107m" ]
Vmin=6,7 % do Vmax Vinicial= 24 98 So Gongalo - cendrio médio —g— Qafluentes ]
Vsust= 24 98
Abacia hidraulica=700 ha=7*104"m* 20 = —&—\Vreserv.
a= 7000000 = 2¢ 2628000 3
[Bados de entrada e resultados 2 ==Praciphapto
T 15 e——n®
meses ] Qailuentes | tec. |  Evap. Vreserv. | vevapor. | vres-vini Evaporagéo
m*/s mm mm hm* hm* hm* //
julho 1,26 1538 1686]  22754] 0669 2.23 104 Vo |
agosto 1 56 200,1 19,238 0,694 -5,74 il
setembro 1,10 45 2159 15,345 0,627 -9,64 peonme [
outubro 1,11 11,6 223,2 11,455 0,516 -13,53 B — —4— Qtomada d'agua
novembro 1,12 44 6 216,2 8,015 0,381 -16,97 A v
dezembro 1,14 18,5 2059 5379 0,270 -19,60 ﬁ i — ——Qtomada d'4gua
~ janeiro 1,02 1,1 182,6 5499 0,243 ~19.48 0 ——& - e
Tevereiro 104 176,0 157,2 9522] 0316 -15,48 £ 8 e & £ E . g - A © ,
margo 4,98 247 2 41,6 21,628 0,539 -3,35 e E g § 8 = —o— Chiarmifials '
abril 6,16 175,68 136,0 35,998 0,783 11,02 § ° meses
maio 3,52 68,8 1448 40,07 0,911 1500 | )
junho 1,94 34,5 144 9 41,024 0,930 16,04 Figura 6.31 - Vazdes afluentes e defluentes ao reservatorio
meses | Qafluentes | Precipit. Evap. Vreserv. | Vevapor. | Qdescarga | Qt.d'agua | Qtd'agua | Qvertido Qterminais
m*/s m-/s m-/s m/s m*/s m*/s irrig.(m*/s) | abast.(m"/s) m/s m°is
julho 1,26 0,04 0,45 8,66 0,25 0,300 1 ,47_5 0,09 0,00 0,300
agosto 1,11 0,01 0,53 7,32 0,28 0,303 1,779 0,09 0,00 0,303
setembro 1,10 0.01 0,58 5,84 0,24 0,300 1,929 0,09 0,00 0,300
outubro 114 0,03 0,59 4,36 0,20 0,300 1,084 0,08 0,00 0,300
novembro 112 0,12 0,58 3,05 0,14 0,300 1,880 0,09 0,00 0,300
dezembro 1,14 0,05 0,55 2,05 0,10 0,300 1,655 0,09 0,00 0,300
janeiro 1,22 0,11 0,49 2,09 0,09 0,300 0,739 0,09 0,00 0,300
fevereiro 1,94 0,47 0,42 3,62 0,12 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
margo 4,98 0,66 0,38 8,23 0,21 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
abril 6,16 0,47 0,36 13,70 0,30 0,305 0,284 0,09 0,00 0,305
maio 3,62 0,18 0,39 15,25 0,35 0,300 1,390 0,09 0,00 0,300
junho 1,94 0,09 0,39 15,61 0,35 0,300 0,914 0,09 0,00 0,300
total 26,60 2,25 5,69 89,77 2,62 3,61 14,03 1,08 0,00 3,61
media 2,22 0,19 0,47 7,48 0,22 0,30 1,17 0,09 0,00 0,30
Piscicultura ‘ —
rec. lig. [ m. de obra Sé&o Gongalo - Cenario Médio
(R$) (pescad) = 1800 -
18.502,00 10 £ 1600 4
ano Cultural 1400 -
m. de obra [receita lig. 1200 -
Itur: diarias mil R§ Amax (ha) antio = 1000 4
anana T00044] _ 18096,95] _ 1786.50] jan-dez 8
coco 0 0,00 0,00] jan-dez . 800 1 ==
melancia 1762 182,67 36,70] ago-out 800 -
arroz 33911 303,20 513,80] fev-mai 400 |
[feijéo es 13 0,00 0,26] ago-out
milho 210867 56,15 501,59] fev-mai 200 1
goiaba 73701 954.83] 21434 Jan-dez 04 : : ; ; : .
algodao 0 0,00 0,00 ago-nov banana coco  melancia amoz  feijfioes  milho goiaba  algoddo  meldo  manga
melao 0 0,00 0,00] ago-out culturas
manga 14892 100,59 98,62| jan-dez
total 195480 19.694,39 3151,81 Figura 6.32 - Resultados para o cendrio médio
média 1641,19917 262,65




Quadro 6.20 - Reservatério de Sdao Gongalo - Cenario Médio Virtual (CMV)

Vmax=capacidade do reservatorio=44 6*10°"m"

Vmin=6,7 % do Vmax Vinicial= 24 98 cenario médio virtual - Sdo Gongalo ¢— Qafluentes
Abacia nigraulica=/uu na=/~1u~"m- Vaust anae 12 ——Vreserv
a= /LULULY = e Z6ZBOWU '/'_"0
[Bados de entrada e resultados 10 —#— Precipitagio
meses Qafluentes | Prec. Evap. Vreserv. | Vevapor. | Vres-Vini /
me/s mm mm hm* hm* hm* 8 8 — ENApaiagaD
JuTho 126 158 1686 2101 0649]  307] | 5 \\ / —%— Vevaporado
agosio 1,10 58] 2001 1794|0667 704] | 2 \ /
setembro 1.10 45 2159 14,06 0,585] -10,03] | — ./'.\ —&— Qdescarga
outubro 1,11 11,6 2232 10,45 0,481 -14,53
novembro 712 446 216,2 7.08] 0347 -17.91 st Clomada diga
dezembro 1,14 18,5 2059 4,15 0,224 -20,83 ;
Janelro 122 a1 1826 3,0 0,158] -21.95 Someda S au
feverelro 1,94 176,0 157,2 6,47 0,236] _ -16,51 2 g E E E g § 2 e G
margo 3,88 2472 141,6 15,67 0,418 -9,31] = g 8 £ = |
abril 5,06 756 136.0 27.66] 0,631 2.68 g 3 & meses | —e—Guwrminais
maio 2,42 68,8 1448 20,34 0,705 436 | o - - '
junho 1,94 345 1449 28,92 0,698 3,04 Figura 6.33 - Vazdes afluentes e defluentes ao reservatdrio
meses Qafluentes | Precipit. Evap. Vreserv. | Vevapor. Qdescargq Qt.d'agua | Qtd'agua | Qvertido | Qterminais
m/s m*/s m*/s m-ls m/s m*/s Irrig.(m*/s) (abast.(m"/s m“/s m*/s
julho 1,26 0,04 0,45 8,34 0,25 0,300 1,800 0,09 0,00 0,300
agosto 1,10 0,01 0,53 B.Q 0,25 0,300 1,9-50 0,09] 0,00 0,300
setembro 1,10 0,01 O.Q'LB 5,36 0,22 0,300 1,935 0,09] 0,00 0,300
outubro 1,11 0,03 0,59 3,98 0,18 0,300 1,888 0,09] 0,00 0,300
novembro 1,12 O‘jg‘r 0,58 2,69 0.1_;_3 0,300 1,868 0,09 0,00 0,300
dezembro 1,14 0,05 0,55 1,58 0,09 0,300 1,774 0,09 0,00 0,300
janeiro 1,22 0,11 0,49 1,15 0,06 0,300 1,229 0,09 0,00 0,300
fevereiro 1,94 0,47 0.4_2 2,46 0,09] 0,300 0,223 0,09 0,00 0,300
margo 3,88 0,66 0,38 5,06 0,16] 0,305 0,000 0,09 0,00 0,305
abril 5,06 0,47 0,36 10,52 0,24] 0,302 0,086 0,09 0,00 0,302
maio 2,42 0,18 0,39 11,16 0,27 0,3 1,241 0,09 0,00 0,300 Area Irrigada Total = 209,36 ha
junho 1,94 0,09 0,39 11,01 0.27 0,300 1,496 0,00 0,00 0,300 Receita Liquida Total = R$ 20.508.980,00
total 23,29 2,25 5,69 71,08 2,20 3,61 15,49 1,08 0,00 3,61
média 1,94 0,19 0,47 5,92 0,18 0,30 1,29 0,09 0,00 0,30
Piscicultura I ano Cultural
rec. lig. m. de obra Cenario Médio Virtual - CMV - Sio Gongalo ! m. de obra receita liq
(R$) (pescad) [ culturas (diérias) (mil R$) Amax (ha Plantio
12.277,00 7 800 perenes 11195 1674,37 jan-dez
= saz1 34015 1829,24 j jan-abr
& 5001 saz2 34020 1829,99 557,71 fev-mal
E saz3 34617 1849,13 567,50 mar-jun
40 sazd 34511 1828,96 565,76 abr-jul
g Sazb 32814 172545 537,03 malago
200 sazb 20883 ~1562,89 489,80 jun-set
sazi 25456 1325,58 4_»_]1,31 Jul-out
a0 |saz8 22472 1167,84 368,40]  ago-nov
|saz8 23609 1227, 7! 387,03 set-dez
™ saz10 2@‘5 1204,50 321.951 out-jan
0 saz11 29799 1 371 .9: 4_§_B_,__:; nov-fev
saz12 32128 1711,2 526, dez-mar
perenes  sazi saz? sazd sazd sazb sazf saz? saz8 sazf sazi0  sazil saz12 total per 1674.37 367,05
Tipa:ge Cultures total saz 18834,61 5842,30
soma 367574 20.508,98 6208,36

Figura 6.34 - Resultados para o cenario medio virtual




Quadro 6.21 - Reservatério de Sido Gongalo - Cenario Médio Virtual sem irrigagdo (CMVsi)

Vmax=capacidade do reservatorio=44 6*10"°m"

Vmin=6,7 % do Vmax xiniciﬂh g:‘gg Cenario médio virtual sem irrigagdo - Sdo Gongalo ==Caflusrtes
sust= A
Abacia hidraulica=700 ha=7*10""m* 16 — ===Vieeny;
a= 7000000 t= 2( 2628000 i P ——
Dados de entrada e resultados / i
meses Qalluentes Prec. Evap. Vreserv. Tfévapor. Vres-Vin 12 / Evaporaglo
m-/s mm mm hm* hm* hm* 10
julho 0,18 15,8 168,86 23J_3 0,692 -1,25 g 8 .h\*; / —¥— Vevaporado
agosto 0,01 56 200,1 21,94 0,771 -3,04 E [
setembro 0,00 45 2159 20,12] 0,776 221 [ % = txlemcage
outubro 0,01 11,6 2232 18,19 0,741 -8,79 4 !
novembro 0,02 445 2162 16,28] 0857|870 2] /‘/\ : SmetE i
dezembro 0,04 18,5 2059 14,87 0,583 -10,11 !
Janeiro 0,12 a1 182,6 13.02] __0401] -11,06 0- . — e ae
Tevereiro 0,84 176,0]  157.2 8,71] 0418 1127 g E» : E 8 § ¢ & F 8 é Sontiite
margo 3,88 2472 41,6 73,04]  0,567]  -1,04 : £ § § & 2 £
abril 5,08 175,6 136,0 35,30 0,771 10,32 § meses ~tp— Qterminais
maio 2,42 68,8 1448 40,13 0,912 15,15 s
junho 0,84 34,5 144,9 40,60 0,922 15,82 Figura 6.35 - Vazdes afluentes e defluentes ao reservatdrio
meses Qafluentes | Precipit. Evap. Vreserv. | Vevapor. Qdescarg; Qt.d'agua | Qt.d'agua | Quertido | Qterminais
mIs m*/s m“Is m*/s m*/s m/s | imig.(m"/s) |abast.(m*/s)] m"/s m”/s
~Julho 0,18 0,04 0,45 9,03 0,26 0,30 0,000 0,09 0,00 3 300]
agosto 0,01 0,01 0,53 8,35 0,29 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
setembro 0,00 0,01 0,58 7,65 0,30 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
Qutubro 0,01 0,03 0,59 5,02 0,28 0,368 0,000 0,09 0,00 0,368
novembro 0,02 0,12 0,58 5,19 0,25 0,415 0,000 0,09 0,00 0,415,
dezembro 0,04 0,05 0,55 5,66 0,22 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
janeiro 0,12 0,11 0,49 530 0,19 0,300 0,000 DLD_QI 0,00 0,300
Tevereiro 0,84 0,47 0,42 5,22 0,16 0,851 0,000 0,09 0,00 0,851
margo 3,88 0,66 0,38 8,77 0,22 0,305 0,000 0,09 0,00 0,306
abril 5,06 0,47 0,36 13,43 0,20 0,302 0,000 0,09 0,00 0,302
maio 2,42 0,18 0,39 15,27 0,35 0,460 0,000 0.09 0,00 0,460
junho 0,84 0,09 0,39 15,45 0,35 0,30_0 0,000 0,09 0,00 0,300
total 13,40 2,25 5,69 107,25 3,16 4,50 0,00 1,08 0,00 4,50
média 1,12 0,19 0,47 8,94 0,26 0,38 0,00 0,09 0,00 0,38
[Piscicultura
rec. lig. m. de obra
(R$) (pescad)
37.475,19 21

91



Quadro 6.22 - Reservatério Sio Gongalo - Cenario Médio Virtual 1 (CMV1) 92

Vmax=capacidade do reservatorio=44,6*10°*m* Vinicial+ 20% Sustentabilidade= 80%
Vmin=6,7 % do Vmax Vincial= 29,97 — - —
Vsust= 23,98 Cendrio médio virtual 1 - S30 Gongalo —4—Qafluentes
Abacia hidraulica=700 ha=7*10*"m* - - —&—Vreserv
a= 7000000 t= 2! 2628000 " -
meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. | Vevapor. | Vres-Vsust 10— - "‘ﬁ— —8— Precipitagio
ALK nm _L mm fim. hmg L | 8 \ / Evaporaciio
~Jutho 726 B8] Teae]  26.28]  0.751 230] | | o
agosto 111 58 00.1] 22,03 0,773 1,95 i By /:/_.\ - —%— Vevaporado
setembro 1,10 4,5 15,9 18,15 0,715 -5,83 'l ! — - —@—Qdescarga
outubro 1,11 118 232 1425 0611 974 sl . e e B
novembro 1,12 44 8 16,2 11,03 0,486 -12,95 | ~——t— Qtomada d'agua
dezembro 1,14 18,6 05,9 683 0,322 17,15 04— -
Janeiro 122 .1 826]  4,05] 0,105 ~19,03 g % 2 g g 8 : g i Qtomada d'dgua
fevereiro 1,94 176.0 1572 6,46 0,236 -17,62 - E ; g g —gf:ftti;%
margo 3,88 2472 1416 15,56 0,415 -8,42
abril 5,06 175.6 136,0 7,48 0,628 3,60 meses ~——&—— Qterminais |
maio 242 68,8 144 8 567 0,633 1,69 o = =
junho 1,94 34,5 1448 2438 0,608 0,40 Figura 6.36 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatorio
meses Precipit. Evap. Vevapor. | Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Quertido | Qterminais
m“/s m*/s m/s -m“fs m*/s m-is irrig.(m*/s) | abast.(m"/s) m-/s m°/s
Julho 1,26 0,04 045] 1000] ©028] 0307 1,933 0,09] ___ 0,00] 3
agosto 1,11 0,01 0,53 8,38 0,29 0,336 1,987 0,09 0,00 0,336
setembro 1,10 0,01 0,58 6,91 0,27 0,336 1,850 0,09 0,00 0,335
outubro 1,11 0,09 0,50 5,42 0,23 0,333 1,024 0,09 0,00 0,333
novembro 1,12 0, 13 0,58 4,20 0,18 0,566 1,730 0,09 0,00 0,566€
dezembro 1,14 0,05 0,55 2,60 0,12 0,566 1,961 0,09 0,00 0,56¢
janeiro 1,22 0,11 0,49 1,54 0,07 0,566 1,685 0,09 0,00 0,566
fevereiro 1,94 047 0,42 2,46 0,09 0,341 0,366 0,09 0,00 0,341
margo 3,88 0,66 0,38 5,92 0,16 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
abril 5,06 0,47 0,36 10,46 0,24 0,300 0,118 0,09 0,00 0,300 Area irrigada total = 7360,59 ha
maio 2,42 0,18 0,39 8,77 0,24 1,226 1,664 0,09 0,00 1,226 Receita Liquida Total = R$ 24.435.640,00
junho 1,04 0,00 0,39 9,28 0,53 0,300 1,863 0,09 0,00 0,300
total 23,30 2,25 5,69 76,93 2,43 5,61 16,99 1,08 0,00 5,51
meédia 1,04 0,19 0,47 6,41 0,20 0,46 1,42 0,09 0,00 0,48
[Piscicultura — - —  Plano Cultural
rec. lig. m. de obra Cenarlo Medio Virtual - CMVA - Séo Gongalo m. de obra recefta lig. e
(R$) (pescad) culturas (didrias) (mil R$) Amax (ha) Plantio
15.079,00 9 erenes 14952 2236,25 490,24 an-dez
F 120 Sazl 22767 226787 BOT,27|___jan-abr
saz2 40617 2184 85 665,85 ‘ev-mai
§ 1000 saz3 53069 7862,82 884.74]  marjun
g 800 sazd 42940 227561 703,93 abr-jul
sazs 43262 227486 709,22 mai-ago
600 sazé 18075 945,31 296,31 jun-set
saz7 23165 1206, 26 379,75 jul-out
400 1 saz8 26324 367,00 431,53] _ago-nov
saz9 21844 135,09 358,10 set-dez
20 53210 17793 929,60 201,60] _ outjan
0 sazii 16930 883,11 277,54 nov-fev
perenes  sazl saz? sad sand sazt sazt az? sard sazd sazi0  sazit sazi2 sazi2 72005 3835,30 11@,42 dez-mar
total per 236,25 490,24
- Tresoiee | SR 32199.39 §870,35
Figura 6.37 - Resiltados do cenario médio virtual 1 soma 434043 24.435,64 7360,59




Quadro 6.23 - Reservatorio de Sao Gongalo - Cenario Médio Virtual 2 (CMV2)

93

Vmax=capacidade do reservatorio=44,6*10""m" Vinicial+ 20%
Vmin=6,7 % do Vmax Vinicial= 29,97 Sustentabilidade= 40%
Vsust= 11,89 T
Abacia hidraulica=700 ha=7"10""m* Cendrio médio virtual 2 - S30 Gongalo —&—Qafluentes
a= uvuuIu - LULO FAVFAL VVIV) 12
Dados de entrada e resultados /’ ﬁ\\ —&—Vreser.
meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. Vevapor. [ Vres-Vsust 10 B— Precipitagio
m-is mm mm hm hm nm
oulubro 11 11,6 223,2 23,08 0,895 11,09] | _ Evaporagdo
novembro 1,12 44,6 216,2 17,42 0,693 5,43 2
dezembro 1,14 18,5 2059 13,56 0,642 157 | E —W—Vevaporuda
janeiro 1,22 41,1 1826 10‘_§_7 0,397 -1,42 —@— Qdescarga
fevereiro 1,94 176,0 1567,2 13,52 0,413 1,63 "
margo 388 2472 141.8 22,67 0,560 10,68 it
abri 506 1756 1360 31,07 0,604 9,08 - . . < Qomada d'4gua
maio 2,42 58,8 1448 30,80 0.734 8,81 g g § F 0§ & s § i £ abastec
junho 1,64 345 1449 29,28 0,705 17,29 H . g H ———Quertido
julho 1,26 158 168,6 25,52 0,734 13,63 meses i
agosto 1,11 8 200,1 21,45 0,757 9,46 == Canrminsie
setembro 1,10 45 2159 18,27 0,719 6,28 Figura 6.38 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatdrio
meses Qafluentes | Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
m*/s m/s m*/s m/s m*/s m*/s Irrig.(m*/s) | abast.(m"/s) m*/s m/s
oufubro 1,11 3.00] 0,59 8,78 0,34 1578 1,663 0,09 0,00 1570]
novembro 1,12 0,12 0,58 6,63 0,26 1,060 1,845 0,09 0,00 1,060
dezembro 1,14 0,05 0,55 5186 0,21 0,363 1,974 0,09 0,00 0,363
janeiro 1,22 0,11 0,49 4,02 0,15 0,363 1,832 0,09 0,00 0,363
fevereiro 1,94 0,47 0,42 5,14 0,16 0,301 0,429 0,09 0,00 0,301
margo 3,88 0,66 0,38 8,63 0,21 0,367 0,000 0,09 0,00 0,367
abril 5,08 0,47 0,36 11,82 0,26 1,641 0,147 0,09 0,00 1,641
maio 2,42 0,18 0,39 11,72 0,28 0,430 1,858 0,08 0,00 0,430
junho 1,94 0,09 0,39 11,14 0,27 0,304 1,888 0,08 0,00 0,304
julho 1,26 0,04 0,45 9,71 0,28 0,332 2,000 0,08 0,00 0,332
agosto 1,11 0,01 0,63 8,16 0,29 0,332 1,933 0,09 0,00 0,332
setembro 1,10 0,01 0,58 6,95 0,27 0,332 1,599 0,09 0,00 0,332 Area irrigada = 8231,93 ha
total_ 23,30 2,25 5,69 97,87 2,98 7,40 747 1,08 0,00 7,40 Receita Liquida Total = R$ 27.235.890,00
média 1,94 0,19 0,47 8,16 0,25 0,62 1,43 0,09 0,00 0,62
[Piscicultura
rec.liq. | m.deobra | | Plano Gultural
(R$) (pescad) Cenario Medio Virtual 2 -8d0 Gongalo m. de obra receita lig.
30.655,00 17 —_— [ Plantlo |culturas (diarias) (mil R3) Amax (ha)
= jan-dez erenes 13521 202224 443,33
2 1000 jan-abr___|sazl 68740 3696,69 1126,89]
§ fev-mal __ |saz2 77260 4155,93 1266,55
0 mar-jun saz3 39757 2123,68 1,76
2 = abr-jul sazd 52130 276268 854,59
5 600 + mai-ago sazb 41823 2199,20 ___ﬁs,sa
jun-set saz6 29783 1557 65 488,25
400 jul-out sazl 6606 344,00 108,30
ago-nov saz8 33548 174345 549,97
% sel-dez__|saz0 3873 201,39 63,49
0 out-jan saz10 36617 1913,05 600,27
perenes  sazi saz2 sazd sazd sazs sazb saz? sazd sazd saz10 sazl1 saz12 d:oz::\e:r Ej : ;%?g ;%;:;; 13—%
Tipo de Culturas —_|total per 2022,24 443,33
— total saz A 25213,65 7768,60
Figura 6.39 - Resultados para o cendrio médio vitual 2 soma 488625 55.23, 8231,93




Quadro 6.24 - Reservatério de Sdo Gongalo - Cenario Médio Virtual 3 (CMV3)

Vmax=capacidade do reservatério=44,6*10""m”

Vinicial -20%

Vmin=8,7 % do Vmax Vinicial 19,98 Sustentabilidade= 80%
Vsust= 1598 [ ) .
Abacia hidraulica=700 ha=7"10~m" Dados de entrada e Resultados x meses ——Qafluentes
a= fULUUuLY = £0Lt £uduuuy
Dados de entrada e resultados 12 - ~ — —&#—Vreserv
meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. | Vevapor. | Vres-Vsust /_—\ —@— Precipitagéo
m-/s mm mm hm* hm"_ hm* ° .
Tulho 7,26 15.8 168,6 19,05]  0,680] 3.07] | = Evaparachio
agosto 1,11 5,6 200,1 17,88] 0,665 1,80 ﬁ 2 "\_-o-\k — N Visvaporado
setembro 1,10 45 215,9 16,70 0,670 0,72
outubro 1,22 11,8 223,2 14,48 0,619 -1,60 —®—Qdescarga
novembro 12 18,5 216,2 11,64 0,503 -4,44 34 »
dezembro 114 11| 2089 8.23] 0,370 77,75 RSN
janeiro 1,12 96,0 182,86 6,04] 0,261 9,04 il Qtomada d'agua
fevereiro 1,94 176,0 157,2 8,72 0,295 -7,27 abastec.
margo 3,86 2472 141,6 1781 0,464 7,03 Quaitido
abril 5,06 1756 136,0 29,22 0,660 13,24 e bl
maio 2,42 68,8 1448 28,95 0,698 7] \———— — -
junho 1,94 34,5 144,9 23,08 0,509 8,00 Figura 6.40 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatorio
—_— e —— e ——
meses Qafluentes Precipit. Evap. Vreserv. | Vevapor. | Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
m°/s m*/s m/s m*/s mls m*/s irrig.(m“/s) abast.(m/s) m*/s m*/s
julho 1,26 0,04 0,45 7,25 0,22 0,494 0,860 0,09 0,00 0.494]
agosto i 0,01 0,53 6,80 0,25 0,473 0,740 0,09 0,00 0,473
setembro 1,10 0,01 0,58 6,36 0,25 0,447 0,749 0,09 0,00 0,447
outubro 1,22 0,03 0,59 5,51 0,24 0,765 0,859 0,09 0,00 0,765
novembro 1,12 0,05 0,58 4,39 0,19 0,878 1,076 0,09 0,00 0,878
dezembro 1,14 0,11 0,55 3,13 0,14 0,878 1,300 0,09 0,00 0,878
janeiro 112 0,28 0,49 2,30 0,10 0,869 1,044 0,09 0,00 0,869
fevereiro 1,94 0,47 0,42 3,32 0,11 0,623 0,207 0,09 0,00 0,623
marco 3,88 0,66 0,38 6,81 0,18 0,319 0,000 0,09 0,00 0,319
abril 5,06 0,47 0,36 11,12 0,25 0,506 0,151 0,00 0,00 0,506
maio 2,42 0,18 0,39 11,02 0,27 0,774 1,617 0,09 0,00 0,774
junho 1,894 0,09 0,39 9,12 0,23 2,081 1,484 0,09 0,00 2,081 Area irrigada total = 5894,64 ha
total 23,31 2,38 5,69 77,13 2,43 9,11 9,99 1,08 0,00 9,11 Receita Liquida Total = R$ 16.844,580,00
média 1,94 0,20 0,47 5,43 0,20 0,76 0,83 0,09 0,00 0,76
iscicultura Plano Gultural
rec. liq. m. de obra T‘ m. de obra [receita lig.
(R$) (pescad) Cenario Medio Virtual 3- S3o Gongalo | Plantio culturas (diarias) (mil RS) Amax (ha)
20.151,00 11 1600 jan-dez perenes @Sl 1150,98 252,32
Euuo jan-abr saz1 30089| 1618,14 493,27
- fev-mai saz2 27833 1497,20 456,28
g‘m mar-jun sazd 92687 495099 1519,46
gww abr-jul sazéd 26724 1416,25| 438,10
mai-ago sazb 10688 562,03 175,22
a0 Jun-set _[saz6 10344| 540,97 169,57
600 jul-out saz? 8323| 433,20 136,44
400 | ago-nov saz8 7094 368,66 _116,29)
set-dez saz9 8455 439,68] 138,60
i out-jan saz10 17152 896,00 261,17
0 nov-fev saz11 23568| 1243,29 386,36
perenes sazl  saz2  sazd  sazd  sazd saz8  saz7  saz8  saz®  sazi0 sazi1  sazi2 dez-mar saz12 32425 172710 531,56]
Tipe de Culturas total per 1 _1_50,98] 252,32
total saz L _ 15693,60| 4842,32
soma 303078 16 844,5_8'} 5084,64

Figura 6.41 - Resultados para o cenario médio virtual 3




Quadro 6.25 - Reservatério de Sao Gongalo - Cenario Médio Virtual 4 (CMV4)

Vmax=capacidade do reservatono=44,6-10~'m" Vinicial -20%
Vmin=6,7 % do Vmax Vinicial= 19,98 Sustentabilidade= 40%
Vsust= 7,99 TSy
Abacia hidraullca=700 ha=7*10"nT | cendrio médio virtual 2 - S3o Gongalo —&— Qafluentes
a= 7000000 = 26280 2628000 | 12 S -
[3ados e entrada e resutados 1 ‘ /\—0\‘ “HESe=N
meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv.  Vevapor. Vres-Vsust —8— Precipitago
m /s mm mm hm* hm* hm*
dezembro 114] 18,5 205,09 13,90] 0.553]  5.01] Evaporagdo
janeiro 1,22 41,1 82,6 9,66 0,371 1,67 —— Vevaporado
fevereiro 1,04 176,0 57,2 11,42 0,363 3,43
margo 3,88 2472 1416 19,49 0,496 11,50 —@&— Qdescarga
abril 5,06 1756 136,0 30,05 0,678 22,08 )
malo 2,42 88,8 44,8 885 0,606 20,86] ==Giomada digus
junho 1,94 346 144 9 7,00 0,660 19,01 y Qtomada d'dgua
julho 1,26 15,8 168,6 23,55 0,687 15,56 g g e 8 E 2 2 2 2 £ = £ abastec
agosio .11 5.6 200, 20,12] 0.721 12.13 E @ g 8 ® E 5§ 3 g, g s E Quertido
setembro 1,10 4.5 2159 17,01 0,679 9,02 =l b o
Sutubro (KK T8 223, 1330] 0,562 5.40 8 - mminaiiont
novembro 1,12 446 218.2| 9,67 0,439 1,68 Figura 6.42 - Vazdes afluentes e defluentes ao reservatério
meses Qafluentes | Precipit. Evsp, T Vreserv. | Vevapor. | Qdescarga| Qt.dagua Qt.d'agua | Qvertido Qterminais
m*/s m*/s m*/s m*/s mls m*/s irrig.(m*/s) | abast.(m"/s) m*/s m-ls
dezembro 1,14 0,05 0,55 5,29 0,21 1,283 1,820 0,09 0,00 1.@
janeiro 1,22 0,11 0,49 3,68 0,14 0,800 1,873 0,09 0,00 0,800
fevereiro 1,04 0,47 0,42 4,35 0,14 0,772 0,415 0,09 0,00 0,772
margo 3,88 0,66 0,38 7,41 0,19 0,772 0,000 0,09 0,00 0,772
abril 5,08 0,47 0,36 11,44 0,26 0,772 0,174 0,09 0,00 0,772
maio 242 0,1 0,39 10,98 0,26 0,772 879 0,09 0,00 0,772
junho 1,94 0,0! 0,39 10,27 0,25 0,77, ,585 0,09 0,00 0,772
julho 1,26 0,04 0,45 8,06 0,26 0,77, 1,461 0,09 0,00 0,772
agosto 1,11 0,0 0,5 7,65 0,27 0,77 1,266 0,08 0,00 0,772
setembro 1,10 0,0 0,5 6,47 0,26 0,77 1,145 0,08 0,00 0,772
outubro 1,11 0,03 0,59 510 0,22 0,77 1,384 0,09 0,00 0,772 Area irrigada total = 7849,71 ha
novembro 1,12 0,12 0,58 3,68 0,17 0,772 1,495 0,09 0,00 0,772 Receita Liquida Total= R$ 25.916.260,00
total 23,30 2,2 5,69 85,28 2,63 9,80 14,60 1,08 0,00 9,80
meédia 1,94 0,1 0,47 7.1 ﬁf: 2 0,82 1,22 0,09 0,00 0,82
Plsclcultura Plano Gultural
rec. liq. m. de obra |m. de obra receita lig.
GH) {pescad) Sonaric Masho. Yirtust <. Sonoek Plantio |culturas (diarias) (mIRS) Amax (ha)
28.830,00 16 1800 jan-dez___|perenes 10522 1573,68 344,99
8 i - jan-abr__|sazl 96177 5172,17 1576,67
fev-mai saz2 64869 3489,39 1063,42
E 1200 | = mar-jun __ |saz3 74324 3970,10 1218,42]
£ abrjul__|sazd 48586 257488 796,50
1000 1 mai-ago __ |sazb 14670 771,38 240,49
jun-set sazb 543 28,38 8,89
= Jul-out__[saz7 45964 730352 753,51
400 | ago-nov__ |saz8 252 13,11 4,14
sel-dez  [saz0 197 10,27 3,24
400 ouljan__[saz10 28836 1506 52 472,71
nov-fev  |saz11 54427 2871,1 892,24
- dez-mar__|saz12 28944 1541,68 474,49
i —|total per 1573,68 $44,99|
erenes  sazl saz2 sazd sazd sazS saxf o saz7 saz@ saz0 o sazi0 sazll sazi2 |total saz 24342,58 7504,72
’ Tipo de Culturas |soma 468311 26.916,26 7849,71

Figurn 6.43 - Resultados para o cenario médio virtual 4




Quadro 6.26 - Reservatério Sdo Gongalo - Cenario Médio Virtual (CMV - 10% Qa com redugio de 10% na vazio afluente

Vmax=capacidade do reservatorio=44,6*10""m”
Vmin=6,7 % do Vmax Vinicial= 24,98 Cenario médio virtual -10%Qa - Séo Gongalo —&— Qafluentes
Vsust= 24,98
Abacia hidraulca=700 ha=7*10~ar 12 i \resern
a= UUULLY 262800 2628000 /.,/0\.
Bados de entrada e resultados 3 10 = —— Precipitagio
meses afluentes rec. Evap. Vreserv. Vevapor. | Vres-Vini i
m /s mm mm hm~ hm* hm* Evaporaciia
Euliﬁ 1,14 15,8 168,6 21,53 0,640 -3,45 ~—3¥— Vevaporado
agosio 1,01 5,6 200,1 18,44 0,671 -6,54
sefembro 1,00 45 215,89 17,02 0,680 -7.96 ==l
outubro 1,01 11,6 223,2 15,49 0,663 -9,49 ;
novembro 1,02 446 216,2 12,80 0545] _-12,18 i .
dezembro 1,04 18,6 205,9 8,01 0,383]  -16,07 Qtomada d'dgua
janeiro 1,21 41,1 182,6 8,78 0,284 -18,20 abastec.
fevereiro 1,76 176,0 167,2 9,61 0,3@ -15,37 i 2 g £ E ] % § E Quertido
margo 3,49 2472 141,86 17,83 0,463 -7,15 E g E E . .
abril 4,55 175,6 136,0 28,51 0,647 3,53 2 meses & Qterminaie
maio 2,18 68,8 1448 29,40 0,707 442 | - =
junho 1,76 34,5 1449 28,20 0,683 3,22 Figura 6.44 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatério
meses Qafluentes Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. |Qdescarg Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
mis mis m/s m*/s m*/s mU/s irrig.(m*/s) | abast.(m"/s) m*/s m*/s
julho 1,14 0,04 0,45 8,19 0,24 0,303 1,829 0,00 0,00 O.Sﬁ
agosto 1,01 0,01 0,53 7,02 0,26 0,303 1,627 0,09 0,00 0,303
setembro 1,00 0,01 0,58 6,48 0,26 0,303 0,882 0,09 0,00 0,303
outubro 1,01 0,03 0,59 5,89 0,25 0,303 0,840 0,09 0,00 0,303
novembro 1,02 0,12 0,58 4,87 0,21 0,303 1,433 0,09 0,00 0,303
dezembro 1,04 0,05 0,65 3,39 0,15 0,1103 1,992 0,09 0,00 0,303
janeiro 1,21 0,11 0,49 2.§§ 0,11 0,303 1,677 0,09 0,00 0,303
fevereiro 1,76 0,47 0,42 3,66 0,12 0,303 0,279 0,09 0,00 0,303
margo 3,49 0,66 0,38 8,79 0,1 0,303] 0,000 0,09 0,00 0,303
abril 4,55 0,47 0,36 10,85 0,2 0,303 0,080 0,09 0,00 0,303 Area irrigada = 6092,8 ha
maio 2,18 0,18 0,39 11,19 2 0,303 1,294 0,09 0,00 0,303 Receita Liquida Total = R$ 19.958.170,00
junho 1,76 CL@ 0,39 10,73 0,26 0,303 1,617 0,08 0,00 0,303
total 21,17 2,25 5,69 81,63 2,54 3,64 13,45 1,08 0,00 3,64
media 1,76 0,19 0,47 6,80 0,21 0,30 1,12 0,09 0,00 0,30
abela 3- Piscicultura =
rec. lig. m. de obra g Cenario Medio Virtual (-10%Qafluente) Sao Gongalo Plano Cultural
(R$) (pescad) = 500 m. de obra receita lig.
21.938,00 12 | g Plantio |culturas (diarias) __|(mil R$) Amax (ha)
| s 800 an-dez |perenes 6295 941,49 206,40
<700 an-abr  |saz1 35894 1930,30 588,43
ev-mai  |saz2 31872 1714,43 522,49
600 mar-jun__|saz3 32107 1715,02 526,34
500 4 abr-jul _ |sazd 40084 2124,29 657,12]
4D mai-ago |saz5 50594 2660,42 820 42
1 jun-set  [saz6 23137 1210,06 379,30
300 1 jul-out saz7 15259 794,57 250,14
ago-nov__[saz8 0 0,00 0,00
o set-dez  |saz® 6643 345,49 108,91
100 out-jan _ |saz10 31093 1624,47 509,73
0 nov-fev_ |saz11 45429 2396,52 744,74
perenes sazi  saz2 saz3 sazd saz5 sez6 saz7 saz8 saz9 sezi0 sazil sazi2 dez-mar__|saz12 46957 ;2 .‘1‘9 ;gg,:g
total per ;
Tipo de Culturas q:gom saz To016,68]  8666,40]
|soma 365364 19.958,17 —§082,80

Figura 8.45 - Resultados para o cenério medio virtual - 10%Qafluente




Quadro 6.27 - Reservatoério Sao Gongalo - Cenario Médio Virtual (CMV - 20% Qa) com redugéo de 20% na vazdo afluente

Vmax=capacidade do reservatorio=44,6*10""m" — =
Vmin=6,7 % do Vmax Vinicial= 24,98 Cendrlo médlo virtual -20%Qa - Sao Gongalo —&—Qafluentes
Vsust= 24,98
ADACIE NIGraulcas /uu nas/ 1w m 12 - —&—\reser.
a= Juuuuuu = 2848001 £BL8U00
Dados de entrada e resultados % 10 }\oﬁ- =8 Precipitacio
meses Qafluentes Prec. ‘Evap. Vreserv. Vevapor. Vres-Vini =
m“/s mm m"? nhm* nmp“ hm* CRI Evaporecio
Tulho 113 15,8 168,6 22,26 0650]  -2.12] . \‘\0\_ ~ / —¥— Vevaporado
agosto ,00 5,6 200,1 19,49 0,691 -5,49 o
setembro 1,00 45 2159 17,28 0,681 -7.70 ‘ \vl =G
outubro 1,00 11,6 223, 15,43 0,649 -9 55 .
Hovembro 101 246] 216 13,85 0,563 7133 2 - ; : o ot
dezembro 1,03 18,5 05,9 11,17 0,454 -13,81 Qtomada d'agua
Janeiro 1,10 41,1 1826 9,42 0,320 -15,56 0 " abastec
fevereiro 1,67 176,0 157@ 1,77 0,291 -13,21 i g é é g E E E ] E E Quertido
margo 3,10 2472 1416 8,79 0,420 -6,20 L ¥ - )
abril 4,05 175,86 136,0 7,91 0,586 2,93 ¥ meses SRS
maio 1,94 68,8 144 8 6,09 0,655 133 — ——
junho 1,67 345 144 9 25,31 0,619 0,33 Figura 6.46 - Vazdes afluentes e defluentes ao reservatério
meses Qafluentes Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor, Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
m*/s m /s m-is m*/s m*/s mis irrig.(m*/s) abast.(m”/s) m'i/s m*/s
julho 1,13 — 0,04] 045 8,47] 0,25 0,422 1415 0,09 0,00 0,422
agosto 1,00 0,01 0,53 7,41 0,26 0,425 1,261 0,09 0,00 0,425
setembro 1,00 0,01 0,58 6.5'4 0,26 0,434 1,042 0,09 0,00 0,434
outubro 1,00 0,03 0,59 5,87 0,25 0,444 0,920 0,09 0,00 0,444
novembro 1,01 0,12 0,58 5,19 0,21 0,300 1,085 0,09 0,00 0,300
dezembro 1,03 0,05 0,55 4,25 0,17 0,436 1,291 0,09 0,00 0,436
janeiro 1,10 0,11 O,d!g 3,58 0,13] 0,362 1,248 0,09 0,00 0,362
fevereiro 167] 0,47 0,42 4,48 0,11] G,:fgl 0,312 0,09 0,00 0,376
margo 3,10 0,66 0,38 715 0,16] 399 0,000 0,09 0,00 0,399
abril 2,05 0,47 0,36 70,62 22 0.391] 0,100 0,09 0,00 0,391]
maio 1,94 0,18 0,39) 9,93 0,2 1,137 1,2 0,09 0,0gl 1,137 Area irrigada = 5707,1 ha
junho 167 0,09 0,39 9,63 0,24 0,311 1,381 0,00 0,0 0,311 Receita Liquida Total = R$ 18.719.990,00
total 19,70 2,25 5,69 83,16/ 2,61 5,44 11,34 W 0,00] 5,44
média 1,64 0,13 0,47 6,93 0,21 0,45 0,94 0,09 0,00 F Plano Cultural
scicultura M m. de obra [receita lig.
rec. lig__|__m.de obra [ Plantio__|culturas (diarias) __|(mil R9)_ Amax (ha)
(RS) (pescad) Cenario Medio Virtual (-20%Qafluente)- Sdo Gongalo Jan-dez renes 5562 31,81 182,35
28.079,00 16 ) jan-abr saz1 53745 2890,31 881,07
2 ——Jw-mn—l:r 7 T2 TASS 723,60
§ mar-jun sazd 35539 1898,34 582,60
- abr-jul sazd 40329 2137,29 661,14
g marago __[saz5 272_29' @31, 77 —_3445,37
< jun-set _ |saz6 24685 1291,02| 404,68
jul-out saz7 6801 354,13
ago-nov saz 17128 890,10
sel-dez sa2 6135 319,07
out-jan saz10 16534 863,81
nov-fev___|saz11 20907] __ 1102,93|
dez-mar sazi2 43839 2@
|total per 831,81
« [fotal saz A
perenes sazi  saz2  saz3 saz4  saz5 saz6  sez7  sa28  sezd  sezl0 sazl1  sazi2 |soma 342573 18.719,99 707,11

Tipo de Culturas

Figura 6.47 - Resultados para 0 cenario médio virtual -20% Qafluente




Quadro 6.28 - Reservatério Sao Gongalo - Cenario Médio Virtual (CMV - 30% Qa)com redugéo de 30% na vazéo afluente

Umax=capacidade do reservatono=44 6°107

Figura 6,48 - Resultados para o cendrio médio virtual com -30% Qafluente

Vmin=6,7 % do Vmax Vinicial= 24,98 Cenérlo médio virtual -30% Qa - Sdo Gongalo —&— Qafluentes _‘
ADECIA MGMAUICAS/UU NA=/ 1U~ Vi 4, | 10 o T— —i— \/resery.
a= 7000000 t= 26280 2628000
Bados de entrada e resultados 8 ﬁ/ —— Precipitacéo
meses | Qafluentes Prec. Evap. | Vreserv. | Vevapor. Vres-Vini
m°/s mm mm hm~ hm" hm* . Evaporagao
juiﬁo 1,11 15,8 168,86 21,69 Q(ﬁﬁ -3.32 o ¥— Vevaporado
agosto 0,90 5.6 200,1 18,22 0,722 -8,76 ﬁ
setembro 0,90 45 215,9 16,62 0,715 836 | - ° —8—CQuescarga ‘
outubro 0,90 11,6 223,2 15,56 0,677 -9,42
novembro 0,91 446 216,2 14,52 0,592 -10,46 2 —+—Qtomada d'agua
dezembro 0,93 18,5 205,9 13,31 0,503 -11,68
janeiro 1,08 41,1 182,6 12,78 0,400 212,21 0 - Qtomada d'agua
fevereiro 1,59 176,0 157,2 15,46 0,354 -9,62 2 -} g ] e g ' § §_ abastec ‘
margo 2,72 247,2 141,6 2152 0453 73,46 i E g g g H E ™ : vt
abril 354 T75,¢ 136,0]  2902] 0584 4,04 % 3 meses R
maio ,69 68,¢ 144 26,87 0,630 1,89 S— S| S ——u——
junho ,59 34 6 144 9 25,60 0,620 0,62 Figura 6.48 - Vazdes afluentes ao reservatério
meses Qafluentes |  Precipit. Evap Vreserv. | Vevapor. | Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
mis | mis m*/s m°/s m°/s ms | img(m*/s) | abast(m/s) m°/s m“/s
Julho T11] 0,04 0,45 8,22 0,25 0,300] ___ 1.740] 0,09 0,00 0,300
agosto 0,90 0,01 0,53 6,93 0,27 0,308 1,501 0,09 0,00 0,308
setembro 0,90 0,01 0,58 6,32 0,27 0,300 0,842 0,09 0,00 0,300
outubro 0,90 0,03 0,59 5,92 0,26 0,301 0,648 0,09 0,00 0,301
novembro 0,91 0,12 0,58 5562 0,23 0,352 0,68 0,0! 0,00 0,352
dezembro 0,93 0,05 0,556 5,08 0,19 0,300 0,814 0,0¢ 0,00 0,300
janeiro 1,08 0,11 0,49 4,86 0,15 0,300 0,560 0,0 0,00 0,300
fevereiro 1,59 0,47 0,4 5,88 0,13 0,300 0,073 0,0¢ 0,00 0,300
marco 2,72 0,66 0,3 8,19 0,17 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
abril 3,54 0,47 0,36 11,04 0,22 0,347 0,204 0,09 0,00 0,347
maio 1,69 0,18 0,39 10,23 0,24 0,300 986 0,09 0,00 0,300 Area irrigada = 5583,07 ha
junho 1,59 0,09 0,39 9,74 0,24 0,300 498 0,09 0,00 0,300 Receita Liquida Total= R$ 18.679.670,00
total 17,86 2,25 5,68 87,92 2,63 3,71 10,55 1,08 0,00 3,71
meédia 1,49 0,19 0,47 733 0,22 0,31 0,88 0,09 0,00 0,31
Piscicultura
rec.ng. | m. de obra | . ‘ Plano Cultural
R3) (pescad) cendrio médio virtual - 30%Qa - Sao Gongalo ] Tecena g,
35.470,00 20 Plantio culturas (diarias) (mil R$) Amax (ha
jan-abr per 12797 1913,85 419 56
fev-mai sazl 3024 162,65 49,58
mar-jun saz2 140967] 7582,85 2310,94
abr-jul sazd 21954 1172,85 359,89
mai-ago sazd 32066 1699,38 525,68
jun-set sazb 48639| 255761 797,37
jul-out saz6 21710 1135,44 355,91
ago-nov___|saz/ @' 397 61 12517]
set-dez saz8 327 17,01 537
out-jan saz9 2813 146,27 46,11
nov-fev saz10 9884 516,37 162,02
dez-mar___ |saz1] 8050 477,40 148,36
sazi2 16904 900,38 277,11
per sazi saz2 saz3 sazd saz5 sazf saz7 sazf  saz0 sezi0 sazl1 saezi2 total per 1913 85 419,66
Tipo de Culturas total saz 16765 82 5163,51
soma 327771 18.679, 679,67 5683,07

08



Quadro 6.29 - Reservatoério Sdo Gongalo - Cenario Médio Virtual - culturas perenes (CMVP)

99

Vmax=capacidade do reservatério=44,6*10""m"”

gl SO -
S SR \\;:::g:? g::g: Cenario médio virtual - culturas perenes - Sdo Gongalo Qafluentes
Abacia hidraulica=700 ha=7*10*°m* | 10 + - s aall e
a= 7000000 t= 2t 2628000 & "
Dados de entrada e resultados 8 e /—’-_v Precitaghs
meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. | Vevapor. |Vres-‘fln| \\ / Evaporagio
m°/s mm mm hm* hm* I'lm"__ 6
Tulho T,16] 158 168.6 22.267] 0,660 271 | & == Vepondo
agosto 1.41 568 200,1 18,568 0,690 -6,41 E
setembro 1,10 a5 2158 T e Qcescarga
outubro 1,11 11,8 223,2 10,423 0,545 -14 56 2] i Qtomada d'dgua
novembro 1,12 44 6 216,2 6,731 0,422 -18,25]
dezembro 1,14 18,56 205,9 3,936 0,310 -21,04 —— Qtomada d'dgua
Janelro 112 411 182.8 2988] 0219 -2189 0= : - abastec.
Teverelro 794 7801572 5.006] 0.184] -18.07 H E £ g g £ ; ] g £ Quertido
margo 3,88 247,2 141,6 14,377 0,358] _ -10,60 ' 2 g § s, - il
abril 5,06 175,6 136,0 25,356 0,557 0,38 3 meses
maio 2,42 68,8 144 8 26,162 0,639 1,18 ) e
junho 1,94 345 1449 26,061 0,626 1,08 Figura 6.50 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatério
meses Qafluentes | Precipit. Evap. Vreserv. | Vevapor. '|Qdescarga Qt.d'agua | Qt.d'agua | Qvertido | Qterminais
m-/s m*/s m*/s m*/s m*/s m/s Irrig.(m*/s) |abast.(m"/s m/s m-is
julho 1,18] 0,04 0,45 847 0,25 0,300 1,563 0,09 0,00 0,300
agosto 1,11 0,01 0,53 7,07 0,26 0,300 1,855 0,09 0,00 0,300
setembro 1,10 0,01 0,58 552 0,24 0,300 2,001 0,09 0,00 0,300
outubro 1,11 0,03 0,59 397 0,21 0,300 2,05-9 0,09 0,00 0,300
novembro 1,12 0,12 0,58 2,56 0,16 0,300 1,991 0,09 0,00 0,300
dezembro 1,14 0,05 0,55 1,50 0,12 0,300 1,730 0,09 0,00 0,300
janeiro 1,12 0,11 0,49 tlf— 0,08 0,300 1,061 0,09 0,00 0,300
fevereiro 1,94 0,47 0,4 2,63 0,07 0,806 0,045 0,09 0,00 0,806
margo 3,88 0,66 0,3¢ 547 0,14 0,653 0,000 0,09 0,00 0,653
abril 5,06 0,47 0,36 9,65 0,21 0,830 0,000 0,0 0,00 0,830
maio 2,42 0,18 0,30 9,96 0,24 1,018 0,961 0,09 0,00 1,018 Area Irrigada = 2560,6 ha
junho 1,94 0,09 0,39 9,82 0,24 0,426 1,213 0,09 0,00 0,426 Receita Liquida Total = R$ 11.680.290,00
total 23,10 2,25 5,69 67,84 2,22 5,55 14,49 1,08 0,00 5,83
media 1,93 0,19 0,47 585 0,19 0,49 1.21 0,09 0,00 0,49
— ano Cultural
Cenarlo Médlo Virtual - CMVP - Sio Gongalo i m. de obra receita liq.
| |culturas (diarias) (mil R$) Amax (ha) Plantio
1. ,61 jan-dez
| 2700 gzrﬁnes 78093 1 Bag%g 2wgw J| -
iscicunura e | [saz2 0 0,00 0,00 fev-mai
rec.nq. | m.deobra| | w 210 | [saz3 0 0,00 0,00 _mar-jun
(R$) (pescad) 1800 — | |sazd4 0 0,00 0,00 abr-jul
12.168,00 7 1500 | |saz5 0 0,00 0,00 mai-ago
| sazb 0 0,00 0,00 jun-set
12 | [saz7 0 0,00 0,00] _jul-out
900 | [saz8 0 0,00 0,00]  ago-nov
600 saz0 0 0,00 0,00 set-dez
300 saz10 0 0,00 0,00 out-jan
0 saz11 0 0,00 0,00 nov-fev
saz12 0 0,00 0,00 dez-mar
perenes  sazl sazd sazd sazd sazb sazf saz? saz8 sazd sazll0 15-:;;1“ é;z':f'm total per 11ﬁ 2559151
Figura 6.51 - Resultados para o cenario médio virtual 6 com culturas perenes soma 78099 11.680,29 2660,61




Quadro 6.30 - Reservatério Sédo Gongalo - Cenario Médio Virtual - irrigagéo por sulco (CMVS)

100

Vmax=capacidade do reservatorio=44 6*10"°m”

Fiﬂurc 6.53 - Resultados para o cendrio médio virtual com irigagéo por sulce

Vmin=8,7 % do Vmax 3;”1::':“ ;:-g: Cenério médio virtual - irrigagéo por sulco - S3o Gongalo | SENE—
Abacia hidraulica=700 ha=7*10/°m* =y
a= 7000000 t= 26 2628000 —B— Precipitagho
[Bados de entrada e resultados
meses Qafluentes rec. Evap. | Vreserv. | Vevapor. w Evaporagio
m*/s mm mm hm* hm* hm*
Tilho T.16 T5.8]  1686]  2421] 0670  077] & prOnp
agosto 111 56 200,1 22,86 0,721 -2,12 E | —e—Qdescarga
setembro 1,10 45 2159 20,79 0,698 4,19 |
outubro 1,11 11,6 2232 17,44 0,606 -7,54 | =—+—0Qtomada d'dgua
novembro 1,12 44,6 216,2 13,51 0,458 -11,47 [ ;
dezembro 7,14 18,5 205.0 0,81 0,200] _ -15,17 : } f;?;ﬂ‘ d'agua
janeiro 1,12 411 1826 8,18 0,158 -16,80 J-) 1= 2 F—
Tevereiro 1,04 776,0 157.2 T1.45]  0.157] 1353 £ § H g £ % § 3 g - g £ i
margo 3,88 2472 1416 20,73 0,355 -4,25 5 ﬁ 5 g ] - & B —&— Qterminais
abril 5,06 1756 136,0 32,71 0,574 7,73 * meses
maio 2,42 68,8 1448 34 62 0,664 9,64
junho 1,94 34,5 1449 35,11 0,641 10,13 Figura 6.52 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio
meses Qafluentes [ Precipit. Evap. Vreserv. | Vevapor. |Qdescargal Qt.d'agua | Qt.d'agua | Quertido | Qterminais
m*/s m-/s m*/s m*/s mis m/s | irg.(m~/s) |abast.(mrs)f mvs | m-/s
Julho 1,16 0,04 0,45 9,21 0,25 0,300] 0,778 0,09] 0,00 0,300
agosto 1,11 0,01 0,53 8,70 0,27 0,317 0,892 0,09 0,00 0,317
setembro 1,10 0,01 0,58 7,91 0,27 0,316 1,152 0,09 0,00 0,316
outubro 1,11 0,03 0,59 6,64 0,23 0,345 ,70 0,09 0,00 0,345
novembro 112 0,12 0,58 514 0,17 0,345 2,000 0,09 0,00 0,345
dezembro 1,14 0,05 0,55 3,73 0,11 0,440 2,011 0,09 0,00 0,440
janeiro 1,12 0,11 0,49 3,11 0,06 0,343 1,291 0,09 0,00 0,343
fevereiro 1,94 0,47 0,42 4,36 0,06 0,346 0,199 0,09 0,00 0,346
marco 3,88 0,66 0,38 7,89 0,14 0,346 0,000 0,00 0,00 0,346
abril 5,06 0,47 0,36 12,45 0,22 0,346 0,102 0,00 0,00 0,348 Area Irrigada = 2476,35 ha
maio 2,42 0,18 0,39 13,18 0,25 0,346 1,106 0,00 0,00 0,346 Receita Liquida Total = R$ 6.351.480,00
junho 94 0,09 0,39 13,36 0,24 0,346 0,893 0,09 0,00 0,346
total 23,10 2,25 5,69 95,68 2,28 4,14 12,23 1,08 0,00 4,14
média 93 0,19 0,47 7,87 0,19 0,34 1,02 0,09 0,00 0,34
ano Cultural
. . m. de obra receita lig. (R
Cenario Médio Virtual irrigagdo por sulco- CMVS - Sdo Gongalo il diarias) i §_$) Amax (ha) Plantio
400 Ig;enes 9009 1133,04 296,38 _{%ﬂ_-g%%_
T 0 T TZ362 503 34202 55] iE
scicultura £ saz2 19375 \ 317,63]  fev-mai
rec lg__|'m deobra| —§ 30 saz3 22975 919,63 376,63 _marjun
(R$) (pescad) ® 250 sazd 5273 206,78 86,44 abr-jul
25.230,00 14 g sazb 5181 199,08 8494] mai-ago
200 sazb 2607 98,75 42,74 jun-set
i saz7 1747 85,40 28,63] _ julout
saz8 5552 206,77 91,02 ago-nov
100 saz9 12082 450,79 198,07 set-dez
- [saz10 18382 694,37 am._as:l out-jan
58z 9479 367,33 155,40 nov-fev
0 : J_snzﬂ 18023 716,55 295 46]  dez-mar
perenes sazi  saz2  saz3  sazd  sazs  saz8  saz7  sazd  saz8  sazi0 sazli  sazi2 :g::: per _15;13; .ﬁ 2$§$
Tipo de Culturas | saz
[__ﬁ d | [soma 142047 48 6,




Quadro 6.31 - Reservatério Eng._Avidos - Cenario Médio (CM)

101

Vmax=capacidade do reservatorio=255"10""m” — —
Vmin=11% do Vmax Vinicial=0,45*Vmax 114,75 = Eng. Avides - Cendrio Médio [ ——Qafluentes
Vsust= 114,75
Abacia hidréulica=2845 ha=28 45*10"°m* @ i Ok
a= 28450000 t= 262 2628000 | ? 50 4—— — — = Precipitagsio
meses Qafluenteﬂ Prec. Evap. Vreserv. Vevapor. [Vres - Vini | & / ‘
m-/s mm mm hm* hm* hm* 40 | Evaporagio
Gulubro 0,01 13,5 2371 103,23 3,164 -11,525] ‘ \ ‘/ \ R
novembro 0,02 17,2 226,0 93,52 2,770 -21,235) 30 — - — —_—
dezembro 0,13 35,1 248 9 84,07 2,780 -30,683 | ‘ —&— Qdescarga
janeiro 0,30 115,1 2204 78,74 2,324 -36,012 20 + —_— | .
Tevereiro 2,27 74,1 70,4 81,31 1.850 733,441 | | Pty A
margo 9,82 235,0 185,2 104,13 2,491 -10,616 1 Qtomada d'dgua
abril 14,91 168,6 1798 138,30 3,103 23,54_3‘ | abastec
maio 7,47 55,8 184,1 149,28 3,398 34,530 | —=ein
J‘:l"l‘:: g,;? 3:.3 ;_g;lg 1‘3‘3:‘23 :’::g g;::i; outubro dezembro feverairo abril junho agosln,"“ ~—&— Qterminais
agosto 0,01 3,0 2315 125,85 3,677 11,096 — —
setembro 0,00 4,2 2221 114,75 3,252 0,000 Figura 6.53 - Vazdes afluentes e defluentes ao reservatério
meses Qafluentes| Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
m'/s m-/s ! m°/s mels | m/s m*/s I irrig.(m*/s) | abast.(m"/s) m-/s m*/s
outubro 0,36] K 2,57 39,28 1,20 1,49 1,81 0,09] 0 14
novembro 0,01 0,19 2,45 35,68 1,05 1,12 1,50 0,09 0,00 1,12
dezembro 0,00 0,38 2,69 31,99 1,08 1,72 1,68 0,09 0,00 1,72
janeiro 0,01 1,25 2,39 29,96 0,88 1,11 0,71 0,08 0,00 1,11
fevereiro 0,02 1,88 1,84 30,94 0,70 157 0,10 0,00 0,00 1,57
margo 0,13 2,54 2,00 30,62 0,95 1,14 0,03 0,09 0,00 1,14
abril 0,30 3 1,95 52,62 1,18 13 0,44 0,09 0,00 1,13
maio s 0,60 1,99 56,80 1,29 35 1,19 0,09 0,00 1,35
junho B2 29 2,14 65,77 1,37 6 1,04 0,08 0,00 1,61
julho 14,91 0,17 2,23 52,24 1,35 82 1,37 0,09 0,00 1,82
agosto 747 0,03] 251 4 7W 1,40 AC 1,78 0,09 0,00 1,10
setembro 2,40 0,05 _240 43,66 1,24 ; 1,76 0,09 0,00 112
total 37,70 9,35 27,16 516,37 13,67 16,2 13,27 1,08 0,00 18,28
meédia 3,14 0,78 2,26 43,03 1,14 1,36 1,11 0,08 0,00 1,36
scicuttura | ] — e e =
rec. lig. _ |m. de obra ( cenario médio - Eng Avidos
(R$) (pescad) 1400 - —_———— — —
148.943,00 85 [ [
ano Cultura ‘ T 1200 — [
m. de obrgreceita lig. T e
culturas (diarias) _[(mil RS) Amax (ha) [ Plantio Lo T
banana 69070 12478,74 1233,39] jan-dez 800 4
coco 10755 1063,39 268,88| jan-dez =
|melancia 7382 764,07 153,78] ago-out 3 800
|arroz 15869 133,77 240,44 fev-mai o
feijao es 3599 14,25 74,97 ago-out 400
milho 868 1,81 20,66] fev-mai
goiaba 30 1,22 0,27| jan-dez 200
algodao 0 0,00 0| ago-nov
meldo 62 6,38 1,30] ago-out 0 - T a
manga 3219 21,53 21,31] jan-dez banana coco  melancia aroz  feljdlces  milho golaba  algodio  melo  manga
total (ha) 110854]  14.485,16 2015,0 culturas
média 1207,10! 201,50
Figura 6.54 - Resultados para o cenério médio




Quadro 6.32 - Reservatorio de E

102

ng. Avidos - Cenario Médio Virtual (CMV)

Vmax=capacidade do reservatdrio=255*10"m
Vmin=11% do Vmax Vinicial (hm3)= 114,75 Eng. Avidos - Cenario Médio Virtual =—Ceimnes
Vsust (hm3)= 114,75 | " —
Abacia hidraulica=2845 ha=28,45*10"°m* ol et
a= 28450000 t= 262800 2628000 | 7 \ / ——— Precipitagéo
meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. Vevapor. Vres - Vini s
m-/s mm mm___ | hm* hm* hm* J = % Evaporagdo
TuTho 0,96 66 2063] 106,33 787 842 \ / —— Vevaporsdo
agosto 0,01 3.0 2318 95,20 3,016 -19,55
setembro 0,00 4,2 2221 85,30 2,731 -29 45 20 o— @ ~—8— Qdescarga
outubro 0,01 13,6 2371 75,57 2,679 -39,18 i
Rovembro 0,02 7.2 226.0 66,42 2,300 48,33 =G A
dezembro 0,13 35,1 248,9 58,12 2,264 -56,63 10 4 Qtomada d'agua
janeiro 0,30 1161 220,4 51,07 1,850 -63,68 | abastec.
fevereiro 2,27 174,1 170,4 52,76 1,486 -61,99 ‘ Quertido
margo 9,82 235,0 185,2 74,66 2,086 40,10 0 -
abril 14,01 168,6 179,8 107,08 2,607 7,67 julho setembro nevembro janeiro margo maio  Mes = Crominais
maio 747 55,8 184,1 116,42 2,048 1,67
junho 2,40 26,9 197,5 114,75 3,137 0,00 Figura 6.55 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatério
meses Qaﬂuentosl Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
m-ls m-is m*/s m*is m“/s m°/s Irrig.(m*/s) BBBSL(I‘I‘I"IBL m°/s m°/s
Julho 0,38 Oie8] 2233 40,46 1,092 1,100 1,339 0,09 0,000 1,100
agosto 0,01 0,032 2,506 36,23 1,148 1,108 1,004 0,08 0,000 1,108
setembro 0,00 0,045 2,404 32,46 1,039 1,108 1,518 0,00 0,000 1,108
outubro 0,01 0,146 2,567 28,76 1,019 1,100 1,598 0,09 0,000 1,100
novembro 0,02 0,186 2,447 25,28 0,870 1,115 1,598 0,09 0,000 1,115
dezembro 0,13 0,380 2,695 22,12 0,86 1,115 1,530 0,09 0,000 1,115
Janeiro 0,30 1,246 2,386 19,43 0,707 1,117 1,360 0,09 0,000 1,117
fevereiro 2,27 1,885 1,845 20,08 0,565 1,140 1,271 0,09 0,000 1,140
marco 9,81 2,644 2,005 28,41 0,794 1,140 0,438 0,09 0,000 1,140
abril 14,91 1,825 1,046 40,74 1,026 1,140 0,286 0,09 0,000 1,140
malo 7,47 0,604 1,693 44,30 1,122 1,130 111 0,09 0,000 1,130 |
Junho 2,40 0,201 2,138 43,67 1,194 1,130 1,992 0,09 0,000 7,130 PBlano Gultural
total 37,70 9,35 27,16 381,92 11,45 13,44 15,95 1,08 0,00 13,44 m. de obra_|recelta Iiq.
média 3,14 0,779 2,264] 31,8270 0,954 1,120 1,329 0,09 0,000 1,120] Plantio |culturas [(diarias) " (mil R$) - Amax {hsjs'r
scicultura jan-abr |saz1 81723 4379,31 1339,72
rec. q. | m. de obra Cenario Médio Virtual - CMV - Eng Avidos fev-mal |saz2 160650 §504,00 2633,61
(R$) (pescad) i mar-jun__|saz3 348 44 95 13,90
104.305,00 59 - abr-jul__ |sazd 204 15,45 4,82
£ 2400 mal-ago_|saz5 — 28024 1461,38 350,41
ﬁ 2100 jun-set _[saz6 35556 1848,15 582,80
jul-out_|saz7 16356 848,30 268,13
E 100 ago-nov_|sazé 29983 1553.05 491,52
E 1500 sel-dez  |[sazd 5384 278,97 88,26]
& 1200 out-jan _ |saz10 43142 2244,12 707,25
nov-fev_ [saz11 7938 416,69 130,10
900 1 dez-mar_|saz12 16278 863,84 266,84
600 1 otal per 3,66 0,81
s | otal saz 22550,10 6986,45
1‘ soma 426199 22.553,76 6987,26
04 |
perenes sazi saz2 saz3 sazd sazs sazb saz7 saz8 saz9 saz10TIposaﬂé Cuﬁfrza:

Figura 6.56 - Resultados para o cenario médio virtual




Quadro 6.33 - Reservatorio Eng. Avidos - Cenario Médio Virtual sem irrigagdo (CMVsi)

103

Vmax=capacidade do reservatorio=255"10""m

[[—e—Qafluentes

Vmin=11% do Vmax Vinicial (hm3)= 114,75 Eng. Avidos - Cendrio Médio Virtual sem irrigago |
Vsust (hm3)= 114,75 80 - [
Abacia hidraulica=2845 ha=28,45*10*°m* /—‘ —o—Vresary [
a= 28450000 t= 26280( 2628000 4 Precipitacho |
meses Qaﬂu?ntes Prec. Evap. Vr:serv. Ve:apor. Vres h Vini é /
m/s mm mm m” m” m” - Evaporagéo
Julho 0,36 E 2063] 108,74 2,90 5 000 ol o=~ — ) d
agosto 0,01 3.0 31,5 03,40 3,004 -11,347 mNepontd
setembro 0,00 4,2 22.1 97,34 816 17,407 0 — - ‘_ — 00— Cidascarya
outubro 0,01 13,5 37,1 91,39 846 -23,363
novembro 0,02 17,2 226,0 85,79 2,560 -28,065 L ——— +—Qtomada d'agua
dezembro 0,13 35,1 2489 80,54 2,681 -34,206 P
janeiro 0,30 1151 2204 77,04 2,285 -37,71 10 +——— dbasiac,
fevereiro 2,27 174,1 170,4 79,82 1,821 -34,935 Qvertido
marco 9,82 2350 1852 102,85 248 -12,087 0h L= — o
abril 14,01 1686 170,8 138,00 3,087 23,254 julho solombro O o margo malo  MES S
maio 747 558 184,1 152,01 3,453 37,258] | B S —
junho 2,40 26,9 1975 151,88 3,702 37,132 Figura 6.57 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatério
meses Qafluentes Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga Qt.d'agua | Qt.d'agua Quvertido Qterminais
m‘:iB m°is | m~/s m-/s m-/s m“/s Irrig.(m*/s) abast.(m"/s) mis m-ls
Julho 0,36 0,168 | 2.233] 41,76 1,105 1,124 0,0 v 0,000 1,124
agosto 0,01 0,032 2,506 39,35 1177 1,124 0,0 0,09 0,000 1,124
setembro 0,00 0,045 2,404 37,04 1,072 1,124 0,0 0,0 0,000 1,124
outubro 0,01 0,146 2,567 34,77 1,083 1,124 0,0 0,0 0,000 1,124
novembro 0,02 0,186 2,447 32,64 0,078 1,124 0,0 0,09 0,000 1,124
dezembro 0,13 0,380 2,605 30,85 1,020 1,124 0,0 0,0 0,000 1,124
janeiro 0,30 1,246 2,386 29,32 0,869 1,124 0,0 0,0 0,000 1,124
fevereiro 2,27 1,885 1,845 30,37 0,603 1,124 0,0 0,0 0,000 1,124
margo 9,82 2,544 2,005 39,06 0,036 1,124 0,0 0,09 0,000 1,124
abril 14,91 1,825 1,946 52,51 1,178 1,124 0,0 0,09 0,000 1,124
maio 7,47 0,604 1,093 57,84 1,314 124 0,0 0,09 0,000 1,124
junho 2,40 0,291 2,138 57,79 1,409 1,124 0,0 0,09 0,000 1,124
total 37,70 9,35 27,165 483,11 12,83 13,49 0,00 1,08 0,00 13,49
média 3,14 0,779 2,264] 40,2589 1,070 1,124 0,0 0,09 0,000 1,124
Piscicultura
rec. lig m. de obra
(R$) (pescad)
146.210,73 83




Quadro 6.34 - Reservatério de Eng. Avidos - Cenario Médio Virtual 1 (CMV1)

104

Vmax=capacidade do reservatorio=255*10"m*

Vinicial+ 20%
Sustentabilidade= 80%

Vmin=11% do Vmax Vinicial (hm3)= 137,70
o Vsust (hm3)= 110,18 Eng. Avidos - Cenario Médio Virtual 1 ==Cellysiey
Abacia hidraulica=2845 ha=28,45*10"°m* _ 60 e
a= 28450000 t= 26280 2628000 i /—'\ ‘
meses |Qafluentes| Prec. Evap. Vreserv. Vevapor. |Vres - ng 50 ——— Precipitagdo
m*/s mm__| mm hm_‘ hm* hm* ‘\.\ / \‘\.
outubro 5.01 98] 2371 12538 3.753 .19 | < Evaporagio
novembro 0.02 17,2 226,0 13,41 3,275 3.25 T Srag——— —¥— Vevaporado
dezembro 0,13 35,1 248 ¢ 01,23 3,265 -8,93 0
Janeiro 0,30 115,1 220 4 95 78 756 -14,38] =
fevereiro 2,27 174,1 170,4 07,17 167 -13,03 20— - — — — 4+— Gtomada d'dgua
marcgo 9,82 2350 1852 9,12 2,803 B,96 ‘/\
abril 14,91 168,6 1798 49,03 3,314 38,87 10 ~—— Qtomada d'agua
maio 74T 558 184, 29,61 405 39,45 \ abastec.
unha 2,40 26,9 197,5] 137,40 389 27,24 0 M N — Quertido
utho 0,36 15,5 208,3 128,40 3,335 18,24] | outubro dezembro fevereiro abril junho agosto ; —®—Qterminais
agosto 0,01 3,0 2315 119,33 3,509 9,17] |
setembro 0,02 4,2 2221 110,22 3,139 0,06 Figura 6.58 - Vazdes afluentes e defluentes ao reservatorio
meses |Qafluentes| Precipit. Evap. Vreserv Vevapor. Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido | Qterminais
m-is m*/s m°/s m*/s m*/s m°/s irrig.(m*/s) | abast.(m*/s) m/s m/s
e ————————— —
outubro 0,36 0,146 257 47,70 ] 1,428 1,151 2,052 0,09 0,000 1,151
novembro 0,01 0,186 2,45 43,16 1,246 1,107 2,152 0,09 0,000 1,107
dezembro 0,00 0,380 2,69 38,62 1,242 1,567 1,979 0,09 0,000 1,667
janeiro 0,01 1,246 2,39 36,45 1,049 1,113 0,664 0,09 0,000 1,113
fevereiro 0,02 1,885 1,84 36,96 0,821 1,466 0,211 0,09 0,000 1,466
margo 0,13 2,544 2,00 45,33 1.0_§7 1,361 0,130 0,09 0,000 1,361 |
abril 0,30 1,825 1,05 56,7 1,261 1,129 2,087 0,09 0,000 1,129
maio 2,27 0,604 1,99 56,93 1,206 1,100 5,141 0,09 0,000 1,100 |
unho 9,82 0,291 2,14 52 ._,_.{i 1,&0 1,100 4,707 0,09 0,000 1,100 Area irrigada total = 9246,94 ha
ulho 14,91 0,161 &: 48,86 1,269 1,541 0,837 0,09 0,000 1,541 | Receita Liquida Total = R$ 29.856.050,00
agosto 7,47 0,032 51 45 41 1,335 1,159 0,834 0,09 0,000 1,158
setembro 2,40 0,04 2,40 41,94 1,194 1,115 1,034 0,09 0,000 1,115
total 37,70 9,35 27,16 550,23 14,50 14,91 21,93 1,08 0,00 14,91 Plano Gultural
média 3,14 0,779 2,26 45 8525 1,208 1,242 1,827 0,09 0,000 1,242 m. de obra receita lig.
- Plantio  culturas (diarias) (mil R$) Amax (ha)
Piscicultura Cendrio medio virtual - CMV1 Eng Avidos | Jan-dez perenes 0 0,00 0,00]
jan-abr sazl 46766 2506,04 766,65
rec. lig. |m. de obra 1400 fev-mai saz2 63534 3309,17 1041,55
(R§) (pescad) 500 | mar-jun sazd 289621 15352,79 4747 89)
176.295,563 100 | abr-jul saz4 3145 165,43 51,56]
.. 1000 1 [ mai-ago  |[sazb 47613 2482 89 780,54)
g |I__Jun-set_[saz6 820 42,61 13,44]
] ™ juFout __|saz7 2093 108,57 34,32
® ago-nov saz8 82 4,24 1,34
g o set-dez sazd 75485 3911,28 1237,47)
ok | outjan__ [saz10 33478 174143 548 82]
nov-fev saz11 1425 74,81 23,36]
201 dez-mar saz12 1259 66,79 20.83)
0 | total per 0,00 0,00§
perenes  sazl saz2 saz3 sazé sazs saz6 saz7 sazé saz8  sazi0  sazt!  sazi2 total saz 29.856,05 9246,94
Tipo de Culturas soma 565.321 .856,05 94

Figura 8.59 - Resultados para o cenério médio virtual 1




Quadro 6.35 - Reservatério de Eng. Avidos - Cenario Médio Virtual 2 (CMV2)

Vmax=capacidade do reservatério=255"10"m

Figura 6.61 - Resultados para o cenario médio virtual 2

Vmin=11% do Vmax Vinicial (hm3)= 137,70 Eng. Avidos - Cenario Médio Virtual 2 —&—Qafluentes
Vsust (hm3)= 55,08 50 l —
Abacia hidraulica=2845 ha=28 45*10"°m*
a= 28450000 t= 26280 2628000 | ® | /"4\ | ——Precipitagso
meses Qafluentes Prec. Evap Vreserv. Vevapor. |Vres - Vsust E ol o« i
m*/s mm mm nnl' hm* hm* [ | Evaporagdo
marco 9,82 235.0 1852] 159,81 3,829 104.73] \‘\ ————
abril 14,91 168.6 179.8] 192,83 4,146 137,75 % S ‘
maio 7,47 55,8 184,1 198,07 4,344 142,89 | —®—Qdescarga
'Iunho 2,40 269 197.,5 184,95 4,394 129,87 \ |
julho 0,36 15,5 206,3] 162,95 4112 107,87 - —+—CQtomada d'agua
agosio 0,01 3.0 2315] 139,71 4,031 84,63 1 0 o g
setembro 0,00 4,2 222,1] 120,18 3,387 65,10 absstes
outubro 0,01 13,56 2371 102,50 3,145 47 42 Quertido
novembro 0,02 17,2 226.0 85,68 2,566 30,60 0 )
dezembro 0,13 35,1 2489 66,45 2,280 11,37 margo maio Julho setembro novembro janeiro  mes ——Qterminals
janeiro 0,30 115,1 2204 54 48 18T -0,60 e
fevereiro 2.27 1741 170,4 55,41 1,345 0,33 Figura 6.60 - Vazdes afluentes e defluentes ao reservatério
meses Qaﬂuantesl Precipit. Evap. Vreserv Vevapor. Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua | Qvertido | Qterminais
m/s m/s m°/s m/s m*/s m*/s Irrig.(m*/s) | abast.(m"/s) m-/s m®/s
margo 9,82 2,544 2,00 GiO.M 1,38 1,426 0,10 0,09 0,000 1,426
abril 14,91 1,825 1,95 73,38 1,58 1,431 0,57 0,09 0,000 1,431
maio 7,47 _0,604 1,99 75,37 1,65 1,461 2,76 0,09 0,000 1 .461
junho 2,40 0,291 2,14 70,37 1,67 1,423 4,40 0,09 0,000 1,423
Julho 0,36 0,168 2,23 62,01 1,56 1,205 591 0,09 0,000 1.2(15_
agosto 0,01 0,032 2,51 53,16 1,53 1,160 597 0,09 0,000 1,160
setembro 0,00 0,045 2,40 4573 1,29 1,218 477 0,09 0,000 1,216
outubro 0,01 0,146 2,67 39,00 1,20 1,100 4,32 0,09 0.029 1,100
novembro 0,02 0,186 2,46 32,60 0,08 1,100 4,25 0,08 0,000 1,100
dezembro 0,13 0,380 2,69 25,29 0,87 1,154 5,37 0,09 0,000 1,154
janeiro 0,30 1,246 2,39 20,73 0,65 1,146 3,31 0,09 0,000 1,146
fevereiro 2,27 1,885 1,84 21,08 0,51 1,146 0,69 0,00 0,000 1,146 Area irrigada total = 12523,93 ha
total 37,70 9,353 27,16 579,54 14,88 14,97 42,41 1,08 0,000 14,968 Receita Liquida Total = R$ 41.243.250,00
média 3,14 0,779 2,26] 48,2946 1,240 1,247 383 0,09 0,000 1,247
e ———————_= = o Plano Cultural
Cenério Médio Virtual 2 - Eng Avidos T, 0B oora [recena .
Piscicultura Plantio |culturas (diarias) (mil R$) Amax (ha)
rec. lig. m. de obra E jan-dez |perenes 27156 4050,19 aso.:ﬁi
(R$) {pescad) S jan-abr_|sazi 50496 2705,91 827,80]
109.814,95 62 8 fev-mai |saz2 37410 2001,50 613.ﬁ|
% mar-jun__|saz3 _ 14009 _ 742,61 )
- abr-jul  [saz4 72514 3814,24
g marago |sazs 76951 3012.76
N jun-set  |sazé 102546 5330,14
jul-out  |saz7 81781 4241,54
ago-nov |saz8 2020 1046,97
set-dez |[saz9 3741€ 1938,72
out-jan [saz10 7309¢ 3802,20
nov-fev  |saz11 7895¢ 4145 47
dez-mar [saz12 64274 3411,00
total per 4050,19
total saz 371983,06
soma 738,803 243,




Quadro 6.36 - Reservatério de Eng. Avidos - Cenario Médio Virtual 3 (CMV3) 106

Viniclal -20%
Vmax=capacidade do reservatorio=255*10""m” Sustentabilidade= 80%
Vmin=11% do Vmax Vinicial (hm3)= 91,80
. Vsust (hm3)= 7344 Eng. Avidos - Cenério Médio Virtual 3 o
Abacia hidraulica=2845 ha=28,45*10""m* 50 iy
a= 28450000 t= 262800 2628000
meses |Qafluentes| Prec. Evap. Vreserv. Vevapor.  [Vres - Vsust ” )/.\ ~——— Precipitagic
m/s mm mm hm*~ hm* hm*
OuUILbro 5.01 T35 2371] 8120 2571 ] 76 ‘ / \‘\ S
novembro 0,02 17,2 2260 70,12 2,165 332 | ¥ | - ~ —¥— Vevaporado
|dezembro 0,13 35,1 248,0 58,83 2,063 14,61 i \ /
aneiro 0,30 115,1 220,4 51,30 1,639 -22,05| | £ = = = = e T
fevereiro 227 1744 170,4] 52,60 1,292 -20,75 R ARG
margo 9,82 235,0 1852] 7497 1,877 1,53 " A
abril 14,9 168,86 179.8 108,76 2512 35,32 —— Qtomada d'dgua
maio 747 558 184,1] 117,79 2,759 44,35 : : : é : é : . | g:tm
unho 2,40 26,0 197,56 111,51 2,820 38,07 0 .
ulho ,36 15,56 206,3 99,03 2,655 25,50 outubro dezembro feverairo abril Junho agosto  mes i Qterminais
agosto 0,01 3,0 2315 86,42 2,648 12,98 -~
setembro 0,00 42 222,1 75,08 2,253 1,62 Figura 6.62 - Vazdes afluentes e defluentes ao reservatorio
meses [Qafluentes| Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga | Qtd'dgua | Qtd'agua | Qvertido | Qterminais
m°/s mis [ mis m*/s m*/s m-/s irmg.(m*/s) | abast.(m-/s) m°/s m/s
outubro 0,01 0146 |  257] 3000] 0078 7,244 7,72 0,0 0 7,244
novembro 0,02 0,188 245] 2668 0,824 1,678 1,652 0,09 0.000 1,678
dezembro 0,13 0,380 2,69 22,39 0,785 1,161 2,444 0,09 0,000 1,161
janeiro .30 152_48 2,39 19,56 0,624 1,100 1,644 0,09 0,000 1,100
fevereiro 2,2 i 1,885 1,84 20,05 0,482 1,209 0,481 0,09 0,000 1,209
marco 9,82 2,544 2,00 28,53 0,714 1,176 0,105 0,09 0,000 1,176
abril 14,91 ,825 1,95 41,38 0,9_§8 1,166 0,576 0,09 0,000 1,166
maio 7,47 0,604 1,99 44 82 1,050 1,322 1,879 0,09 0,000 1,322
unho 2,40 0,2 El 2,14 42 43 1,073 1,439 2,310 0,09 0,000 1,439
ulho 0,36 0 19‘8_ 2,23 37,68 1,010 1,384 2,650 0,09 0,000 1,384
agosto 0,01 0,032 2,51 32,88 1,008 1,100 2,551 0,09 0,000 1,100 Area irrigada total = 6889,05 ha
setembro 0,00 0,045 2,40 28,56 0,857 1,264 2,086 0,09 0,000 1,264 Receita Liquida Total = R$ 22.491.100,00
total 37,70 9,35 27,16 375,86 10,37 15,24 20,08 1,08 0,00 15,24
média 3,14 5.78 2,26| 31,32 0,864 1,270 1674 0,09 0,000 1,270
r Plano Gultural
< m. de obra [receita lig.
Cenario Médio Virtual 3 - Eng Avidos [ Plantio|culturas _[(diarias) _|(mil Rs)
1000 jan-dez perenes 10073 1502,26
E‘ jan-abr sazi 48842 2617,28
scicultura = fev-mai saz2 39788 2128,72
[ tec. i | m. de obra § 800 marjun__|saz3 30670 1625,83 502 79‘
[ RY) (pescad) ! abr-jul ___ [saz4 31750 1670,04 520,49
104.830,56 59 £ 600 - mai-ago  |saz5 46926 244707 769,28
b jun-set  [saz6 33849 758,41 554,90
<. o) ulout  [saz7 31375 2145.80 578.27
ago-nov  |saz8 43 2,24
set-dez saz9 36612 1897,04
200 out-jan___[sazi0 0 0,00
nov-fev sazi 50548 2654,04
0 dez-mar _ [sazlZ 38464 2041,28 8
total per 1502,26
perenes sazi saz5 sazf saz? saz8  sazd saz1,?ip°saé Cuﬂur}s t?t'l-l—_slz T088-54
soma | 406.940 22.491,10

Figura 6.63 - Resultados para o cendrio médio virtual 3




Quadro 6.37 - Reservatdrio de Eng. Avidos - Cenario Médio Virtual 4 (CMV4)
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Tipo de Culturas

Figura 6,65 - Resultados para o cenério médio virtual 4

total saz
[m.——mm—rm

Vinicial -20% Sustentabilidade= 40%
Vmax=capacidade do reservatorio=255"10""m”
Vmin=11% do Vmax Vinicial (hm3)= 91,80 Eng. Avidos - Cenario Médio Virtual 4 == Qifilerites
Vsust (hm3)= 36,72 60 == \Teaw
Abacia hidraulica=2845 ha=28,45"10"°m* 3 //"\‘\
a= 28450000 = 262801 2628000 i 50 Precipitagé
meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. Vevapor.  |Vres - Vsust / \\
m“is mm mm hm~ hm~ hm* 40 Evaporagdo
Janeiro 0,30 115,1 2204 82,05 2,411 4533 > \\ —3—Vevaporato
fevereiro 2,27 1741 170,4 83,47 1,892 46,75 30
margo 9,82 235,0 185,2 106,08 2,531 8,33 \ —@— Qdescarga
abril 14,91 168,6 1798 139,45 3,126 102,73 20 )
malo 747] __ 568]  184,1] 146,56 3,344 100,84 B =H=Ctomads ddgua
junho 2,40 26,9 197,5 138,05 3,403 101,33 10 ———Qtomada d'igla
julho 0,38 15,56 2086,3 123,35 3,219 86,63 | R 4 " i abastac.
agosio 0,01 30| 2315 106,26 3,169 89,54 0 B o oV Quertido
setembro 0,00 4.2 2221 90,08 2,633 53,36 Janeiro margo maio Julhe setembro novembro :
outubro 0,01 135 2311 73,63 2,366 36,91 mes = naerinals
novembro 0,02 17,2 226,0 58,33 1,860 21,61
dezembro 0,13 35,1 2489 4329 1,619 6,57 Figura 6.64 - Vaz6es afluentes e defluentes ao reservatério
meses Qafluentes | Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido |Qterminais
mis | ms m/s m*/s m/s mis irrig{m*/s) | abast.(m"/s) | me/s ! m*/s
janeiro 0,30] 1,246 2,39 31,22 0,92 1112 2,37 | 0,09 0,000 12
fevereiro 2,27 1,885 1,84 31,76 0,72 1,108 0,54 0,09 0,000 ,108
margo 9,8_2-' 2,544 2,00 40,36 0,86 1,108 0,11 0,08 0,000 1,108
abril 14,91 1,825 1,95 53,08 1,18 1,108 0,78 0,09 0,000 1,108
maio 7,47 0,604 1,99 85,77 1,27 1,108 2,67 0,08 0,000 1,108
junho 2,40 0,291 2,14 52,53 1,29 1,113 3,28 0,09 0,000 1,113
|'ulho 0,36 0,168 2,23 46,93 1,22 1,117 3,5_7 0,09 0,000 1,407
agosto 0,01 0,032 2,51 40,44 1,21 1,108 4,03 0,08 0,000 1,108
setembro 0,00 0,045 2,40 34,28 1,00 1,108 3,89 0,09 0,000 1,108
outubro 0,01 0,146 2,57 28,02 0,90 1,113 4,14 0,09 0,000 1,113
novembro 0,02 0,186 245 22,20 0,71 1,100 3,93 0,09 0,000 1,100 Area irrigada total = 10199,91 ha
dezembro 0,13 0,380 2,89 16,47 0,62 1,100 4,06 0,09 0,000 1,100 Receita Liquida Total = R$ 33.709.550,00
tota 37,7 9,35 27,16 453,05 12,01 13,30 33,36 1,08 0,00 13,30
média 3,14 0,779 2,26 37,75 1,00 1,109 2,78 0,09 0,000 7,109
] Plano cultural
T = m. de obra [receita lig.
g Diyic Ry Rk B AR Plantlo |culturas (diarias) (mil RS Amax (ha)
Ean-dez |E|unes 23802 3549,95
an-abr  |sazi 474689 254374
fev-mal _|saz2 47469 253968
mar-jun  |saz3 47873 2537,75
scicultura abr-jul  |sazd 47469 2496,87)
mai-ago__|saz5 47363 2469 84
rec. lig. m. de obra jun-set  |saz6 49137 255408
R$) (pescad) jul-out  |saz7 47363 2456,48
91.731,20 52 [ _ago-nov_[saz8 49141 2546,85
set-dez  [sazd 40141 2546,26
out-jan  |saz10 47363 2463,67
nov-fev  [saz11 4740 2488,83
dez-mar_ |saz12 4740 2515,57
perenes sazi saz2 sazd sazd sazs saz6 saz? saz8 sazd saz10 sazi1 sazi2 |total per 3549,95




Quadro 6.38 - Reservatdrio de Eng. Avidos - Cenario Médio Virtual (CMV - 10%Qa)

108

Vmax=capacidade do reservatorio=255*10""m”

Vazao alluente -10%
Sustentabilidade= 100%

Figura 8.67 - Resultados para o cenério médio virtual (-10% Qafluntes)

Vmin=11% do Vmax Vinicial (hm3)= 114,75 .
Vsust (hm3)= 114,75 o Eng. Avidos - Cendrio Médio Virtual (-10%Qa) el
Abacia hidraulica=2845 ha=28 45*10"°m* —e— Vreserv
a= 28450000 1= ZBLBUL £bZBUuU /‘\.
meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. Vevapor. Vres - Vsust 40 A< = ———— Precipitacio
m/s mm mm hm* hm* hm*
Tulho 0.32 158 208.3] 108801 2878 ] 5.1 0 . / R Eviponmol
agosto 0,01 30| 231,5] 100,38 3,015 14,36 \\._/ —%— Vevaporado
setembro 0,00 2.2 222,1 89,80 2,628 24,86
oulubro 0,01 13,5 237,1 81,29 2,574 -33,46 = —&— Qdescarga
novembro 0,02 17,2 226,0 72,76 2,233 ~41,09 ;
dezembro 0,12 35,1 248,0 64,44 2,222 750,32 SR
janeiro 0,27 1151 220,4 57,80 803 ~56,86 ———Qtomada d'agua
Tevereiro 2,04 1741 170,4 58,45 1,405 ~56,30 shastes;
marco 8,84 235.0 85,2 77,63 1,033 37,12 :
abri T3.42 1686]  179.8] 10750 2,487 7,25 oA b o e b e - Charriiieis
maio 6,72 55,8 84,1 117,14 2,745 2,39 o e
unho 2,18 26,9 197 .5 114,80 2,893 0,05 Figura 6.66 - Vazdes afluentes e defluentes ao reservatorio
meses afluentes | Precipit. Evap. Vresery. Vevapor, Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido | Qterminals
m*/s m°/s m/s mis m/s m/s irrg.(m“/s) | abast.(m"/s) m-/s m-is
Tuho 0.36 0,160 223 4133 7005 1120 D305 0,00 0.000] T.120 |
agoslo 0,01 0,032 2,51 38,20 1,147 1,120 0,729 0,08 0,000 1,129
setembro 0,00 0,045 2,40 34,20 1,000 1,850 0,817 0,08 0,000 1,050
oulubro 0,01 0,148 2,57 30,93 0,679 1,333 0,884 0,09 0,000 1,333
novembro 0,02 0,186 2,45 27,60 0,850 1,426 0,021 0,00 0,000 1,426
dezembro 0,13 0,380 2,60 24,52 0,846 1,426 1,000 0,00 0,000 1,426
janeiro 0,30 1,246 2,39 22,03 0,666 1,426 0,918 0,00 0,000 1,426
fevereiro 2,27 1,885 1,84 22,24 0,535 1,423 0,322 0,09 0,000 1,423
margo 9,82 2,544 2,00 29,54 0,736 1,423 0,086 0,09 0,000 1,423
abril 14,91 1,825 1,95 40,91 0,346 1,244 0,498 0,09 0,000 1,244
maio 747 0,604 1,99 44,57 1,045 1,244 1,000 0,09 0,000 1,244 Area irrigada total = 3628,29 ha
Junho 2,40 0,291 2,14 43,68 1,101 1,244 0,750 0,09 0,000 1,244 Receita Liquida Total = R$ 11.722.150,00
total 37,70 9,35 27,16 399,84 10,96 16,40 8,42 1,08 0,00 16,40
média 3,14 0770 2,26| 33,3200 0,014 7,366 0,702 0,00 0,000 1,366
PTanG Cumurar
LT Cenério Médio Virtual -10% Qaf - Eng Avidos ] o QN O oAta ],
rec. m. de obra Plantio_|culturas  [(didrias) |(milR$) ] Amax (ha)
[GE {pescad) 600 an-dez _ |perenes 580 86,62 19,02
115322,87 65 ] jan-abr _ |sazl 36673 1965,20 601,20
= —— B B — fev-mai _ |saz2 35917 1921,58 588,80
E 400 i 1 . mar-jun [saza 35367 1874,79
. abr-jul__|sazd 7169 377,00
3 300 | S I __El_-a_go__ls_azs 1620 84,50
< jun-set sazb 10833 568,29
juFout _[saz7 4302 223,13
. | ] | I ago-nov__|saz8 28185 1460,78
100 L | | I; | | | | | set-dez  |saz9 8106 420,01
out-jan  |saz10 3613 187,96
— — | [ I ] nov-fev  |saz11 17435 915,44
0 ' T ; - ‘ - ' ‘ dez-mar _|sazi2 17435 7636,86
perenes sazi saz2 saz3  saz4 saz5 saz6 saz7 saz8 saz® sazi0 9sazl1 sazi2 [total per 8652
Tipo de Culturas | total saz 11635,63
! ||oma 207335 11.722,15




Quadro 6.39 - Reservatério

Eng. Avidos - Cenario Médio Virtual (CMV - 20% Qa)

109

Vmax=capacidade do reservalorio=255*10""m

(-20% Qafluente)

Vmin=11% do Vmax Vinicial (hm3) 114,75 Eng. Avidos - Cendrio Médio Virtual (-20%Qa) | ——Qafluentes
Vsust (hm3) 114,75 0
Abacia hidraulica=2845 ha=28,45*10°*m* 7 —8—Vissarv.
a= 28450000 1= 2628 2628000 ﬁ /‘\c | ——
meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. Vevapor. |Vres - Vini T a0 ‘ pragie
m“fs__ mm mm__ | hm” hm~ hm~ \ / Evaporagio
Julho 0,29 155 206,3 107,588 2,855 7,16 P |
agosto 0,00 30 2315 98,749 2,072 16,00 i | —a—
sefembro 0,00 4,2 2221 90,588 2,646 -24,16 |
outubro 0,00 13,5 37,1 82,918 2,618 -31,83 20 1 - St = —#—Qdescarga
novembro 0,01 17,2 26,0 75,834 2,312 -38,92 ; et Qtomada d'agua
dezembro 0,10 35, 48,9 68,773 2,346 -45,908 10 |
janeiro 0,24 15, 20,4 63,445 1,943 -51,31 | =—=0Qtomada d'4gua abastec.
fevereiro 1,82 174,1 04 64,512 1,523 -50,24] ;
margo 7,86 2350 85,2 82,146 2,028 -32,60 @ | ——avertido
abril 11,83 168,68 79,8 109,208 2,521 -5,54 Julho setembro novembro Janeiro margo malo M | s Ol
maio 598 558 1841 117,762 2,758 3,01 s
junho 1,92 26,9 1975 114,817 2,894 0,07 Figura 6.68 - Vazdes afluntes e defluentes ao reservatério
meses Qafluentes Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga | Qtd'agua | Qt.d'agua Qvertido | Qterminais
m*/s m*/s m*/s m*/s m°/s m*/s irrig.(m-/s) | abast.(m"/s) mis | mis
julho 0,36 0,16 2,233 40,94 1,086 1,100 0,786 0,09 0,000] 1,100
agosto 0,01 0,032 2,506 37,58 1,131 1,101 0,999 0,09 0,000 1,101
setembro 0,00 0,045 404 34,47 1,007 1,102 0877 0,09 0,000 1,102
outubro 0,01 0,146 2,567 31,55 0,996 1,103 0,739 0,09 0,000 1,103
novembro 0,02 0,186 2,447 28,86 0,880 1,104 0,660 0,09 0,000 1,104
dezembro 0,13 0,380 3,608 26,17 0,663 1,105 0,785 0,09 0,000 1,105
janeiro 0,30 ,246 2,386 24,14 0,739 1,100 0,722 0,09 0,000 100
fevereiro 227 885 1,845 24,65 0,580 1,100 0,231 0,09 0,000 1,100
margo 0,82 2,544 2,006 31,26 0.772 7,100 0,038 0,09 0,000 1,100
abril 14,91 825 946 41,566 0,869 1,100 0,252 0,09 0,000 1,100
maio 7,47 0,604 ,093 44 81 1,049 1,100 0,796 0,09 0,000 1,100 Area irrigada total = 2915,15 ha
junho 2,40 0391 2,138 _43‘89 1,101 1,102 0,880 0,09 0,000 1,100 Receita Liquida Total = R$ 9.378.760,00
total 37,70 9,35 27,165 409,67 11,19 13,22 7,76 1,08 0,00 13,22}
média 3,14 0,779 2,264 34,1305 0,‘9',3-5 1,101 0,647 0,098 0,000 1,101
Plano Cultural
scicultura m. de obra [receita lig.
Tec. 1a. ™. de obra Cendrio Médio Virtual -20%Qafluente - Eng Avidos Blantio |culturas (dianas) il R?) Amax (ha)
(RS) (pescad) an-dez|perenes 320 47,74 10,49
124295 13 71 an-abr |sazi 12379 663,38 202,94
fev-mai |saz2 20079 1074,24 329,16
mar-jun __ |saz3 17885
abr-jul sazd 14812
mai-ago  |saz5 14084
jun-set  |sazb 14215
jul-out saz? 4698
ago-nov  |saz8 28242
sel-dez  [sazB 961
out-jan  [saz10 3677
nov-fev  [saz11 8570
v dez-mar [saz12 37573]
perenes saz1  saz2 sazd3 sazd sazb sazf saz7 saz8 saz9 sazl0 sazil sazi2 total per
total saz
Tipo de Culturas i o T77E0E]

|

Figura 6.69 - Resultados para o cendrio médio virfual (-20% Qaflunte)




Quadro 6.40 - Reservatério de Eng. Avidos - Cenario Médio Virtual (CMV - 30% Qa)

110

Vmax=capacidade do reservatério=255%10""m" (-30% Qafluente)
Vmin=11% do Vmax Vinicial (hm3)= 114,75 Eng. Avidos - Cendrio Médio Virtual (-30%Qa) PN
Vsust (hm3)= 11475 | _ %0 ——
Abacia hidraulica=2845 ha=28 45*10"°m* i
a= 28450000 _ t= 26280C 2628000 40 [ //‘_\. Precipitagéo
meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. Vevapor. Vres - Vsust
m/s mm mm hm* hm" nm* “\'\‘\‘\ / Evaporagéo
Julho 0,25 16,6 206,3 108,44 2,875 26,31 0 ~— SN RS
agosto 0,00 3,0 231,5 101,37 3,041 -13,38
setembro 0,00 42 2221 94,94 2,756 -19,81 2 —&—Qdescarga
outubro 0,00 3,5 2371 88,67 2,773 -26,08 "
novembro 0,01 72 226,0 82,64 2,493 31,9 N P . P Y e
dezembro 0,09 35, 2489 77,18 2,583 -37,5¢ ;; : ——— Qtomada d'dgua
aneiro 0,21 -7 2204 7212 2,178 -42 63 abastec.
fevereiro 1,69 74,1 70,4 73,37 1,696 -41,38 0 " ¥ Quertido
margo 6,87 2350 85,2 88,26 2,167 -26,49 ulho setembro novembro janeiro mal malo )
abril 044 16856 78] 111,30 2,563 345 : ‘ - mes ST
maio 5,23 55,8 1841 118,36 2,770 3,61
junho 1,68 26,9 1975 114,76 2,892 0,00 Figura 6.70 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatério
meses Qafluentes | Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga | Qt.d'agua Qt.d'agua | Qvertido | Qterminais
m*/s m*/s m*/s m*/s m*/s m*is irrig.{m“/s) | abast.(m"/s) m*/s m*/s
julho 0.36]  o0.1681 229 ' ! ¥ 0,2 0,09 0,00 1,266 |
agosto 0,01 0,032 2,51 38,57 1,157 1,235 0,176 0,09 0,000 1 235
setembro 0,00 0,045 2,40 36,13 1,049 1,212 0 073 0,09 0,000 1 21_3“
outubro 0,01 0,146 2,57 33,74 1,055 1,182 0,078 0,09 0,000 1,182
novembro 0,02 0,186 2,45 31,52 0,949 1,148 0,080 0,08 0,000 1,148
dezembro 0,13 0,380 2,69 29,36 0,983 ,120 0,177 0,09 0,000 1,120
janeiro 0,30 1,_246 ‘339 27 44 0,828 ,108 0,303 0,09 0,000 1,108
fevereiro 2,27 1,885 84 27,92 0,645 1,103 0,143 0,09 0,000 1,103
margo 9,82 2,544 2,00 33,58 0,821 1,167 0,060 0,09 0,000 1,167
abril 14,91 1,825 1,95 42,35 0,975 1,125 0,286 0,09 0,000 1,125 Area irrigada total = 1406,63 ha
maio 7,47 0,604 1,99 45,04 1,064 1,100 0,609 0,09 0,000 1,100 Receita Liquida Total = R$ 4.687.460,00
junho 2,40 0,201 2,14 43,66 1,100 1,507 0,306 0,09 0,000 1,597
total 37,70 9,35 27,16 430,59 11,71 14,36 2,63 1,08 0,00 14,36
media 3,14 0,779 | 2,26374889 35,8822 0,976 1,197 0,219 0,09 0,000 1,197
Plano Cultural
sciculiura Cenario Médio Virtual -30%Qafluente - Eng Avidos ] m. de obra [receita liq.
rec. lig. m. de obra 500 Plantio |culturas [(diarias) (mil R$) Amax (ha)
(R$) (pescad) o jan-dez [perenes 2763 412,15 90,61
139184,38 79 E jan-abr |sazi1 2458 1317,21 402,96/
=~ 400 4 _+ev7nal [saz2 2 1395381 lET.SBI
g mar-jun  |saz3 11327 600,44 1as.eg|
e 300 abr-jul  [saz4 4962 261,01 81,35
g mal-ago_|sazb 8101 318,13 100,01
< 200 jun-set |saz8 0 0,00 0,00]
] jul-out  [saz7 32 1,67 0,53]
ago-nov |sazB 0 0,00 0,00}
100 set-dez [sazd 0 0,00 0,00]
l out-jan  [saz10 0 _0,00 O,@_I
0 J : ! nov-fev |saz11 444 23 31 7,28
saz6 saz7 saz8 saz0 sazl0 sazl1 sazi2 gez-mer l::tz:lzpor L1k :?g: : 1;3 G:
Tipo de Culturas Emi saz 4.276,31 1316,02
[ |soma 83040 4.687,46 406,
Figura 6.71 - Resultados para o cenario médio virtual (-30% Qaflunte) |




Virtual - culturas perenes (CMVP)

111

Quadro 6.41 - Reservatorio de Eng, Avidos - Cenario Médio

Figuta 6.73 - Resultados para o cendrio médio virtual (culturas perenes)

Vmax=capacidade do reservaiorio=255"10""m T
Vmin=11% do Vmax Viniclal= 114,76 Eng Avidos - Cenario médio virtual - culturas perenes L
Vsust= 114,75 80 1 - —e—Vreserv
Abacia hidraulica=2845 ha=28 45*10~°m*
a= 28450000 = 2628 2628000 | 5 .| /\' Precipitagao
meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. Vevapor. [Vres - Vini E
m*/s mm | mm hm* hm* hm* = \ / Evaporagio
Tulho 036 158] 2063  105.350] 2803  -640] —%— Vevaporado
agosto 0,01 3,0 31,5 94 189 2,853 -20,56
setembro 0,00 4,2 222 1 83,624 2,470 -31,13 & - ~—&— Qdescarga
oufubro 0,01 13,5 2371 72,061 2,348 41,79 - -~— )
novembro 0,02 17,2 226,0 62,990 1,980 -51,76 _/\ ~——Qtomada d'dgua
dezembro 0,13 35,1 248.9 53,310 1,905 -61,44 10 Qtomada d'agua
janeiro 0,30 115,1 2204 47 341 1,536 -67 41 abastec
Tevereiro 2.27 74,1 170,4 40,726 234 -65,02 : : : : : : é s é Quertido
margo 9,82 235,0 185 72,448 823 -42,30 0— . ; .
abril 14,91 68,6 170, 107,133 2,470 -7,62 | Julho siteinibio oG janelro margo mao  Me: ~—#—Qterminais
maio 7,47 55,8 184, 118,331 2,770 3,58] | — N S |
junho 2,40 26,9 1976 114,810 2,893 0,06 Figura 6.72 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatorio
meses | Qafluentes | Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. | Qdescarga | Qt.d'agua | Qtd'agua | Qvertido [Qterminais
m*/s m*/s m*/s I m-/s m*/s m-/s irrig.(m*/s) |abast.(m-/s) m-/s m*/s
julho 0,3 0,168 2,23 40, 1,067 1,103 1,716 0,09 0,000 1,103
agosto 0,01 0,032 2,508 35,84 1,088 1,103 1,925 0,09 0,000 1 .12.’_.1_‘
setembro 0,00 0,045 2,404 31,82 0,940 1,103 1,847 0,09 0,000 1,103
oulubro 0,01 0,146 2,567 27,76 0,803 1,103 1,072 0,00 0,000 7,103
novembro 0,02 0,186 2,447 23,97 0,763 1,103 1,876 0,09 0,000 1,103
dezembro 0,13 0,380 2,605 20,29 0,725 1,103 1,949 0,09 0,000 1,103
janeiro 0,30 1,246 2,386 18,0 0,584 10 1,089 0,00 0,000 1,103
fevereiro 2,27 1,885 845 18,92 0,470 10 0,167 0,09 0,000 1,103 Area irrigada total = 2297,32 ha
marco 9,82 2,544 2,005 2757 0,694 ,10. 0,000 0,09 0,000 1,103 Receita Liquida Total = R$ 10.450.180,00
abril 14,91 1,825 046 40,77 0,043 10 0,203 0,00 0,000 1,103
maio 7.47 0,604 993 45,03 1,054 1,10 1,274 0,08 0,000 1,103
Junho 2,40 0,201 REE 43,60 7,101 71103 1,575 0,00 0,000] 1,103 Plano Gultural
total 37,70 9,36 27,16 373,76 10,31 13,24 15,69 1,08 0,00 13,24) m. de obra |receita lig.
media 3,14 0,779 2,264 31,1458 0,859 1,103 1,308 0,08 0,000 1,103] Plantio |culturas (diarias) mil R$
— Se===——se—esmumg jan-dez |[perenes 70 &3'1—16}?36'75
scicultural Cenario Médio Virtual - CMVP - Eng Avidos jan-abr _|sazonais1 0 0,00
rec. lig. m. de obra 2400 fev-mai |sazonais2 0 0,00
(R$) (pescad) é | mar-jun |sazonais3 0 0,00!
98.278,87 56 © 2100 I — S - [ abr-jul _|sazonais4 0 0,00
é | mai-ago |sazonaisd 0 0,00!
€ 1800 ——— e —_— jun-set [sazonais6 0 0,00
- 1800 | - - jul-out |sazonais? 0 0,00
g ago-nov |sazonais8 0 0,00
< 1200 sel-dez |sazonais9 0 0,00
out-jan |sazonais10 0 0,00
800 - nov-fev |sazonais11 0 0,00
00 | dez-mar |sazonais12 0 0,00
total per 10.450,18
300 1 total saz O.M
soma 70.068 10.450,
0 A
perenes sazl saz2 sazd sazd sazb sazb saz? sazb sazf sazi0 sazil sazi2
Tipo de Culturas




Quadro 6.42 - Reservatorio d

e Eng. Avidos - Cenario Médio Virtual - irrigagdo por sulco (CMVS)

112

Vmax=capacidade do reservalorio=255"10"m

Vmin=11% do Vmax Vinicial= 114,75 Eng. Avidos - Cenario Médio Virtual - irrigagéo por sulcos LSS
Vsust= 114,75 45 — oo
Abacia hidraulica=2845 ha=28 45*10°m* - wl o — . :
a= 28450000 t= 2t 2628000 2 Precipitagio
meses | Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. | Vevapor. |Vres - Vini E 3 \ / place
meis mm mm hm hm hm - \‘\ - / Evaporagdo
Tulho 0,36 15,5 206,3] 106,340 2,602 041 ‘ e o g S
agosto 0,01 30 2315 94,399 2,858 -20,35 S — '\\ _/
setembro 0,00 4,2 2221 B4,561 2,494 -30,19 20 —&— Qdescarga
outubro 0,01 13,6 2371 74,662 2,394 -40,09 . »
Rovembro 0,02 7.2 226,0] 65,068 2,057 ~48,78 b i T
dezembro 0.13 38, 248,0]  57.642]  2.026] 57 21 P U — /\ - ——
Janeiro 0,30 116, 220,4] 51,400 7,639 ~63,35 : - - e abastec.
fevereiro 2,27 1741 170,4 53‘321 1,306 -61,38 I I | I | | ‘ a; ' 3 Quertido
margo 9,82 2350 185,2 75,738 1,803 -39,01 Q _—
abril 1491 1688 1798 108,327 | 2523 542 julho setembro novembro janeiro margo maio  Més o Qreminais
maio 747 55,8 184,1 118,680 2,777 3,93 — =
junho 2,40 26,9 197,5| 114,750 2,802 0,00 Figura 6.74 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatério
meses | Qafluentes| Precipit. Evap. Vreserv. | Vevapor. | Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvuertido | Qterminais
m/s m-/8 m*/s m'/s m*/s m*/s irrig.(m*/s) |abast.(m"/s) m*/s m/s
Julho 0,36 0,168 2,233 40,08 1,07 1,102 1,720 0,09 0,000 1,102
agosto 0,01 0,032 2,508 35,92 1,09 1,101 1,843 0,09 0,000 1,101
setembro 0,00 0,045 2,404 32,18 0,95 1,101 1,567 0,09 0,000 1,101
outubro 0,0 0,146 2,567 28 41 081 1,100 1,671 0,09 0,000 1,100
novembro 0,02 0,1§§ 2,447 25,10 0,78 1,116 1,356 0,09 0,000 1,116
dezembro 0,13 0,380 2,695 21,90 0,77 1,115 1,425 0,09 0,000 1,115
janeiro 0,30 ,246 2,386 19,66 0,62 1,100 1,149 0,09 0,000 1,100 Area irrigada total = 2803,60 ha
fevereiro 2,27 885 1,845 20,31 0,50 1,100 0,333 0,09 0,000 1,100 Receita Liquida Total = R$ 6.970.970,00
margo 9,82 2,544 2,005 28,82 0,72 1,121 0,124 0,09 0,000 1,121
abril 14,01 1,825 1,946 41,60 0,86 1,102 0,715 0,09 0,000 1,102
maio 747 0,604 1,993 45,16 1,06 1,102 1,975 0,08 0,000 1,102
junho 2,40 0,291 2,138 43,66 1,10 1,101 1,732 0,08 0,000 1,101 Plano Gultural
total 37,70 ,35 27,165 382,70 10,53 13,26 15,61 1,08 0,00 13,26 m. de obra recei_l;ajiq.
média 3,14 0,779 2,264 31,8915 0,877 1,106 1,301 0,09 0,000 1,105] Plantio |culturas [(diarias) [(mil R$) Amax (ha)
. — | Jan-dez |perenes 7101 886,40 232,84
scicultura CMVS - Irrigagéio por sulco - Eng Avidos jan-abr |saz1 21233 856,88 348.0q
rec. liq. | m. de obra fev-mai |saz2 33505 1.34661 549,26
(RS) (pescad) .;600 mar-jun__|saz3 15808 620,41 259,1 sl
104.842 28 59 abr-jul  |saz4 14870 571,83 243,76
mal-ago  |sazs_ 10408 mﬁ 70,5
jun-set |saz6 7643 284,77 125,29
jul-out  |saz7 12619 467,43 206,87
ago-nov  |saz8 11328 418,79 185,70
sel-dez |saz9 1128 41 18,49
out-jan  |saz10 12128 2
nov-fev_ [saz11 3244
dez-mar |saz12 12905
163.920
perenes sazl saz2  saz3 sazd saz5 sazb saz7 saz8 saz® sazi0 sazll sazi2
Tipo de Culturas

Figura 8.75 - Resultados para o cenério médio virtual (irrigagéo por sulco)




Quadro 6.43 - Sistema Integrado - Cenério Médio sem transposicio - Sdo Gongalo (CMI st)
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Vmax=capacidade do reservatorio= o
Vimins Vinicial (hm3)= 24,98 Cenario médio sem transposigdo - Sdo Gongalo = Qatiliénien
Vsust (hm3)= 24,98 16 *
Abacia hidraulica=700 ha=7*10*"m* | e o W= N
. a= 7000000 1= 26280 2628000 / ~{l— Precipitagio
Dados de entrada e resultados - SA0 Gongalo & 12
meses | Qafluentes rec. Evap. Vreserv Vevapor. Vres-Vsust é 10 / Evaporacéo
m*/s mm mm hm* hm* hm* = /
Gulbro | 00 18] 2232 20,931 0,662 -4,05 b *\\ / Yersporada
novembro 0,02 44,6 216,2 17,557 0,674 -7,42 8 —8—0d
= — escarga
dezembro 0,04 18,6 2059 14,689 0,590 -10,29 — A
janeiro 0,12 41,1 1826 13,253 0,473 11,73 L — /' —4—Qtomada d'dgua
fevereiro 0,84 176,0 157,2 14,949 0,350 -10,03 2
margo 3,88 2472 1416 24,702 0,239 -0,28 Qtomada d'dgua
abril 5,08 175,6 136,0 37,139 0,160 12,18 g o o - abastec.
maio 2,42 66,8 1448 41,134 0,171 16,15 é E 'E g g g 5 § § § g‘ Quertido
junho 0,84 34,5 1449 41,567 0,368 16,59 o 8 _—
Julho 0.16 15, 188.6] 39700 0,584 14,72 L meses pr=aedls
agosto 0,01 5, 200,1 37,017 0,685 12,04 S == ==
setembro 0,00 45 2159 34,336 0,680 9,36 Figura 6.76 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatério
meses | Qafluenies| Precip. Evap. Vreserv Vevapor. Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido | Qterminais
m°/s m/s m“/s m-/s m*/s m-/s irrig.(m*/s) | abast.(m/s) m*/s mis |
outubro 0,01 0,03] 59 7,96 0,25 0,300 0,983 0,08 0,00 0,300
naovembro 0,02 0,12 0,58 6,68 0,26 0,302 0,802 0,08 0,00 0,30
dezembro 0,04 0,05 0,55 5,59 0,22 0,303 0,705 0,09 0,00 ),30!
janeiro 0,12 0,11 0,49 5,04 0,18 0,301 0,359 0,09 0,00 0,30
fevereiro 0,84 0,47 0,42 5,69 0,13 0,338 0,031 0,09 0,00 0,338
margo 3,88 0,66 0,38 9,40 0,09 0,303 0,000 0,09 0,00 0,303
abril 5,06 0,47 0,36 14,13 0,06 0,300 0,178 0,09 0,00 0,300
maio 2,42 0,18 0,39 15,65 0,07 0,310 0,722 0,09 0,00 0,310
junho 0,84 0,09 0,39 15,82 0,14 0,300 0,429 0,09 0,00 0,300
julho 0,16 0,04 0,45 15,11 0,22 0,300 0,629 0,09 0,00 0,300
agosto 0,01 0,01 0,53 14,09 0,26 0,300 0,880 0,09 0,00 0,300
setembro 0,00 0,0 0,58 13,07 0,26 0,300 0,99_9 0,09 0,00 0,300
total 13,40 2,25 5,69 128,22 2,14 3,66 8,72 1,08 0,00 3,66
meédia 1,12 0,19 0,47 10,69 0,18 0,30 0,66 0,09 0,00 0,30
scicultura | e —
|_rec. ig. | m. de obra cendrio médio sem transposigdo - Sdo Gongalo
(R$) (pescad) POsp a
36.404,00 21
Plano Cultural (Integrado) E ~
m. de obra |receita lig. =
culturas  [(didrias) (1)|(milR$) (1) | Amax (1) | Plantio
banana 26502 4794,03 473,26 jan-dez :
coco 5820 578,16 14551] jan-dez = B
melancia 8050 834,76 167,72| ago-out _g
arroz 21107 188,72 319,80] fev-mai
feijao es 194 0,8 4,05] ago-out
milho 8398 22,39 99 95| fev-mai -
oiaba 27439 1701.2: 247,20| jan-dez 3 ! ; ‘ ‘
algodao 0 0.00 000 ago-nov banana coco melancia arroz feljto es milho golaba algodio meldo manga
melao 189 19,43 3,94] ago-out culturas
manga 7404 50,0 49,03  jan-dez
total (1) 116.215]  7.589,54 1610,46
média 134,21 Figura 6.77 - Resultados para o cendrio médio (sem transposigéo)
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Quadro 6.44 - Sistema Integrado - Cenério Médio sem transposigao - Engenheiro Avidos (CMI st)

Vmax=capacidade do reservatério=
Vmin= Vinicial= 114,75 Cenario médio sem transposicédo - Eng Avidos —&—Qafluentes
Vfinal= 114,75 60 *
Abacia hidrdulica=2845 ha=28 45*10*°m* / \ —&— Vreserv.
a= 28450000 t= 262 2628000 )
[Bados de entrada e resultados - Eng Avi00s w5 . === Prec]pithgho
meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. | Vevapor. | Vres-Vini % Evaporagao
m*/s mm mm hm* hm* hm* - .
[ oufubro | 001] 135 237 1] 10269] _ 2837] _ -12,16] AD —¥%—Vevaporado [
novembro 0,02 17,2 2260 93,92 2,789 -20,83 |
dezembro 013 1 2985]  85.48 2.260] 26,29 R |
janeiro 0,30 115,1 220 4 1,6 —2017] -3306 L & | —+—aqiomadadigua |
fevereiro 2,27 174,1 1704 5,6 1,706 -29,07 [
margo 9,82 235,0 1852 0,2 645 -4 .47 . = Qtomada d'agua
abril 14,91 168,68 179.8 45, 377 31,10 Y abastec.
maio 747 558 1841] 157 4¢ 1163 427 E 5 E % 8 g P 8 & & § ¢ Qertido
junho 2,40 26,9 197 5| 55,4 1,795 40,6 § g s - L 5 v— ([l
julho 0,36 155 2063] 146,60 2,457 31,85 i mesés - rminais [
agosto 0,01 3,0 2315 132,886 2,729 18,11 = —
setembro 0,00 42 2221 118,65 2,802 3,90 Figura 6.78 - Vazfes afluentes e defluentes ao reservatério
meses | Qafluentes Precipit. Evap. Vreserv. | Vevapor. |Qdescargal] Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
mis | m*/s m*/s m*/s m-/s m*/s irrig.(m“/s) | abast.(m"/s) m/s ms |
outubro 0,01] 0,15 2,57 39,04 1,08 0300] 3047 009 0,00 0,300
novembro 0,02 0,19 2,45 35,74 1,06 0,300 1,906 0,09 0,00 0,300
dezembro 0,13 0,38 2,60 32,52 0,86 0,300 1,992 0,09 0,00 0,300
janeiro 0,30 1,25 2,39 31,08 0,77 0,314 0,890 0,09 0,00 0,314
fevereiro 2,27 1,88 1,84 32,60 0,65 0,518 0,135 0,00 0,00 0,518
margo 9,82 2,54 2,00 41,96 0,63 0,366 0,092 0,09 0,00 0,366
abril 14,91 1,83 1,95 55,50 0,52 0,511 0,529 0,09 0,00 0,511
maio 7,47 0,60 1,99 59,92 0,44 0,477 1,520 0,09 0,00 0,42
junho 2,40 0,29 2,14 59,14 0,68 0,420 1,412 0,09 0,00 0,420
julho 0,36 0,17 2,23 55,78 0,93 0,521 1,742 0,09 0,00 0,521
agosto 0,01 0,03 2,51 50,55 1,04 0,694 2,925 0,09 0,00 0,694
setembro 0,00 0,05 2,40 45,15 1,10 0,835 3,157 0,09 0,00 0,835
total 37,70 9,35 27,16 538,99 9,77 5,56 19,35 1,08 0,00 5,56
média 3,14 0,78 2,26 44 92 0,81 0,46 1,61 0,09 0,00 0,46
[Plsclcultura —
rec. lig. m. de obra
(R$) (pescad)
153.686,00 87 1100
Plano Cultural (Integrado) 1000 -
m. de obra_|receita lig. g 905
culturas (diarias) (2) [(mil R$) (2) Amax (2) | Plantio g :z
banana 57982 10475,61 1035,40| jan-dez E oo ]
coco 10910 1078,72 272,76] jan-dez g
melancia 27631 2860,08] 575,64 ago-out N
arroz 12233 103,12 185,35] fev-mai 400 1
feijao es 9104 36,08 189,67] ago-out 300 1
milho 13192 27,63 314,10] fev-mai 200
Polaba 50847 2395,07 539,16] jan-dez 100 A
algoddo 0 0,00 0,00] ago-nov 0
meido 14035 143,30 292,361 _ago-out banana coco melancla  arroz  feljioes  milho golaba  algoddo  meldo manga
manga 36104 241,51 239,10 Jan-dez culturas
total (2) 410.457| RS 18.667,88 3643,57
média 303,63 Figura 6.79 - Resultados para o cenarlo médio (sem transposicéo)




Quadro 6.45 - Sistema Integrado - Cenario Médio Virtual sem transposigéo - Sao Gongalo (CMVI st)

115

Vmax=capacidade do reservatério=

Figura 6.81 - Resultados para o cendrio médio virtual (sem transposicéo)

v o it Cenério médio virtual sem transposigao - Sdo Gongalo | ¥ Qafluentes
Vsust= 24,98

Abacia hidraulica=700 ha=7*10*"m*“ ' 12 —&—Vreser.

a= 7000000 t= 2628 2628000 sk

Dados de entrada e resultados - 5!0 Gongalo S

meses "Qafluenies Prec. Evap. Vreserv. Vevapor. Vres-\Vini Evaporacdo
m"/s mm mm hm* hm* hm*
Uiho 0,16 5.8 168.6] 21,532 0,640] 348 | BE=Nevaicitacks
agosio 0,01 58] 2001 18104 0,661 e [—
setembro 0,00 45 2159 15,276 0,624 -9,70 ‘
outubro 0,01 11,6 223,2 13,118 0,573 -11,86 —4—Qtomada d'agua
novembro 0,02 446 216,2 10,607 0,471 -14,37
dezembro 0,04 18,5 205,9 7,089 0,331 -17,88 5 5 o Qtomada d'agua
Taneiro 0,12 41,1 182,6 4,234 0,202 20,75 £ E g £ 8§ g § & B § £ abastec
fevereiro 0,84 76,0 157,2 4,767 0,189 20,21 = B E § § & H € 2 | T——Qurtido
margo 3,88 2472 141,86 13,866 0,380 -11,11 g 3 | am——
abril 5,06 1756 136,0 25,788 0,587 0,81 meses ‘ .
maio 242 68,8 1448 27,775 0,675 2,80 ==
junho 0,84 34,5 144,9 25,178 0,623 0,20 Figura 6.80 - Vaz&es afluentes e defluentes ao reservatorio
meses Qafluentes Precipit. vap. reserv. ‘evapor descarga Qt.d'agua Qt.d'agua Quertido | Qterminais
m*/s m*/s m“/s m*Is m*/s m“is irmg.(m*/s) | abast.(m"/s) m-/s m*/s
Julho 0,16 0,04 045] 8,16 0,24 0,340 1142 0,00] 0,00 0,340
agosto 0,01 0,01 0,53 6,89 0,256 0,341 0,863 0,09 0,00 0,341
setembro 0,00 0,01 0,58 581 0,24 0,340 0,748 0,08 0,00 0,340
outubro 0,01 0,03 0,59 4,99 0,2 0,338 0,547 0,09 0,00 0,338
novembro 0,02 0,12 0,58 4,04 0,1 0,340 0,743 0,09 0,00 0,340
Jezembro 0,04 0,05 0,55 2,70 0,1 0,339 1,068 0,09 0,00 0,339
janeiro 0,12 0,11 0,40 1,61 0,08 0,300 1,021 0,09 0,00 0,300
fevereiro 0,84 0,47 0,42 1,81 0,07 0,300 0,253 0,09 0,00 0,300
margo 3,88 0,66 0,38 5,28 0,14 0,329 0,000 0,09 0,00 0,329 Area irrigada (1)= 4391,57 ha
abril 5,06 0,47 0,36 9,81 0,23 0,329 0,083 0,09 0,00 0,329 Receita Liquida(1)= R$ 14.677,79
maio 2,42 0,18 0,39 10,57 0,26 0,329 1,107 0,09 0,00 0,329
junho 0,84 0,09 0,39 9,58 0,24 0,329 1,225 0,09 0,00 0,329
total 13,40 2,25 5,69 71,28 2,27 3,95 8,90 1,08 0,00 3,95
media 1,12 0,19 0,47 594 0,19 0,33 0,74 0,09 0,00 0,33
scicultura — PTlanc Cultural (Integrado) - Sa0 Gongalo
rec. lig. m. de obra ‘ culturas m. de obra receita liq. Amax (1) Plantio
(R$) (pescad) (diarias) (1) (mil R$) (1)

15.562,00 9 erene 10167 1519,12 333,03] jan-dez
E‘ I Eaﬂ 37602 2022,13 616,42| jan-abr
= | |sazz 30442 163754 499,05| fev-mai

Isaz3 36112 1928,98 592,00] mar-jun

|sazd 8270 1498,19 463 44| abr-jul
j [saz5 3980 1260,96 393,12] mai-ago
‘s |saz8 7349 907,35 284,41 jun-set
g |saz7 0 0,00 0,00] jul-out
e |saz8 7116 369,79 116,65] ago-nov
|saz9 7251 377,11 118,88] set-dez

saz10 1 0,07 0,02 out-jan

saz11 19309 1018,61 316,54 nov-fev
: 58212 40130 2137,95 658,01 dez-mar

perene  sazi saz2 sazd sazd sazs azfl 74 saz8 saz0  saxi0  saz11  sazi2 — -
- culturas | Jtotal 257.720| 14.677,80|  4391,57




Quadro 6.46 - Sistema Integrado - Cenario Médio Virtual sem transposigéao - Engenheiro Avidos (CMVI st)

116

Vmax=capacidade do reservatorio=

Figura 6.83 - Resultados para o cenario médio virtual (sem transposigéo)

Vmin= Vinicial= 114,75 Cenario médio virtual sem transposigéo - Eng Avidos S |
50 — !
Abacia hidréulica=2845 ha=28,45*10"m* iy =Viese. :
a= 28450000 t= 262 2628000 40 o r —— Precipitago :
Dados de entrada e resultados - ENg Avidos i w = / !
meses Qafuentes Prec. Evap. Vreserv. | Vevapor | ViesVim| & - Evaporagéo
m*/s mm mm | hm* hm* hm* | == & / [
= - — ——  — — — —  ——— —¥— Vevaporado |
ulho 0,36 155 2063 104,39 2,780]  -10,36] | . \ -
agosto 0,01 3.0 2315 91,64 2.786 2311] | \\‘V,c’ —e—Qdescarga '
selembro 0,00 42 2221 79,85 2,374 -34,90| | A =
outubro 0,01 13,5 2371 67,956 2,212 -46,80 10 = +—Qtomada d'agua |
novembro 0,02 17,2 226,0 56,96 1,824 -57,79 i
dezembro 0,13 35,1 248,9 46,78 1,719 -67,97 0L . | Ogomt::a d'dgua |
aneiro 0,30 115,1 2204 41,42 1,387 -73,33 o e 2 REANA0: [
evereiro 227 74,1 T704] 46,14 7.164] 68,61 £ ﬁ, £ é £ g g 8 g Ot ’§ Quertido !
margo 0,82 235,0 185,2 71,60 1803  -43,25 " g 3 g 3 =3 .
abril 14,91 168,6 179,8] 108,33 2,503 6,43 meses —#—Qterminais
maijo 7,47 55,8 184,1 120,45 2,813 5,70 — '
junho 2,40 26,9 1975 117,21 2,947 2,46 Figura 6.82 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatério
meses afluentes Precipit. vap. Vreserv. | Vevapor, escargal Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qtermina:
m-/s m°is m*/s m*/s m*ls m*is irrig.(m*/s) | abast.(m"/s) m*/s m*is
[ulho 0,36 0,17 2,23 39,72 1,06 0,335 2,85 0,09 0,00] 0,335
agosto 0,01 0,03 2,51 34,87 1,06 0,346 3,306 0,09 0,00 0,346
setembro 0,00 0,056 2,40 30,39 0,90 0,357 3,08 0,09 0,00 0,357
outubro 0,01 0,156 2,57 25,86 0,84 0,369 3,222 0,09 0,00 0,369
novembro 0,02 0,19 2,45 21,68 0,69 0,380 3,037 0,09 0,00 0,380
dezembro 0,13 0,38 2,69 17,80 0,65 0,239 3,064 0,09 0,00 0,239
janeiro 0,30 1,25 2,39 15,76 0,53 0,244 1,753 0,09 0,00 0,244
fevereiro 2,27 1,88 1,84 17,66 0,44 0,000 0,370 0,09 0,00 0,000
margo 9,82 2,54 2,00 27,21 0,69 0,000 0,076 0,00 0,00 0,000 Area irrigada (2)= 7579,39 ha
abril 14,91 1,83 1,05 41,22 0,85 0,000 0,569 0,09 0,00 0,000
maio 7.47 0,60 1,99 4583 1,07 0,000 2,012 0,08 0,00 0,000 Receita Liquida(2)= R$ 25.275,74
junho _240 0,29 2,14 44 60 1,12 0,001 2,553 0,09 0,00 0,001
total 37,70 9,35 27,16 362,49 10,01 2,27 25,90 1,08 0,00 2,27 Receita Total (1+2)= R$ 39.953,53
media 3,14 0,78 2,26 30,21 0,83 0,19 2,18 0,09 0,00 0,19
Piscicultura — ano Cultural Hniegraaoi - Eng. Avidos
rec. liq. m. de obra cendric médio virtual sem transposigao - Eng Avidos m. de obra |receita lig.
(R$) (pescad) - Jculturas (digrias) (2) [(mil R$) (2) Amax (2) Plantio
88.701,00 50 £ 800 Iperene 23134 3450,24 758,49]  jan-dez
.g 700 sazi 20861 1600,17 489,563 jan-abr
g Isaz2 34674 1855,07 568,42|  fev-mai
g o Iﬁ 33705 1786,68 552 54 mar-jun
= 500 sazd 30552 1607,01 500,85 abr-jul
E i - Isazs 38214 1992,76 626,46] _ mai-ago
b . [sazé 40551 2107,78 664,77]  jun-set
300 fsaz7 36075 1871,01 591,39 jul-out
200 - fsaz8 37768 1957 44 819,15 ago-nov
[ I [saz 32656]  1692,20 535,38] _sel-dez
100 » fsazio 7601 1960,58 617,89] _ outjan
0 Isazi1i 33568 1762,49 550,29 nov-fev
perene sazi saz2 saz3 sazd saz5 saz6 saz7 sazB saz0 sazi0 sazil sazi2 |saz12 30758 1632,30 504,23 dez-mar
L cultur.' ltotal 43’.208 25.275,73 757’.3'




Quadro 6.47 - Sistema Integrado - Cenario Médio com transposu;ao Sao Gongalo (CMI ct) 117

Vmax=capacidade do reservatorio= e s "
Nt :'snl_::'!i" g:'gg Cenario médio com transposigdo - Sdo Gongalo —#—Qafluentes
Abacia hidréulica=700 ha=7*10""m* —4—Vreserv.
7000000 t= 2628 2628000 =
Dados de an!raaa @ resunados - Sa0 Gongalo _ =PeiEchs
meses | Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. Vevapor. Vres-Vsust o Evaporagéo
m*/s mm mm hm* hm~ hm* 'E
Julho 3,16 1658 1686 23,626 0,689 136 < —R—Veuagorado
agosto 3,01 5,6 200,1 17,416 0,641 -7,56] |
setembro 3,00 45 2159 10,165 0,456 14,82 P=Csecae
outubro 3,01 11,8 223,2 6,236 0,326 -18,74 e Qtoenada d'dgun
novembro 3,02 44,6 216,2 6,664 0,332 -18,32
dezembro 3,04 18,5 205,9 7,953 0,361 -17,03] | ~—— Qtomada d'dgua
janeiro 3,12 41,1 182,6 9,743 0,373 -15,24 abastec
fevereiro 3,84 176,0 157,2 17,998 0,517 -6,08 Quertido
margo 3,88 2472 141,6 27,212 0,649 2,23 . .
abril 5,06 175.,6 136,0 32,957 0,728 7 98 e .
maio 542 68,8 1448 39,993 0,910 15,01] | N el
junho 3,84 34,5 144,9 44,600 0,997 19,62 Figura 6.84 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio
meses Qafluentes _5recipi!. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
m°/s m/s m*/s m/s m-/s m/s irrig.(m*/s) | abast.(m/s) m°/s m“/s
julho 3,16 0,04 0,45 8,99 0,26 2,073 1,502 0,09 0,00 2,073]
agosto 3,01 0,01 0,53 6,63 0,24 1,893 3,164 0,09 0,00 1,893
setembro 3,00 0,01 0,58 387 0,17 1,474 3,092 0,09 0,00 1,474
outubro 3,01 0,03 0,59 2,37 0,12 0,675 3,630 0,09 0,00 0,675
novembro 3,02 0,12 0,58 2,54 0,13 0,753 1,915 0,09 0,00 0,753
dezembro 3,04 0,05 0,55 3,03 0,14 0,763 1,684 0,09 0,00 0,753
janeiro 3,12 0,11 0,49 3,71 0,14 1,430 0,851 0,09 0,00 1,430
fevereiro 3,84 0,47 0,42 6,85 0,20 0,461 0,134 0,09 0,00 0,461
margo 3,88 0,66 0,38 10,35 0,25 0,374 0,000 0,09 0,00 0,374 Area irrigada (1) = 5193,02 ha
abril 5,06 0,47 0,36 12,54 0,28 2,289 0,534 0,09 0,00 2,289 Receita Liquida (1) = R$ 18.501.970,00
maio 542 0,18 0,39 15,22 0,35 0,631 1,883 0,09 0,00 0,631
junho 3,84 0,09 0,39 16,97 0,38 0,624 1,002 0,09 0,00 0,624
total 43,40 2,25 5,69 93,06 2,66 13,43 20,38 1,08 0,00 13,43
meédia 3,62 0,18 0,47 7,76 0,22 1,12 1,70 0,09 0,00 1,12
scicultura o - o e ——————
Tec. . ™. de obra cendrio médio com transposigéo - S&o Gongalo
(R$) (pescad) -
20.621,67 12 2 '=n -
(1]
Plano Cultural (Integrado) ! ¥ 800 —m7M«— ——— -
m. de obra |receita liq. ' E
culturas  |(didrias) (mil R$) (1) Amax (1) Plantio 5 600 — g —
banana 36122 6534,18 645,04 jan-dez &
coco 26228 2605,30 855,60] jan-dez ‘ 400 | .
Jmelancia 22825 2366,82 475,63 ago-out
arroz 63868 571,05 967,69] fev-mai 200
eijao es 18832 78,58 392,33 ago-out
milho 16350 43 58 389,28 fev-mai 0 - -
oiaba 44379 1781,07 399,81] jan-dez a
100030 i) 0.00 0.00 800-n0V banana elancia feijao es milho goiaba algodao melao manga
Iml&o 39608 4070,08 82517| ago-out | culturas
Elanga 66814 451,30 442 48]  jan-dez L
total (1) 335.026 18.501,97 51
Imidla 432,76 Figura 6.85 - Resultados para o cendrio médio (com transposicéo)




Quadro 6.48 - Sistema Integrado - Cenario Médio com transposicgao - Eng Avidos(CMI ct)
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Vmax=capacidade do reservatério= "
Vmin= Vinicial= 114,75 Dados de entrada e Resultados x meses | - ]
Abacia hidréulica=2845 ha=28 45 04m® ) e Y — [ —®—Vreser.
a= 28450000 t= 26z 2628000 ‘ E 5 B Precipitacio
Bados de entrada e resultados - Eng Avidos /
meses afluente: rec. Evap. Vreserv. Vevapor. | Vres-Vini w0 Evaporagéio
m“/s mm mm hm* hm” hm” \ /
julho 3,36 155 208.3 111,22 2,939 -3,53 30 w —J¥— Vevaporado
agosto 3,01 3,0 2315 98,25 2,959 -16,50
T 3,00 42 2221|8353 2467] 31,22 » e
outubro 3,01 3.5 2371 70,20 2.273| 44,55 i M R
novembro 3.02 17.2 2260 66,36 2.068|  -48,39 1
dezembro 3,13 35,1 2489 62,23 2,160 -52,52 " " Qtomada d'agua
|__Janeiro 330 115,1 2204 65,27 1,989 -49,48 2 o abastec.
fevereiro 527 174,1 1704 77,72 1,780 -37,03 § é % E ; E E £ § § Quertido
marco 9,62 235,0 1852] 102,68 2.460]  -12,07 g 3 ; & g _
abril 14,91 68,6 179.8] 136,04 3,059 21,29 < meses —Chsiminals
maio 7.47 55,8 184,1 142,39 3,260 27,64
junho 5,40 26,9 1975 145,68 3568] 30,93 Figura 6.86 - Vazdes afluentes e defluentes ao reservatorio
meses [Qafluentes| Precipit. | Evap. Vreserv. | Vevapor. |Qdescargal Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
mis m*/s m“/s m“/s m*/s m"ra_ irrg.(m*/s) abast.(m"/s) m*/s m°/s
julho 3.33 5,17 2,23 42,32 1,12 012_38 3,318 0,09 0,0 0,236
agosto 3,01 0,03 2,51 37,39 1,13 0,048 6,620 0,09 0,00 0,048
setembro 3,00 0,05 2,40 31,78 0,94 0,020 7,496 0,09 0,00 0,020
outubro 3,01 0,15 2,57 26,71 0,86 0,042 7,060 0,08 0,00 0,042
novembro 3,02 0,19 2,45 25,25 0,79 0,014 3,620 0,09 0,00 0,014
dezembro 3,13 0,38 2,69 23,68 0,82 0,083 3,793 0,09 0,00 0,083
janeiro 3,30 1,25 2,39 24,84 0,76 0,000 1,685 0,09 0,00 0,000
fevereiro 5,27 1,88 1,84 29,57 0,68 0,015 0,376 0,09 U,QLO 0,015
mar¢o 9,82 2,54 2,00 38,07 0,94 0,000 0,298 0,09 0,0_!'.1 0,000 Area irrigada (2) = 6169,4 ha
abril 14,91 1,83 1,85 51,77 1,18 0,005 1,891 0,09 0,00 0,005 Receita Liquida (2) = R$ 30.705.820,00
maio 7.47 0,60 1,99 54,18 1,24 0,055 4,032 0,09 0,00 0,055
junho 5,40 0,29’ 2,14 55,43 1,36 0,012 2,866 0,08 0,00 0,012
total 84,10 9,35 27,16 442,00 11,79 0,53 43,08 1,08 0,00 0,63
média 5,39 0,78 2,26 36,83 0,98 0,04 3,59 0,09 0,00 0,04
scicultura ) ‘ ) )
Tec. 0. ]m. de obra cenério médio com transposigéo - Eng Avidos
RS escad
122.340,38 69 _ B0O
V]
Plano Cultural (Integrado) =
m. de obra|receita lig. L2
culturas (diarias) [(mil RS) (2) Amax (2) | Plantio §,
banana 57580 1040282 694,03 jan-dez =
[ 37540 3711,62 626,97| jan-dez =
melancia 50048 5180,53 698,55| ago-out §
larroz 65318 550,60 661,07| fev-mai ‘m
fiﬂj_ao es 49638 196,58 686,9_8 ago-out
milho 41625 _86,86 673,72| fev-mai
goiaba 111591 4467 52 714,81] jan-dez
algodéo __ 0 0,00 0,00] ago-nov 0 - T
melao 49614 5087 97 734,70] ago-out banana coco melancia  arroz feijao es milho goiaba  algoddo  meldo manga
manga 15267 1021,20] ___678,61] jan-dez culturas
total (2) 615.632| RS 30.705,8 6169,44
[média 514,12 Figura 6.87 - Resultados para o cendrio médio (com transposigéo)




Quadro 6.49 - Sistema Integrado - Cenario Médio Virtual com transposigao - Sao Gongalo (CMVI ct)
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Vmax=capacidade do reservatério= B
Vmin= Vinicial= 24,98 Cenério médio virtual com transposigéo - Sdo Gongalo —&—Qafluentes
Vsust= 2498 |
Abacia hidraulica=700 ha=7*10°m* —&— Vreserv.
a= 7000000 t= 2628 2628000 ‘ N
Dados de entrada e resultados - 580 Gongalo | ==
meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. \févapor. Vres-Vini Evaporagéo
m*/s mm mm hm* hm* hm*
Pulho 3,16 15,8 168,6 21,73 0,644 -325]| ® “=E—Nevapormdo
agosto 3,01 58 200,1 17,67 0,646 741] | E
selembro 3,00 15 215,9 13,61 0,570 1137] | ®—Qdescarga
outubro 3,01 11,6 223,2 9,92 0,462 -15,06 —+—Qtomada d'dgua
novembro 3,02 44,6 216,2 6,11 0,311 -18,87
dezembro 3,04 18,6 205,9 3,28 0,190 -21,70 Qtomada d'agua
janeiro 3,12 41,1 182,6 3,64 0,181 -21,34 - abastec.
fevereiro 3,84 176,0 157,2 11,06 0,354 ~13,02] g § £ E§E § § £ & &8 E® g £ Quertido
margo 3,88 2472 1416 20,10 0,509 -4,88 2 & 5 2 5 £ 5 g 2 = E = _
abril 5,06 175,6 136,0 31,62 0,704 6,64 3 # g g 2 P ~—#—Qterminais
maio 542 68,8 144,8 37,12 0,855 12,14] | O
junho 3,84 34,5 1449 36,86 0,851 11,88 Figura 6.88 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatério
meses Qafluentes Precipit. J Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido | Qterminais
m*/s m-i/s m*/s m/s m/s m/s Irrig.{m*/s) abast.(m"/s) m-is m-/s
julho 3,16 0,04] 0,45 B,27] 0,25 0,418 3,664 0,09 0,00 418
agosto 3,01 0,01 0,53 6,68 0,25 0,419 3,830 0,09 0,00 0,419
setembro 3,00 0,01 0,58 5,18 0,22 0,412 3,771 0,09 0,00 0,412
outubro 3,01 0,03 0,59 3,78 0,18 0,413 3,724 0,09 0,00 0,413
novembro 3,02 0,12 0,58 2,33 0,12 0,413 3,840 0,09 0,00 0,413
[dezembro 3,04 0,05 0,55 1,25 0,07 0,413 3,548 0,09 0,00 0,413
aneiro 3,12 0,11 0,49 1,38 0,07 0,417 2,450 0,09 0,00 0,417
evereiro 3,84 0,47 0,42 4,21 0,13 0,417 0,490 0,09 0,00 0,417 Area irrigada (1) = 13036,15 ha
margo 3,88 0,66 0,38 7,65 0,19 0,408 0,000 0,09 0,00 0,406 Recelta Liquida (1) = R$ 42.774.150,00
abril 5,06 0,47 0,36 12,03 0,27 0,408 0,185 0,09 0,00 0,406
maio 542 0,18 0,39 14,13 0,33 0,406 2,655 0,09 0,00 0,408]
junho 3,84 0,09 0,39 14,03 0,32 0,308 3,292 0,09 0,00 0,308
total 43,40 2,25 5,69 80,90 2,39 4,85 31,46 1,08 0,00 4,85
média 3,62 0,19 0,47 6,74 0,20 0,40 2,62 0,09 0,00 0,40
[Plscicultura " Plano Cultural (Integrado)
rec. lig. m. de obra_| | m. de obra__|receita lig.
(R$) (pescad) Plantio  |culturas (diarias) (mil R$) Amax (1)
12.984,88 7 1400 + [ Jan-dez__|perene 16872 2.523,31 553,17
w [an-abr__|saz] 834886 228070 T36E,
£ 1200 fev-mai__|saz2 61738 3.320,98 1012,10
3 1000 mar-jun  |saz3 86098 4,599,04 1411,44
& abr-jul  |saz4 75044 3.977,04 1230,24
E e mai-age  |saz5 77127 4.055 57 1264,37
g 600 - jun-set sazb 63401 3.315,85 1039,36}
g jul-out  |saz7 38853 2.023,20 636,93]
400 4 ago-nov__|saz8 48849 2.538,57 800,80]
sel-dez  [saz8 58329 3,033,35 956,93]
200 outjan__ |sazi0 45547 2.379,62 746,68]
nov-fev  |saz11 58772 3.100,39 963,68]
0- dez-mar__|saziZ 54162 3417,52 1051,83
L perene sazi saz2 saz3 sazd saz5 saz8 saz7 sazB saz® sazi0 sazi1 c:ﬁlr%' otal 257‘7}1 42.774,15 13 %)
Figura 6,89 - Resultados para o cendrio médio virtual (com transposigéo)




Quadro 6.50 - Sistema Integrado - Cenario Médio Virtual com transposigao - Eng. Avidos (CMVI ct)

120

Vmax=capacidade do reservatério= ——Q
Vmin= Viniclal= 114,75 Cenario médio virtual com transposigéo - Eng Avidos aflisntas;
. _ Vsust= 114,75 % il tcaary:
Abacia hidraulica=2845 ha=28,45*104°m* | r/,—O—o
a= 28450000 t= 262 2628000 50 —®— Precipitacio
Dados de entrada e resultados - ENg Avidos ) /
- E £
meses afluentes Prec. Evap. _I Vreserv. | Vevapor. [ Vres-Vini 'E 40 \0\\ / il
m*/s mm mm 1 hm; hm hm 5% —— Vevaporado
Julho 3.36 155 2063] 108,30 2,871 6,45 e R
agosto 3,01 3,0 2315 99,07 2,981 -15,68 20 I —®— Qdescarga ;
setembro 3,00 42 2221 90,75 2,850 -24,00 " ‘
outubro 3,01 135 27,1 81,70 2,585 -33,06 i I i ¥ e k.
novembro 3,02 17.2 226,0 73,71 2,258]  -41.04 | ; |
- : : ———Qtomada d'a
dezembro 313 35,1 2489 65,57 2,255 -49,18 04 : 3 ‘ - — | abar:t:cé - |
Panelro 3,30 1151 2204 64,75 1,976] _ -50,00 2 ; 2 o o ] g £ o 2 | ———Cwertido
fevereiro 5,27 174,1 170,4 76,34 1,753 38,42 3 ‘E E ‘§ 2 : g © £ 5 | |
margo 8,82 2350 1852] 101,66 2,493 13,00 ® H 8 & B | —e—CQterminais |
abril 14,91 168,6 179,8 137,27 3,083 22,52 = meses -
maio 7,47 558 184,1 145,07 3,314 30,32 B
junho 5,40 26,9 107,5 144 63 3,548 20,88 Figura 6.90 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatério
meses Qafluentes Precipit. Evap. Vreserv. | Vevapor. |Qdescarga] Qtd'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
m®/s m-is m/s m*/s m/s m/s irrig.(m*/s) abast.(m"/s) m*/s m*/s
—_—— ———
julho 3,36 0.1_7- 2,23 41,21 1,09 0,010 4,669 0,09 0,00 0,010
agosto 3,01 0,03 251 37,70 1,13 0,010 5,245 0,09 0,00 0,010
setembro 3,00 0,05 2,40 34,53 1,01 0,010 5,029 0,09 0,00 0,010
outubro 3,01 0,15 2,57 31,09 0,98 0,010 5372 0,09 0,00 0,010
novembro ,02 0,19 245 28,05 0,86 0,010 5,122 0,09 0,00 0,010
dezembro 3,13 0,38 2,69 24 95 0,86 0,010 5,346 0,09 0,00 0,010
janeiro 3,30 1,25 2,39 24,64 0,75 0,016 3,143 0,09 0,00 0,016
fevereiro 527 1,88 1,84 29,05 0,67 0,011 0,712 0,09 0,00 0,011
margo 9,82 2,54 2,00 38,68 0,95 0,011 0,145 0,09 0,00 0,011
abril 14,81 1,83 1,85 52,23 1,17 0,011 1,016 0,09 0,00 0,011 Area irrigada (2) = 13171,57 ha
maio 7,47 0,60 1,89 55,20 1,26 0,005 3,513 0,09 0,00 0,005 Receita Liquida (2) = R$ 43.782.870,00
junho 5,40 0,29 2,14 55,03 1,35 0,000 4,296 0,09 0,00 0,000
total 64,70 9,35 27,16 452,36 12,09 0,11 43,61 1,08 0,00 0,11
média 5,30 0,78 2,26 37,70 7,01 0,01 3,63 0,00 0,00 0,01
Plscicultura . - ) _ Plano Cultural (Integrado)
Tec.1q. ] M. deobra = cenario médio virtual com transposi¢éo - Eng Avidos ™. de obra _[receNta .
(R$) (pescad) £ 1200 S Plantio |culturas (diarias) (mil R$) Amax (2)
126.400,24 72 © jan-dez _|perene 35708 5325,56 1170,75
'S jan-abr _|saz B1395 ) TOUB, 48]
2 fev-mai__[saz2 61150 327159 1002 48}
= mar-jun |saz3 60763 3221,05 998,12]
8 abr-jul__[saz4 60875|  3202,04 997,96]
© mai-ago [saz5 60759 3168,42 996,05)
jun-set [saz6 61009 3171,12 1000, 14}
jul-out  |saz7 60933 3160,28 ses.sgl
ago-nov__|saz8 61199 3171,78 1003,25
sel-dez ]sazg 60384 3128,79
= out-jan__|saz10 61556 3201,95
nov-fev__ [saz11 61519 3230,10
perene saz1 saz2 saz3 saz4 saz5 saz6 saz7 saz8 saz0 sazl0 sazl1 sazi2 eyt 81056 3240 22
culturas 0 439.208| _ 43.782,87]

Figura 6,91 - Resultados para o cendrio médio virtual (com transposic&o)




Quadro 6.51 - Reservatdrio de Sdo Gongalo - Cenério Chuvoso (CC)

Vmax=capacidade do reservatorio=44 6*10""m” =
Vmin=8,7 % do Vmax Vinicial (hm3)= 2498 Sido Gongalo - Cenario Chuvoso [ —e—Qafluentes
Vsust (hm3)= 24,98 35 . —
Abacia hidraulica=700 ha=7*10"° m* ' / \ g
a= 7000000 = 26280( 2628000 ” ’/ \ —— Precipitagéo
meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. Vevapor. Vres-Vsust =
m/s mm mm hm* hm* hm* | / /.\ \ Evaporagéo
agosto 0,11 4,6 2001 0,29 0,724 469 | @ 2 / / \ \ —%— Vevaporado
setembro 0,00 226 2159 14,80 0,609 -10,18 E i
outubro 0,00 06 2232 9,49 0,447 1540| | & —&—Qdescarga
novembro 0,00 2,0 216,2 568 0,205 -19,30 10 - e — :
[dezembro 0,04 (LAl 2069 3,06 0217] 2102 =Temie i
aneiro 0,63 179.9 144 9 4,90 0,224 -20,09 b3 =3 o Qtomada d'agua
evereiro 11,86 315,9 157,2 35,60 0,897 10,62 ‘ abastec.
margo 12,95 225,7 1416 69,41 1,414 44,43 ﬁ, 2 é ] E E 5 E S % —&— Quertido
abril 22,50 4457 136,0 93,39 1,751 68,41 § g g a = etk
o
maio 10,50 144,6 1448 83,26 1,689 58,28 k' g meses
junho 2,49 124,9 144 9 56,70 1,219 31,72 o
julho 1,33 57,0 168,68 25,08 0,723 0,10 Figura 6.92 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatorio
meses Qafluentes | Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga | Qt.d'agua | Qtd'agua | Qvertido [Qterminais
m-/s m-/s m°/s m*/s m“/s m°/s irrig.(m*/s) | abast.(m*/s)| m“/s m/s
== — e
agosto 0,11 0,01 0,53 7,72 0,28 0,000 1,508 0,09 0,00 0,000
setembro 0,00 0,06 0,58 5,63 0,23] 0,000 1,759 0,09 0,00 0,000
outubro 0,00 0,00 0,59 3,61 0,17 0,000 716 0,09 0,00 0,000
novembro 0,00 0,01 0,58 2,18 0,11 0,000 216 0,09 0,00 0,000
dezembro 0,04 0,39 0,55 1,51 0,08 0,000 0,581 0,09 0,00 0,000
janeiro 0,63 0,48 0,39 1,86 0,09 0,000 0,179 0,09 0,00 0,000
IJ&Tvareiro 11,86 0,84 0,4 13,65 0,34 0,000 0,000 0,09 0,00 0,000
|margo 12,95 0,60 0,3 26,41 0,54 0,000 0,000 0,09 0,00 0,000
[abril 22,59 1,19 0,3 35,54 0,67 2,164 0,000 0,09 12,28 2,164
maio 10,50 0,39 0,3 1,68 0,64 792 0,244 0,09 12,28 1,782 Area irrigada total = 2179,00 ha
unho 2,49 0,33 0,39 1,57 0,46 0,000 0,278 0,09 12,28 0,000 Receita Liquida Total = R$ 9.710.820,00
ulho 33 0,15 0,45 .54 0,28 0,000 0,798 0,09 12,28 0,000
total 62,50 4,45 5,59 160,79 3,88 3,96 8,28 1,08 49,12 3,96
média 521 0,37 0,47 40 0,3 0,33 0,69 0,09 4,09 0,33
scicultura —
r%liq; Tb::czzﬁ cendrio chuvoso - Sdo Gongalo
14.843 40 8 —
ano Cultural =
m. de obra_[receita lig. £
Lculturas (diarias) (mil R$) Amax (ha) | Plantio
banana 8000 5072 52 500,00 jan-dez g
fcoco 0000 1995,86 500,00] jan-dez =
Imelancla 7824 811,42 63,00] ago-out §
arroz 13200 124,99 200,00] fev-mai H
eijao es 6960 9,17 145,00] ago-out
Imilho 3400 5,43 200,00] fev-mai
Faiaba 17094 688,38 154,00] jan-dez
algodao 0 0,00 0,00] ago-nov
meldo 7824 804,13 163,00] ago-out
manga 2325 158,92 154 00] jan-dez ] ) )
otal 111.627 9.710,82 2179,0( banana coco melancia arroz feijéoc es milho goiaba algodéo meldo ?Jﬂ ar“
[méara B00.24]  181.5¢

-

Figura 6.93 - Resultados para o cenério chuvoso




Quadro 6.52 - Reservatério En

heiro Avidos - Cenario Chuvoso (CC)

122

ge

Vmax=capacidade do reservatorio=255*10""m” "
Vmin=11% do Vmax Vinicial (hm3)= 11475 | Eng. Avidos - Cenario Chuvoso [ —%—Qafluentes
Vsust (hm3)= 114,75 160 |
Abacia hidraulica=2845 ha=28 45*10"°m* 7 | —®—Vreser.
a= 28450000 t= 26280 2628000 | E 140 - ————————— | ——Presipitacio
meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. Vevapor. |Vres - Vsust 150 [
m/s mm mm_ hm* hm* hm* [ /_ \ i Evaporagio
outubro 0,00] 0,00 237,10 68,25 2,221 -46,50 100
novembro 0,00 0,00 226,00 42,36 1,446 72,39 - / SN R=Nemend
dezembro 1,37 124,50 248,90 28,30 1,189 -86,45 | —@—Qdescarga
Janeiro 193 386,00] 220,40 33,48 1,185 81,28 60 Pl . :
fevereiro 42,03 294,90 170,40 142 44 3,018 27,60 i /. /’\ ~e —+—CQtomada d'dgua
margo 25,64 400,70 185,20 212,07 4,630 97,32 i
abril 52,44 508,40 179,80 355,50 6,682 240,84 20 1S // 23‘;2’;3“ feoue
malo 22,17 202,70] 184,10 320,10 6,363 206,35 3 Mﬂ% & Quertido
junho 5,83 67,10 197,50 224,18 5172 109,43 | o
julho 1,48 85,30 206,30 208,42 5,083 93,67 outubro dezembro fevereiro abril Junho agosto e | ~&— Qterminais
agosto 0,00 3,50 231,60 163,40 4,626 48,65 -
setembro 0,00 12,50 222,10 114,50 3,246 -0,25 Figura 6.94 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio
meses Qafluentes Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido | Qterminais
m-/s m-/s m/s m*/s m“/s mis irrig.(m*/s) | abast.(m/s) me/s m-/s
outubro 0,00 0,00 2,57 25,97 0,85 0,162 16,35 0,09 0,00] 0,162
novembro 0,00 0,00 2,45 6,12 0,55 0,162 92 0,09 0,00 0,162
dezembro 37 1,35 2,69 0,7 71 0,45 0,14 6,25 0,09 0,00 0,148
janeiro 03 418 2,39 2,74 0,45 0,148 0,00 0,09 0,00 0,148
fevereiro 2,03 3,18 1,84 54,20 1,15 0,160 0,00 0,09 0,00 0,160
margo 25,64 4,34 2,00 80,69 1,76 0,160 0,00 0,09 0,00 0,160
abril 52,44 5,50 1,95 135,31 2,54 0,148 0,00 0,09 0,00 0,148
maio 22,17 2,19 1,99 121,80 2,42 0,000 0,80 0,09 35,14 0,000
junho 5,83 0,73 2,14 85,30 1,97 0,000 5,87 0,09 35,14 0,000
julho 1,48 0,92 2,23 79,31 1,93 0,140 6,06] 0,09 0,00 0,140
agosto 0,00 0,04 2,51 62,18 1,76 0,140 14,97 0,09 0,00 0,140 Area irrigada total = 20189,11 ha
setembro 0,00 0,14 2,40 43,57 1,24 0,140 17,02 0,09 0,00 0,140 Receita Liquida Total = R$ 69.209.760,00
total 152,89 22,58 27,16 _7_27,95 17,07 1,508 76,35 1,08 70,27 1,508
média 12,74 1,88 2,26 60,66 1,42 0,13 6,36 0,09 5,86 0,13
iscicultura
rec. lig. | m. de obra cenario chuvoso - Eng Avidos
R$ (pescad)
67.362,19 38
[PTano Cultural
m. de obra _|receita lig.
Iculturas (diarias) (mil RS) Amax (ha) Plantio
[banana 141072 25531,98]  2519,15] jan-dez
fcoco 87497 8712,44 2187,44| jan-dez
Imelancia 0 0,00 0,08] ago-out
arroz 132000 1258,98 2000,00 fev-mai
I?_eﬂ_ao es 179510 710,91 3739,79] ago-out
milho 84000 258,24 2000,00f fev-mai
oiaba 500684 20124,71 4510,67] jan-dez
algodéo 0 0,00 0,00| ago-nov
Imeldo 14568 11749,20 2386,84] ago-out
:2?;‘?9 - 6‘6731; 59._281 . f: 20! ;g:ﬁ jan-dez banana  coco melancia  arroz feildoes  milho golaba algoddo  meldo cuft:l::ga
Jmedia 5.767 4 1682 43

I

Figura 6.95 - Resultados para o cenario chuvoso




Quadro 6.53 -Sistema Integrado - Cenario Seco Virtual - sem transposigao - sem irrigacao (CSVI st_si)
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Vmax= 44,6 hm3

Cenario seco virtual - ST e Sl - Sdo Gongalo

B

-
B

meses

Vmin= Vinicial (hm3)= 24,98
Vsust (hm3)= 14,99 10
Abacia hidraulica=700 ha=7*10"m*“
a= 7000000 t= 2628001 2628000 3 .\0\
Bados de entrada e resultados - Sa0 Gongalo a T \0\‘\*\
meses [Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. Vevapor. Vres-Vsust ? 8 .
m*/s mm mm hm"~ hm* hm~ = °T T )
julho 0,00 10,3 1686 23,87 0,695 8,88
agosto 0,00 0,0 200,1 22,52 0,787 7,53 4
setembro 0,00 0,0 2158 21,16 0,808 6,17 |
outubro 0,04 97] 2232 20,01 0,799 5,02] Y S——
novembro 0,00 0,0 216,2 18,78 0,736 3,79
dezembro 0,11 25,2 2059 18,07 0,680 3,08
| _janeiro 0,09 102,8 182,6 17,27 0,581 2,28 B2 Y
fevereiro 0,05 93,3 1672 16,22 0,476 1,23 ‘§_ g' -] g § é
margo 0,01 83,6 141,6 15,63 0417 0,64) E E g
abril 0,21 3173 136,0 15,77 0,403 0,78
maio 0,49 42 4 144 8 18,77 0,429 0,78 o
junho 0,00 41,9 144,9 14,89 0,413 0,00 Figura A.1 - vazoes afluentes e defluentes ao reservatoério
meses |Qafluentes| Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga | Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
m*is mls m*/s m“is m*/s m*/s irmg.(m*/s) | abast.(m/s) m-/s | m°/s
julho 0,00 0,03 0,45 9,08 0,26 0,142 0,000 0,09 0,00 0,145
agosto 0,00 0,00 0,53 8,57 0,30 0,142 0,000 0,09 0,00 0,142
setembro 0,00 0,00 0,58 8,05 0,31 0,142 0,000 0,09 0,00 0,142
outubro 0,04 0,03 0,59 7,61 0,30 0,142 0,000 0,09 0,00 0,142
novembro 0,00 0,00 0,58 7,15 0,28 0,142 0,000 0,09 0,00 0,142
dezembro 0,11 0,07 0,55 6,88 0,26 0,129 0,000 0,09 0,00 0,129
janeiro 0,09 0,27 0,49 6,57 0,22 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
fevereiro 0,05 0,25 0,42 6,17 0,18 0,360 0,000 0,09 0,00 0,360
margo 0,01 0,22 0,38 5,05 0,16 0,129 0,000 0,09 0,00 0,129
abril 0,21 0,85 0,36] 6,00 0,15 0,302 0,000 0,09 0,00 0,302
maio 0,49 0,11 0,39 8,00 0,16 0,360 0,000 0,09 0,00 0,360
junho 0,00 0,11 0,39 5,70 0,16 0,116] 0,000 0,09 0,00 0,116
total 1,00 1,94 5,69 83,73 2,75 2,41 0,000 1,08 0,00 2,41
media 0,08 0,16 0,47 6,98 0,23 0,20 0,000 0,09 0,00 0,20
Piscicultura
rec. lig. [m. de obra
(R$) (pescad)
40.164,56 23

maio

junho

—&—Qafluentes
~—&—\reserv.
—— Precipitagéc
Evaporagéo
~—4— Vevaporado
—@— Qdescarga

e Qtomada d'agua

Qtomada d'agua
abastec

Qvertido

~—&— Qterminais
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Vmax= 255,00 hm3 =—
Vmin= Vinicial (hm3) = 114,75 Cenario Seco Virtual - sem transposigao - Eng Avidos =Sl
Vsust (hm3)= 68,85 45
Abacia hidréulica=2845 ha=28,45*10~'m* S S T
a= 28450000 t= 262801 2628000 o . .
ados de entrada e resultados - Eng Avidos 35 * 3‘—0—*_.
meses Qalluentes| . Prec. Evap. Vreserv. Vevapor. WVres-Ususf ' % Evaporacho
m/s mm J mm hm* N hm* hm* 25 —3%— Vevaporado
~Talho 0.00 5.0 2063 111,03 2,042 42.@ -
agosto 0,00 0,0 2315 107,72 _3,207 38,87 45 B —@— Qdescarga
setembro 0,00 0,0 2221 104,31 2,801 35,46
outubro 0,50 133,0 237,1 103,83 3,180 34,08 10 == +—Qomada d'dgua
novembro 0,01 0,0 228,0 100,44 2,945 31,59 5 — Qomada d'égua
Gezembro 9,13 50,1 2489 0841 3.186] 20,56 = = e = EE————— imiors
Janeiro 0,00 o.o* 2204 5,12 739 8,27 i e _ : g o Quertido
fevereiro 0,08 73,0 1704 93,72 081 4,87 E, g é E g E g £ s
margo 0,12 37,9] 1852 01,86 ,233 3,01 § @ & —&— Qterminais
abril 0,12 132,8] 1798 91,29 ,156 22,44 | S —
maio 0,00 15,4 184,1 88,83 56 19,08 —
junho 0,00 0,0 197,5 86,23 2,255 17,38 Figura A.2 - Vazbes afluentes e defluentes ao reservatdrio
meses Qaﬂuanlﬂ Precipit. Evap Vreserv. Vevapor. |Qdescarga] Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido Qterminais
m/s m/s m/s m m-/s irrig.(m*/s) | abast.(m"/s) m*is m*/s
julho 0,00] 0,00 2.23] 42,36 1,12 0,066 0,000 0,09 0,00 0,066
agosto 0,00 0,00 2,51 40,99 1,22 0,029 0,000 0,09 0,00 0,029
sefembro 0,00 0,00 2,40 39,69 1,14 0,036 0,000 0,0 0,00 0,036
outubro 0,50 1,44 2,57 39,51 1,21 0,056 0,000 0,0 0,00 0,056
novembro 0,01 0,00 2,45 38,22 1,12 0,05_3 0,000 0,0 0,00 0,058
dezembro 0,13 1,07 2,69 37,45 1,21 0,072 0,000 0,0 0,00 0,072
janeiro 0,00 0,00 2,39 36,19 1,04 0,092 0,000 0,09 0,00 0,092
fevereiro 0,09 0,79 1,84 35,66 0,80 0,073 0,000 0,09 0,00 0,073
margo 0,12 0,41 2,00 34,96 0,85 0,048 0,000 0,09 0,00 0,048
abril 0,12 1,44 1,95 34,74 0,82 0,033 0,000 0,09 0,00 0,033
maio 0,00 0, 171 1,89 33,80 0,82 (LD?TS 0,000 0,09 0,00 0,076
junho 0,00 0,00 2,14 32,81 0,86 0,020 0,000 0,09 0,00 0,020
total 0,97 5,32 27,16 446,38 12,21 0,66 0,00 1,08 0,00 0,66
media 0,08 0,44] 2,26 37,20 1,02 0,05 0,00 0,09 0,00 0,05
sclcultura
rec. lig. m. de obra
R$ (pescad)
160.991,80 91

f
J
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Vmax=capacidade do reservatorio=

Vmin= SL"J‘;:‘:" g:'g: } Cenario médio virtual ST_SI - Sdo Gongalo =—0alueriea
Abacia hidraulica=700 ha=7*10""m* [ —&—Vreserv.
a= 7000000 t= 2628 2628000 | ., —
Dados de entrada e resultados - 920 Gongalo [ o4 —7—F e
meses Qafluenies Prec. Evap. Vreserv. Vevapor. Vres-Vini 12 / Evaporagdo
m*/s mm mm hm~ hm* hm* 10
Tulho 0.16 5.8 T68.6]  23.127 0.602 T25] | 8 o e P il s
agosto 0,01 5,6 200,1 21,944 0,771 -3,04] | = o _ ——
setembro 0,00 a5 2159 20,118 0.776 486|| . i BT B e
outubro 0,01 11,6 223,2 18,373 0,746 -8,61 /' ~——p—Qtomada d'agua
novembro 0,02 44,6 216,2 16,753 0,672 -8,23 2 ‘ . " S
dezembro 0,04 18,5 205,9 15,333 0,597 -9,65 04 ! Qtomada d'agua
Taneiro 0,12 21,1 182,6 14,382 0,504 ~70,60 2 g g é £ § § § &8 E 8§ £ abastec.
) — S £ E € g 8 g o E 3 Quertido
fevereiro 0,84 176,0 157,2 15,600 0,462 -9,38 ® ﬁ 3 ] g S, 3 E
margo 3,88 2472 141,6 24,957 0,605 -0,02 § 8 B —
abril 5,08 175,6 136,0 37,095 0,803 12,12 meses
maio 2,42 68,8 144,8 41,772 0,043 16.79] |
junho 0,84 34,5 144,9 42,219 0,952 17,24 Figura A.3 - Vazdes afluentes e defluentes ao reservatério
meses Qafluentes Precipit. Evap. Vreserv. Vevapor. Qdescarga Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido | Qterminais
m*/s m“/s m-is m/s m/s meis Irrig.(m*/s) abast.(m"/s) m*/s m°/s
julho 0,16 0,04 0,45] 9.,03] 0,26 0,300] 0,000] 0,09 0,00 0,300
agosto 0,01 0,01 0,53 83,35 0,29 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
setembro 0,00 0,01 0,58 7,66 0,30 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
outubro 0,01 0,03 0,59 6,99 0,28 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
novembro 0,02 0,12 0,58 aﬁaz 0,26 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
dezembro 0,04 0,05 0,55 5,83 0,23 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
janeiro 0,12 0,11 0,49 547 0,19 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
fevereiro 0,84 0,47 042 5.94 0,18 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
margo 3,88 0,66 0,38 9,50 0,23 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
abril 5,06 0,47 0,36 14,12 0,31 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
maio 2,42 0,18 0,39 15,89 0,36 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
junho 0,84 0,09 0,39 16,07 0,36 0,300 0,000 0,09 0,00 0,300
total 13,40 2,25 5,69 111,21 3,24 3,60 0,00 1,08 0,00 3,60
media 1,12 0,19 0,47 9,27 0,27 0,30 0,00 0,09 0,00 0,30]
iscicultura
rec. lig. m. de obra
(R$) (pescad)
38.894,28 22
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Vmax=capacidade do reservatério=

Vmin= Vinicial= 114,75
Abacia hidréulica=2845 ha=28 45*10°m*
a= 28450000 t= 262 2628000
Dados de entrada e resultados - Eng Avidos
meses Qafluentes Prec. Evap. Vreserv. | Vevapor. | Vres-Vini
m'/s mm mm hm” hm~ hm*
julho 0,36 15,5 2063 112,66 2,972 -2,09
agosto 0,01 3,0 2315 109,16 3,244 -5,59]
setembro 0,00 4,2 2221 105,87 3,030 -8,88
outubro 0,01 13,5 2371 102,61 3,148 -12,14
novembro 0,02 17,2 2260 99,66 2,925 -15,09]
dezembro 0,13 35,1 248,9 06,99 3,148 -17,76
aneiro 0,30 1151 220,4 96,21 2,766 -18,54
evereiro 2,27 1741 170,4 101,90 2,249 -12,85
imargo 9,82 2350 185,2 127,78 2,981 13,03
abril 14,91 168,6 179,8 166,02 3,643 51,27
maio 7,47 55,8 1841 182,55 4,050 67,80

Cenario médio virtual sem transposicdo - Eng Avidos

agosto
setembro
outubro
novembro
dezembro
janeiro
fevereiro
margo
abril

maio
junho

—e— Qafluentes
—&#—Vreserv.
—— Precipitagdo
Evaporagéo
—3¥— Vevaporado
—&— Qdescarga

—+—Qtomada d'agua

Qtomada d'agua
abastec
——Qvertido

—&— Qterminais

26,9

junho

Figura A 4 - Vazdes afluentes e defluentes ao reservatério

meses afluentes | Precipit. Qt.d'agua Qt.d'agua Qvertido J Qterminaig
m*/s m/s iIrrig.(m*/s) abast.(m"/s) m°/s m°/s
ulho 0,36 0,17 2‘55 12,57 1,13 0,000 0,000 0,09 0,00 0,000
agosto 0,01 0,03 2,51 41,54 1,23 0,000 0,000 0,09 0,00 0,000
setembro 0,00 0,05 2,40 40,29 1,15 0,000 0,000 0,09 0,00 0,000
outubro 0,01 0,15 2,57 39,05 1,20 0,000 0,000 0,09 0,00 0,000
novembro 0,02 0,19 2,45 37,92 1,11 0,000 0,000 0,09 0,00 0,000
dezembro 0,13 0,38 2,69 36,91 1,20 0,000 0,000 0,09 0,00 0,000
janeiro 0,30 1,25 2,39 36,61 1,056 0,000 0,000 0,09 0,00 0,000
fevereiro 2,27 1,88 1,84 38,78 0,86 0,000 0,000 0,09 0,00 0,000
margo 9,82 254 2,00 48,62 1,13 0,000 0,000 0,09 0,00 0,0D_D
abril 14,91 1,83 1,95 63,17 1,39 0,000 0,000 0,09 0,00 0,000
maio 7,47 0,60 1,99 69,46 1,54 0,000 0,000 0,09 0,00 0,000
junho 2,40 0,29 2,14 70,31 1,67 0,000 0,000 0,09 0,00 0,000]
total 37,70 9,35 27,16 565,52 14,67 0,00 0,00 1,08 0,00 0,00
media 3,14 0,78 2,26 47,13 1,22 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00
Piscicultura
rec. lig. m. de obra
(R$) (pescad)
176.972,95 100
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CAPITULO VI

CONCLUSOES

7.1. CONCLUSOES

De acordo com o0s objetivos da pesquisa, as seguintes conclusdes foram
estabelecidas:

Operando de forma integrada os reservatorios Engenheiro Avidos e Sdo
Gongalo, conseguem um desempenho superior ao sistema individualizado, proporcionando
um maijor potencial hidrico. Para todas as situagdes climaticas analisadas: seca, média ¢
chuvosa, o uso mialtiplo ¢ integrado sempre demonstrou um maior potencial do que o
sistema atualmente existente. Nesse contexto, a operagdo integrada do sistema cstudado
produziria uma maior eficiéncia global, com um gerenciamento adequado e com regras
operacionais que resultem em uma distribuicfo racional da agua.

No sistema integrado também foi analisada a influéncia da transposic¢do das
4guas do rio Sdo Francisco no seu desempenho, com um acréscimo de 3 m’/s as vazdes
afluentes. Para um ano médio a transposi¢iio das dguas apresentou um aumento de 82% nas
areas irrigadas totais e na receita liquida. Para um ano seco o efeito foi ainda mais
significativo, chegando a um aumento de sete vezes nas areas irrigadas. A transposi¢o das
dguas do rio Sdo Francisco resultaria, para o sistema em questdo, grandes beneficios

econdémicos € sociais, reduzindo consideravelmente os problemas gerados pela seca,

comuns na regifio semi-arida do Nordeste brasileiro.
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A definigio, e implantagfo, de dreas maximas com culturas perenes, cuja
lucratividade advem de um periodo de varios anos, requer uma major seguranga com
respeito a sua sobrevivéncia durante periodos longos de estiagem, que € caracteristico da
regifio semi-arida. A 4rea maxima definida para culturas perenes em um cenario medio, no
reservatorio Sdo Gongalo foi de 2560,6 ha; em um ano seco a 4rea maxima foi de 1003,2
ha. Para o reservatorio Engenheiro Avidos a area maxima foi de 2297,32 ha no ano médio;
em um ano seco a area maxima foi de 586,18 ha.

A utilizagdo de sistemas de irrigagdo mais eficientes, tais como: aspersdo,
microaspersdo e gotejamento, produziriam um aumento nas 4reas irrigadas de 60 % em
Sdo Gongalo e de 60 % em Eng. Avidos, comparando com o sistema por sulco. Os custos
destes investimentos seriam compensados com uma maior drea irrigada, uso racional da
agua e reducdo nas perdas de dgua com evaporagio.

Para os cendrios seco ¢ médio, foram avaliadas as perdas de agua com
evaporagdo, chegando a conclusiio de que o uso da agua para irrigacdo se faz necessario,
pois com a agricultura irrigada ocorreu uma reducdo de até 31 % nas perdas evaporativas,
que sdo irreversiveis ao sistema.

De acordo com os resultados obtidos (ver paginas 63 e 66), pode-se
concluir que, aparentemente, a condigdo de sustentabilidade hidrica exerce maior efeito na
variagiio de area irrigada e receita liquida do que as condigdes de volume inicial. No
entanto, mais testes sdo necessarios para verificagdo destas condigdes, para se chegar a
uma conclusdo definitiva.

A capacidade de acumulagio (relagio entre: vaziio afluente total /
capacidade do reservatério) para o reservatorio Sio Gongalo, em um cendrio médio, foi de
77,9 % (34,73 hm® / 44,6 hmJ), este resultado caracteriza o agude como possuindo uma boa
capacidade de acumulagdo, sendo bem dimensionado. Para o reservatério Engenheiro
Avidos, no cendrio médio, este percentual foi de 38,3 % (97,72 hm® / 255,0 hm3), ou seja,
seu volume méximo € superior a real capacidade de acumulagio.

A influéncia de captagGes 4 montante na resposta do sistema foi maior para
0 agude Engenheiro Avidos, chegando a uma redugdio de até 80% nas éreas irrigadas, caso
ocorra uma redugdo de 30% nas vazdes afluentes. Para o agude Sio Gongalo uma redugdo
de 30% nas vazdes afluentes resultou em uma redugiio de 8% nas areas irrigadas. A grande
diferenga de percentual entre os dois reservatdrios deve-se a sua capacidade de

armazenamento. Neste aspecto faz-sc necessirio um maior controle com as retiradas
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indiscriminadas de &gua & montante destes agudes, devido aos efeitos negativos na
produtividade agricola.

A piscicultura extensiva mostrou-se ser uma atividade econdémica que deve
ser incentivada e desenvolvida no sistema estudado, os resultados encontrados mostraram
que os beneficios financeiros e sociais sdo bastante significativos. Operando de forma
integrada, e em um cenario médio a receita liquida anual foi de R$ 190 mil reais, em um

cendrio seco a piscicultura gerou uma receita liquida anual de R$ 149 mil reais.
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Anexo 1- Dados de Cota x Area x Volume dos reservatérios Eng. Avidos e Sdo Gongalo

Engenheiro Avidos

Sao Gongalo

Cota (m)  Area (m°) Volume (m’)
290 560.192 160.100
291 812.942 852.800
292 1.092.616 1.891.800
294 1.733.742 4.983.500
296 2.491.712 9.460.700
298 3.384.483 15.469.400
299 3.889.712 19.126.400
300 4.439.822 23.275.200
301 5.039.816 27.968.100
302 5.695.312 33.264.000
303 6.412.542 39.231.600
305 8.060.192 53.483.300
306 9.006.142 61.939.700
308 11.185.712 81.999.000
310 13.813.897 106.988.700
311 15.322.912 121.636.500
312 16.977.341 137.896.400
313 18.789.549 155.911.000
314 20,772,512 175.829.600
315 22.939.821 197.809.700
316 25.305.683  222.016.100
317 27.884.911 248.628.000
318 30.692.941 277.803.800
320 37.060.192  344.661.000

Cota(m) Area(m‘) Volume (m’)
226 10.000 -
227 40.000 22.000
228 86.000 96.000
229 160.000 250.000
230 260.000 442.000
231 420.000 780.000
232 646.000 1.348.000
233 800.000 2.050.000
234 988.000 2.982.000
235  1.150.000 4.050.000
236 1.356.000 5.326.000
237  1.600.000 6.900.000
238 1.922.000 8.604.000
239 2.240.000 10.700.000
240  2.626.000 13.152.000
241  3.000.000 15.900.000
242 3.444.080 19.222.000
243 4.000.000 23.200.000
244 4.716.000 27.382.000
245  5.200.000 32.500.000
246 6.158.000 38.256.000
247 7.000.000 44.600.000
248  7.890.000 52.304.000
250 9.896.000 70.090.000

Fonte: (PDRH-PB, 1997)
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Anexo 2 — Dados de vazio gerados pelo modelo MODHAC - 1933 a 1989,
SUB-BACIA DO ACUDE PUBLICO ENGENHEIRO AVIDOS

138

ANO VAZOES MEDIAS MENSAIS (m3/s)

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO |SET ! OUT | NOV | DEZ
1933 069 { 1,59 | 0,84 | 700 | 7.85 | 1,90 [ 0,00 | 0,00 [0,00i 0,00 | 008 | 0,06
1934 0,11 | 1,24 [ 1561 | 1362 ] 954 [ 611 | 087 | 000 |0,00] 000 [ 000 | 004
1935 0,06 | 465 | 4750 | 3234 [ 1253 [ 573 | 0,97 | 000 [0,00] 000 | 000 | 00l
1936 004 | 1,18 | 475 | 338 | 0,78 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1937 0,00 | 1,55 [ 692 | 974 | 741 [ 240 | 0,04 [ 000 [0,00] 000 | 000 | 000
1938 0,08 | 002 | 407 [1509 | 797 | 2,71 | 0,02 | 0,00 [000| 0,00 | 0,00 | 0,00
1939 004 | 1,72 [ 875 | 9587 | 438 | 034 | 0,00 | 000 [0,00] 0,02 | 0,01 | 0.02
1940 1,39 | 213 [ 11,52 | 2285 [ 1255 | 557 [ 0,66 | 0,00 | 0,00] 0,00 | 000 | 0,00
1941 000 | 114 [ 1022 ] 813 | 391 | 036 | 0,00 | 000 [o00] 000 | 003 | 000
1942 0,00 [ 009 | 012 | 0,42 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 [000] 050 | 0,01 | 0,13
1943 0,04 | 0,17 [ 161 | 670 | 269 | 0,01 [ 0,00 | 0,00 [0,00] 0,00 | 001 | 0.04
1944 0,00 | 000 | 1,93 | 630 | 539 | 08 | 000 | 000 [000] 000 | 000 | 0,54
1945 148 | 4,17 § e | 196 | 437 | 254 | 0,02 | 0,00 |0,00] 000 | 000 | 0,00
1946 030 | 054 { 020 [ 049 | 1,16 [ 0,09 | 0,01 | 0,00 |000] 000 | 0,08 | 005
1947 0,17 | 2,73 {2031 [ 3814 | 6580 | 1,18 | 0,00 | 000 |000} 000 | 0,19 | 0,19
1948 0,06 | 000 { 501 [ 11,65 | 748 | 1.85 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000 | 0,19
1949 0,00 | 041 | 0,18 | 48 | 502 | 428 { 028 | 000 [000] 000 | 031 | 130
1950 037 | 003 | 19 | 1073 | 7,89 | 1.77 | 0,00 | 0,00 | 000 | 002 | 000 | 0,09
1951 023 | 003 | 000 | 061 [ 095 [ 002 | 000 | 0,00 |000] 000 | 0,00 | 008
1952 002 | 1,12 | 278 | 673 | 497 [ 1,58 | 000 | 0,00 |000] 000 | 0,00 | 035
1953 0,00 | 008 | 292 | 1,13 [ 0,09 | 0.66 | 0,00 | 0,00 | 0,00] 0,00 | 0,04 | 0,00
1954 037 | 2,54 | 500 | 7,68 | 7,24 | 465 | 0,56 | 000 | 0,00 | 0,00 | 003 | 0.16
1955 039 | 2,63 | 1064 | 1490 | 528 | 0,59 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 020
1956 000 | 343 | 686 [ 1052 | 753 | 1.76 | 0,04 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 003
1957 0,12 | 0,00 | 428 | 21,18 | 628 | 087 | 000 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 006
1958 002 | 019 | 037 | 244 | 0,11 [ 0,00 { 0,00 | 0,00 [0,00] 0,00 | 000 | 004
1959 0,19 | 1,57 | 699 | 580 | 136 [ 003 | 000 | 001 |000] 000 | 0,00 | 0,00
1960 0,04 | 002 {1423 | 13,10 | 4,70 [ 0,54 | 0,00 | 000 [0,00] 0,00 | 000 | 000
1961 052 | 348 | 906 | 1572 | 648 [ 124 | 000 | 000 |000] 000 | 000 | 000
1962 007 | 1,76 | 399 | 825 | 488 [ 212 | 0,09 | 000 | 000 0,00 | 000 | 009
1963 0,11 | 2,00 | 6885 | 937 | 517 [ 057 | 0,02 | 000 |0,00] 0,00 | 0,01 | 0,13
1964 023 | 199 | 7,16 | 4146 [ 1137 | 653 | 1,44 | 000 | 0,00 000 | 0,01 | 000
1965 0,07 | 0,00 | 0.8 | 11.86 | 9,5 [ 515 | 1,41 | 002 | 0,00 0,04 | 000 | 0,00
1966 002 | 324 | 234 | 1,0 | 087 [ 013 | 0,00 | 000 | 001 ] 0,00 | 0,00 | 0,06
1967 0,09 | 3.01 ! 630 | 49,03 | 33,60 | 530 | 044 | 000 |000] 000 | 0,00 | 0,02
1968 023 | 078 | 508 | 914 | 621 | 1,87 [ 0,00 | 000 |0,00] 000 | 0,02 | 0,02
1969 006 | 083 | 303 | 852 | 613 | 346 | 062 | 0,00 | 0,00 000 | 000 | 0.00
1970 037 | 011 | 517 | 4,06 [ 2,82 | 001 | 000 | 0,00 |0,00] 002 | 0,00 | 0,01
1971 025 | 305 | 898 | 3815 | 11,58 | 633 | 1,60 | 0,00 |0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00
1972 0,90 | 361 | 724 | 9,84 | 640 | 1,91 | 0,00 | 0,01 | 000 000 | 0,00 | 085
1973 2,10 | 0,18 | 4,20 | 4068 | 14.85 | 524 | 1,23 | 0,08 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,02
1974 109 | 766 | 6142 | 57,92 | 10,63 | 3,57 | 020 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 001 | 0.03
1975 0.59 | 4.18 | 2935 | 2598 | 1593 | 507 | 224 | 014 0,00 0,00 | 0.00 | 0.0
1976 001§ 472 | 1199 | 9,05 | 3.82 | 0,15 | 0,00 | 0,00 10,02 | 000 | 001 | 0,00
1977 0.08 } 036 | 628 | 20,99 | 2649 | 6,71 | 2,85 | 003 | 0,00 0,00 | 0,00 | 049
1978 0,09 | 128 | 730 | 504 | 540 | 270 | 0,16 | 0,13 | 0,00 ] 0,00 | 0,00 | 0,00




139

1979 0,43 1,96 11,70 | 18,64 8,74 3.11 0,04 0,00 | 0,02 | 0,00 0,04 0,00
1980 0,21 3,08 | 26,93 4,79 0,50 0,00 0,01 0,00 | 0,00 0,00 0,40 0,00
1981 0,13 0,28 4,73 18,82 | 295 0,01 0,00 0,00 | 0,00y 0,00 0,01 0,06
1982 001 | 0,03 | 1,38 | 222 | 1,97 { 000 | 000 | 000 {0,00]| 004 | 005 | 0,00
1983 0,14 2,33 0,45 2,95 0,30 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
1984 0,10 0,12 4,61 28,69 8,49 4,00 0,14 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
1985 1,93 | 42,03 | 25,64 | 52,44 | 22,17 | 5,83 1,43 0,00 {000 0,00 0,00 1,37
1986 0,47 4,08 | 3226 | 24,87 | 1456 | 5,65 0,98 0,01 | 0,00 | 0,01 0,05 0,00
1987 0,18 0,95 3,32 8,93 5,27 0,67 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
1988 0,09 0,35 2,96 21,07 [ 13,01 | 2,80 0,02 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,18
1989 041 | 0,17 | 070 | 13,71 | 1967 | 808 | 229 | 000 [005]| 003 | 000 | 061
Parametros
estatisticos
Med 0,30 2,27 9,82 14,91 7.47 2,40 0,36 0,01 [0,00 [ 0,01 0,02 0,13
S 046 | 559 | 1399 | 1389 | 654 | 231 | 067 | 0,03 10,01} 007 | 0,07 0,29
Cv 1,519 | 2,460 | 1,424 | 0,932 | 0,874 | 0,964 | 1,848 | 3,642 {3,911 5,252 | 2,857 | 2,156
Med = meédia S = desvio padrio CV = coeficiente de variagfo
Fonte: (PDRH-PB, 1997)
Anexo 3 - Dados de vaziio gerados pelo modelo MODHAC - 1933 4 1989.
SUB-BACIA DO ACUDE SAOQ GONCALO
ANO VAZOES MEDIAS MENSAIS {m3/s)
JAN FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL AGO |SET | OUT | NOV |DEZ
1933 027 | 0,60 | 055 | 223 | 285 | 097 | 0,01 0,00 0,00 ] 0,00 | 0,08 | 0,04
1934 0,02 | 049 | 795 | 4,58 | 518 | 2,15 | 049 0,00 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,09
1935 (3,02 6,08 1230 | 1257 | 4,16 328 1,37 0,07 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
1936 003 | 039 | 0,78 | 0,50 | 0,02 | 0,01 0,00 0,00 1000 000 | 0,00 | 0,00
1937 (.00 0,59 247 9,59 2,62 0,92 0,03 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
1938 0,01 0,16 1,44 7,23 2,72 6.99 0,01 0,00 0,00 | 0,00 6,00 | 0,00
1939 0,01 0,24 3,59 3,20 1,99 0,32 0,00 0,00 0,00 { 0,01 0,00 | 0,01
1940 0,95 1,35 2.51 3,25 4,89 2,64 0,82 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
1941 0,00 | 0,32 | 6,38 | 3,50 | 2,04 | 0,33 | 0,00 0,00 0,00 ] 0,00 | 0,06 | 0,00
1942 0,00 0,10 0,01 0,67 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 | 048 0,01 | 0,15
1943 0,03 0,07 0,61 2,28 1,08 0,04 0,00 (0,00 0,00 | 0,00 0,01 | 0,03
1944 0,02 0,00 1,14 3,09 2,43 0,79 0,01 0,00 0,00 [ 0,00 0,00 0,09
1945 0,27 0,09 0,59 1,02 2,58 2,16 0,37 0,00 0,00 | 0,01 0,60 |1 0,00
1946 0,05 0,57 0,07 0,17 0,22 0,04 0,02 0,04 0,00 | 0,00 015 0,17
1947 0,14 1,52 6,23 10,01 2,24 0,35 0,00 0,00 6,00 | 0,00 0,13 1 0,04
1948 0,01 0,06 1,22 4,31 2,51 0,66 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,09
1949 0,00 0,19 0,44 1,74 1,72 1,46 0,13 0,02 0,00 | 0,00 0,07 | 0,41
1950 0,01 6,02 0,63 6,15 2,44 0,47 0,00 0,00 6,00 | 0,00 0,00 | 0,00
1951 0,09 0,05 0,01 0,21 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,04 0,00 | 0,11
1952 003 | 0,17 | 0,72 | 142 | 1,73 | 0,67 | 0,01 0,00 | 0,00{ 0,00 | 0,00 | 0,14
1953 0,00 0,01 0,34 0,11 0,11 0,49 0,05 0,00 0,00 { 0,00 0,00 | 0,00
1954 0,39 2,22 6,38 8,76 2,50 0,83 0,01 0,00 0,00 | 0,00 0,01 | 0,09
1955 0,06 0,55 8,13 5,00 1,93 0,27 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,02
1956 0,01 | 2,50 2,62 2,96 1,83 0,22 0,03 0,00 0,00 | 0,01 0,00 | 0,00
1957 0,11 0,01 1,15 11,66 | 2,23 0,34 0,00 6,00 0,00 ¢+ 0,00 0,00 | 0,00
1958 0,00 6,11 0,36 1,10 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,00 0,00 | 0,00
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1959 0,28 0,77 2,71 2,80 1,15 0,18 0,02 0,00 0,00 | 0,00 0,01 | 0,00
1960 0.08 0,01 13,65 3,19 1,35 0,23 0,00 0,00 0.00 + 0,00 0,00 | 0,00
1661 0,24 1,53 1,20 6,75 2,44 0,57 0,00 0,00 0,00 { 0,00 0,00 | 0,00
1962 0,01 0,23 1,33 4,84 2,04 0,66 0,03 0,00 0,00 1 0,00 0,00 | 0,05
1963 0,05 0,35 18,93 3,13 2,15 0,38 0,01 0,00 0,00 [ 0,00 0,01 | 0,02
1964 0,03 0.50 0,73 1,49 2,02 1,47 0,16 0,00 0,01 | 0,00 0,00 | 0,00
1965 0,12 0,18 0,63 15,01 4,38 1,51 0,63 0,00 0,00 | 0,01 0,00 | 0,00
1966 0,00 0,68 0,56 0,03 0,08 0,23 0,01 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
1967 (0,08 1,35 4,33 12,65 9,35 1,75 0,16 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,01
1968 0,03 0,04 11,53 3,00 1,83 0,34 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,01
1969 0,20 0,76 1,95 5,80 2,22 0,98 0,07 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
1970 0,21 0,16 2,25 2,32 1.24 0,05 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,01 | 0,00
1971 0,18 3,41 9,87 8,68 3,18 2,47 1,20 0,03 0,00 | 0,01 ¢,00 | 0,00
1972 0,21 0,61 1,97 1,87 1,36 0,33 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,27
1973 0,29 0,02 0,85 16,21 4,01 1,21 0,17 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
1974 0,09 0,95 5,46 17,44 | 3,56 1,27 0,09 0,00 0,00 | 0,00 0,09 | 0,00
1975 0,36 1,11 3,29 8,30 4,14 1,35 0,34 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
1976 0,00 0,47 0,98 1,17 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,01 | 0,00
1977 0,08 0,26 19,40 | 7,61 4,28 1,47 0,15 0,00 0,00 | 6,00 0,00 | 0,13
1978 0,19 0,94 2,37 0,84 0,73 0,07 0,01 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
1979 0,04 0,57 1,28 2,49 1,91 0,47 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
1980 0,12 0,65 15,56 1,66 0,27 0,02 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 0,00 | 6,00
[981 0,06 0,20 11,63 | 4,89 0,92 {,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,11 | 0,02
1982 0,02 0,02 1,24 0,87 2,35 0,75 0,00 0,00 0,00 | 0,02 0,11 | 0,00
1983 0,01 0,86 0,54 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
1984 0,01 0,00 1,52 6,75 3,81 2,16 0,32 0,00 0,00 | 0,00 0,02 | 0,04
1985 0,63 11,86 | 12,95 | 22,59 | 10,50 | 2,49 1,33 0,11 0,00 | 0,00 0,00 | 0,04
1986 0,06 0,62 2,08 8.20 4,82 1,47 0,i9 0,00 0,00 | 0,00 0,02 | 0,00
1987 0,02 0,19 0,82 0,42 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
1988 0,02 0,05 0,67 2,34 4,07 1,30 0,05 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,07
1989 0,40 0,00 0,23 7,51 5,09 2,04 0,58 0,00 0,09 | 0,0] 0,00 | 0,22

Parimetros

Estatisticos
Med 0,12 0,84 3,88 5,06 2,42 0,84 0,16 0,01 0,00 | 0,01 0,02 [ 0,04

S 0,17 1,79 4,97 4,62 2,05 0,82 0,32 0,02 0,01 | 0,06 0,04 | 0,08

Cv 1,441 | 2,128 | 1,281 | 0,972 | 0,844 | 0,984 | 2,076 3,598 16,084| 5,808 | 2,233 | 1,875

Med = média S = desvio padrao

Fonte: (PDRH-PB, 1997)

CV = coeficiente de variagao




