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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste trabalho foi realizado um estudo sobre o comportamento de um 

sistema eonstituido de dois reservatorios em sene, Engenheiro Avidos e Sao Gongalo, com 

multiplos usos: abastecimento humano, irrigagao, piscicultura e regularizagao. Os 

reservatorios estSo localizados na Bacia do Alto Piranhas, na regiao semi-arida do Estado 

da Parafba. O objetivo foi estudar seu desempenho operando tanto de forma individual, 

como integrada, visando a niaximizagao dos beneficios financeiros liquidos advindos da 

agricultura irrigada e da piscicultura extensiva, atendendo ao requerimento de agua para 

abastecimento humano e regularizagao do curso d'agua. No processo de otimizagao foi 

aplicado um modelo nao linear de base mensal, desenvolvido em ambiente Matlab®, com 

o intuito de buscar solugoes otimas para o sistema. A solugao procura satisfazer as 

restrigdes fisicas, agronomicas e operacionais, incluindo a sustentabilidade hidrica do 

reservatorio, em forma de equagoes lineares e nao lineares. A analise foi realizada atraves 

da definigSo de tres situagoes climaticas distintas: media, seca e chuvosa, todas para um 

periodo de doze meses. Foram idealizados e propostos 26 (vinte e seis) cenarios, atraves de 

combinagoes envolvendo: o sistema hidrico (individualizado e integrado), situagSes 

climaticas (seca, media e chuvosa), sistemas de irrigagao (proposto e existente), ciclo 

vegetativo (so perene e perenes/sazonais), vaz3o afluente (com redugao e com transposigao 

de vazoes do rio Sao Francisco) e tipos de culturas (reais e hipoteticas). Os volumes 

iniciais dos reservatdrios foram definidos atraves de series de dados historicos. Os 

resultados mostraram que operando de forma integrada, o sistema proporciona um maior 

beneficio financeiro, com areas irrigadas superiores ao sistema individualizado. A 

piscicultura extensiva e uma atividade economica que devera ser desenvolvida, tendo em 

vista o grande poteneial de geragSo de renda e emprego. Com a transposigSo de 3 m3/s das 

aguas do rio Sao Francisco, o sistema mesmo operando em situagao de seca extrema, foi 

capaz de irrigar areas tres vezes maiores que para uma situagao climatica media sem 

transposigao. Com o uso da agua para irrigagao as perdas evaporativas foram reduzidas 

em ate trinta e um por cento, o que demonstra a necessidade de se utilizar a agua para este 

proposito. 
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ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

In this work, a study about the behavior of a two in series reservoirs system, 

Engenheiro Avidos and Sao 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 period 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 Sao 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 m3/s 

from the Sao 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 I 

INTRODUCAO E OBJETIVOS 

1.1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A escassez hidrica e atualmente um problema que atinge todo o planeta 

Terra, ja se fala que a agua sera o insumo estrategico neste seculo, tal como o petroleo foi 

no seculo XX, e o carvao no seculo XLX. Segundo dados das Organizacoes das Nacoes 

Unidas (ONU), nos ultimos setenta anos a populaeao do mundo triplicou, enquanto a 

demanda por agua aumentou seis vezes. Estima-se que a humanidade use atualmente 50 % 

das reservas de agua potavel do planeta. Se o padrao atual de consumo for mantido serao 

75 % em 2025. Esse indice chegaria a 90 % se os paises em desenvolvimento alcancassem 

o consumo igual ao dos paises industrializados. A escassez de agua potavel atinge hoje 

dois bilhoes de pessoas (Teieh, 2002). Nas regioes semi-aridas o problema e, obviamente, 

mais relevante e antigo do que nas outras regioes. 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 questoes precisam ser respondidas, 

principalmente ao nfvel de sistemas pontuais de recursos hidricos, integrados ou nao, que 

sao as unidades prevalecentes de oferta hidrica no semi-arido nordestino. 

Na regiao semi-arida do Nordeste brasileiro, a fixacao do homem no campo 

esta prejudicada, principalmente, pela grande variagao sazonal de ocorrencia de chuvas, 

que provoca escassez hidrica em certas epocas, prejudicando a atividade economica 

dependente da agricultura e, principalmente, a chamada agricultura de subsistencia (Viana 

JuniorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et ah, 2002). Nesse contexto a construcao e operacao de reservatorios, constituem-
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-se elementos importantes no aproveitamento dos recursos hidricos superficiais, 

possibilitando a atenuagao do desequilibrio entre a oferta e a demanda de agua. 

A sustentabilidade hidrica do semi-arido poderia ser conseguida com uma 

manutengao continua de um uso racional de balanco hidrico favoravel, em quantidade e 

qualidade, entre a oferta de agua com elevados niveis de garantia e a demanda social para 

usos multiplos (Vieira, 2002). Os usos predominantes da agua, na regiao semi-arida sao: 

abastecimento humano e animal, com prioridade absoluta; abastecimento industrial; e 

irrigagao. Como usos secundarios, temos piscicultura, energia e lazer. Atender esses usos e 

o principal problema, devido a ocorrencia de secas periodicas e a intermitencia dos 

escoamentos superficiais. Essas demandas e a regularizacao das vazoes, sao atendidas 

atraves de reservatorios de acumulacao, a custa de elevada perda de agua por evaporagao. 

Segundo Simonovic (1992), os reservatorios sao os elementos mais 

importantes nos sistemas de recursos hidricos. Eles sao usados para redistribuigao espacial 

e temporal de agua, em quantidade e qualidade, e proporcionam a capacidade de gerar 

energia hidroeletrica. 

Na operagao de reservatorios existem varios problemas de tomada de 

decisao, desde determinar a capacidade de armazenamento otimo a selecionar as politicas 

operacionais otimas. O problema envolve descrigoes matematicas complexas. As variaveis 

de decisao, fungSes objetivo e restrigoes, variam para cada tipo de reservatorio. Segundo 

Cirilo (1997) otimizar a operagao de um reservatorio, significa determinar a descarga 

operativa otima, em um certo intervalo de tempo, que maximize ou minimize uma fungao 

objetivo e que atenda a diversas restrigoes pre-estabelecidas. 

O uso de modelos de otimizagao que permitam a otimizagao conjunta, tanto 

da operagao do manancial abastecedor, quanto da selegao apropriada de area a ser irrigada 

para as culturas, sao ferramentas imprescindiveis para extrair o maximo beneficio destes 

recursos hidricos. 

Neste trabalho foi utilizado um modelo de otimizagao de base mensal com 

finalidade de dar suporte ao planejamento relacionado aos multiplos usos da agua de um 

reservatorio, ou de um sistema de reservatorios, podendo operar com demandas para o 

abastecimento domestico/industrial, irrigagao, piscicultura e regularizagao de vazoes. O 

processo de otimizagao e resolvido numericamente, atraves de programagao nao linear. 
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1.2. JIJSTIFICATIVA 

A Bacia do Alto Piranhas apresenta problemas de escassez hidrica 

decorrentes, principalmente, do uso da agua para agricultura, maior consumidora de agua e 

principal atividade economica da regiao, onde o indice de chuvas e muito baixo (800 

mm/ano em media) e mal distribuido temporal e espacialmente, necessitando da irrigagao 

nos periodos de seca. Nos reservatorios as perdas evaporativas sao muito altas, 

provenientes de indices de evaporagao que chegam 2937 mm/ano. O problema tem se 

agravado devido ao aumento da frequencia dos anos secos. 

No Perimetro Irrigado de Sao Gongalo os metodos de irrigagao sao pouco 

eficientes (sulcos e inundagao), proporcionando um maior consumo de agua, menor 

produtividade das culturas e salinizagao do solo (Freitas, 1999). 

Apesar de existirem orgaos para o gerenciamento dos recursos hidricos na 

regiao, a utilizagao de tecnicas de otimizagao podem agregar informagoes uteis no sentido 

de aumentar a eficacia das decisoes, que poderiam ter sido aplicadas para minorar o 

conflito que ocorreu durante a seca de 1998 decorrente da liberagao das aguas do agude 

Engenheiro Avidos para o agude Sao Gongalo: Em setembro de 1998, a transposigao foi 

proibida por determinagao judicial decorrente de agao da Curadoria do Meio Ambiente da 

cidade de Cajazeiras. A justiga entendeu que a transposigao colocaria em risco o 

abastecimento da populagao daquela cidade. Apos acordo que estabeleceu a ampliagao do 

turno de rega para 21 dias, as comportas foram reabertas, depois de permanecerem 

fechadas por cerca de 30 dias (Freitas, 1999). 

A regiao em estudo possui um grande potencial para uso da piscicultura, 

mas esta atividade economica nao se encontra disseminada (PDRH-PB, 1997). O 

desenvolvimento desta atividade geraria emprego e renda, melhorando a qualidade de vida. 

1.3. OBJETIVOS 

O sistema a ser estudado consiste de dois reservatorios em serie situados na 

bacia hidrografica do Alto Piranhas: os reservatorios Engenheiro Avidos e Sao Gongalo. 

Estao localizados na regiio semi-arida do estado da Paraiba. A area de estudo perfaz 1.219 

km 2. Neste estudo sera feito o estudo da operagao integrada e otima dos reservatorios supra 

citados e das areas passiveis de serem irrigadas proximas aos reservatorios. 
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Dentre os objetivos da pesquisa podemos citar: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3.1. Gerais: 

Analisar as condig5es de operagao otima e integrada dos recursos hidricos 

superficiais nos reservatorios Engenheiro Avidos e Sao Goncalo, com auxilio do modelo 

ORNAP (Optimal Reservoir Network Analysis Program) desenvolvido por Curi e Curi 

(2001), com vistas a apresentar solugoes para mitigar os problemas relativos a recursos 

hidricos da regiao em estudo. 

1.3.2. Especificos: 

Quanto ao sistema de reservatorios 

1. Analisar o comportamento do sistema, operando de forma integrada, 

quanto a disponibilidade de agua para irrigagao e quais seriam as culturas com respectivas 

areas 6timas cultivadas; 

2. A maximizagao da receita liquida potencial advinda da irrigagao nas 

unidades de produgao dos perimetros irrigados; 

3. Verificar o potencial economico do uso de agua para piscicultura; 

4. Avaliar a influencia de diferentes cenarios hidroelimaticos no 

desempenho do sistema; 

5. Verificar a influencia de diferentes volumes iniciais e diferentes criterios 

de sustentabilidade hidrica no desempenho do sistema; 

6. Caracterizar as perdas evaporativas dos reservatorios para diversas regras 

de operagao; 

7. Caracterizar os reservatorios quanto a sua capacidade atual de 

acumulagao (relagao entre: vazao afluente/capacidade do reservatorio); 

8. Avaliar a influencia das captag5es a montante no desempenho do sistema; 

9. Verificar a influencia da transposigao das aguas do rio Sao Francisco no 

desempenho do sistema. 
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Quanto as areas irrigadas 

1. Verificar qual deve ser a area maxima a ser plantada com culturas 

perenes; 

2. Verificar o desempenho do sistema, medido em termos de meihor uso da 

agua (minimo de perdas evaporativas e maximo de receita liquida), para diversos pianos 

culturais; 

3. Verificar a influencia (economia de agua) no uso de diferentes sistemas 

de irrigacao; 

Esta Dissertacao esta organizada em 7 capitulos: 

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

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

trabalho. 

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

No capitulo 4 e descrito o modelo de otimizagao. 

No capitulo 5 sao mostrados os dados utilizados na pesquisa. 

No capitulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 os cenarios hidroelimaticos sao descritos e os resultados analisados e 

discutidos. 

No capitulo 7 sao apresentadas as conclusoes do trabalho. 



CAPITULO II 

REVISAO DE L I T E R A T U R A 

2.1. GESTAO INTEGRADA DOS RECURSOS HIDRICOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Barth (1987), define gestao de recursos hidricos (RH) como sendo a forma 

pela qual se pretende equacionar e resolver as questoes de escassez relativa dos RH. 

Segundo Grigg (1996), a gestao de RH e feita com a aplicacao de medidas estruturais e nao 

estruturais para controlar os sistemas hidricos, naturais e artificiais, em beneficio humano e 

atendendo a objetivos ambientais. As medidas estruturais sao aquelas que requerem a 

eonstrucao de estruturas, tais como: canais, barragens, adutoras, etc. As medidas nao 

estruturais se referem a programas ou atividades que nao requerem a eonstrucao de 

estruturas, por exemplo: Leis Reguladoras e/ou regras operacionais de alocagao de agua. 

A gestao integrada dos RH e um processo que favorece o desenvolvimento 

e a gestao coordenados de agua, solo e outros recursos relacionados, com objetivo de 

maximizar o bem estar economico e social, sem prejudicar a sustentabilidade dos 

ecossistemas vitais (Cunha, 2002). 

A Gestao Integrada dos RH envolve varios aspectos (Vieira, 1996): 

- O Ciclo Hidrologieo; 

- Os usos multiplos da agua; 

- O inter relacionamento dos sistemas naturais e sociais; 

- A interdependencia das componentes economicas, sociais, ambientais e 

politicas. 
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A Agenda 21 em seu capitulo 18 (UNCED, 1992) intitulado: "Protecao da 

qualidade e do abastecimento dos recursos hidricos: AplicacSo de criterios integrados no 

desenvolvimento, manejo e uso dos recursos hidricos", define acoes concretas para o 

gerenciamento integrado dos recursos hidricos, entre as quais podemos citar: 

• Otimizar a alocacao de recursos hidricos sob limitagoes fisicas e 

socioeconomicas; 

• Implementar as decisoes de aloeagao por meio do manejo de demandas, 

mecanismos de prego e medidas regulamentadoras; 

• Promover pianos de uso racional da agua por meio de conseientizacao 

publica, programas educacionais e imposigao de tarifas sobre o consumo 

de agua e outros; 

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

aridas; 

• Integrar o manejo da quantidade e qualidade de agua (inclusive os 

recursos hidricos subterraneos e de superficie); 

• Promover a conservagao da agua por meio de pianos melhores e mais 

eficientes de aproveitamento da agua e de minimizagao do desperdicio 

para todos os usuarios, incluindo o desenvolvimento de mecanismos de 

poupanca de agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. MODELOS DE ANALISE DE SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS 

Segundo BragazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1987), a analise de sistemas de recursos hidricos e um 

enfoque sistemico atraves do qual os componentes do sistema de recursos hidricos e suas 

interagoes sao descritas em termos quantitativos por meio de equagoes matematicas e 

fungoes logicas. Em geral, procura-se a combinagao de elementos do sistema que produza 

o melhor resultado, ou otimo, da fungao objetivo. Isto nao significa que o problema se 

reduz a determinar o minimo ou o maximo de uma fungao. Alem de determinar a melhor 

solugao, dentro de criterios estabelecidos, este enfoque permite que se estruture o 

problema. E na fase de estruturagao do problema que os aspectos importantes sao 

definidos. Ribeiro (1990) considera a analise de sistemas de recursos hidricos uma 

ferramenta imprescindivel para os profissionais do gerenciamento de recursos hidricos. 



8 

De acordo com LouckszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et ah (1981) e Yeh (1985), na analise de sistemas de 

recursos hidricos, basicamente tem-se duas classes de modelo: otimizacao e simulagao. 

No modelo de otimizagao o objetivo e representado analiticamente atraves 

de uma fungao objetivo que sera maximizada ou minimizada. No modelo de simulagao nao 

existe a preocupagao de se determinar o conjunto de elementos ou regra operativa otima, e 

sim pesquisar cenarios alternativos e analisar o comportamento do sistema sob otica destes 

cenarios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3. MODELOS DE OTIMIZACAO E SIMULACAO 

A literatura de recursos hidricos contem muitas discussoes sobre quais 

sistemas - otimizagao e simulagao - sao melhores para analise de operagao de 

reservatorios. Os modelos de simulagao associados com operagao de reservatorios 

normalmente sao baseados no balango de massa, analisando o movimento de agua atraves 

do sistema. Estes modelos sao frequentemente usados com dados historicos. Um modelo 

de simulagao de reservatorio extensamente usado e o HEC-5, desenvolvido pelo 

Hydrologie Engineering Center do Corpo de Engenheiros do Exercito dos Estados Unidos 

(HEC 1991). Outros modelos incluem o modelo Acres (Sigvaldason, 1976), o Modelo Iris 

(IRIS, 1990), e o Modelo Reser (Simonovic, 1992). Ha um consenso entre os autores, que 

os modelos de otimizagao sao mais apropriados para selecionar a melhor solugao ou 

solugao otima, enquanto modelos de simulagao promovem maior flexibilidade em detalhes 

e representagao realistica de uma configuragao complexa (Jain, 1998). 

Os principais metodos aplicados nos modelos de otimizagao sao: 

programagao linear, programagao nao linear e programagao dinamica. 

2.3.1. Programagao Linear 

A programagao linear se aplica quando todas as fungoes sao lineares. 

Barbosa (1997) afirma que a programagao linear e a tecnica de otimizagao mais empregada 

na area de recursos hidricos, devido: 

- flexibilidade para adaptagao a uma grande variedade de 

problemas; 

- maior facilidade de entendimento, comparada a outras tecnicas 

de otimizagao; 
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- capacidade de tratar problemas de grande porte; 

- disponibilidade de pacotes computacionais, a nfvel comercial, 

para pronta utHizagao. 

A desvantagem e a sua limitacao quanto a exigencia da linearidade das 

fungoes, pois a maioria dos problemas envolvendo recursos hidricos apresenta fungoes nao 

lineares. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.2. Programagao nao Linear 

A programagao nao linear caracteriza-se por nao possuir um metodo geral 

de resolugao dos seus problemas, tal qual o metodo simplex na programagao linear. Ela 

utiliza metodos numericos iterativos, gerando solugdes a cada passo (sao muitos algoritmos 

quase sempre voltados para a resolugao de um determinado tipo de caracteristicas, tais 

como: continuidade, unimodalidade, diferenciabilidade de primeira ordem e/ou de segunda 

ordem), etc. Alguns metodos tambem requerem um ponto inicial viavel para o initio do 

processo iterativo em alguns metodos. Outra dificuldade advem do uso do computador, 

exigindo cuidados, tal como escalonamento de variaveis, para reduzir os erros numericos 

computacionais. Uma outra caracteristica e a inexistencia de criterios absolutes para 

comparagao entre os varios algoritmos existentes. O que se faz e comparar algumas 

caracteristicas nao definidas precisamente, tais como: simplicidade computacional, tempo 

de maquina necessario para atingir um ponto otimo a partir de um ponto inicial qualquer, 

memoria necessaria para rapidez de convergencia, sensibilidade a erros computacionais, 

etc (MateuszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et ah, 1986). A grande vantagem do metodo de programagao nao-linear e a 

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

menos hipoteses simplificadoras como ocorre na programagao linear. 

Carvallo et al. (1998) desenvolveram um modelo de otimizagao nao linear 

para a determinagao de um melhor padrao de cultivo em agricultura irrigada. Os resultados 

mostram que alteragoes de pregos de produtos exportaveis e o custo da agua tern um 

grande impacto nos padroes de cultivo e no lucro. 

2.3.3. Programagao Dinamica 

A programagao dinamica (PD), segundo Braga et al. (1987), e altamente M l 

em analise que considera uma sequencia de acontecimentos (escala horizontal) e uma serie 
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ou faixa de alternativas (escala vertical) correspondendo a cada etapa da sequencia. No 

gerenciamento de recursos hidricos a sequencia pode ser um grupo de reservatorios e as 

alternativas os volumes uteis nos reservatorios, ou a sequencia pode ser um grupo de 

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

Segundo Barros (1997) a programagao dinamica propoe a seguinte linha de 

pensamento para solucionar problemas de decisao sequential: 

- divide o problema geral em estagios; 

- determina-se o otimo em cada estagio; 

- relaciona-se o otimo de um estagio a outro atraves de uma fungao recursiva; 

- percorrem-se todos os estagios para determinar o otimo global. 

A desvantagem segundo Porto (1997) e a chamadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Praga da 

Dimensionalidade. Esse problema surge em situagoes nas quais a discretizagao das 

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

Neste trabalho e usado um modelo de programagao nao linear para a 

otimizagao da agua dos reservatorios, tanto individuals quanto integrado, com base na 

maximizagao da receita liquida da area irrigada e da piscicultura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4. OPERACAO DE SISTEMAS DE RESERVATORIOS 

A existentia da agua na natureza ocorre de forma variavel no espago e no 

tempo. Os reservatorios sao construfdos para diminuir esta variabilidade e regularizar o 

comportamento temporal e espacial das vazoes. O princfpio de funcionamento consiste na 

formagao de reservas no periodo de excesso hidrico e o uso dessas reservas no periodo de 

escassez. 

As aguas advindas dos defluvios naturais, recebidas e armazenadas pelo 

reservatorio, sSo transformadas em tres partes (Campos, 1997): a sangria, a evaporagao e o 

consumo. A sangria constitui a parte dos defluvios que excede a capacidade maxima do 

reservatorio. As aguas evaporadas a partir do lago, constituem perdas irreversiveis da 

bacia hidrografica. As aguas regularizadas constituem a parte dos defluvios naturais, 

controlados pelo agude, que proporcionam estabilidade para o desenvolvimento de 

atividades economicas. A regularizagao pode ser entendida como o ajustamento da oferta a 
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demanda. Na regiao Nordeste, a quase totalidade da demanda oeorre na segunda metade do 

ano, enquanto que as disponibilidades naturais acontecem na primeira' metade. Essa 

regularizaeao de aguas e que torna possivel a sobrevivencia de razoaveis contingentes 

humanos no sertao semi-arido. Diante do que foi exposto, um dos objetivos dos 

planejadores de recursos hidricos do semi-arido, e buscar regularizar a maxima quantidade 

de agua, dentro das limitagoes da natureza e de situagao economica (Campos, 1997). Neste 

contexto buscamos aproveitar o maximo da disponibilidade hidrica dos mananciais. 

A literatura sobre modelos de otimizagao desenvolvidos para analise da 

operagao de reservatorios e extensa, cabendo destacar, alem do traballio de Yeh (1985), os 

trabalhos de Simonovic (1992), Wurbs (1993), Oliveira e Lanna (1997), SinhazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. 

(1999), Andrade (2000), Teegavarapu e Simonovic (2001), BarcelloszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2003), entre 

outros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.1. Operagao Integrada de Reservatorios 

Segundo Vieira (2002) a existencia de grande numero de reservatorios nas 

bacias hidrograficas do semi-arido do Nordeste e a sua construgao gradativa ao longo dos 

anos, atraves de projetos isolados, exige, atualmente, a operagao integrada dos 

reservatorios, com possivel ampliagao da eflciencia global e sistemas de decisao em tempo 

real, com suporte informatico adequado e operadores habiiitados. 

Uma das vantagens do sistema de uso multiplo e integrado esta na 

diminuig&o de custos de investimento, operagao e manutengao por unidade da dimensao do 

projeto com relagao a dimensao total. As desvantagens sao de carater gerencial, onde 

regras operacionais deverao ser estabelecidas para que a apropriagao da agua seja realizada 

de forma harmonica (Lanna, 2001). 

Varias pesquisas foram realizadas em sistemas integrados de reservatorios 

com usos multiplos no Brasil e no exterior, podemos citar: 

Yeh (1985) fez uma revisao de modelos matematicos desenvolvidos para 

operagao de reservatorios incluindo simulagao. 

Dandy e Crawley (1992) modelaram a operagao de um sistema de multiplos 

reservatorios para determinar a reserva otima de agua em Adelaide, Australia, levando em 

consideragao os efeitos de salinidade. 

Matsukawa et al. (1992), apresentaram um modelo de otimizagao e 

simulagao para planejamento e estrategias operacionais para a bacia de Rio Mad, 
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California. A bacia de rio consistia em um unico reservatorio para multiplos usos e um 

sistema de aquiferos confinados que interagem hidraulicamente com o rio na bacia. 

Curi e Curi (1998) aplicaram um modelo baseado em programagao linear 

recursiva, para otimizagao integrada do reservatorio Engenheiro Arco Verde e dos pogos 

do perimetro irrigado da cidade de Condado, Paraiba. Os resultados obtidos nmximizam a 

receita liquida, garantem a sustentabilidade hidrica do reservatorio e atendem as restrigoes 

impostas ao problema. 

BelainehzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1999) apresentaram um modelo de otimizagao-simulagao 

linear para regras de decisao para um sistema integrado de reservatorios, simulagoes de 

fluxo em sistemas de aquiferos, uso consuntivo de agua superficial e subterranea. 

Andrade (2000) usou a Programagao nao Linear para estudar, sob otica da 

otimizagao, o complexo sistema de reservatorios em serie Jucazinho e Carpina, sujeitos a 

multiplos usos, completamente conflitantes. 

Adeloye e Montaseri (2001) avaliaram os beneficios dos recursos hidricos 

com o planejamento de reservatorio integrado. Os resultados mostraram que para um 

determinado rendimento, o planejamento integrado do reservatorio 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 tambem reduziu a superficie do reservatorio diminuindo as perdas 

evaporativas. 

Nandalal e Sakthivadivel (2002) aplicaram um modelo baseado em 

Programagao Estoeastica Dinamica e tecnicas de simulagao, em dois reservatorios 

operando de forma integrada, situados no rio Walawe em Sri Lanka. Os resultados 

indicaram a utilidade de tecnicas de otimizagao no planejamento de reservatorios, 

derivando politicas operacionais para os mesmos 

Maia e Villela (2003), aplicaram o modelo OperRes a bacia do Rio 

Paraguagu, localizada no estado da Bahia, com o objetivo de se verificar a sua adequag3o a 

regiao em estudo, atraves da comparagao dos dados reais com os resultados das 

simulagoes, o sistema foi composto de treze agudes. O resultado demonstrou a validade do 

modelo para as simulagoes propostas. 

Albuquerque (2003) utilizou a Programagao nao Linear para estudar o 

aproveitamento otimo e integrado dos recursos hidricos superficiais do sistema de 

reservatorios do Alto Capibaribe. 
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De acordo com a literatura consultada, a Programacao ruio Linear ainda nao 

foi usada para otimizagao da operacao integrada de reservatorios em serie, com diversos 

usos na regiSo semi-arida do estado da Parafba, bem como a maximizacSo do uso da agua 

utilizando culturas representativas (com dados medios para culturas perenes e sazonais) e 

com periodo de plantio distribuido de forma escalonada durante todo o ano. 

Tal estudo constitui uma contribuicao no que diz respeito ao planejamento 

e gerenciamento do uso da agua nas bacias hidrograficas dos respectivos reservatorios,e, 

principalmente, na compreensao da operagSo de um sistema de dois reservatorios em serie 

sujeito a multiplos usos na regiao semi-arida do estado da Paraiba. 



CAPITULO in 

O SISTEMA DE RECURSOS HIDRICOS 

3.1. LOCALIZACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os agudes Engenheiro Avidos e Sao Gongalo estao localizados na bacia 

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

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

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

oeste de Greenwich. Abrange uma area de 1.219, 40 km2, limitada ao oeste com o estado 

do Ceara, ao norte com a bacia do rio do Peixe, ao nordeste com a bacia do Medio Piranhas 

e ao sul e leste com a bacia do rio Pianco. 

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

municipios: Bonito de Santa Fe, Carrapateira, Monte Horebe, Nazarezinho, Sao Jose da 

Lagoa Tapada e Sao Jose de Piranhas. 

3.2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS 

3.2.1. Caracteristicas Gerais 

A bacia do Alto Piranhas e caracterizada em termos de clirna, segundo a 

classirlcagao de Koeppen, como do tipo Awig, isto e, quente com chuvas de verao -

outono, influenciado pela Frente de Convergencia Intertropical (CIT). A temperatura na 

regiao, registrada nas estaeoes climatologicas de Sao Gongalo e Sousa, tern media 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 estagao de Sao Gongalo, apresentam uma media mensal em 

torno de 62%, com periodo de menor umidade compreendendo os meses de setembro a 

novembro. A insolagao media mensal, segundo os dados da estagao de Sao Gongalo, se 

apresenta em tomo de 8,7 horas por dia. A velocidade media mensal do vento registrada 

nas estagoes de Sao Gongalo e Sousa e de 1,7 m/s. Estes ventos sao em geral fracos a 

moderados, com diregoes sudeste e nordeste predominantes. 

Em termos de evaporagao na bacia do Alto Piranhas, os dados obtidos a 

partir de tanque classe A, no posto situado em Sousa, indicam uma taxa de 

evapotranspiragao de valor medio anual igual a 2.937 mm (PDRH-PB, 1997). 

Quanto a pluviometria, os dados na regiao da bacia, colhidos nos postos de 

Pombal, Sao Gongalo e Nazarezinho, indicam uma precipitagao media anual em torno de 

800 mm. Os meses de fevereiro, margo e abril concentram aproximadamente 65% do total 

anual precipitado na bacia. 

Nas terras da bacia, observa-se a ocorrencia de tres tipos principais de solos: 

Podzolicos Vermelho Amarelo Eutroficos, que ocorrem nas areas a jusante do agude de 

Sao Gongalo e no municipio de Nazarezinho em interfluvios; os solos Bruno Nao Calcico 

Verticos, existentes na maior parte da bacia; e os solos Aluviais, na arteria fluvial do Alto 

Piranhas a jusante e a montante do Perimetro Irrigado de Sao Gongalo e da cidade de 

Pombal, respectivamente. 

A vegetagao natural dominante na area da bacia do Alto Piranhas e do tipo 

hiperxerofila (caatinga) na maior parte da area e nos macigos de Monte Horebe, na porgao 

sul do Alto Piranhas. Pertencentes ao bioma caatinga, as especies mais comuns na area sao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jurema, Catingueira, Ipe, Pereiro, Angico, Barauna, Umbuzeiro, Macambira e Xique-

Xique. 

O relevo se apresenta piano, suave ondulado, e ondulado onde as maiores 

elevagoes sao observadas nos macigos de Monte Horebe, ao sul da bacia. 

A geologia da area da bacia do Alto Piranhas e constituida de comprimentos 

geologicos classiflcados como Formagoes de Quartzitos e Gnaisses de Proterozoico. 

Observa-se tambem ocorrencia de Rochas Vulcanicas de idades diversas, tais como 

granitos. 
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3.2.2. Recursos Hidricos 

3.2.2.1. Hidrologia Superficial 

O principal rio da bacia e o rio Piranhas. Suas nascentes abrangem os 

municipios de Bonito de Santa Fe, Monte Horebe e Sao Jose de Piranhas. O rio apresenta 

escoamento no sentido nordeste em diregab ao Estado do Rio Grande do Norte apos 

encontrar o trecho correspondente a bacia do Medio Piranhas. Recebe eontribuicoes 

significativas de quatro cursos d'agua na sua margem esquerda: Riacho do Jua, Riacho da 

Caicara, Riacho Cajazeiras, Riacho Grande. Na sua margem direita recebe seis 

eontribuicoes, quais sejam, Riacho do Domingos, Riacho Sao Domingos, Riacho Mutuca, 

Riacho Logradouro, Riacho Catole, Riacho Bonfim. Da sua nascente o rio Piranhas 

caminha 31 km e entao forma em Cajazeiras o agude Engenheiro Avidos; percorrendo em 

diregao ao norte mais 22,5 km, forma nos municipios de Sousa e Nazarezinho, o agude Sao 

Gongalo, limite do sistema hidrico superficial deste estudo (Figura 3.2). Convem ressaltar 
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que as eonstrucdes dos acudes Engenheiro Avidos e Sao Goncalo, os quais alimentam os 

aluvioes de jusante, como e o caso do Perimetro Irrigado de Sao Gongalo (PISG), 

motivaram a retificacao do principal vale do rio Piranhas. 

O perfil longitudinal do Rio Piranhas, possui o alto curso bastante declivoso, 

apresentando um comprimento de aproxirnadamente 33 km com declividade media de 9,10 

m/km. O medio curso, com declividade media de 1,66 m/km, tern comprimento de 87 km. 

O baixo curso bastante piano 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Strahler como sendo de ordem 6. O coeficiente de confluencia calculado para a bacia do 

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

Figura 3.2 - Bacia dos Acudes Engenheiro Avidos e Sao Goncalo (Fonte: Ribeiro, 1990) 
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3.2.2.2. Hidrologia Subterranea 

Segundo o Inventario Hidrogeologico Basico do Nordeste (Albuquerque, 

1971), a regiao esta inserida em terrenos eristalinos do periodo pre-cambriano superior 

(grupo Serido, PcSeO, a montante e proximidades do agude Engenheiro Avidos, com 

recursos hidricos modestos e por terrenos de periodo pre-cambriano inferior (grupo Caico, 

PCCa{), bastante fraturado e com melhores perspectivas hidrogeologicas, situados a jusante 

do agude Engenheiro Avidos. As manchas aluvionares ao longo do rio Piranhas 

representam o quartenario 

3.2.3. Os Reservatorios 

Os reservatorios em serie Engenheiro Avidos e Sao Gongalo, representam a 

principal reserva hidrica superficial da bacia do Alto Piranhas, a distancia entre eles e de 

27 km. 

A construgao da barragem Engenheiro Avidos foi iniciada em 1932 pelo 

engenheiro Moacir Avidos e concluida em 1936 pelo engenheiro Silvio Aderme, esta 

localizada no municipio de Cajazeiras, estado da Paraiba e tem como finalidade o 

abastecimento publico da cidade de Cajazeiras e distrito de Engenheiro Avidos; e 

regularizagao do rio Piranhas. 

O reservatorio de Sao Gongalo, tambem construido em 1936, esta localizado 

no municipio de Sousa e tem a finalidade de abastecer a cidade de Sousa e distritos de 

Marizopolis e Sao Gongalo, e responsavel ainda pelo suprimento das demandas hidricas do 

Perimetro Irrigado de Sao Gongalo - PISG. 

As principais caracteristicas referentes a estes agudes sao descritas na 

Tabela 3.1 e no Anexo 1 sao apresentados as curvas Cota x Area x Volume 
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Tabela 3.1- Dados referentes aos reservatorios Engenheiro Avidos e Sao Gongalo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dados Engenheiro Avidos Sao Goncalo 

Volume maximo (m ) 255.000.000 44.600.000 

Volume morto (mJ) 27.968.100 2.982.000 

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 (km2) 935 315 

Largura do vertedor (m) 160 230 

Vazao maxima - vertedor (m3/s) 1610 1800 

Fonte: (PDRH-PB, 1997) 

3.3. PERIMETROSIRRIGADOS 

A irrigagao publica na bacia hidrografica do Alto Piranhas e representada 

pelo projeto Sao Gongalo, municipio de Sousa, com uma area total de projeto de 4.100 ha. 

Os projetos de irrigagao privada ocupam uma area total de 981,8 ha e estao distribuidos 

conforme discriminado na Tabela 3.2. 

3.3.1. Perimetro Irrigado de Sao Gongalo (PISG) 

Segundo trabalho realizado por Freitas (1999), as culturas exploradas no 

PISG sao principalmente, arroz, feij&b, banana e coco. Existe tambem a produgao de 

culturas consideradas "nobres" tais como, uva, manga, acerola e goiaba, porem em 

quantidades pouco expressivas. O cultivo do tomate foi praticamente abandonado, devido a 

agao das pragas. 

As produtividades medias obtidas, segundo dados do Departamento 

Nacional de Obras Contras as Secas (DNOCS), sao as seguintes: 6,0 t/ha para o arroz, 38,0 

t/ha para a banana, 2,2 t/ha para o feijao, 30,0 t/ha para o tomate e 16 t/ha para o coco. 

Os principais problemas ambientais que os irrigantes enfrentam no PISG sao 

a escassez e a degradagao da qualidade dos recursos hidricos disponiveis; a salinizagao, 

que atinge cerca de 50% da area, e a perda de fertilidade do solo; e o alto indice de 
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incidencia de pragas, doencas e plantas invasoras. Segundo Freitas (1999) estes problemas 

sao decorrentes de: 

- metodos de irrigagao pouco eficientes (sulcos e inundaeao): provocando 

um maior consumo de agua, queda no rendimento das culturas e agravamento do processo 

de salinizacao dos solos; 

- pessimo estado de conservagao da rede de irrigagao; 

- escassez dos recursos hidricos decorrentes das secas frequentes e pelo 

aumento da demanda de agua para irrigagao. 

Durante a seca de 1998 ocorreu um conflito sobre o uso da agua, que seria 

transposto do agude Engenheiro Avidos para o Agude S&o Gongalo. Em Junho de 1998, o 

volume de agua necessario ao suprimento da demanda local do agude Sao Gongalo ate 

Janeiro de 1999 era de 40 milhoes de m 3, incluindo irrigagao, consumo humano e animal, 

evaporagao e reserva hidrica. O volume armazenado no agude Sao Gongalo era de apenas 

16,5 milhoes de m 3. O deficit hidrico , era de aproximadamente, 23,5 milhoes de m3, 

volume que deveria ser transposto do agude Engenheiro Avidos. Contudo a transposigao 

foi interrompida em setembro de 1998 por uma determinagao judicial decorrente de agao 

da Curadoria do Meio Ambiente da cidade de Cajazeiras. Apos acordo que estabeleceu a 

ampliagao do turno de rega para 21 dias, as eomportas foram reabertas, depois de 

permanecerem fechadas por cerca de 30 dias. 

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

Localidade Area Privada (ha) Area Publica (ha) Demanda Hidrica (1/s) 

Bonito de Santa Fe 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 

S. Jose de Piranhas 583,0 638,46 

Sousa * *4.100 1.675,23 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 regiao em estudo apresenta um regime pluviometrico onde predominant 

chuvas de grande intensidade, eoncentradas em pequenos intervalos de tempo. A 

precipitacSo meclia mensal na bacia, foi calculada com base nos dados do periodo de 1935 

a 1992 (58 anos). Pela serie, veriflca-se que a maior parte das precipitacSes, em torno de 

80%, ocorre nos meses de Janeiro a abril, enquanto no restante do ano a regiao flea sob 

estiagem prolongada. A media dos totais anuais dos postos pluviometricos da regiao e de 

869,3 mm. O periodo mais chuvoso ocorre no trimestre fevereiro-abril. 

3.4.1. Referentes a regiao do reservatorio Engenheiro Avidos 

A Tabela 3.3 mostra a precipitagao media, as quais representam mais de 

trinta anos de dados de 1933 a 1990. 

Tabela 3.3 - Precipitagao mensal media em Engenheiro Avidos (mm) 

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

115,1 174,1 235,0 168,6 55,8 26,9 15,5 3,0 4,2 13,5 17,2 35,1 880,6 

Fonte: SUDENE, 1990. 

Os dados fluviometricos foram obtidos do Piano Diretor de Recursos 

Hidricos do Estado da Paraiba, que utilizou um modelo chuva-vazao para a geragao de 

uma serie de vazoes mensais nas segoes dos agudes Engenheiro Avidos e Sao Gongalo. O 

modelo utilizado foi o MODHAC-Modelo Hidrologico Auto Calibravel (LannazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 

1986). A Tabela 3.4 mostra os dados de vazao media para o periodo de 1933 a 1989, 

Tabela 3.4 - Vazao mensal media em Engenheiro Avidos (m3/s) 

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

0,30 2,27 9,82 14,91 7,47 2,40 0,36 0,01 0,00 0,01 0,02 0,13 37,7 

Fonte: PDRH-PB, 1997. 

Na Tabela 3.5 sao apresentadas as medias mensais da evaporagao medida 

em tanques classe A, no posto situado em Eng. Avidos. Estas medias foram calculadas 
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com base nos dados do periodo de 1969 a 1983. As maiores taxas evaporimetricas 

correspondem, respectivamente, ao trimestre outubro-dezembro e marco-maio. O valor 

mensal medio da evaporagao no tanque classe A e de 209,1 mm, adotando para isto um 

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

Tabela 3.5 - Evaporagao media mensal (mm), Kc usado de 0,75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

220,4 170,4 185,2 179,8 184,1 197,5 206,3 231,5 222,1 237,1 226,0 248,9 2509,3 

Fonte: SUDENE - Posto evaporimetrico de Engenheiro Avidos 

3.4.2. Referentes a regiao do reservatorio Sao Gongalo 

A Tabela 3.6 mostra a precipitagao media, as quais representam mais de 

trinta anos de dados de 1933 a 1990. 

Tabela 3.6 - Precipitagao mensal media em Sao Gongalo (mm) 

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

96,0 176,0 247,2 175,6 68,8 34,5 15,8 5,6 4,5 11,6 18,5 41,1 914,4 

Fonte: SUDENE, 1990. 

Na Tabela 3.7 estao descritos os dados de vazoes mensais medias para o 

periodo de 1933 a 1989. 

Tabela 3.7 - Vazao mensal media em Sao Gongalo (m3/s) 

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

0,12 0,84 3,88 5,06 2,42 0,84 0,16 0,01 0,00 0,01 0,02 0,04 13,4 

Fonte: PDRH-PB, 1997. 

Na Tabela 3.8 sao apresentadas as medias mensais da evaporagao medida 

em tanques classe A, no posto situado em Sao Gongalo. Estas medias foram calculadas 

com base nos dados do periodo de 1969 a 1983. As maiores taxas evaporimetricas 

correspondem, respectivamente, aos trimestres outubro-dezembro e margo-maio. 
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Tabela 3.8 - Evaporacao media mensal (mm), Kc usado de 0,75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

182,6 157,2 141,6 136,0 144,8 144,9 168,6 200,1 215,9 223,2 216,2 205,9 2137,0 

Fonte: SUDENE - Posto evaporimetrico de Sao Gongalo 

Os principais Postos Pluviometricos da regiao em estudo estao descritos na 

Tabela 3.9. 

Tabela 3.9 - Principais postos pluviometricos da regiao em estudo 

Area de Area de 

Influencia Influencia 

Codigo Nome Latitude Longitude Altitude Eng. 

Avidos 

(km2) 

Sao 

Gongalo 

(km2) 

3843202 SJos6 de Piranhas 7°07' 38°30' 300 420,7 

3842698 Bonito de Santa 7°19' 38°31' 575 253,5 

3833639 Sao Gongalo 6°50' 38°19' 235 35,3 

3833835 Nazarezinho 6°55' 38°20' 265 143,7 

3833908 Engenheiro Avidos 6°58' 38°28' 250 46,3 90,1 

3842185 Faz. Arapua 7°04' 38°35' 500 182,2 

3843042 Faz. Timbauba 7°or 38°18' 520 69,2 35,3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Total 972,0 304,4 

Fonte: (LMRS, 1998) 



CAPiTULO IV 

O MODELO D E OTIMIZACAO 

4.1. DESCRICAO DO MODELO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para otimizagao da operagao do sistema hidrico composto pelos 

reservatorios em serie, Engenheiro Avidos e Sao Gongalo, foi aplicado um modelo de base 

mensal, desenvolvido por Curi e Curi (1999). O processo de otimizagao e resolvido 

numericamente atraves da programagao nao-linear, contemplando fungao objetivo 

especificada para maximizagao da receita liquida anual (RL) advinda da agricultura 

irrigada nos perimetros, avaliando-se tambem o retorno financeiro (Rl) da piscicultura 

extensiva nos reservatorios. Como receita liquida, entende-se o resultado da diferenga entre 

a renda bruta total auferida com a venda da safra agricola, e do pescado produzido, e os 

respectivos custos de produgao envolvidos. O modelo, obrigado a atender demandas 

frxadas para o abastecimento urbano, busca suprir os demais requerimentos hidricos 

definidos para o sistema nao violando restrigoes mensais impostas a sua funcionalidade. 

Para representar o comportamento hidrico do sistema sao empregadas as mesmas tecnicas 

usadas na simulagao, que entram no programa como restrigao, executando-se balangos 

mensais de massas entre afluencias, defludncias e variagoes de volumes armazenados para 

cada reservatorio, sendo que a demanda para irrigagao, traduzida pela necessidade hidrica 

suplementar para as culturas, e avaliada pelo balango hidrico mensal do solo, conforme as 

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

As variaveis processadas pelo modelo sao relacionadas aos elementos 

naturais (hidroelimaticos e hidroagrfcolas) e artificials (demandas, caracteristicas fisicas, 

parametros comerciais, entre outros) identificados como pertinentes ao estudo do sistema 

hidrico. Para estes elementos, definem-se quatro pontes basieos de entradas de dados 

envolvendo os reservatorios, demandas de agua para o abastecimento domestico, calhas 

dos rios e perimetros, como indicados na Tabela 4.0. O modelo opera a nivel mensal 

permitindo inferir o comportamento do sistema para situacoes climaticas media, chuvosa e 

seca, admitindo criar cenarios para variados volumes de acumulacao, e de sustentabilidade 

hidrica para os reservatorios, e de areas totais, maximas e minimas, a serem plantadas em 

cada perimetro, por tipo de cultura. Na sequencia e apresentado, matematicamente, este 

conjunto de equacoes. 

4.2.1. DA AGRICULTURA IRRIGADA 

O objetivo e calcular a receita liquida (RL) gerada pela escolha apropriada 

da dimensao de areas irrigadas para cada tipo de cultura. Para isso, procura-se levar em 

consideragao a renda bruta obtida com a venda dos produtos agricolas, os custos de 

produgao anuais, o custo da agua de irrigagao e a atualizagao monetaria. A renda bruta 

anual Rbjt em R$/ano/cultura, pode ser dada por: 

ni 

Rbjt = _ Prodjt * Prcj *Acjk 

k=l 

Onde: 

J - indica o tipo de cultura, j=l,...,nc; 

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

k - indica o perimetro irrigado, k=,...,ni; 

ni - numero de perimetros irrigados; 

nc - numero de culturas; 

na - numero de anos em estudo; 

Prodjt - produtividade da cultura j por unidade de area no ano t de irrigagao, 
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Acjk 

Pre; - valor atualizado do prego de comercializagao da cultura j e 

- area plantada com a cultura j no perimetro k. 

O custo de produgao anual Cpjt em R$/ano/cultura, relativos aos gastos com 

insumos, mao de obra e maquinas, pode ser obtido por: 

ni 

k=l 

Onde: 

Cprodjt - valor atualizado do custo de produgao por unidade de area da cultura j referentes 

a gastos relativos ao ano t. 

Para se determinar a quantidade de agua alocada para a irrigagao, isto e, a 

lamina de rega, avalia-se num primeiro passo a necessidade hidrica maxima mensal desta 

planta para desempenhar as atividades vegetativas ao longo do seu ciclo fenologico, ou 

seja, calcula-se a taxa de evapotranspiragao potencial mensal da cultura j no mes t e 

perimetro k, Etpp em mm/mes, que pode ser estimada, de forma aproximada, em fungao 

da taxa de evapotranspiragao de referenda no mes t no perimetro k, Etokt em mm/mes, que, 

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

Cpjt=z_Cprodj,* Ac j k (4.2) 

Eto t o = KTk * Ev k t (4.3) 

Onde: 

t 

nm 

K-Tk 

- indica o mes, t=l,...,nm; 

- numero de meses em estudo; 

- coeficiente do tanque evaporimetrico no perimetro k e 

Ev k t 
- taxa de evaporagao media mensal em mm/mes de um tanque 

evaporimetrico, normalmente do tipo classe A, colocado na regiSo do 

perimetro k. 

Logo: 

Etpjk, = Kcjt * Etok, (4.4) 

Onde: 

Kc j t 
- coeficiente de cultivo no mes t da cultura j que reflete a sua necessidade 

hidrica em fungao de sua fase de crescimento. 
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Para se determinar a lamina de rega, e necessario calcular, sob o ponto de 

vista agrondmico, a taxa da precipitacao que infiltra no solo e efetivamente permanece a 

disposigao das raizes da planta, isto e, a precipitacao efetiva no mes t no perimetro k, Pcekt 

em mm/mes, na regiao a ser irrigada, que e" estimada a partir de (especificacao da FAO, 

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

Pcekt = 0,8 * Pckt - 25 se Pckt > 75 mm (4.5) 

ou 

Pcekt = 0,6 * Pckt - 10 se Pckt < 75 mm (4.6) 

Onde: 

Pckt - taxa de precipitagao no mes t em mm/mes que ocorre no perimetro k. 

A necessidade de irrigagao liquida da cultura j , no mes t, cultivada no 

perimetro k, Nljkt, ou a lamina de rega suplementar que a planta necessita para cada 

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

Nljkt = Etp j k t -Pce k t -G j k t -W k t (4.7) 

Onde: 

Gjkt - dotagao de agua a zona radicular da cultura j no mes t por capilaridade em 

mm que depende do tipo de solo e do nfvel do lengol freatico do 

perimetro k, e 

W k t - reserva de agua no solo no inicio do mes t em mm, que depende da 

capacidade de armazenamento de agua no solo no perimetro k. 

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

j dependera, tambem, da eflciencia do sistema de irrigagao, Eirrjk que, por sua vez, e 

resultado do produto entre a eflciencia do sistema de distribuigao de agua para cada 

perimetro, Esisjk, e da eflciencia da aplicagao da irrigagao por cultura, Eaplj, ou seja: 

Eirrjk = Eaplj * Esisjk 
(4.8) 
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e da necessidade de lixiviacao dos sais que se acumulam no solo cultivado, obtida em 

fungao da fragao de agua minima, LRjk t , que deve pereolar para lavar esses sais, que 

depende da qualidade da agua de irrigagao e da salinidade tolerada pela cultura j no 

perimetrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k no mes t. Equagoes para se determinar LRjkt para os casos de irrigagao por 

inundagao e por aspers&o de baixa frequencia, e para irrigagSes de alta freqiiencia 

(gotejamento e rnicroaspersao), sao propostas por Rhoades e Merril, citados por Gomes 

(1999). Nesse trabalho, nao se dispondo de dados sobre a condutividade eletrica do extrato 

do solo saturado de cada perimetro, nao foram avaliadas dotagoes para agua de lixiviagao. 

Logo, a lamina mensal de agua para a irrigagao da cultura j no mes t para o 

perimetro k, QitTjkt, que e" naturalmente transformada em vazao por unidade de area, a ser 

fomecida pelo sistema sera obtida por: 

Nljkt 
Qirr j k,= (4.9) 

(1 - LRjkt) * Eirrjk 

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

obtida por: 

ni 12*(t-l)+12<nm 

Cajt = _ _ Prak * Qirr i jk * Acjk (4.10) 
k=l i=12*(t-l)+l 

Onde: 

Prak - prego da agua por unidade de volume, aduzida para o perimetro k. 

Portanto, a receita liquida total, RL em R$, e dada por: 

na t nc t 

RL -z r i ( i+d . )Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn(l+dcjO*Rbjt-Cp j t-Ca j t (4.11) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t=l 1=1 j=l ra=l 

em que: 

t 

_ _ r i ( l + d i ) = fator de atualizagao monetaria referente a taxa de (inflagao) desvalorizagao 

1=1 dl da moeda 1 no ano 1; 
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_ I I (1 + dcji) = fator de atualizagao monetaria referente a expectativa de crescimento ou 

i=i deer̂ scimo nos pregos dcji, alem do nivel de inflagao, da cultura j no 

ano 1, que pode ser positiva ou negativa. 

Outros custos, como por exemplo, os gastos fixos e indiretos dos produtores 

(administracao, taxas, etc.), nao alteram o resultado do processo de otimizagao e nao sao 

levados em consideragao na solucao do problema, apesar de poderem ser diluidos na 

formacao do prego de produgao das culturas. 

Outros aspectos da agricultura irrigada estao relacionados com as restrigoes 

fisicas e operacionais do sistema. Entre as restrig5es fisicas podem ser destacadas a 

quantidade de area a ser irrigada em cada perimetro, a capacidade de vazao para este 

perimetro e a nao negatividade das variaveis. Entre as restrigoes operacionais e possivel 

referenciar os criterios agronomicos e de mercado. 

Com relagao a limitagao imposta pela capacidade do canal ou adutora pela 

qual a agua e aduzida ate o perimetro irrigado, esta pode ser representada por: 

nc 

_ Qin-jkt * Acjk < Qtmaxk (4.12) 

j=l 

Onde: 

Qtmaxk - capacidade maxima mensal de vazao da adutora ou canal para o 

perimetro k. 

Qirrjkt- lamina mensal de agua para a irrigagao da cultura j no mes t para o perimetro k. 

Conforme ja citado anteriormente, devem existir restrigoes quanto ao limite 

maximo mensal da area que pode ser plantada por perimetro em cada mes, que podem ser 

expressas por: 

nc 

2_ otjkt * Acjk < Apmaxkt (4.13) 

j=l 

em que: 

otjkt = 1 se a cultura j e plantada no mes t no perimetro k, ou 

otjkt = 0 sea cultura j nSo e plantada no mes t no perimetro k, 

Apmaxkt - limite maximo de area total que pode ser plantada por perimetro no mes t. 
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Com relacao aos criterios agronomicos e de mercado, o conjunto de 

restricoes se refere aos limites minimos e maximo s de areas plantadas com cada tipo de 

cultura por perimetro irrigado, e podem ser expressas por: 

Acniirijk _ Acjk < Acmaxjk (4.14) 

Onde; 

Acminjk - area minima plantada com a cultura j no perimetro k 

Acmaxjk - area maxima plantada com a cultura j no perimetro k. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.2. DOS R E S E R V A T O R I O S E SEUS COMPONENTES 

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

denominados nos do sistema, a outros elementos, a jusante deles, atraves dos 

descarregadores de fundo, vertedouros e tomadas d'agua. A vazao em cada um destes 

elementos depende de seus parametros hidraulicos e do nivel de agua no reservatorio. Por 

outro lado, o reservatorio pode estar conectado a um no a montante que venha a receber 

vazoes afluentes. Portanto, o balanco hidrico mensal de cada reservatorio, que e baseado 

no principio de conservacao da massa e deterrnina a variacao mensal do volume nele 

armazenado, pode ser expresso pela seguinte equacao: 

Vixtfi = Vik + S Qaa(/),t - X Q%t - Z Qti(/),t + (Ptit - EvnO * Ar,t - ZQv v ( 1 ) t (4.15) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a(ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m t(o v(o 

Onde; 

a(/) - indice que representa a a-ezima vazao afluente ao reservatorio 1; 

«7) - indice que representa o f-ezimo descarregador de fundo do reservatorio 1; 

t(/) - indice que representa a t-ezima tomada de agua do reservatorio 1; 

v(l) - indice que representa o v-ezimo vertedouro do reservatorio 1; 

Vru - volume do reservatorio 1 no mes t; 

Vri ) t +i - volume do reservat6rio 1 no mes t+1; 

Qaa(/),t - a-ezima vazao afluente ao reservatorio 1 no mes t; 

Qff(/),t _ f-ezima vazao de descarga de fundo do reservatorio 1 no mes t; 

Qtt(/),t - t-<§zima vazSo de tomada d'agua do reservatorio 1 no mSs t; 

Prn - precipitagao direta no reservatorio 1 no mes t; 
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Evrit - taxa de evaporacao sobre o reservatorio 1 no mes t, 

Arit - area media do espelho d'agua do reservatorio 1 no mes t e 

QvV(izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)t - e-ezimo volume vertido do reservatdrio 1 no mes t. 

Dependendo das vazoes afluentes e alocacao mensal de agua do reservatorio 

para os diversos usos, as areas da superficie liquida, as cotas do nivel de agua e os volumes 

mensais do reservatorio variam de mes a mes sendo, portanto, necessario atualiza-las 

mensalmente. As atualizacoes mensais das cotas, areas e volumes tambem servem para que 

se estabeleeam limites para os calculos dos volumes defluentes via tomadas d'agua, 

descargas de fundo e extravasores. A vazao a ser aduzida atraves das tomadas d'agua esta 

limitada a sua capacidade maxima e a cota da tomada d'agua, o que pode ser descrito, 

matematicamente, por: 

0<Qt m ,<Qtmax t ( 1 ) ; (4.16) 

Q t m t > 0 se Hr„ > Ht ( ( 1 ) (4.17) 

Onde: 

Qtmaxt(i) - vazao maxima de aducao pela t-ezima tomada d'agua do reservatorio 1; 

I kit - cota do nivel d'agua do reservatorio 1 no mes t; 

Htt(i) - cota da t-ezima tomada d'agua no reservatorio 1, 

A vazao liberada por descarregadores de fundo esta limitada pela sua 

capacidade niaxima no mes t, sendo estimada pela equacao abaixo, referida em Quintela 

(1981): 

0 < Q % t < C f w * A % ) * (2*g*(Hr l t-H%))) 0 ' 5 (4.18) 

Onde; 

Cffn) - coeficiente de vazao do f-ezimo descarregador de fundo do reservatorio 1; 

Q%,t - vazao maxima que pode ser aduzida pelo f-ezimo descarregador de fundo do 

reservatorio 1 no mes t; 

A%) -area da secao transversal do f-ezimo descarregador de fundo do 

reservatorio 1, 

H%) - cota de jusante da geratriz inferior do f-ezimo descarregador de fundo do 

reservatorio 1. 
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As vazoes extravasadas atraves de vertedouros sao estimadas pela equagao a 

seguir, referida em Quintela (1981): 

Qvv(1)t = Cvv ( 1 ) * Bv v ( 1 ) * (Hr l t - Hvertv(1))
 u (4.19) 

Onde: 

CvV(i) - coeficiente de descarga dependente da forma do v-ezimo vertedor do 

reservatorio 1, 

BvV(i) - largura de base do v-ezimo vertedouro do reservatorio 1 e 

HvertV(i) - cota da soleira do v-ezimo vertedouro do reservatorio 1. 

As vazoes vertidas serao calcuiadas se, e somente se, a seguinte condicao 

for satisfeita: 

HvertV(i) < Hri t < Hvmaxv(i) (4.20) 

Onde: 

HvmaXv(i) - cota do nfvel d'agua do reservatorio 1 que gera a lamina vertente 

maxima projetada para o v-ezimo vertedouro. 

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

exemplo: 

Vrmortoa^Vrit^Vrmax© (4.21) 

Onde: 

Vr m o r t 0 (i) e o volume morto e Vrmax(i) e* a capacidade maxima, referidos ao reservatorio 1. 

Outras restricoes por criterios operacionais podem ser impostas ao 

problema, que podem ser dados por: 

Vrminit < Vr^ < Vrmaxit (4.22) 

Onde: 

Vrmaxit 

Vrminit 

— volume maximo admitido para o reservatorio 1 no mes t, e 

- volume minimo admitido para o reservatorio 1 no mes t. 
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4.2.3. OUTROS COMPONENTES DO SISTEMA 

As calhas dos rios tambem fazem parte do sistema hidrico, para o modelo, 

cujas vaz5es podem estar limitadas por valores inferiores, indicando requerimentos de 

regularizagdes e de vaz5es ecologicas para saneamento do rio, ou superiores, para o 

controle de cheias, que podem ser descritas matematicamente por: 

Qcmiric, < Qcct < Qcmaxct (4.23) 

Onde: 

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

Qcmirict - vazao minima na c-ezima calha de rio no mes t, 

Qcct - vazao na c-ezima calha do rio no mes t, e 

Qcmaxct - vazao maxima na c-ezima calha de rio no mes t. 

Alem destas restrigoes, o modelo de otimizagao promove ainda o balango 

em cada no do sistema, como segue: 

E i Qentrain,t = Z j Qsaijn,t (4.24) 

Onde: 

Qentrajn>t - e a i-ezima vazao de entrada no no n, no mes t, e 

Qsaijn)t - e a j-ezima vazao de safda do no n, no mes t. 

4.2.4. DA PISCICULTURA 

A receita liquida (Rl) oriunda de atividades piscicolas no reservatorio pode 

ser dada por: 

Rl = (Prmpi * Pdp, - Cal) * (min, Ar„) (4.25) 

Onde: 

Prmpi - prego medio do pescado na regiao do reservatorio 1; 

Pdpi - produtividade media de pescado por unidade de area; 

Cal - custo de alevinagem por unidade de area e; 

mint Arit -area da superficie liquida rninima, entre os meses t de despesca, no reservatorio / 
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4.3. ANALISE DE CONVERGENCE DA OTIMIZACAO 

O modelo e executado com base em um programa principal,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Otimiz, 

responsavel pela otimizagao via MATLAB®, apoiando-se em informac5es de seis 

arquivos, num trabalho iterativo, sendo eles: 

o arquivozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dados, contendo valores para as variaveis operacionais do sistema; 

- o balhid, com a fungao balango hidrico mensal dos reservatorios; 

- o cotvol, que opera entradas de volumes mensais e sai com as cotas dos niveis 

d'agua mensais dos reservatorios; 

- o espcot, que opera entradas de cotas de niveis d'agua mensais e gera areas de 

espelhos d'agua mensais para os reservatorios; 

- o irrig, responsavel pelas avaliagSes agrondmicas e economicas da irrigagao, a 

nivel mensal; 

- o penal, com as fungoes de penalidade aplicaveis a minimizagao da fungao 

objetivo, observadas as restrigoes impostas. 

Os arquivos printarq e printarqi operam a impressao dos resultados da 

otimizagao, seja em forma de solugao final ou como solugao imediatamente anterior, 

respectivamente, completado, ou nao, o numero de iteragoes de minimizagao programadas 

para a execugao do algoritmo. 

A convergencia do processo iterativo de otimizagao e analisada atraves dos 

valores calculados para a fungao objetivo e fungao de penalidade que, para uma boa 

aceitagao, devem ser iguais ou da mesma ordem de grandeza, sendo avaliados ainda: 

- o erro relativo na fungao objetivo (fo), dado por: errof0 = I (fo t- fot.i) / fot I; 

- o erro relativo na fungao de penalidade (fp), dado por: errotp = I (fp, - fpt-i) / fpt I e 

- o erro relativo na fungao mista (fin), dado por: erroft, = I (fpt - fot) / fot I , 

que devem respeitar um nivel de tolerancia (tol) especificado, sendo adotado neste trabalho 

uma tolerancia de valor igual ou menor a 0,00001 (10"5). O programa ainda fornece 

resultados para analise da convergencia de restrigoes, dentro da tolerancia requerida, 

descrevendo o tipo de restrigao violada, ou nao, suas quantidades mensais e valores totais, 

seja em vazoes, volumes, niveis e areas. 
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4.4. FLUXOGRAMA DO MODELO 

0 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 areas de 

espelho d'agua, vaz5es mensais de afluxos, de descargas e de sangria, por reservatorio; 

vazoes mensais nas tomadas d'agua e nas calhas do rio; vazoes mensais para irrigagao por 

perimetro, areas irrigadas e mao de obra alocada por cultura e por perimetro; receita 

liquida anual auferida por cultura em cada perimetro; areas minimas de espelho d'agua, 

produgao de pescado, mao de obra e receita liquida anual advinda da piscicultura, para 

cada reservatorio. O programa ainda gera resultados para analise da convergencia do 

processo iterativo e de restrig5es, dentro da tolerancia requerida, descrevendo o tipo das 

restrigoes violadas, ou nao, suas quantidades mensais e valores totais, seja em vazoes, 

volumes, niveis e areas. 



Entradade dados: 

Hdrorreteorologjcos 

Reservatorios 

IMmetras 

Calhas derio/terminais 

Piscicultura 

Inicializapla 
Vdjnt Reserrafckios 
Res!r̂ 5es gerais 
Eternandas abastecimento 
Periodo para a otimizacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Processo Iterativo de 
Otimizacao (PNL) 

Balaneo Mdrioo do solo 

Balaneo hidrico reservatorio 

Busca da solucao otima 

(maxtmizacab receita liquida) 

Atualizacab de valores 

de variaveis de decisao 

Saida de resultados do 

processo de otimizacao 

Imprime resultados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
Fim 

Figura 4.1- Fluxograma para o modelo 
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Tabela 4.0-Elementos de entrada para o modelo de otimizacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  • • • •  •  ~mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~—< 1 • 1 9 a) RESERVATORIOS d) PERIMETROS ERRIGADOS 
al) Hidrometeorologicos dl) Culturas 

-Vazao afluente -Definigao das culturas 
-Precipitacao direta -Piano cultural (safra e entressafra)l 

-Evaporagao -Requerimentos hidricos 
-Coeficiente de evaporagao tanque (ciclo fenologico, coeficiente de 

cultivo) 

-Qualidade da agua -Produtividade 

a2) Estruturais -Custo de producao(mao de obra, 

-Relagoes cota x area x volume energia, custo da agua, outros 
-Vertedores (equagao de descarga: coef. insumos) 
de -Requerimentos financeiros 

descarga, largura, cota da soleira, (inflagao, outra taxas) 
lamina vertente maxima) -Prego de venda 

-Descargas de fundo (equagao de d2) Terrenos 
descarga:: coef. descarga, area da -Aptidao agricola 
segao, cota de jusante) -Area total disponivel para plantio 

-Tomadas de agua (vazao maxima, cot£ -Area maxima de plantio por cultura 
minima operational) -Area minima de plantio por cultura 

a3) Operacionais -Capacidade maxima da adugao de 
-Volumes maximos e minimos de de agua para o perimetro 

armazenamento d3) Sistemas de irrigagao 
-Volumes para controle de cheias -Tipo de sistema por cultura 
-Sustentabilidade hidrica (gotejamento, sulco, aspersao, outros) 

a4) Piscicultura -Eflciencia do sistema de distribuigao 
-Produtividade de pescado (canais, tubulagoes) por cultura 
-Custo de alevinagem -Eflciencia da aplicagao por cultura 
-Prego de venda -Custo de manutengao 
-Produgao por pescador -Custo de implantagao 

-Vida util do sistema 
-Taxa anual de amortizagao 

investimento 

b) DEMANDAS DE AGUA d4) Dados meteorologicos 

-Abastecimento publico -Precipitagao na area irrigavel 

-Descarga ecologica -Precipitagao efetiva 
-Outros usos identificados -Evaporagao / evapotranspiragao 

-Coeficiente de evaporagao 

c) CALHAS DE RIO 7 TERMTNAIS 
-Capacidade maxima 

-Vazao de regularizagao 



CAPITULO V 

DADOS D E ENTRADA DO MODELO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo sab descritos os dados de entrada ao modelo de otimizagao 

para o sistema hidrico em estudo. Estes dados sao referentes: aos reservatorios, hidrologia, 

agricultura irrigada e piscicultura. Sao descritos tambem os cenarios Wdroclirnaticos 

usados na pesquisa. 

5.1. O SISTEMA HIDRICO 

A representaeio fisica do sistema hidrico em estudo e mostrada na Figura 

5.1, nela esta indicado o posicionamento de todos os componentes do sistema: Os 

reservatorios e perimetros irrigados, as variaveis que identificam as entradas e saida de 

agua, e os pontos de conexao (nos) 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 reservatorios adotados no modelo de otimizagao, tanto 

estruturais quanto operacionais, dizem respeito as relagoes cota x area x volume, volumes 

de armazenamento, maximos e minimos, permitidos; caracteristicas hidraulicas das 
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tomadas d'agua, descarga de fundo e vertedouros, descargas mfnimas e maximas 

permitidas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qa - Afluenclas Qv - Vazoes verfidas Pr, Pp - Precipitagoes 

Qd - Demandas Qt - Tomadas d'agua Ev.Ep - Evaporaedes 

Ql - Iriigagao Qr - vazoes tegulatfeada • - Nos do sistema 

Of-Descatgasde fundo Vol. Max. Engenheiro Avidos = 255xlO sm 3 Vol. Max. Sao Goncalo = 44,6xl0 6m 3 

Figura 5,1 - Configuracao do sistema hidrico em estudo 

Onde: Qa= vazao afluente; Qv= vazao vertida; Qt= tomada d'agua; Qf= vazao descarregada; Pr= 

precipitagao no reservatorio; Er= evaporagao no reservatorio; Pp= precipitagao na area irrigada; 

Ep= evaporagao na area irrigada. 

As vazoes afluentes e alocagao mensal de agua do reservatorio para os 

diversos usos, as areas da superficie liquida, as cotas do nivel de agua e os volumes 

mensais do reservatorio variam de mes a mes. Para atualiza-las, mensalmente, o modelo 

requer que se estabelegam as relagoes matematicas para cota, area e volume da Bacia 

Hidraulica. Tais relagdes foram obtidas com o softwarezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ajuste de Curvas, versao 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 fungoes matematicas pre-definidas no aplicativo, que melhor se 

adequavam a esses dados, mediante verificagao pelo teste do Qui-quadrado. Pela obtengao 
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dp menor valor de Qui-quadrado encontrado e visualizagao da correspondente curva 

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

Tabela 5 . 1 - Cota do nivel d'agua a partir do volume zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Reservatorio Curvas ajustadas 

Engenheiro Avidos H r t=0, 28898.103.(exp ((-0,15829.10-9.Vrt) + (0,84065. (V r t

0 ' 5)))) 

_ _ _ _ _ _ H r t = 0,90182.10''. (Vrt 0- 3 1 2 6 9) + 0,22469 

Onde: 

H r t e" a cota do nfvel da agua do reservatdrio no mes t. 

V r tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 o volume da bacia hidraulica do reservatorio no mes t 

Tabela 5.2 - Area da bacia hidraulica a partir da Cota do nivel d'agua 

Reservatorio Curvas ajustadas 

Engenheiro Avidos A r t = 1/ (-0,61645.102 + 0,92064.10 3. ( H / ) ) " 0 4 9 9 " 1 1 0 

SSo Gongalo A r t = 1/ (-0,95689. 103 + 0,19503. 10"1 . H / ) " 0 ' 2 8 8 9 7 1 0 

Onde: 

A r t e" a area da bacia hidraulica do reservatorio no m6s t; 

e a cota do nivel da agua do reservatorio no mes t. 

Tabela 5.3 - Volume do reservatdrio a partir da Cota do nivel d'agua 

Reservatorio Curvas ajustadas 

Engenheiro Avidos V r t = (-0,16358. 104 + 0,5786417.10.H r t)°' 3 6 5 4 9 6 7 J i ) 

Sao Gongalo V r t = (1/ (-0,155466.103 + (0,334953.10' 2.(H r t

2)))-° 4 5 3 3 , s 1 0) -0,57583.106 

Onde: 

V r t e o volume da bacia hidraulica do reservat6rio no mes t; 

H r t e a cota do nivel da agua do reservatorio no mes t. 

5.2.2. Volumes maximos e minimos 

Os volumes maximos e minimos de projeto dos dois reservatorios 

considerados na otimizagao do sistema estao mostrados na Tabela 5.4. 
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Tabela 5.4 - Volumes maximos e minimos (morto) para os dois reservatorios 

Reservat6rio 
Volume maximo Volume niinimo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Valor (106 mJ) Cota (m) Valor (106nr*) Cota (m) 

Engenheiro Avidos 255,0 317,2 27,9 301 

Sao Gongalo 44,6 247 2,9 234 

5.2.3. Tomadas d'agua e Vertedores 

No ealculo das vazoes mensais a serem liberadas para os leitos dos rios a 

jusante dos reservatorios para atendimento das demandas de abastecimento, e para os dois 

projetos de irrigagao, atraves da Equagao 4.18, foram considerados dados mostrados na 

Tabela 5.5. 

As cotas do nivel da agua (Hrt) da Equagao 4.18, variavel mes a mes, serao 

obtidas a partir das curvaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cota x Area x Volume dos respectivos reservatorios. 

As vazoes mensais extravasadas pelos vertedores foram determinadas pela 

equagao 4.19 (pagina 32): 

Qvt = Cv.Bv.(Hrt - Hvert)1 4 

onde, 

Qv, - vazao de vertimento; 

Cv - coeficiente de descarga do vertedor; 

Bv - largura de base do vertedor; 

Hr t - cota do nivel d'agua do reservatorio no mes t; e 

Hvert - cota da soleira do vertedor. 

As vaz5es vertidas somente serao calculadas se for satisfeita a condigao 

Hvert < Hr t > Hv^x, onde Hvmix e a cota do nivel do reservatorio que causaria a lamina 

vertente maxima projetada para o sangrador. Na Tabela 5.6 sao mostradas os valores dos 

parametros usados para estimativa das vaz5es mensais extravasadas para os dois 

reservatorios estudados. 

De acordo com informagoes do Departamento Nacional de Obras contra as 

Secas (DNOCS), a vazao minima de regularizagao para o reservatorio Engenheiro Avidos 
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e de 1,1 m3/s e para o reservatorio Sao Gongalo a vazao minima de regularizagao e 0,3 

mVs. 

Tabela 5.5 - Dados das tomadas d'agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Reservatorio 
Coeficiente de Diametro do tubo Area da segao 

vazio (Cf) (mm) transversal (m2) 

Cota da tomada 

d'agua (m) 

Engenheiro Avidos 0,60 1200 1,130 301,0 

Sao Gongalo 0,60 500 0,196 234,0 

Tabela 5.6 - Parametros adotados para estimativa das vazoes vertentes maximas 

Reservatorio 
Coef. de descarga do Largura do Vertedor - Cota da soleira do 

vertedor - Cv Bv (m) vertedor - Hvert (m) 

Engenheiro Avidos 0,80 160 317,2 

Sao Gongalo 0,80 230 247,0 

5.3. DADOS HIDROLOGICOS 

O modelo utilizado neste estudo, opera a nivel mensal, ou seja, a otimizagao 

e feita mes a mes; em vista disto, para uma melhor avaliagao do comportamento do 

sistema, submetido a um conjunto de eondigoes variaveis no tempo, serao estabeleeidos 

cenarios Mdroclimaticos, separados em tres situagoes distintas: media, seca e chuvosa. 

5.3.1. Situagao Climatica Media zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.1.1. Precipitagao 

A precipitagao media mensal para cada sub-bacia, calculada com base nos 

dados do periodo de 1935 a 1992 (58 anos), e mostrada na Tabela 5.7. 
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Tabela 5.7 - Precipitagao media mensal (mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Eng Avidos 115,1 174,1 235,0 168,6 55,8 26,9 15,5 3,0 4,2 13,5 17,2 35,1 880,6 

Sao Goncalo 96,0 176,0 247,2 175,6 68,8 34,5 15,8 5,6 4,5 11,6 18,5 41,1 914,4 

Fonte: SUDENE, 1990 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.1.2. Vazao 

Os dados fluviometrieos foram obtidos do PDRH-PB que utilizou um 

modelo ehuva-vazao: o MODHAC (LannazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et ah, 1986). Na Tabela 5.8 estao descritos os 

dados de vazoes mensais medias geradas pelo modelo MODHAC para o periodo de 1933 a 

1989. 

Tabela 5.8 - Vazao media mensal (m3/s) 

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

Eng Avidos 0,30 2,27 9,82 14,91 7,47 2,40 0,30 0,01 0,00 0,01 0,02 0,13 37,7 

Sao Goncalo 0,12 0,84 3,88 5,06 2,42 0,84 0,16 0,01 0,00 0,01 0,02 0,04 13,4 

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

5.3.1.2. Evaporagao 

Na Tabela 5.9 sao apresentadas as medias mensais da evaporagao medida 

em tanques classe A, no posto situado em Engenheiro Avidos e SSo Gongalo. Estas medias 

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

Tabela 5.9 - Evaporagao media mensal (mm) 

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

Eng Avidos 220,4 170,4 185,2 179,8 184,1 197,5 206,3 231,5 222,1 237,1 226,0 248,9 2509 

Sao Goncalo 182,6 157,2 141,6 136,0 144,8 144,9 168,6 200,1 215,9 223,2 216,2 205,9 2137 

Fonte: SUDENE - Postos evaporimetricos de Engenheiro Avidos e Sao Gongalo 
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5.3.2. Situacao Climatica Seca 

Para defirricao do cenario seco, os dados de vazao (ver anexos 2 e 3) foram 

ordenados de forma crescente. Para o reservatorio de Engenheiro Avidos o ano mais seco 

foi 1942 (menor vazao total anual) e para SSo Gongalo o ano mais seco foi 1951. Para estes 

anos foram obtidos os dados de precipitagao correspondente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.2.1. Precipitagao 

Tabela 5.10 - Precipitagao mensal (mm) - cenario seco 

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

Eng Avidos 0,0 73,0 37,9 132,8 15,4 0,0 0,0 0,0 0,0 133,0 0,0 99,1 491,2 

Sao Goncalo 102,8 93,3 83,0 317,3 42,4 41,9 10,3 0,0 0,0 9,7 0,0 25,2 725,9 

Fonte: SUDENE, 1990 

5.3.2.2. Vazao 

Tabela 5.11 - Vazao mensal (m3/s) - cenario 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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,50 0,01 0,13 0,97 

Sao Gon9alo 0,09 0,05 0,01 0,21 0,49 0,0 0,0 0,0 0,0 0,04 0,0 0,11 1,00 

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

5.3.2.3. Evaporagao 

Tabela 5.12 - Evaporagao mensal (mm) 

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

Eng Avidos 220,4 170,4 185,2 179,8 184,1 197,5 206,3 231,5 222,1 237,1 226,0 248,9 2509 

SSo Goncalo 182,6 157,2 141,6 136,0 144,8 144,9 168,6 200,1 215,9 223,2 216,2 205,9 2137 

Fonte: SUDENE - Postos evaporimetricos de Engenheiro Avidos e Sao Gongalo 
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5.3.3. Situacao Climatica Chuvosa 

Para defuiieao do cenario chuvoso foi aplicada a mesma metodologia do 

cenario seco, ou seja, os dados foram ordenados em forma crescente, sendo observado o 

ano com maior vazao acumulada no ano. Para o reservatorio Engenheiro Avidos o ano 

mais chuvoso foi 1985 sendo este o mesmo ano para o agude Sao Gongalo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.3.1. Precipitagao 

Tabela 5.13 - Precipitagao mensal (mm) - cenario chuvoso 

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

Eng Avidos 386,0 294,9 400,7 508,4 202,7 67,1 85,6 3,5 12,5 0,0 0,0 124,5 2085, 

SSo Goncalo 179,9 315,9 225,7 445,7 144,6 124,9 57,0 4,6 22,6 0,6 2,0 147,1 1670, 

Fonte: SUDENE, 1990 

5.3.3.2. Vazao 

Tabela 5.14 - Vazao mensal (mis)- cenario chuvoso 

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

Eng Avidos 1,93 42,03 25,64 52,44 22,17 5,83 1,43 0,0 0,0 0,0 0,0 1,37 152,8 

SSo Goncalo 0,63 11,86 12,95 22,59 10,5 2,49 1,33 0,11 0,0 0,0 0,0 0,04 62^ 

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

5.3.3.3. Evaporagao 

Tabela 5.15 - Evaporagao mensal (mm) 

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

Eng Avidos 220,4 170,4 185,2 179,8 184,1 197,5 206,3 231,5 222,1 237,1 226,0 248,9 2509 

Sao Goncalo 182,6 157,2 141,6 136,0 144,8 144,9 168,6 200,1 215,9 223,2 216,2 205,9 2137 

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

Os principais produtos agricolas explorados na regiao sao: banana, coco, 

milho e feijao. O cultivo do tomate foi praticamente abandonado devido a acao das pragas 

no Perimetro Irrigado de Sao Gongalo (Freitas, 1999). Diante da tradicao agricola local, 

possibilidades de cultivos nas manchas de solo desta regiao e maiores possibilidades 

economicas, foram selecionadas 10 (dez) culturas para plantio na regiao, a saber: banana, 

coco, melancia, arroz, feijao, milho, goiaba, algodao, melao e manga. 

A irrigagao publica na bacia hidrografica do Alto Piranhas e representada 

pelo projeto Sao Gongalo, municipio de Sousa, com uma area total de projeto de 4100 ha. 

A irrigagao privada representa uma area de 981,8 ha (ver Tabela 3.2). 

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

para as dez culturas selecionadas, referentes aos dois reservatorios. 

Tabela 5.16 - Coeficientes de cultivo e Piano das Culturas 

Culturas • 
Meses 

Culturas • 
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Banana 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 

Coco 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Melancia 0,75 1,00 0,75 

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

Feijao 0,70 1,10 0,90 

Milho 0,75 1,00 1,00 0,70 

Goiaba 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 

Algodao 0,50 0,75 1,15 0,75 

Melao 0,75 1,00 0,75 

Manga 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 

Fonte : Gomes (1999) 

Nas Tabelas 5.17 a 5.20 sao mostrados os dados de entrada relativos as 

culturas (produtividade, prego medio, custo medio de produgao e trabalho requerido 

medio) e sistemas de irrigagao, os quais foram adotados levando-se em consideragao 

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

Culturas 
Ciclo Produtividade (kg/ha/ano) 

Vegetativo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAno I Ano II Ano III Ano IV AnoV Ano VI 

Banana pacovan Perene 10.000 30.000 40.000 40.000 40.000 40.000 

Coco * Perene — — 20.000 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 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 

Feijao vigna (es) 120 dias 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 

Milho (s) 85 dias 2.700 2.700 2.700 2.700 2.700 2.700 

Goiaba Perene 1.000 4.000 12.000 16.000 16.000 16.000 

Algodao (es) 120 dias 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 

Melao (es) 90 dias 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

Manga Perene — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 2.000 5.000 8.000 15.000 

Obs: (es) - entressafra; (s) - safra 

Fonte: Manual de Orcamentos Agropecuarios do Banco do Nordeste S/A, 2003 

Tabela 5.18 - Prego medio unitario de venda das culturas (R$/kg) 

Culturas Prego medio (R$/kg) Culturas Prego medio (R$/kg) 

Banana pacovan 0,38 Milho (s) 0,37 

Coco 0,37 Goiaba 0,37 

Melancia (es) 0,26 Algodao (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. 
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Tabela 5.19 - Custo medio de producao das culturas (R$/ha/ano) 

n . Custo de produgao (R$/ha/ano) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ano I Ano II Ano III Ano IV Ano V Ano VI 
Banana pacovan 4.543,00 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 1.994,00 1.994,00 1.994,00 

Melancia (es) 2.330,00 2.330,00 2.330,00 — — — 

Arroz 1.416,00 1.416,00 1.416,00 — — — 

Feijao vigna (es) 890,00 890,00 890,00 — — — 

Milho (s) 1.050,00 1.050,00 1.050,00 — — — 

Goiaba 2.969,50 1.835,00 1.835,00 1.835,00 1.835,00 1.835,00 

Algodao (es) 1.270,00 1.270,00 1.270,00 — — — 

Melao (es) 3.310,00 3.310,00 3.310,00 — — — 

Manga 2.212,50 1.340,00 1.723,00 2.055,00 2.219,00 2.744,00 

Obs: (es) - entressafra; (s) — safra 

Fonte: Manual de Orcamentos Agropecuarios do Banco do Nordeste S/A, 2003 

Tabela 5.20 - Trabalho requerido medio por culturas (homens dia/ano/cultura/ha) 

Culturas Numero de dias (dia/ha/ano) Culturas 
Ano I Ano II Ano III Ano IV Ano V Ano VI 

Banana pacovan 212 188 188 188 188 188 

Coco 101 76 100 100 100 100 

Melancia (es) 115 115 115 — — — 

Arroz 66 66 66 — — — 

Feijao vigna (es) 48 48 48 — — — 

Milho (s) 42 42 42 — — — 

Goiaba 111 111 111 I l l I l l I l l 

Algodao (es) 119 119 119 — — — 

Melao (es) 56 56 56 — — — 

Manga 86 70 85 102 124 151 

Fonte: Manual de Orcamentos Agropecuarios do Banco do Nordeste S/A, 2003 
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5.4.1. Dados dos sistemas de irrigacao aplicados as culturas 

Os metodos de irrigacao utilizados no Perimetro Irrigado de Sao Goncalo 

(sulco e inundacao) sao pouco eficientes, provocando um maior consumo de agua, menor 

rendimento das culturas e agravamento do processo de salinizacao do solo. Para 

otimizacao do sistema foram adotados sistemas de irrigagao mais eficientes, no sentido de 

mitigar os problemas supra citados, a saber: microaspersao, aspersao e gotejamento. Nas 

Tabelas 5.21 e 5.22 sao mostrados os dados referentes aos sistemas de irrigagao. 

Tabela 5.21 - Parametros adotados para os sistemas de irrigagao propostos 

Sistema de Irrigagao 
Custo medio anual 

de manutengao 
(R$/ha) 

Consumo medio de 
energia (Kw/ha) 

Custo medio de 
implantagao (R$/ha) 

Gotejamento 40,75 1,47 3.500,00(1) 

Microaspersao 40,75 1,47 3.500,00(2) 

Aspersao 54,00 2,20 2.000,00(3) 

Obs: 
(1) espagamento 4,5x4,5 
sistema semifixo 

m; 60 1 e bailarina de grande alcance; (2) sistema nao automatizado; (3) 

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

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

Culturas Sistema de Irrigagao 
Eapl 

(%) 

Pirr 
(R$/ha) 

Vutil 
(anos) 

Tarn (%/ano) 

Banana Gotejamento 90 3.500,00 10 8 

Coco Gotejamento 90 3.500,00 10 8 

Melancia (es) Microaspersao 85 3.500,00 10 8 

Feijao vigna (es) AspersSo 75 2.000,00 10 8 

Milho (s) Aspersao 75 2.000,00 10 8 

Goiaba Gotejamento 90 3.500,00 10 8 

Algodao (es) Aspersao 75 2.000,00 10 8 

Melao (es) Aspersao 75 2.000,00 10 8 

Manga Gotejamento 90 3.500,00 10 8 

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

Eapl - valor percentual da eflciencia da aplicagao da irrigagao por cultura; 

Pirr - custo de investimento de implantagao do sistema; 

Vutil - vida util do sistema de irrigagao; 

Tam - taxa anual de amortecimento do investimento com o sistema de irrigagao. 

5.5. PISCICULTURA 

Apesar do grande potencial para uso da piscicultura, esta atividade nao se 

encontra disseminada na regiao (PDRH-PB, 1997). Segundo Molle e Cadier (1992) esta 

pratica e atrativa na regiao Nordeste do Brasil por diversos fatores, dentre eles: 

• Baixos investimentos iniciais quando na existencia de reservatorios; 

• Condigoes excelentes de luz e temperatura ambiente; 

• Nao interfere nos demais usos da agua, visto que, sua demanda, em geral, e pouco 

expressiva; 

• Pode ser praticada em areas improprias para agricultura; 

• Nao requer nenhuma fonte artificial de energia; 

• Import ante fonte alimentar, tendo em vista, o teor de proteina da came de peixe de 

agua 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 avaliagao do retorno financeiro desta atividade, foram 

considerados os seguintes dados de entrada para o modelo: 

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

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

• Prego medio de venda do pescado (Prmp) = R$ 1,20/kg; 

• Produtividade media do pescado (Pdpp) = 120 kg/ha/ano; 

• Despesca media anual por pescador (Pdp) = 1500 kg/ano. 



CAPITULO VI 

DESCRICAO DOS CENARIOS E ANALISE DOS RESULTADOS 

6.1. CONSIDERABLES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 modelo utilizado no processo de otimizagao opera a nivel mensal, com 

fungao objetivo de maximizagao da receita liquida anual advinda da agricultura irrigada 

(RL), da piscicultura extensiva nos reservatorios (Rl). Fez-se obrigatdrio o atendimento 

prioritario da demanda de 0,09 m3/s para o abastecimento humano; as vazoes minimas de 

regularizagao sao de 1,1 m3/s para o reservatorio Engenheiro Avidos e de 0,30 m3/s para o 

reservatorio Sao Gongalo, outra restrigao operational que foi imposta ao problema foi a 

sustentabilidade hidrica do sistema, condigao que permite assegurar a repetigao do ciclo do 

uso da agua para cenarios Mdroclimaticos similares. 

Os volumes initials adotados para os dois reservatorios estudados foram 

fundamentados em series historicas (PDRH-PB, 1997) com 34 anos de dados (1969 a 

2003), correspondentes ao mes inicial do processo de otimizagao. Para o reservatorio 

Engenheiro Avidos o volume inicial considerado foi 45% (114,75 hm3) do seu volume 

maximo (255,0 hm3) e para o reservatorio Sao Gongalo o volume inicial foi 56% (24,98 

hm3)do seu volume maximo (44,6 hm3). 

Para as diversas situagdes operacionais ideaBzadas para o sistema foram 

considerados os seguintes pressupostos: 
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• sera obrigatorio o atendimento prioritario das demandas fkadas para o abastecimento 

humano, observada a sustentabilidade hidrica dos reservatorios; 

• os resultados do processo de otimizagao serao definidos para 12 meses, com base nas 

series de valores medios mensais de pluviometria e de vazoes medias mensais afluentes 

aos reservatorios; 

• os pianos de culturas anuais estabelecidos para cada area irrigavel serao mantidos 

invariaveis em todas as situagoes a serem estudadas; 

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

de produgao; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2. CENARIOS ANALISADOS 

Para verificagao do comportamento anual do sistema hidrico nas diversas 

situagoes climaticas, anteriormente definidas (seca, media e chuvosa), foram mantidos 

constantes os pianos culturais anuais para os perimetros irrigados, modificando-se os 

sistemas de irrigagao e avaliando a influencia dos diversos "cenarios" (terminologia 

adotada para representar as diferentes situagoes climaticas) sobre a disponibilidade hidrica 

dos reservatorios. 

Foram idealizados e propostos 26 (vinte e seis) cenarios, atraves de 

combinagoes envolvendo: o sistema hidrico (individualizado e integrado), situagoes 

climaticas (seca, media e chuvosa), sistemas de irrigagao (proposto e existente), ciclo 

vegetativo (so perene e perenes/sazonais), vazao afluente (com redugao e transposigao de 

vazoes) e tipos de culturas (reais e hipoteticas). 

Com o objetivo de avaliar o potencial de %ua para irrigagao, foi idealizado 

um cenario denorninado "virtual", no qual os dados de entrada para o modelo foram 

obtidos atraves do valor medio dos dados de entrada para as culturas perenes (banana, 

coco, goiaba e manga) e sazonais (melancia, feijao, milho, algodao, melao e arroz), 

mostrados no Capitulo 5 (ver Tabelas 5.16 a 5.22). Os valores obtidos para ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cenario 

Virtual estao apresentados na Tabela 6.1. 
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Tabela 6.1 - Dados referentes ao cenario virtual zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cenario Virtual 

Dados das culturas Cultura Perene Cultura Sazonal 

Produtividade (kg/ha/ano ou ciclo p/ sazonal) 21.250 9.380 

Custo de produgao (R$/ha/ano ou ciclo) 1932,08 1.077 

Prego de venda (R$/kg) 0,33 0,49 

Trabalho requerido (dia/ha/ano ou ciclo) 121,0 61,0 

Coeficiente de Cultivo 0,76 0) 

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

ciclo vegetativo: 

periodo 1 (germinagao)= 0,64; 

periodo 2 (crescimento)= 0,95; 

periodo 3 (floragao)= 0,95; 

periodo 4 (frutificagao)= 0,77. 

O Piano das Culturas para o Cenario Virtual ficou defiriido conforme 

mostrado na Tabela 6.2. 

Tabela 6.2 - Piano das culturas e coeficientes de cultivo para o cenario virtual 

Cultura • 
Meses 

Cultura • 
Jan Fev 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 
Sazonal 1 0,64 0,95 0,95 0,77 
Sazonal2 0,64 0,95 0,95 0,77 
SazonaO 0,64 0,95 0,95 0,77 
Sazonal4 0,64 0,95 0,95 0,77 
Sazonal5 0,64 0,95 0,95 0,77 
Sazonal6 0,64 0,95 0,95 0,77 
Sazonal7 0,64 0,95 0,95 0,77 
Sazonal8 0,64 0,95 0,95 0,77 
Sazonal9 0,64 0,95 0,95 0,77 
Sazonal 10 0,77 0,64 0,95 0,95 
Sazonal 11 0,95 0,77 0,64 0,95 
Sazonal 12 0,95 0,95 0,77 0,64 

A descrigao detalhada dos cenarios analisados para o sistema 

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

Para o sistema individualizado foram propostos dezesseis cenarios, sendo 

doze para a situagao climatica media (CM), tres para a seca (CS) e um para a chuvosa 

(CC). 

6.3.1. Situacao Climatica Media 

• CM (cenario medio) - situagao climatica media, sustentabilidade hidrica, sistema de 

irrigagao proposto e culturas perenes/sazonais; 

• CMV (cenario medio virtual) - situagao climatica media, sustentabilidade hidrica, 

sistema de irrigagao proposto e culturas hipoteticas perenes/sazonais; 

• CMVsi (cenario medio virtual sem irrigagao) - situagao climatica media, 

sustentabilidade hidrica, sem irrigagao. 

• CMVI (cenario medio virtual 1) - situagao climatica media, sustentabilidade hidrica 

(SH) flexibilizada para 80% do volume inicial, acrescimo de 20% no volume 

inicial, sistema de irrigagao proposto e culturas hipoteticas perenes/sazonais; 

• CMV2 (cenario medio virtual 2) - situagao climatica media, SH flexibilizada para 

40% do volume inicial, acrescimo de 20% no volume inicial, sistema de irrigagao 

proposto e culturas hipoteticas perenes/sazonais; 

• CMV3 (cenario medio virtual 3) - situagao climatica media, SH flexibilizada para 

80% do volume inicial, redugao de 20% no volume inicial, sistema de irrigagao 

proposto e culturas hipoteticas perenes/sazonais; 

• CMV4 (cenario medio virtual 4) - situagao climatica media, SH flexibilizada para 

40% do volume inicial, redugao de 20% no volume inicial, sistema de irrigagao 

proposto e culturas hipoteticas perenes/sazonais; 

• CMV -10%Qa - situagao climatica media, SH, redugao de 10% na vazao afluente, 

sistema de irrigagao proposto e culturas hipoteticas perenes/sazonais; 

• CMV -20%Qa - situagao climatica media, SH, redugao de 20% na vazao afluente, 

sistema de irrigagao proposto e culturas hipoteticas perenes/sazonais; 

• CMV -30%Qa - situagao climatica media, SH, redugao de 30% na vazao afluente, 

sistema de irrigagao proposto e culturas hipoteticas perenes/sazonais; 
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• CMVP - situagao climatica media, SH, sistema de irrigagao proposto e culturas 

hipoteticas percnes; 

• CMVS - situagao climatica media, SH, sistema de irrigagao por sulco e culturas 

hipoteticas perenes/sazonais. 

6.3.2. Situagao Climatica Seca 

• CS (cenario seco) — situagao climatica seca, SH, sistema de irrigagao proposto e 

culturas perenes/sazonais; 

• CSV (cenario seco virtual) - situagao climatica seca, SH, sistema de irrigagao proposto 

e culturas hipoteticas perenes/sazonais. 

• CSVsi (cenario seco virtual sem irrigagao) - situagao climatica seca, SH, sem 

irrigagao. 

6.3.3. Situagao Climatica Chuvosa 

• CC (cenario chuvoso) — situagao climatica chuvosa, SH, sistema de irrigagao proposto 

e culturas perenes/sazonais. 

6.4. SISTEMA INTEGRADO 

Para o sistema integrado foram propostos dez cenarios, sendo cinco para a 

situagao climatica media (CM) e cinco para a situagao climatica seca (CS). No sistema 

integrado tambem foi estudado azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA transposigdo das aguas do Rio Sao Francisco, com um 

acrescimo na vazao afluente de 3,0 m3/s, valor conforme proposigao constante no Relatorio 

Final da Comissao Especial Suprapartidaria da Assembleia Legislativa do Estado da 

Paraiba em agosto de 1999. 
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6.4.1. Situacao Climatica Media 

• CMIst (cenario medio sem transposicao) - situagao climatica media, SH, sistema de 

irrigagao proposto, sem transposigao das aguas e culturas perenes/sazonais; 

• CMIct (cenario medio com transposigao) - situagao climatica media, SH, sistema de 

irrigagao proposto, com transposigao das aguas e culturas perenes/sazonais; 

• CMVIst (cenario medio virtual sem transposigao) - situagao climatica media, SH, 

sistema de irrigagao proposto, sem transposigao das aguas e culturas hipoteticas 

perenes/sazonais; 

• CMVIstsi (cenario medio virtual sem transposigao e sem irrigagao) - situagao 

climatica media, SH, sem transposigao das aguas, sem irrigagao; 

• CMVIct (cenario medio virtual com transposigao) - situagao climatica media, SH, 

sistema de irrigagao proposto. com transposigao das aguas e culturas hipoteticas 

perenes/sazonais. 

6.4.2. Situagao Climatica Seca 

• CSIst (cenario seco sem transposigao) - situagao climatica seca, SH, sistema de 

irrigagao proposto, sem transposigao das aguas e culturas perenes/sazonais; 

• CSIct (cenario seco com transposigao) - situagao climatica seca, SH, sistema de 

irrigagao proposto, com transposigao das aguas e culturas perenes/sazonais; 

• CSV 1st (cenario seco virtual sem transposigao) - situagao climatica seca, SH, sistema 

de irrigagao proposto, sem transposigao das aguas e culturas hipoteticas 

perenes/sazonais; 

• CSVIst_si (cenario seco virtual sem transposigao e sem irrigagao) - situagao 

climatica seca, SH, sem transposigao das aguas e sem irrigagao; 

• CSVIct (cenario seco virtual com transposigao) - situagao climatica seca, SH, sistema 

de irrigagao proposto, com transposigao das aguas e culturas hipoteticas 

perenes/sazonais. 
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Situagao Climatica 

Parametro Un Media Seca Chuvi 

Operacional CM CMV CMVsi CMVI CMV2 CMV3 CMV4 CMV CMV CMV CM VP CMVS CS CSV CSVsi CC 

Vmax(l) hm3 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255: 

Vmax (2) hm3 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 44,< 

Vinicial (1) km3 114,7 114,7 114,7 137,6 137,6 91,7 91,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114, 

Vinicial (2) hm3 24,9 24,9 24,9 29,9 29,9 19,9 19,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,! 

Vmin (1) hm3 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,i 

Vmin (2) hm3 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 

Vfinal (1) hm3 114,7 114,7 114,7 110,0 55,0 73,4 36,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114, 

Vfinal (2) hm3 24,9 24,9 24,9 23,8 11,9 15,9 7,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,' 

Culturas tipo P/S H H H H H H H H H P H P/S H H P/S 

Qafluente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* * * * * * * -10 -20 -30 * * * * * * 

(1) reservatorio Engenheiro Avidos; (2) reservatorio Sao Gongalo 

onde: Vmax = volume maximo do reservatorio; Vinicial = volume inicial considerado no processo de otimizagao; Vmin = volume minimo do 

reservatorio; Vfinal = volume ao final do periodo de otimizagao; Qafluente = vazao afluente ao reservatdrio (no processo de otimizagao o valor poderia 

softer acrescimo ou redugao); P/S = culturas perenes e sazonais; P = culturas perenes; H = culturas hipoteticas 
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6.4 - DescrigSo dos cenarios para o Sistema Integrado 

Situagao Climatica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Parametro 

Operacional 

Un M6dia Seca Parametro 

Operacional CMI st CMlct CMVI st CMVI st_si CMVlct CSI st CSlct CSVI st CSVI st_si CSVI et 

Vmax (1) hm3 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 

Vmax (2) hm3 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 

Vinicial (1) hm3 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 

Vinicial (2) hm3 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 

Vmin (1) hm3 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 

Vmin (2) hm3 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 

Vfinal (1) hm3 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 114,7 

Vfinal (2) hm3 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 24,9 

Culturas tipo P/S H H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* H H P/S H * P/S 

Qafluente m3/s * + 3,0 * * + 3,0 * + 3,0 * * + 3,0 

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

onde: Vmax = volume maximo do reservatorio; Vinicial = volume inicial considerado no processo de otimizagao; Vmin = volume rninimo do 

reservatorio; Vfinal = volume ao final do periodo de otimizagao; Qafluente = vazao afluente ao reservatorio (no processo de otimizagao o valor poderia 

softer acrescimo ou redugao); P/S = culturas perenes e sazonais; P = culturas perenes; H = culturas hipoteticas 
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Neste item os resultados da pesquisa sao analisados e discutidos para todos 

cenarios Mdroclimaticos, e se referem ao comportamento do sistema, agricultura irrigada e 

piscicultura. As restrigoes impostas ao modelo dizem respeito aos aspectos fisicos, 

operacionais, agrondmicos e legais. 

Os resultados serao apresentados em tabelas, graficos e llguras. 

Os dados de entrada foram convertidos em uma unica unidade, m3/s, com o 

objetivo de compara-los em um unico grafico, proporcionando uma melhor analise do 

comportamento do sistema. Os dados de precipitagao e evaporagao em mm foram 

convertidos para m3/s da seguinte forma: 

• Precipitagao m3/s = (Pmm/1000). (area da bacia hidraulica m 2 / 30 d. 24 h. 60 min. 60 s) 

• Evaporagao m3/s = (Emm/1000), (area da bacia hidraulica m 2 / 30 d. 24 h. 60 min. 60 s) 

Os dados em hectometro cubico: volume do reservatorio e volume 

evaporado, foram convertidos em m3/s utUizando a formula abaixo: 

• Volume reservatorio m3/s = (Vres em hm3. 106)/ 30 d. 24 h. 60 min. 60 s). 

• Volume evaporado m3/s = (Vev em hm3. 106)/ 30 d. 24 h. 60 min. 60 s). 

Onde: 

Pmm e a precipitagao em milimetros; Emm e a evaporagao em milimetros. 

Vres e o volume do reservatorio no mes e Vev e o volume evaporado no mes. 

Para o reservatorio Engenheiro Avidos a area da bacia hidraulica e de 28.450.000 m 2. 

Para o reservatorio Sao Gongalo a area da bacia hidraulica e de 7.000.000 m . 

6.5.1. SITUACAO CLIMATICA SECA 

6.5.1.1. Sistema Individualizado (Quadros 6.5 a 6.10) 

No cenario seco (CS -Quadro 6.5) o reservatorio Sao Gongalo conseguiu 

irrigar uma area total de 1991,9 ha, gerando uma receita liquida de R$ 5 milhoes de reais. 

Para as culturas sazonais selecionadas foram aloeados 963 ha e para as culturas perenes 

foram aloeados 1028,6 ha. A receita liquida advinda da piscicultura foi de R$ 28,6 mil 

reais. Estes, resultados estao coerentes com o cenario seco virtual (CSV - Quadro 6.6), que 
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objetiva avaliar o potencial de agua para irrigagao. Neste cenario, 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 milhoes de reais, houve redugao de 1 % 

nas perdas evaporativas com o uso da agua para irrigagao, comparando com o cenario sem 

irrigagao (CSVsi - Quadro 6.7). 

O reservatorio Engenheiro Avidos (Quadro 6.8) nao conseguiu irrigar para 

a manutengao da SH. Com a flexibilizagao da SH para 45 % do volume inicial, a area 

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 milhoes de 

reais e R$ 105 mil reais da piscicultura. Este resultado e inferior ao da area total irrigada 

para o CSV (Quadro 6.9), que foi de 570 ha. Nenhuma restrigao foi violada e nao houve 

sobra de agua ao final do processo de otimizagao. Comparando com o cenario sem 

irrigagao (CSVsi - Quadro 6.10), houve uma redugao de 3 % no volume total evaporado 

do reservatorio com o uso da agua para irrigacao, um ganho aproximado de 0.8 hm3/ano de 

agua. 

Os resultados demonstram que, mesmo para uma situagao de seca extrema, 

atraves do processo de otimizagao se consegue aproveitar a agua de forma rational e 

reduzir consideravelmente as perdas evaporativas, caso nao se utilize agua para irrigagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.5.1.2. Sistema Integrado 

Para o sistema integrado, foi analisado o desempenho sem a transposicao 

das aguas do rio Sao Francisco e com a transposigao, considerando um acrescimo na vazao 

afluente de 3 m3/s. 

6.5.1.2.1. Sistema Integrado - sem transposigao das aguas (Quadros 6.11 a 6.14) 

O reservatorio Sao Gongalo (Quadro 6.11) nao conseguiu irrigar com o 

requerimento de SH. Ao flexibilizar a SH para 45 % do volume inicial, a area irrigada total 

foi de 850,9 ha sendo 406,2 ha para culturas perenes e 444,7 ha para culturas sazonais. A 

receita liquida total potencial advinda da agricultura foi R$ 5,9 milhoes de reais. Nenhuma 

restrigao foi violada e nao houve sobra de agua ao final do processo de otimizagao. 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 cenario seco virtual (CSVIst - Quadro 6.13) onde a area total irrigada 

foi de 812 ha com as mesmas restrigoes impostas ao CS. Comparando este resultado com o 

cenario sem irrigagao (CSVIstsi - Quadro 6.53) houve redugao de 12,5 % no volume 

evaporado. 

Para o agude Engenheiro Avidos (Quadro 6.12), com a flexibilizagao da SH 

para 45 % do volume inicial se conseguiu alocar uma area total para irrigagao de 1383,4 

ha, sendo 803,5 ha para culturas perenes e 579,9 ha para culturas sazonais. A receita 

liquida total potencial advinda da irrigagao foi de R$ 9,3 milhoes de reais e para 

piscicultura a receita total foi de R$ 110 mil reais. Nenhuma restrigao foi violada, nao 

houve sobra de agua ao final do processo. Para o CSVIst (Quadro 6.14) a area total alocada 

foi de 1974,56 ha. Comparando com o cenario sem irrigagao (CSVIstsi — Quadro 6.54) as 

perdas evaporativas foram reduzidas em 13,5 % com o uso da agua para irrigagao. 

A Figura 6.1 mostra o grafico comparativo entre o sistema individualizado e 

o integrado, no que diz respeito as area maximas irrigadas. O desempenho dos dois 

sistemas foi praticamente igual em termos de area irrigada totaL com uma diferenga de 

apenas 2,4 % em favor do sistema individualizado. A quantidade total de agua usada para 

irrigagao foi a mesma para os dois sistemas (12,4 m3/s no ano), porem o sistema integrado 

gerou duas vezes mais receita liquida, devido a uma melhor distribuigao das culturas 

perenes durante o ano. O desempenho do sistema integrado pode ser considerado melhor, 

pois houve sobra de 8 hm3, o que lhe confere um maior potencial hidrico, enquanto no 

sistema individualizado sobrou 1 hm . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sistema HWrico x Area Irrigada - Cenario Seco 

• Individualizado I Integrado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 6.1 - Desempenho dos sistemas hidricos para o cenario seco 
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6.5.1.2.2. Sistema Integrado - com transposicao das aguas (Quadros 6.15 a 6.18) 

Com o acrescimo de 3,0 m3/s as vazoes afluentes, que sao praticamente 

nulas para o cenario seco, o sistema se comporta como para um cenario chuvoso, os 

resultados foram: 

Para o reservatorio Sao Gongalo (Quadro 6.15) a area 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 acumulo de agua (19,28 hm3), o aumento da area irrigada foi significativo. A 

receita liquida total potencial advinda da agricultura foi de R$ 10,8 milhoes de reais e de 

R$ 65 mil reais advinda da piscicultura. No cenario virtual (CSVIct - Quadro 6.17) nao 

houve sobra de agua e a area total irrigada foi de 5252,38 ha, sendo 1567,02 ha para 

culturas perenes e 3685,36 ha para culturas sazonais, o que indica que a area alocada para o 

cenario seco (CSIct) poderia se aproximar deste valor caso toda a agua fosse utilizada. 

O reservatorio Engenheiro Avidos (Quadro 6.16) irrigou uma area 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, nao houve sobra de agua e nenhuma restrigao foi violada. 

A receita liquida total potencial advinda da irrigagao foi de R$ 17,3 milhoes de reais. A 

receita advinda da piscicultura foi de R$ 189 mil reais. No cenario virtual (CSVIct -

Quadro 6.18) a area total para irrigagao foi de 5250,46 ha, 30 % maior que a area alocada 

para o CSIct, o que e aceitavel tendo em vista que o cenario virtual objetiva avaliar o 

potencial maximo de agua para irrigagao, sendo os dados de entrada valores medios e 

piano cultural anual uniformemente distribuido. 

A Figura 6.2 mostra o grafico comparativo entre o sistema integrado sem 

transposigao das aguas do rio Sao Francisco e com transposigao das aguas. Para o 

reservatorio Sao Gongalo ocorreu um aumento superior a onze vezes na area total irrigada 

com o uso da vazao de transposigao e de cinco vezes para o reservatorio Engenheiro 

Avidos. 
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4 4500 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sistema hidrico x area irrigada - cenario seco 

B sem transposicao • com transposigSo 

Eng. Avidos Sao Gongalo 

Figura 6.2 - Desempenho do sistema integrado sem transposigao e com transposigao 

6.5.2. SITUACAO CLIMATICA MEDIA 

6.5.2.1. Sistema Individualizado 

Com o objetivo de avaliar o desempenho do sistema, foram analisados 

diversos cenarios com os seguintes criterios: volume inicial (com acrescimo e com 

redugao), diferentes criterios de para a definigao do volume final, sistemas de irrigagao 

(por sulco e pressurizado), tipos de culturas (somente perenes e perenes/sazonais) e vazao 

afluente (diferentes taxas de redugao). 

SAO GONCALO (Quadros 6.19 a 6.30) 

Para o cenario medio (CM - Quadro 6.19) o reservatorio irrigou uma area 

total de 3087,5 ha para o requerimento de SH. A area irrigada com culturas perenes foi de 

2099,5 ha, sendo 1786,5 ha para banana, 214,3 ha para goiaba e 98,62 ha para manga. Para 

as culturas sazonais a area total irrigada foi de 1052,1 ha. A receita liquida total advinda da 

agricultura irrigada foi de R$ 19,7 milhoes de reais e de R$ 18 mil reais resultantes da 

piscicultura: No cenario virtual (CMV - Quadro 6.20) a area total alocada para irrigagao 

foi de 6209,36 ha, sendo esta uma area potencial maxima que pode ser alcangada 
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utilizando-se culturas com dados proximos dos considerados para este cenario. 

Comparando com o cenario sem irrigagao (CMVsi - Quadro 6.21), houve uma redugao de 

32 % no volume total evaporado com o uso da agua para irrigagao, o que corresponde a um 

ganho de 2,57 hnrVano de agua. 

Com o objetivo de avaliar a influencia de diferentes volumes iniciais e 

diferentes criterios de sustentabilidade hidrica no desempenho do sistema, foram 

idealizados quatro cenarios: CMVI, CMV2, CMV3 e CMV4 (ver descrigao na pagina 53). 

Os resultados, a seguir, serao comparados com o CMV, do qual todos estes cenarios foram 

concebidos. 

• CMVI (aumento de 20 % no volume inicial e flexibilizagao da SH em 80% do volume 

inicial — Quadro 6.22) 

Este cenario propoe um maior volume de agua disponivel, com isso a area 

total irrigada foi de 7360,59 ha, o que corresponde a um aumento de 18,5 % em relagao ao 

CMV. A receita liquida advinda da piscicultura foi de R$ 15 mil reais, 25 % maior que 

para o cenario CMV. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• CMV2 (aumento de 20 % no volume inicial e flexibilizagao da SH em 40% do volume 

inicial - Quadro 6.23) 

Neste caso da flexibilizagao da SH proporciona um maior volume de agua 

comparado ao cenario anterior. A area total irrigada foi de 8231,9 ha, um acrescimo de 

32.5 % em relagao ao CMV. Para as culturas perenes a area irrigada foi de 443,33 ha e de 

7788,6 ha para culturas sazonais. A receita liquida total advinda da piscicultura foi de R$ 

30.6 mil reais, 150 % maior que a resultante do cenario CMV. 

• CMV3 (redugao de 20 % no volume inicial e flexibilizagao da SH em 80% do volume 

inicial - Quadro 6.24) 

Com a redugao do volume inicial, a flexibilizagao da SH em 80% do 

volume inicial proporcionou uma area total para irrigagao de 5894,64 ha, esta area e 5 % 

menor que a defioida para o CMV, houve uma redugao de area 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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• CMV4 (redugao de 20 % no volume inicial e flexibilizacao da SH em 40% do volume 

inicial — Quadro 6.25) 

Neste cenario ocorre um maior volume de agua disponivel comparando com 

o cenario anterior, A area total alocada para irrigagao foi de 7849,7 ha, que e 26 % maior 

que a definida para o CMV. 345,0 ha foram aloeados para culturas perenes e 7504,7 ha 

para culturas sazonais. A receita total advinda da piscicultura foi de R$ 28,6 mil reais. 

Nos cenarios anteriormente analisados, CMVI, CMV2, CMV3 e CMV4, 

nao houve sobra de agua, nenhuma restrigao foi violada. 

Com o objetivo de avaliar a influencia de captagoes a montante, no 

desempenho do sistema, foram idealizados cenarios Wdroclimaticos com redugao de 10 %, 

20 % e 30 % na vazao afluente ao reservatorio. Os resultados foram: 

• CMV (-10%Qa - Quadro 6.26): a area irrigada total foi de 6092,8 ha, esta area e 1,9 % 

menor que a area correspondente ao CMV, sendo aloeados 206,4 ha para culturas 

perenes e 5886,4 ha para culturas sazonais. A receita liquida advinda da piscicultura foi 

deR$ 21,9 mil reais; 

• CMV (-20%Qa - Quadro 6.27): a area irrigada total foi de 5707,1 ha, esta area e 8 % 

menor que a alocada para o CMV. Sendo aloeados 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. 

• CMV (-30Qa - Quadro 6.28): a area irrigada total foi de 5583,1 ha, esta area e 

aproximadamente 10 % menor que a alocada para o CMV. Sendo aloeados 419,6 ha 

para culturas perenes e 5583,1 ha para culturas sazonais. A receita liquida advinda da 

piscicultura foi de R$ 35,5 mil reais. 

Pelos resultados mostrados acima, para o reservatorio Sao Gongalo, nao 

houve grandes variagoes nas areas totais irrigadas apos redugao de ate 30% nas vazoes 

afluentes. 

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

perenes, foi idealizado o cenario CMVP, descrito na pagina 53. 
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Neste cenario (Quadro 6.29), somente com culturas perenes, a area maxima 

potencial foi de 2560,6 ha, gerando uma receita liquida total de R$zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11,7 milhoes de reais. 

Nenhuma restrigao foi violada e nao sobrou agua ao final do processo de otimizagao. A 

definigao de uma area maxima para culturas perenes e de suma importancia, pelo fato de 

serem as mais cultivadas na regiao, notadamente o coco e a banana, e pelo potencial 

economico. A receita liquida advinda da piscicultura foi de R$ 12 mil reais. 

O CMVS (com irrigagao por sulco - Quadro 6.30) verifica o desempenho 

do sistema com o uso de sistemas de irrigagao menos eficientes, que sao utilizados 

atualmente no perimetro irrigado. Os resultados serao comparados com o CMV que utiliza 

sistemas de irrigagao por aspersao, microaspersao e gotejamento, sistemas que foram 

propostos neste estudo. A area irrigada total no CMVS foi de 2476,35 ha, ou seja, uma 

redugao de 60% em relagao ao CMV que irrigou uma area 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 otimizagao nenhuma restrigao foi violada, inclusive a de SH (volume final > 

volume inicial). A receita liquida total advinda da agricultura irrigada foi de R$ 6,35 

milhoes de reais e a piscicultura gerou uma receita Mquida de R$ 25 mil reais, 100 % maior 

que para o CMV. Neste sentido, ve-se a importancia de se utilizar sistemas de irrigagao 

mais eficientes e sofisticados, pois compensam os custos de implantagao com uma maior 

produtividade e, consequentemente, maior retorno economico. 

ENGENHEIRO AVIDOS (Quadros 6.31 a 6.42) 

No cenario medio (CM - Quadro 6.31) o reservatorio irrigou uma area total 

de 2015,0 ha, sendo aloeados 1523,85 ha para culturas perenes: banana= 1233,39 ha; 

coco= 268,88 ha; goiaba= 0,27 ha; manga= 21,31 ha; e 491,15 ha para culturas sazonais: 

melancia= 153,78 ha; arroz= 240,44 ha; feijao= 74,97 ha; milho= 20,66 ha e melao= 1,3 

ha. A receita liquida total potencial advinda da irrigagao foi de R$ 14,5 milhoes de reais e 

de R$ 149 mil reais resultantes da piscicultura. Na otimizagao nenhuma restrigao foi 

violada, tendo o reservatorio chegado ao final do processo sem sobra de agua e atendendo 

o requerimento de SH. 

No cenario medio virtual (CMV - Quadro 6.32), que objetiva avaliar o 

potencial de agua para irrigagao, a area total irrigada foi 6987,26 ha, com as maiores areas 

sendo alocadas para o periodo chuvoso da regiao (Janeiro a margo). Houve uma pequena 

area alocada para culturas perenes: 0,81 ha. A otimizagao ocorreu com sucesso e nenhuma 
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restrigao foi violada. Comparando com o cenario sem irrigagao (CMVsi - Quadro 6.33), 

houve uma redugao de 18 % no volume total evaporado com o uso da agua para irrigagao, 

o que corresponde a um ganho de 3,65 hmVano de agua. 

Como explicado anteriormente com referenda ao reservatorio Sao Gongalo, 

os cenarios CMVI, CMV2, CMV3 e CMV4, foram idealizados com o objetivo de avaliar o 

comportamento do sistema apos variagoes no volume inicial e sustentabilidade hidrica 

(SH). Os resultados serao comparados com o CMV (volume inicial= 0,45 .volume maximo 

e SH). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• CMVI (aumento de 20 % no volume inicial e flexibilizagao da SH em 80% do volume 

inicial - Quadro 6.34): 

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

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

CMV. Nao houve area alocada para culturas perenes sendo o total para culturas sazonais. 

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

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

• CMV2 (aumento de 20 % no volume inicial e flexibilizagao da SH em 40% do volume 

inicial - Quadro 6.35): 

Com mais agua sendo disponibilizada, com a redugao 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 aloeados 890,37 ha e para culturas sazonais 11633,56 ha. A 

otimizagao ocorreu com sucesso e nenhuma restrigao foi violada. A receita liquida 

potencial advinda da agricultura foi de R$ 41,2 milhoes de reais e de R$ 109 mil reais para 

piscicultura. 

• CMV3 (redugao de 20 % no volume inicial e flexibilizagao da SH em 80% do volume 

inicial — Quadro 6.36): 

Este cenario apresentou uma area irrigada total de 6869,05 ha, esta area e 

praticamente igual ao CMV, mesmo porque sobrou um volume de agua de 1,6 hm3, o que 

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

desempenho, com a flexibilizagao do requerimento de SH se consegue um equilibrio para 
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compensar o menor volume inicial do reservatorio. A receita liquida resultante de irrigagao 

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

• CMV4 (redugao de 20 % no volume inicial e flexibilizagao da SH em 40% do volume 

inicial - Quadro 6.37): 

Ha uma maior disponibilidade de agua em relagao ao cenario anterior, com 

isso a area irrigada total foi de 10199,91 ha, que e, aproximadamente, 46 % maior que a 

alocada para o CMV. A area com culturas perenes foi de 780,4 ha e 9419,51 para culturas 

sazonais. Apesar de ter ocorrido uma sobra de agua de 6,57 hm3, os resultados foram 

satisfatorios. Observa-se a maior influencia da SH no desempenho do sistema, pois mesmo 

com redugao do volume inicial as areas foram sempre superiores, apenas no CMV3 foi 

igual, ao CMV com o requerimento de SH. 

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

o comportamento do sistema quanto a captagoes de agua a montante. 

• CMVzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (-10%Qa - Quadro 6.38): a area irrigada total foi de 3626,29 ha, esta area e 

aproximadamente, 48% menor que a area correspondente ao CMV, sendo aloeados 

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; 

• CMV (-20%Qa - Quadro 6.39): a area irrigada total foi de 2915,15 ha, esta area e, 58 

% menor que a area alocada para o CMV. Com culturas perenes foram irrigados 10,49 

ha e 2904,66 ha com culturas sazonais. A receita liquida advinda da piscicultura foi de 

R$ 124,3 mil reais; 

• CMV (-30%Qa - Quadro 6.40): a area irrigada total foi de 1406,03 ha, esta areazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 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 liquida advinda da piscicultura foi de 

R$ 139,2 mil reais; 

Para o reservatorio Engenheiro Avidos, redugoes nas vazoes afluentes 

proporcionaram grandes perdas de produtividade agricola e, consequentemente, de receita. 

O cenario a seguir foi proposto para avaliar o potencial do sistema quanto ao 

cultivo de culturas perenes. 
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• CMVP (somente culturas perenes - Quadro 6.41): a area maxima irrigada foi de 

2297,32 ha. Nenhuma restrigao foi violada, nao houve sobra de agua e o requerimento 

de SH foi atendido. A receita liquida total advinda da agricultura irrigada foi de R$ 10,4 

milhoes de reais e de R$ 98 mil reais resultantes da piscicultura. 

O cenario CMVS (Quadro 6.42) foi proposto com o objetivo de analisar o 

desempenho do reservatorio, quanto ao uso da agua para irrigagao, utilizando-se de 

sistemas de irrigagao menos eficientes (por sulco). Os resultados foram comparados com o 

CMV, onde os sistemas de irrigagao sao por aspersSo, microaspersao e gotejamento. Os 

resultados sao: a area rnaxima irrigada foi de 2803,60 ha que e 60 % menor que a area 

alocada para o CMV. Para culturas perenes foram aloeados 232,84 ha e para culturas 

sazonais 2570,76 ha. Foi demonstrado o beneficio economico com a utilizagao de sistemas 

mais eficientes de irrigagao, o investimento e 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 transposigao das aguas do rio Sao Francisco e com transposigao 

(acrescimo de 3 m3/s as vazoes afluentes). 

6.5.2.2.1. Sistema Integrado - sem transposigao das aguas (Quadros 6.43 a 6.46) 

Para o cenario medio (CMIst - Quadro 6.43) o reservatorio Sao Gongalo 

irrigou uma area total de 1610,46 ha, com 915,0 ha aloeados para culturas perenes: 

banana= 473,26 ha; coco= 145,51 ha; goiaba= 247,20 ha e manga= 49,03 ha. Para culturas 

sazonais foram aloeados 695,46 ha. Atendeu o requerimento de sustentabilidade liidrica e 

ocorreu sobra de agua, apesar disto os resultados foram satisfatorios. A receita liquida total 

advinda da agricultura irrigada foi de R$ 7,6 rniMes de reais. A piscicultura resultou uma 

receita liquida de R$ 36 mil reais. 

No cenario virtual (CMVIst - Quadro 6.45) a area total irrigada foi de 

4391,57 ha, este seria o potencial maximo que o reservatorio poderia irrigar, caso as 

culturas selecionadas, perenes ou sazonais, tenham as mesmas caracteristicas dos dados 

medios considerados para este cenario (ver pagina 52). Comparando com o cenario sem 
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irrigacao (CMVIstsi - Quadro 6.55) as perdas evaporativas foram reduzidas em 30,0 % 

com o uso da agua para irrigagao. 

O reservatoriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Engenheiro Avidos, operando de forma integrada, 

conseguiu irrigar uma area total de 3643,57 ha (CMIst - Quadro 6.44). Para culturas 

perenes foram aloeados 2086,42 ha: banana^ 1035,4 ha; coco= 272,76 ha; goiaba= 539,16 

ha e manga= 239,10 ha. Para culturas sazonais a area total irrigada foi de 1557,15 ha. No 

processo de otimizagao o requerimento de SH foi satisfeito, nao houve sobra de agua. A 

receita liquida total advinda da agricultura irrigada foi de R$ 18,6 milhoes de reais e a 

piscicultura resultou uma receita liquida total de R$ 153,6 mil reais. 

No cenario virtual (CMVIst - Quadro 6.46) a area total irrigada foi de 

7579,39 ha. No processo de otimizagao ocorreu uma sobra de agua de 2,46 hm3, portanto, a 

area seria maior do que a apresentada. Para culturas perenes foram aloeados 758,49 ha e 

para sazonais 6820,9 ha. Comparando com o cenario sem irrigagao (CMVIstsi - Quadro 

6.56) as perdas evaporativas foram reduzidas em 31,7 % com o uso da agua para irrigagao. 

A Figura 6.3 mostra a comparagao de desempenho entre o sistema 

individualizado e integrado, no cenario medio. Em termos percentuais, o Sistema Integrado 

proporcionou um 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 distribuigao de culturas perenes durante o 

periodo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sistema Hidrico xArea Irrigada - Cenario Medio 

• Individualizado • Integrado 

4000zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 

Eng. Avidos Sao Goncalo 

Figura 6.3 - - Desempenho dos sistemas hidricos para o cenario medio 
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6.5.2.2.2. Sistema Integrado - com transposicao das aguas (Quadros 6.47 a 6.50) 

Operando de forma integrada e com um acrescimo de 3,0 m3/s as vazoes 

afluentes, o reservatorio Sao Gongalo (CMIct - Quadro 6.47) irrigou uma area total de 

5193,02 ha, este valor e mais que tres vezes a area alocada caso nao haja transposigao das 

aguas. Para culturas perenes foram aloeados 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 

aloeados 3050,0 ha. A receita liquida total advinda da agricultura foi de R$ 18,5 milhoes 

de reais, a piscicultura resultou uma receita total de R$ 20,6 mil reais. 

No cenario virtual (CMVIct - Quadro 6.49) a area total irrigada potencial 

foi de 13036,15 ha, com 553,17 ha para culturas perenes e 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 cenario medio (CMIct - 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 aloeados 5091,16 ha. A receita liquida total advinda da agricultura 

foi de R$ 30,7 milhoes de reais e de R$ 122,3 mil reais resultantes da piscicultura. 

No cenario 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 areas irrigadas foram bem superiores em relagao ao cenario sem transposigao das Aguas. 

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

operando sem transposigao das aguas e com transposigao. 
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Figura 6.4 — Desempenho do sistema integrado sem transposigao e com transposigao 

6.5.3. SITUACAO CLIMATICA CHUVOSA - sistema individualizado 

Para esta situagao climatica foi analisado apenas um cenario, tendo em vista 

ser esta a eondigao mais favoravel de operagao dos reservatorios, com maiores indices de 

vazoes afluentes e precipitagoes. Ocorreu vertimento nos dois agudes, que durante a maior 

parte do periodo chuvoso, nao necessitou de irrigagao suplementar. 

O reservatorio Sao Gongalo (Quadro 6.51) irrigou uma area total de 2179,0 

ha, sendo aloeados para culturas perenes uma area de 1308,0 ha assim distribuidos: 

banana= 500,0 ha; coco= 500,0 ha; goiaba= 154,0 ha e manga= 154,0 ha. Para culturas 

sazonais foram aloeados 871,0 ha. A area irrigada total irrigada para o CC e 68 % maior 

que a alocada para o cenario medio (CM). A sustentabilidade hidrica foi de 100 % e houve 

pouca sobra de agua. A receita liquida total potencial advinda da agricultura irrigada foi de 

R$ 9,7 milhoes de reais, a piscicultura resultou uma receita liquida de R$ 14,8 mil reais. 

O reservatorio Engenheiro Avidos (Quadro 6.52) irrigou uma area total de 

20189,11 ha, este valor e superior a area total irrigada pelos dois reservatorios no cenario 

medio com transposigao das aguas do rio Sao Francisco! O grande volume de agua 

afluente no periodo estudado fez com que o volume maximo do reservatorio fosse 
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excedido, isto e, ocorrendo vertimento por duas vezes. As areas 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 aloeados 10126,72 ha. A sustentabilidade 

hidrica foi atendida e toda agua foi aproveitada, ou seja, ao final do processo de otimizagao 

o volume final foi igual ao volume inicial. A receita liquida total potencial advinda da 

agricultura irrigada foi de R$ 69, 2 milhoes de reais e a piscicultura extensiva resultou uma 

receita liquida de R$ 67,3 mil reais. 

A Tabela 6.5 mostra o resumo dos principais resultados. 



Tabela 6.5 - Resumo dos principais resultados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SISTEMA INDIVIDUALIZADO 

cenarios 

CM CMV CMVsi CMV (-30%Qa) CMVP CMVS CS CSV CSVsi CC 

Area irrigada (ha) (1) 2015,00 6987,26 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1406,63 2297,32 2803,60 298,32 570,02 - 20189,11 

Area irrigada (ha) (2) 3151,81 6209,36 - 5583,07 2560,61 2476,35 1991,91 2576,05 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 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 

Ree, Irrigacao (R$) (2) * 19.694,39 20508,98 - 18.679,67 11.680,29 6.351,48 5.145,04 8.318,53 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 9.710,82 

RecPiscicuItura (R$)(l)* 148,94 104,30 146,21 139,18 98,28 104,84 105,23 105,22 112,24 67,36 

RecPiscicuItura (R$)(2)* 18,50 12,30 37,47 35,47 12,17 25,23 28,66 48,67 30,54 14,84 

RecLiq.Total (R$)(l)* 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 

RecLiq.Total (R$)(2)* 19.712,89 20.521,28 37,47 18.715,14 11.692,46 6.376,71 5.173,70 8.367,20 30,54 9.725,66 

SISTEMA INTEGRADO 

cenarios 

CMI st CMI ct CMVI st CMVlst_si CMVI ct CSI st CSI ct CSVI st CSVI st_si CSVI ct 

Area irrigada (ha) (1) 3643,57 6169,44 7579,39 - 13171,57 1383,39 4009,10 1974,53 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 5270,46 

Area irrigada (ha) (2) 1610,46 5193,02 4391,57 - 13038,15 850,91 3976,77 811,49 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 5252,36 

Rec. Irrigacao (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. IrrigacSo (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 

RecPiscicuItura (R$)(l)* 153,69 122,34 88,70 176,97 126,40 110,18 189,08 126,64 160,99 207,60 

RecPiscicuItura (R$)(2)* 36,49 20,62 15,56 38,89 12,98 38,59 65,86 32,34 40,16 39,63 

RecLiq.Total (RS)(1)* 18.811,57 30.828,16 25.364,46 176,97 43.909,27 9.415,44 17.502,09 6.553,44 160,99 17.441,86 

RecLiq.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 mil reals; (1) Reservatorio Engenheiro Avidos; (2) Reservatorio Sao Gongalo. 



Quadro 6.5 - Reservatorio de Sao Goncalo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 4 4 , 6 * 1 0 A ° m i ' 

Cenario Seco - sustentabilidade hidrica= 45% (CS) 75 

V m i n = 6 , 7 % d o V m a x 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 7 0 0 h a = 7 * 1 0 ° m ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a= 7 0 0 0 0 0 0 

D a d o s d e e n t r a d a e r e s u l t a d o s 

V i n i c i a l = 

VSUSt= 
2 4 , 9 8 

11,24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2i 2 6 2 8 0 0 0 

m e s e s 

julho 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

abril 

junho 

j u l h o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

j a n e i ro 

fevereiro 

m a r c o 

abril 

j u n h o 

total 

m e d i a 

PIsTIcuRura" 

*0"a71uentes 

m"/s 

Tree" 

m m 

1,10 

1 ,10 

1 ,10 

1 ,14 

1 ,10 

1,21 

1 ,19 

1 ,15 

1,11 

1,31 

1 ,59 

1 ,10 

Q a f l u e n t e s 

m7s 

1,10 

1 ,10 

1 ,10 

1,14 

1,10 

1,21 

1 ,19 

1 ,15 

1,11 

1,31 

1,59 

1,10 

14 ,20 

1,18 

r e c . l i q . 

<R$) 

2 8 . 6 6 4 , 1 7 

( p e s c a d ) 

18 

10 ,3 

0 ,0 

0 ,0 

9 ,7 

0 ,0 

2 5 , 2 

1 0 2 , 8 

9 3 , 3 

8 3 , 6 

3 1 7 , 3 

4 2 , 4 

4 1 , 9 

P r e c i p i t . 

m " / s 

0 , 0 3 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 3 

0 , 0 0 

0 , 0 7 

0 , 2 7 

0 , 2 5 

0 , 2 2 

0 , 8 5 

0 , 1 1 

0 ,11 

1,94 

0 , 1 6 

E v a p 

m m 

1 6 8 , 6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

1 4 4 , 8 

1 4 4 , 9 

E v a p . 

m " / s 

0 , 4 5 

0 , 5 3 

0 , 5 8 

0 , 5 9 

0 , 5 8 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 , 4 2 

0 , 3 8 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

5,69 

0 , 4 7 

V r e s e r v 

h m " 

2 0 , 2 8 

1 5 , 2 9 

1 3 , 5 7 

1 1 , 9 9 

1 0 , 6 9 

1 0 , 0 4 

1 0 , 5 1 

1 0 , 8 0 

9 ,68 

1 2 , 4 1 

1 1 , 1 7 

1 1 , 2 4 

V r e s e r v . 

m " / s 

7 ,72 

5 ,82 

5 , 1 6 

4 , 5 6 

4 , 0 7 

3 , 8 2 

4 , 0 0 

4 , 1 1 

3 ,68 

4 , 7 2 

4 , 2 5 

4 , 2 8 

56 ,19 

4 , 6 8 

V e v a p o r . 

h m " 

0 , 6 1 0 

0 , 5 7 9 

0 , 5 6 9 

0 , 5 3 5 

0 , 4 7 4 

0 , 4 3 0 

0 , 3 9 5 

0 , 3 4 7 

0 , 2 8 8 

0 , 3 3 5 

0 , 3 2 8 

0 , 3 3 0 

V e v a p o r . 

m 7 s 

0 , 2 3 

0 , 2 2 

0 , 2 2 

0 , 2 0 

0 ,18 

0 , 1 6 

0 , 1 5 

0 , 1 3 

0 ,11 

0 , 1 3 

0 , 1 2 

0 , 1 3 

1,99 

0 , 1 7 

P i a n o C u l t u r a l 

c u l t u r a s 

m . d e o b r a r e c e i t a l iq 

A m a x ( h a ) c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x ( h a ) P l a n t i o 

b a n a n a 2 9 9 3 5 4 1 , 0 4 5 3 , 4 5 j a n - d e z 

c o c o 3 0 8 7 1 3 0 6 0 , 0 7 7 7 1 , 7 7 j a n - d e z 

m e l a n c i a 3 0 8 3 1 , 8 9 6 , 4 1 a g o out 

a r r o z 5 6 9 8 7 4 9 1 , 6 8 8 6 3 . 4 5 f e v - m a i 

t e i j a o e s 3 5 0 1 14 ,61 7 2 , 9 4 a g o - o u t 

m i l h o 0 0 , 0 0 0 , 0 0 f e v - m a i 

g o i a b a 2 2 5 7 5 9 0 4 , 5 9 2 0 3 , 3 8 j a n - d e z 

a l g o d a o 0 0 0 0 0 , 0 0 a g o - n o v 

m e l a o 9 8 4 1 0 1 , 1 6 2 0 , 5 1 a g o - o u t 

m a n g a 0 0 , 0 0 0 , 0 0 j a n - d e z 

t o t a l 118 2 1 9 5 1 4 5 , 0 4 1991 ,91 

m e d i a 4 2 8 , 7 5 1 6 5 , 9 9 

vTeT\7sust 
h m " 

9 , 0 4 

4 , 0 5 

2 , 3 3 

0 , 7 5 

- 0 , 5 5 

- 1 , 2 0 

- 0 , 7 3 

- 0 , 4 4 

- 1 , 5 6 

1,17 

- 0 , 0 7 

0 , 0 0 

Q d e s c a r g a 

m 7 s 

1 ,789 

1 ,658 

0 , 3 1 2 

0 , 3 1 0 

0 , 3 1 9 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 7 

0 , 3 0 4 

0 , 3 0 5 

0 , 3 0 7 

0 , 3 0 7 

0 , 3 0 8 

6 ,53 

0 , 5 4 

Sao Gongalo - Cenario Seco 

meses 

-Qtomada d'agua 

abastec 

-Qvertido 

-•—Qterminais 

Figura 6.5 - VazOes afluentes e defluentes ao reservat6rio 

Qt d ' a g u a 

i m g . ( m " / s ) 

0 , 7 7 3 

0,998 

1,121 

1 ,132 

0 , 9 9 1 

0 , 9 1 9 

0 , 5 4 7 

0 , 5 9 2 

1 ,097 

0 , 0 0 0 

1 ,577 

0 , 5 8 3 

1 0 , 3 3 

0 , 8 6 

Qt .d 'a"gua 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 ,09 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 ,09 

0 , 0 9 

0 ,09 

0 ,09 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 ,09 

Q v e r t i d o 

m 7 s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

1 ,789 

1 ,658 

0 , 3 1 2 

0 , 3 1 0 

0 , 3 1 9 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 7 

0 , 3 0 4 

0 , 3 0 5 

0 , 3 0 7 

0 , 3 0 7 

0 , 3 0 8 

6,53 

0 , 5 4 

Sao Goncalo - Cenario Seco 

banana coco melancia arroz feijao es mllho goiaba algodao melao manga 

C u l t u r a s 

Figura 6.6 - Resultados para o cenario seco 



Quadro 6.6 - Reservatorio de Sao Goncalo - Cenario Seco Virtual - sustentabilidade hidrica 100% (CSV) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA76 
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Quadro 6.7 - Reservatorio de Sao Goncalo - Cenario Seco Virtual sem irrigagao - sustentabilidade hidrica = 40% (CSVsi) 77 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 4 4 , 6 * 1 0 A 

V m i n = 6 , 7 % d o V m a x 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 7 0 0 h a = 7 * 1 0 A " m ^ 

•fir 

V i n i c i a l = 

V s u s t = 

2 4 , 9 8 

9 , 9 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a= 7 0 0 0 0 0 0 t = 2 6 2 2 6 2 8 0 0 0 

D a d o s d e e n t r a d a e r e s u l t a d o s 

m e s e s Q a f l u e n t e s P r e c . E v a p . V r e s e r v . V e v a p o r . V r e s - V s u s t 

m " / s m m m m h m " h m " h m " 

j u l h o 0 , 0 0 10,3 1 6 8 , 6 2 3 , 2 9 0 , 6 8 1 13 ,30 

a g o s t o 0 , 0 0 0 ,0 2 0 0 , 1 2 1 , 4 7 0 , 7 5 8 1 1 , 4 8 

s e t e m b r o 0 , 0 0 0 ,0 2 1 5 , 9 1 9 , 6 4 0 ,761 9 , 6 5 

o u t u b r o 0 . 0 4 9,7 2 2 3 . 2 17 98 0 , 7 3 4 7 , 9 9 

n o v e m b r o 0 , 0 0 0,0 2 1 6 , 2 16 ,26 0 , 6 5 7 6 ,27 

d e z e m b r o 0 , 1 1 25 ,2 2 0 5 . 9 14 98 0 , 5 8 6 4 , 9 9 

Jane i ro 0 , 0 9 102 ,8 182 ,6 13 ,98 0 , 4 9 3 3 , 9 9 

f e v e r e i r o 0 , 0 5 9 3 , 3 157 ,2 1 2 . 9 3 0 , 3 9 9 2 , 9 4 

m a r c o 0 , 0 1 8 3 , 6 1 4 1 , 6 1 1 , 7 9 0 , 3 3 5 1,80 

abr i l 0 ,21 3 1 7 , 3 136 ,0 1 1 , 7 6 0 , 3 2 1 1 77 

m a i o 0 4 9 4 2 , 4 144 ,8 1 1 , 7 7 0 , 3 4 2 1,78 

j u n h o 0 , 0 0 4 1 , 9 1 4 4 , 9 10 ,52 0 , 3 1 4 0 ,53 

E 

• Qafluentes 

• — Vreserv 

••—Precipitacao 

Evaporacao 

-M—Vevaporado 

•—Qdescarga 

I Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 

abastec. 

-Qvertido 

- Qterminais 

Figura 6.9 - Vazfies afluentes e defluentes ao reservat6rio 

m e s e s Q a f l u e n t e s 

m " / s 

P r e c i p i t , 

m " / s 

E v a p . 

m " / s 

V r e s e r v 

m " / s 

V e v a p o r , 

m " / s 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

Qt d ' a g u a 

i r r i g . ( m " / s ) 

Qt d ' a g u a 

a b a s t , ( m " / s ) 

Q v e r t i d o 

m " / s 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

j u l h o 0 00 0 , 0 3 0 .45 8 ,86 0 ,26 0 , 3 0 0 0 , 0 0 0 0 . 0 9 0 , 0 0 0 , 3 0 0 

a g o s t o 0 , 0 0 0 ,00 0 ,53 8 ,17 0 , 2 9 0 , 3 0 0 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 , 0 0 0 , 3 0 0 

s e t e m b r o 0 , 0 0 0 , 0 0 0 ,58 7 ,47 0 , 2 9 0 , 3 0 0 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 , 0 0 0 , 3 0 0 

o u t u b r o 0 , 0 4 0 ,03 0 ,59 6 ,84 0 , 2 8 0 , 3 0 0 0 , 0 0 0 0 0 9 0 , 0 0 0 , 3 0 0 

n o v e m b r o 0 , 0 0 0 0 0 0 ,58 6 ,19 0 , 2 5 0 ,301 0 , 0 0 0 0 0 9 0 , 0 0 0 , 3 0 1 

d e z e m b r o 0 ,11 0 , 0 7 0 ,55 5 ,70 0 , 2 2 0 , 3 0 0 0 , 0 0 0 0 0 9 0 , 0 0 0 , 3 0 0 

Jane i ro 0 , 0 9 0 ,27 0 ,49 5 .32 0 19 0 , 3 0 2 0 , 0 0 0 0 0 9 0 ,00 0 3 0 2 

f e v e r e i r o 0 , 0 5 0 ,25 0 ,42 4 , 9 2 0 , 1 5 0 , 3 0 0 0 , 0 0 0 0 . 0 9 0 , 0 0 0 , 3 0 0 

m a r c o 0 ,01 0 ,22 0 ,38 4 49 0 , 1 3 0 , 3 0 0 0 , 0 0 0 0 0 9 0 00 0 , 3 0 0 

ab r i l 0 ,21 0 ,85 L 0 36 4 47 0 ,12 0 , 3 0 0 0 , 0 0 0 0 . 0 9 0 ,00 0 , 3 0 0 

m a i o 0 ,49 0 ,11 0 ,39 4 , 4 8 0 ,13 0 , 3 0 0 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 00 0 , 3 0 0 

j u n h o 0 , 0 0 0 ,11 0 ,39 4 , 0 0 0 , 1 2 0 , 3 0 0 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 ,00 0 , 3 0 0 

t o t a l 1 ,00 1,94 5 ,69 7 0 , 9 2 2 ,43 3 ,60 0 ,00 1,08 0 ,00 3 ,60 

m e d i a 0 0 8 0 .16 0 ,47 5 ,91 0 , 2 0 0 30 0 , 0 0 0 0 9 0 00 0 , 3 0 

P i s c i c u l t u r a 

r e c . l i q . m . d e o b r a 

( R $ ) ( p e s c a d ) 

3 0 . 5 4 3 , 2 2 17 



Quadro 6.8 - Reservatorio Engenheiro Avidos - Cenario Seco - sustentabilidade hidricazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 45% (CS) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = c a p a c i d a d e do r e s e r v a t 6 r i o = 2 5 5 * 1 0 A m 

V m i n = 1 1 % d o V m a x V i n i c i a l ( h m 3 ) = 1 1 4 , 7 5 

V s u s t ( h m 3 ) = 5 1 , 6 4 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 2 8 4 5 h a = 2 8 , 4 5 * 1 0 A ° m ' 

a = 2 8 4 5 0 0 0 0 t = 2 6 2 8 0 0 0 2 6 2 8 0 0 0 

45 

30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E 

15 -

0 -

Eng. Avidos - Cenario Seco 
• Qafluentes 

• Vreserv 

V m a x = c a p a c i d a d e do r e s e r v a t 6 r i o = 2 5 5 * 1 0 A m 

V m i n = 1 1 % d o V m a x V i n i c i a l ( h m 3 ) = 1 1 4 , 7 5 

V s u s t ( h m 3 ) = 5 1 , 6 4 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 2 8 4 5 h a = 2 8 , 4 5 * 1 0 A ° m ' 

a = 2 8 4 5 0 0 0 0 t = 2 6 2 8 0 0 0 2 6 2 8 0 0 0 

45 

30 

E 

15 -

0 -

• Qafluentes 

• Vreserv 

V m a x = c a p a c i d a d e do r e s e r v a t 6 r i o = 2 5 5 * 1 0 A m 

V m i n = 1 1 % d o V m a x V i n i c i a l ( h m 3 ) = 1 1 4 , 7 5 

V s u s t ( h m 3 ) = 5 1 , 6 4 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 2 8 4 5 h a = 2 8 , 4 5 * 1 0 A ° m ' 

a = 2 8 4 5 0 0 0 0 t = 2 6 2 8 0 0 0 2 6 2 8 0 0 0 

45 

30 

E 

15 -

0 -

Precipitacao 

Evaporacao 

— N E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— Vevaporado 

—•—Qdescarga 

—1—Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 
Qvertido 

• Qterminais 

D a d o s d e e n 

m e s e s 

r a d a e r e s 

Q a f l u e n t e s 

i l t a d o s 

P r e c E v a p . V r e s e r v V e v a p o r V r e s - V s u s t 

45 

30 

E 

15 -

0 -

Precipitacao 

Evaporacao 

— N E — Vevaporado 

—•—Qdescarga 

—1—Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 
Qvertido 

• Qterminais 

j u l h o 

m " / s 

0 , 0 0 

mm 

0.0 

mm 

2 0 6 , 3 

h m " 

1 0 8 , 1 4 

h m " 

2 , 8 6 0 

h m " 

56 50 

45 

30 

E 

15 -

0 -

Precipitacao 

Evaporacao 

— N E — Vevaporado 

—•—Qdescarga 

—1—Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 
Qvertido 

• Qterminais 

agosto 0 , 0 0 0,0 2 3 1 , 5 1 0 1 , 1 2 3 , 0 3 5 4 9 , 4 8 

45 

30 

E 

15 -

0 -

Precipitacao 

Evaporacao 

— N E — Vevaporado 

—•—Qdescarga 

—1—Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 
Qvertido 

• Qterminais 

s e t e m b r o 0 . 0 0 0,0 2 2 2 , 1 94 39 2 , 7 4 2 4 2 , 7 5 

45 

30 

E 

15 -

0 -

Precipitacao 

Evaporacao 

— N E — Vevaporado 

—•—Qdescarga 

—1—Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 
Qvertido 

• Qterminais 

outubro 0 oO 1 3 3 , 0 2 3 7 , 1 9 0 , 8 7 2 , 8 3 2 3 9 , 2 3 

45 

30 

E 

15 -

0 -

Precipitacao 

Evaporacao 

— N E — Vevaporado 

—•—Qdescarga 

—1—Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 
Qvertido 

• Qterminais 

n o v e m b r o 0 , 0 1 0 ,0 2 2 6 , 0 8 4 , 4 7 2 , 5 3 5 3 2 , 8 3 

45 

30 

E 

15 -

0 -

Precipitacao 

Evaporacao 

— N E — Vevaporado 

—•—Qdescarga 

—1—Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 
Qvertido 

• Qterminais 

d e z e m b r o 0 , 1 3 99 ,1 2 4 8 , 9 7 9 , 5 8 2 , 6 5 3 2 7 , 9 4 

45 

30 

E 

15 -

0 -

i 
I I I 1 * 1 1 

Precipitacao 

Evaporacao 

— N E — Vevaporado 

—•—Qdescarga 

—1—Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 
Qvertido 

• Qterminais 

Jane i ro 0 , 0 0 0,0 2 2 0 , 4 7 3 , 7 2 2 , 2 0 2 22 08 

a
g

o
? i 

I I I 1 * 1 1 

Precipitacao 

Evaporacao 

— N E — Vevaporado 

—•—Qdescarga 

—1—Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 
Qvertido 

• Qterminais 
fevereiro 0 , 0 9 73 ,0 1 7 0 , 4 6 9 , 6 4 1 ,623 18 ,00 

a
g

o
? i 

I I I 1 * 1 1 

Precipitacao 

Evaporacao 

— N E — Vevaporado 

—•—Qdescarga 

—1—Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 
Qvertido 

• Qterminais 
marco 0 , 1 2 37 9 1 8 5 , 2 6 5 , 0 3 1,666 13 ,39 m e s e s 

Precipitacao 

Evaporacao 

— N E — Vevaporado 

—•—Qdescarga 

—1—Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 
Qvertido 

• Qterminais 

abril 0 ,12 132 ,8 1 7 9 , 8 6 1 , 6 8 1 ,549 10 ,04 

m e s e s 

Precipitacao 

Evaporacao 

— N E — Vevaporado 

—•—Qdescarga 

—1—Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 
Qvertido 

• Qterminais 

maio 0 , 0 0 15 ,4 1 8 4 , 1 5 6 , 7 4 1 ,482 5 10 Figura 6.10 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatdrio 
junho 0 , 0 0 0,0 1 9 7 , 5 5 1 , 6 4 1,474 0 ,00 

meses Q a f l u e n t e s 

m " / s 

P r e c i p i t . 

m 7 s 

E v a p . 

m " / s 

V r e s e r v . 

m " / s 

V e v a p o r . 

m " / s 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

Q t d ' agua 

i r r ig . (m" /s ) 

Q t . d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

Q v e r t i d o 

m"/s 

Q t e r m i n a i s 

m"/s 

j u l h o 0 0 0 0 , 0 0 0 2 ,23 4 1 . 1 5 1,088 1,110 0 , 1 9 3 0 09 0 , 0 0 0 1 1 1 0 

agosto 0 , 0 0 0 , 0 0 0 2 , 5 1 3 8 , 4 8 1 ,155 1 100 0 , 2 7 5 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1 1 0 0 

s e t e m b r o 0 , 0 0 0 , 0 0 0 2 , 4 0 3 5 , 9 2 1,043 1,147 0 , 2 8 5 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1 1 4 7 

outubro 0 . 5 0 1 ,440 2 , 5 7 3 4 , 5 8 1,078 1,124 0 ,171 0 , 0 9 0 0 0 0 1 1 2 4 

n o v e m b r o 0 , 0 1 0 , 0 0 0 2 , 4 5 3 2 , 1 4 0 . 9 6 5 1,100 0 , 2 1 1 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1 1 0 0 

d e z e m b r o 0 , 1 3 1 ,073 2 , 6 9 3 0 , 2 8 1 ,010 1,100 0 , 1 7 7 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1 1 0 0 

Jane i ro 0 , 0 0 0 , 0 0 0 2 , 3 9 2 8 , 0 5 L 0 , 8 3 8 1,100 0 , 1 6 3 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1 100 

f e v e r e i r o 0 0 9 0 , 7 9 0 1,84 2 6 , 5 0 0 , 6 1 8 1,100 0 , 1 0 1 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1 100 

marco 0 , 1 2 0 , 4 1 0 2 , 0 0 2 4 . 7 5 0 , 6 3 4 1,100 0 144 0 , 0 9 0 . 0 0 0 1 100 

a b r i l 0 , 1 2 1,438 1,95 2 3 , 4 7 0 , 5 8 9 1,100 0 , 0 6 1 0 ,09 0 , 0 0 0 1 100 

maio 0 , 0 0 0 , 1 6 7 1,99 2 1 . 5 9 0 , 5 6 4 1,100 0 , 1 5 1 0 0 9 0 , 0 0 0 1 100 

j u n h o 0 , 0 0 0 , 0 0 0 2 , 1 4 1 9 , 6 5 0 , 5 6 1 1,100 0 , 1 4 7 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1 1 0 0 

to ta l 0 ,97 5 ,318 27 ,16 3 5 6 , 5 5 10 ,142 13,281 2 ,079 1,08 0 ,000 13,281 

m e d i a 0 ,08 0 , 4 4 3 2 . 2 6 2 9 , 7 1 0 , 8 4 5 1,107 0 173 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1 107 

P i s c i c u l t u r a 

r e c . l i q . m. d e o b r a 

( R $ ) ( p e s c a d ) 

1 0 5 . 2 3 0 , 0 0 6 0 2 0 0 •-

175 •• 

J 150 •• 

. 125 

ft 100 -

1 7 5 "" 
•1 50 -

2 5 -

e n g Mviaos - cenar io s e c o 

n 
P i a n o C u l t u r a l 

2 0 0 •-

175 •• 

J 150 •• 

. 125 

ft 100 -

1 7 5 "" 
•1 50 -

2 5 -

c u l t u r a s 

m de obra 

( d i a r i a s ) 

r e c e i t a l iq . 

(mil R $ ) A m a x ( h a ) 

2 0 0 •-

175 •• 

J 150 •• 

. 125 

ft 100 -

1 7 5 "" 
•1 50 -

2 5 -

c u l t u r a s 

m de obra 

( d i a r i a s ) 

r e c e i t a l iq . 

(mil R $ ) A m a x ( h a ) P l a n t i o 

2 0 0 •-

175 •• 

J 150 •• 

. 125 

ft 100 -

1 7 5 "" 
•1 50 -

2 5 -

b a n a n a 1 1 3 2 3 2 0 4 3 , 6 9 2 0 2 , 2 j a n - d e z 

2 0 0 •-

175 •• 

J 150 •• 

. 125 

ft 100 -

1 7 5 "" 
•1 50 -

2 5 -

• 
coco 5 5 5 5 4 , 6 7 1 3 , 8 7 j a n - d e z 

2 0 0 •-

175 •• 

J 150 •• 

. 125 

ft 100 -

1 7 5 "" 
•1 50 -

2 5 -

m e l a n c i a 1 6 0 9 1 6 7 , 1 1 3 3 , 5 1 a g o - o u t 

2 0 0 •-

175 •• 

J 150 •• 

. 125 

ft 100 -

1 7 5 "" 
•1 50 -

2 5 -

arroz 4 9 0 , 3 6 0 , 7 5 fev-mai 

2 0 0 •-

175 •• 

J 150 •• 

. 125 

ft 100 -

1 7 5 "" 
•1 50 -

2 5 - -f e i j a o es 2 0 8 0 ,91 4 , 3 3 a g o - o u t 

2 0 0 •-

175 •• 

J 150 •• 

. 125 

ft 100 -

1 7 5 "" 
•1 50 -

2 5 - -
m i l h o 7 6 3 0 ,64 1 8 , 1 7 fev-mai 

2 0 0 •-

175 •• 

J 150 •• 

. 125 

ft 100 -

1 7 5 "" 
•1 50 -

2 5 -

M r - i l l _zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m • 

g o i a b a 0 0 , 0 0 0 j a n - d e z 
0 --

banana coco melancia arroz feiiaoes milho ooiaba algodao melao manga 
a l g o d a o 0 0 ,00 0 a g o - n o v 

culturas m e l S o 1 2 0 3 1 2 3 , 8 9 2 5 , 0 6 a g o - o u t culturas 
m a n g a 6 4 0 , 4 3 0 , 4 3 j a n - d e z 

culturas 

t o t a l 1 5 . 7 7 4 2 . 3 9 1 , 7 0 2 9 8 , 3 2 Figura 6.11 - Resultados para o cenario seco 
m e d i a 2 3 9 , 1 7 2 9 , 8 3 



Quadro 6.9 - Reservatorio de Eng. Avidos - Cenario Seco Virtual - sustentabilidade hidrica 45% (CSV) 79 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 2 5 5 * 1 0 A 

V m i n = 1 1 % d o V m a x 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 2 8 4 5 h a = 2 8 , 4 5 * 1 0 / l ° m / 

V i n i c i a l ( h m 3 ) = 

V s u s t ( h m 3 ) = 

1 1 4 , 7 5 

5 1 , 6 4 

a = 2 8 4 5 0 0 0 0 t= 2 6 2 8 0 0 C 2 6 2 8 0 0 0 

D a d o s d e e n t r a d a e r e s u l t a d o s 

m e s e s Q a f l u e n t e s P r e c . E v a p V r e s e r v V e v a p o r . V r e s - V s u s t 

m " / s m m m m h m " h m " h m " 

j u l h o 0 , 0 0 0,0 2 0 6 , 3 1 0 8 , 1 5 2 , 8 6 8 5 6 , 5 1 

a g o s t o 0 , 0 0 0,0 2 3 1 , 5 1 0 1 , 2 1 3 , 0 3 7 4 9 , 5 7 

s e t e m b r o 0 , 0 0 0,0 2 2 2 , 1 9 4 , 4 8 2 , 7 4 4 4 2 , 8 4 

o u t u b r o 0 , 5 0 133 0 2 3 7 , 1 9 0 , 9 4 2 , 8 3 4 3 9 , 3 0 

n o v e m b r o 0 , 0 1 0 ,0 2 2 6 , 0 8 4 , 5 0 2 , 5 3 6 3 2 , 8 6 

d e z e m b r o 0 , 1 3 99 1 2 4 8 9 7 9 , 6 3 2 , 6 5 5 2 7 , 9 9 

Jane i ro 0 , 0 0 0,0 2 2 0 , 4 7 3 , 6 9 2 , 2 0 1 2 2 , 0 5 

f e v e r e i r o 0 , 0 9 73 .0 1 7 0 , 4 6 9 , 6 3 1,623 1 7 . 9 9 

m a r c o 0 , 1 2 3 7 , 9 1 8 5 , 2 6 5 , 1 7 1,669 1 3 , 5 3 

abr i l 0 , 1 2 132 ,8 1 7 9 , 8 6 1 , 5 7 1 5 4 6 9 93 

m a i o 0 , 0 0 15 ,4 1 8 4 , 1 5 6 , 6 9 1,480 5 , 0 5 

j u n h o 0 , 0 0 0,0 1 9 / 6 5 1 , 6 4 1 4 7 4 0 , 0 0 

Eng. Avidos - Cenario Seco Virtual 

agosto setembro outubro novembro dezembro Janeiro fevereiro 

-Qafluentes 

• Vreserv 

-Precipitacao 

Evaporacao 

-Vevaporado 

-Qdescarga 

••t—" Qtomada 

d'agua 
— Qtomada 

d'agua abastec, 
Qvertido 

— Qterminais 

Figura 6.12 - Vazfies afluentes e defluentes ao reservatdrio 

m e s e s Q a f l u e n t e s P r e c i p i t . E v a p . V r e s e r v . V e v a p o r . Q d e s c a r g a Q t d ' a g u a Q t d ' a g u a Q v e r t i d o Q t e r m i n a i s 

m " / s m " / s m " / s m " / s m " / s m " / s i r r i g . ( m " / s ) a b a s t . ( m " / s ) m " / s m " / s 

j u l h o 0 0 0 0 .00 2 23 4 1 , 1 5 1,091 1,107 0 , 1 8 4 0 ,09 0 0 0 0 1 107 

a g o s t o 0 , 0 0 0 ,00 2 , 5 1 3 8 , 5 1 1.156 1,102 0 , 2 4 5 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,102 

s e t e m b r o 0 0 0 0 ,00 2 , 4 0 3 5 , 9 5 1,044 1,119 0 , 2 6 4 0 0 9 0 , 0 0 0 1,119 

o u t u b r o 0 5 0 1,44 2 , 5 7 3 4 , 6 1 1,078 1 ,103 0 , 1 7 4 0 0 9 0 , 0 0 0 1,103 

n o v e m b r o 0 ,01 0 , 0 0 2 , 4 5 3 2 , 1 5 0 , 9 6 5 1 ,116 0 , 2 4 8 0 ,09 0 0 0 0 1,116 

d e z e m b r o 0 ,13 1,07 2 ,69 3 0 , 3 0 1,010 1 ,100 0 , 1 6 9 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,100 

Jane i ro 0 , 0 0 0 ,00 2 , 3 9 2 8 , 0 4 0 , 8 3 8 1 ,104 0 , 1 9 0 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,104 

f e v e r e i r o 0 , 0 9 0 ,79 1.84 2 6 , 4 9 0 , 6 1 8 1 ,100 0 , 0 9 4 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,100 

m a r c o 0 , 1 2 0 41 2 00 2 4 , 8 0 0 , 6 3 5 1 ,100 0 109 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,100 

a b r i l 0 , 1 2 1,44 1,95 2 3 , 4 3 0 ,58 8 1 ,200 0 0 5 3 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,200 

m a i o 0 , 0 0 0 , 1 7 1,99 2 1 , 5 7 0 , 5 6 3 1 ,100 0 , 1 3 4 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,100 

j u n h o 0 , 0 0 0 ,00 2 , 1 4 19 .65 0 .561 1,100 0 146 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1.100 

t o t a l 0 ,97 5,32 2 7 , 1 6 3 5 6 , 6 6 10 ,15 13 ,35 2,01 1,08 0,00 13 ,35 

m e d i a 0 , 0 8 0 ,44 2 , 2 6 2 9 , 7 2 0 ,846 1,113 0 , 1 6 8 0 , 0 9 0 0 0 0 1,113 

PTscIcuTTuT 

r e c . l i q . 

I B S 

1 0 5 . 2 2 5 , 0 0 

m . d e o b r a 

( p e s c a d ) 

6 0 

Eng Avidos - cenario seco virtual I P e r e n e s I S a z o n a i s 

P i a n o C u l t u r a l 

m . d e o b r a r e c e i t a l i q . 

c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x ( h a ) P l a n t i o 

p e r e n e s 3 5 2 5 2 , 4 3 11 .55 j a n - d e z 

s a z 1 1.972 1 0 3 , 7 4 3 2 , 3 2 j a n - a b i 

s a z 2 1 .731 9 1 , 2 4 2 8 , 3 8 f e v - m a i 

s a z 3 1 .791 9 4 , 0 9 2 9 , 3 6 m a r - j u n 

s a z 4 3 . 3 9 3 1 7 7 , 8 8 5 5 , 6 2 a b r - j u l 

s a z 5 1.952 1 0 1 , 6 2 3 2 , 0 0 m a i - a g o 

s a z 6 1 .864 9 6 , 8 3 3 0 , 5 5 j u n - s e t 

s a z 7 4 . 8 2 0 2 5 1 , 1 3 7 9 , 0 1 j u l - ou t 

s a z 8 5 . 1 3 2 2 6 7 , 2 3 8 4 , 1 4 a g o - n o v 

s a z 9 2 . 6 2 4 1 3 6 , 9 5 4 3 , 0 2 s e t - d e z 

s a z 1 0 3 . 5 1 4 1 8 3 , 3 8 5 7 , 6 1 o u t - j a n 

s a z 1 1 2 . 7 8 8 1 4 5 , 5 1 4 5 , 7 0 n o v - f e v 

s a z 1 2 2 . 4 8 6 1 3 0 , 2 2 4 0 , 7 6 d e z - m a r 

t o t a l p e r 52,43 

to ta l s a z 1 7 7 9 , 8 2 

s o m a 3 4 . 4 1 9 1.832,25 570,02 

Figura 6.13 - Resultados para o cenario seco virtual 



Quadro 6.10 - Reservatorio de Eng. Avidos - Cenario Seco Virtual sem irrigacao - sustentabilidade hidrica = 40% (CSVsi)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 80 
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 2 5 5 * 1 0 / v e , m J 

V m i n = 1 1 % d o V m a x V i n i c i a l ( h m 3 ) = 1 1 4 , 7 5 

V s u s t ( h m 3 ) = 4 5 , 9 

V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 2 5 5 * 1 0 / v e , m J 

V m i n = 1 1 % d o V m a x V i n i c i a l ( h m 3 ) = 1 1 4 , 7 5 

V s u s t ( h m 3 ) = 4 5 , 9 

Eng. Avidos - Cenario Seco Virtual 
•A 

—•-—Qafluentes 

—•—Vreserv. 
A b a c i a h i d r a u l i c a = 2 8 4 5 h a = 2 8 , 4 5 * i O A " m ' ! 

a = 2 8 4 5 0 0 0 0 t = 2 6 2 8 0 0 C 2 6 2 8 0 0 0 
f 
J 

40 -

—•-—Qafluentes 

—•—Vreserv. 

D a d o s d e e n t r a d a e r e s u l t a d o s 

f 
J 

40 -

Evaporacao 

— K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— Vevaporado 

# Qdescarga 

1 Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 

m e s e s Q a f l u e n t e s 

r r r / s 

P r e c 

m m 

E v a p 

m m 

V r e s e r v . 

h m " 

V e v a p o r . 

h m " 

V r e s - V s u s t 

h m " 

Evaporacao 

— K — Vevaporado 

# Qdescarga 

1 Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 

j u l h o 

a g o s t o 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 ,0 

0 ,0 

2 0 6 , 3 

2 3 1 . 5 

1 0 8 , 5 8 

1 0 2 , 2 1 

2 , 8 7 8 

3 , 0 6 3 

6 2 , 6 8 

5 6 , 3 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^ ^ ^  ̂

Evaporacao 

— K — Vevaporado 

# Qdescarga 

1 Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

0 , 0 0 

0 ,50 

0 ,0 

1 3 3 , 0 

2 2 2 , 1 

2 3 7 , 1 

9 6 , 1 2 

9 2 , 9 6 

2 , 7 8 5 

2 , 8 8 9 

5 0 , 2 2 

4 7 , 0 6 

20 -

Evaporacao 

— K — Vevaporado 

# Qdescarga 

1 Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 

n o v e m b r o 0 ,01 0,0 2 2 6 , 0 8 7 , 0 9 2 . 6 0 2 4 1 , 1 9 

20 -

Evaporacao 

— K — Vevaporado 

# Qdescarga 

1 Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 

d e z e m b r o 0 , 1 3 9 9 , 1 2 4 8 , 9 8 2 , 5 5 2 , 7 3 8 3 6 , 6 5 10 -

Evaporacao 

— K — Vevaporado 

# Qdescarga 

1 Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. Jane i ro 

fpvprpirn 

0 , 0 0 

0 , 0 9 

0 ,0 

7 3 0 

2 2 0 , 4 

1 7 0 4 

7 6 , 9 8 

73 0 6 

2 , 2 8 4 

1 6 8 9 

3 1 , 0 8 

2 7 16 

10 -

Evaporacao 

— K — Vevaporado 

# Qdescarga 

1 Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 

ICVCICIIU 
m a r c o 0 , 1 2 3 7 , 9 1 8 5 , 2 6 8 , 7 6 1,745 2 2 , 8 6 

0 

• Qterminais 
a b r i l 0 , 1 2 1 3 2 , 8 1 7 9 , 8 6 5 , 4 8 1,627 1 9 , 5 8 juino agusio seiemDro ouiuDro novemnro ue^Bmoro Janeiro iHvereiro inar^D auru f n e S e S • Qterminais 

m a i o 0 , 0 0 15 ,4 1 8 4 , 1 6 0 , 8 1 1,567 1 4 , 9 1 

juino agusio seiemDro ouiuDro novemnro ue^Bmoro Janeiro iHvereiro inar^D auru f n e S e S • Qterminais 

j u n h o 0 , 0 0 0 ,0 1 9 7 , 5 5 5 , 9 8 1 ,572 1 0 , 0 8 F i g u r a 6 . 1 4 - V a z f i e s a f l u e n t e s e d e f l u e n t e s a o r e s e r v a t o r i o 

m e s e s Q a f l u e n t e s 

m 7 s 

P r e c i p i t . 

m 7 s 

E v a p . 

m 7 s 

V r e s e r v 

m " / s 

V e v a p o r . 

m ' / s 

Q d e s c a r g a 

m 7s 

Qt d ' a g u a 

i r n g . ( m " / s ) 

Q t . d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

Q v e r t i d o 

m " / s 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

j u l h o 0 , 0 0 0 , 0 0 2 23 4 1 , 3 2 1,095 1,124 0 , 0 0 0 0 ,09 0 , 0 0 0 1,124 

a g o s t o 0 , 0 0 0 , 0 0 2 ,51 3 8 , 8 9 1,166 1,124 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,124 

s e t e m b ro 0 , 0 0 0 , 0 0 2 ,40 3 6 , 5 7 1,060 1,124 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,124 

o u t u b r o 0 , 5 0 1 4 4 2 ,57 3 5 , 3 7 1,099 1,124 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,124 

n o v e m b r o 0 , 0 1 0 ,00 2 , 4 5 3 3 , 1 4 0 , 9 9 0 1,124 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 . 0 0 0 1,124 

d e z e m b r o 0 , 1 3 1,07 2 , 6 9 3 1 , 4 1 1 ,042 1,124 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,124 

Jane i ro 0 , 0 0 0 , 0 0 2 , 3 9 29 29 0 , 8 6 9 1,124 0 0 0 0 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,124 

f e v e r e i r o 0 , 0 9 0 , 7 9 1,84 2 7 , 8 0 0 6 4 3 1,124 0 , 0 0 0 0 ,09 0 , 0 0 0 1,124 

m a r c o 0 , 1 2 0 ,41 2 , 0 0 2 6 , 1 6 0 , 6 6 4 1,124 0 , 0 0 0 0 ,09 0 , 0 0 0 1,124 

a b r i l 0 , 1 2 1,44 1,95 2 4 , 9 2 0 , 6 1 9 1,124 0 , 0 0 0 0 ,09 0 , 0 0 0 1.124 

m a i o 0 00 0 , 1 7 1 9 9 2 3 , 1 4 0 , 5 9 6 1,124 0 , 0 0 0 0 .09 0 , 0 0 0 1,124 

j u n h o 0 , 0 0 0 , 0 0 2 , 1 4 2 1 , 3 0 0 , 5 9 8 1,124 0 , 0 0 0 0 ,09 0 , 0 0 0 1,124 

to ta l 0 ,97 5 ,32 27 ,16 3 6 9 , 3 2 10 ,44 13 ,49 0,00 1,08 0,00 13 ,49 

m e d i a 0 , 0 8 0 , 4 4 2 , 2 6 3 0 , 7 8 0 , 8 7 0 1 ,124 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1 ,124 

P i s c i c u l t u r a 

r e c . l i q . 

( R $ ) 

1 1 2 . 2 3 9 , 6 6 

m . d e o b r a 

( p e s c a d ) 

6 4 



Quadro 6.11-Sistema Integrado - Cenario Seco - sem transposicao - sustentabilidade hidrica = 45% (CSI st) 81 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = 4 4 , 6 h m 3 

P i s c i c u l t u r e 

rec l iq 

3 8 . 5 9 3 , 0 0 

m . d e o b r a 

( p e s c a d ) 

2 2 

V m i n = V i n i c i a l ( h m : 24,98 

VsiisWhm3> 11 ?4 

C e n a r i o s e c o s e m t r a n s p o s i c a o - S a o G o n c a l o 

A b a c i a h i d rau l i ca=700 h a = 7 * 1 0 ° m ^ 

a = 7000000 t = 26 : 2628000 
^ 8 

D a d o s d e e n t r a d a e r e s u l t a d o s - S a o C j o n c a l o 
^ 8 

m e s e s Q a f l u e n t e s 

m " / s 

P r e c . 

m m 

E v a p . 

m m 

V r e s e r v 

h m " 

V e v a p o r . 

h m " 

V r e s - V s u s t 

h m " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg 6 

j u l h o 0,00 10,3 168,6 23,79 0,693 12,55 

• —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-~ 

a g o s t o 0,00 0,0 200,1 21,36 0,755 10,12 4 • 

2 

s e t e m b r o 0,00 0,0 215,9 18,76 0,734 7,52 

4 • 

2 
o u t u b r o 0,04 9 ,7 223,2 16.63 0,690 5,39 

4 • 

2 
n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

0,00 

0 ,11 

0,0 

25,2 

216,2 

205,9 

15,78 

15,01 

0,641 

0,587 

4,54 

3 , 7 7 
0 

Jane i ro 0,09 102.8 182,6 15,26 0.528 4,02 
0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAWTTM • I 

S a a i j j f j 1 * 1 1 
c m e s e s 

f e v e r e i r o 0,05 93,3 157,2 1497 0 447 3,73 
* I f i j j f j 1 * 1 1 

c m e s e s 

m a r c o 0,01 83.6 141,6 14,24 0,388 3,00 
* I f i j j f j 1 * 1 1 

c m e s e s a b r i l 0,21 317,3 136,0 15 35 0,395 4,11 

* I f i j j f j 1 * 1 1 
c m e s e s 

m a i o 0,49 42,4 144,8 16,31 0,441 5,07 

j u n h o 0,00 41,9 144 9 15,35 0 421 4,11 F i g u r a 6.15 - Vazoes a f l u e n t e s e d e f l u e n t e s ao r e s e r v a t o r i o 

m e s e s Q a f l u e n t e s 

m 7 s 

P r e c i p i t 

m 7 s 

E v a p . 

m 7 s 

V r e s e r v 

m'/s 

V e v a p o r 

m " / s 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

Q t d ' a g u a 

i r n g . ( m " / s ) 

Qt d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

Q v e r t i d o 

m " / s 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

j u l h o 0,00 0,03 0,45 9,05 0,26 0,306 0,292 0,09 0,00 0,300 

a g o s t o 0,00 0 00 0,53 8,13 0,29 0,308 0,642 0,09 0,00 0,302 

s e t e m b r o 0,00 0,00 0,58 7 14 0,28 0,307 0,800 0 09 0,00 0,303 

o u t u b r o 0,04 0 03 0,59 6 33 0,26 0,365 0,717 0,09 0,00 0 301 

n o v e m b r o 0,00 0,00 0,58 6,00 0,24 0,364 0,374 0,09 0,00 0,338 

d e z e m b r o 0,11 0,07 0,55 5,71 0,22 0,300 0,346 0,09 0,00 0,303 

Jane i ro 0,09 0,27 0,49 5 81 0,20 0 324 0,136 0,09 0,00 0,300 

f e v e r e i r o 0,05 0,25 0,42 5 70 0,17 0,300 0 141 0,09 0,00 0,310 

m a r c o 0,01 0,22 0,38 5,42 0 15 0,347 0.152 0,09 0,00 0 300 

ab r i l 0,21 0,85 0,36 5 8 4 0,15 0,385 0.000 0,09 0,00 0 300 

m a i o 0,49 0,11 0,39 6.21 0,17 0,384 0,201 0,09 0,00 0,300 

j u n h o 0,00 0,11 0,39 5,84 0,16 0,383 0,167 0,09 0,00 0,300 

to ta l 1,00 1,94 5,69 77 ,17 2 ,56 4 ,07 3,97 1,08 0,00 3,66 

m e d i a 0,08 0,16 0,47 6 43 0,21 0,34 0,33 0,09 0 00 0,30 

-Qafluentes 

Vreserv 

-Precipitacpao 

Evaporacao 

-Vevaporado 

-Qdescarga 

-Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 

abastec. 

-Qvertido 

Qterminais 

P i a n o C u l t u r a l ( I n t e g r a d o ) 

c u l t u r a s 

m . d e o b r a r e c e i t a l i q . 

A m a x (1) P l a n t i o c u l t u r a s ( d i a n a s ) (1) ( m i l R $ ) (1) A m a x (1) P l a n t i o 

b a n a n a 21987 3974,52 392,63 j a n - d e z 

c o c o 0 0,00 0,00 j a n - d e z 

m e l a n c i a 13510 1400,86 281,45 a g o - o u t 

a r r o z 271 2,34 4,11 f e v - m a i 

f e i j d o e s 105 0,44 2,19 a g o - o u t 

m i l h o 2626 5,02 62,53 f e v - m a i 

g o i a b a 1043 41,79 9,39 j a n - d e z 

a l g o d d o 0 0,00 0,00 a g o - n o v 

m e l S o 4533 465,81 94,44 a g o - o u t 

m a n g a 629 4,24 4,17 j a n - d e z 

t o t a l ( 1 ) 4 4 . 7 0 4 5 . 8 9 5 , 0 2 850 ,91 

m e d i a 70,91 

c e n a r i o s e c o s e m t r a n s p o s i c a o 

400 

1 " 350 

^ 300 

C 2 

200 

150 

100 

banana coco melancia arroz teijao 66 milho goiaba algodao melao manga 

culturas 

Figura 6.16 - Resultados do cenario seco para o sistema integrado - Sflo Goncalo 



Quadro 6.12 - Sistema Integrado - Cenario Seco sem transposicao - sustentabilidade hidrica = 60% (CSI st) 82 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = 2 5 5 , 0 0 h m 3 

V m i n = V i n i c i a l ( h m 3 ) = 114,75 

V s u s t ( h m 3 ) = 51,64 50 

40 -

.§, 30 

20 -

10 • 

Cenario Seco sem transposigao - Eng Avidos 

Abacia hidraulica=2845 ha=28,45*10"W 

a = 28450000 t = 26280I 2628000 

50 

40 -

.§, 30 

20 -

10 • 

D a d o s d e e n t r a d a e r e s u l t a d o s - bng Avidos 

50 

40 -

.§, 30 

20 -

10 • 

m e s e s Q a f l u e n t e s 

m 7 s 

P r e c . 

m m 

E v a p , 

m m 

V r e s e r v . 

h m ' 

V e v a p o r . 

h m " 

V r e s - V s u s t 

h m " 

50 

40 -

.§, 30 

20 -

10 • 

m e s e s Q a f l u e n t e s 

m 7 s 

P r e c . 

m m 

E v a p , 

m m 

V r e s e r v . 

h m ' 

V e v a p o r . 

h m " 

V r e s - V s u s t 

h m " 

50 

40 -

.§, 30 

20 -

10 • 

j u l h o 0 ,00 0,0 206 3 108,44 2,875 56,80 

50 

40 -

.§, 30 

20 -

10 • 

a g o s t o 0,00 0,0 231 5 100,49 3,018 48,85 

50 

40 -

.§, 30 

20 -

10 • 

s e t e m b r o 0,00 0,0 222 1 92,32 2,690 40,68 

50 

40 -

.§, 30 

20 -

10 • o u t u b r o 0,50 133,0 237,1 88,72 2,774 37,08 

50 

40 -

.§, 30 

20 -

10 • 

n o v e m b r o 0,01 0 0 226 0 82,11 2,474 30,47 

0 -
d e z e m b r o 0 13 99,1 248 9 77,54 2,595 25,90 

0 -
Jane i ro 0,00 0,0 220,4 71,78 2,153 20,14 

0 -
Q o p p P P p o o v o f i 

f e v e r e i r o 0,09 73,0 170,4 68,76 1,606 17,12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl i f i f f S 1 1 * 1 5 . 
1 1 3 1 

meses 

m a r c o 0,12 37,9 185 2 65,39 1,674 13,75 
l i f i f f S 1 1 * 1 5 . 

1 1 3 1 
meses 

a b r i l 0,12 132,8 179 8 63,44 1,585 11,80 

l i f i f f S 1 1 * 1 5 . 
1 1 3 1 

meses 
m a i o 0,00 15,4 184,1 58,84 1,526 7 20 

l i f i f f S 1 1 * 1 5 . 
1 1 3 1 

meses 

j u n h o 0,00 0,0 197,5 54.70 1 543 3,06 F i g u r a 6.17 - V a z o e s a f l u e n t e s e d e f l u e n t e s a o r e s e r v a t o r i o 

m e s e s Q a f l u e n t e s 

m " / s 

P r e c i p i t . 

m 7 s 

E v a p . 

m 7 s 

V r e s e r v 

m 7 s 

V e v a p o r 

m " / s 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

Q t . d ' 3 g u a 

i r r i g . ( m " / s ) 

Q t . d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

Q v e r t i d o 

mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Is 

Q t e r m i n a i s 

m"/S 

j u l h o 0,00 0,00 2,23 41,26 1,09 0,417 0,693 0,09 0,00 0,417 

a g o s t o 0,00 0,00 2,51 38,24 1,15 0,418 1,322 0,09 0,00 0,418 

s e t e m b r o 0,00 0,00 2,40 35,13 1,02 0,419 1,443 0,09 0,00 0,419 

o u t u b r o 0,50 1 44 2,57 33,76 1,06 0,428 0,788 0,09 0,00 0,428 

n o v e m b r o 0,01 0,00 2,45 31,24 0,94 0,313 0,760 0,09 0,00 0,313 

d e z e m b r o 0,13 1,07 2,69 29,51 0,99 0,256 0,629 0,09 0,00 0,256 

Jane i ro 0,00 0,00 2,39 27,31 0 82 0 249 0,628 0.09 0,00 0,249 

f e v e r e i r o 0,09 0,79 1,84 26,16 0.61 0.257 0,357 0,09 0,00 0,257 

m a r c o 0,12 0,41 2,00 24,88 0,64 0,257 0,479 0,09 0,00 0,257 

a b r i l 0,12 1,44 1,95 24,14 0,60 0,255 0.202 0.09 0,00 0,255 

m a i o 0,00 0,17 1.99 22,39 0 58 0,307 0,525 0,09 0,00 0,307 

j u n h o 0,00 0,00 2,14 20,82 0,59 0,311 0.565 0,09 0,00 0,311 

to ta l 0 ,97 5 ,32 27 ,16 3 5 4 , 8 4 10 ,09 3,89 8,39 1,08 0,00 3,89 

m e d i a 0.08 0,44 2,26 29,57 0,84 0 32 0 70 0,09 0.00 0 32 

• '-Qafluentes 

• Vreserv 

-•—Precipitacao 

A Evaporacao 

-MtzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— Vevaporado 

-•—Qdescarga 

HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 

abastec 

-Qvertido 

• Qterminais 

P i s c i c u l t u r a 

r ec . l i q . 

_ t R $ J _ 

1 1 0 . 1 8 0 , 0 0 

m , d e o b r a 

( p e s c a d ) 

6 3 

P i a n o C u l t u r a l ( I n t e g r a d o ) 

c u l t u r a s 

m d e o b r a r e c e i t a l i q . 

A m a x ( 2 ) P l a n t i o c u l t u r a s ( d i a n a s ) ( 2 ) ( m i l R $ ) ( 2 ) A m a x ( 2 ) P l a n t i o 

b a n a n a 2 9 2 7 8 5 2 8 4 , 2 2 5 2 2 , 8 2 j a n - d e z 

c o c o 5 0 5 7 4 9 8 , 5 1 1 2 6 , 4 3 j a n - d e z 

m e l a n c i a 1 2 7 9 0 1 3 2 8 , 6 4 2 6 6 4 6 a g o - o u t 

a r r o z 0 0 , 0 0 0 ,01 f e v - m a i 

f e i j a o e s 158 0 , 6 9 3 , 2 9 a g o - o u t 

m i l h o 0 0 , 0 0 0 ,01 f e v - m a i 

g o i a b a 1 6 3 6 1 L 6 5 3 , 5 1 1 4 7 , 4 0 j a n - d e z 

a l g o d a o 0 0 , 0 0 0 , 0 0 a g o - n o v 

m e l a o 1 4 8 8 6 1 5 3 2 , 8 0 3 1 0 , 1 2 a g o - o u t 

m a n g a 1 0 3 5 6 , 8 9 6 ,85 j a n - d e z 

t o t a l ( 2 ) 7 9 . 5 6 5 9 . 3 0 5 , 2 6 1 3 8 3 , 3 9 

m e d i a 1 1 5 , 2 8 

cenario seco sem transposicao 

b a n a n a c o c o m e l a n c i a a r r o z f e i j a o e s m i l h o g o i a b a a l g o d a o m e l S o m a n g a 

culturas 

Figura 6 18 - Resultados do cenario seco para o sistema integrado - Eng Avidos 



Quadro 6.13 -Sistema Integrado - Cenario Seco Virtual - sem transposicao - sustentabilidade hidrica = 45% (CSVI st) 83 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = 

V m i n = 

4 4 , 6 h m 3 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 7 0 0 h a = 7 * 1 0 ° m ' 

a = 7 0 0 0 0 0 0 

E a 7 I o s " 3 e T n T r a , c ^ r 7 7 e T ^ 

V i n i c i a l ( h m 3 ) = 

V s u s t ( h m 3 ) = 

t * 2 6 2 8 0 0 1 

2 4 , 9 8 

1 1 , 2 4 

2 6 2 8 0 0 0 

m e s e s 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

J a n e i r o 

f e v e r e i r o 

n a r c o 

a b r i l 

j unho 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

to ta l 

m e d i a 

^a7Iuentes" 
r r r / s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 4 

0 ,00 

0 , 1 1 

0 , 0 9 

0 , 0 5 

0 ,01 

0 , 2 1 

0 , 4 9 

0 00 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 ,04 

0 , 0 0 

0 , 1 1 

0 , 0 9 

0 , 0 5 

0 ,01 

0 , 2 1 

0 , 4 9 

0 , 0 0 

1,00 

0 , 0 8 

P i s c i c u l t u r a 

rec. liq. 

j r $ l 
3 2 . 3 3 5 , 0 0 

m . de o b r a 

( p e s c a d ) 

18 

Tree" 
m m 

10 ,3 

0,0 

0,0 

9 ,7 

0 ,0 

2 5 , 2 

1 0 2 , 8 

9 3 , 3 

8 3 , 6 

3 1 7 , 3 

4 2 , 4 

4 1 , 9 

P r e c i p i t . 

m 7 s 

0 ,03 

0 ,00 

0 ,00 

0 , 0 3 

0 ,00 

0 ,07 

0 ,27 

0 ,25 

0 ,22 

0 , 8 5 

0 ,11 

0 ,11 

1,94 

0 ,16 

E v a p . 

m m 

1 6 8 , 6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

1 4 4 , 8 

1 4 4 , 9 

E v a p . 

m 7 s 

0 , 4 5 

0 , 5 3 

0 , 5 8 

0 , 5 9 

0 , 5 8 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 , 4 2 

0 , 3 8 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

5,69 

0 , 4 7 

V r e s e r v . 

h m " 

2 3 , 2 5 

2 1 , 4 0 

1 9 , 5 6 

1 7 , 9 0 

1 6 , 0 0 

1 4 , 7 4 

1 3 , 9 5 

1 3 , 1 3 

1 2 , 2 2 

1 2 , 6 6 

1 2 , 6 0 

1 1 , 3 3 

V r e s e r v . 

m " / s 

8 , 8 5 

8 , 1 4 

7 ,44 

6 , 8 1 

6 , 0 9 

5 ,61 

5 ,31 

4 , 6 5 

4 , 8 2 

4 , 7 9 

4 , 3 1 

7 1 , 8 2 

5 ,98 

" v e v a p o r " 

h m " 

0 , 6 8 0 

0 , 7 5 6 

0 , 7 5 9 

0 , 7 3 1 

0 , 6 4 8 

0 , 5 7 9 

0 , 4 9 2 

0 , 4 0 4 

0 , 3 4 4 

0 , 3 4 0 

0 , 3 6 0 

0 , 3 3 2 

V e v a p o r 

m 7 s 

0 , 2 6 

0 , 2 9 

0 , 2 9 

0 , 2 8 

0 , 2 5 

0 , 2 2 

0 , 1 9 

0 , 1 5 

0 , 1 3 

0 , 1 3 

0 , 1 4 

0 , 1 3 

2 , 4 4 

0 , 2 0 

T r e s A T s u s T 

h m " 

1 2 , 0 1 

1 0 , 1 6 

8 ,32 

6 ,66 

•,76 

3 ,50 

2 , 7 1 

1,89 

0 , 9 8 

1,42 

1,36 

0 , 0 9 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

3,60 

0 , 3 0 

Cenario seco virtual - sem transposicao - Sao Goncalo 

meses 

—Qafluentes 

• Vreserv 

- • — Precipitacao 

Evaporacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•M— Vevaporado 

-•—Qdescarga 

I Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 

abastec. 

- Qvertido 

Qterminais 

Figura 6.19 - vazoes afluentes e defluentes ao reservatdrio 

Q t . d ' a g u a 

i r n g . ( m 7 s ) 

0 , 2 1 4 

0 , 2 1 7 

0 , 2 0 6 

0 , 2 0 4 

0 , 2 1 1 

0 , 2 3 2 

0 , 1 5 4 

0 , 1 4 6 

0 , 1 4 5 

0 , 0 0 0 

0 , 1 9 5 

0 , 1 7 8 

2,10 

0 , 1 8 

Q l d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 ,09 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 , 0 0 

0 ,00 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

cenario seco virtual sem transposicao - Sao Goncalo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g 100 

8 0 - j — r - , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

111 n fliilz _ i l l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • • • • • • • • • • • • • 
peren* saz1 saz2 saz3 saz4 aaz5 saz6 saz7 sa*8 saz9 saz10 saz11 saz12 

culturas 

Figura 6.20 - Resultados do cenario seco virtual para o sistema integrado 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

3,60 

0 ,30 

Area irrigada (1)= 811,49 ha 

Receita Liquida(1)= R$ 2.633.970,00 

Recelta Lfquida(2)= R$ 6.426.000,00 

|Receita Total= R$ 9.059.970 00 

P i a n o C u l t u r a l I n t e g r a d o ) 

m de o b r a r e c e i t a l iq (1 ) 

P l a n t i o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x (1) 

ian-de7 p e r e n e 534 79 ,80 17 ,52 

j a n - a b r s a z 1 5 0 2 8 2 6 8 , 1 0 8 2 , 4 2 

f e v - m a i s a z 2 5 4 0 9 2 8 8 , 6 0 8 8 , 6 6 

m a r - j u n s a z 3 5 . 0 2 9 2 6 7 , 8 5 8 2 , 4 2 

a b r - j u l s a z 4 5 0 0 0 2 6 4 , 8 0 8 1 . 9 6 

m a i - a g o s a z 5 3 . 9 4 4 2 0 7 , 2 4 6 4 , 6 5 

j u n - s e t s a z 6 3 6 4 7 1 9 0 , 7 8 5 9 , 7 9 

j u l - o u t s a z ? 3 3 6 0 1 7 4 , 9 5 5 5 , 0 8 

a g o - n o v s a z 8 2 . 3 3 7 1 2 1 , 4 3 3 8 , 3 1 

s e t - d e z s a z 9 2 . 4 3 7 1 2 6 , 6 4 3 9 . 9 5 

o u t - j a n s a z 1 0 3 4 6 0 1 8 0 , 7 2 5 6 , 7 2 

n o v - f e v s a z 1 1 4 0 3 0 2 1 1 , 7 2 6 6 06 

d e z - m a r s a z 1 2 4 . 7 5 5 2 5 1 , 3 4 7 7 , 9 5 

to ta l 4 S . 9 7 0 2 . 6 3 3 , 9 7 8 1 1 , 4 9 

m e d i a 6 7 , 6 2 



Quadro 6.14 - Sistema Integrado - Cenario Seco Virtual - sem transposicao - sustentabilidade hidrica = 45% (CSVI st) 84 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = 

V m i n = 

2 5 5 , 0 0 h m 3 

V i n i c i a l ( h m 3 ) = 

V s u s t ( h m 3 ) = 

1 1 4 , 7 5 

5 1 , 6 4 

Abacia hidraulica=2845 ha=28,45*10"' 

a= 28450000 

6 1 i d ^ ) s " 3 e T n T r a 3 i r e " ^ 

262801 2628000 

j u l h o 

agosto 
s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Janeiro 
f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

marco 
ab r i l 

j u n h o 

to ta l 

m e d i a 

ul tur 

Q a f l u e n t e s 

n r / s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 5 0 

0 , 0 1 

0 , 1 3 

0 , 0 0 

0 , 0 9 

0 , 1 2 

0 , 1 2 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

Q a f l u e n t e s 

m 7 s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 5 0 

0 ,01 

0 , 1 3 

0 , 0 0 

0 , 0 9 

0 , 1 2 

0 , 1 2 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,97 

0 , 0 8 

rec. l i q . 

1 2 6 . 6 4 1 , 9 4 

T e T o 7 

( p e s c a d ) 

7 2 

Tree" 
m m 

0,0 

0 ,0 

0 ,0 

1 3 3 , 0 

0 ,0 

0 ,0 

7 3 , 0 

3 7 , 9 

1 3 2 , 8 

15 ,4 

0,0 

P r e c i p i t . 

m 7 s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

1,44 

0 , 0 0 

1,07 

0 , 0 0 

0 , 7 9 

0,41 

1,44 

0 , 1 7 

0 , 0 0 

5,32 

0 , 4 4 

T v a p -

mm 

206,3 

231,5 

222,1 

237 1 

226,0 

248,9 

220,4 

170,4 

185,2 

179,8 

184,1 

E v a p . 

m 7 s 

2 23 

2 , 5 1 

2 , 4 0 

2 , 5 7 

2 , 4 5 

2 , 6 9 

2 , 3 9 

1,84 

2 , 0 0 

1,95 

1,99 

2 , 1 4 

2 7 , 1 6 

2 , 2 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"Vreserv" 
hm" 

1 0 9 , 2 6 

1 0 3 , 0 3 

9 6 , 9 4 

9 4 , 6 5 

8 8 , 9 0 

8 4 , 7 5 

7 9 , 3 5 

7 6 , 6 5 

7 3 , 4 5 

7 2 , 1 4 

6 8 , 7 6 

6 4 , 9 0 

V r e s e r v , 

m" / s 

4 1 , 5 7 

3 9 , 2 1 

3 6 , 8 9 

3 6 , 0 1 

3 3 , 8 3 

3 2 , 2 5 

3 0 , 1 9 

2 9 , 1 7 

2 7 , 9 5 

2 7 , 4 5 

2 6 , 1 6 

2 4 , 7 0 

3 8 5 , 3 7 

3 2 , 1 1 

V e v a p o r 

hm" 

3 , 0 8 4 

2 , 8 0 6 

2 , 9 3 4 

2 , 6 4 9 

2 , 8 0 0 

2 , 3 4 4 

1 , 7 5 9 

1 ,844 

1,764 

1 ,735 

1 ,774 

V e v a p o r . 

m"/s 

1,10 

1,17 

1,07 

1,12 

1,01 

1,07 

0 , 8 9 

0 , 6 7 

0 , 7 0 

0 , 6 7 

0 , 6 6 

0 , 6 8 

10 ,80 

0 , 9 0 

V r e s - V s u s l 

hm" 

5 7 , 6 2 

5 1 , 3 9 

4 5 , 3 0 

4 3 , 0 1 

3 7 , 2 6 

3 3 , 1 1 

2 7 , 7 1 

2 5 , 0 1 

2 1 , 8 1 

2 0 , 5 0 

17 ,12 

1 3 , 2 6 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

0 , 3 4 3 

0 , 0 3 9 

0 , 2 3 2 

0 , 2 6 4 

0 , 8 6 8 

0 , 1 8 5 

0 , 2 6 3 

0 ,038 

0 , 0 0 7 

0 , 0 3 2 

0 , 0 0 0 

0 , 1 1 6 

2,39 

0 , 2 0 

Cenario Seco Virtual - sem transposicao - Eng Avidos 

- £ 30 

meses 

• Qafluentes 

• Vreserv 

• • — Precipitacao 

Evaporacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-M—Vevaporado 

••—Qdescarga 

I Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 

Qvertido 

-•—Qterminais 

Figura 6.21 - Vazfles afluentes e defluentes ao reservatorio 

Qt d'agua 
irng.(m"/s) 

0 , 6 2 9 

0 , 8 2 5 

0 , 8 8 5 

0 , 5 5 1 

0 , 9 0 2 

0 , 7 2 8 

0 , 8 0 0 

0 , 4 0 5 

0 , 4 4 3 

0 , 1 7 7 

0 , 4 0 6 

0 , 5 0 2 

7 ,25 

0 , 6 0 

Q t d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m 7 s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

cenaYio seco virtual sem transposicao - Eng Avidos 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

0 , 3 4 3 

0 , 0 3 9 

0 , 2 3 2 

0 , 2 6 4 

0 , 8 6 8 

0 , 1 8 5 

0 , 2 6 3 

0 , 0 3 8 

0 , 0 0 7 

0 , 0 3 2 

0 , 0 0 0 

0 , 1 1 6 

2,39 

0 , 2 0 

Area irrigada (2)= 1974,53 ha 

Receita Liquidate )= R$ 2.633.970,00 

Receita Liquida(2)= R$ 6.426.000,00 

jReceita Total= R$ 9.059.970 00 

P i a n o C u l t u r a ( I n t e g r a d o ) 

m . de o b r a (2 ) r e c e i t a l iq (2 ) 

P l a n t i o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x (2) 

a n - d e z p e r e n e 3 0 4 9 4 5 3 , 6 9 99 ,97 

j a n - a b r s a z 1 6 0 9 8 3 2 0 , 9 1 9 9 , 9 7 

f e v - m a i s a z 2 6 0 9 8 3 2 1 , 2 6 9 9 , 9 7 

m a r - j u n s a z 3 6 0 9 8 3 2 0 , 3 1 9 9 , 9 7 

a b r - j u l s a z 4 6 0 9 8 3 1 9 , 6 5 9 9 , 9 7 

m a i - a g o s a z 5 6 0 9 8 3 1 7 , 4 0 9 9 , 9 7 

j u n - s e t s a z 6 1 1 8 9 3 6 1 7 , 9 8 1 9 4 , 9 7 

j u l - o u t s a z 7 1 1 9 5 4 6 2 2 8 9 1 9 5 , 9 7 

a g o - n o v s a z 8 1 2 0 7 5 6 2 8 , 7 1 1 9 7 , 9 5 

s e t - d e z s a z 9 1 2 0 7 6 6 3 0 , 1 8 1 9 7 , 9 7 

o u t - j a n s a z 1 0 1 1 9 5 3 6 2 3 , 7 8 1 9 5 , 9 5 

n o v - f e v s a z 1 1 1 1 9 5 5 6 2 3 , 9 8 1 9 5 , 9 5 

d e z - m a r s a z 1 2 1 1 9 5 5 6 2 6 , 0 6 1 9 5 , 9 5 

to ta l 117 .400 6 . 4 2 6 , 8 0 1 9 7 4 , 5 3 

m e d i a 1 6 4 , 5 4 

Figura 6.22 - Resultados do cenario seco virtual para o sistema integrado 



Quadro 6.15 - Sistema Integrado - Cenario Seco - com transposicao (CSI ct) 85 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = 

V m i n = 

4 4 , 6 h m 3 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 7 0 0 h a = 7 * 1 0 A W 

a= ruuuuuu 

T 3 a 3 o s T e e n t r a d a ^ r M u T T a T o s ^ ^ a T j Goncalo 

V i n i c i a l ( h m 3 ) = 

V s u s t ( h m 3 ) = 

2 4 , 9 8 

2 4 , 9 8 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

J a n e i r o 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

J a n e i r o 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

to ta l 

m e d i a 

Q a f l u e n t e s 

n r / s 

3 , 0 0 

3 , 0 0 

3 , 0 0 

3 , 0 4 

3 , 0 0 

3 , 1 1 

3 , 0 9 

3 , 0 5 

3 , 0 1 

3 , 2 1 

3 , 4 9 

3 , 0 0 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

3 , 0 0 

3 , 0 0 

3 , 0 0 

3 , 0 4 

3 , 0 0 

3 , 1 1 

3 , 0 9 

3 , 0 5 

3 , 0 1 

3 , 2 1 

3 , 4 9 

3 , 0 0 

3 7 , 0 0 

3 , 0 8 

P i s c i c u l t u r a 

r e c l iq 

(RS) 

6 5 . 8 5 5 , 4 7 

m d e o b r a 

( p e s c a d ) 

3 7 

P r e c 

m m 

10 ,3 

0 ,0 

0 ,0 

9,7 

0 ,0 

2 5 , 2 

1 0 2 , 8 

9 3 , 3 

8 3 , 6 

3 1 7 , 3 

4 2 , 4 

4 1 , 9 

P r e c i p i t . 

m " / s 

0 , 0 3 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 3 

0 , 0 0 

0 .07 

0 , 2 7 

0 , 2 5 

0 ,22 

0 , 8 5 

0 ,11 

0 ,11 

1,94 

0 , 1 6 

E v a p 

m m 

1 6 8 , 6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

1 4 4 , 8 

1 4 4 , 9 

E v a p . 

m " / s 

0 ,45 

0 ,53 

0 , 5 8 

0 , 5 9 

0 ,58 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 ,42 

0 ,38 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

5,69 

0 , 4 7 

V r e s e r v 

h m " 

2 7 , 8 6 

2 8 , 9 1 

2 9 , 1 6 

2 8 , 1 6 

2 8 , 2 0 

3 0 , 2 4 

3 3 , 5 1 

3 5 , 2 2 

3 4 , 8 2 

4 1 , 5 1 

4 1 , 2 1 

4 4 , 2 6 

V r e s e r v . 

m " / s 

1 0 , 6 0 

1 1 , 0 0 

1 1 , 0 9 

1 0 , 7 1 

1 0 , 7 3 

1 1 , 5 1 

1 2 , 7 5 

1 3 , 4 0 

13 25 

1 5 , 8 0 

1 5 , 6 8 

1 6 , 8 4 

153 ,37 

1 2 , 7 8 

V e v a p o r 

h m " 

0 , 7 8 7 

0 , 9 6 3 

1 ,046 

1,051 

1,020 

1 ,028 

0 , 9 9 2 

0 , 8 8 9 

0 , 7 9 3 

0 , 8 8 1 

0 , 9 3 3 

0 , 9 9 0 

V e v a p o r . 

m " / s 

0 , 3 0 

0 , 3 7 

0 , 4 0 

0 , 4 0 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

0 , 3 8 

0 , 3 4 

0 , 3 0 

0 , 3 4 

0 , 3 6 

0 , 3 8 

4 ,33 

0 , 3 6 

V r e s - V s u s t 

h m " 

2 ,88 

3 ,93 

4 , 1 8 

3 ,18 

3 ,22 

5 ,26 

8 , 5 3 

1 0 , 2 4 

9 ,84 

1 6 , 5 3 

1 6 , 2 3 

1 9 , 2 8 

Q d e s c a r g a 

m" / s 

0 , 5 8 7 

0 , 5 6 3 

0 , 5 0 6 

1,091 

1,219 

1 ,113 

1 ,169 

1,151 

1 ,296 

1 ,027 

1 ,260 

0 , 8 1 2 

11 ,79 

0.98 

Figura 6.23 - vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

Q t . d ' a g u a 

i r n g . ( m " / s ) 

1 ,050 

1,702 

2 , 0 0 0 

1,898 

1,346 

1,245 

0 , 5 5 3 

1,067 

1,729 

0 . 0 0 0 

2 , 0 0 0 

0 , 7 3 8 

15 ,33 

1,28 

Q t . d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m'ls 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0,00 

0 ,00 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

0 . 5 8 7 

0 , 5 6 3 

0 , 5 0 6 

1,091 

1,219 

1,113 

1 ,169 

1,151 

1,296 

1,027 

1 ,260 

0 , 8 1 2 

11 ,79 

0 ,98 

A r e a i r r i g a d a (1)= 3 9 7 6 , 7 7 

R e c e i t a L i q u l d a ( 1 ) = R S 1 

R e c e i t a L l q u l d a ( 2 ) = R $ 1 

h a 

0 . 8 0 6 . 4 0 0 , 0 0 

7 . 3 1 3 . 0 1 0 , 0 0 

|Eeceita Total= Ri zi.'HMfl.u'fl 

P i a n o C u l t u r a l ( I n t e g r a d o ) 

c u l t u r a s 

m d e o b r a r e c e i t a l i q . 

A m a x (1) P l a n t i o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) (1 ( m i l R $ ) ( 1 ) A m a x (1) P l a n t i o 

b a n a n a 2 2 0 7 2 3 9 8 9 , 8 0 3 9 4 , 1 3 j a n - d e z 

c o c o 1 7 1 4 5 1 6 9 9 , 4 9 4 2 8 , 6 2 j a n - d e z 

m e l a n c i a 4 0 9 2 4 2 4 , 2 6 8 5 , 2 4 a g o - o u t 

a r roz 4 C 4 2 1 3 4 8 , 7 5 6 1 2 , 4 5 f e v - m a i 

f e i j a o e s 0 0 , 0 0 0 , 0 0 a g o - o u t 

m i l h o 5 4 5 4 5 1 0 4 , 2 4 1 2 9 8 , 6 9 f e v - m a i 

g o i a b a 4 1 3 2 4 1 6 5 5 , 9 1 3 7 2 , 2 9 j a n - d e z 

a l g o d a o 0 0 00 0 , 0 0 a g o - n o v 

m e l a o 2 1 8 8 6 2 2 4 9 , 0 0 4 5 5 , 9 6 a g o - o u t 

m a n g a 4 9 7 3 7 3 3 4 , 9 5 3 2 9 , 3 9 j a n - d e z 

t o t a l ( 1 ) 2 5 1 . 2 2 2 1 0 . 8 0 6 , 4 0 3 9 7 6 , 7 7 

m e d i a 3 3 1 4 0 

cenario seco com transposicao - Sao Goncalo 

M00 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 
coco melancia arroz feijao es milho goiaba algodao melao manga 

c u l t u r a s 

Figura 6 2 4 - Resultados para o cenario seco com transposicao - Sao Goncalo 



Quadro 6.16 - Sistema Integrado - Cenario Seco com transposigao (CSI ct) 86 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = 

V m i n = 

2 5 5 , 0 0 h m 3 

Abacia hidraulica=2845 ha=28,45*10Aem 
a= .do4SU<juu 

D^dTsTeentrada e res 

V i n i c i a l ( h m 3 ) i 

V s u s t ( h m 3 ) = 

1 1 4 , 7 5 

1 1 4 , 7 5 

j u l h o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

J a n e i r o 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

abril 

j u n h o 

u l t a d o s 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

3 , 0 0 

3 , 0 0 

2 , 0 0 

3 , 5 0 

3 ,01 

3 , 1 3 

3 , 0 0 

3 , 0 9 

3 , 1 2 

3 , 1 2 

3 , 0 0 

3 , 0 0 

julho 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

t o t a l 

m e d i a 

p'TsTIculJufa" 

1 8 9 . 0 8 0 , 6 2 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

3 , 0 0 

3 , 0 0 

2 , 0 0 

3 , 5 0 

3 , 0 1 

3 , 1 3 

3 , 0 0 

3 , 0 9 

3 12 

3 , 1 2 

3 , 0 0 

3 , 0 0 

35 ,97 

3 , 0 0 

Te"oT)n 

bng A' 

P r e c 

m m 

0,0 

0 ,0 

0 ,0 

1 3 3 , 0 

0,0 

9 9 , 1 

0 ,0 

7 3 , 0 

3 7 , 9 

1 3 2 , 8 

15 ,4 

0.0 

P r e c i p i t . 

m 7 s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

1,44 

0 , 0 0 

1,07 

0 , 0 0 

0 , 7 9 

0 ,41 

1,44 

0 , 1 7 

0 , 0 0 

5,32 

0 ,44 

vidos 

Evap 

206,3 

231,5 

222,1 

237,1 

226,0 

248,9 

220,4 

170,4 

185 2 

E v a p 

m " / s 

2 , 2 3 

2 , 5 1 

2 , 4 0 

2 , 5 7 

2 , 4 5 

2 , 3 9 

1,84 

2 , 0 0 

1,95 

1,99 

2 , 1 4 

27 ,16 

2 , 2 6 

T/reserv" 
h m " 

1 1 3 , 6 6 

1 0 8 , 8 6 

1 0 3 , 8 0 

1 0 5 , 9 3 

1 0 4 , 3 9 

1 0 4 , 3 3 

1 0 4 , 4 8 

1 0 8 , 3 9 

1 0 9 , 7 4 

1 1 4 , 7 9 

1 1 5 , 0 8 

114 .87 

V r e s e r v 

m " / s 

4 3 , 2 5 

4 1 , 4 2 

3 9 , 5 0 

4 0 , 3 1 

3 9 , 7 2 

3 9 , 7 0 

3 9 , 7 6 

4 1 , 2 4 

4 1 , 7 6 

4 3 , 6 8 

4 3 , 7 9 

4 3 , 7 1 

4 9 7 , 8 4 

4 1 , 4 9 

^Tevapor -

h m " 

2 , 9 9 6 

3 , 2 3 7 

2 , 9 7 8 

3 , 2 3 7 

3 , 0 4 6 

3 , 3 5 3 

2 , 9 7 3 

2 , 3 7 3 

2 , 6 0 8 

2 , 6 3 4 

2 , 7 0 3 

2 , 8 9 5 

V e v a p o r 

m " / s 

1,14 

1,23 

1,13 

1,23 

1,16 

1,28 

1,13 

0 , 9 0 

0 ,99 

1,00 

1,03 

1,10 

13 ,33 

1,11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VresVsusl 
h m " 

- 1 , 0 9 

- 5 , 8 9 

- 1 0 , 9 6 

- 8 , 8 2 

- 1 0 , 3 6 

- 1 0 . 4 2 

- 1 0 , 2 7 

- 6 , 3 6 

- 5 , 0 2 

0 , 0 4 

0 , 3 3 

0 ,12 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

0 ,101 

0 , 1 2 0 

0 , 0 9 3 

0 , 0 5 2 

0 , 0 6 4 

0 , 4 5 4 

0 , 1 3 8 

0 , 0 5 1 

0 , 0 7 6 

0 , 0 9 8 

0 , 0 0 0 

0 , 0 7 1 

1,32 

0.11 

Cenario Seco com transposigao - Eng Avidos 

meses 

-Qafluentes 

Vreserv 

-Precipitacao 

Evaporacao 

-Vevaporado 

-Qdescarga 

-Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 

abastec 

- Qvertido 

Qt d ' a g u a 

i r n g . ( m " / s ) 

2 0 6 3 

3 , 3 4 6 

3 , 5 7 3 

1 ,995 

2 , 2 6 0 

1,832 

1,566 

0 , 9 3 5 

1 ,644 

0 7 2 5 

1 ,846 

1,802 

2 3 , 59 

1,97 

Figura 6.25 

Q t d ' a g u a 

a b a s t . ( m 7 s ) 

Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 0 9 

0 0 9 

0 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Qvertido 
m " / s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 00 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

0 , 1 0 1 

0 , 1 2 0 

0 , 0 9 3 

0 , 0 5 2 

0 , 0 6 4 

0 , 4 5 4 

0 , 1 3 8 

0 , 0 5 1 

0 , 0 7 6 

0 , 0 9 8 

0 , 0 0 0 

0 , 0 7 1 

1,32 

0 , 1 1 

A r e a irrigada ( 2 ) « 4 0 0 9 , 1 0 h a 

R e c e i t a L i q u l d a ( 1 ) = R S 1 0 . 8 0 6 . 4 0 0 , 0 0 

R e c e i t a L i q u i d a ( 2 ) = R S 1 7 . 3 1 3 . 0 1 0 , 0 0 

IReceita Total* R S 2 8 . ^ 9 . 4 ^ , 0 0 

( p e s c a d ) 

107 

P i a n o C u l t u r al ( I n t e g r a d o 

c u l t u r a s 

m d e o b r a r e c e i t a l iq . 

A m a x (2 ) P l a n t i o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) (2 ) (mil R S ) (2 ) A m a x (2 ) P l a n t i o 

b a n a n a 5 1 5 4 8 9 3 0 3 , 6 9 9 2 0 . 5 0 j a n - d e z 

c o c o 1 8 6 8 1 8 4 , 1 4 4 6 , 7 0 j a n - d e z 

m e l a n c i a 2 9 8 4 3 3 1 0 0 , 0 9 6 2 1 , 7 3 a g o out 

a r r o z 1 9 9 7 2 1 4 5 , 0 5 3 0 2 , 6 1 f e v - m a i 

f e i j a o e s 7 4 6 8 32 ,7 1 5 5 , 5 8 a g o - o u t 

m i l h o 1 7 0 0 1,43 4 0 46 f e v - m a i 

g o i a b a 4 0 6 4 5 1 6 2 3 , 4 7 3 6 6 , 1 7 j a n - d e z 

a l g o d a o 0 0 0 , 0 0 a g o - n o v 

m e l a o 1 6 5 6 1 1 7 0 5 , 2 6 3 4 5 , 0 1 a g o - o u t 

m a n g a 1 8 2 7 6 2 1 2 1 7 , 1 8 1 2 1 0 , 3 4 j a n - d e z 

t o t a l ( 2 ) 3 5 2 . 3 6 7 17 .313 ,01 4 0 0 9 , 1 0 

m e d i a 3 3 4 , 0 9 

cenario seco com transposicao - Eng Avidos 

feijao es goiaba algodao manga 

culturas 

Figura 6.26 - Resultados para o cenario seco com transposicao - Eng Avidos 



Quadro 6.17 - Sistema Integrado - Cenario Seco Virtual - com transposigao - sustentabilidade hidrica (CSVI ct) 87 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = 

V m i n = 

4 4 , 6 h m 3 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 7 0 0 h a = 7 * 1 0 ° m ' ' 

a = 7 0 0 0 0 0 0 

TJa3oT 'cTe"emTra7nre™r^ 

V i n i c i a l ( h m 3 ) = 

V s u s t ( h m 3 ) = 

262800I 

2 4 , 9 8 

2 4 , 9 8 

2 6 2 8 0 0 0 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Janeiro 

f e v e r e i r o 

marco 
ab r i l 

j unho 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

abril 

j u n h o 

t o t a l 

m e d i a 

Q"a7iuentes" 
m 7 s 

3 , 0 0 

3 , 0 0 

3 ,00 

3 , 0 4 

3 , 0 0 

3 ,11 

3 , 0 9 

3 ,05 

3 , 0 1 

3 , 2 1 

3 , 4 9 

3 , 0 0 

Q a f l u e n t e s 

n r / s 

3 , 0 0 

3 , 0 0 

3 , 0 0 

3 , 0 4 

3 , 0 0 

3 ,11 

3 , 0 9 

3 , 0 5 

3 ,01 

3 ,21 

3 , 4 9 

3 , 0 0 

3 7 , 0 0 

3 ,08 

P rec . 

m m 

10 ,3 

0,0 

0 ,0 

9 ,7 

0 ,0 

2 5 , 2 

102 ,8 

9 3 , 3 

8 3 , 6 

3 1 7 , 3 

4 2 , 4 

4 1 , 9 

Precipi t . 

m 7 s 

0 , 0 3 

0 ,00 

0 , 0 0 

0 ,03 

0 , 0 0 

0 , 0 7 

0 , 2 7 

0 ,25 

0 ,22 

0 , 8 5 

0,11 

0 ,11 

1,94 

0 , 1 6 

E v a p 

mm 

1 6 8 , 6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

1 4 4 , 8 

1 4 4 , 9 

E v a p . 

m 7 s 

0 , 4 5 

0 , 5 3 

0 , 5 8 

0 , 5 9 

0 ,58 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 ,42 

0 , 3 8 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

5,69 

0 , 4 7 

Treserv" 
hm" 

2 5 , 3 2 

2 2 , 7 5 

2 0 , 2 9 

1 7 , 9 1 

1 6 , 1 5 

1 4 , 7 6 

1 4 , 8 8 

1 4 , 8 9 

1 4 , 7 3 

2 0 , 8 7 

2 2 , 2 5 

2 4 , 9 8 

V r e s e r v . 

m " / s 

9 , 6 4 

8 , 6 6 

7 , 7 2 

6 ,81 

6 , 1 5 

5 , 6 2 

5 , 6 7 

5 ,61 

7 , 9 4 

8 , 4 7 

9 , 5 0 

8 7 , 4 4 

7 , 2 9 

V e v a p o r . 

hm" 

0 , 7 2 9 

0 , 7 9 4 

0 , 7 8 1 

0 , 7 3 1 

0 , 6 5 3 

0 , 5 8 0 

0 , 5 1 7 

0 , 4 4 6 

0 , 3 9 8 

0 , 5 0 3 

0 , 5 6 4 

0 , 6 1 9 

V e v a p o r . 

m"/s 

0 , 2 8 

0 , 3 0 

0 , 3 0 

0 , 2 8 

0 , 2 5 

0 , 2 2 

0 , 2 0 

0 , 1 7 

0 , 1 5 

0 , 1 9 

0 ,21 

0 , 2 4 

2 ,78 

0 , 2 3 

V r e s - V s u s t 

hm" 

0 , 3 4 

- 2 , 2 3 

- 4 , 6 9 

- 7 , 0 7 

- 8 , 8 3 

- 1 0 , 2 2 

- 1 0 , 1 0 

- 1 0 , 0 9 

- 1 0 , 2 5 

- 4 , 1 1 

- 2 , 7 3 

0 , 0 0 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

1 ,015 

1 ,790 

1 ,713 

1 ,790 

1 ,812 

1 ,675 

1 ,704 

1 ,477 

1 ,500 

1 ,808 

1 ,343 

0 , 6 9 0 

18 ,32 

1,53 

Cenario seco virtual - com transposigao - Sao Gongalo 

4 h 

meses 

-Qafluentes 

- Precipitacao 

Evaporacao 

Vevaporado 

Qdescarga 

-Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 

abastec 

-Qvertido 

-Qterminais 

Figura 6.27 - VazOes afluentes e defluentes ao reservatorio 

Qt d ' a g u a 

i r n g . ( m " / s ) 

1 ,676 

1,956 

1 ,953 

1,958 

1,761 

2 , 0 0 0 

1,384 

1,486 

1,561 

0 , 0 0 0 

1,489 

1,089 

18,31 

1,53 

Qt d'agua 
abast,(m"/s) 

0 ,09 

0 ,09 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 ,09 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m"/s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 ,00 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

1,015 

1 7 9 0 

1 ,713 

1 ,790 

1,812 

1 ,675 

1 ,704 

1 ,477 

1 ,500 

1,808 

1 ,343 

0 , 6 9 0 

18 ,32 

1,53 

Area irrigada (2)- 5252,36 ha 

Receita Liquida(1)= R$ 19.020.960,00 

Receita Llquida(2)= R$ 17.234.260,00 

Receita Total= R$ 36.255.220,00 

P i s c i c u l t u r a 

rec . l iq . 

J55L 
3 9 . 6 2 9 , 6 1 

m d e o b r a 

( p e s c a d ) 

2 2 

cenario seco virtual com transposigao - Sao Gongalo 

perene 

Figura 6.28 - Resultados para o cenario seco virtual com transposigao 

p i a n o C u l t u r a l ( I n t e g r a d o ) 

c u l t u r a s 

m . d e o b r a r e c e i t a l iq (1 ) 

A m a x (1) h a P l a n t i o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x (1) h a 

j a n - d e z p e r e n e 4 7 7 9 4 7 1 3 6 , 0 4 1 5 6 7 , 0 2 

j a n - a b r s a z 1 3 0 9 6 3 1 6 5 1 , 0 7 5 0 7 , 5 9 

f e v - m a i s a z 2 6 5 5 4 8 3 4 9 7 , 6 8 1 0 7 4 , 5 6 

m a r - j u n s a z 3 4 0 ,21 0 ,06 

a b r - j u l s a z 4 1 2 7 0 2 6 7 2 , 7 2 2 0 8 , 2 3 

m a i - a g o s a z 5 9 5 0 2 4 9 9 , 3 5 1 5 5 , 7 8 

j u n - s e t s a z 6 1 8 6 1 6 9 7 3 , 8 3 3 0 5 , 1 7 

j u l - o u t s a z 7 1 6 0 0 7 8 3 3 , 5 5 2 6 2 , 4 1 

a g o - n o v s a z 8 7 3 7 3 3 8 3 , 1 3 1 2 0 , 8 7 

s e t - d e z s a z 9 6 8 5 3 5 , 6 1 11 , 23 

o u t - j a n s a z i o 2 1 8 6 1 1 1 4 1 , 7 9 3 5 8 , 3 7 

n o v - f e v s a z l l 0 0 ,00 0 , 0 0 

d e z - m a r s a z l 2 4 1 5 4 5 2 1 9 5 , 9 9 6 8 1 , 0 7 

to ta l 2 7 2 . 6 0 0 1 9 . 0 2 0 , 9 6 5 2 5 2 , 3 6 



Quadro 6.18 - Sistema Integrado - Cenario Seco Virtual com transposigao - sustentabilidade hidrica (CSVI ct) 88 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = 2 5 5 , 0 0 h m 3 

V m i n = 

Abacia hidraulica=2845 ha=28,45*10ABm' 

a= 28450000 

T 5 a T n S s " 3 e T n T r a 7 n r T ^ 

V i n i c i a l ( h m 3 ) = 

V s u s t ( h m 3 ) = 

1 1 4 , 7 5 

1 1 4 , 7 5 

262801 2626000 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

Pisciculture 

r ec . l i q . m. d e o b r a 

(RS) ( p e s c a d ) 

2 0 7 . 6 0 1 , 6 8 1 1 8 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

t o t a l 

m e d i a 

Q7a7!uentes 

m " / s 

3 , 0 0 

3 , 0 0 

2 ,00 

3 , 5 0 

3 , 0 1 

3 , 1 3 

3 , 0 0 

3 , 0 9 

3 , 1 2 

3 , 1 2 

3 ,00 

3 , 0 0 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

3 , 0 0 

3 , 0 0 

2 , 0 0 

3 , 5 0 

3 , 0 1 

3 , 1 3 

3 , 0 0 

3 , 0 9 

3 , 1 2 

3 , 1 2 

3 , 0 0 

3 , 0 0 

3 5 , 9 7 

3 , 0 0 

P r e c . 

mm 

0,0 

0 ,0 

0 ,0 

1 3 3 , 0 

0 ,0 

9 9 , 1 

0 ,0 

7 3 , 0 

3 7 , 9 

1 3 2 , 8 

15 ,4 

0,0 

P r e c i p i t . 

m"/s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 ,00 

1,44 

0 , 0 0 

1,07 

0 , 0 0 

0 ,79 

0 ,41 

1,44 

0 , 1 7 

0 , 0 0 

5,32 

E v a p . 

mm 

248,9 

220,4 

179,8 

184,1 

197,5 

E v a p . 

r r r / s 

2 , 2 3 

2 , 5 1 

2 , 4 0 

2 , 5 7 

2 , 4 5 

2 , 6 9 

2 , 3 9 

1,84 

2 , 0 0 

1,95 

2 , 1 4 

27 ,16 

2 , 2 6 

V r e s e r v . 

h m " 

1 1 5 , 4 7 

1 1 6 , 1 6 

1 1 7 , 0 4 

1 2 1 , 1 5 

1 1 9 , 0 5 

1 1 9 , 0 7 

1 1 6 , 9 6 

1 1 9 , 6 5 

1 2 0 , 2 1 

1 2 2 , 7 4 

1 2 2 , 3 7 

1 2 2 , 4 3 

V r e s e r v . 

m " / s 

4 3 , 9 4 

4 4 , 2 0 

4 4 , 5 3 

4 6 , 1 0 

4 5 , 3 0 

4 5 , 3 1 

4 4 , 5 0 

4 5 , 5 3 

4 5 , 7 4 

4 6 , 7 1 

4 6 , 5 6 

4 6 , 5 9 

545,01 

4 5 , 4 2 

V e v a p o r . 

h m " 

3 , 0 3 7 

3 , 4 2 6 

3 , 3 0 9 

3 , 6 4 2 

3 , 4 1 8 

3 , 7 6 5 

3 , 2 8 2 

2 , 5 8 9 

2 , 8 2 5 

2 , 7 9 4 

2 , 8 5 3 

3 , 0 6 2 

V e v a p o r . 

m " / s 

1,16 

1,30 

1,26 

1,39 

1,30 

1,43 

1,25 

0 ,99 

1,07 

1,06 

1,09 

1,17 

1,21 

Vres^\7sust 
hm" 

0 , 7 2 

1,41 

2 ,29 

6 , 4 0 

4 , 3 0 

4 , 3 2 

2 , 2 1 

4 , 9 0 

5 ,46 

7 ,99 

7 ,62 

7 ,68 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

0 , 1 7 5 

0 , 1 7 9 

0 , 1 3 4 

0 , 1 7 8 

0 2 6 0 

0 , 3 2 9 

0 , 2 2 0 

0 , 0 7 8 

0 , 1 4 2 

0 , 8 5 8 

0 , 1 1 2 

0 , 0 7 6 

2 ,74 

0 , 2 3 

Cenario Seco Virtual - com transposigao - Eng Avidos 

meses 

-Qtomada d'agua 

abastec. 

-Qvertido 

Qterminais 

Figura 6.29 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

Qt d ' a g u a 

i r n g . ( m " / s ) 

1 ,293 

1 ,149 

1 ,168 

1 ,048 

2 , 1 3 0 

1 ,828 

2 , 2 2 1 

1 ,323 

1 ,807 

0 , 9 1 9 

0 , 0 9 0 

1,629 

16,61 

1,38 

Q t . d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 ,09 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m"/s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 ,00 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

0 , 3 4 3 

0 , 0 3 9 

0 , 2 3 2 

0 , 2 6 4 

0 , 8 6 8 

0 , 1 8 5 

0 , 2 6 3 

0 , 0 3 8 

0 , 0 0 7 

0 , 0 3 2 

0 , 0 0 0 

0 , 1 1 6 

2 ,39 

0 , 2 0 

Area irrigada (2)= 5270,46 ha 

Receita Lfquida(1)= R$ 19.020.960,00 

Receita L iquida(2)= R$ 17.234.260,00 

Receita Total= R$ 36.255.220,00 

cenario seco virtual com transposigao - Eng Avidos 

perene saz1 saz2 soz3 sue «az6 saz9 saz10 saz11 saz12 

culturas 

P i a n o C u l t u r a l (Integrado) 

c u l t u r a s 

m de o b r a ( 2 ) r e c e i t a l iq . ( 2 ) 

A m a x (2) h a P l a n t l o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x (2) h a 

j a n - d e z perene 9 1 6 5 1 3 6 3 , 6 4 3 0 0 , 4 9 

j a n - a b r s a z 1 3 6 6 9 6 1 9 3 1 , 0 3 6 0 1 58 

f e v - m a i s a z 2 3 5 8 8 4 1 8 9 0 , 4 0 5 8 8 , 2 7 

m a r - j u n s a z 3 3 1 9 1 1 1 6 7 6 , 1 1 5 2 3 , 1 3 

a b r - j u l s a z 4 3 0 5 1 2 1 5 9 9 , 6 5 5 0 0 , 1 9 

m a i - a g o s a z 5 2 5 0 9 1 1 3 0 6 , 2 1 4 1 1 , 3 2 

j u n - s e t s a z 6 1 6 7 3 8 6 , 3 2 2 7 , 4 2 

j u l - o u t s a z 7 1 2 2 3 4 6 3 7 , 4 5 2 0 0 , 5 5 

a g o - n o v s a z 8 1 5 5 3 1 8 0 8 , 6 4 2 5 4 , 6 0 

s e t - d e z s a z 9 2 8 2 2 6 1 4 7 2 , 8 9 4 6 2 , 7 2 

o u t - j a n s a z 1 0 3 4 1 6 0 1 7 8 2 , 6 6 5 6 0 , 0 0 

n o v - f e v s a z 1 1 3 1 4 6 8 1 6 4 2 , 4 9 5 1 5 , 8 7 

d e z - m a r s a z i 2 1 9 7 8 3 1 0 3 6 , 1 3 3 2 4 , 3 2 

to ta l 3 1 2 . 3 3 2 1 7 . 2 3 4 , 2 6 5 2 7 0 , 4 6 

Figura 6.30 - Resultados do cenario seco virtual com transposigao 



Quadro 6.19 - Reservatorio de Sao Goncalo - Cenario Medio (CM) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 4 4 , 6 * 1 0 A " m ° 

89 

V m i n = 6 , 7 % d o V m a x 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 7 0 0 h a = 7 * l O A ° m ^ 

a = 7 0 0 0 0 0 0 

D a d o s de^nTradTe"res7ITtinjos""—™~""—~" 

V i n i c i a l = 

V s u s t = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

21 

2 4 , 9 8 

2 4 , 9 8 

2 6 2 8 0 0 0 

m e s e s QaTluentes" 
m"/s 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

junho 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m arco 
a b r i l 

j u n h o 

to ta l 

media 

1,26 

1,11 

1,10 

1,11 

1,12 

1,14 

1,22 

1,94 

4 , 9 8 

6 , 1 6 

3 , 5 2 

1,94 

P r e c 

m m 

15 ,8 

5 ,6 

4 , 5 

11,6 

4 4 , 6 

18 ,5 

4 1 , 1 

1 7 6 , 0 

2 4 7 , 2 

1 7 5 , 6 

6 8 , 8 

3 4 , 5 

Q a f l u e n t e s 

m7s 

1,26 

1,11 

1,10 

1,11 

1,12 

1,14 

1 ,22 

1,94 

4 , 9 8 

6 , 1 6 

3 , 5 2 

1,94 

2 6 , 6 0 

2 , 2 2 

P i s c i c u l t u r a 

r e c . 

( R $ ) 

1 8 . 5 0 2 , 0 0 

m . de obra 
( p e s c a d ) 

10 

P r e c i p i t 

m7s 

0 , 0 4 

0 , 0 1 

0 , 0 1 

0 , 0 3 

0 , 1 2 

0 , 0 5 

0 , 1 1 

0 , 4 7 

0 , 6 6 

0 , 4 7 

0 , 1 8 

0 , 0 9 

2,25 

0 , 1 9 

T v a p . 

m m 

1 6 8 , 6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

1 4 4 , 8 

1 4 4 , 9 

E v a p . 

m7s 

0 , 4 5 

0 , 5 3 

0 , 5 8 

0 , 5 9 

0 , 5 8 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 , 4 2 

0 , 3 8 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

5,69 

0 , 4 7 

V r e s e r v 

h m " 

2 2 , 7 5 4 

1 9 , 2 3 8 

1 5 , 3 4 5 

1 1 , 4 5 5 

8 , 0 1 5 

5 , 3 7 9 

5 , 4 9 9 

9 , 5 2 2 

2 1 , 6 2 8 

3 5 , 9 9 8 

4 0 , 0 7 

4 1 , 0 2 4 

V r e s e r v . 

m " / s 

I.66 

7 ,32 

5 ,84 

4 , 3 6 

3 ,05 

2 ,05 

2 , 0 9 

3 ,62 

8 ,23 

1 3 , 7 0 

1 5 , 2 5 

1 5 , 6 1 

89 ,77 

7 ,48 

V e v a p o r 

h m " 

0 , 6 6 9 

0 , 6 9 4 

0 , 6 2 7 

0 , 5 1 6 

0 , 3 8 1 

0 , 2 7 0 

0 , 2 4 3 

0 , 3 1 6 

0 , 5 3 9 

0 , 7 8 3 

0 , 9 1 1 

0 , 9 3 0 

V e v a p o r 

m " / s 

0 , 2 5 

0 , 2 6 

0 , 2 4 

0 , 2 0 

0 , 1 4 

0 , 1 0 

0 , 0 9 

0 , 1 2 

0 , 2 1 

0 , 3 0 

0 , 3 5 

0 , 3 5 

2 , 6 2 

0 , 2 2 

V r e s - V i n i 

h m " 

- 2 , 2 3 

- 5 , 7 4 

- 9 , 6 4 

- 1 3 , 5 3 

- 1 6 , 9 7 

- 1 9 , 6 0 

- 1 9 , 4 8 

1 5 , 4 6 

- 3 , 3 5 

1 1 , 0 2 

1 5 , 0 9 

1 6 , 0 4 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 5 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

3 , 6 1 

0 , 3 0 

Sao Goncalo - cenario medio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• i i t 
-Qtomada d'agua 

abastec 
-Qvertido 

Qterminais 

Figura 6.31 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

Q t d ' a g u a 

i r n g . ( m " / s ) 

1 ,475 

1 ,779 

1 ,929 

1 ,984 

1 ,880 

1 ,655 

0 , 7 3 9 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 2 8 4 

1 ,390 

0 , 9 1 4 

1 4 , 0 3 

1,17 

Qt d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Qvertido 
m " / s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 ,00 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

0 , 3 0 0 

0 ,303 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 5 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

3,61 

0 , 3 0 

P i a n o C u l t u r a l 

c u l t u r a s 

m . d e o b r a 

( d i a r i a s ) 

r e c e i t a l iq . 

( m i l R $ ) A m a x ( h a ) c u l t u r a s 

m . d e o b r a 

( d i a r i a s ) 

r e c e i t a l iq . 

( m i l R $ ) A m a x ( h a ) P l a n t i o 

b a n a n a 1 0 0 0 4 4 1 8 0 9 6 , 9 5 1 7 8 6 , 5 0 j a n - d e z 

c o c o 0 0 , 0 0 0 , 0 0 j a n - d e z 

m e l a n c i a 1 7 6 2 1 8 2 , 6 7 3 6 , 7 0 a g o - o u t 

a r r o z 3 3 9 1 1 3 0 3 , 2 0 5 1 3 , 8 0 f e v - m a i 

f e i j a o e s 13 0 0 0 0 , 2 6 a g o - o u t 

m i l h o 2 1 0 6 7 5 6 , 1 5 5 0 1 , 5 9 f e v - m a i 

g o i a b a 2 3 7 9 1 9 5 4 , 8 3 2 1 4 , 3 4 j a n - d e z 

a l g o d a o 0 0 , 0 0 0 , 0 0 a g o - n o v 

m e l S o 0 0 , 0 0 0 , 0 0 a g o - o u t 

m a n g a 1 4 8 9 2 1 0 0 , 5 9 9 8 , 6 2 j a n - d e z 

to ta l 1 9 5 4 8 0 1 9 . 6 9 4 , 3 9 3151 ,81 

m e d i a 1 6 4 1 . 1 9 9 1 7 2 6 2 , 6 5 

S a o G o n c a l o - C e n a r i o M e d i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 5 
melancia arroz feijao es milho goiaba algodao melao manga 

culturas 

Figura 6.32 - Resultados para o cenario medio 



Quadro 6.20 - Reservatorio de Sao Gongalo - Cenario Medio Virtual (CMV) 90 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = c a p a c i d a d e do r e s e r v a t 6 r i o = 4 4 , 6 * 1 0 A ° m J 

V m i n = 6 , 7 % d o V m a x 

ADacia niorauhca=ruu n a = / - i u " ' 

a= /uuuuuu 

D a d o s d e e n t r a d a e r e s u l t a d o s 

V i n i c i a l = 

V s u s t = 

2 4 , 9 8 

2 4 , 9 8 

m e s e s Q a f l u e n t e s 

m7s 
P r e c 

m m 

E v a p . 

m m 

julho 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

J a n e i r o 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

junho 

julho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

gosto 

setembro 

o u t u b r o 

novembro 

dezembro 

Jane i ro 

fevereiro 

marco 

abril 

junho 

t o t a l 

m e d i a 

1,26 

1,10 

1.10 

1,11 

1,12 

1,14 

1,22 

1,94 

3 , 8 8 

5 , 0 6 

2 , 4 2 

1,94 

Q a f l u e n t e s 

m 7 s 

1,26 

1 ,10 

1 ,10 

1,11 

1,12 

1 ,14 

1,22 

1,94 

3 , 8 8 

5 , 0 6 

2 , 4 2 

1,94 

23,29 
1,94 

15 ,8 

5 ,6 

4 , 5 

11 ,6 

4 4 , 6 

18 ,5 

4 1 , 1 

1 7 6 , 0 

2 4 7 , 2 

1 7 5 , 6 

3 4 , 5 

P r e c i p i t . 

m 7 s 

0 , 0 4 

0 , 0 1 

0 , 0 1 

0 , 0 3 

0 , 1 2 

0 , 0 5 

0 , 1 1 

0 , 4 7 

0 , 6 6 

0 , 4 7 

0 , 1 8 

0 , 0 9 

2 , 2 5 

0 , 1 9 

1 6 8 , 6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 . 6 

1 3 6 , 0 

1 4 4 , 8 

1 4 4 , 9 

E v a p . 

m 7 s 

0 , 4 5 

0 , 5 3 

0 , 5 8 

0 , 5 9 

0 , 5 8 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 , 4 2 

0 , 3 8 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

0 , 4 7 

V r e s e r v , 

hm" 

2 1 , 9 1 

1 7 , 9 4 

1 4 , 0 5 

1 0 , 4 5 

7 ,08 

4 , 1 5 

3 , 0 3 

6 ,47 

1 5 , 6 7 

2 7 , 6 6 

2 9 , 3 4 

2 8 , 9 2 

V r e s e r v . 

m 7 s 

8 , 3 4 

6 , 8 3 

5 , 3 5 

3 , 9 8 

1,58 

1,15 

2 , 4 6 

5 , 9 6 

1 0 , 5 2 

1 1 , 1 6 

1 1 , 0 1 

5 , 9 2 

V e v a p o r . 

h m " 

0 , 6 4 9 

0 , 6 5 7 

0 , 5 8 5 

0 , 4 8 1 

0 , 3 4 7 

0 , 2 2 4 

0 , 1 5 9 

0 , 2 3 6 

0 , 4 1 8 

0 , 6 3 1 

0 , 7 0 5 

0 , 6 9 8 

V e v a p o r . 

m " / s 

0 , 2 5 

0 , 2 5 

0 , 2 2 

0 , 1 8 

0 , 1 3 

0 , 0 9 

0 , 0 6 

0 , 0 9 

0 , 1 6 

0 , 2 4 

0 , 2 7 

0 , 2 7 

2 , 2 0 

0 , 1 8 

V r e s - V i n i 

h m " 

- 3 , 0 7 

- 7 , 0 4 

- 1 0 , 9 3 

- 1 4 , 5 3 

- 1 7 , 9 1 

- 2 0 , 8 3 

- 2 1 , 9 5 

- 1 8 , 5 1 

- 9 , 3 1 

2 , 6 8 

4 , 3 6 

3 , 9 4 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 5 

0 , 3 0 2 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

3,61 

0 , 3 0 

cenario medio virtual - Sao Goncalo 

meses 

• Qafluentes 

• Vreserv 

-•—Precipitacao 

EvaporacSo 
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Figura 6.33 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

Qt d'agua 

irng.(m"/s) 

1 8 0 0 

1 ,950 

1 ,935 

1 ,888 

1 ,868 

1 ,774 

1 ,229 

0 , 2 2 3 

0 , 0 0 0 

0 , 0 8 6 

1,241 

1 ,496 

1 5 , 4 9 

1,29 

Qt d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 ,09 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 5 

0 , 3 0 2 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

3,61 

0 , 3 0 

A r e a I r r i g a d a T o t a l • 6 2 0 9 , 3 6 h a 

R e c e i t a L i q u i d s T o t a l • R $ 2 0 . 5 0 8 . 9 8 0 , 0 0 

P i a n o C u l t u r a l 

c u l t u r a s 

m . d e o b r a r e c e i t a liq 

A m a x ( h a ) c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x ( h a ) P l a n t i o 

p e r e n e s 1 1 1 9 5 1 6 7 4 , 3 7 3 6 7 , 0 6 j a n - d e z 

saz1 34015 1829,24 557,55 j a n - a b r 

s a z 2 3 4 0 2 0 1 8 2 9 , 9 9 5 5 7 , 7 1 lev rr :a: 

s a z 3 3 4 6 1 7 1 8 4 9 , 1 3 5 6 7 , 5 0 m a r - j u n 

s a z 4 3 4 5 1 1 1 8 2 8 , 9 6 5 6 5 , 7 6 a b r - j u l 

s a z 5 3 2 8 1 4 1 7 2 5 , 4 5 5 3 7 , 9 3 m a i - a g o 

s a z 6 2 9 8 8 3 1 5 6 2 , 8 9 4 8 9 , 8 9 j u n - s e t 

s a z 7 2 5 4 5 6 1 3 2 5 , 5 8 4 1 7 , 3 1 j u l - o u t 

s a z 8 2 2 4 7 2 1 1 6 7 , 8 4 3 6 8 , 4 0 a g o - n o v 

s a z 9 2 3 6 0 9 1 2 2 7 , 7 6 3 8 7 , 0 3 s e t - d e z 

s a z 1 0 2 3 0 5 5 1 2 0 4 , 5 0 3 7 7 , 9 5 o u t - j a n 

s a z 1 1 2 9 7 9 9 1 5 7 1 , 9 9 4 8 8 , 5 1 nov - f ev 

s a z 1 2 3 2 1 2 8 1 7 1 1 , 2 8 5 2 6 , 6 9 d e z - m a r 

t o t a l p e r 1 6 7 4 , 3 7 

t o t a l s a z 1 8 8 3 4 , 6 1 

s o m a 3 6 7 5 7 4 2 0 . 5 0 8 , 9 8 6 2 0 9 , 3 6 

P i s c i c u l t u r a 

r ec . l i q . m. de obra 

( R $ ) 

1 2 . 2 7 7 , 0 0 

(pescad) 

Cenario Medio Virtual - CMV - Sao Gongalo 

J2 500 

1 400 

I 

< 300 
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0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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i i l l 
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Figura 6.34 - Resultados para o cenario medio virtual 



Quadro 6.21 - Reservatorio de Sao Goncalo - Cenario Medio Virtual sem irrigacao (CMVsi) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 4 4 , 6 * 1 0 A 

V m i n = 6 , 7 % d o V m a x 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 7 0 0 h a = 7 * 1 0 A ° m ^ 

V i n i c i a l = 

V s u s t = 

2 4 , 9 8 

2 4 , 9 8 

a = 7 0 0 0 0 0 0 t = 21 2 6 2 8 0 0 0 

D a d o s d e e n t r a d a e r e s u l t a d o s 

m e s e s Q a f l u e n t e s P r e c . E v a p . V r e s e r v . V e v a p o r V r e s - V i n i 

m " / s m m m m h m " h m " h m " 

j u l h o 0 ,16 15,8 1 6 8 , 6 2 3 . 7 3 0 , 6 9 2 -1 2 5 

a g o s t o 0 ,01 5,6 2 0 0 1 2 1 , 9 4 0 , 7 7 1 -3 ,04 

s e t e m b r o 0 ,00 4 ,5 2 1 5 , 9 2 0 , 1 2 0 , 7 7 6 - 4 , 8 6 

o u t u b r o 0 .01 11 ,6 2 2 3 , 2 18 19 0 .741 - 6 , 7 9 

n o v e m b r o 0 , 0 2 4 4 , 6 2 1 6 , 2 16 ,28 0 . 6 5 7 - 8 , 7 0 

d e z e m b r o 0 ,04 18 ,5 2 0 5 , 9 1 4 , 8 7 0 , 5 8 3 - 1 0 , 1 1 

Jane i ro 0 ,12 4 1 , 1 1 8 2 , 6 13 ,92 0 ,491 - 1 1 , 0 6 

f e v e r e i r o 0 ,84 1 7 6 , 0 1 5 7 . 2 13 ,71 0 , 4 1 8 - 1 1 , 2 7 

m a r c o 3 ,88 2 4 7 , 2 1 4 1 , 6 2 3 , 0 4 0 , 5 6 7 - 1 , 9 4 

a b r i l 5 , 0 6 1 7 5 , 6 1 3 6 , 0 3 5 . 3 0 0 ,771 10 ,32 

m a i o 2 , 4 2 6 8 , 8 1 4 4 , 8 4 0 . 1 3 0 9 1 2 15 ,15 

j u n h o 0 ,84 3 4 , 5 144 ,9 4 0 . 6 0 0 , 9 2 2 1 5 , 6 2 

Cenario medio virtual sem irrigacao - Sao Gongalo 

-Qtomada d'agua 

abastec. 

-Qvertido 

-•—Qterminars 

Figura 6.35 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

m e s e s Q a f l u e n t e s 

m " / s 

P r e c i p i t . 

m " / s 

E v a p . 

m " / s 

V r e s e r v . 

m " / s 

V e v a p o r , 

m " / s 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

Qt d ' a g u a 

i r n g , ( m " / s ) 

Q t . d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

Q v e r t i d o 

m" / s 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

j u l h o 0 , 1 6 0 ,04 L 0 4 5 9 03 0 , 2 6 0 , 3 0 0 0 , 0 0 0 0 0 9 0 ,00 0 , 3 0 0 

a g o s t o 0 , 0 1 0 ,01 0 , 5 3 8 ,35 0 ,29 0 . 3 0 0 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 00 0 , 3 0 0 

s e t e m b r o 0 , 0 0 0 ,01 0 ,58 7 65 0 ,30 0 , 3 0 0 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 ,00 0 , 3 0 0 

o u t u b r o 0 ,01 0 , 0 3 0 ,59 6 ,92 0 ,28 0 3 6 8 0 0 0 0 0 , 0 9 0 , 0 0 0 . 3 6 8 

n o v e m b r o 0 , 0 2 0 ,12 0 , 5 8 6 19 0 , 2 5 0 , 4 1 5 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 , 0 0 0 , 4 1 5 

d e z e m b r o 0 , 0 4 0 ,05 0 , 5 5 5 , 6 6 0 , 2 2 0 , 3 0 0 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 , 0 0 0 , 3 0 0 

Jane i ro 0 , 1 2 0 11 0 , 4 9 5 , 3 0 0 , 1 9 0 , 3 0 0 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 .00 0 . 3 0 0 

f e v e r e i r o 0 , 8 4 0 ,47 0 ,42 5 ,22 0 .16 0 ,851 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 ,00 0 ,851 

m a r g o 3 , 8 8 0 , 6 6 0 ,38 8 ,77 0 ,22 0 3 0 5 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 , 0 0 0 , 3 0 5 

a b r i l 5 , 0 6 0 , 4 7 0 ,36 1 3 . 4 3 0 ,29 0 , 3 0 2 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 ,00 0 , 3 0 2 

m a i o 2 , 4 2 0 ,18 0 ,39 1 5 , 2 7 0 ,35 0 4 6 0 0 0 0 0 0 , 0 9 0 ,00 0 , 4 6 0 

j u n h o 0 , 8 4 0 ,09 0 , 3 9 15 .45 0 ,35 0 , 3 0 0 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 , 0 0 0 . 3 0 0 

t o t a l 13 ,40 2 ,25 5,69 107 ,25 3,16 4 ,50 0,00 1,08 0,00 4 ,50 

m e d i a 1,12 0 ,19 0 , 4 7 8 ,94 0 26 0 ,38 0 0 0 0 , 0 9 0 00 0 ,38 

P i s c i c u l t u r a 

r e c . l i q . m d e o b r a 

( R $ ) ( p e s c a d ) 

3 7 4 7 5 , 1 9 2 1 



Quadro 6.22 - Reservatorio Sao Gongalo - Cenario Medio Virtual 1 (CMV1) 92 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 4 4 , 6 * 1 0 " ° m , 

V m i n = 6 , 7 % d o V m a x 

V i n i c i a K 2 0 % S u s t e n t a b i l i d a d e = 8 0 % 

V i n c i a l = 2 9 , 9 7 

V s u s t = 2 3 , 9 8 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 7 0 0 h a = 7 * 1 0 A ° m ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a- 7 0 0 0 0 0 0 

julho 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

J a n e i r o 

f e v e r e i r o 

marco 

a b r i l 

junho 

julho 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

t o t a l 

m e d i a 

P i s c i c u l t u r a 

rec. liq. 

(RS) 

1 5 . 0 7 9 , 0 0 

Q a f l u e n t e s 

r r r / s 

P r e c . 

m m 

E v a p . 

m m 

1,26 

1,11 

1,10 

1,11 

1,12 

1,14 

1,22 

1,94 

3 ,88 

5 ,06 

2 , 4 2 

1,94 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

1,26 

1,11 

1,10 

1,11 

1,12 

1,14 

1,22 

1,94 

3 ,88 

5 ,06 

2 , 4 2 

1,94 

23 ,30 

1,94 

m . d e o b r a 

( p e s c a d ) 

15 ,8 

5 ,6 

4 , 5 

11 ,6 

4 4 , 6 

1 8 , 5 

4 1 , 1 

1 7 6 , 0 

2 4 7 , 2 

1 7 5 , 6 

6 8 . 8 

3 4 , 5 

P r e c i p i t . 

m 7 s 

0 , 0 4 

0 , 0 1 

0 , 0 1 

0 , 0 3 

0 , 1 2 

0 , 0 5 

0 , 1 1 

0 , 4 7 

0 , 6 6 

0 , 4 7 

0 , 1 8 

0 , 0 9 

2 ,25 

0 , 1 9 

1 6 8 , 6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

1 4 4 , 8 

1 4 4 , 9 

E v a p . 

m " / s 

0.45 

0 , 5 3 

0 , 5 8 

0 , 5 9 

0 , 5 8 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 , 4 2 

0 , 3 8 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

5,69 

0 , 4 7 

t ; 2 

V r e s e r v . V e v a p o r 

h m " h m " 

2 6 2 8 0 0 0 

2 6 , 2 8 

2 2 , 0 3 

1 8 , 1 5 

1 4 , 2 5 

1 1 , 0 3 

6 , 8 3 

4 , 0 5 

6 , 4 6 

1 5 , 5 6 

2 7 , 4 8 

2 5 , 6 7 

2 4 , 3 8 

V r e s e r v 

m " / s 

1 0 , 0 0 

8 , 3 8 

6 , 9 1 

5 ,42 

4 , 2 0 

2 , 6 0 

1,54 

2 , 4 6 

5 ,92 

1 0 , 4 6 

9 , 7 7 

i.28 

7 6 , 9 3 

6 ,41 

0 , 7 5 1 

0 , 7 7 3 

0 , 7 1 5 

0 , 6 1 1 

0 , 4 8 6 

0 , 3 2 2 

0 , 1 9 5 

0 , 2 3 6 

0 4 1 5 

0 , 6 2 8 

0 , 6 3 3 

0 , 6 0 8 

V e v a p o r . 

m " / s 

0 , 2 9 

0 , 2 9 

0 , 2 7 

0 , 2 3 

0 , 1 8 

0 , 1 2 

0 , 0 7 

0 , 0 9 

0 , 1 6 

0 , 2 4 

0 , 2 4 

0 , 2 3 

2 ,43 

0 , 2 0 

V r e s - V s u s t 

h m " 

2 ,30 

- 1 , 9 5 

- 5 , 8 3 

- 9 , 7 4 

- 1 2 , 9 5 

- 1 7 , 1 5 

- 1 9 , 9 3 

- 1 7 , 5 2 

- 8 , 4 2 

3 ,50 

1,69 

0 , 4 0 

Q d e s c a r g a 

m7s 

0 , 3 3 7 

0 , 3 3 6 

0 , 3 3 5 

0 , 3 3 3 

0 , 5 6 6 

0 , 5 6 6 

0 , 5 6 6 

0 , 3 4 1 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

1,226 

0 , 3 0 0 

5,51 

0 , 4 6 

Cenario medio virtual 1 - Sao Gongalo 
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Figura 6.36 - VazOes afluentes e defluentes ao reservatorio 

Qt d ' a g u a 

i r r i g . ( m " / s ) 

1 ,933 

1,987 

1,859 

1,924 

1 ,730 

1,961 

1 ,585 

0 , 3 6 6 

0 , 0 0 0 

0 , 1 1 8 

1,664 

1.863 

16 ,99 

1,42 

Qt d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0.09 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

0 , 3 3 7 

0 , 3 3 6 

0 , 3 3 5 

0 , 3 3 3 

0 , 5 6 6 

0 , 5 6 6 

0 , 5 6 6 

0 , 3 4 1 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

1,226 

0 , 3 0 0 

5,51 

0 , 4 6 

Area irrigada total = 7360,59 ha 

Receita Liquida Total • RS 24.435.640,00 

Cenario Medio Virtual - CMV1 - Sao Goncalo 

§ 1000 

400 i l lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I . I I I . . 
U LIU U U U U U U U.UD u 
perenes sazl saz2 saz3 saz4 saz5 sazfi saz7 saz8 saz9 sazio saz11 iaz12 

P i a n o C u l t u r a l 

Tlpo de Culturas 

Figura 6.37 - Resiltados do cenario medio virtual 1 

c u l t u r a s 

m. d e o b r a r e c e i t a l i q . 

A m a x ( h a ) c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x ( h a ) P l a n t i o 

p e r e n e s 1 4 9 5 2 2 2 3 6 , 2 5 4 9 0 , 2 4 j a n - d e z 

s a z l 4 2 1 6 / (591,27 j a n - a b r 

s a z 2 4 0 6 1 7 2 1 8 4 85 6 6 5 , 8 5 f e v - m a i 

s a z 3 5 3 9 6 9 2 8 8 2 , 8 2 8 8 4 74 m a r - j u n 

s a z 4 4 2 9 4 0 2 2 7 5 , 6 1 7 0 3 , 9 3 a b r - j u l 

s a z 5 4 3 2 6 2 2 2 7 4 , 8 6 7 0 9 . 2 2 m a i - a g o 

s a z 6 1 8 0 7 5 9 4 5 , 3 1 2 9 6 , 3 1 j u n - s e t 

s a z 7 2 3 1 6 5 1 2 0 6 , 2 8 3 7 9 , 7 5 j u l - o u t 

s a z 8 2 6 3 2 4 1 3 6 7 , 9 9 4 3 1 , 5 3 a g o - n o v 

s a z 9 2 1 8 4 4 1 1 3 5 , 9 9 3 5 8 , 1 0 s e t - d e z 

s a z 1 0 1 7 7 9 3 9 2 9 , 6 0 2 9 1 , 6 9 o u t - j a n 

s a z 1 1 1 6 9 3 0 8 9 3 , 1 1 2 7 7 , 5 4 nov - f ev 

s a z 1 2 7 2 0 0 5 3 8 3 5 , 3 0 1 1 8 0 . 4 2 d e z - m a r 

to ta l p e r 2 2 3 6 , 2 5 4 9 0 , 2 4 

tota l s a z 2 2 1 9 9 , 3 9 6 8 7 0 , 3 5 

s o m a 4 3 4 0 4 3 2 4 . 4 3 5 , 6 4 7 3 6 0 , 5 9 



Quadro 6.23 - Reservatdrio de Sao Goncalo - Cenario Medio Virtual 2 (CMV2) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 4 4 , 6 * 1 0 ' ° m J 

V m i n = 6 , 7 % d o V m a x 

93 

v i n i c i a l = 

V s u s t = 

V i n i c i a i + 2 0 % 

2 9 , 9 7 S u s t e n t a b i l i d a d e -

1 1 , 9 9 

4 0 % 

Abacia hidraulica=700 ha=7"10A"m" 

D a d o s d e e n t r a d a e r e s u l t . 

Q a f l u e n t e s 

m7s 

d o s 

P r e c . 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

s e t e m b r o 

t o t a l 

m e d i a 

P i s c f c u l t u r a 

r e c . l i q . 

( R $ ) 

3 6 0 5 5 . 0 6 

1,11 

1,12 

1,14 

1,22 

1,94 

3 , 8 8 

5 , 0 6 

2 , 4 2 

1,94 

1,26 

1,11 

1,10 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

1,11 

1,12 

1,14 

1,22 

1,94 

3 , 8 8 

5 , 0 6 

2 , 4 2 

1,94 

1,26 

1,11 

1,10 

2 3 , 3 0 

1,94 

m. d e o b r a 

( p e s c a d ) 

17 

11 ,6 

4 4 , 6 

18 ,5 

4 1 , 1 

1 7 6 , 0 

2 4 7 , 2 

1 7 5 , 6 

3 4 , 5 

15 ,8 

5 ,6 

4 5 

P r e c i p i t , 

m 7 s 

0 , 0 3 

0 , 1 2 

0 , 0 5 

0 , 1 1 

0 , 4 7 

0 , 6 6 

0 , 4 7 

0,18 

0 , 0 9 

0 , 0 4 

0 ,01 

0 , 0 1 

2 ,25 

0 , 1 9 

E v a p . 

223,2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

1 4 4 , 8 

1 4 4 . 9 

1 6 8 , 6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

E v a p . 

m 7 s 

0 , 5 9 

0 , 5 8 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 , 4 2 

0 , 3 8 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

0 , 4 5 

0 , 5 3 

0 , 5 8 

5,69 

0 , 4 7 

V r e s e r v 

h m " 

2 3 , 0 8 

17,42 

1 3 , 5 6 

1 0 , 5 7 

1 3 , 5 2 

2 2 , 6 7 

3 1 , 0 7 

3 0 , 8 0 

29,28 

2 5 , 5 2 

2 1 , 4 5 

1 8 , 2 7 

V r e s e r v . 

m " / s 

8 ,78 

6 , 6 3 

5 , 1 6 

4 , 0 2 

5 , 1 4 

8 , 6 3 

1 1 , 8 2 

1 1 , 7 2 

1 1 , 1 4 

9 , 7 1 

8 , 1 6 

6 , 9 5 

9 7 , 8 7 

8 , 1 6 

V e v a p o r , 

h m " 

0 , 8 9 5 

0 , 6 9 3 

0 , 5 4 2 

0 , 3 9 7 

0 , 4 1 3 

0 , 5 6 0 

0 , 6 9 4 

0 , 7 3 4 

0 , 7 0 5 

0 , 7 3 4 

0 , 7 5 7 

0 , 7 1 9 

V e v a p o r . 

m " / s 

0,34 

0 , 2 6 

0 ,21 

0 , 1 5 

0,16 

0 , 2 1 

0 , 2 6 

0 , 2 8 

0 , 2 7 

0 , 2 8 

0 , 2 9 

0 , 2 7 

2,98 

0 , 2 5 

V r e s - V s u s t 

h m " 

1 1 , 0 9 

5 ,43 

1,57 

- 1 , 4 2 

1,53 

10 ,68 

19 ,08 

1 8 , 8 1 

1 7 , 2 9 

1 3 , 5 3 

9 , 4 6 

6 , 2 8 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

1 578 

1,060 

0 , 3 6 3 

0 , 3 6 3 

0 ,301 

0 , 3 6 7 

1,641 

0 , 4 3 0 

0 , 3 0 4 

0 , 3 3 2 

0 , 3 3 2 

0 , 3 3 2 

7,40 

0 , 6 2 

Cenario medio virtual 2 - Sao Goncalo 

- Precipitacao 

Evaporacao 

- Vevaporado 

-Qdescarga 

-Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 

abastec. 
- Qvertido 

Qterminais 

Figura 6.38 - VazOes afluentes e defluentes ao reservatorio 

Q t . d ' a g u a 

i r r i g . ( m " / s ) 

1.663 

1 ,845 

1 ,974 

1 ,832 

0 , 4 2 9 

0 , 0 0 0 

0 , 1 4 7 

1 ,858 

1 ,888 

2 , 0 0 0 

1 ,933 

1 ,599 

1 7 , 1 7 

1,43 

Q t d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 ,09 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

1 ,578 

1 ,060 

0 , 3 6 3 

0 , 3 6 3 

0 , 3 0 1 

0 , 3 6 7 

1 ,641 

0 , 4 3 0 

0 , 3 0 4 

0 , 3 3 2 

0 , 3 3 2 

0 , 3 3 2 

7 ,40 

0 , 6 2 

A r e a i r r l g a d a • 8 2 3 1 , 9 3 h a 

R e c e i t a L i q u i d s T o t a l • R $ 2 7 . 2 3 5 . 8 9 0 , 0 0 

Cenario Medio Virtual 2 -Sao Goncalo 

1200 

£.1000 

800 

600 

400 

200 

perenes sazl eaz10 saz11 

T i p o d e C u l t u r a s 

Figura 6 39 - Resultados para o cenario medio virtual 2 

^ p l a n T T u T T u r s M -

c u l t u r a s 

m . d e o b r a r e c e i t a l i q . 

A m a x ( h a ) P l a n i i o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x ( h a ) 

j a n - d e z p e r e n e s 1 3 5 2 1 2 0 2 2 , 2 4 4 4 3 , 3 3 

j a n - a b r s a z l 6 8 7 4 0 3 6 9 6 , 6 9 1 1 2 6 , 8 9 

f e v - m a i s a z 2 7 7 2 6 0 4 1 5 5 , 9 3 1 2 6 6 , 5 5 

m a r - j u n s a z 3 3 9 7 5 7 2 1 2 3 , 6 8 6 5 1 , 7 6 

a b r - j u l s a z 4 5 2 1 3 0 2 7 6 2 , 6 8 8 5 4 , 5 9 

m a i - a g o s a z 5 4 1 8 2 3 2 1 9 9 , 2 0 6 8 5 , 6 3 

j u n - s e t s a z 6 2 9 7 8 3 1 5 5 7 , 6 5 4 8 8 , 2 5 

j u l - o u t s a z 7 6 6 0 6 3 4 4 , 0 0 1 0 8 , 3 0 

a g o - n o v s a z 8 3 3 5 4 8 1 7 4 3 , 4 5 5 4 9 , 9 7 

s e t - d e z s a z 9 3 8 7 3 2 0 1 , 3 9 6 3 , 4 9 

o u t - j a n s a z 1 0 3 6 6 1 7 L 1 9 1 3 , 0 5 6 0 0 , 2 7 

n o v - f e v s a z l 1 1 9 1 0 2 1 0 0 7 , 7 1 3 1 3 , 1 5 

d e z - m a r s a z 1 2 6 5 8 6 5 3 5 0 8 , 2 2 1 0 7 9 , 7 5 

t o t a l p e r 2 0 2 2 , 2 4 

t o t a l s a z 2 5 2 1 3 , 6 5 7 7 8 8 , 6 0 

s o m a 4 8 8 6 2 5 2 7 . 2 3 5 , 8 9 8231,93 



Quadro 6.24 - Reservatorio de Sao Goncalo - Cenario Medio Virtual 3 (CMV3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t b r i o ^ . e M O " 

V m i n = 6 , 7 % d o V m a x 

Abacia hidraulica=700 na=7"10Trr 
a= ruuuuuu 

D a d o s d e ' e m r a d T e r e s u l t a d o l ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ -

V i n i c i a l 

V s u s t = 

V i n i c i a l - 2 0 % 

1 9 , 9 8 S u s t e n t a b i l i d a d e * 8 0 % 

1 5 , 9 8 

m e s e s Q a f l u e n t e s 

m " / s 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

J a n e i r o 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

t o t a l 

m e d i a 

TIs^lculTuTa" 

1,26 

1,11 

1,10 

1,22 

1,12 

1,14 

1,12 

1,94 

3 , 8 8 

5 , 0 6 

2 , 4 2 

1,94 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

1,26 

1,11 

1,10 

1,22 

1,12 

1,14 

1,12 

1,94 

3 , 8 8 

5 , 0 6 

2 , 4 2 

1,94 

23,31 

1,94 

P r e c . 

m m 

15 ,8 

5 ,6 

4 , 5 

11 ,6 

18 ,5 

4 1 , 1 

9 6 , 0 

1 7 6 , 0 

2 4 7 , 2 

1 7 5 , 6 

6 8 , 8 

3 4 , 5 

P r e c i p i t . 

m " / s 

0 , 0 4 

0 , 0 1 

0 ,01 

0 , 0 3 

0 , 0 5 

0 ,11 

0 , 2 6 

0 , 4 7 

0 , 6 6 

0 , 4 7 

0 , 1 8 

0 , 0 9 

2 ,38 

0 , 2 0 

E v a p . 

m m 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

1 4 4 , 8 

1 4 4 , 9 

E v a p . 

r r r / s 

0 ,45 

0 , 5 3 

0 , 5 8 

0 , 5 9 

0 , 5 8 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 ,42 

0 , 3 8 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

5,69 

0 , 4 7 

V r e s e r v . 

h m " 

1 9 , 0 5 

17 ,88 

1 6 , 7 0 

1 4 , 4 8 

1 1 , 5 4 

8 ,23 

6 , 0 4 

8 ,72 

1 7 , 9 1 

2 9 , 2 2 

2 8 , 9 5 

23 98 

V r e s e r v 

m " / s 

7.25 

i ,80 

6 ,36 

5 ,51 

4 , 3 9 

3 ,13 

2 ,30 

3 ,32 

6 ,81 

1 1 , 1 2 

1 1 , 0 2 

9 ,12 

7 7 , 1 3 

6 , 4 3 

V e v a p o r 

h m " 

0 , 5 8 0 

0 , 6 5 5 

0 , 6 7 0 

0 , 6 1 9 

0 , 5 0 3 

0 , 3 7 0 

0 , 2 6 1 

0 , 2 9 5 

0 , 4 6 4 

0 , 6 6 0 

0 , 6 9 8 

0 5 9 9 

V e v a p o r . 

m " / s 

0 ,22 

0 , 2 5 

0 , 2 5 

0 , 2 4 

0 , 1 9 

0 ,14 

0 ,10 

0 ,11 

0 , 1 8 

0 , 2 5 

0 , 2 7 

0 , 2 3 

2,43 

0 , 2 0 

V r e s - V s u s t 

h m " 

3 .07 

1,90 

0 ,72 

- 1 , 5 0 

- 4 , 4 4 

- 7 , 7 5 

- 9 , 9 4 

- 7 , 2 7 

1,93 

1 3 , 2 4 

1 2 , 9 7 

l_00 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

0 , 4 9 4 

0 , 4 7 3 

0 , 4 4 7 

0 , 7 6 5 

0 , 8 7 8 

0 , 8 7 8 

0 , 8 6 9 

0 , 6 2 3 

0 , 3 1 9 

0 , 5 0 6 

0 , 7 7 4 

2 , 0 8 1 

9,11 

0 , 7 6 

Dados da entrada e Resultados x meses 

-Qtomada d'agua 

abastec 

- Qvertido 

Qterminais 

Figura 6.40 - Vaz6es afluentes e defluentes ao reservatorio 

Qt d ' a g u a 

i r n g . ( m " / s ) 

0 . 8 6 0 

0 , 7 4 0 

0 , 7 4 9 

0 , 8 5 9 

1 ,076 

1 ,300 

1 ,044 

0 , 2 0 7 

0 , 0 0 0 

0 , 1 5 1 

1 ,517 

1 ,484 

9,99 

0 , 8 3 

Qt d ' a g u a 

a b a s t . ( m 7 s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

1,08 

0 ,09 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

0 , 4 9 4 

0 , 4 7 3 

0 , 4 4 7 

0 7 6 5 

0 , 8 7 8 

0 , 8 7 8 

0 , 8 6 9 

0 , 6 2 3 

0 , 3 1 9 

0 , 5 0 6 

0 , 7 7 4 

2 , 0 8 1 

9,11 

0 , 7 6 

A r e a i r r i g a d a t o t a l - 5 8 9 4 , 6 4 h a 

R e c e i t a L i q u i d s T o t a l • R $ 1 6 . 8 4 4 . 5 8 0 , 0 0 

P i a n o C u l t u r a l 

c u l t u r a s 

m . d e o b r a r e c e i t a l i q . 

A m a x ( h a ) P l a n t i o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x ( h a ) 

j a n - d e z p e r e n e s 7 6 9 6 1 1 5 0 , 9 8 2 5 2 , 3 2 

j a n - a b r s a z l 3 0 0 8 9 1 6 1 8 , 1 4 4 9 3 , 2 7 

f e v - m a i s a z 2 2 7 8 3 3 1 4 9 7 , 2 0 4 5 6 , 2 8 

m a r - j u n s a z 3 9 2 6 8 7 4 9 5 0 , 9 9 1 5 1 9 , 4 6 

a b r - j u l s a z 4 2 6 7 2 4 1 4 1 6 , 2 5 4 3 8 , 1 0 

m a i - a g o s a z 5 1 0 6 8 8 5 6 2 , 0 3 1 7 5 , 2 2 

j u n - s e t s a z 6 1 0 3 4 4 5 4 0 , 9 7 1 6 9 , 5 7 

j u l - o u t s a z 7 8 3 2 3 4 3 3 , 2 0 1 3 6 , 4 4 

a g o - n o v s a z 8 7 0 9 4 3 6 8 , 6 6 1 1 6 , 2 9 

s e t - d e z s a z 9 8 4 5 5 4 3 9 , 6 8 1 3 8 , 6 0 

o u t - j a n s a z 1 0 1 7 1 5 2 8 9 6 , 0 9 2 8 1 , 1 7 

n o v - f e v s a z l 1 2 3 5 6 8 1 2 4 3 2 9 3 8 6 , 3 6 

d e z - m a r s a z 1 2 3 2 4 2 5 1 7 2 7 , 1 0 5 3 1 , 5 6 

t o t a l p e r 1 1 5 0 , 9 8 

t o t a l s a z 1 5 6 9 3 , 6 0 

s o m a 3 0 3 0 7 8 1 6 . 8 4 4 , 5 8 5 0 9 4 , 6 4 

rec l iq m de o b r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J55L 

2 0 . 1 5 1 , 0 0 

( p e s c a d ) 
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Cenario Medio Virtual 3- Sao Goncalo 

saz10 sa2l1 sazl2 

Tlpo de Culturas 

Figura 6 41 - Resultados para o cenrjho medio virtual 3 



Quadro 6.25 - Reservatorio de Sao Gongalo - Cenario Medio Virtual 4 (CMV4) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Vmax=capacidade do r e s e r v a t 6 r i o = 4 4 , 6 * 1 0 A ° m J 

V m i n = 6 , 7 % do V m a x 

Aoacia nidrauHca=700 ha=7*10~rrr 

a= 7000000 

TJacTosT^nfr^cTa^^esuTtT 

V i n i c i a l - 2 0 % 

V i n i c i a l 9 19 ,98 S u s t e n t a b i l i d a d e = 

V s u s t « 7 ,99 

t> 26280 2628000 

4 0 % 

m e s e s Q a f l u e n t e s 

m7s 
P r e c 

m m 

E v a p . 

m m 

V r e s e r v 

h m " 

V e v a p o r 

h m " 

V r e s - V s u s t 

hm" 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

abril 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

m e s e s 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

julho 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

to ta l 

m e d i a 

TIscTcuITura" 

1,14 

1,22 

1,94 

3 , 8 8 

5 , 0 6 

2 , 4 2 

1,94 

1,26 

1,11 

1,10 

1,11 

1,12 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

1,14 

1,22 

1,94 

3 , 8 8 

5 , 0 6 

2 , 4 2 

1,94 

1,26 

1,11 

1,10 

1,11 

1,12 

23 ,30 

1,94 

18 ,5 

4 1 , 1 

1 7 6 , 0 

2 4 7 , 2 

1 7 5 , 6 

6 8 , 8 

3 4 , 5 

15,8 

5,6 

4 ,5 

11 ,6 

4 4 , 6 

P r e c i p i t . 

m " / s 

0 ,05 

0 ,11 

0 , 4 7 

0 ,66 

0 ,47 

0 ,18 

0 ,09 

0 , 0 4 

0 ,01 

0 ,01 

0 , 0 3 

0 , 1 2 

2,25 

0 ,19 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

1 4 4 , 8 

1 4 4 , 9 

1 6 8 , 6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

E v a p . 

m " / s 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 , 4 2 

0 , 3 8 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 ,39 

0 , 4 5 

0 , 5 3 

0 , 5 8 

0 , 5 9 

0 , 5 8 

5,69 

0 , 4 7 

1 3 , 9 0 

1 1 , 4 2 

1 9 , 4 9 

3 0 , 0 5 

2 8 , 8 5 

2 7 , 0 0 

2 3 , 5 5 

2 0 , 1 2 

1 7 , 0 1 

1 3 , 3 9 

9 , 6 7 

V r e s e r v , 

m " / s 

5 , 2 9 

3 ,68 

4 , 3 5 

7 ,41 

1 1 , 4 4 

1 0 , 9 8 

1 0 , 2 7 

8 , 9 6 

7 , 6 5 

6 , 4 7 

5 , 1 0 

3 , 6 8 

8 5 , 2 8 

7 ,11 

0 , 5 5 3 

0 , 3 7 1 

0 , 3 6 3 

0 , 4 9 6 

0 , 6 7 6 

0 , 6 9 6 

0 , 6 6 0 

0 , 6 8 7 

0 , 7 2 1 

0 , 6 7 9 

0 , 5 8 2 

0 , 4 3 9 

V e v a p o r 

m" / s 

0 ,21 

0 ,14 

0 , 1 4 

0 , 1 9 

0 , 2 6 

0 ,26 

0 ,25 

0 ,26 

0 ,27 

0 ,26 

0 , 2 2 

0 , 1 7 

2,63 

0 ,22 

5 ,91 

1,67 

3 , 4 3 

1 1 , 5 0 

2 2 , 0 6 

2 0 , 8 6 

19 ,01 

1 5 , 5 6 

1 2 , 1 3 

9 , 0 2 

5 ,40 

1,68 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

1 ,283 

0 , 8 0 0 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

9,80 

0 ,82 

cenano medio virtual 2 - Sao Gongalo -Qafluentes 

Vreserv. 

-Precipitagao 

Evaporacao 

-Vevaporado 

-Qdescarga 

-Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 
abastec 
Qvertido 

—Qterminais 

Figura 6.42 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

Q t . d ' a g u a 

i r n g . ( m " / s ) 

1 ,920 

1 ,873 

0 , 4 1 5 

0 , 0 0 0 

0 , 1 7 4 

1 ,879 

1 ,585 

1 ,461 

1 ,266 

1 ,145 

1 ,384 

1 ,495 

1 4 , 6 0 

1,22 

Q t d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 , 0 9 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 ,09 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 ,00 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

1,283 

0 , 8 0 0 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

0 , 7 7 2 

9,80 

0 ,82 

A r e a I r r l g a d a t o t a l = 7849 ,71 h a 

R e c e i t a L i q u l d a T o t a l - R $ 2 5 . 9 1 6 . 2 6 0 , 0 0 

P i a n o C u l t u r a l 

m . d e o b r a r e c e i t a l iq 

P l a n t i o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m ax ( h a ) 

j a n - d e z p e r e n e s 1 0 5 2 2 1 5 7 3 , 6 8 3 4 4 , 9 9 

j a n - a b r s a z l 9 6 1 7 7 5 1 7 2 , 1 7 1 5 7 6 , 6 7 

f e v - m a i s a z 2 6 4 8 6 9 3 4 8 9 , 3 9 1 0 6 3 , 4 2 

m a r - j u n s a z 3 7 4 3 2 4 3 9 7 0 , 1 0 1 2 1 8 , 4 2 

a b r - j u l s a z 4 4 8 5 8 6 2 5 7 4 , 8 8 7 9 6 , 5 0 

m a i - a g o s a z 5 1 4 6 7 0 7 7 1 , 3 8 2 4 0 , 4 9 

j u n - s e t s a z 6 5 4 3 2 8 , 3 8 8 , 8 9 

j u l - o u t s a z 7 4 5 9 6 4 2 3 9 3 , 5 2 7 5 3 , 5 1 

a g o - n o v s a z 8 2 5 2 1 3 , 1 1 4 , 1 4 

s e t - d e z s a z 9 197 1 0 , 2 7 3 , 2 4 

o u t - j a n s a z 1 0 2 8 8 3 6 1 5 0 6 , 5 2 4 7 2 , 7 1 

n o v - f e v s a z l 1 5 4 4 2 7 2 8 7 1 , 1 8 8 9 2 , 2 4 

d e z - m a r s a z 1 2 2 8 9 4 4 1 5 4 1 , 6 8 4 7 4 , 4 9 

t o t a l p e r 1 5 7 3 , 6 8 3 4 4 , 9 9 

t o t a l s a z 2 4 3 4 2 , 5 8 7 5 0 4 , 7 : 

s o m a 4 6 8 3 1 1 2 5 . 9 1 6 , 2 6 7849 ,71 

rec l iq m . d e o b r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J5SL 

2 8 . 6 3 0 , 0 0 

( p e s c a d ) 
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Cenario Medio Virtual -Sao Goncalo 

perenes sazl saz2 saz3 saz4 saz5 saz€ saz7 saze saz9 sazio saz11 saz12 

T ipo de C u l t u r a s 

Figura 6 43 - Resultados para o cenano medio virtual 4 



Quadro 6.26 - Reservatorio Sao Gongalo - Cenario Medio Virtual (CMV -10% Qa c o m r e d u c a o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10% n a v a z a o a f i u e n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 4 4 , 6 * 1 0 A ° m J 

V m i n = 6 , 7 % d o V m a x 

Abacla hldraulica=700 ha=7*10~nr 
a= ruuuuuu 

D a d o s d e e n t r a d a e r e s u l t a d o s 

V i n i c i a N 

V s u s t = 

2 4 , 9 8 

2 4 , 9 8 

m e s e s 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

J a n e i r o 

f e v e r e i r o 

arco 

a b r i l 

j u n h o 

u l h o 

i g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

a n e i r o 

f e v e r e i r o 

a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

t o t a l 

Q a f l u e n t e s 

m 7 s 

1,14 

1,01 

1,00 

1,01 

1,02 

1.04 

1,21 

1,76 

3 , 4 9 

4 , 5 5 

2 ,18 

1,76 

Q a f l u e n t e s 

m 7 s 

1,14 

1,01 

1,00 

1,01 

1,02 

1,04 

1,21 

1,76 

3 ,49 

4 , 5 5 

2 , 1 8 

1,76 

2 1 , 1 7 

m e d i a 

tabela 3 - Pisciculture 

1,76 

r e c . liq. 

( R S ) 

2 1 . 9 3 8 , 0 0 

m de o b r a 

( p e s c a d ) 

12 

P r e c 

m m 

15 ,8 

5 ,6 

4 , 5 

11 ,6 

4 4 , 6 

18 ,5 

4 1 , 1 

1 7 6 , 0 

2 4 7 , 2 

1 7 5 , 6 

6 8 , 8 

3 4 , 5 

P r e c i p i t . 

m 7 s 

0 , 0 4 

0 , 0 1 

0 ,01 

0 , 0 3 

0 , 1 2 

0 , 0 5 

0 , 1 1 

0 , 4 7 

0 , 6 6 

0 , 4 7 

0 , 1 8 

0 , 0 9 

2 , 2 5 

0 , 1 9 

E v a p . 

m m 

1 6 8 , 6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

1 4 4 , 8 

1 4 4 , 9 

E v a p . 

m7s 

0 , 4 5 

0 , 5 3 

0 , 5 8 

0 , 5 9 

0 , 5 8 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 , 4 2 

0 , 3 8 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

5 , 6 9 

0 , 4 7 

V r e s e r v . 

h m " 

2 1 , 5 3 

1 8 , 4 4 

1 7 , 0 2 

1 5 , 4 9 

1 2 , 8 0 

8 ,91 

6 , 7 8 

9 ,61 

1 7 , 8 3 

2 8 , 5 1 

2 9 , 4 0 

2 8 , 2 0 

V r e s e r v . 

m" / s 

7 ,02 

6 ,48 

5 ,89 

4 , 8 7 

3 ,39 

2 , 5 8 

6 , 7 9 

1 0 , 8 5 

1 1 , 1 9 

1 0 , 7 3 

8 1 , 6 3 

> 80 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"Vevapor~ 
h m " 

0.640 
0 , 6 7 1 

0 , 6 8 0 

0 , 6 5 3 

0 , 5 4 5 

0 , 3 9 3 

0 , 2 8 4 

0 , 3 1 8 

0 , 4 6 3 

0 , 6 4 7 

0 , 7 0 7 

0 , 6 8 3 

V e v a p o r . 

m " / s 

0 , 2 4 

0 , 2 6 

0 , 2 6 

0 , 2 5 

0 ,21 

0 , 1 5 

0 ,11 

0 ,12 

0 ,18 

0 ,25 

0 ,27 

0 ,26 

2 ,54 

0.21 

T7resv!ni 
h m " 

- 3 , 4 5 

- 6 , 5 4 

- 7 , 9 6 

- 9 , 4 9 

- 1 2 , 1 8 

- 1 6 , 0 7 

- 1 8 , 2 0 

- 1 5 , 3 7 

- 7 , 1 5 

3 , 5 3 

4 , 4 2 

3 , 2 2 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

3 , 6 4 

0 ,30 

Cenario medio virtual -10%Qa - Sao Goncalo • Qafluentes 

• Vreserv 

- • — Precipitacao 

Evaporacao 

- ) KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— Vevaporado 

- • — Q d e s c a r g a 

I Qtomada d'Agua 

Qtomada d'agua 

abastec 

Qvertido 

Qterminais 

F i g u r a 6 . 4 4 - V a z 6 e s a f l u e n t e s e d e f l u e n t e s a o r e s e r v a t b r i o 

Q t d ' a g u a 

i r r i g . ( m 7 s ) 

1 ,829 

1 ,527 

0 , 8 8 2 

0 , 9 4 0 

1 ,433 

1,992 

1,577 

0 , 2 7 9 

0 , 0 0 0 

0 , 0 8 0 

1,294 

1 ,617 

1 3 , 4 5 

1,12 

Q t . d ' a g u a 

a b a s t . ( m " ' s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 3 

3 , 6 4 

0 , 3 0 

A r e a i r r l g a d a • 6 0 9 2 , 8 h a 

R e c e i t a L i q u l d a T o t a l = R $ 1 9 . 9 5 8 . 1 7 0 , 0 0 

C e n a r i o Medio V i r tua l (-10%Qafluente) S a o G o n c a l o 

^ 9 0 0 

«800 

< 7 0 0 

500 

400 

300 

200 

100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 
perenes sazl saz2 saz3 saz4 saz5 saz6 saz7 saz8 saz9 saz10 saz11 saz i2 

Tipo de Culturas 

P i a n o C u l t u r a l 

c u l t u r a s 

m . de o b r a r e c e i t a l i q . 

A m a x ( h a ) P i a n t i o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x ( h a ) 

j a n - d e z p e r e n e s 6 2 9 5 9 4 1 , 4 9 2 0 6 , 4 0 

j a n - a b r s a z l 3 5 8 9 4 1 9 3 0 , 3 0 5 8 8 , 4 3 

f e v - m a i s a z 2 3 1 8 7 2 1 7 1 4 , 4 3 5 2 2 , 4 9 

m a r - j u n s a z 3 3 2 1 0 7 1 7 1 5 , 0 2 5 2 6 , 3 4 

a b r - j u l s a z 4 4 0 0 8 4 2 1 2 4 , 2 9 6 5 7 , 1 2 

m a i - a g o s a z 5 5 0 5 9 4 2 6 6 0 , 4 2 8 2 9 , 4 2 

j u n - s e t s a z 6 2 3 1 3 7 1 2 1 0 , 0 6 3 7 9 , 3 0 

j u l - o u t s a z 7 1 5 2 5 9 7 9 4 , 5 7 2 5 0 , 1 4 

a g o - n o v s a z 8 0 0 , 0 0 0 ,00 

s e t - d e z s a z 9 6 6 4 3 3 4 5 , 4 9 1 0 8 , 9 1 

o u t - j a n s a z 1 0 3 1 0 9 3 1 6 2 4 , 4 7 5 0 9 , 7 3 

nov - fev s a z 1 1 4 5 4 2 9 2 3 9 6 , 5 2 7 4 4 , 7 4 

d e z - m a r s a z 1 2 4 6 9 5 7 2 5 0 1 , 1 1 7 6 9 , 7 8 

to ta l p e r 9 4 1 , 4 9 

t o t a l s a z 1 9 0 1 6 , 6 8 5 8 8 6 , 4 0 

s o m a 3 6 5 3 6 4 1 9 . 9 5 8 , 1 7 6 0 9 2 , 8 0 

Figura 6 45 - Resultadot p«ra 0 cenario medio virtual - 10%Qafluente 



Quadro 6.27 - Reservatorio Sao Goncalo - Cenario Medio Virtual (CMV - 20% Qa) c o m r e a u c a o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20% n a v a z a o a f i u e n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = c a p a c i d a d e do r e s e r v a t 6 r i o = 4 4 , 6 * 1 0 * 

V m i n = 6 , 7 % d o V m a x 

«cacia marauica=ruu na=/'iu"Trr 

V i n i c i a l = 

V s u s t = 

2 4 , 9 8 

2 4 , 9 8 

D a d o s de entrada e^eTuTTao'os" 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

f e v e r e i r o 

marco 
a b r i l 

j u n h o 

TiaTiuentes" 
m 7 s 

1,13 

1,00 

1,00 

1,00 

1,01 

1,03 

1,10 

1,67 

3 , 1 0 

4 , 0 5 

1,94 

1,67 

Q a f l u e n t e s 

m"/s 

P r e c 

m m 

15,8 

5 ,6 

4 , 5 

1 1 , 6 

4 4 , 6 

1 8 , 5 

4 1 , 1 

1 7 6 , 0 

2 4 7 , 2 

1 7 5 , 6 

6 8 , 8 

3 4 , 5 

P r e c i p i t . 

m " / s 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

m a i o 

j u n h o 

t o t a l 

m e d i a 

P i s c i c u l t u r a 

1,13 

1,00 

1,00 

1 ,00 

1,01 

1,03 

1,10 

1 ,67 

3 , 1 0 

4 , 0 5 

1,94 

1,67 

1 9 , 7 0 

1,64 

0 , 0 4 

0 , 0 1 

0 , 0 1 

0 , 0 3 

0 , 1 2 

0 , 0 5 

0 , 1 1 

0 , 4 7 

0 , 6 6 

0 , 4 7 

0 , 1 8 

0 , 0 9 

2 , 2 5 

0 , 1 9 

E v a p . 

m m 

168,6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

1 4 4 , 8 

1 4 4 , 9 

E v a p . 

m " / s 

0 , 4 5 

0 , 5 3 

0 , 5 8 

0 , 5 9 

0 , 5 8 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 , 4 2 

0 , 3 8 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

0 , 4 7 

V r e s e r v , 

h m " 

2 2 , 2 6 

1 9 , 4 9 

1 7 , 2 8 

1 5 , 4 3 

1 3 , 6 5 

1 1 , 1 7 

9 , 4 2 

1 1 , 7 7 

1 8 , 7 9 

2 7 , 9 1 

2 6 , 0 9 

2 5 , 3 1 

V r e s e r v . 

m " / s 

8 , 4 7 

7 ,41 

6 , 5 7 

5 , 8 7 

5,19 

4 , 2 5 

3 , 5 8 

4 , 4 8 

7 , 1 5 

1 0 , 6 2 

9 , 9 3 

9 , 6 3 

8 3 , 1 6 

6 , 9 3 

^Tevapor" 
h m " 

0 , 6 5 0 

0 , 6 9 1 

0 , 6 8 1 

0 , 6 4 9 

0 , 5 6 3 

0 , 4 5 4 

0 , 3 2 9 

0 ,291 

0 , 4 2 0 

0 , 5 8 6 

0 , 6 5 5 

0 , 6 1 9 

V e v a p o r . 

m " / s 

0 , 2 5 

0 , 2 6 

0 , 2 6 

0 , 2 5 

0 , 2 1 

0 , 1 7 

0 , 1 3 

0 , 1 1 

0 , 1 6 

0 , 2 2 

0 , 2 5 

0 , 2 4 

2,61 

0 , 2 1 

"vreTvlnT 
h m " 

- 2 , 7 2 

- 5 , 4 9 

- 7 , 7 0 

- 9 , 5 5 

- 1 1 , 3 3 

- 1 3 , 8 1 

- 1 5 , 5 6 

- 1 3 , 2 1 

- 6 , 2 0 

2 , 9 3 

1,11 

0 , 3 3 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

0 , 4 2 2 

0 , 4 2 5 

0 , 4 3 4 

0 , 4 4 4 

0 , 3 0 0 

0 , 4 3 6 

0 , 3 6 2 

0 , 3 7 6 

0 , 3 9 9 

0 , 3 9 1 

1 ,137 

0 , 3 1 1 

5 ,44 

0 , 4 5 

Cenario medio virtual -20%Oa - Sao Goncalo 

j 10 

E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n 1 1 1-33 -Qtomada d'agua 
abastec. 

-Qvertido 

-Qterminais 

Figura 6.46 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

Q t . d ' a g u a 

i r n g . ( m " / s ) 

1 ,415 
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Figura 6.47 - Resultados para 0 cenario medio virtual -20% Qafluente 



Quadro 6.28 - Reservatorio Sao Goncalo - Cenario Medio Virtual (CMV - 30% Q a ] c o m r e d u c a o d e 3 0 % n a v a z a o a f i u e n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Vmax = capacidade do reservat6rio=44.6'10A''m'' 

V m i n = 6 , 7 % d o V m a x V i n i c i a l = 

V s u s t = 
Moacia niarauiica=/uu na= 

2 4 , 9 8 

2 4 , 9 8 

Pa^oTo!e entrada e resultado? 

Qafluentes 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

meses 

j u l h o 

agosto 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

J a n e i r o 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

abril 

j u n h o 

total 

m e d i a 

Piscicultura 

_TeTTliq""" 

(RS) 

3 5 . 4 7 0 , 0 0 

m " / s 

1,11 

0 , 9 0 

0 , 9 0 

0 , 9 0 

0 ,91 

0 , 9 3 

1,08 

1,59 

2 , 7 2 

3 , 5 4 

1,69 

1,59 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

1,11 

0 , 9 0 

0 , 9 0 

0 , 9 1 
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1,08 

1,59 
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3 , 5 4 

1,59 

1 7 , 8 6 

1,49 

d e o b n 

pTec" 

m m 

15,8 

5 ,6 

4 , 5 

11 ,6 

4 4 , 6 

18 ,5 

4 1 , 1 

1 7 6 , 0 

2 4 7 , 2 

1 7 5 , 6 

6 8 , 8 

3 4 , 5 

P r e c i p i t 

m"/s 

0 , 0 4 

0 ,01 

0 ,01 

0 , 0 3 

0 , 1 2 

0 , 0 5 

0 ,11 

0 , 4 7 

0 ,66 

0 , 4 7 

0 , 1 8 

0 , 0 9 

2 ,25 

0 , 1 9 

T v a p " 

mm 

1 6 8 , 6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

1 4 4 , 8 

1 4 4 , 9 

E v a p . 

m 7 8 

0 , 4 5 

0 ,53 

0,58 

0 , 5 9 

0 , 5 8 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 ,42 

0 ,38 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

5,69 

0 , 4 7 

V r e s e r v . 

h m " 

2 1 , 5 9 

1 8 , 2 2 

1 6 , 6 2 

1 5 , 5 6 

1 4 , 5 2 

1 3 , 3 1 

1 2 , 7 8 

1 5 , 4 6 

2 1 , 5 2 

2 9 , 0 2 

2 6 , 8 7 

2 5 , 6 0 

V r e s e r v . 

m"/s 

8 , 2 2 

6 , 9 3 

6 , 3 2 

5 , 9 2 

5 , 5 2 

5 , 0 6 

8 , 1 9 

1 1 , 0 4 

1 0 , 2 3 

9 , 7 4 

8 7 , 9 2 

7 , 3 3 

V e v a p o r . 

h m " 

0 , 6 7 0 

0 , 7 2 2 

0 , 7 1 5 

0 , 6 7 7 

0 , 5 9 2 

0 , 5 0 3 

0 , 4 0 0 

0 , 3 5 4 

0 , 4 5 3 

0 , 5 8 4 

0 , 6 3 0 

0 , 6 2 0 

V e v a p o r . 

m"/s 

0 , 2 5 

0 , 2 7 

0 , 2 7 

0 , 2 6 

0 , 2 3 

0 , 1 ! 

0 , 1 5 

0 , 1 3 

0 , 1 7 

0 , 2 2 

0 , 2 4 

0 , 2 4 

2,63 

0 , 2 2 

V r e s - V i n i 

h m " 

- 3 , 3 9 
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- 8 , 3 6 

- 9 , 4 2 

- 1 0 , 4 6 

- 1 1 , 6 8 

- 1 2 , 2 1 

- 9 , 5 2 

- 3 , 4 6 
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1,89 
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Q d e s c a r g a 
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0 ,301 

0 , 3 5 2 
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F i g u r a 6 .48 - V a z o e s a f l u e n t e s a o r e s e r v a t o r i o 

Qt d ' a g u a 
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0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m"/s 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 , 0 0 

0 ,00 

0 , 0 0 

0 ,00 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 8 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 1 

0 , 3 5 2 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 
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0 , 3 4 7 
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"T' lano C u l t u r a l 

c u l t u r a s 

jm. de o b r a r e c e i t a l i q . 

A m a x ( h a ) P l a n t i o c u l t u r a s [d ia r ias ) ( m i l R $ ) A m a x ( h a ) 

j a n - a b r pe r 1 2 7 9 7 1 9 1 3 . 8 5 4 1 9 . 5 6 

f e v - m a i s a z l 3 0 2 4 1 6 2 , 6 5 4 9 , 5 8 

m a r - j u n s a / 2 1 4 0 9 6 7 7 5 8 2 , 8 5 2 3 1 0 , 9 4 

a b r - j u l s a z 3 2 1 9 5 4 1 1 7 2 , 8 5 3 5 9 , 8 9 

m a i - a g o s a z 4 3 2 0 6 6 1 6 9 9 , 3 8 5 2 5 , 6 8 

j u n - s e t s a z 5 4 8 6 3 9 2 5 5 7 , 6 1 7 9 7 , 3 7 

j u l - o u t s a z 6 2 1 7 1 0 1 1 3 5 , 4 4 3 5 5 , 9 1 

a g o - n o v s a z 7 7 6 3 6 3 9 7 , 6 1 1 2 5 , 1 7 

s e t - d e z s a z 8 3 2 7 1 7 , 0 1 5 , 3 7 

o u t - j a n s a z 9 2 8 1 3 1 4 6 , 2 7 4 6 , 1 1 

nov - f ev s a z 10 9 8 8 4 5 1 6 , 3 7 1 6 2 , 0 2 

d e z - m a i s a z l 1 9 0 5 0 4 7 7 , 4 0 1 4 8 , 3 6 

s a z 12 1 6 9 0 4 9 0 0 , 3 8 2 7 7 , 1 1 

to ta l p e r 1 9 1 3 , 8 5 

t o t a l s a z 1 6 7 6 5 , 8 2 5 1 6 3 , 5 1 

soma 3 2 7 7 7 1 1 8 . 6 7 9 , 6 7 5 5 8 3 , 0 7 

FlflUfa 6,49 - Resul tados para o cenario medio virtual com -30% Qafluente 



Quadro 6.29 - Reservatorio Sao Gongalo - Cenario Medio Virtual - culturas perenes (CMVP) 99 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = c a p a c i d a d e do r e s e r v a t 6 r i o = 4 4 , 6 * 1 0 A ° m J 

V m i n = 6 , 7 % d o V m a x 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 7 0 0 h a = 7 * 1 0 A ° m ' 

a = 7 0 0 0 0 0 0 

D a d o s d e e n t r a d a e r e s u l t a d o s - ™ " " " " " " 

V i n i c i a l = 

V s u s t = 

2 4 , 9 8 

2 4 , 9 8 

2( 2 6 2 8 0 0 0 

m e s e s Q a f l u e n t e s 

m7s 
P r e c . 

m m 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 
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f e v e r e i r o 
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a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

to ta l 

m e d i a 

1,16 

1,11 

1,10 

1,11 

1,12 

1,14 

1,12 

1,94 

5 , 0 6 

2 , 4 2 

1,94 

Q a f l u e n t e s 

m 7 s 

1,16 

1,11 

1,10 

1,11 

1,12 

1,14 

1,12 

1,94 

3 , 8 8 

5 , 0 6 

2 , 4 2 

1,94 

2 3 , 1 0 

1,93 

15 ,8 

5 ,6 

4 , 5 

11 ,6 

4 4 , 6 

18 ,5 

4 1 , 1 

1 7 6 , 0 

2 4 7 , 2 

1 7 5 , 6 

6 8 , 8 

3 4 , 5 

P r e c i p i t . 

m 7 s 

0 ,04 

0 ,01 

0 ,01 

0 , 0 3 

0 , 1 2 

0 , 0 5 

0 ,11 

0 , 4 7 

0 , 6 6 

0 , 4 7 

0 , 1 8 

0 , 0 9 

2 , 2 5 

0 , 1 9 

E v a p . 

m m 

1 6 8 , 6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

1 4 4 , 8 

1 4 4 , 9 

E v a p . 

m 7 s 

0 , 4 5 

0 , 5 3 

0 ,58 

0 , 5 9 

0 , 5 8 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 , 4 2 

0 , 3 8 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

5,69 

0 ,47 

V r e s e r v . 

h m " 

2 2 , 2 6 7 

1 8 , 5 6 8 

1 4 , 5 0 7 

1 0 , 4 2 3 

6 , 7 3 1 

3 , 9 3 6 

2 , 9 8 8 

6 , 9 0 6 

1 4 , 3 7 7 

2 5 , 3 5 6 

2 6 , 1 6 2 

2 6 , 0 6 1 

V r e s e r v . 

m 7 s 

8 ,47 

7 ,07 

5 ,52 

3 ,97 

2 ,56 

1,50 

1,14 

2 , 6 3 

5 ,47 

9 ,65 

9 ,96 

9 ,92 

6 7 , 8 4 

5 , 6 5 

V e v a p o r 

h m " 

0 , 6 6 0 

0 , 6 9 0 

0 , 6 3 7 

0 , 5 4 5 

0 , 4 2 2 

0 , 3 1 0 

0 , 2 1 9 

0 , 1 8 4 

0 , 3 5 8 

0 , 5 5 7 

0 , 6 3 9 

0 , 6 2 6 

V e v a p o r . 

m " / s 

0 , 2 5 

0 , 2 6 

0 , 2 4 

0 , 2 1 

0 , 1 6 

0 , 1 2 

0 , 0 8 

0,07 

0 , 1 4 

0 , 2 1 

0 , 2 4 

0 , 2 4 

2 ,22 

0 , 1 9 

V r e s - V i n i 

h m " 

- 2 , 7 1 

-6 ,41 

- 1 0 , 4 7 

- 1 4 , 5 6 

- 1 8 , 2 5 
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- 2 1 , 9 9 

- 1 8 , 0 7 

- 1 0 , 6 0 

0 ,38 

1,11 

1,08 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 
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0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 
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0 , 6 5 3 

0 , 8 3 0 

1,018 

0 , 4 2 6 

5,83 

0 , 4 9 
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Figura 6.50 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 
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0 , 0 0 
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Q t e r m i n a i s 

m " / s 
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1,018 
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A r e a I r r i g a d a = 2 5 6 0 , 6 

R e c e i t a L i q u i d s T o t a l 

h a 
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P i a n o C u l t u r a l 

c u l t u r a s 

m . d e o b r a r e c e i t a l iq . 

A m a x ( h a ) c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x ( h a ) P l a n t l o 

p e r e n e s 7 8 0 9 9 1 1 . 6 8 0 , 2 9 2560 ,61 j a n - d e z 

s a z l U U,UU u , u u jan-aDr 

s a z 2 0 0 , 0 0 0 , 0 0 f e v - m a i 

s a z 3 0 0 , 0 0 0 , 0 0 m a r - j u n 

s a z 4 0 0 , 0 0 0 , 0 0 a b r - j u l 

s a z 5 0 0 , 0 0 0 , 0 0 ma i -ago 

s a z 6 0 0 , 0 0 0 , 0 0 j u n - s e t 

s a z 7 0 0 , 0 0 0 , 0 0 j u l - o u t 

s a z 8 0 0 , 0 0 0 , 0 0 a g o - n o v 

s a z 9 0 0 , 0 0 0 , 0 0 s e t - d e z 

s a z 10 0 0 , 0 0 0 , 0 0 o u t - j a n 

s a z 11 0 0 , 0 0 0 , 0 0 nov - f ev 

s a z 12 0 0 , 0 0 0 , 0 0 dez -mar 

t o t a l p e r 1 1 6 8 0 , 2 9 2 5 6 0 , 6 

s o m a 7 8 0 9 9 1 1 . 6 8 0 , 2 9 2560 ,61 

r e c . l i q . m . d e o b r a 

( R $ ) ( p e s c a d ) 

12 1 6 8 , 0 0 7 

Cenario Medio Virtual - CMVP - Sao Goncalo 

saz 10 saz11 saz12 
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Figura 6.51 - Resultados para o cenario medio virtual so com culturas perenes 



Quadro 6.30 - Reservatorio Sao Goncalo - Cenario Medio Virtual - irrigacao por sulco (CMVS) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA100 
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 4 4 , 6 * 1 0 

V m i n = 6 , 7 % d o V m a x 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 7 0 0 h a = 7 * 1 0 A 

a = 7 0 0 0 0 0 0 

D a d o s d e e n t r a d a e r e s u l t a d o s 

V i n i c i a l = 

V s u s t = 

2 4 , 9 8 

2 4 , 9 8 

2< 2 6 2 8 0 0 0 

m e s e s 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

t o t a l 

m e d i a 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

1,1 

1,11 

1,10 

1,11 

1,12 

1,14 

1,12 

1,94 

3 , 8 8 

5 , 0 6 

2 , 4 2 

1,94 

Q a f l u e n t e s 

m 7 s 

1,16 

1,11 

1,10 

1,11 

1,12 

1,14 

1,12 

1,94 

3 , 8 8 

5 , 0 6 

2 , 4 2 

1,94 

2 3 , 1 0 

1,93 

P r e c . 

m m 

15 ,8 

5 ,6 

4 , 5 

11 ,6 

4 4 , 6 

18 ,5 

4 1 , 1 

1 7 6 , 0 

2 4 7 , 2 

1 7 5 , 6 

68, i 

3 4 , 5 

P r e c i p i t . 

m " / s 

0 , 0 4 

0 ,01 

0 , 0 1 

0 , 0 3 

0 , 1 2 

0 , 0 5 

0 ,11 

0 , 4 7 

0 , 6 6 

0 , 4 7 

0 ,18 

0 , 0 9 

2,25 

0 , 1 9 

b v a p " 

m m 

1 6 8 , 6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

1 4 4 , 8 

1 4 4 , 9 

E v a p . 

m " / s 

0 , 4 5 

0 , 5 3 

0 , 5 8 

0 , 5 9 

0 , 5 8 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 , 4 2 

0 , 3 8 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

5,69 

0 , 4 7 

V r e s e r v . 

h m " 

2 4 , 2 1 

2 2 , 8 6 

2 0 , 7 9 

1 7 , 4 4 

1 3 , 5 1 

9 ,81 

1 1 , 4 5 

2 0 , 7 3 
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Quadro 6.32 - Cenario Medio Virtual (CMV) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 102 
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2 3 7 , 1 

2 2 6 , 0 

2 4 8 , 9 

2 2 0 , 4 

1 7 0 , 4 

1 8 5 , 2 

1 7 9 , 8 

1 8 4 , 1 

1 9 7 , 5 

E v a p . 

m " / s 

2 , 2 3 3 

2 , 5 0 6 

2 , 4 0 4 

2 , 5 6 7 

2 , 4 4 7 

2 , 6 9 5 

2 , 3 8 6 

1 ,845 

2 , 0 0 5 

1 ,946 

1,993 

2 , 1 3 8 

2 7 , 1 6 5 

2 , 2 6 4 

V r e s e r v . 

h m " 

1 0 9 , 7 4 

1 0 3 , 4 0 

9 7 , 3 4 

9 1 , 3 9 

8 5 , 7 9 

8 0 , 5 4 

7 7 , 0 4 

7 9 , 8 2 

1 0 2 , 6 5 

1 3 8 , 0 0 

1 5 2 , 0 1 

1 5 1 , 8 8 

V r e s e r v . 

m " / s 

4 1 , 7 6 

3 9 , 3 5 

3 7 , 0 4 

3 4 , 7 7 

3 2 , 6 4 

3 0 , 6 5 

2 9 , 3 2 

3 0 , 3 7 

3 9 , 0 6 

5 2 , 5 1 

5 7 , 8 4 

5 7 , 7 9 

483,11 

4 0 , 2 5 8 9 

V e v a p o r . 

h m " 

2 9 0 5 

3 . 0 9 4 

2 , 8 1 6 

2 , 8 4 6 

2 , 5 6 9 

2 , 6 8 1 

2 , 2 8 5 

1,821 

2 , 4 6 

3 , 0 9 7 

3 , 4 5 3 

3 , 7 0 2 

V e v a p o r 

m 7 s 

1 ,105 

1 ,177 

1 ,072 

1 ,083 

0 , 9 7 8 

1,020 

0 , 8 6 9 

0 , 6 9 3 

0 , 9 3 6 

1 ,178 

1 ,314 

1 ,409 

12 ,83 

1,070 

V r e s - V i n i 

h m " 

- 5 , 0 0 8 

- 1 1 , 3 4 7 

- 1 7 , 4 0 7 

- 2 3 , 3 6 3 

- 2 8 , 9 6 5 

- 3 4 , 2 0 6 

- 3 7 , 7 1 

- 3 4 , 9 3 5 

- 1 2 , 0 9 7 

2 3 , 2 5 4 

3 7 , 2 5 8 

3 7 , 1 3 2 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

1 ,124 

1 ,124 

124 

124 

124 

124 

124 

124 

124 

124 

1,124 

1 ,124 

1 3 , 4 9 

1,124 

Eng. Avidos - Cenario Medio Virtual sem irrigacao 

Julho setembro novembro marco 
mes 

-•—Qafluentes 

» Vreserv 

Precipitacao 

Evaporacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•9t—Vevaporado 

••—Qdescarga 

HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 

abastec 

-Qvertido 

-Qterminais 

Figura 6.57 - VazOes afluentes e defluentes ao reservatorio 

Q t . d ' a g u a 

i r r i g . ( m " / s ) 

0 ,0 

0 ,0 

0 ,0 

0 ,0 

0 ,0 

0 ,0 

0 ,0 

0 ,0 

0 ,0 

0 ,0 

0 ,0 

0 ,0 

0,00 

0,0 

Q t d ' a g u a 

a b a s t ( m /s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 ,09 

0 ,09 

0 , 0 9 

0 ,09 

1,08 

0 ,09 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 , 0 0 0 

0 . 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0,00 

0 , 0 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

1 ,124 

1,124 

124 

124 

124 

124 

124 

124 

124 

124 

1,124 

1,124 

13 ,49 

1,124 

P i s c i c u l t u r a 

r e c . l i q . m . de o b r a 

(RS) ( p e s c a d ) 

146 2 1 0 , 7 3 8 3 



Quadro 6.34 - Reservatorio de Eng. Avidos - Cenario Medio Virtual 1 (CMV1) 104 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 2 5 5 * 1 0 * ° m J 

V m i n = 1 1 % d o V m a x 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 2 8 4 5 h a = 2 8 , 4 5 * 1 0 / l ° m ' 

V i n i c i a l ( h m 3 ) : 

V s u s t ( h m 3 ) = 

V i n i c i a l + 2 0 % 

S u s t e n t a b i l l d a d e = 8 0 % 

1 3 7 , 7 0 

1 1 0 , 1 6 

a = 2 8 4 5 0 0 0 0 t= 2 6 2 8 0 2 6 2 8 0 0 0 

m e s e s Q a f l u e n t e s P r e c . E v a p . V r e s e r v , V e v a p o r . V r e s - V s u s t 

m " / s m m m m h m " h m " h m " 

o u t u b r o 0 ,01 13 .5 2 3 7 , 1 1 2 5 , 3 5 3 , 7 5 3 15 ,19 

n o v e m b r o 0 , 0 2 17 ,2 2 2 6 , 0 1 1 3 , 4 1 3 , 2 7 5 3 ,25 

d e z e m b r o 0 , 1 3 3 5 . 1 2 4 8 , 9 1 0 1 , 2 3 3 , 2 6 5 - 8 , 9 3 

Jane i ro 0 3 0 1 1 5 , 1 2 2 0 , 4 9 5 , 7 8 2 , 7 5 6 - 1 4 , 3 8 

f e v e r e i r o 2 , 2 7 1 7 4 , 1 1 7 0 . 4 97 13 2 , 1 5 7 - 1 3 , 0 3 

m a r c o 9 , 8 2 2 3 5 , 0 1 8 5 , 2 1 1 9 , 1 2 2 , 8 0 3 8 ,96 

a b r i l 14 ,91 1 6 8 , 6 1 7 9 , 8 1 4 9 , 0 3 3 , 3 1 4 3 8 , 8 7 

m a i o 7 , 4 7 5 5 , 8 1 8 4 , 1 1 4 9 . 6 1 3 , 4 0 5 3 9 , 4 5 

j u n h o 2 , 4 0 2 6 , 9 1 9 7 , 5 1 3 7 , 4 0 3 , 3 8 9 2 7 , 2 4 

j u l h o 0 36 15 ,5 2 0 6 , 3 1 2 8 , 4 0 3 , 3 3 5 1 8 , 2 4 

a g o s t o 0 .01 3,0 2 3 1 , 5 119 ,33 3 5 0 9 9 ,17 

s e t e m b r o 0 , 0 2 4 , 2 2 2 2 , 1 1 1 0 , 2 2 3 , 1 3 9 0 ,06 

Eng. Avidos - Cenario Medio Virtual 1 

outubro dezembro junho agosto meses 

-Qafluentes 

-Vreserv 

-Precipitacao 

Evaporacao 

-Vevaporado 

- Qdescarga 

-Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 
abastec. 

-Qvertido 

Qterminais 

Figura 6.58 - VazOes afluentes e defluentes ao reservatorio 

m e s e s Q a f l u e n t e s P r e c i p i t E v a p , V r e s e r v . V e v a p o r . Q d e s c a r g a Qt d ' a g u a Q t . d ' a g u a Q v e r t i d o Q t e r m i n a i s 

m " / s m " / s m " / s m " / s m " / s m " / s i r r i g . ( m 7 s ) a b a s t . ( m " / s ) m " / s m " / s 

o u t u b r o 0 , 3 6 0 , 1 4 6 2 , 5 7 4 7 , 7 0 1,428 1,151 2 , 0 5 2 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,151 

n o v e m b r o 0 01 0 186 2 4 5 4 3 , 1 6 1,246 1,107 2 , 1 5 2 0 . 0 9 0 , 0 0 0 1 107 

d e z e m b r o 0 , 0 0 0 , 3 8 0 2 , 6 9 3 8 , 5 2 1,242 1,567 1 9 7 9 0 ,09 0 , 0 0 0 1 5 6 7 

Jane i ro 0 , 0 1 1,246 2 , 3 9 3 6 , 4 5 1 ,049 1 ,113 0 , 6 6 4 0 . 0 9 0 , 0 0 0 1,113 

f e v e r e i r o 0 , 0 2 1,885 1,84 3 6 , 9 6 0 , 8 2 1 1,466 0 , 2 1 1 0 . 0 9 0 , 0 0 0 1,466 

m a r c o 0 , 1 3 2 , 5 4 4 2 , 0 0 4 5 , 3 3 1 0 6 7 1,361 0 , 1 3 0 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,361 

a b r i l 0 , 3 0 1 ,825 1,95 5 6 , 7 1 1,261 1,129 2 , 0 8 7 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,129 

m a i o 2 , 2 7 0 , 6 0 4 1,99 5 6 , 9 3 1 2 9 6 1,100 5 ,141 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1.100 

j u n h o 9 , 8 2 0 ,291 2 , 1 4 5 2 , 2 8 1 ,290 1,100 4 , 7 0 7 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,100 

j u l h o 1 4 , 9 1 0 , 1 6 8 2 , 2 3 4 8 , 8 6 1,269 1,541 0 , 9 3 7 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,541 

a g o s t o 7 , 4 7 0 , 0 3 2 2 , 5 1 4 5 , 4 1 1,335 1 ,159 0 , 8 3 4 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,159 

s e t e m b r o 2 , 4 0 0 , 0 4 5 2 , 4 0 4 1 , 9 4 1.194 1 115 1,034 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,115 

t o t a l 3 7 , 7 0 9 ,35 2 7 , 1 6 550 ,23 14 ,50 14,91 2 1 , 9 3 1,08 0,00 14,91 

m e d i a 3 14 0 , 7 7 9 2 , 2 6 4 5 , 8 5 2 5 1 ,208 1,242 1,827 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,242 

A r e a I r r i g a d a to ta l • 9 2 4 6 , 9 4 h a 

R e c e i t a U f q u l d a T o t a l = R $ 2 9 . 8 5 6 . 0 5 0 , 0 0 

P i a n o C u l t u r a l 

P i s c i c u l t u r a 

rec . l i q . m de o b r a 

(RS) ( p e s c a d ) 

1 7 6 . 2 9 5 , 5 3 1 0 0 

P l a n t i o 

Cenario medio virtual - CMV1 Eng Avidos 

1400 

1200 

1 

1000 

1 

1 
800 

A
re

a
 n

 

600 

400 

200 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
l l l l >• 

perenes sazl saz2 saz3 saz4 saz5 saz6 saz7 sazS $az9 saz10 sazl 1 saz12 

Tipo de Culturas 

c u l t u r a s 

j a n - d e z 

j a n - a b r 

f e v - m a i 

m a r - j u n 

ab r - j u l 

m a i - a g o 

j u n - s e t 

u l - o u t 

a g o - n o v 

s e t - d e z 

o u t - j a n 

n o v - f e v 

d e z - m a r 

p e r e n e s 

s a z l 

s a z 2 

s a z 3 

s a z 4 

s a z 5 

s a z 6 

s a z 7 

s a z 8 

s a z 9 

s a z 10 

s a z l l 

s a z l 2 

t o t a l p e r 

t o t a l s a z 

s o m a 

m d e o b r a 

( d i a r i a s ) 

4 6 7 6 6 

6 3 5 3 4 

2 8 9 6 2 1 

3 1 4 5 

4 7 6 1 3 

8 2 0 

2 0 9 3 

82 

7 5 4 8 5 

3 3 4 7 8 

1 4 2 5 

1 2 5 9 

5 6 5 3 2 1 

r e c e i t a l i q . 

( m i l RS) 

0 , 0 0 

2 5 0 6 . 0 4 

3 3 9 9 , 1 7 

1 5 3 5 2 , 7 9 

1 6 5 , 4 3 

2 4 8 2 , 8 9 

4 2 , 6 1 

1 0 8 , 5 7 

4 , 2 4 

3 9 1 1 , 2 8 

1 7 4 1 , 4 3 

7 4 , 8 1 

6 6 , 7 9 

0 , 0 0 

2 9 , 8 5 6 , 0 5 

2 9 . 8 5 6 , 0 5 

A m a x (ha ) 

7 6 6 

1 0 4 1 

4 7 4 7 

51 

7 8 0 

13 

34 

1 2 3 7 

5 4 8 

23 

20 

9 2 4 6 

9 2 4 6 

Figura 6.59 - Resultados para o cenario medio virtual 1 



Quadro 6.35 - Reservatorio de Eng. Avidos - Cenario Medio Virtual 2 (CMV2) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 105 

V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 n o = 2 5 5 * 1 0 / l " m J 

V m i n = 1 1 % d o V m a x 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 2 8 4 5 h a = 2 8 , 4 5 * 1 0 A 

a = 2 8 4 5 0 0 0 0 

' m ' 

V i n i c i a l ( h m 3 ) = 

V s u s t ( h m 3 ) = 

t » 2 6 2 8 0 I 

1 3 7 , 7 0 

5 5 , 0 8 

2 6 2 8 0 0 0 

n a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

a n e i r o 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

t o t a l 

m e d i a 

Q a f l u e n t e s 

m7s 
P r e c . 

m m 

9 , 8 2 

1 4 , 9 1 

7 , 4 7 

2 , 4 0 

0 , 3 6 

0 , 0 1 

0 , 0 0 

0 ,01 

0 , 0 2 

0 , 1 3 

0 , 3 0 

2 , 2 7 

Q a f l u e n t e s 

m7s 

9 , 8 2 

1 4 , 9 1 

7 , 4 7 

2 , 4 0 

0 , 3 6 

0 , 0 1 

0 , 0 0 

0 , 0 1 

0 , 0 2 

0 , 1 3 

0 , 3 0 

2 , 2 7 

3 7 , 7 0 

3 , 1 4 

2 3 5 . 0 

1 6 8 , 6 

5 5 , 8 

2 6 , 9 

15 ,5 

3 ,0 

4 , 2 

13 ,5 

1 7 , 2 

35 ,1 

1 1 5 , 1 

1 7 4 , 1 

P r e c i p i t . 

m 7 s 

2 , 5 4 4 

1 ,825 

0 , 6 0 4 

0 , 2 9 1 

0 , 1 6 8 

0 , 0 3 2 

0 , 0 4 5 

0 , 1 4 6 

0 , 1 8 6 

0 , 3 8 0 

1 ,246 

1 ,885 

9 , 3 5 3 

0 , 7 7 9 

E v a p 

m m 

1 8 5 , 2 

1 7 9 , 8 

1 8 4 . 1 

1 9 7 , 5 

2 0 6 , 3 

2 3 1 , 5 

2 2 2 , 1 

2 3 7 , 1 

2 2 6 , 0 

2 4 8 , 9 

2 2 0 , 4 

1 7 0 , 4 

E v a p 

m7s 

2 , 0 0 

1,95 

1,99 

2 , 1 4 

2 , 2 3 

2 , 5 1 

2 , 4 0 

2 , 5 7 

2 , 4 5 

2 , 6 9 

2 , 3 9 

1,84 

27 ,16 

2 , 2 6 

V r e s e r v . 

h m " 

159 81 

1 9 2 , 8 3 

1 9 8 , 0 7 

1 8 4 , 9 5 

1 6 2 , 9 5 

1 3 9 , 7 1 

1 2 0 , 1 8 

1 0 2 , 5 0 

8 5 , 6 8 

6 6 , 4 5 

5 4 , 4 8 

5 5 , 4 1 

V r e s e r v . 

m " / s 

6 0 , 8 1 

7 3 , 3 8 

7 5 , 3 7 

7 0 , 3 7 

6 2 , 0 1 

5 3 , 1 6 

4 5 , 7 3 

3 9 , 0 0 

3 2 , 6 0 

2 5 , 2 9 

2 0 , 7 3 

2 1 , 0 8 

5 7 9 , 5 4 

4 8 , 2 9 4 6 

V e v a p o r . 

h m " 

3 . 6 2 9 

4 , 1 4 6 

4 , 3 4 4 

4 , 3 9 4 

4 , 1 1 2 

4 , 0 3 1 

3 , 3 8 7 

3 , 1 4 5 

2 , 5 6 6 

2 , 2 8 0 

1 ,717 

1 ,345 

V e v a p o r 

m " / s 

1,38 

1,58 

1,65 

1,67 

1,56 

1,53 

1,29 

1,20 

0 , 9 8 

0 , 8 7 

0 , 6 5 

0 , 5 1 

1 4 , 8 8 

1 ,240 

V r e s - V s u s t 

h m " 

1 0 4 , 7 3 

1 3 7 , 7 5 

1 4 2 , 9 9 

1 2 9 , 8 7 

1 0 7 , 8 7 

8 4 , 6 3 

6 5 , 1 0 

4 7 , 4 2 

3 0 , 6 0 

1 1 , 3 7 

- 0 , 6 0 

0 ,33 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

1 ,426 

1,431 

1,461 

1 ,423 

1 ,205 

1 ,160 

1,216 

1,100 

1 ,100 

1 ,154 

1 ,146 

1 ,146 

14 ,97 

1,247 

Eng. Avidos - Cenario Medio Virtual 2 

marco julho setambro novembro Janeiro mes 

-Qafluentes 

- Vreserv 

-Precipitacao 

Evaporacao 

-Vevaporado 

-Qdescarga 

-Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 

abastec 

-Qvertido 

- Qterminais 

Figura 6.60 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

Qt d ' a g u a 

i m g . ( m " / s ) 

0 ,10 

0 ,57 

2 ,76 

4 , 4 0 

5 ,91 

5 ,97 

4 , 7 7 

4 , 3 2 

4 , 2 5 

5 ,37 

3 ,31 

0 .69 

42,41 

3 , 5 3 

Q t d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 09 

0 ,09 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 . 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0,000 

0 , 0 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m" / s 

4 2 6 

4 3 1 

4 6 1 

4 2 3 

2 0 5 

160 

2 1 6 

100 

100 

154 

146 

146 

14.968 

1,247 

r e c . l i q . m . d e o b r a 

(RS) ( p e s c a d ) 

1 0 9 8 1 4 , 9 5 6 2 

Cenario Medio Virtual 2 - Eng Avidos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

flilE all 
perenes sazl saz2 saz3 saz4 saz5 saz6 saz7 saz8 saz9 saz10 _.saz1J _saz12 

sazl] _saz12 
Tlpo d e Culturas 

Figura 6.61 - Resultados para o cenario medio virtual 2 

Area irrigada total = 12523,93 ha 

Receita Liquida Total = R$ 41.243.250,00 

P i a n o C u l t u r a l 

c u l t u r a s 

m ne o o r a r e c e i t a nq 

A m a x ( h a ) P l a n t i o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l RS) A m a x ( h a ) 

j a n - d e z p e r e n e s 2 7 1 5 6 4 0 5 0 , 1 9 890 ,37 

j a n - a b r s a z l 5 0 4 9 6 2 7 0 5 , 9 1 8 2 7 , 8 0 

f e v - m a i s a z 2 3 7 4 1 0 2 0 0 1 . 5 0 6 1 3 , 2 9 

m a r - j u n s a z 3 1 4 0 0 9 7 4 2 , 6 1 2 2 9 65 

ab r - j u l s a z 4 7 2 5 1 4 3 8 1 4 , 2 4 1 188 76 

m a i - a g o s a z 5 7 6 9 5 1 4 0 1 2 , 7 6 1 2 6 1 , 4 9 

j u n - s e t s a z 6 1 0 2 5 4 6 5 3 3 0 , 1 4 1 6 8 1 , 0 8 

j u l - o u t s a z 7 8 1 7 8 1 4 2 4 1 , 5 4 1 3 4 0 , 6 7 

a g o - n o v s a z 8 2 0 2 0 1 1 0 4 6 , 9 7 3 3 1 , 1 6 

s e t - d e z s a z 9 3 7 4 1 6 1 9 3 8 , 7 2 6 1 3 , 3 8 

o u t - j a n s a z i o 7 3 0 9 6 3 8 0 2 , 2 0 1 1 9 8 , 2 9 

n o v - f e v s a z l 1 7 8 9 5 3 4 1 4 5 . 4 7 1 2 9 4 , 3 2 

d e z - m a r s a z 1 2 6 4 2 7 4 3 4 1 1 00 1 0 5 3 , 6 7 

t o t a l p e r 4 0 5 0 19 8 9 0 , 3 7 

t o t a l s a z 3 7 1 9 3 . 0 6 1 1 6 3 3 , 5 6 

s o m a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA738.803 41.243,25 12523,93 



Quadro 6.36 - Reservatorio de Eng. Avidos Cenario Medio Virtual 3 (CMV3) 
V i n i c i a l - 2 0 % 

S u s t e n t a b i l i d a d e -

91 ,80 

7 3 , 4 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

106 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

aneiro 

f e v e r e i r o 

l a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

J a n e i r o 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

t o t a l 

m e d i a 

V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t b r i o = 2 5 5 * 1 0 A 

V m i n = 1 1 % d o V m a x 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 2 8 4 5 h a = 2 8 , 4 5 * 1 0 A ° m ' 

a = 2 8 4 5 0 0 0 0 

•• 8 0 % 

V i n i c i a l ( h m 3 ) ; 

V s u s t ( h m 3 ) = 

2 6 2 8 0 0 2 6 2 8 0 0 0 

Q a f l u e n t e s 

m7s 

0 ,01 

0 , 0 2 

0 , 1 3 

0 , 3 0 

2 , 2 7 

9 , 8 2 

1 4 , 9 1 

7 ,47 

2 , 4 0 

0 , 3 6 

0 ,01 

0 , 0 0 

Q a f l u e n t e s 

m7s 

0 , 0 1 

0 , 0 2 

0 , 1 3 

0 , 3 0 

2 , 2 7 

9 , 8 2 

1 4 , 9 1 

7 , 4 7 

2 , 4 0 

0 , 3 6 

0 , 0 1 

0 , 0 0 

3 7 , 7 0 

3 ,14 

P r e c . 

m m 

13 ,5 

17 ,2 

3 5 , 1 

1 1 5 , 1 

1 7 4 , 1 

2 3 5 , 0 

i e 

5 5 , 8 

2 6 , 9 

1 5 , 5 

3 ,0 

4.2 

P r e c i p i t . 

m 7 s 

0 , 1 4 6 

0 , 1 8 6 

0 , 3 8 0 

1 ,246 

1 ,885 

2 , 5 4 4 

1 ,825 

0 , 6 0 4 

0 , 2 9 1 

0 , 1 6 8 

0 , 0 3 2 

0 , 0 4 5 

9 ,35 

0 , 7 8 

E v a p . 

m m 

2 3 7 1 

2 2 6 , 0 

2 4 8 , 9 

2 2 0 , 4 

1 7 0 , 4 

1 8 5 , 2 

1 7 9 , 8 

1 8 4 , 1 

1 9 7 , 5 

2 0 6 , 3 

2 3 1 , 5 

2 2 2 , 1 

E v a p . 

m7s 

2 , 5 7 

2 , 4 5 

2 , 6 9 

2 , 3 9 

1,84 

2 , 0 0 

1,95 

1,99 

2 , 1 4 

2 , 2 3 

2 ,51 

2 , 4 0 

27 ,16 

2 , 2 6 

V r e s e r v . 

h m " 

8 1 , 2 0 

7 0 , 1 2 

5 8 , 8 3 

5 1 , 3 9 

5 2 , 6 9 

7 4 , 9 7 

1 0 8 , 7 6 

1 1 7 , 7 9 

1 1 1 , 5 1 

9 9 , 0 3 

8 6 , 4 2 

7 5 , 0 6 

V r e s e r v . 

m " / s 

3 0 , 9 0 

2 6 , 6 8 

2 2 , 3 9 

1 9 , 5 6 

2 0 , 0 5 

2 8 , 5 3 

4 1 , 3 8 

4 4 , 8 2 

4 2 , 4 3 

3 7 , 6 8 

3 2 , 8 8 

2 8 , 5 6 

3 7 5 , 8 6 

3 1 , 3 2 

V e v a p o r 

h m " 

2 , 5 7 1 

2 , 1 6 5 

2 , 0 6 3 

1 ,639 

1 ,292 

1 ,877 

2 , 5 1 2 

2 , 7 5 9 

2 , 8 2 0 

2 , 6 5 5 

2 , 6 4 8 

2 , 2 5 3 

V e v a p o r . 

m " / s 

0 , 9 7 8 

0 , 8 2 4 

0 , 7 8 5 

0 , 6 2 4 

0 , 4 9 2 

0 , 7 1 4 

0 , 9 5 6 

1 ,050 

1 ,073 

1 ,010 

1 ,008 

0 , 8 5 7 

10 ,37 

0 , 8 6 4 

V r e s - V s u s t 

h m " 

7 , 7 6 

- 3 , 3 2 

- 1 4 , 6 1 

- 2 2 , 0 5 

- 2 0 , 7 5 

1,53 

3 5 , 3 2 

4 4 , 3 5 

3 8 , 0 7 

2 5 , 5 9 

1 2 , 9 8 

1,62 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

1 ,244 

1,678 

1,161 

1 ,100 

1 ,209 

1 ,176 

1,166 

1,322 

1 ,439 

1 ,384 

1 ,100 

1,264 

15 ,24 

1,270 

Eng. Avidos - Cenario Medio Virtual 3 

dezembro fevereiro abril junho agosto mes 

-Qafluentes 

-Vreserv 

- Precipitacao 

Evaporacao 

-Vevaporado 

-Qdescarga 

-Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 
abastec. 

-Qvertido 

Qterminais 

Figura 6.62 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

O t d ' a g u a 

i m g . ( m " / s ) 

1 ,726 

1,652 

2 , 4 4 4 

1,644 

0 , 4 8 1 

0 , 1 0 5 

0 , 5 7 6 

1 ,879 

2 , 3 1 0 

2 , 6 5 0 

2 , 5 5 1 

2 , 0 6 6 

20 ,08 

1,674 

Qt d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m 7 s 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0,00 

0 , 0 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

1 ,244 

1 ,678 

1,161 

1 ,100 

1 ,209 

1 ,176 

1 ,166 

1,322 

1 ,439 

1,384 

1,100 

1 ,264 

1 5 , 2 4 

1,270 

A r e a i r r i g a d a to ta l • 6 8 6 9 , 0 5 h a 

R e c e i t a L i q u l d a T o t a l • R $ 2 2 . 4 9 1 . 1 0 0 , 0 0 

™pTa7io™c7n™u7aT 

P i s c i c u l t u r a 

rec . l iq m . d e o b r a 

( R S I i ( p e s c a d ) 

104 8 3 0 , 5 6 5 9 

Cenario Medio Virtual 3 - Eng Avidos 

perenes sazl saz2 saz3 saz4 saz5 saz6 saz7 saz8 saz9 saz l j l . saz11_ saz12 
T i p o d e C u l t u r a s 

Figura 6.63 - Resultados para o cenario medio virtual 3 

c u l t u r a s 

m de o b r a r e c e i t a l i q . 

A m a x ( h a ) P l a n t i o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x ( h a ) 

j a n - d e z p e r e n e s 1 0 0 7 3 1 5 0 2 , 2 6 3 3 0 , 2 5 

j a n - a b r s a z l 4 8 8 4 2 2 6 1 7 , 2 8 8 0 0 , 6 8 

f e v - m a i s a z 2 3 9 7 8 8 2 1 2 8 , 7 2 6 5 2 , 2 7 

m a r - j u n s a z 3 3 0 6 7 0 1 6 2 5 , 8 3 5 0 2 , 7 9 

a b r - j u l s a z 4 3 1 7 5 0 1 6 7 0 , 0 4 5 2 0 , 4 9 

m a i - a g o s a z 5 4 6 9 2 6 L 2 4 4 7 , 0 7 7 6 9 , 2 8 

j u n - s e l s a z 6 3 3 8 4 9 1 7 5 9 , 4 1 5 5 4 , 9 0 

j u l - o u t s a z 7 4 1 3 7 5 2 1 4 5 , 8 9 6 7 8 , 2 7 

a g o - n o v s a z 8 4 3 2 ,24 
L 0 , 7 1 

s e t - d e z s a z 9 3 6 6 1 2 1 8 9 7 , 0 4 6 0 0 , 1 9 

o u t - j a n s a z 1 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

n o v - f e v s a z l 1 5 0 5 4 8 2 6 5 4 , 0 4 8 2 8 , 6 6 

d e z - m a r s a z l 2 3 8 4 6 4 2 0 4 1 , 2 8 6 3 0 , 5 6 

t o t a l p e r 1 5 0 2 , 2 6 3 3 0 , 2 5 

t o t a l s a z 2 0 9 8 8 , 8 4 6 5 3 8 , 8 0 

s o m a 4 0 8 . 9 4 0 2 2 . 4 9 1 , 1 0 6 8 6 9 , 0 5 



Quadro 6.37 - Reservatorio de Eng. Avidos - Cenario Medio Virtual 4 (CMV4) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 107 

V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 2 5 5 * 1 0 A ° m J 

V m i n = 1 1 % d o V m a x 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 2 8 4 5 h a = 2 8 , 4 5 * 1 0 A ° m ' 

a = 2 8 4 5 0 0 0 0 

V i n i c i a l ( h m 3 ) = 

V s u s t ( h m 3 ) = 

t = 2 6 2 8 0 I 

V i n i c i a l - 2 0 % 

91 ,80 

3 6 , 7 2 

2 6 2 8 0 0 0 

S u s t e n t a b i l i d a d e = 4 0 % 

m e s e s Q a f l u e n t e s P r e c . E v a p . V r e s e r v . V e v a p o r . V r e s - V s u s t 

m 7 s m m m m h m " h m " h m " 

Jane i ro 0 ,30 115 .1 2 2 0 , 4 8 2 , 0 5 2 , 4 1 1 4 5 , 3 3 

f e v e r e i r o 2 ,27 174 .1 1 7 0 . 4 83 4 7 1,892 4 6 75 

m a r ? o 9 , 8 2 2 3 5 , 0 1 8 5 , 2 1 0 6 , 0 8 2 , 5 3 1 6 9 . 3 6 

a b r i l 14 91 168 ,6 1 7 9 , 8 1 3 9 , 4 5 3 126 1 0 2 , 7 3 

m a i o 7 ,47 5 5 , 8 184 ,1 1 4 6 , 5 6 3 , 3 4 4 1 0 9 , 8 4 

j u n h o 2 , 4 0 2 6 , 9 1 9 7 , 5 1 3 8 , 0 5 3 , 4 0 3 1 0 1 , 3 3 

j u l h o 0 , 3 6 15 5 2 0 6 , 3 1 2 3 , 3 5 3 , 2 1 9 8 6 , 6 3 

a g o s t o 0 ,01 3 ,0 2 3 1 , 5 1 0 6 , 2 6 3 , 1 6 9 6 9 , 5 4 

s e t e m b r o 0 , 0 0 4 ,2 2 2 2 , 1 9 0 , 0 8 2 . 6 3 3 5 3 , 3 6 

o u t u b r o 0 , 0 1 13 5 2 3 7 , 1 7 3 , 6 3 2 , 3 6 6 3 6 , 9 1 

n o v e m b r o 0 , 0 2 17 ,2 2 2 6 , 0 5 8 , 3 3 1 ,860 2 1 , 6 1 

d e z e m b r o 0 , 1 3 3 5 , 1 2 4 8 , 9 4 3 29 1,619 6 ,57 

Eng. Avidos - Cenario Medio Virtual 4 

Janeiro marco 

• Qafluentes 

-•—Vreserv 

Precipitacao 

Evaporacao 

-)KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—Vevaporado 

-•—Qdescarga 

t Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 
abastec. 

-Qvertido 

- Qterminais 

Figura 6.64 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatbrio 

m e s e s Q a f l u e n t e s P rec i p i t . E v a p . V r e s e r v V e v a p o r Q d e s c a r g a Qt d ' a g u a Q t d ' a g u a Q v e r t i d o Q t e r m i n a i s 

m " / s m " / s m " / s m " / s m " / s m " / s i r n g . ( m " / s ) a b a s t . ( m " / s ) m " / s m" / s 

Jane i ro 0 , 3 0 1 2 4 6 2 ,39 3 1 , 2 2 0 , 9 2 1,112 2 , 3 7 0 .09 0 , 0 0 0 1,112 

f e v e r e i r o 2 27 1,885 1,84 3 1 , 7 6 0 ,72 1,108 0 ,54 0 ,09 0 , 0 0 0 1,108 

m a r c o 9 , 8 2 2 , 5 4 4 2 ,00 4 0 36 0 ,96 1,108 0 ,11 0 .09 0 , 0 0 0 1 108 

ab r i l 1 4 , 9 1 1,825 1,95 5 3 , 0 6 1,19 1,108 0 ,78 0 .09 0 , 0 0 0 1,108 

m a i o 7 , 4 7 0 , 6 0 4 1 99 5 5 , 7 7 1,27 1,108 2 ,67 0 .09 0 , 0 0 0 1,108 

j u n h o 2 , 4 0 0 , 2 9 1 2 ,14 5 2 , 5 3 1,29 1,113 3 ,28 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,113 

j u l h o 0 , 3 6 0 , 1 6 8 2 ,23 4 6 , 9 3 1,22 1,117 3 ,57 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,117 

a g o s t o 0 , 0 1 0 , 0 3 2 2 ,51 4 0 , 4 4 1,21 1 108 4 , 0 3 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,108 

s e t e m b r o 0 , 0 0 0 , 0 4 5 2 ,40 3 4 , 2 8 1,00 1,108 3 89 0 ,09 0 , 0 0 0 1,108 

o u t u b r o 0 ,01 0 , 1 4 6 2 ,57 2 8 , 0 2 0 ,90 1,113 4 , 1 4 0 0 9 0 , 0 0 0 1 113 

n o v e m b r o 0 , 0 2 0 , 1 8 6 2 4 5 2 2 . 2 0 0 ,71 1,100 3 93 0 ,09 0 , 0 0 0 1,100 

d e z e m b r o 0 , 1 3 0 , 3 8 0 2 ,69 1 6 , 4 7 0 ,62 1,100 4 , 0 6 0 ,09 0 , 0 0 0 1,100 

t o t a l 3 7 , 7 0 9 ,35 27 ,16 4 5 3 , 0 5 12,01 13 ,30 33 ,36 1,08 0,00 13,30 

m e d i a 3 , 1 4 0 , 7 7 9 2 , 2 6 3 7 , 7 5 1 00 1,109 2 ,78 0 ,09 0 , 0 0 0 1,109 

A r e a i r r i g a d a to ta l • 10199 ,91 h a 

R e c e i t a L i q u i d s T o t a l = R $ 3 3 . 7 0 9 . 5 5 0 , 0 0 

Piano (Jul ural 

c u l t u r a s 

m de o b r a r e c e i t a liq. 

A m a x ( h a ) Planilo c u l t u r a s ( d i a n a s ) ( m i l R$ j A m a x ( h a ) 

j a n - d e z p e r e n e s 2 3 8 0 2 3 5 4 9 , 9 5 7 8 0 , 4 0 

j a n - a b r s a z l 4 7 4 6 9 2 5 4 3 , 7 4 7 7 8 , 1 8 

f e v - m a i s a z 2 4 7 4 6 9 2 5 3 9 , 6 6 7 7 8 , 1 8 

m a r - j u n s a z 3 4 7 8 7 3 2 5 3 7 , 7 5 7 8 4 , 8 0 

a b r - j u l s a z 4 4 7 4 6 9 2 4 9 6 , 8 7 7 7 8 , 1 8 

m a i - a g o s a z 5 4 7 3 6 3 2 4 6 9 , 8 4 7 7 6 , 4 4 

j u n - s e t s a z 6 4 9 1 3 7 2 5 5 4 , 0 8 8 0 5 , 5 3 

j u l - o u t s a z 7 4 7 3 6 3 2 4 5 6 , 4 8 7 7 6 , 4 4 

a g o - n o v s a z 8 4 9 1 4 1 2 5 4 6 , 8 5 8 0 5 , 5 9 

s e t - d e z s a z 9 4 9 1 4 1 2 5 4 6 , 2 6 8 0 5 , 5 9 

o u t - j a n s a z 1 0 4 7 3 6 3 2 4 6 3 , 6 7 7 7 6 , 4 4 

nov - fev s a z l 1 4 7 4 0 1 2 4 8 8 , 8 3 7 7 7 , 0 7 

d e z - m a r s a z 1 2 4 7 4 0 1 2 5 1 5 , 5 7 7 7 7 , 0 7 

to ta l p e r 3 5 4 9 , 9 5 7 8 0 , 4 0 

to ta l s a z 3 0 1 5 9 , 6 0 9419 ,51 

s o m a 5 9 8 . 3 9 2 3 3 . 7 0 9 , 5 5 10199 ,91 

P i s c i c u l t u r a 

r e c . liq. m. d e o b r a 

( R S ) ( p e s c a d ) 

9 1 . 7 3 1 , 2 0 5 2 

C e n a r i o M e d i o V i r t u a l 4 - E n g A v i d o s 

8 0 0 

• 7 0 0 + 

6 0 0 

5 0 0 

4 0 0 

3 0 0 

2 0 0 

100 

0 

perenes sazl saz10 saz11 saz12 

T l p o d e C u l t u r a s 

Figura 6.65 - Resultados para o cenario medio virtual 4 



Quadro 6.38 - Reservatorio de Eng. Avidos - Cenario Medio Virtual (CMV - 10%Qa) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 108 

V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 2 5 5 * 1 0 A ° m J 

V m i n = 1 1 % d o V m a x 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 2 8 4 5 h a = 2 8 , 4 5 * 1 0 A ° m ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a- 28450000 

V i n i c i a l ( h m 3 ) = 

V s u s t ( h m 3 ) = 

V a z S o a t l u e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -10% 

S u s t e n t a b i l i d a d e = 1 0 0 % 

1 1 4 , 7 5 

1 1 4 , 7 5 

ZOZBUUU 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

to ta l 

m e d i a 

0,32 

0 ,01 

0 , 0 0 

0 , 0 1 

0 , 0 2 

0 , 1 2 

0 , 2 7 

2 , 0 4 

8 , 8 4 

1 3 , 4 2 

6 , 7 2 

2 , 1 6 

Q a f l u e n t e s 

m 7 8 

0 , 3 6 

0 , 0 1 

0 , 0 0 

0 , 0 1 

0 , 0 2 

0 , 1 3 

0 , 3 0 

2 , 2 7 

9 , 8 2 

1 4 , 9 1 

7 , 4 7 

2 , 4 0 

3 7 , 7 0 

3 , 1 4 

P r e c . 

m m 

15 .5 

3 ,0 

4 ,2 

13 ,5 

17 ,2 

3 5 , 1 

1 1 5 , 1 

1 7 4 , 1 

2 3 5 , 0 

1 6 8 , 6 

5 5 , 8 

2 6 , 9 

P r e c i p i t . 

m " / s 

0 , 168 

0 , 0 3 2 

0 , 0 4 5 

0 , 1 4 6 

0 , 1 8 6 

0 , 3 8 0 

1 ,246 

1 ,885 

2 , 5 4 4 

1,825 

0 , 6 0 4 

0 , 2 9 1 

9 ,35 

0 , 7 7 9 

E v a p 

m m 

2 0 6 , 3 

2 3 1 , 5 

2 2 2 , 1 

2 3 7 , 1 

2 2 6 , 0 

2 4 8 , 9 

2 2 0 , 4 

1 7 0 , 4 

1 8 5 , 2 

1 7 9 , 8 

1 8 4 , 1 

1 9 7 , 5 

E v a p 

m7s 

2 , 2 3 

2 ,51 

2 , 4 0 

2 , 5 7 

2 , 4 5 

2 , 6 9 

2 , 3 9 

1,84 

2 . 0 0 

1,95 

1,99 

2 , 1 4 

2 7 , 1 6 

2 , 2 6 

V r e s e r v 

h m " 

1 0 8 , 6 0 

1 0 0 , 3 9 

8 9 , 8 9 

8 1 , 2 9 

7 2 , 7 6 

6 4 , 4 4 

5 7 , 8 9 

5 8 , 4 5 

7 7 , 6 3 

1 0 7 , 5 0 

1 1 7 J 4 

1 1 4 , 8 0 

V r e s e r v , 

m " / s 

4 1 , 3 3 

3 8 , 2 0 

3 4 , 2 0 

3 0 , 9 3 

2 7 , 6 9 

2 4 , 5 2 

2 2 , 0 3 

2 2 , 2 4 

2 9 , 5 4 

4 0 , 9 1 

4 4 , 5 7 

4 3 , 6 8 

3 9 9 , 8 4 

3 3 , 3 2 0 0 

V e v a p o r 

h m " 

2 , 8 7 8 

3 , 0 1 5 

2 , 6 2 8 

2 , 5 7 4 

2 , 2 3 3 

2 , 2 2 2 

1 ,803 

1 ,405 

1 ,933 

2 , 4 8 7 

2 , 7 4 5 

2 , 8 9 3 

V e v a p o r , 

m " / s 

1 ,095 

1 ,147 

1 ,000 

0 , 9 7 9 

0 , 8 5 0 

0 , 8 4 6 

0 . 6 8 6 

0 , 5 3 5 

0 , 7 3 6 

0 , 9 4 6 

1 ,045 

1,101 

0 9 1 4 

V r e s - V s u s t 

h m " 

- 6 , 1 5 

- 1 4 , 3 6 

- 2 4 , 8 6 

- 3 3 , 4 6 

- 4 1 , 9 9 

- 5 0 , 3 2 

- 5 6 , 8 6 

- 5 6 , 3 0 

- 3 7 , 1 2 

- 7 , 2 5 

2 , 3 9 

0 , 0 5 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

1 ,129 

1 ,129 

1,950 

1,333 

1,426 

1,426 

1,426 

1 ,423 

1 ,423 

1 ,244 

1 ,244 

1,244 

16 ,40 

1,366 

Eng. Avidos - Cenario Medio Virtual (-10%Qa) 

dezembro fevereiro 

-Qafluentes 

-Vreserv 

- Precipitacao 

Evaporacao 

- Vevaporado 

- Qdescarga 

-Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 

abastec. 
- Qvertido 

- Qterminais 

F i g u r a 6 .66 - V a z o e s a f l u e n t e s e d e f l u e n t e s a o r e s e r v a t o r i o 

Qt d ' a g u a 

i r r i g . ( m " / s ) 

0 , 3 9 5 

0 , 7 2 9 

0 , 9 1 7 

0 , 8 8 4 

0 , 9 2 1 

1 ,000 

0 , 9 1 8 

0 , 3 2 2 

0 , 0 8 6 

0 , 4 9 8 

1 ,000 

0 , 7 5 0 

8 ,42 

0 , 7 0 2 

Qt d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0,00 

0 , 0 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

1 ,129 

1,129 

1,950 

1 ,333 

1 ,426 

1 ,426 

1 ,426 

1 ,423 

1 ,423 

1 ,244 

1 ,244 

1 ,244 

16 ,40 

1 366 

A r e a I r r i g a d a to ta lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  3 6 2 8 , 2 9 h a 

R e c e i t a L i q u i d s T o t a l • R $ 1 1 . 7 2 2 . 1 5 0 , 0 0 

p i a n o c u l t u r a l 

P i s c i c u l t u r a 

r e c . liq m . d e o b r a 

<R$> ( p e s c a d ) 

1 1 5 3 2 2 , 8 7 6 5 

Cenario Medio Virtual -10% Qaf - Eng Avidos 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
B 
t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
TO 

< 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

perenes sazl saz2 saz3 saz4 saz5 saz6 saz7 saz8 saz9 saz10 saz11 saz12 

T i p o de C u l t u r a s 

Figura 6.67 - Resultados para o cenario medio virtual (-10% Qafluntes) 

c u l t u r a s 

m de o b r a r e c e i t a l i q . 

A m a x ( h a ) P l a n t i o c u l t u r a s ( d i a n a s j ( m i l RS) A m a x ( h a ) 

j a n - d e z p e r e n e s 5 8 0 8 6 , 5 2 1 9 , 0 2 

j a n - a b r s a z l 3 6 6 7 3 1 9 6 5 , 2 0 6 0 1 , 2 0 

f e v - m a i s a z 2 3 5 9 1 7 1 9 2 1 , 5 8 5 8 8 , 8 0 

m a r - j u n s a z 3 3 5 3 6 7 1 8 7 4 , 7 9 5 7 9 78 

a b r - j u l s a z 4 7 1 6 9 3 7 7 , 0 9 1 1 7 , 5 3 

m a i - a g o s a z 5 1620 8 4 , 5 0 2 6 , 5 7 

j u n - s e t s a z 6 1 0 9 3 3 5 6 8 , 2 9 1 7 9 , 2 3 

j u l - o u t s a z 7 4 3 0 2 2 2 3 , 1 3 7 0 , 5 3 

a g o - n o v s a z 8 2 8 1 8 5 1 4 6 0 , 7 8 4 6 2 . 0 5 

s e t - d e z s a z 9 8 1 0 6 4 2 0 , 0 1 L 1 3 2 . 8 8 

o u t - j a n saz 10 3 6 1 3 1 8 7 , 9 6 5 9 . 2 4 

n o v - f e v s a z 11 1 7 4 3 5 9 1 5 , 4 4 2 8 5 . 8 2 

d e z - m a r s a z l 2 1 7 4 3 5 1 6 3 6 , 8 6 5 0 5 64 

to ta l p e r 8 6 , 5 2 19 ,02 

to ta l s a z 1 1 6 3 5 . 6 3 3 6 0 9 , 2 7 

s o m a 2 0 7 3 3 5 1 1 . 7 2 2 , 1 5 3 6 2 8 , 2 9 



Quadro 6.39 - Reservatorio Eng. Avidos - Cenario Medio Virtual (CMV - 20% Qa) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 109 

V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 2 5 5 * 1 0 A ° m J 

V m i n = 1 1 % d o V m a x 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 2 8 4 5 h a = 2 8 , 4 5 * 1 0 " m ' 

a = 2 8 4 5 0 0 0 0 

( -20% Q a f l u e n t e ) 

V i n i c i a l ( h m 3 ) 1 1 4 , 7 5 

V s u s t ( h m 3 ) 1 1 4 , 7 5 

Eng. Avidos - Cenario Medio Virtual (-20%Qa) 

t= 2 6 2 8 2 6 2 8 0 0 0 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

P r e c . 

m m 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

junho 

julho 
a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

ab r i l 

j u n h o 

to ta l 

m e d i a 

0 , 2 9 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 1 

0 , 1 0 

0 , 2 4 

1,82 

7 , 8 6 

1 1 , 9 3 

5 , 9 8 

1,92 

Q a f l u e n t e s 

m7s 

0 , 3 6 

0 , 0 1 

0 , 0 0 

0 , 0 1 

0 , 0 2 

0 , 1 3 

0 , 3 0 

2 , 2 7 

9 , 8 2 

1 4 , 9 1 

7 , 4 7 

2 , 4 0 

3 7 , 7 0 

3 , 1 4 

15 ,5 

3 ,0 

4 ,2 

13 ,5 

17 ,2 

35 ,1 

1 1 5 , 1 

1 7 4 , 1 

2 3 5 , 0 

1 6 8 , 6 

5 5 , 8 

2 6 , 9 

P r e c i p i t . 

m 7 s 

0 , 1 6 8 

0 , 0 3 2 

0 , 0 4 5 

0 , 1 4 6 

0 , 1 8 6 

0 , 3 8 0 

1,246 

1 ,885 

2 , 5 4 4 

1 ,825 

0 , 6 0 4 

0 , 2 9 1 

9 ,35 

0 , 7 7 9 

E v a p , 

m m 

2 0 6 , 3 

2 3 1 , 5 

2 2 2 , 1 

2 3 7 , 1 

2 2 6 , 0 

2 4 8 , 9 

2 2 0 , 4 

1 7 0 , 4 

1 8 5 , 2 

1 7 9 , 8 

184 ,1 

1 9 7 , 5 

E v a p . 

r r r / s 

2 . 2 3 3 

2 , 5 0 6 

2 , 4 0 4 

2 , 5 6 7 

2 , 4 4 7 

2 , 6 9 5 

2 , 3 8 6 

1 ,845 

2 , 0 0 5 

1 ,946 

1 ,993 

2 , 1 3 8 

2 7 , 1 6 5 

2 , 2 6 4 

V r e s e r v . 

h m " 

1 0 7 , 5 8 8 

9 8 , 7 4 9 

9 0 , 5 8 8 

8 2 , 9 1 8 

7 5 , 8 3 4 

6 8 , 7 7 3 

6 3 , 4 4 5 

6 4 , 5 1 2 

8 2 , 1 4 6 

1 0 9 , 2 0 9 

1 1 7 , 7 6 2 

1 1 4 , 8 1 7 

V r e s e r v , 

m " / s 

4 0 , 9 4 

3 7 , 5 8 

3 4 , 4 7 

3 1 , 5 5 

2 8 , 8 6 

2 6 , 1 7 

2 4 , 1 4 

2 4 , 5 5 

3 1 , 2 6 

4 1 , 5 6 

4 4 , 8 1 

4 3 , 6 9 

4 0 9 , 5 7 

3 4 , 1 3 0 5 

V e v a p o r . 

h m " 

2 , 8 5 5 

2 , 9 7 2 

2 , 6 4 6 

2 , 6 1 8 

2 , 3 1 2 

2 , 3 4 6 

1,943 

1 ,523 

2 , 0 2 8 

2 , 5 2 1 

2 , 7 5 8 

2 , 8 9 4 

V e v a p o r . 

m " / s 

1,086 

1,131 

1 ,007 

0 , 9 9 6 

0 , 8 8 0 

0 , 8 9 3 

0 , 7 3 9 

0 , 5 8 0 

0 , 7 7 2 

0 , 9 5 9 

1 ,049 

1,101 

11 ,19 

0 , 9 3 3 

V r e s - V i n i 

h m " 

- 7 , 1 6 

- 1 6 , 0 0 

- 2 4 , 1 6 

- 3 1 , 8 3 

- 3 8 , 9 2 

- 4 5 , 9 8 

- 5 1 , 3 1 

- 5 0 , 2 4 

- 3 2 , 6 0 

- 5 , 5 4 

3 , 0 1 

0 , 0 7 

Q d e s c a r g a 

m" / s 

1 ,100 

1 ,101 

102 

103 

104 

1 0 5 

1 0 0 

1 0 0 

100 

100 

100 

1 ,100 

1 3 , 2 2 

1,101 

julho setembro novembro Janeiro margo 

-Qafluentes 

-Vreserv. 

-Precipitacao 

Evaporacfto 

-Vevaporado 

-Qdescarga 

-Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua abastec 

-Qvertido 

Qterminais 

Figura 6.68 - VazCes afluntes e defluentes ao reservatorio 

Q t . d ' a g u a 

i r n g . ( m " / s ) 

0 , 7 8 5 

0 , 9 9 9 

0 , 8 7 7 

0 , 7 3 9 

0 , 6 6 0 

0 , 7 8 5 

0 , 7 2 2 

0 , 2 3 1 

0 , 0 3 8 

0 , 2 5 2 

0 , 7 9 6 

0 8 8 0 

7,76 

0 , 6 4 7 

Qt d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0,00 

0 , 0 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

1 ,100 

1,101 

102 

103 

104 

105 

100 

100 

100 

100 

1,100 

1 ,100 

1 3 , 2 2 

1,101 

A r e a i r r i g a d a to ta l = 2 9 1 5 , 1 5 h a 

R e c e i t a L i q u i d s T o t a l • R $ 9 . 3 7 8 . 7 6 0 , 0 0 

j l t u r 

P i a n o C u l t u r a l 

r e c . l i q . 

J R $ J _ 

1 2 4 2 9 5 , 1 3 

m d e o b r a 

( p e s c a d ) 

71 

Cenario Medio Virtual -20%Qafluente - Eng Avidos 

m eoo 

< 300 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI 111 I • I _ • i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  i 
perenes sazl saz2 saz3 saz4 saz5 saz6 saz7 saz8 saz9 saz10 saz11 saz12 

T i p o d e C u l t u r a s 

m de o b r a r e c e i t a l i q . 

P l a n t i o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x ( h a ) 

j a n - d e z p e r e n e s 3 2 0 4 7 , 7 4 10 ,49 

j a n - a b r s a / 1 1 2 3 7 9 6 6 3 38 2 0 2 , 9 4 

f e v - m a i s a z 2 2 0 0 7 9 1 0 7 4 , 2 4 3 2 9 , 1 6 

m a r - j u n s a z 3 1 7 8 9 5 9 4 8 , 6 4 2 9 3 , 3 7 

a b r - j u l s a z 4 1 4 8 1 2 7 7 9 , 0 9 2 4 2 , 8 1 

m a i - a g o s a z 5 1 4 0 8 4 7 3 4 , 4 4 2 3 0 , 8 8 

j u n - s e t s a z 6 1 4 2 1 5 7 3 8 , 8 6 2 3 3 , 0 3 

j u l - o u t s a z 7 4 6 9 8 2 4 3 , 6 8 7 7 , 0 2 

a g o - n o v s a z 8 2 8 2 4 2 1 4 6 3 , 7 2 4 6 2 , 9 8 

s e t - d e z s a z 9 9 6 1 4 9 , 7 8 1 5 , 7 5 

o u t - j a n s a z 10 3 6 7 7 1 9 1 , 2 6 6 0 , 2 8 

nov - f ev s a z l 1 8 5 7 0 4 4 9 , 9 5 1 4 0 , 4 9 

d e z - m a r s a z 12 3 7 5 7 3 1 9 9 3 , 9 8 6 1 5 , 9 5 

t o t a l p e r 4 7 , 7 4 

t o t a l s a z 9 3 3 1 , 0 2 2 9 0 4 , 6 6 

s o m a 1 7 7 5 0 5 9 . 3 7 8 , 7 6 2 9 1 5 , 1 5 

Figura 6.69 - Resultados para o cenario medio virtual (-20% Qaflunte) 



Quadro 6.40 - Reservatorio de Eng. Avidos - Cenario Medio Virtual (CMV - 30% Qa) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 110 

V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 2 5 5 * 1 0 " 

V m i n = 1 1 % d o V m a x 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 2 8 4 5 h a = 2 8 , 4 5 * 1 0 A ° m ' 

; - 30% Q a f l u e n t e ) 

V i n i c i a l ( h m 3 ) = 

V s u s t ( h m 3 ) = 

1 1 4 , 7 5 

1 1 4 , 7 5 

a = 2 8 4 5 0 0 0 0 t = 26280C 2 6 2 8 0 0 0 

m e s e s Q a f l u e n t e s P r e c . Evap V r e s e r v V e v a p o r V r e s - V s u s t 

m 7 s m m m m h m " h m ' h m " 

j u l h o 0 , 2 5 15 ,5 2 0 6 , 3 1 0 8 , 4 4 2 , 8 7 5 - 6 , 3 1 

a g o s t o 0 , 0 0 3 ,0 2 3 1 , 5 1 0 1 , 3 7 3 ,041 - 1 3 , 3 8 

s e t e m b r o 0 ,00 2 2 2 , 1 9 4 , 9 4 2 , 7 5 6 - 1 9 , 8 1 

o u t u b r o 0 , 0 0 13 ,5 2 3 7 , 1 8 8 , 6 7 2 , 7 7 3 - 2 6 , 0 8 

n o v e m b r o 0 ,01 17 ,2 2 2 6 0 8 2 , 8 4 2 , 4 9 3 - 3 1 . 9 1 

d e z e m b r o 0 , 0 9 35 ,1 2 4 8 , 9 7 7 , 1 6 2 , 5 8 3 - 3 7 , 5 9 

Jane i ro 0 ,21 115 ,1 2 2 0 , 4 7 2 , 1 2 2 , 1 7 6 - 4 2 , 6 3 

f e v e r e i r o 1,59 174 ,1 170 ,4 7 3 , 3 7 1,696 - 4 1 , 3 8 

m a r c o 6 ,87 2 3 5 , 0 185 ,2 8 8 , 2 6 2 , 1 5 7 - 2 6 , 4 9 

a b r i l 1 0 , 4 4 1 6 8 , 6 1 7 9 , 8 1 1 1 , 3 0 2 , 5 6 3 - 3 , 4 5 

m a i o 5 , 2 3 5 5 , 8 184,1 1 1 8 , 3 6 2 , 7 7 0 3 ,61 

j u n h o 1,68 2 6 , 9 197 5 1 1 4 , 7 5 2 8 9 2 0 , 0 0 

Eng. Avidos - Cenario Medio Virtual (-30%Qa) 

julho setembro novembro Janeiro ma rgo 

-Qtomada d'agua 
abastec. 

-Qvertido 

-Qterminais 

Figura 6.70 - VazOes afluentes e defluentes ao reservatbrio 

m e s e s Q a f l u e n t e s P r e c i p i t E v a p V r e s e r v . V e v a p o r Q d e s c a r g a Q t . d ' a g u a Q t . d ' a g u a Q v e r t i d o Q t e r m i n a i s 

m " / s m " / s m " / s m " / s m " / s m 7 s i r n g . ( m " / 8 ) a b a s t . ( m " / s ) m " / s m " / s 

j u l h o 0 , 3 6 0 , 1 6 8 2 ,23 4 1 , 2 6 1,094 1 ,266 0 2 4 9 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1 ,266 

a g o s t o 0 ,01 0 , 0 3 2 2 ,51 3 8 , 5 7 1.157 1 ,235 0 , 1 7 6 0 .09 0 , 0 0 0 1 ,235 

s e t e m b r o 0 ,00 0 , 0 4 5 2 , 4 0 3 6 , 1 3 1,049 1,212 0 , 0 7 3 0 .09 0 , 0 0 0 1 ,212 

o u t u b r o 0 ,01 0 146 2 , 5 7 3 3 , 7 4 1.055 1,182 0 ,07 8 0 ,09 0 , 0 0 0 1 ,182 

n o v e m b r o 0 ,02 0 , 1 8 6 2 , 4 5 3 1 , 5 2 0 9 4 9 1,148 0 , 0 8 0 0 ,09 0 , 0 0 0 1 ,148 

d e z e m b r o 0 , 1 3 0 , 3 8 0 2 , 6 9 2 9 , 3 6 0 ,983 1,120 0 , 1 7 7 0 ,09 0 , 0 0 0 1 ,120 

Jane i ro 0 , 3 0 1 ,246 2 , 3 9 2 7 , 4 4 0 , 8 2 8 1,108 0 , 3 0 3 0 ,09 0 , 0 0 0 1 ,108 

f e v e r e i r o 2 ,27 1 ,885 1,84 2 7 , 9 2 0 , 6 4 5 1,103 0 ,143 0 ,09 0 , 0 0 0 1 .103 

m a r c o 9 , 8 2 2 5 4 4 2 ,00 3 3 , 5 8 0 ,821 1.167 0 0 6 0 0 ,09 0 , 0 0 0 1 ,167 

ab r i l 1 4 , 9 1 1 ,825 1,95 4 2 , 3 5 0 ,975 1,125 0 , 2 8 6 0 ,09 0 , 0 0 0 1 .125 

m a i o 7 ,47 0 , 6 0 4 1,99 4 5 , 0 4 1,054 1 ,100 0 , 6 0 9 0 ,09 0 , 0 0 0 1 ,100 

j u n h o 2 , 4 0 0 ,291 2 , 1 4 4 3 , 6 6 1,100 1 ,597 0 ,396 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1 ,597 

t o t a l 3 7 , 7 0 9 ,35 27 ,16 4 3 0 , 5 9 11,71 14 ,36 2 ,63 1,08 0,00 14 ,36 

m e d i a 3 , 1 4 0 , 7 7 9 2 , 2 6 3 7 4 8 8 9 3 5 , 8 8 2 2 0 . 9 7 6 1,197 0 , 2 1 9 0 ,09 0 , 0 0 0 1.197 

A r e a I r r l g a d a to ta l = 1 4 0 6 , 6 3 h a 

R e c e i t a L l q u i d a T o t a l • R $ 4 . 6 8 7 . 4 6 0 , 0 0 

P i s c i c u l t u r a 

r e c . l i q . m d e o b r a 

( R $ ) ( p e s c a d ) 

1 3 9 1 8 4 , 3 8 7 9 

Cenario Medio Virtual -30%Qafluente - Eng Avidos 

re zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 
re 
o 

500 

400 

300 

200 

100 

n 
perenes sazl saz2 saz3 saz4 saz5 saz6 saz 7 saz8 saz9 saz 10 saz 11 saz12 

T i p o d e C u l t u r a s 

Piano Cultural 

c u l t u r a s 

m , d e o b r a r e c e i t a l iq . 

A m a x ( h a ) P l a n t i o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x ( h a ) 

j a n - d e z p e r e n e s 2 7 6 3 4 1 2 , 1 5 9 0 . 6 1 

j a n - a b r s a z l 2 4 5 8 1 1 3 1 7 , 2 1 4 0 2 , 9 6 

f e v - m a i s a z 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAimi 1385,36 427,56 

m a r - j u n s a z 3 1 1 3 2 7 6 0 0 , 4 4 1 8 5 , 6 9 

a b r - j u ! s a z 4 4 9 6 2 2 6 1 , 0 1 8 1 , 3 5 

m a i - a g o s a z 5 6 1 0 1 3 1 8 , 1 3 1 0 0 , 0 1 

j u n - s e t s a z 6 0 0 ,00 0 , 0 0 

ju l -ou t s a z 7 3 2 1.67 0 , 5 3 

a g o - n o v s a z 8 0 0 ,00 0 , 0 0 

s e t - d e z s a z 9 0 0 0 0 0 , 0 0 

o u t - j a n s a z 1 0 0 0 ,00 
L 0 , 0 0 

n o v - f e v s a z l 1 4 4 4 2 3 , 3 1 7 ,28 

d e z - m a r s a z 1 2 6 7 4 9 3 5 8 , 1 8 1 1 0 , 6 4 

to ta l p e r 4 1 2 , 1 5 90,61 

to ta l saz 4 2 7 5 , 3 1 1 3 1 6 , 0 2 

soma 8 3 0 4 0 4 . 6 8 7 , 4 6 1 4 0 6 , 6 3 

Figura 6.71 - Resultados para o cenario medio virtual (-30% Qaflunte) 



Quadro 6.41 - Reservatorio de Eng. Avidos - Cenario Medio Virtual - culturas perenes (CMVP) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA111 

V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 2 5 5 * 1 0 A 

V m i n = 1 1 % d o V m a x 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 2 8 4 5 h a = 2 8 , 4 5 * 1 0 A ° m ' 

a = 2 8 4 5 0 0 0 0 

V i n i c i a l = 

V s u s t = 

1 1 4 , 7 5 

1 1 4 , 7 5 

Eng Avidos - Cenario medio virtual - culturas perenes 

2 6 2 8 2 6 2 8 0 0 0 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b ro 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

ab r i l 

m a i o 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

0 , 3 6 

0 , 0 1 

0 , 0 0 

0 , 0 1 

0 , 0 2 

0 , 1 3 

0 , 3 0 

2 , 2 7 

9 , 8 2 

1 4 , 9 1 

7 , 4 7 

2 , 4 0 

P r e c . 

m m 

15 ,5 

3 ,0 

4 ,2 

13 ,5 

17 ,2 

3 5 , 1 

1 1 5 , 1 

1 7 4 , 1 

2 3 5 , 0 

1 6 8 , 6 

5 5 , 8 

2 6 , 9 

E v a p . 

m m 

2 0 6 , 3 

2 3 1 , 5 

2 2 2 , 1 

2 3 7 , 1 

2 2 6 , 0 

2 4 8 , 9 

2 2 0 , 4 

1 7 0 , 4 

1 8 5 , 2 

1 7 9 . 8 

184 .1 

1 9 7 , 5 

V r e s e r v . 

h m " 

1 0 5 , 3 5 0 

9 4 , 1 8 9 

8 3 , 6 2 4 

7 2 , 9 6 1 

6 2 , 9 9 0 

5 3 , 3 1 0 

4 7 , 3 4 1 

4 9 , 7 2 6 

7 2 , 4 4 8 

1 0 7 , 1 3 3 

1 1 8 , 3 3 1 

114 8 1 0 

V e v a p o r 

h m " 

2 , 8 0 3 

2 , 8 5 3 

2 , 4 7 0 

2 , 3 4 8 

1 ,980 

1 ,905 

1 ,536 

1,234 

1 8 2 3 

2 , 4 7 9 

2 , 7 7 0 

2 , 8 9 3 

V r e s - V i n i 

h m " 

- 9 , 4 0 

- 2 0 , 5 6 

- 3 1 , 1 3 

- 4 1 , 7 9 

- 5 1 , 7 6 

- 6 1 , 4 4 

- 6 7 , 4 1 

- 6 5 , 0 2 

- 4 2 , 3 0 

- 7 , 6 2 

3 , 5 8 

0 , 0 6 

julho setembro novembro Janeiro marco mes 

-Qafluentes 

- Vreserv 

- Precipitacao 

Evaporacao 

- Vevaporado 

-Qdescarga 

-Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 

abastec 
-Qvertido 

-Qterminais 

Figura 6 72 - VazCes afluentes e defluentes ao reservatorio 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

0 , 3 6 

0 , 0 1 

0 , 0 0 

0 , 0 1 

0 , 0 2 

0 , 1 3 

0 , 3 0 

2 , 2 7 

9 , 8 2 

1 4 , 9 1 

7 , 4 7 

P r e c i p i t . 

m " / s 

0 168 

0 , 0 3 2 

0 , 0 4 5 

0 , 1 4 6 

0 , 1 8 6 

0 , 3 8 0 

1 ,246 

1 ,885 

2 , 5 4 4 

1 ,825 

0 , 6 0 4 

E v a p . 

m 7 s 

2 , 2 3 3 

2 , 5 0 6 

2 , 4 0 4 

2 , 5 6 7 

2 , 4 4 7 

2 , 6 9 5 

2 , 3 8 6 

1 ,845 

2 , 0 0 5 

1,946 

1 ,993 

V r e s e r v 

m " / s 

4 0 , 0 9 

3 5 , 8 4 

3 1 , 8 2 

2 7 , 7 6 

2 3 , 9 7 

2 0 , 2 9 

18 ,01 

1 8 , 9 2 

2 7 , 5 7 

4 0 , 7 7 

4 5 , 0 3 

V e v a p o r 

m " / s 

1 ,067 

1 ,086 

0 , 9 4 0 

0 , 8 9 3 

0 , 7 5 3 

0 , 7 2 5 

0 , 5 8 4 

0 , 4 7 0 

0 , 6 9 4 

0 , 9 4 3 

1,054 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

1 ,103 

1 ,103 

1 ,103 

1 ,103 

1 ,103 

1 ,103 

1 ,103 

1 ,103 

1 ,103 

1 ,103 

1 ,103 

Qt d ' a g u a 

i r n g . ( m " / s ) 

1 ,716 

1 ,925 

1 ,847 

1 ,972 

1 ,876 

1 ,949 

1 ,099 

0 , 1 6 7 

0,000 

0 , 2 9 3 

1 ,274 

Qt d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 . 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

1 ,103 

1 ,103 

103 

103 

103 

103 

103 

103 

103 

103 

103 

A r e a i r r l g a d a t o t a l • 2 2 9 7 , 3 2 h a 

R e c e i t a L i q u i d s T o t a l • R S 1 0 . 4 5 0 . 1 8 0 , 0 0 

P i a n o C u l t u r a l j u n h o 2 , 4 0 0 , 2 9 1 2 , 1 3 8 4 3 , 6 9 1 ,101 1,103 1 ,575 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1 ,103 

to ta l 3 7 , 7 0 9 ,35 2 7 , 1 6 5 3 7 3 , 7 5 10,31 1,08 0,00 1 3 , 2 4 

m a d i a 3 , 1 4 0 , 7 7 9 2 , 2 6 4 3 1 , 1 4 5 8 0 , 8 5 9 1,103 1 ,308 0 , 0 9 0 0 0 0 1 ,103 P l a n t i o c u l t u r a s 

m . d e o b r a 

( d i a r i a s ) 

r e c e i t a l iq 

( m i l R $ ) A m a x ( h a ) 

ni tur 

rec liq 

(RS) 

9 8 . 2 7 8 , 8 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"nTTeofira 

( p e s c a d ) 

5 6 

Cenario Medio Virtual - CMVP - Eng Avidos 

n 2400 

: 1800 

1200 

900 

600 

300 

perenes sazl saz2 saz3 saz? saz6 saz7 sazfi sazQ saz10 sazl 1 saz12 

Tipo de Culturas 

j a n - d e z p e r e n e s 70 0 6 8 1 0 . 4 5 0 , 1 8 2 2 9 7 , 3 2 

j a n - a b r s a z o n a i s l 0,00 0,00 

f e v - m a i s a z o n a i s 2 0,00 0,00 

m a r - j u n s a z o n a i s 3 0,00 0,00 

a b r - j u l s a z o n a i s 4 

a g o s a z o n a i s 5 

0,00 
-0750" 

0,00 

j u n - s e t s a z o n a i s 6 0,00 0,00 

j u l - o u t s a z o n a i s 7 0,00 0,00 

s a z o n a i s 8 0,00 0,00 

s e t - d e z s a z o n a i s 9 0,00 0,00 

o u t - j a n s a z o n a i s l O 0,00 0,00 

n o v - f e v s a z o n a i s l 1 0,00 0,00 

d e z - m a r s a z o n a i s l 2 0,00 0,00 

to ta l p e r 1 0 . 4 5 0 , 1 8 

t o t a l s a z 0,00 
s o m a 70 0 6 8 1 0 . 4 5 0 , 1 8 2 2 9 7 , 3 2 

Flguta 6.73 - Resultados para o cenario medio virtual (culturas perenes) 



Quadro 6.42 - Reservatorio de Eng. Avidos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 2 5 5 * 1 0 A U m 

V m i n = 1 1 % d o V m a x 

A b a c l a h i d r a u l i c a = 2 8 4 5 h a = 2 8 , 4 5 * 1 0 A W 

a = 2 8 4 5 0 0 0 0 

Cenario Medio Virtual - irrigacao por sulco (CMVS) 112 

V i n i c i a l = 

V s u s t = 

1 1 4 , 7 5 

1 1 4 , 7 5 

2 6 2 8 0 0 0 

m e s e s Q a f l u e n t e s 

m " / s 

P r e c . 

m m 

E v a p . 

m m 

V r e s e r v . 

h m " 

V e v a p o r 

h m 

V r e s - V i n i 

h m " 

j u l h o 0 , 3 6 15 ,5 2 0 6 , 3 1 0 5 , 3 4 0 2 , 8 0 2 - 9 , 4 1 

a g o s t o 0 , 0 1 3 ,0 2 3 1 , 5 9 4 , 3 9 9 2 , 8 5 8 - 2 0 , 3 5 

s e t e m b r o 0 , 0 0 4 ,2 2 2 2 , 1 8 4 , 5 6 1 2 , 4 9 4 - 3 0 , 1 9 

o u t u b r o 0 ,01 13 ,5 2 3 7 , 1 7 4 , 6 6 2 2 , 3 9 4 - 4 0 , 0 9 

n o v e m b r o 0 , 0 2 17 ,2 2 2 6 , 0 6 5 , 9 6 8 2 , 0 5 7 - 4 8 , 7 8 

d e z e m b r o 0 13 35 ,1 2 4 8 , 9 5 7 , 5 4 2 2 , 0 2 6 - 5 7 , 2 1 

Jane i ro 0 , 3 0 115 ,1 2 2 0 , 4 5 1 , 4 0 0 1,639 - 6 3 , 3 5 

f e v e r e i r o 2 , 2 7 174 ,1 1 7 0 , 4 5 3 , 3 6 4 1,305 6 1 , 3 9 

m a r c o 9 , 8 2 2 3 5 , 0 1 8 5 , 2 7 5 , 7 3 8 1,893 - 3 9 , 0 1 

a b r i l 14 ,91 168 ,6 1 7 9 , 8 1 0 9 , 3 2 7 2 , 5 2 3 - 5 , 4 2 

m a i o 7 , 4 7 5 5 , 8 1 8 4 , 1 1 1 8 , 6 8 0 2 , 7 7 7 3 ,93 

j u n h o 2 , 4 0 26 ,9 1 9 7 , 5 1 14 750 2 , 8 9 2 0 ,00 

Eng. Avidos - Cenario Medio Virtual - irrigagao por sulcos 

julho setembro novembro Janeiro marco mes 

- Q t o m a d a d'agua 

abastec. 

-Qvert ido 

- • — Q t e r m i n a i s 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6.74 - VazOes afluentes e defluentes ao reservatorio 

j u l h o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

ab r i l 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

0 , 3 6 

0 , 0 1 

0 , 0 0 

0 , 0 1 

0,02 

0 , 1 3 

0 , 3 0 

2 , 2 7 

9 , 8 2 

1 4 , 9 1 

7 , 4 7 

P r e c i p i t . 

m " / s 

0 , 1 6 8 

0 , 0 3 2 

0 , 0 4 5 

0 , 1 4 6 

0 , 1 8 6 

0 , 3 8 0 

1,246 

1,885 

2 , 5 4 4 

1,825 

0 , 6 0 4 

E v a p . 

m " / s 

2 , 2 3 3 

2 , 5 0 6 

2 , 4 0 4 

2 , 5 6 7 

2 , 4 4 7 

2 , 6 9 5 

2 , 3 8 6 

1 ,845 

2 , 0 0 5 

1 ,946 

1 ,993 

V r e s e r v 

m " / s 

4 0 , 0 8 

3 5 , 9 2 

3 2 , 1 8 

2 8 , 4 1 

2 5 , 1 0 

2 1 , 9 0 

1 9 , 5 6 

2 0 , 3 1 

2 8 , 8 2 

4 1 , 6 0 

4 5 , 1 6 

V e v a p o r . 

m " / s 

1,07 

1,09 

0 , 9 5 

0 , 9 1 

0 , 7 8 

0 , 7 7 

0 , 6 2 

0 , 5 0 

0 , 7 2 

0 , 9 6 

1,06 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

1 ,102 

1 ,101 

1 ,101 

1 ,100 

1 ,116 

1 ,115 

1 ,100 

1,100 

1 ,121 

1 ,102 

1 ,102 

Qt d ' a g u a 

i r n g . ( m " / s ) 

1 ,720 

1 ,843 

1 ,567 

1,671 

1 ,355 

1 ,425 

1 ,149 

0 , 3 3 3 

0 , 1 2 4 

0 , 7 1 5 

1 ,975 

Qt d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m 7 s 

1,102 

1,101 

101 

100 

116 

115 

100 

100 

121 

102 

102 

A r e a i r r l g a d a to ta l • 2 8 0 3 , 6 0 h a 

R e c e i t a L i q u i d s T o t a l • R $ 6 . 9 7 0 . 9 7 0 , 0 0 

P i a n o C u l t u r a l j u n h o 2 , 4 0 0 , 2 9 1 2 , 1 3 8 4 3 , 6 6 1,10 1,101 1 ,732 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1,101 

t o t a l 37 7 0 9 , 3 5 2 7 , 1 6 5 3 8 2 , 7 0 1 0 , 5 3 

m e d i a 

1 3 , 2 6 1,08 0 ,00 1 3 , 2 6 

3 , 1 4 0 , 7 7 9 2 , 2 6 4 3 1 , 8 9 1 5 0 , 8 7 7 1 ,105 1,301 0 , 0 9 0 , 0 0 0 1 ,105 P l a n t i o c u l t u r a s 

m , d e o b r a 

( d i a r i a s ) 

r e c e i t a l iq 

( m i l R $ ) A m a x ( h a ) 

P i s c i c u l t u r a 

rec l iq . 

1 0 4 . 8 4 2 , 2 8 

m d e o b r a 

( p e s c a d ) 

5 9 

CMVS - Irrigacao por sulco • Eng Avidos 

perenes s a z l saz2 saz3 saz10 saz11 saz12 

Tipo de Culturas 

j a n - d e z p e r e n e s 7 1 0 1 8 8 6 , 4 9 2 3 2 , 8 4 

j a n - a b r s a z l 2 1 2 3 3 8 5 6 , 8 8 3 4 8 , 0 7 

f e v - m a i s a z 2 3 3 5 0 5 1 .346 ,61 5 4 9 , 2 6 

m a r - i u n s a z 3 1 5 8 0 8 6 2 0 , 4 1 2 5 9 , 1 5 

a b r - j u l s a z 4 

m a i - a g o s a z 5 

1 4 8 7 0 

1 0 4 0 8 

5 7 1 , 8 3 2 4 3 , 7 6 

170,62 

j u n - s e t s a z 6 7 6 4 3 2 8 4 , 7 7 1 2 5 , 2 9 

j u l - o u l s a z 7 1 2 6 1 9 4 6 7 , 4 3 2 0 6 , 8 7 

a g o - n o v s a z 8 1 1 3 2 8 4 1 8 , 7 9 1 8 5 , 7 0 

s e t - d e z s a z 9 1 1 2 8 4 1 , 6 8 1 8 , 4 9 

o u t - j a n s a z 10 1 2 1 2 8 4 5 2 , 7 9 1 9 8 , 8 2 

n o v - f e v s a z 1 1 3 2 4 4 1 2 4 , 1 5 5 3 , 1 7 

d e z - m a r saz 12 1 2 9 0 5 5 0 7 , 9 6 2 1 1 , 5 6 

total p e r 8 8 6 , 4 9 

total saz 6 . 0 8 4 , 4 8 

soma 1 6 3 . 9 2 0 6 . 9 7 0 , 9 7 2 8 0 3 , 6 0 

Figura 6.75 - Resultados para o cenario medio virtual (irrigacfio por sulco) 



Quadro 6.43 - Sistema Integrado - Cenario Medio sem transposicao - Sao Goncalo (CMI st) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA113 
V m a x = c a p a c i d a d e do r e s e r v a t o r i o -

V m i n = 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 7 0 0 h a = 7 * 1 0 A ° m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a= 7 0 0 0 0 0 0 

D a d o s d e e n t r a d a e r M u ^ ? a ^ o s ^ , S , S o , 

V i n i c i a l ( h m 3 ) = 

V s u s t ( h m 3 ) = 

outubro 
n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

abr i l 

j u n h o 

julho 

agosto 

s e t e m b r o 

Q a f l u e n t e s 

m 7 s 

P r e c 

m m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tjon̂ alo" 
E v a p . 

1= 2 6 2 8 0 

2 4 , 9 8 

2 4 , 9 8 

2 6 2 8 0 0 0 

0 ,01 

0 ,02 

0 , 0 4 

0 , 1 2 

0 , 8 4 

3 ,88 

5 , 0 6 

2 , 4 2 

0 , 8 4 

0 , 1 6 

0 ,01 

0 , 0 0 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

abril 

j u n h o 

julho 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

total 
m e d i a 

Q a f l u e n t e s 

m7s 

0 , 0 1 

0 , 0 2 

0 , 0 4 

0 , 1 2 

0 , 8 4 

3 , 8 8 

5 , 0 6 

2 , 4 2 

0 , 8 4 

0 , 1 6 

0 , 0 1 

0 , 0 0 

1 3 , 4 0 

1,12 

11 ,8 

4 4 , 6 

18 ,5 

4 1 , 1 

1 7 6 , 0 

2 4 7 , 2 

1 7 5 , 6 

6 8 , 8 

3 4 , 5 

15 ,8 

5 ,6 

4 .5 

P r e c i p i t . 

m 7 s 

0 ,03 

0 , 1 2 

0 , 0 5 

0 ,11 

0 ,47 

0 , 6 6 

0 ,47 

0 ,18 

0 ,09 

0 , 0 4 

0 ,01 

0 ,01 

2,25 

0 , 1 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

1 4 4 , 8 

1 4 4 , 9 

1 6 8 , 6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

E v a p . 

hV/S 

0 , 5 9 

0 , 5 8 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 , 4 2 

0 , 3 8 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

0 , 4 5 

0 , 5 3 

0 , 5 8 

5,69 

0 , 4 7 

V r e s e r v 

h m " 

2 0 , 9 3 1 

1 7 , 5 5 7 

1 4 , 6 8 9 

1 3 , 2 5 3 

1 4 , 9 4 9 

2 4 , 7 0 2 

3 7 , 1 3 9 

4 1 , 1 3 4 

4 1 , 5 6 7 

3 9 , 7 0 0 

3 7 , 0 1 7 

3 4 , 3 3 6 

V r e s e r v 

m " / s 

7 ,96 

6 ,68 

5 ,59 

5 ,04 

9 , 4 0 

1 4 , 1 3 

1 5 , 6 5 

1 5 , 8 2 

15 ,11 

1 4 , 0 9 

1 3 , 0 7 

1 2 8 , 2 2 

1 0 , 6 9 

V e v a p o r . 

h m " 

0 , 6 6 2 

0 , 6 7 4 

0 , 5 9 0 

0 , 4 7 3 

0 , 3 5 0 

0 , 2 3 9 

0 , 1 6 0 

0 , 1 7 1 

0 ,368 

0 , 5 8 4 

0 , 6 8 5 

0 , 6 8 0 

V e v a p o r 

m " / s 

0 ,25 

0 , 2 6 

0 , 2 2 

0 , 1 8 

0 , 1 3 

0 , 0 9 

0 , 0 6 

0 , 0 7 

0 , 1 4 

0 , 2 2 

0 , 2 6 

0 , 2 6 

2 ,14 

0 , 1 8 

V r e s - V s u s t 

h m " 

- 4 , 0 5 

- 7 , 4 2 

- 1 0 , 2 9 

- 1 1 , 7 3 

- 1 0 , 0 3 

- 0 , 2 8 

1 2 , 1 6 

1 6 , 1 5 

1 6 , 5 9 

1 4 , 7 2 

1 2 , 0 4 

9 , 3 6 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 2 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 1 

0 , 3 3 8 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 0 

0 , 3 1 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

3,66 

0 , 3 0 

Cenario medio sem transposigao - Sao Gongalo 

meses 

• Qafluentes 

• Vreserv 

- • — Precipitacao 

Evaporacao 

- ) K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— Vevaporado 

9 Qdescarga 

I Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 

abastec. 

- Qvertido 

Qterminais 

Figura 6.76 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

Qt d ' a g u a 

i r n g . ( m " / s ) 

0 , 9 8 3 

0 , 8 0 2 

0 , 7 0 5 

0 , 3 5 9 

0 ,031 

0 , 0 0 0 

0 , 1 7 8 

0 , 7 2 2 

0 , 4 2 9 

0 , 6 2 9 

0 , 8 8 0 

6,72 

0 , 5 6 

Q t d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 2 

0 , 3 0 3 

0 ,301 

0 , 3 3 8 

0 , 3 0 3 

0 , 3 0 0 

0 , 3 1 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

3,66 

0 ,30 

P i s c i c u l t u r a 

r e c liq 

( R $ ) 

3 6 . 4 9 4 , 0 0 

nTTeTbTa 
( p e s c a d ) 

21 

P i a n o C u l t u r a l ( I n t e g r a d o ) 

c u l t u r a s 

m . d e o b r a r e c e i t a l i q . 

A m a x (1 ) P l a n t l o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( 1 ) ( m i l R $ ) ( 1 ) A m a x (1 ) P l a n t l o 

b a n a n a 2 6 5 0 2 4 7 9 4 , 0 3 4 7 3 , 2 6 j a n - d e z 

c o c o 5 8 2 0 5 7 8 , 1 6 1 4 5 , 5 1 j a n - d e z 

m e l a n c i a 8 0 5 0 8 3 4 , 7 6 1 6 7 , 7 2 a g o - o u t 

a r r o z 2 1 1 0 7 1 8 8 , 7 2 3 1 9 , 8 0 f e v - m a i 

f e i j a o e s 1 9 4 0 ,81 4 , 0 5 a g o - o u t 

m i l h o 8 3 9 8 2 2 , 3 9 1 9 9 , 9 5 f e v - m a i 

g o i a b a 2 7 4 3 9 
L 1 1 0 1 , 2 3 2 4 7 , 2 0 j a n - d e z 

a l g o d S o 0 0 0 0 0 , 0 0 a g o - n o v 

m e l a o 1 8 9 1 9 , 4 3 3 , 9 4 a g o - o u t 

m a n g a 7 4 0 4 5 0 , 0 1 4 9 , 0 3 j a n - d e z 

t o t a l ( 1 ) 1 1 6 . 2 1 5 7 . 5 8 9 , 5 4 1 6 1 0 , 4 6 

m e d i a 1 3 4 , 2 1 

cenario medio sem transposigao - Sao Gongalo 

l l 
banana coco melancia arroz feijao es milho goiaba algodao melao manga 

culturas 

Figura 6.77 - Resultados para o cenario medio (sem transposigao) 



Quadro 6.44 - Sistema Integrado - Cenario Medio sem transposicao - Engenheiro Avidos (CMI st) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA114 
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 

V m i n = 

Abacia hidraulica=2845 ha=28,45*10ABn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a- 26450000 

D a d o s de entrada e resultados**^Tng*TvT3os" 

V i n i c i a l = 

V f i n a l = 

1 1 4 , 7 5 

1 1 4 , 7 5 

t= 262 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

jane iro 

f e v e r e i r o 

m arco 

a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

t o t a l 

m e d i a 

Q a f l u e n t e s 

m7s 

0,30 

2,27 

9,82 

14,91 

7,47 

2,40 

0,36 

0,01 

Q a f l u e n t e s 

m7s 

0 ,01 

0 , 0 2 

0 , 1 3 

0 , 3 0 

2 , 2 7 

9 , 8 2 

1 4 , 9 1 

7 , 4 7 

2 , 4 0 

0 , 3 6 

0 ,01 

0 , 0 0 

37 ,70 

3 , 1 4 

Tree, 

m m 

13,5 

115,1 

55,8 

15,5 

3.0 

P r e c i p i t . 

m 7 s 

0 , 1 5 

0 , 1 9 

0 , 3 8 

1,25 

1,88 

2 , 5 4 

1,83 

0 , 6 0 

0 , 2 9 

0 , 1 7 

0 , 0 3 

0 , 0 5 

9 , 3 5 

0 , 7 8 

E v a p . 

m m 

220,4 

1704 

185,2 

179,8 

206,3 

231,5 

E v a p . 

m 7 s 

2 , 5 7 

2 , 4 5 

2 , 6 9 

2 , 3 9 

1,84 

2 ,00 

1,95 

1,99 

2 , 1 4 

2 , 2 3 

2 , 5 1 

2 ,40 

2 7 , 1 6 

2 , 2 6 

V r e s e r v 

h m " 

1 0 2 , 5 9 

9 3 , 9 2 

8 5 , 4 6 

8 1 , 6 9 

8 5 , 6 9 

1 1 0 , 2 8 

1 4 5 , 8 5 

1 5 7 , 4 8 

1 5 5 , 4 1 

1 4 6 , 6 0 

1 3 2 , 8 6 

1 1 8 , 6 5 

V r e s e r v . 

m " / s 

3 9 , 0 4 

3 5 , 7 4 

32 52 

3 1 , 0 8 

3 2 , 6 0 

4 1 , 9 6 

5 5 , 5 0 

5 9 , 9 2 

5 9 , 1 4 

5 5 , 7 8 

5 0 , 5 5 

4 5 , 1 5 

5 3 8 , 9 9 

4 4 , 9 2 

V e v a p o r . 

h m " 

2 , 8 3 7 

2 , 7 8 9 

2 , 2 6 9 

2 , 0 1 7 

1,706 

1,645 

1 ,377 

1 ,163 

1 ,795 

2 , 4 5 7 

2 , 7 2 9 

2 , 8 9 2 

V e v a p o r . 

m " / s 

1,08 

1,06 

0 . 8 6 

0 , 7 7 

0 ,65 

0 ,63 

0 ,52 

0 ,44 

0 , 6 8 

0 , 9 3 

1,04 

1,10 

9,77 

0 ,81 

V r e s - V i n i 

h m " 

- 1 2 , 1 6 

- 2 0 , 8 3 

- 2 9 , 2 9 

- 3 3 , 0 6 

- 2 9 , 0 7 

- 4 , 4 7 

3 1 , 1 0 

4 2 , 7 3 

4 0 , 6 6 

3 1 , 8 5 

1 8 , 1 1 

3 ,90 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 1 4 

0 , 5 1 8 

0 , 3 6 6 

0 , 5 1 1 

0 , 4 7 7 

0 , 4 2 0 

0 , 5 2 1 

0 , 6 9 4 

0 , 8 3 5 

5,56 

0 , 4 6 

Cenario medio sem transposigao - Eng Avidos -Qafluentes 

Vreserv. 

- Precipitacao 

Evaporacao 

- Vevaporado 

-Qdescarga 

-Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 

abastec 

-Qvertido 

Qterminais 

Figura 6.78 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

O l d'agua 

i r r i g . ( m 7 s ) 

3 , 0 4 7 

1,906 

1.992 

0 , 8 9 0 

0 , 1 3 5 

0 , 0 9 2 

0 , 5 2 9 

1 ,520 

1,412 

1,742 

2 , 9 2 5 

3 , 1 5 7 

19 ,35 

1,61 

Qt d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Qvertido 

m " / s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m" /8 

0,300 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 1 4 

0 , 5 1 8 

0 , 3 6 6 

0 , 5 1 1 

0 , 4 7 7 

0 , 4 2 0 

0 ,521 

0 , 6 9 4 

0 , 8 3 5 

5,56 

0 ,46 

P i s c i c u l t u r a 

rec . l iq m . d e o b r a 

( R $ ) ( p e s c a d ) 

1 5 3 6 8 6 , 0 0 8 7 

P i a n o C u l t u r a l ( I n t e g r a d o ) 

m . d e o b r a r e c e i t a l iq . 

c u l t u r a s ( d i a r i a s ) (2 ) ( m i l R $ ) ( 2 ) A m a x ( 2 ) P l a n t i o 

b a n a n a 5 7 9 8 2 1 0 4 7 5 , 6 1 1 0 3 5 , 4 0 j a n - d e z 

c o c o 1 0 9 1 0 1 0 7 8 , 7 2 2 7 2 , 7 6 j a n - d e z 

m e l a n c i a 2 7 6 3 1 2 8 6 0 , 0 6 5 7 5 , 6 4 a g o - o u t 

a r r o z 1 2 2 3 3 1 0 3 , 1 2 1 8 5 , 3 5 f e v - m a i 

f e i j a o e s 9 1 0 4 3 6 , 0 6 1 8 9 . 6 7 a g o - o u t 

m i l h o 1 3 1 9 2 2 7 , 5 3 3 1 4 , 1 0 f e v - m a i 

g o i a b a 5 9 8 4 7 2 3 9 5 , 9 7 5 3 9 , 1 6 j a n - d e z 

a l g o d a o 0 0 , 0 0 0 , 0 0 a g o - n o v 

m e i a o 1 4 0 3 5 1 4 3 9 , 3 0 2 9 2 , 3 9 a g o - o u t 

m a n g a 3 6 1 0 4 2 4 1 , 5 1 2 3 9 , 1 0 j a n - d e z 

t o t a l ( 2 ) 4 1 9 . 4 5 7 R $ 1 8 . 6 5 7 , 8 8 3 6 4 3 , 5 7 

m a d i a 3 0 3 . 6 3 

cenario medio sem transposigao - Eng Avidos 

arroz feijao es milho goiaba algodao manga 

culturas 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6.79 - Resultados para o cenario medio (sem transposigao) 



Quadro 6.45 - Sistema Integrado - Cenario Medio Virtual sem transposigao - Sao Goncalo (CMVI st) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA115 
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 

V m i n = 

A b a c i a h i d r d u l i c a = 7 0 0 h a = 7 * 1 0 n ° m ^ 

a = 7 0 0 0 0 0 0 

Sao Goncalo 

V i n i c i a l = 

V s u s t = 

2 6 2 8 

2 4 , 9 8 

2 4 , 9 8 

2 6 2 8 0 0 0 

•ados de entrada e resultados 

Q a f l u e n t e s 

r r r / s 

m e s e s 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

a n e i r o 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

julho 
i g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

a n e i r o 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

t o t a l 

media 

Piscicultura 

0 , 1 6 

0 ,01 

0 , 0 0 

0 , 0 1 

0 ,02 

0 ,04 

0 , 1 2 

0 , 8 4 

3 ,88 

5 , 0 6 

2 , 4 2 

0 , 8 4 

T r e e ™ 

m m 

15 ,8 

5 ,6 

4 , 5 

11 ,6 

44 6 

18 ,5 

4 1 , 1 

1 7 6 , 0 

2 4 7 , 2 

1 7 5 , 6 

6 8 , 8 

3 4 , 5 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

0 , 1 6 

0 , 0 1 

0 , 0 0 

0 , 0 1 

0 , 0 2 

0 , 0 4 

0 , 1 2 

0 , 8 4 

3 , 8 8 

5 , 0 6 

2 , 4 2 

0 , 8 4 

1 3 , 4 0 

1,12 

P r e c i p i t . 

m " / s 

0 , 0 4 

0 ,01 

0 ,01 

0 , 0 3 

0 , 1 2 

0 , 0 5 

0 .11 

0 , 4 7 

0 , 6 6 

0 , 4 7 

0 , 1 8 

0 , 0 9 

2 ,25 

0 , 1 9 

T v a p " 
m m 

1 6 8 , 6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

144 ,8 

1 4 4 , 9 

E v a p 

m " / s 

0 , 4 5 

0 , 5 3 

0 ,58 

0 , 5 9 

0 , 5 8 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 ,42 

0 ,38 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

5,69 

0 , 4 7 

V r e s e r v 

h m " 

2 1 , 5 3 2 

1 8 , 1 0 4 

1 5 , 2 7 6 

1 3 , 1 1 8 

1 0 , 6 0 7 

7 , 0 8 9 

4 , 2 3 4 

4 , 7 6 7 

1 3 , 8 6 6 

2 5 , 7 8 8 

2 7 , 7 7 5 

2 5 , 1 7 8 

V r e s e r v . 

m " / s 

8 , 1 9 

6 , 8 9 

5 ,81 

4 , 0 4 

2 , 7 0 

1,61 

1,81 

5 ,28 

9 ,81 

1 0 , 5 7 

9 , 5 8 

71 ,28 

5 , 9 4 

V e v a p o r . 

h m " 

0 , 6 4 0 

0 , 6 6 1 

0 , 6 2 4 

0 , 5 7 3 

0 , 4 7 1 

0 , 3 3 1 

0 , 2 0 2 

0 , 1 8 9 

0 , 3 8 0 

0 , 5 9 7 

0 , 6 7 5 

0 , 6 2 3 

V e v a p o r . 

m " / s 

0 , 2 4 

0 , 2 5 

0 , 2 4 

0 , 2 2 

0 ,18 

0 , 1 3 

0 ,08 

0 , 0 7 

0 , 1 4 

0 , 2 3 

0 , 2 6 

0 , 2 4 

2,27 

0 , 1 9 

~ v 7 e T 1 7 i n T 

h m " 

- 3 , 4 5 

- 6 , 8 8 

- 9 , 7 0 

- 1 1 , 8 6 

- 1 4 , 3 7 

- 1 7 , 8 9 

- 2 0 , 7 5 

- 2 0 , 2 1 

- 1 1 , 1 1 

0 , 8 1 

2 , 8 0 

0 , 2 0 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

0 , 3 4 0 

0 , 3 4 1 

0 , 3 4 0 

0 , 3 3 8 

0 , 3 4 0 

0 , 3 3 9 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 2 9 

0 , 3 2 9 

0 , 3 2 9 

0 , 3 2 9 

3 ,95 

0 , 3 3 

Cenario medio virtual sem transposigao - Sao Gongalo 

meses 

-Qafluentes 

-Vreserv, 

-Precipitacao 

Evaporacio 

-Vevaporado 

-Qdescarga 

-Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 

abastec. 

-Qvertido 

-Qterminais 

Figura 6.80 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

Ot d ' a g u a 

i r r i g . ( m " / s ) 

1 ,142 

0 , 9 6 3 

0 , 7 4 8 

0 , 5 4 7 

0 , 7 4 3 

1,068 

1,021 

0 , 2 5 3 

0 , 0 0 0 

0 , 0 8 3 

1 ,107 

1 ,225 

B,90 

0 , 7 4 

Q t . d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 ,09 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

1,08 

0 ,09 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

0 , 3 4 0 

0 , 3 4 1 

0 , 3 4 0 

0 , 3 3 8 

0 , 3 4 0 

0 , 3 3 9 

0 , 3 0 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 2 9 

0 , 3 2 9 

0 , 3 2 9 

0 , 3 2 9 

3,95 

0 , 3 3 

Area irrigada (1)= 4391, 

Receita Liquida(1)= R$ 

57 ha 

14.677,79 

r e c l iq 

( R S ) 

1 5 . 5 6 2 , 0 0 

m . d e obra 
( p e s c a d ) 

9 

cena r io m e d i o v i r tua l s e m t r a n s p o s i g a o - Sao G o n c a l o 

perene »lz1 
saz2 saz3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bk4 hz5 saz6 saz7 sazS oaz9 saz10 aiz11 saz12 

culturas 

Piano Cult jral (Integrado) - Sao Gongalo 

culturas m . de o b r a r e c e i t a l iq . Amax (1) Plantio 

( d i a r i a s ) (1 ) ( m i l R $ ) (1 ) 

p e r e n e 1 0 1 5 7 1 5 1 9 , 1 2 3 3 3 , 0 3 j a n - d e z 

s a z l 3 7 6 0 2 2 0 2 2 , 1 3 6 1 6 4 2 j a n - a b r 

s a z 2 3 0 4 4 2 1 6 3 7 , 5 4 4 9 9 . 0 5 f e v - m a i 

s a z 3 3 6 1 1 2 1 9 2 8 , 9 8 5 9 2 . 0 0 m a r - j u n 

s a z 4 2 8 2 7 0 1 4 9 8 , 1 9 4 6 3 . 4 4 a b r - j u l 

s a z 5 2 3 9 8 0 1 2 6 0 , 9 6 3 9 3 , 1 2 m a i - a g o 

s a z 6 1 7 3 4 9 9 0 7 , 3 5 2 8 4 . 4 1 j u n - s e t 

s a z 7 0 0 , 0 0 0 ,00 j u l - o u t 

s a z 8 7 1 1 6 3 6 9 , 7 9 1 1 6 . 6 5 a g o - n o v 

s a z 9 7 2 5 1 3 7 7 , 1 1 1 1 8 , 8 8 s e t - d e z 

s a z 1 0 1 0 , 0 7 0 ,02 o u t - j a n 

s a z 1 1 1 9 3 0 9 1 0 1 8 , 6 1 3 1 6 , 5 4 n o v - f e v 

s a z 1 2 4 0 1 3 9 2 1 3 7 , 9 5 6 5 8 . 0 1 d e z - m a r 

total 257.729 14.677,80 4391,57 

Figura 6.81 - Resultados para o cenario medio virtual (sem transposigao) 



Quadro 6.46 - Sistema Integrado - Cenario Medio Virtual sem transposicao - Engenheiro Avidos (CMVI st) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA116 
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 

V m i n = 

Abacia hidraulica=2845 ha=28,45*10A°m i 

a = 28450000 

Eng Avidos 

V i n i c i a l = 1 1 4 , 7 5 

262 

D a d o s d e e n t r a d a e r e s u l t a d o s 

Q a f l u e n t e s P r e c . 

m 7 s m m 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

a r c o _ 

a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

ab r i l 

u n h o 

t o t a l 

m e d i a 

0,36 

0,01 

0,00 

0,01 

0,02 

0,13 

0,30 

2,27 

9,82 

14,91 

Q a f l u e n t e s 

m 7 s 

0 , 3 6 

0 , 0 1 

0 , 0 0 

0 , 0 1 

0 , 0 2 

0 , 1 3 

0 , 3 0 

2 , 2 7 

9 , 8 2 

1 4 , 9 1 

7 , 4 7 

2 , 4 0 

3 7 , 7 0 

3 , 1 4 

4 2 

13,5 

17,2 

35,1 

115,1 

174,1 

235,0 

168,6 

55,8 

26 9 

P r e c i p i t . 

m " / s 

0 , 1 7 

0 , 0 3 

0 , 0 5 

0 , 1 5 

0 , 1 9 

0 , 3 8 

1,25 

1,88 

2 , 5 4 

1,83 

0 , 6 0 

0 , 2 9 

9 , 3 5 

0 , 7 8 

T vap 

m m 

231,5 

222,1 

237 1 

185,2 

179,8 

184,1 

E v a p . 

m " / s 

2 , 2 3 

2 , 5 1 

2 , 4 0 

2 , 5 7 

2 , 4 5 

2 , 6 9 

2 , 3 9 

1,84 

2 , 0 0 

1.95 

1,99 

2 , 1 4 

2 7 , 1 6 

2 , 2 6 

" J r e s e r v " 

h m " 

1 0 4 . 3 9 

9 1 , 6 4 

7 9 , 8 5 

6 7 , 9 5 

5 6 , 9 6 

4 6 , 7 8 

4 1 , 4 2 

4 6 , 1 4 

7 1 , 5 0 

1 0 8 , 3 3 

1 2 0 , 4 5 

1 1 7 , 2 1 

V r e s e r v . 

m " / s 

3 9 , 7 2 

3 4 , 8 7 

3 0 , 3 9 

2 5 , 8 6 

2 1 , 6 8 

17 ,80 

15 ,76 

17 ,56 

2 7 , 2 1 

4 1 , 2 2 

4 5 , 8 3 

4 4 , 6 0 

3 6 2 , 4 9 

3 0 , 2 1 

/ e v a p o r . 

h m " 

2 , 7 8 0 

2 , 7 8 6 

2 , 3 7 4 

2 , 2 1 2 

1 ,824 

1 ,719 

1,387 

1,164 

1,803 

2 , 5 0 3 

2 , 8 1 3 

2 , 9 4 7 

V e v a p o r . 

m " / s 

1,06 

0 , 9 0 

0 , 8 4 

0 , 6 9 

0 ,65 

0 , 5 3 

0 , 4 4 

0 , 6 9 

0 , 9 5 

1,07 

1,12 

10,01 

0 , 8 3 

V r e s - V i n i 

h m " 

-10 36 

- 2 3 , 1 1 

- 3 4 , 9 0 

- 4 6 , 8 0 

- 5 7 , 7 9 

- 6 7 , 9 7 

- 7 3 , 3 3 

- 6 8 , 6 1 

- 4 3 , 2 5 

- 6 , 4 3 

5 , 7 0 

2 , 4 6 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

0 , 3 3 5 

0 , 3 4 6 

0 , 3 5 7 

0 , 3 6 9 

0 , 3 8 0 

0 , 2 3 9 

0 , 2 4 4 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 1 

2 ,27 

0 , 1 9 

Cenario medio virtual sem transposigao - Eng Avidos 

meses 

• Qafluentes 

• Vreserv, 

-Qtomada d'agua 

abastec 

-Qvertido 

Qterminais 

Figura 6.82 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservat6rio 

Q t . d ' a g u a 

i r r i g . ( m " / s ) 

2 , 8 5 3 

3 , 3 0 6 

3 , 0 8 8 

3 , 2 2 2 

3 , 0 3 7 

3 , 0 6 4 

1,753 

0 , 3 7 0 

0 , 0 7 6 

0 , 5 6 9 

2 , 0 1 2 

2 , 5 5 3 

25 ,90 

2 ,16 

Q l d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 ,00 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

0 , 3 3 5 

0 , 3 4 6 

0 , 3 5 7 

0 , 3 6 9 

0 , 3 8 0 

0 , 2 3 9 

0 , 2 4 4 

0 , 0 0 0 

0 000 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 1 

2,27 

0 ,19 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Area i r r l g a d a (2)= 7 5 7 9 , 3 9 h a 

R e c e i t a L i q u i d a ( 2 ) = R S 2 5 . 2 7 5 , 7 4 

R e c e i t a T o t a l ( 1 + 2 ) ° R $ 3 9 . 9 5 3 , 5 3 

Piano Cultur; il (Integrado - Eng. Avidos 

c u l t u r a s 

m de o b r a r e c e i t a l iq . 

A m a x (2 ) Plantio c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( 2 ) ( m i l R$) (2 ) A m a x (2 ) Plantio 

p e r e n e 2 3 1 3 4 3 4 5 0 , 2 4 7 5 8 , 4 9 j a n - d e z 

s a z l 2 9 8 6 1 1 6 0 0 , 1 7 4 8 9 53 j a n - a b r 

s a z 2 3 4 6 7 4 1 8 5 5 , 0 7 5 6 8 , 4 2 f e v - m a i 

s a z 3 3 3 7 0 5 1 7 8 6 , 6 8 5 5 2 , 5 4 m a r - j u n 

s a z 4 3 0 5 5 2 1 6 0 7 , 0 1 5 0 0 . 8 5 a b r - j u l 

s a z 5 3 8 2 1 4 1 9 9 2 , 7 6 6 2 6 , 4 6 m a i - a g o 

s a z 6 4 0 5 5 1 2 1 0 7 , 7 8 6 6 4 , 7 7 j u n - s e t 

s a z 7 3 6 0 7 5 1 8 7 1 , 0 1 5 9 1 , 3 9 j u l - o u t 

s a z 8 3 7 7 6 8 1 9 5 7 , 4 4 6 1 9 , 1 5 a g o - n o v 

s a z 9 3 2 6 5 8 1 6 9 2 , 2 0 5 3 5 , 3 8 s e t - d e z 

s a z 1 0 7 6 9 1 L 1 9 6 0 , 5 8 6 1 7 , 8 9 o u t - j a n 

s a z l 1 3 3 5 6 8 1 7 6 2 , 4 9 5 5 0 , 2 9 n o v - f e v 

s a z 1 2 3 0 7 5 8 1 6 3 2 , 3 0 5 0 4 , 2 3 d e z - m a r 

total 439.208 25.275,73 7579,39 

P i s c i c u l t u r a 

r e c . l i q . m . d e o b r a 

J R S L ( p e s c a d ) 

8 8 . 7 0 1 , 0 0 50 

cenar io med io v i r tua l s e m t r a n s p o s i c a o - Eng A v i d o s 

perene sazl saz2 saz3 saz5 saz6 saz7 saz8 saz9 saz10 saz11 saz12 

culturas 

Figura 6.83 - Resultados para o cenario medio virtual (sem transposigao) 



Quadro 6.47 - Sistema Integrado - Cenario Medio com transposigao - Sao Gongalo (CMI ct) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA117 
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 

V m i n = 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 7 0 0 h a = 7 * 1 0 A ° m ' 

V i n i c i a l = 

V s u s t = 

2 4 , 9 8 

2 4 , 9 8 

a = 7 0 0 0 0 0 0 t= 2 6 2 8 2 6 2 8 0 0 0 

D a d o s d e e n t r a d a e r e s u l t a d o s • S 3 o G o n g a l o 

m e s e s Q a f l u e n t e s P r e c . E v a p . V r e s e r v V e v a p o r . V r e s - V s u s t 

m " / s m m m m h m " h m " h m " 

j u l h o 3 , 1 6 15,8 1 6 8 , 6 2 3 , 6 2 6 0 , 6 8 9 - 1 , 3 5 

a g o s t o 3 .01 5 ,6 2 0 0 , 1 1 7 , 4 1 6 0 ,641 -7 ,56 

s e t e m b r o 3 , 0 0 4 , 5 2 1 5 , 9 1 0 , 1 6 5 0 , 4 5 6 - 1 4 , 8 2 

o u t u b r o 3 ,01 11 ,6 2 2 3 , 2 6 , 2 3 6 0 , 3 2 6 - 1 8 , 7 4 

n o v e m b r o 3 ,02 4 4 . 6 2 1 6 , 2 6 . 6 6 4 0 , 3 3 2 -18 32 

d e z e m b r o 3 .04 18 ,5 2 0 5 , 9 7 , 9 5 3 0 , 3 6 1 - 1 7 03 

Jane i ro 3 .12 41 1 1 8 2 , 6 9 , 7 4 3 0 , 3 7 3 - 1 5 , 2 4 

f e v e r e i r o 3 ,84 1 7 6 , 0 1 5 7 , 2 1 7 , 9 9 8 0 . 5 1 7 - 6 , 9 8 

m a r c o 3 , 8 8 2 4 7 , 2 1 4 1 , 6 2 7 , 2 1 2 0 , 6 4 9 2 ,23 

a b r i l 5 , 0 6 1 7 5 , 6 1 3 6 , 0 3 2 , 9 5 7 0 , 7 2 8 7,98 

m a i o 5 , 4 2 6 8 , 8 1 4 4 , 8 39 9 9 3 0 , 9 1 0 15 01 

j u n h o 3 , 8 4 3 4 , 5 144 9 44 6 0 0 0 9 9 7 19 62 

Cenario medio com transposigao - Sao Gongalo 

meses 

—Qafluentes 

• Vreserv 

— Precipitacao 

Evaporacao 

HizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—Vevaporado 

-•—Qdescarga 

I Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 

abastec 

- Qvertido 

- Qterminais 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 .84 - VazSes afluentes e defluentes ao reservatorio 

m e s e s Q a f l u e n t e s P r e c i p i t . E v a p V r e s e r v . V e v a p o r . Q d e s c a r g a Q t . d ' a g u a Q t . d ' a g u a Q v e r t i d o Q t e r m i n a i s 

m " / s m " / s m " / s m" / s m " / s m " / s i r r i g . ( m " / s ) a b a s t . ( m 7 s ) m " / s m " / s 

j u l h o 3 .16 0 04 0 , 4 5 8 ,99 0 , 2 6 2 , 0 7 3 1,502 0 09 0 .00 2 0 7 3 

a g o s t o 3 ,01 0 .01 0 , 5 3 6 ,63 0 ,24 1,893 3 ,164 0 ,09 0 , 0 0 1,893 

s e t e m b r o 3 , 0 0 0 ,01 0 ,58 3 ,87 0 ,17 1.474 3 , 9 9 2 0 ,09 0 , 0 0 1,474 

o u t u b r o 3 , 0 1 0 , 0 3 0 , 5 9 2 37 0 ,12 0 , 6 7 5 3 ,630 0 09 0 , 0 0 0 6 7 5 

n o v e m b r o 3 , 0 2 0 , 1 2 0 , 5 8 2 ,54 0 , 1 3 0 , 7 5 3 1,915 0 ,09 0 , 0 0 0 ,753 

d e z e m b r o 3 , 0 4 0 , 0 5 0 , 5 5 3 ,03 0 , 1 4 0 , 7 5 3 1,684 0 ,09 0 , 0 0 0 ,753 

Jane i ro 3 , 1 2 0 ,11 0 , 4 9 3 ,71 0 , 1 4 1,430 0 ,851 0 ,09 0 ,00 1,430 

f e v e r e i r o 3 , 8 4 0 ,47 0 , 4 2 6 ,85 0 , 2 0 0 , 4 6 1 0 , 1 3 4 0 , 0 9 0 ,00 0 ,461 

m a r g o 3 , 8 8 0 ,66 0 , 3 8 1 0 , 3 5 0 , 2 5 0 , 3 7 4 0 . 0 00 0 , 0 9 0 ,00 0 , 3 7 4 

ab r i l 5 , 0 6 0 4 7 0 , 3 6 12 ,54 0 ,28 2 , 2 8 9 0 , 5 3 4 0 , 0 9 0 .00 2 , 2 8 9 

m a i o 5 , 4 2 0 18 0 , 3 9 15 ,22 0 .35 0 . 6 3 1 1,883 0 , 0 9 0 , 0 0 0 6 3 1 

j u n h o 3 ,84 0 , 0 9 0 , 3 9 1 6 , 9 7 0 , 3 8 0 , 6 2 4 1,092 0 , 0 9 0 ,00 0 , 6 2 4 

t o t a l 4 3 , 4 0 2 , 2 5 5 ,69 9 3 , 0 6 2 ,66 1 3 , 4 3 2 0 , 3 8 1,08 0 ,00 1 3 , 4 3 

m e d i a 3 ,62 0 , 1 9 0 47 7 ,76 0 , 2 2 1,12 1,70 0 , 0 9 0 00 1,12 

P i s c i c u l t u r a 

r ec . l iq 

( R S ) 

2 0 . 6 2 1 , 6 7 

Tn™~e™oTra" 

( p e s c a d ) 

12 

A r e a i r r i g a d a (1) • 5 1 9 3 , 0 2 h a 

R e c e i t a L i q u i d a (1) = R $ 1 8 . 5 0 1 . 9 7 0 , 0 0 

P i a n o C u l t u r a l ( I n t e g r a d o ) 

c u l t u r a s 

m d e o b r a r e c e i t a l i q . 

A m a x (1 ) P l a n t i o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) (1 ) A m a x (1 ) P l a n t i o 

b a n a n a 3 6 1 2 2 6 5 3 4 , 1 8 6 4 5 . 0 4 j a n - d e z 

c o c o 2 6 2 2 8 2 6 0 5 , 3 0 6 5 5 . 6 9 j a n - d e z 

m e l a n c i a 2 2 8 2 5 2 3 6 6 , 8 2 4 7 5 , 5 3 a g o - o u t 

a r r o z 6 3 8 6 8 5 7 1 , 0 5 9 6 7 , 6 9 f e v - m a i 

f e i j a o e s 1 8 8 3 2 7 8 , 5 8 3 9 2 . 3 3 a g o - o u t 

m i l h o 1 6 3 5 0 4 3 , 5 8 3 8 9 . 2 8 f e v - m a i 

g o i a b a 4 4 3 7 9 1 7 8 1 , 0 7 3 9 9 , 8 1 j a n - d e z 

a l g o d a o 0 0 , 0 0 0 , 0 0 a g o - n o v 

m e l a o 3 9 6 0 8 4 0 7 0 , 0 9 8 2 5 . 1 7 a g o - o u t 

m a n g a 6 6 8 1 4 4 5 1 , 3 0 4 4 2 , 4 8 j a n - d e z 

t o t a l (1) 3 3 5 . 0 2 6 1 8 . 5 0 1 , 9 7 5 1 9 3 , 0 2 

m a d i a 4 3 2 75 

c e n a r i o m e d i o c o m t r a n s p o s i g a o - S a o G o n g a l o 

1 1 0 0 0 

800 

c 
6 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 4 0 0 

2 0 0 

1 1 
I • 1 • 
ULI-H 111! M 

banana coco melancia arroz feijao es milho goiaba algodao melao manga 

culturas 

Figura 6.85 - Resultados para o cenario medio (com transposicao) 



Quadro 6.48 - Sistema Integrado - Cenario Medio com transposigao - Eng Avidos(CMI ct) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA118 
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 

V m i n = 

Abacia hidraulica=2845 ha=28,45*10'' 

a = 28450000 

V i n i c i a l = 1 1 4 , 7 5 

262 2628000 

D a d o s d e e n t r a d a e resultados - Eng™SvTtJos 

m e s e s Q a f l u e n t e s P r e c . E v a p . V r e s e r v . V e v a p o r . V r e s - V i n i 

m " / s m m m m h m " h m " h m " 

j u l h o 3 36 15,5 206 3 1 1 1 , 2 2 2 9 3 9 - 3 , 5 3 

a g o s t o 3 01 3,0 231,5 9 8 , 2 5 2 , 9 5 9 - 1 5 , 5 0 

s e t e m b r o 3,00 4,2 222,1 8 3 , 5 3 2 , 4 6 7 - 3 1 , 2 2 

o u t u b r o 3,01 13,5 237 1 7 0 . 2 0 2 , 2 7 3 - 4 4 , 5 5 

n o v e m b r o 3 02 17,2 226,0 6 6 , 3 6 2 , 0 6 8 - 4 8 , 3 9 

d e z e m b r o 3,13 35,1 248.9 6 2 , 2 3 2 , 1 6 0 - 5 2 , 5 2 

Jane i ro 3 30 115,1 220 4 6 5 , 2 7 1 9 8 9 - 4 9 , 4 8 

f e v e r e i r o 5,27 174 1 170 4 7 7 , 7 2 1,780 - 3 7 , 0 3 

m a r c o 9,82 235,0 185,2 1 0 2 , 6 8 2 , 4 6 0 - 1 2 , 0 7 

ab r i l 14 91 168 6 1798 1 3 6 , 0 4 3 , 0 5 9 2 1 , 2 9 

m a i o 7,47 55.8 184 1 1 4 2 , 3 9 3 , 2 6 0 2 7 , 6 4 

j u n h o 5,40 26,9 197,5 1 4 5 , 6 8 3 , 5 6 8 3 0 , 9 3 

Dados de entrada e Resultados x meses zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-a n i l izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r * 

meses 

-Q tomada d'agua 

abastec. 

Qvertido 

Qterminais 

Figura 6.86 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

m e s e s Q a f l u e n t e s P r e c i p i t . E v a p . V r e s e r v . V e v a p o r Q d e s c a r g a Q t . d ' a g u a Q t . d ' a g u a Q v e r t i d o Q t e r m i n a i s 

m " / s m " / s m " / s m 7 s m " / s m " / s i r n g . ( m " / s ) a b a s t ( m " / s ) m " / s m " / s 

j u l h o 3 , 3 6 0 ,17 2 ,23 4 2 . 3 2 1,12 0 ,236 3 , 3 1 8 0 ,09 0 ,00 0 , 2 3 6 

a g o s t o 3 ,01 0 ,03 2 ,51 3 7 , 3 9 1,13 0 , 0 4 8 6 , 6 2 0 0 ,09 0 ,00 0 ,048 

s e t e m b r o 3 , 0 0 0 , 0 5 2 ,40 3 1 , 7 8 0 , 9 4 0 , 0 2 0 7 , 4 9 6 0 .09 0 00 0 , 0 2 0 

o u t u b r o 3 ,01 0 , 1 5 2 ,57 2 6 , 7 1 0 , 8 6 0 , 0 4 2 7 , 0 6 0 0 09 0 , 0 0 0 , 0 4 2 

n o v e m b r o 3 , 0 2 0 , 1 9 2 ,45 2 5 , 2 5 0 , 7 9 0 , 0 1 4 3 , 6 2 9 0 09 0 ,00 0 , 0 1 4 

d e z e m b r o 3 , 1 3 0 ,38 2 ,69 2 3 , 6 8 0 , 8 2 0 , 0 8 3 3 , 7 9 3 0 ,09 0 , 0 0 0 ,083 

Jane i ro 3 ,30 1,25 2 ,39 2 4 , 8 4 0 , 7 6 0 , 0 0 0 1,685 0 , 0 9 0 , 0 0 0 , 0 0 0 

fevereiro 5 ,27 1,88 1,84 2 9 , 5 7 0 , 6 8 0 , 0 1 5 0 .376 0 , 0 9 0 ,00 0 ,015 

m a r c o 9 ,82 2 ,54 2 , 0 0 3 9 , 0 7 0 , 9 4 0 , 0 0 0 0 2 9 8 0 , 0 9 0 ,00 0 , 0 0 0 

ab r i l 14 ,91 1,83 1,95 5 1 , 7 7 1,16 0 , 0 0 5 1,891 0 , 0 9 0 00 0 ,005 

m a i o 7 4 7 0 , 6 0 1,99 5 4 , 1 8 1,24 0 , 0 5 5 4 , 0 3 2 0 . 0 9 0 ,00 0 ,055 

j u n h o 5 , 4 0 0 , 2 9 2 , 1 4 5 5 , 4 3 1,36 0 , 0 1 2 2 , 8 6 6 0 , 0 9 0 ,00 0 0 1 2 

t o t a l 6 4 , 7 0 9 ,35 27 ,16 4 4 2 , 0 0 11 ,79 0 ,53 4 3 , 0 6 1,08 0,00 0,53 

m e d i a 5 ,39 0 ,78 2 ,26 3 6 , 8 3 0 ,98 0 ,04 3 , 5 9 0 , 0 9 0 ,00 0 ,04 

" " " " " " " " a ™ 

r ec , l iq . 

JR$J_ 

1 2 2 . 3 4 0 , 3 8 

m . d e o b r a 

( p e s c a d ) 

6 9 

A r e a I r r i g a d a (2) = 6 1 6 9 , 4 h a 

R e c e i t a L i q u i d a (2) = R $ 3 0 . 7 0 5 . 8 2 0 , 0 0 

P i a n o C u l t u r a l ( I n t e g r a d o ) 

m d e o b r a r e c e i t a l iq . 

c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R S ) (2 ) A m a x (2 ) P l a n t i o 

b a n a n a 5 7 5 8 0 1 0 4 0 2 , 8 2 6 9 4 , 0 3 j a n - d e z 

c o c o 3 7 5 4 0 3 7 1 1 , 6 2 6 2 6 , 9 7 j a n - d e z 

m e l a n c i a 5 0 0 4 8 5 1 8 0 , 5 3 6 9 8 , 5 5 a g o - o u t 

a r r o z 6 5 3 1 8 5 5 0 , 6 3 6 6 1 , 0 7 fev-mai 

f e i j a o e s 4 9 6 3 8 1 9 6 , 5 8 6 8 6 , 9 8 a g o - o u t 

m i l h o 4 1 6 2 5 8 6 , 8 6 6 7 3 , 7 2 f e v - m a i 

g o i a b a 1 1 1 5 9 1 4 4 6 7 . 5 2 7 1 4 , 8 1 j a n - d e z 

a l g o d a o 0 0 , 0 0 0 , 0 0 a g o - n o v 

m e i a o 4 9 6 1 4 5 0 8 7 , 9 7 7 3 4 , 7 0 a g o - o u t 

m a n g a 1 5 2 6 7 8 1 0 2 1 , 2 9 6 7 8 . 6 1 j a n - d e z 

t o t a l ( 2 ) 6 1 5 . 6 3 2 R $ 3 0 . 7 0 5 , 8 2 6 1 6 9 , 4 4 

m a d i a 5 1 4 , 1 2 

cena r i o mad io c o m t r a n s p o s i c a o - Eng Av idos 

800 

(13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 6.87 - Resultados para o cenario medio (com transposicao) 



Quadro 6.49 - Sistema Integrado - Cenario Medio Virtual com transposigao - Sao Goncalo (CMVI ct) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA119 
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 

V m i n = 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 7 0 0 h a = 7 * 1 0 ° m ' 

a = 7 0 0 0 0 0 0 

D a d o s de e n t r a d a e resultadoT~5ao™GoncalO 

V i n i c i a N 

V s u s t = 

2 6 2 8 

2 4 , 9 8 

2 4 , 9 8 

2 6 2 8 0 0 0 

u lho 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

dezembro 

Janeiro 
f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

TSaTiuentes" 
m7s 

P r e c . 

m m 

E v a p 

m m 

3 , 1 6 

3 ,01 

3 , 0 0 

3 , 0 1 

3 , 0 2 

3 , 0 4 

3 , 1 2 

3 , 8 4 

3 , 8 8 

5 , 0 6 

5 , 4 2 

3 , 8 4 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

Jane i ro 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

ab r i l 

j u n h o 

t o t a l 

m e d i a 

j l t u r 

r e c l iq 

( R $ ) 

1 2 . 9 8 4 , 8 8 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

3 , 1 6 

3 ,01 

3 , 0 0 

3 , 0 1 

3 , 0 2 

3 , 0 4 

3 , 1 2 

3 . 8 4 

3 , 8 8 

5 , 0 6 

5 , 4 2 

3 , 8 4 

4 3 , 4 0 

3 , 6 2 

m d e o b r a 

( p e s c a d ) 

15 ,8 

5,6 

4 ,5 

11 ,6 

4 4 , 6 

18 ,5 

4 1 , 1 

1 7 6 , 0 

2 4 7 , 2 

1 7 5 , 6 

68. ! 

3 4 , 5 

P r e c i p i t . 

m " / s 

0.04 

0 ,01 

0 ,01 

0 , 0 3 

0 ,12 

0 , 0 5 

0 ,11 

0 , 4 7 

0 , 6 6 

0 ,47 

0 ,18 

0 , 0 9 

2,25 

0 .19 

1 6 8 , 6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 , 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

1 4 4 , 8 

1 4 4 , 9 

E v a p . 

m " / s 

0 ,45 

0 ,53 

0 , 5 8 

0 , 5 9 

0 ,58 

0 ,55 

0 ,49 

0 , 4 2 

0 ,38 

0 ,36 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

5,69 

0 ,47 

V r e s e r v . 

h m " 

2 1 , 7 3 

1 7 , 5 7 

1 3 , 6 1 

9 , 9 2 

6 ,11 

3 ,28 

3 ,64 

1 1 , 0 6 

2 0 , 1 0 

3 1 , 6 2 

3 7 , 1 2 

3 6 , 8 6 

V r e s e r v 

m " / s 

8 , 2 7 

6 , 6 8 

5 , 1 8 

3 ,78 

2 , 3 3 

1,25 

1,38 

4 , 2 1 

7 , 6 5 

1 2 , 0 3 

1 4 , 1 3 

1 4 , 0 3 

80 ,90 

6 , 7 4 

V e v a p o r . 

h m " 

0 , 6 4 4 

0 , 6 4 6 

0 , 5 7 0 

0 , 4 6 2 

0 , 3 1 1 

0 , 1 9 0 

0 , 1 8 1 

0 , 3 5 4 

0 , 5 0 9 

0 , 7 0 4 

0 , 8 5 5 

0 , 8 5 1 

^ T r e T v T n T 

h m " 

- 3 , 2 5 

- 7 , 4 1 

- 1 1 , 3 7 

- 1 5 , 0 6 

- 1 8 , 8 7 

- 2 1 , 7 0 

- 2 1 , 3 4 

- 1 3 . 9 2 

- 4 , 8 8 

6 , 6 4 

1 2 , 1 4 

1 1 , 8 8 

V e v a p o r . 

m " / s 

0 , 2 5 

0 , 2 5 

0 , 2 2 

0 , 1 8 

0 , 1 2 

0 , 0 7 

0 , 0 7 

0 , 1 3 

0 , 1 9 

0 , 2 7 

0 , 3 3 

0 ,32 

2,39 

0 , 2 0 

Q d e s c a r g a 

m7s 

0 , 4 1 8 

0 , 4 1 9 

0 , 4 1 2 

0 , 4 1 3 

0 , 4 1 3 

0 , 4 1 3 

0 , 4 1 7 

0 , 4 1 7 

0 , 4 0 6 

0 , 4 0 6 

0 , 4 0 6 

0 , 3 0 8 

4 , 8 5 

0 , 4 0 

Cenario medio virtual com transposigao - Sao Gongalo -Qafluentes 

-Precipitacao 

Evaporacao 

- Vevaporado 

-Qdescarga 

HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—Qtomada d'agua 

Qtomada d'agua 

abastec. 

Qvertido 

-•—Qterminais 

Figura 6.88 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

Q t . d ' a g u a 

i r n g . ( m " / s ) 

3 , 6 6 4 

3 , 8 3 0 

3 , 7 7 1 

3 , 7 2 4 

3 , 8 4 0 

3 , 5 4 8 

2 , 4 5 9 

0 , 4 9 0 

0 , 0 0 0 

0 , 1 8 5 

2 , 6 5 5 

3 , 2 9 2 

3 1 , 4 6 

2 , 6 2 

Qt d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 ,09 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

cenario medio virtual com transposigSo - Sao Gongalo 

ro 

ro 
o 

1400 

1200 

1000 

cu l t u ras 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

0 , 4 1 8 

0 , 4 1 9 

0 , 4 1 2 

0 , 4 1 3 

0 , 4 1 3 

0 , 4 1 3 

0 , 4 1 7 

0 , 4 1 7 

0 , 4 0 6 

0 , 4 0 6 

0 , 4 0 6 

0 , 3 0 8 

4 ,85 

0 , 4 0 

A r e a i r r i g a d a (1) = 1 3 0 3 6 , 1 5 h a 

R e c e i t a L i q u i d s (1) = R $ 4 2 . 7 7 4 . 1 5 0 , 0 0 

P i a n o C u l t u r a l ( I n t e g r a d o ) 

c u l t u r a s 

m de o b r a r e c e i t a l i q . 

A m a x (1) P l a n t i o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x (1) 

j a n - d e z p e r e n e 1 6 8 7 2 2 . 5 2 3 , 3 1 5 5 3 , 1 7 

j a n - a o r s a z i 8 3 4 8 6 4 . 4 H 9 . / 0 1368 ,b '2 

f e v - m a i s a z 2 6 1 7 3 8 3 3 2 0 , 9 8 1 0 1 2 , 1 0 

m a r - j u n s a z 3 8 6 0 9 8 4 . 5 9 9 , 0 4 1 4 1 1 , 4 4 

a b r - j u l s a z 4 7 5 0 4 4 3 9 7 7 . 0 4 1 2 3 0 . 2 4 

m a i - a g o s a z 5 7 7 1 2 7 4 . 0 5 5 . 5 7 1 2 6 4 , 3 7 

j u n - s e t s a z 6 6 3 4 0 1 3 . 3 1 5 , 8 5 1 0 3 9 , 3 6 

j u l - o u t s a z 7 3 8 8 5 3 2 . 0 2 3 , 2 0 6 3 6 , 9 3 

a g o - n o v s a z 8 4 8 8 4 9 2 . 5 3 8 , 5 7 8 0 0 , 8 0 

s e t - d e z s a z 9 5 8 3 2 9 3 0 3 3 . 3 5 9 5 6 , 9 3 

o u t - j a n s a z 1 0 4 5 5 4 7 2 . 3 7 9 , 6 2 7 4 6 , 6 8 

n o v - f e v s a z l 1 5 8 7 7 2 3 . 1 0 0 , 3 9 9 6 3 , 6 8 

d e z - m a r s a z 1 2 6 4 1 6 2 3 4 1 7 , 5 2 1 0 5 1 , 8 3 

t o t a l 2 5 7 . 7 2 9 4 2 . 7 7 4 , 1 5 1 3 0 3 6 , 1 5 

Figura 6.89 - Resultados para o cenario medio virtual (com transposigao) 



Quadro 6.50 - Sistema Integrado - Cenario Medio Virtual com transposigao - Eng. Avidos (CMVI ct) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA120 
V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t b r i o = 

V m i n = 

Abacia hidraulica=2845 ha=28,45*10"*mJ 

a= 284S0000 

D a d o s d e e n t r a d a e r e s u l t a d o s - Eng AvidOS 

V i n i c i a l = 

V s u s t = 

262 

1 1 4 , 7 5 

1 1 4 , 7 5 

2628000 

j u l h o 

i g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

J a n e i r o 

f e v e r e i r o 

marco 

a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

j a n e i ro 

f e v e r e i r o 

i a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

t o t a l 

m e d i a 

'IsTlcTrTCuTa" 

rec. liq 

(R$) 
1 2 6 . 4 0 0 , 2 4 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

P r e c . 

m m 

E v a p 

m m 

3,36 

3,01 

3,30 

5,27 

5,40 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

3 , 3 6 

3 , 0 1 

3 , 0 0 

3 , 0 1 

3 , 0 2 

3 , 1 3 

3 , 3 0 

5 , 2 7 

9 , 8 2 

1 4 , 9 1 

7 , 4 7 

5 , 4 0 

6 4 , 7 0 

5 , 3 9 

15,5 

3,0 

4 2 

13,5 

17,2 

35,1 

235,0 

55,8 

P r e c i p i t . 

m 7 s 

0 , 1 7 

0 , 0 3 

0 , 0 5 

0 , 1 5 

0 , 1 9 

0 , 3 8 

1,25 

1,88 

2 , 5 4 

1,83 

0 , 6 0 

0 , 2 9 

9 , 3 5 

0 , 7 8 

231,5 

222,1 

237,1 

226,0 

220,4 

170,4 

185,2 

179,8 

184,1 

E v a p . 

m 7 s 

2 , 2 3 

2 ,51 

2 , 4 0 

2 , 5 7 

2 , 4 5 

2 , 6 9 

2 , 3 9 

1,84 

2 , 0 0 

1,95 

1,99 

2 , 1 4 

27 ,16 

2 , 2 6 

V r e s e r v . 

hm" 
V e v a p o r . 

h m " 

108 30 

9 9 , 0 7 

9 0 , 7 5 

8 1 , 7 0 

7 3 , 7 1 

6 5 , 5 7 

6 4 , 7 5 

7 6 , 3 4 

1 0 1 , 6 6 

1 3 7 , 2 7 

1 4 5 , 0 7 

1 4 4 , 6 3 

V r e s e r v . 

m " / s 

4 1 , 2 1 

3 7 , 7 0 

3 4 , 5 3 

3 1 , 0 9 

2 8 , 0 5 

2 4 , 9 5 

2 4 , 6 4 

2 9 , 0 5 

3 8 , 6 8 

5 2 , 2 3 

5 5 , 2 0 

5 5 , 0 3 

4 5 2 , 3 6 

3 7 , 7 0 

2 , 8 7 1 

2 , 9 8 1 

2 , 6 5 0 

2 , 5 8 5 

2 , 2 5 8 

2 , 2 5 5 

1 ,976 

1,753 

2 , 4 9 3 

3 , 0 8 3 

3 , 3 1 4 

3 , 5 4 6 

V e v a p o r . 

m " / s 

1,09 

1,13 

1,01 

0 , 9 8 

0 , 8 6 

0 ,86 

0 , 7 5 

0 , 6 7 

0 , 9 5 

1,17 

1,26 

1,35 

12 ,09 

1,01 

V r e s - V i n i 

h m " 

- 6 , 4 5 

- 1 5 , 6 8 

- 2 4 , 0 0 

- 3 3 , 0 5 

- 4 1 , 0 4 

- 4 9 , 1 8 

- 5 0 , 0 0 

- 3 8 , 4 2 

- 1 3 , 0 9 

2 2 , 5 2 

3 0 , 3 2 

2 9 , 8 8 

Q d e s c a r g a 

m 7 s 

0 , 0 1 0 

0 , 0 1 0 

0 , 0 1 0 

0 , 0 1 0 

0 , 0 1 0 

0 , 0 1 0 

0 , 0 1 6 

0 , 0 1 1 

0 , 0 1 1 

0 , 0 1 1 

0 , 0 0 5 

0 , 0 0 0 

0,11 

0 ,01 

Cenario medio virtual com transposigao - Eng Avidos 

meses 

-Qafluentes 

Vreserv. 

-Qtomada d'agua 

abastec 

-Qvertido 

- Qterminais 

Figura 6.90 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

Q t . d ' a g u a 

i r n g . ( m " / s ) 

4 , 6 6 9 

5 , 2 4 5 

5 , 0 2 9 

5 , 3 7 2 

5 , 1 2 2 

5 , 3 4 6 

3 , 1 4 3 

0 , 7 1 2 

0 , 1 4 5 

1 ,016 

3 , 5 1 3 

4 , 2 9 6 

43,61 

3 , 6 3 

Q t . d ' a g u a 

a b a s t ( m ' / s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 ,09 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 ,09 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e r t i d o 

m " / s 

0 ,00 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

0 , 0 1 0 

0 , 0 1 0 

0 , 0 1 0 

0 , 0 1 0 

0 , 0 1 0 

0 , 0 1 0 

0 , 0 1 6 

0 , 0 1 1 

0 , 0 1 1 

0 , 0 1 1 

0 , 0 0 5 

0 , 0 0 0 

0,11 

0 , 0 1 

TnTJeTbTa" 

( p e s c a d ) 

7 2 

cenario medio virtual com transposigao - Eng Avidos 

p e r e n e s a z l s a z 2 s a z 3 s a z 4 saz5 s a z 6 s a z 7 s a z 8 s a z 9 s a z 1 0 saz11 saz12 

culturas 

A r e a i r r i g a d a (2) = 1 3 1 7 1 , 5 7 h a 

R e c e i t a L i q u i d s (2) • R $ 4 3 . 7 8 2 . 8 7 0 , 0 0 

" T l a n o " C u l t u r a l ( I n t e g r a d o 

m . d e o b r a r e c e i t a l i q . 

P l a n t i o c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x (2 ) 

j a n - d e z p e r e n e 3 5 7 0 8 5 3 2 5 , 5 6 1 1 7 0 . 7 5 

j a n - a o r s a z l 6 1 3 9 b .as 1uub ' ,4o 

f e v - m a i s a z 2 6 1 1 5 0 3 2 7 1 , 5 9 1 0 0 2 , 4 6 

m a r - j u n s a z 3 6 0 7 6 3 3 2 2 1 , 0 5 9 9 6 , 1 2 

a b r - j u l s a z 4 6 0 8 7 5 3 2 0 2 , 0 4 9 9 7 , 9 6 

m a i - a g o s a z 5 6 0 7 5 9 3 1 6 8 , 4 2 9 9 6 05 

j u n - s e t s a z 6 6 1 0 0 9 3 1 7 1 , 1 2 1 0 0 0 , 1 4 

j u l - o u t s a z 7 6 0 9 3 3 3 1 6 0 , 2 8 9 9 8 , 9 0 

a g o - n o v s a z 8 6 1 1 9 9 3 1 7 1 , 7 8 1 0 0 3 , 2 5 

s e t - d e z s a z 9 6 0 3 8 4 3 1 2 8 . 7 9 9 8 9 , 9 0 

o u t - j a n s a z 10 6 1 5 5 6 3 2 0 1 , 9 5 1 0 0 0 , 1 2 

n o v - f e v s a z l 1 6 1 5 1 9 3 2 3 0 , 1 0 1 0 0 8 , 5 2 

d e z - m a r s a z 1 2 6 1 0 5 6 3 2 4 0 , 2 2 1 0 0 0 , 9 2 

t o t a l 4 3 9 . 2 0 8 4 3 . 7 8 2 , 8 7 1 3 1 7 1 , 5 7 

Figura 6.91 - Resultados para o cenario medio virtual (com transposigao) 



Quadro 6.51 - Reservatorio de Sao Gongalo - Cenario Chuvoso (CC) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V m a x = c a p a c i d a d e do r e s e r v a t 6 r i o = 4 4 , 6 * 1 0 " ° m J 

V m i n = 6 , 7 % d o V m a x 

121 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 7 0 0 h a = 7 * 1 0 A ° m ^ 

V i n i c i a l ( h m 3 ) = 

V s u s t ( h m 3 ) = 

2 4 , 9 8 

2 4 , 9 8 

Sao Gongalo - Cenario Chuvoso 

a = 7 0 0 0 0 0 0 t = 2 6 2 8 0 ( 2 6 2 8 0 0 0 

m e s e s Q a f l u e n t e s P r e c E v a p . V r e s e r v . V e v a p o r V r e s - V s u s t 

m 7 s m m m m h m " h m " h m " 

a g o s t o 0 ,11 4 , 6 2 0 0 , 1 2 0 , 2 9 0 , 7 2 4 - 4 , 6 9 

s e t e m b r o 0 , 0 0 2 2 , 6 2 1 5 9 1 4 , 8 0 0 , 6 0 9 - 1 0 , 1 8 

o u t u b r o 0 , 0 0 0,6 2 2 3 , 2 9 4 9 0 , 4 4 7 - 1 5 , 4 9 

n o v e m b r o 0 , 0 0 2 ,0 2 1 6 , 2 5 ,68 0 , 2 9 5 - 1 9 , 3 0 

d e z e m b r o 0 , 0 4 1 4 7 , 1 2 0 5 , 9 3 ,96 0 , 2 1 7 - 2 1 , 0 2 

Jane i ro 0 , 6 3 1 79 .9 1 4 4 , 9 4 , 9 0 0 , 2 2 4 - 2 0 , 0 9 

f e v e r e i r o 1 1 , 8 6 3 1 5 , 9 1 5 7 , 2 3 5 . 6 0 0 . 8 9 7 1 0 , 6 2 

m a r c o 1 2 , 9 5 2 2 5 , 7 1 4 1 , 6 6 9 , 4 1 1,414 4 4 43 

ab r i l 2 2 , 5 9 4 4 5 , 7 136 ,0 9 3 , 3 9 1,751 6 8 , 4 1 

m a i o 1 0 , 5 0 1 4 4 , 6 1 4 4 , 8 8 3 . 2 6 1,689 58 28 

j u n h o 2 , 4 9 124 ,9 1 4 4 , 9 5 6 , 7 0 1,219 3 1 , 7 2 

j u l h o 1 ,33 5 7 , 0 1 6 8 . 6 2 5 , 0 8 0 , 7 2 3 0 , 1 0 

-•—Qafluentes 

-•—Vreserv. 

- • — Precipitacao 

Evaporagao 

-JRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—Vevaporado 

-•—Qdescarga 

H—Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 
abastec. 

-Qvertido 

Qterminais 

Figura 6.92 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservat6rio 

m e s e s Q a f l u e n t e s P r e c i p i t . E v a p . V r e s e r v . V e v a p o r . Q d e s c a r g a Q t . d ' a g u a Q t . d ' a g u a Q v e r t i d o Q t e r m i n a i s 

m " / s m " / s m " / s m " / s m " / s m " / s i r r i g . ( m " / s ) a b a s t . ( m " / s ) m " / s m " / s 

a g o s t o O 1 1 0 ,01 0 , 5 3 7 72 0 ,28 0 , 0 0 0 1,505 0 ,09 0 , 0 0 0 , 0 0 0 

s e t e m b r o 0 0 0 0 , 0 6 0 , 5 8 5 ,63 0 ,23 0 , 0 0 0 1,759 0 ,09 0 0 0 0 , 0 0 0 

o u t u b r o 0 , 0 0 0 0 0 0 . 5 9 3,61 0 , 1 7 0 . 0 0 0 1,716 0 ,09 0 , 0 0 0 , 0 0 0 

n o v e m b r o 0 , 0 0 0 .01 0 ,58 2 ,16 0 ,11 0 0 0 0 1,216 0 ,09 0 , 0 0 0 , 0 0 0 

d e z e m b r o 0 0 4 0 3 9 0 , 5 5 1,51 0 ,08 0 , 0 0 0 0 , 5 8 1 0 0 9 0 , 0 0 0 , 0 0 0 

Jane i ro 0 , 6 3 0 4 8 0 , 3 9 1,86 0 , 0 9 0 , 0 0 0 0 , 1 7 9 0 ,09 0 ,00 0 , 0 0 0 

e v e r e i r o 1 1 , 8 6 0 , 8 4 0 , 4 2 1 3 , 5 5 0 ,34 0 , 0 0 0 0 , 0 0 0 0 , 0 9 0 , 0 0 0 , 0 0 0 

m a r c o 1 2 , 9 5 0 , 6 0 0 ,38 2 6 , 4 1 0 54 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 ,09 0 , 0 0 0 , 0 0 0 

ab r i l 2 2 , 5 9 1,19 0 , 3 6 3 5 , 5 4 0 , 6 7 2 , 1 6 4 0 , 0 0 0 0 ,09 12 .28 2 , 1 6 4 

m a i o 1 0 , 5 0 0 ,39 0 , 3 9 3 1 , 6 8 0 , 6 4 1,792 0 2 4 4 0 . 0 9 12 ,28 1,792 

| u n h o 2 . 4 9 0 , 3 3 0 , 3 9 2 1 , 5 7 0 , 4 6 0 , 0 0 0 0 , 2 7 9 0 , 0 9 12 28 0 , 0 0 0 

j u l h o 1.33 0 , 1 5 0 , 4 5 9 , 5 4 0 ,28 0 , 0 0 0 0 , 7 9 8 0 , 0 9 12 .28 0 , 0 0 0 

t o t a l 6 2 , 5 0 4 , 4 5 5 ,59 1 6 0 , 7 9 3 ,88 3 ,96 8 ,28 1,08 4 9 , 1 2 3 ,96 

m e d i a 5 , 2 1 0 ,37 0 ,47 1 3 , 4 0 0 ,32 0 ,33 0 , 6 9 0 , 0 9 4 0 9 0 ,33 

P i s c i c u l t u r a 

r e c l iq 

( R $ ) 

1 4 . 8 4 3 , 4 0 

Te™obT 

( p e s c a d ) 

P i a n o C u l t u r a l 

c u l t u r a s 

b a n a n a 

c o c o 

m e l a n c i a 

a r r o z 

f e i j a o e s 

m i l h o 

g o i a b a 

algodao 

melao 

m a n g a 

t o t a l 

m a d i a 

m de o b r a 

( d i i r i a s ) 

2 8 0 0 0 

2 0 0 0 0 

7 8 2 4 

1 3 2 0 0 

6 9 6 0 

8 4 0 0 

1 7 0 9 4 

7 8 2 4 

2 3 2 5 

1 1 1 . 6 2 7 

A r e a I r r i g a d a t o t a l • 2 1 7 9 , 0 0 h a 

R e c e i t a L i q u l d a T o t a l • R $ 9 . 7 1 0 . 8 2 0 , 0 0 

r e c e i t a liq 

( m i l R $ ) 

5 0 7 2 , 5 2 

1 9 9 5 , 8 6 

8 1 1 , 4 2 

1 2 4 , 9 9 

2 9 , 1 7 

2 5 , 4 3 

6 8 8 , 3 8 

0 , 0 0 

8 0 4 , 1 3 

1 5 8 , 9 2 

9 . 7 1 0 , 8 2 

8 0 9 , 2 4 

A m a x ( h a ) 

5 0 0 , 0 0 

5 0 0 , 0 0 

1 6 3 , 0 0 

2 0 0 , 0 0 

1 4 5 , 0 0 

2 0 0 , 0 0 

1 5 4 , 0 0 

0 , 0 0 

1 6 3 , 0 0 

1 5 4 , 0 0 

2 1 7 9 , 0 0 

1 8 1 , 5 8 

P l a n t i o 

j a n - d e z 

j a n - d e z 

a g o - o u t 

f e v - m a i 

a g o - o u t 

f e v - m a i 

j a n - d e z 

a g o - n o v 

a g o - o u t 

j a n - d e z 

cenario chuvoso - Sao Gongalo 

arroz feijao es milho goiaba algodao melao manga 
c u l t u r a s 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6.93 - Resultados para o cenario chuvoso 



Quadro 6.52 - Reservatorio Engenheiro Avidos - Cenario Chuvoso (CC) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 122 

V m a x = c a p a c i d a d e d o r e s e r v a t 6 r i o = 2 5 5 * 1 0 A ° m ' ' 

V m i n = 1 1 % d o V m a x 

A b a c i a h i d r d u l i c a = 2 8 4 5 h a = 2 8 , 4 5 * 1 0 A ° m ' 

V i n i c i a l ( h m 3 ) = 

V s u s t ( h m 3 ) = 

1 1 4 , 7 5 

1 1 4 , 7 5 

a = 2 8 4 5 0 0 0 0 t= 2 6 2 8 0 2 6 2 8 0 0 0 

m e s e s Q a f l u e n t e s P r e c . E v a p . V r e s e r v . V e v a p o r . V r e s - V s u s t 

m 7 s m m m m n m " n m " h m " 

o u t u b r o 0 ,00 0 ,00 2 3 7 , 1 0 6 8 , 2 5 2 ,221 - 4 6 , 5 0 

n o v e m b r o 0 , 0 0 0 ,00 2 2 6 , 0 0 4 2 , 3 6 1,446 - 7 2 , 3 9 

d e z e m b r o 1,37 1 2 4 , 5 0 2 4 8 , 9 0 2 8 , 3 0 1,189 - 8 6 . 4 5 

Jane i ro 1,93 3 8 6 , 0 0 2 2 0 , 4 0 3 3 , 4 8 1,185 - 8 1 , 2 8 

f e v e r e i r o 4 2 , 0 3 2 9 4 , 9 0 1 7 0 , 4 0 1 4 2 , 4 4 3 ,01 8 2 7 , 6 9 

m a r c o 2 5 , 6 4 4 0 0 , 7 0 1 8 5 , 2 0 2 1 2 , 0 7 4 , 6 3 0 9 7 , 3 2 

a b r i l 5 2 , 4 4 5 0 8 , 4 0 1 7 9 , 8 0 3 5 5 , 5 9 6 , 6 8 2 2 4 0 , 8 4 

m a i o 2 2 , 1 7 2 0 2 , 7 0 1 8 4 , 1 0 3 2 0 , 1 0 6 , 3 6 3 2 0 5 , 3 5 

j u n h o 5 ,83 6 7 , 1 0 1 9 7 , 5 0 2 2 4 , 1 8 5 , 1 7 2 1 0 9 , 4 3 

j u l h o 1,48 8 5 , 3 0 2 0 6 , 3 0 2 0 8 , 4 2 5 ,083 9 3 , 6 7 

a g o s t o 0 , 0 0 3 , 5 0 2 3 1 , 5 0 1 6 3 , 4 0 4 , 6 2 6 4 8 , 6 5 

s e t e m b r o 0 , 0 0 1 2 , 5 0 2 2 2 , 1 0 1 1 4 , 5 0 3 , 2 4 6 - 0 , 2 5 

Eng. Avidos - Cenario Chuvoso 

« 160 

outubro dezembro 

-Qafluentes 

-Vreserv. 

-Precipitacao 

Evaporacao 

-Vevaporado 

-Qdescarga 

-Qtomada d'agua 

-Qtomada d'agua 
abastec 
Qvertido 

Qterminais 

Figura 6.94 - Vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

m e s e s Q a f l u e n t e s P r e c i p i t . E v a p V r e s e r v . V e v a p o r . Q d e s c a r g a Q t . d ' a g u a Q t . d ' a g u a Q v e r t i d o Q t e r m i n a i s 

m " / s m " / s m " / s m " / s m " / s m " / s i r n g . ( m " / s ) a b a s t . ( m " / s ) m " / s m " / s 

o u t u b r o 0 . 0 0 0 , 0 0 2 57 2 5 , 9 7 0 ,85 0 , 1 6 2 16 35 0 ,09 0 ,00 0 , 1 6 2 

n o v e m b r o 0 , 0 0 0 , 0 0 2 , 4 5 1 6 , 1 2 0 ,55 0 , 1 6 2 8 ,92 0 ,09 0 ,00 0 , 1 6 2 

d e z e m b r o 1,37 1,35 2 , 6 9 1 0 , 7 7 0 ,45 0 , 1 4 8 6 ,25 0 ,09 0 ,00 0 , 1 4 8 

Jane i ro 1,93 4 , 1 8 2 , 3 9 1 2 , 7 4 0 ,45 0 , 1 4 8 0 ,00 0 ,09 0 , 0 0 0 , 1 4 8 

f e v e r e i r o 4 2 , 0 3 3 , 1 9 1,84 5 4 , 2 0 1,15 0 , 1 6 0 0 ,00 0 ,09 0 , 0 0 0 , 1 6 0 

m a r c o 2 5 , 6 4 4 , 3 4 2 , 0 0 8 0 , 6 9 1,76 0 , 1 6 0 0 ,00 0 , 0 9 0 , 0 0 0 , 1 6 0 

ab r i l 5 2 , 4 4 5 , 5 0 1,95 1 3 5 , 3 1 2 ,54 0 , 1 4 8 0 ,00 0 , 0 9 0 , 0 0 0 , 1 4 8 

m a i o 2 2 , 1 7 2 ,19 1 9 9 1 2 1 , 8 0 2 42 0 , 0 0 0 0 ,90 0 , 0 9 3 5 . 1 4 0 , 0 0 0 

j u n h o 5 , 8 3 0 .73 2 , 1 4 8 5 , 3 0 1.97 0 0 0 0 5 ,87 0 , 0 9 3 5 , 1 4 0 , 0 0 0 

j u l h o 1,48 0 ,92 2 2 3 7 9 , 3 1 1 93 0 , 1 4 0 6 ,06 0 , 0 9 0 , 1 4 0 

a g o s t o 0 , 0 0 0 ,04 2 ,51 6 2 , 1 8 1 76 0 , 1 4 0 1 4 , 9 7 0 , 0 9 0 ,00 0 , 1 4 0 

s e t e m b r o 0 0 0 0 ,14 2 , 4 0 4 3 . 5 7 1,24 0 , 1 4 0 17 ,02 0 ,09 0 ,00 0 , 1 4 0 

t o t a l 1 5 2 , 8 9 22 ,58 2 7 , 1 6 7 2 7 , 9 5 17 ,07 1,508 7 6 , 3 5 1,08 70 ,27 1 ,508 

m e d i a 1 2 , 7 4 1,88 2 , 2 6 6 0 , 6 6 1,42 0 , 1 3 6 ,36 0 , 0 9 5 ,86 0 , 1 3 

A r e a I r r i g a d a to ta l = 2 0 1 8 9 , 1 1 h a 

R e c e i t a L i q u l d a T o t a l • R $ 6 9 . 2 0 9 . 7 6 0 , 0 0 

j l t u r 

r e c . l iq . 

(RS) 

6 7 . 3 6 2 , 1 9 

m . d e o b r a 

( p e s c a d ) 

3 8 

P i a n o C u l t u al 

c u l t u r a s 

m d e o b r a l e c e i i a i iq 

A m a x ( h a ) c u l t u r a s ( d i a r i a s ) ( m i l R $ ) A m a x ( h a ) P l a n t i o 

b a n a n a 1 4 1 0 7 2 2 5 5 3 1 , 9 8 2 5 1 9 , 1 5 j a n - d e z 

c o c o 8 7 4 9 7 8 7 1 2 , 4 4 2 1 8 7 . 4 4 j a n - d e z 

m e l a n c i a 0 0 ,00 0 , 0 9 a g o - o u t 

a r r o z 1 3 2 0 0 0 1 2 5 8 , 9 8 2 0 0 0 , 0 0 f e v - m a i 

f e i j a o e s 1 7 9 5 1 0 7 1 0 , 9 1 3 7 3 9 , 7 9 a g o - o u t 

m i l h o 8 4 0 0 0 2 5 8 , 2 4 2 0 0 0 , 0 0 f e v - m a i 

g o i a b a 5 0 0 6 8 4 2 0 1 2 4 , 7 1 4 5 1 0 , 6 7 j a n - d e z 

a l g o d a o 0 0 , 0 0 0 , 0 0 a g o - n o v 

m e l a o 1 1 4 5 6 8 1 1 7 4 9 , 2 0 2 3 8 6 , 8 4 a g o - o u t 

m a n g a 1 2 7 6 1 4 8 6 3 , 3 0 8 4 5 , 1 3 j a n - d e z 

t o t a l 1 . 3 6 6 . 9 4 5 6 9 . 2 0 9 , 7 6 20189 ,11 

m a d i a 5 7 6 7 , 4 8 1 6 8 2 , 4 3 

cenario chuvoso - Eng Avidos 

banana coco melancia arroz feijao es milho goiaba algodao melao manga 

culturas 

Figura 6.95 - Resultados para o cenario chuvoso 



Quadro 6.53 -Sistema Integrado - Cenario Seco Virtual - sem transposicao - sem irrigacao (CSVI st_si) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA123 
V m a x 

V m i n = 

4 4 , 6 h m 3 

A b a c i a h i d r a u l i c a = 7 0 0 h a = 7 * 1 0 ° m / 

a = 7 0 0 0 0 0 0 

D a d o s d e e n t r a d a e r e s u l t a d o s - Sao Uongalo 

V i n i c i a l ( h m 3 ) = 

V s u s t ( h m 3 ) = 

t « 2 6 2 8 0 0 1 

2 4 , 9 8 

1 4 , 9 9 

2 6 2 8 0 0 0 

m e s e s 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

J a n e i r o 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

j u l h o 

a g o s t o 

s e t e m b r o 

o u t u b r o 

n o v e m b r o 

d e z e m b r o 

J a n e i r o 

f e v e r e i r o 

m a r c o 

a b r i l 

j u n h o 

t o t a l 

m e d i a 

Q a f l u e n t e s 

m 7 s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 4 

0 , 0 0 

0 , 1 1 

0 , 0 9 

0 , 0 5 

0 ,01 

0 , 2 1 

0 , 4 9 

0 , 0 0 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 4 

0 , 0 0 

0 , 1 1 

0 , 0 9 

0 , 0 5 

0 ,01 

0 ,21 

0 , 4 9 

0 , 0 0 

1,00 

0 , 0 8 

P i s c i c u l t u r a 

rec . l i q . 

4 0 1 6 4 , 5 6 

m . d e o b r a 

( p e s c a d ) 

2 3 

P r e c 

m m 

10 ,3 

0 ,0 

0 ,0 

9 ,7 

0 ,0 

2 5 , 2 

1 0 2 , 8 

9 3 , 3 

8 3 , 6 

3 1 7 , 3 

4 2 , 4 

4 1 , 9 

P r e c i p i t . 

m " / s 

0 , 0 3 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 3 

0 , 0 0 

0 , 0 7 

0 , 2 7 

0 , 2 5 

0 , 2 2 

0 , 8 5 

0 , 1 1 

0 , 1 1 

1,94 

0 , 1 6 

E v a p . 

m m 

1 6 8 , 6 

2 0 0 , 1 

2 1 5 . 9 

2 2 3 , 2 

2 1 6 , 2 

2 0 5 , 9 

1 8 2 , 6 

1 5 7 , 2 

1 4 1 , 6 

1 3 6 , 0 

144 ,8 

1 4 4 , 9 

E v a p . 

m " / s 

0 , 4 5 

0 , 5 3 

0 , 5 8 

0 , 5 9 

0 , 5 8 

0 , 5 5 

0 , 4 9 

0 ,42 

0 , 3 8 

0 , 3 6 

0 , 3 9 

0 , 3 9 

5,69 

0 ,47 

V r e s e r v . 

h m " 

2 3 , 8 7 

2 2 , 5 2 

2 1 , 1 6 

2 0 , 0 1 

1 8 , 7 8 

1 8 , 0 7 

1 7 , 2 7 

1 6 , 2 2 

1 5 , 6 3 

1 5 , 7 7 

1 5 , 7 7 

1 4 , 9 9 

V r e s e r v . 

m 7 s 

9 ,08 

8 , 5 7 

8 , 0 5 

7,61 

7 ,15 

6 , 8 8 

6 , 5 7 

6 , 1 7 

5 , 9 5 

6 , 0 0 

6 , 0 0 

5 , 7 0 

8 3 , 7 3 

V e v a p o r 

h m " 

0 , 6 9 5 

0 , 7 8 7 

0 , 8 0 8 

0 , 7 9 9 

0 , 7 3 6 

0 , 6 8 0 

0 , 5 8 1 

0 , 4 7 6 

0 , 4 1 7 

0 , 4 0 3 

0 , 4 2 9 

0 , 4 1 3 

V e v a p o r . 

m " / s 

0 , 2 6 

0 , 3 0 

0 , 3 1 

0 , 3 0 

0 , 2 8 

0 , 2 6 

0 , 2 2 

0 , 1 8 

0 , 1 6 

0 , 1 5 

0 , 1 6 

0 , 1 6 

2 , 7 5 

0 , 2 3 

V r e s - V s u s t 

h m " 

8 ,88 

7 ,53 

6 , 1 7 

5 ,02 

3 ,79 

3 ,08 

2 , 2 8 

1,23 

0 , 6 4 

0 ,78 

0 , 7 8 

0 ,00 

Q d e s c a r g a 

m " / s 

0 , 1 4 2 

0 , 1 4 2 

0 , 1 4 2 

0 , 1 4 2 

0 , 1 4 2 

0 129 

0 , 3 0 0 

0 , 3 6 0 

0 , 1 2 9 

0 , 3 0 2 

0 , 3 6 0 

0 , 1 1 6 

2,41 

0 ,20 

Cenario seco virtual - S T e SI - Sao Gongalo 

meses 

-Qtomada d'agua 

abastec 

- Qvertido 

• Qterminais 

Figura A.1 - vazoes afluentes e defluentes ao reservatorio 

Q t . d ' a g u a 

i r n g . ( m " / s ) 

0,000 
0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

0 , 0 0 0 

Q t . d ' a g u a 

a b a s t . ( m " / s ) 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

0 , 0 9 

1,08 

0 , 0 9 

Q v e d i d o 

m " / s 

0 , 0 0 

0 . 0 0 

0 ,00 

0 . 0 0 

0 ,00 

0 , 0 0 

0 ,00 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0,00 

0 , 0 0 

Q t e r m i n a i s 

m " / s 

0 , 1 4 2 

0 , 1 4 2 

0 , 1 4 2 

0 . 1 4 2 

0 , 1 4 2 

0 , 1 2 9 

0 , 3 0 0 

0 , 3 6 0 

0 , 1 2 9 

0 , 3 0 2 

0 , 3 6 0 

0 , 1 1 6 

2,41 

0 , 2 0 



Quadro 6.54 - Sistema Integrado - Cenario Seco Virtual - sem transposicao - sem irrigacao (CSVI st_si) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA124 
V m a x = 2 5 5 , 0 0 h m 3 

V m i n = 

Abacia hidraulica=2845 ha=28,45"IOAW 

V i n i c i a l ( h m 3 ) : 

V s u s t ( h m 3 ) = 

1 1 4 , 7 5 

6 8 , 8 5 

Cenario Seco Virtual - sem transposigao - Eng Avidos 

D a d o s de e n t r 

m e s e s 

Ida e r e s u l t 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

a d o s - b n g A 

P r e c . 

m m 

v i d o s 

E v a p 

m m 

V r e s e r v . 

h m " 

V e v a p o r 

h m " 

V r e s - V s u s t 

h m " 

35 -

30 -

25 -

20 -

» — • 1 t — D a d o s de e n t r 

m e s e s 

Ida e r e s u l t 

Q a f l u e n t e s 

m " / s 

a d o s - b n g A 

P r e c . 

m m 

v i d o s 

E v a p 

m m 

V r e s e r v . 

h m " 

V e v a p o r 

h m " 

V r e s - V s u s t 

h m " 

35 -

30 -

25 -

20 -j u l h o 0 ,00 0 ,0 206 3 111 33 2 , 9 4 2 4 2 , 4 8 

35 -

30 -

25 -

20 -

a g o s t o 0 ,00 0 ,0 231.5 1 0 7 , 7 2 3 , 2 0 7 3 8 , 8 7 

s e t e m b r o 0 ,00 0 ,0 222,1 1 0 4 , 3 1 2 , 9 9 1 3 5 , 4 6 

o u t u b r o 0 ,50 1 3 3 , 0 237 1 103 83 3 , 1 8 0 3 4 , 9 8 10 -

5 -n o v e m b r o 0 ,01 0 ,0 226 0 1 0 0 , 4 4 2 , 9 4 5 3 1 , 5 9 

10 -

5 -
d e z e m b r o 0 , 1 3 9 9 , 1 248 9 9 8 , 4 1 3 , 1 8 6 2 9 , 5 6 

J a n e i r o 0 , 0 0 0 ,0 220,4 9 5 , 1 2 2 , 7 3 9 2 6 , 2 7 

se
te

m
b
ro

 ]
 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i I I 1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I *  1 
i l l 

f e v e r e i r o 0 , 0 9 7 3 , 0 170.4 9 3 , 7 2 2 , 0 9 1 2 4 , 8 7 

se
te

m
b
ro

 ]
 

! 

i I I 1 1 I *  1 
i l l m a r c o 0 ,12 3 7 , 9 185 ? 9 1 , 8 6 2 , 2 3 3 2 3 , 0 1 se

te
m

b
ro

 ]
 

! 

i I I 1 1 I *  1 
i l l a b r i l 0 ,12 1 3 2 , 8 179 8 9 1 , 2 9 2 , 1 5 6 2 2 , 4 4 

! 

i I I 1 1 I *  1 
i l l 
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Quadro 6.55 - Sistema Integrado - Sao Gongalo - Cenario Medio Virtual sem transposigao e sem irrigacao (CMVI st_si) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA125 
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Quadro 6.56 - Sistema Integrado - Engenheiro Avidos - Cenario Medio Virtual sem transposicao e sem irrigacao (CMVI st_si) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA126 
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C A P I T U L O VII 

CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.1. CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De acordo com os objetivos da pesquisa, as seguintes conclusoes foram 

estabelecidas: 

Operando de forma integrada os reservatorios Engenheiro Avidos e Sao 

Goncalo, conseguem um desempenho superior ao sistema individualizado, proporcionando 

um maior potencial hidrico. Para todas as situacoes climaticas analisadas: seca, media e 

chuvosa, o uso multiplo e integrado sempre demonstrou um maior potencial do que o 

sistema atualmente existente. Nesse contexto, a operacao integrada do sistema estudado 

produziria uma maior eficiencia global, com um gerenciamento adequado e com regras 

operacionais que resultem em uma distribuicao racional da agua. 

No sistema integrado tambem foi analisada a influencia da transposicao das 

aguas do rio Sao Francisco no seu desempenho, com um acrescimo de 3 m3/s as vazoes 

afluentes. Para um ano medio a transposicao das aguas 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 transposicao das 

aguas do rio Sao Francisco resultaria, para o sistema em questao, grandes beneficios 

economicos e sociais, reduzindo consideravelmente os problemas gerados pela seca, 

comuns na regiao semi-arida do Nordeste brasileiro. 
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A definicao, e implantacao, de areas maximas com culturas perenes, cuja 

lucratividade advem de um periodo de varios anos, requer uma maior seguranca com 

respeito a sua sobrevivencia durante periodos longos de estiagem, que e caracteristico da 

regiao semi-arida. A area maxima definida para culturas perenes em um cenario medio, no 

reservatorio Sao Gongalo foi de 2560,6 ha; em um ano seco a area maxima foi de 1003,2 

ha. Para o reservatorio Engenheiro Avidos a area maxima foi de 2297,32 ha no ano medio; 

em um ano seco a area maxima foi de 586,18 ha. 

A utilizacao de sistemas de irrigacao mais eficientes, tais como: aspersao, 

microaspersao e gotejamento, produziriam um aumento nas areas irrigadas de 60 % em 

Sao Goncalo e de 60 % em Eng. Avidos, comparando com o sistema por sulco. Os custos 

destes investimentos seriam compensados com uma maior area irrigada, uso racional da 

agua e reducao nas perdas de agua com evaporacao. 

Para os cenarios seco e medio, foram avaliadas as perdas de agua com 

evaporacao, chegando a conclusao de que o uso da agua para irrigacao se faz necessario, 

pois com a agricultura irrigada ocorreu uma reducao de ate 31 % nas perdas evaporativas, 

que sao irreversiveis ao sistema. 

De acordo com os resultados obtidos (ver paginas 63 e 66), pode-se 

concluir que, aparentemente, a condicao de sustentabilidade hidrica exerce maior efeito na 

variacao de area irrigada e receita liquida do que as condicoes de volume inicial. No 

entanto, mais testes sao necessarios para verificacao destas condicoes, para se chegar a 

uma conclusao definitiva. 

A capacidade de acumulacao (relacao entre: vazao afluente total / 

capacidade do reservatorio) para o reservatorio Sao Goncalo, em um cenario medio, foi de 

77,9 % (34,73 hm3 / 44,6 hm3), este resultado caracteriza o acude como possuindo uma boa 

capacidade de acumulacao, sendo bem dimensionado. Para o reservatorio Engenheiro 

Avidos, no cenario medio, este percentual foi de 38,3 % (97,72 hm 3 / 255,0 hm3), ou seja, 

seu volume maximo e superior a real capacidade de acumulacao. 

A influencia de captacoes a montante na resposta do sistema foi maior para 

o acude Engenheiro Avidos, chegando a uma reducao de ate 80% nas areas irrigadas, caso 

ocorra uma reducao de 30% nas vazoes afluentes. Para o acude Sao Goncalo uma reducao 

de 30% nas vazoes afluentes resultou em uma reducao de 8% nas areas irrigadas. A grande 

diferenca de percentual entre os dois reservatorios deve-se a sua capacidade de 

armazenamento. Neste aspecto faz-se necessario um maior controle com as retiradas 
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mdiscriminadas de agua a montante destes a9udes, devido aos efeitos negativos na 

produtividade agn'cola. 

A piscicultura extensiva mostrou-se ser uma atividade economica que deve 

ser incentivada e desenvolvida no sistema estudado, os resultados encontrados mostraram 

que os beneficios financeiros e sociais sao bastante significativos. Operando de forma 

integrada, e em um cenario medio a receita liquida anual foi de R$ 190 mil reais, em um 

cenario 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 reservatorios Eng. Avidos e Sao Goncalo 

Engenheiro Avidos Sao Goncalo 

Cota (m) Area (m ) Volume (m 3) Cota (m) Area (m 2) Volume ( m ) 

290 560.192 160.100 226 10.000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

291 812.942 852.800 227 40.000 22.000 

292 1.092.616 1.891.800 228 86.000 96.000 

294 1.733.742 4.983.500 229 160.000 250.000 

296 2.491.712 9.460.700 230 260.000 442.000 

298 3.384.483 15.469.400 231 420.000 780.000 

299 3.889.712 19.126.400 232 646.000 1.348.000 

300 4.439.822 23.275.200 233 800.000 2.050.000 

301 5.039.816 27.968.100 234 988.000 2.982.000 

302 5.695.312 33.264.000 235 1.150.000 4.050.000 

303 6.412.542 39.231.600 236 1.356.000 5.326.000 

305 8.060.192 53.483.300 237 1.600.000 6.900.000 

306 9.006.142 61.939.700 238 1.922.000 8.604.000 

308 11.185.712 81.999.000 239 2.240.000 10.700.000 

310 13.813.897 106.988.700 240 2.626.000 13.152.000 

311 15.322.912 121.636.500 241 3.000.000 15.900.000 

312 16.977.341 137.896.400 242 3.444.080 19.222.000 

313 18.789.549 155.911.000 243 4.000.000 23.200.000 

314 20.772.512 175.829.600 244 4.716.000 27.382.000 

315 22.939.821 197.809.700 245 5.200.000 32.500.000 

316 25.305.683 222.016.100 246 6.158.000 38.256.000 

317 27.884.911 248.628.000 247 7.000.000 44.600.000 

318 30.692.941 277.803.800 248 7.890.000 52.304.000 

320 37.060.192 344.661.000 250 9.896.000 70.090.000 

Fonte: (PDRH-PB, 1997) 
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Anexo 2 - Dados de vazao gerados pelo modelo MODHAC - 1933 a 1989. 

SUB-BACIA DO ACUDE P U B L I C O E N G E N H E I R O AVIDOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A N O V A Z O E S M E D I A S M E N S A I S (m3/s I A N O 

J A N F E V M A R A B R M A I J U N J U L A G O S E T O U T N O V D E Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1933 0,69 1,59 0,84 7,00 7,85 1.90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,06 

1934 0,11 1,24 15,61 13,62 9,54 6,1 1 0,87 0,00 0,00 0,00 0.00 0,04 

1935 0,06 4,65 47,50 32,34 12,53 5,73 0,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 

1936 0,04 1,18 4,75 3,38 0,78 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1937 0,01 1,55 6,92 9,74 7,41 2,40 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1938 0,08 0,02 4,07 15,19 7,97 2,71 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1939 0,04 1,72 8,75 9,87 4,38 0,34 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 

1940 1,39 2,13 11,52 22,85 12,55 5,57 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1941 0,00 1,14 10,22 8,13 3,91 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 

1942 0,00 0,09 0,12 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,01 0,13 

1943 0,04 0,17 1,61 6,70 2,69 0,01 0, 00 0.00 0,00 0,00 0,01 0,04 

1944 0,00 0,00 1,93 6,30 5,39 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 

1945 1,48 1,17 1,16 1,96 4,37 2,54 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1946 0,30 0,54 0,20 0,49 1,16 0,09 0,01 0,00 0,00 0,00 0,08 0,05 

1947 0,17 2,73 20,31 38,14 6,80 1,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0.19 0,19 

1948 0,06 0,00 5,01 11,65 7,48 1,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 

1949 0,00 0,41 0.18 4,86 5,02 4,28 0,28 0,00 0,00 0,00 0,31 1,30 

1950 0,37 0,03 1,96 10,73 7,89 1,77 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,09 

1951 0,23 0,03 0,00 0,61 0,95 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 

1952 0,02 1,12 2,78 6,73 4,97 1,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 

1953 0,00 0,08 2,92 1,13 0,09 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 

1954 0,37 2,54 5,00 7,68 7,24 4,65 0,56 0,00 0,00 0.00 0,03 0,16 

1955 0,39 2,63 10,64 14,90 5,28 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 

1956 0,00 3,43 6,86 10,52 7,53 1,76 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 

1957 0,12 0,00 4,28 21,18 6,28 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 
1958 0,02 0,19 0,37 2,44 0,11 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 

1959 0,19 1,57 6,99 5,80 1,36 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 

1960 0,04 0,02 14,23 13,10 4,70 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1961 0,52 3,48 9,06 15,72 6,48 1.24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1962 0,07 1,76 3,99 8,25 4,88 2,12 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 

1963 0,11 2,00 68,85 9,37 5,17 0,57 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,13 
1964 0,23 1,99 7,16 41,46 11,37 6,53 1,44 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 
1965 0,07 0,00 0,86 11,86 9,56 5,15 1,41 0,02 0,00 0,04 0,00 0,00 
1966 0,02 3,24 2,34 1,10 0,87 0,13 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,06 
1967 0,09 3,01 6,30 49,03 33,60 5,30 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 
1968 0,23 0,78 5,08 9,14 6,21 1,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 
1969 0,06 0,83 3,03 8,52 6,13 3,46 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
1970 0,37 0,11 5,17 4,06 2,82 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 
1971 0,25 3,05 8,98 38,15 11,58 6,33 1,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
1972 0,90 3,61 7,24 9,14 6,40 1,91 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,85 
1973 2,10 0,18 4,20 40,68 14,85 5,24 1,23 0,08 0,00 0,00 0,00 0,02 
1974 1,09 7,66 61,42 57,92 10,63 3,57 0,20 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 
1975 0.59 4,18 29,35 25,98 15,93 5,07 2,24 0,14 0,00 0,00 0,00 0,01 
1976 0,01 4,72 11,99 9,05 3,82 0,15 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 
1977 0,08 0,36 6,28 20,99 26,49 6,71 2,85 0,03 0,00 0,00 0,00 0,49 
1978 0,09 1,28 7,30 5,04 5,40 2,70 0,16 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 
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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 2,95 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 

1982 0,11 0,03 1,38 2,22 1,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,05 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 0,00 0,00 0,00 1,37 

1986 0,47 4,08 32,26 24,87 14,56 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 0,41 0,17 0,70 13,71 19,67 8,08 2,29 0.00 0,05 0,03 0,00 0,61 

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 0,46 5,59 13,99 13,89 6,54 2,31 0,67 0.03 0,01 0,07 0,07 0,29 

c v 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 = media S = desvio padrao C V = coeficiente de var iacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
F o n t e : (PDRH-PB, 1997) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ancxo 3 - Dados de vazao gerados pelo modelo MODHAC - 1933 a 1989. 

SUB-BACIA DO ACUDE SAO GONCALO 

A N O V A Z 6 E S MEDIAS MENSAIS (m3/s) A N O 

J A N F E V M A R A B R M A I J U N J U L A G O S E T O U T N O V D E Z 

1933 0.27 0,60 0,55 2,23 2,85 0,97 0,01 0,00 0,00 0,00 0,08 0,04 

1934 0,12 0,49 7,95 4,58 5,18 2,15 0,49 0,00 0,00 0,00 0,01 0,09 

1935 0,02 6,08 12,30 12,57 4,16 3,28 1,37 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 

1936 0,03 0,39 0,78 0,50 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1937 0,00 0,59 2,47 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 0,99 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 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 0,48 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 0,00 0,00 
1946 0,05 0,57 0,07 0,17 0,22 0,04 0,02 0,04 0,00 0,00 0,15 0,17 
1947 0,14 1,52 6,23 10,01 2,24 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 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 0,02 0,63 6,15 2,44 0,47 0,00 0,00 0,00 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 0,03 0,17 0,72 1,42 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
1958 0,00 0,11 0,36 1,10 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 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 

1961 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 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 0,00 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 0,00 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 0,00 

1981 0,06 0,20 11,63 4,89 0,92 0,00 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 0,19 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 0,01 0,00 0,22 

Parametros 

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 4,92 2,05 0,82 0,32 0,02 0,01 0,06 0,04 0,08 

c v 1,441 2,128 1,281 0,972 0,844 0,984 2,076 3,598 6,084 5,808 2,233 1,875 

Med = media S = desvio padrao C V = coeficiente de var iacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
F o n t e : (PDRH-PB, 1997) 


