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RESUMO

A 4gua potavel ¢ um recurso natural finito, e sua quantidade usavel per capita diminui a cada
dia com o crescimento da populacdo mundial e da degradagdo dos mananciais. O uso de
modelos matematicos de planejamento na analise de sistema de recursos hidricos tem se
desenvolvido desde a década de 60. A maioria dos trabalhos analisados mostra que varias sao
as técnicas que podem ser aplicadas na andlise de sistemas de reservatérios. Porém ndo existe
uma metodologia consagrada que possa ser utilizada para todas as situacdes, sendo necessario
analisar cada caso e adotar a metodologia mais adequada. Este trabalho busca com a aplicagao
de uma abordagem que combina as técnicas de otimizacdao e simulacdo, o planejamento e
operacdo do uso da agua para um sistema integrado de recursos hidricos formado por 5
reservatorios — Jucazinho, Carpina, Tapacura, Goita e Varzea do Una, localizados na bacia do
rio Capibaribe, para atendimento das demandas de abastecimento humano, vazio ecologica,
irrigacao, piscicultura e controle de cheias, alguns destes usos conflitantes. Para permitir uma
boa avaliacdo do comportamento do sistema e com o objetivo de obter sugestdes de politicas
operacionais do uso da disponibilidade hidrica foram criados cenarios de planejamento,
usados tanto na otimizacdo quanto na simulagdo. O modelo de otimizagao usado ¢ baseado em
programacao linear para um periodo de 10 (dez) anos consecutivos, com o objetivo de buscar
a solugdo otima para operacdo do sistema. O Acquanet foi o0 modelo de simulacdo utilizado
com o intuito de analisar o sistema para um periodo de tempo maior que o otimizado, um
periodo de 22 anos, aproveitando estratégias operacionais resultantes da otimizagdo. Entre
outros, os resultados mostraram que ¢ possivel atribuir outros usos aos reservatorios Carpina e
Goita, originalmente construidos para controle de cheias. A irrigagdo e a piscicultura como
usos possiveis de serem implementados incrementa a economia local com geracdo de
empregos e renda. Os resultados obtidos no cendrio em que as vazdes ecoldgicas ndo foram
fixas, e sim calculadas pelos métodos baseados em registros de vazdes mostraram que as
demandas de abastecimento humano, bem como as demandas ecologicas foram plenamente
atendidas, proporcionando ainda um maior uso da dgua dos reservatorios para a agricultura
irrigada. Incorporaram-se neste estudo os calculos dos indicadores de sustentabilidade dos
reservatorios, confiabilidade, resiliéncia e vulnerabilidade, permitindo avaliar a
disponibilidade hidrica e o desempenho do sistema para cada um dos cendrios. Além desses
indicadores foram calculados indicadores que avaliaram o desempenho das areas irrigadas. Os
resultados obtidos a partir dos varios cenarios permitem verificar a adequagao e aplicabilidade
dos modelos ao sistema de multi-reservatérios com usos e objetivos multiplos. O uso dos
modelos e a andlise do conjunto dos indicadores possibilitam a adogao de politicas com maior
seguranga para o gerenciamento da operacdo dos reservatorios com problemas de déficit
hidrico e conflitos de uso da agua.

Palavras-Chave: Otimizacao e Simulacao; Indicadores; Gerenciamento



ABSTRACT

Potable water is a finite natural resource, which per capita usable amount decreases each day
as world population grows and water sources are reduced. The use of planning mathematical
models for the analysis of water resources systems has developed since the 60s. Most of the
revised papers shows that there are many techniques which can be applied to the analysis of
reservoir systems. However, there is not a final methodology to be used in all situations,
which requires each case to be verified so the most adequate methodology can be found for it.
This work intends to combine optimization and simulation techniques to define the planning
and operation of water use on an integrated water resources system formed by 5 reservoirs -
Jucazinho, Carpina, Tapacura, Goitd, and Varzea do Una, located at the Capibaribe river
basin, to supply the demands of human need, ecological discharge, irrigation, fishery, and
flooding control, some of which are conflicting. Optimization and simulation planning
scenarios were created to provide a good evaluation on how the system behaves, and with the
objective to obtain suggestions for operational practices concerning the use of water
availability. The optimization model used was based on a linear programming for a period of
10 (ten) consecutive years, with the objective to find an optimal solution for the system
operation. Acquanet was the simulation model used with the objective to analyse the system
for 22 years, using operational strategies coming from optimization. Results showed that it is
possible to make other uses for the Carpina and Goita reservoirs, originally built to control
floodings. Irrigation and fishery as possible uses to be implemented, strengthen local
businesses, and generate work and income. The results obtained when the ecological
discharges were not fixed, but calculated by methods based on discharge registers showed that
human need demands as well as ecological ones were completely fulfilled, providing an even
greater availability of water in the reservoirs for irrigated agricultural activities. This study
included the calculation of the reservoirs sustainability index, resilience and vulnerability, to
allow the evaluation of water availability and system performance for each of the
environments. Indexes to evaluate the performance of irrigated areas were calculated besides
those other indexes. Results obtained from the various scenarios verify adequation and
applicationability of the models to the multi-reservoir system, with multiple uses and
objectives. The use of the models and the analysis of the group of indexes permit the adoption
of practices for the management of the operation of reservoirs which present problems like
water deficit and conflicts on the use of water.

Key Words: Optimization and Simulation; Index; Management
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CAPITULO I

INTRODUCAO

A agua potéavel ¢ um recurso natural finito e sua quantidade usavel, per capita, diminui
a cada dia com o crescimento da populacdo mundial e com a degradagdo dos mananciais.
Segundo a ONU, o consumo da dgua dobrou em relacdo ao crescimento populacional no
ultimo século.

De acordo com Tucci (1998), nos dias atuais, em funcdo dos consideraveis progressos
sociais e industriais obtidos pela humanidade, pode-se enumerar, entre outros, os seguintes
usos multiplos: abastecimento urbano, irrigagdo, piscicultura, geracdo de energia elétrica,
controle de cheias, regularizagdo de vazao, diluicdo de esgotos e preservacao da flora e fauna
(fonte protéica). Devido ao aumento e diversificagdo dos usos dos recursos hidricos, ao
crescimento populacional e a escassez, conflitos e problemas freqiientes comecaram a
aparecer em muitas regioes do mundo. Segundo Lima e Lanna (2005) estes conflitos podem
ser: conflitos de destinagdo de uso e conflitos de disponibilidades quantitativas e/ou
qualitativas. A solucdo de conflitos requer um elaborado planejamento e gerenciamento para
que se chegue a uma distribui¢do mais aceitdvel da dgua entre seus varios usos € usuarios.
Com a criagdo da Lei das Aguas (Lei 9.433/97), o planejamento e o gerenciamento para os
usos dos recursos hidricos passam a ter importancia fundamental, estabelecendo diretrizes e
acoes, de modo a proporcionar um melhor aproveitamento, controle e conservacdo desses
recursos.

A garantia do uso da agua para geragoes futuras depende do gerenciamento da mesma
no presente. De acordo com Braga et al. (1998), o desenvolvimento sustentavel ¢ um processo
que propicia o aumento do potencial de atender as necessidades e aspiragdes humanas do
presente sem comprometer a capacidade das futuras geracdes de atender suas proprias
necessidades. Neste contexto € preciso que as bacias hidrograficas recebam atencao especial,
com estudos de planejamento e gerenciamento que crescem juntamente com a evolugdo das
técnicas de analises de sistemas e avangos computacionais.

No Brasil, em regides semi-aridas como o Nordeste, a gestdo otimizada da dgua torna-
se indispensavel devido as chuvas irregulares em termos de distribuigdo espaco-temporal e a
alta taxa de evaporagao. A regido em estudo, compreendida pelas sub-bacias de Jucazinho,

Carpina, Goita, Tapacura e Varzea do Una, estd inserida na bacia do rio Capibaribe no estado



de Pernambuco. A bacia do Capibaribe sofreu cheias catastréficas e excepcionais que
ocorreram em anos passados gerando a necessidade da constru¢do das barragens Tapacura,
Goité e Carpina. Evitando assim que as aguas excessivas do rio Capibaribe e de seus afluentes
atinjam ao mesmo tempo o trecho mais baixo da bacia hidrografica, onde se localizam areas
urbanas do Recife e de outros municipios. A barragem de Jucazinho foi construida com a
finalidade de controlar as cheias da parte alta da bacia do rio Capibaribe. Além disso, a regido
passou por periodos de secas, 0s quais provocaram um racionamento rigoroso no ano de 1999,
chegando a propor¢ao de nove dias sem agua para um dia com adgua na cidade do Recife.

O sistema de reservatdrios da regido estudada ¢ responsavel pelo abastecimento de
quinze cidades do Agreste, além das cidades Camaragibe, Sdo Lourengo da Mata e parte do
Recife. Sendo também utilizado para irrigagdo sem o racional controle da agua. O estudo
deste complexo sistema reveste-se de grande importancia para o processo de gerenciamento
do mesmo, a fim de encontrar uma politica de operagdo que atenda ao abastecimento das
cidades, garanta uma vazao ecoldgica minima, possibilite o controle de possiveis cheias com a
condi¢do de volumes de espera nos reservatorios Carpina e Goita, incremente a economia
local com os usos de irrigagdo e piscicultura e contemple critérios de sustentabilidade hidrica.

Poucos estudos a respeito da operagdo de reservatorios na bacia foram desenvolvidos,
entre eles estdo: Estudo para alocagdo otima das dguas de um sistema de reservatdrios em
série e em paralelo, para usos e objetivos multiplos, na bacia do rio Capibaribe, PE (Andrade,
2006), Plano Diretor de Recursos Hidricos da bacia do rio Capibaribe (2002), Operagao
integrada otima do sistema hidrico Jucazinho-Carpina, para multiplos usos — rio Capibaribe
(Andrade, 2000), Operagdo 6tima do sistema de reservatérios em paralelo, Tapacura, Goita e
Varzea do Una (Barbosa, 2001) e um estudo sobre o planejamento 6timo e integrado de cinco
reservatorios na parte alta da bacia (Albuquerque, 2003). Os trabalhos de Andrade (2006),
Albuquerque (2003), Barbosa (2001) e Andrade ef al. (2000) utilizaram a programagao nao
linear para otimizagdo da operacdo de reservatdrios na bacia, porém tal programacdo nao
garante atingir o 6timo global e exige alto tempo de processamento, podendo levar a nao
convergéncia para uma solugdo, caso ocorrido com o ORNAP (Optimal Reservoir Network
Analysis Program) quando utilizado no sistema de reservatorios do alto Capibaribe.

Modelos de planejamento e operacdo otimizado do uso da agua em uma bacia
hidrografica tém sido usados no Brasil e no mundo. De acordo com a revisdo de literatura, a
maioria dos trabalhos analisados mostra o uso de varias metodologias para andlise de
operagdo de um unico reservatorio (Hall ez al., 1968, Mello Jr. e Matos, 1999). Analises que

envolvam a operagdo integrada de varios reservatorios em uma bacia hidrografica tém sido,



em geral, mais comuns para o uso de geracdo de energia (Costa et al., 1989, Barros, 1989,
Kelman et al., 1990, Braga et al., 1991, Georgakakos et al., 1997, Lopes, 2001). Outros
modelos de otimizagao sdo aplicados apenas para as questoes de dimensionamento de projetos
de irrigagdo (Vieira Neto e Lanna, 1987, Vedula e Kumar, 1996). Os que usam técnicas de
otimizagdo e simulacdo concomitantemente e contemplam mais de um reservatorio € usos
conflitantes, em geral, constam de poucos reservatérios e em regides onde os rios sao perenes
(Martin, 1995, Oliveira e Lanna, 1997). Dos trabalhos citados, a grande maioria, usa a
programacdo dindmica como técnica para otimizacdo da operacdo de reservatorios. A
programacdo dinamica apresenta o incoveniente de uma alta dimensionalidade do problema a
medida que crescem as variaveis de decisdo, ou seja, a medida que o problema cresce em

complexidade.

Pode-se afirmar que o uso de técnicas de simulacao e, principalmente, otimizacao na
operagcdo de reservatdrios ainda ¢ limitado. Assim sendo, a metodologia aplicada nesta
pesquisa possibilita a operacdo otimizada de um sistema com 5 reservatorios, com
caracteristicas de capacidade bastante diversificadas, sujeitos a diferentes condigdes de
afluxos, desde rios perenes e clima imido a rios efémeros e clima semi-arido, com multiplos
usos e problemas de déficit hidrico e conflitos de uso da 4gua. O modelo de otimizacao usado
¢ baseado em programacdo linear para um periodo de 10 (dez) anos consecutivos, para um
sistema complexo, possibilitando, assim, um melhor uso da capacidade dos reservatdrios com
a liberdade de transferéncia inter-anual de 4gua para o atendimento otimizado das demandas,
além de garantir o 6timo global e os resultados obtidos com baixo tempo de processamento. O
Acquanet foi o modelo de simulagdo utilizado com o intuito de analisar o sistema para um
periodo de tempo maior que o otimizado, um periodo de 22 anos. Incorporaram-se neste
estudo os calculos dos indicadores de sustentabilidade dos reservatorios, confiabilidade,
resiliéncia e vulnerabilidade, permitindo avaliar a disponibilidade hidrica e o desempenho do
sistema. Além desses indicadores foram calculados indicadores que avaliam o desempenho
das areas irrigadas. O conjunto dos indicadores possibilita a adog¢ao de politicas com maior
seguranca para o gerenciamento da operagdo dos reservatorios com problemas de déficit
hidrico e conflitos de uso da agua.

Neste sentido o objetivo desta pesquisa, ¢ além de avancar no suprimento das
deficiéncias nos estudos de planejamento sobre a bacia do rio Capibaribe, examinar as formas
otimas de alocagao sustentavel da agua do sistema, com a finalidade de minimizar os conflitos

existentes causados pelos multiplos usos.



CAPITULO II

CONTRIBUICAO CIENTIFICA E OBJETIVOS

2.1 Contribui¢ao Cientifica

O sistema estudado € bastante complexo e apresenta aspectos multidisciplinares. No que
concerne aos recursos hidricos, tem-se desde os aspectos hidroldgicos da bacia, passando pela
operacdo dos reservatorios para multiplos usos e objetivos culminando com os aspectos de
planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos da bacia. No que diz respeito ao aspecto
social, tem-se o fornecimento quantitativo da geracdo de emprego e renda proveniente das
atividades da agricultura irrigada e piscicultura, bem como o atendimento otimizado do
abastecimento urbano das diversas cidades inclusas no sistema, melhorando o atendimento a
populagdo. No ambito ambiental, o uso contemplado para demanda ecoldgica possibilita o
estudo da capacidade do sistema para tal, bem como propiciador do uso racional da dgua. No
aspecto econdmico, tem-se a maximizagao dos beneficios economicos advindos da agricultura

irrigada e da piscicultura e conseqiiente geragdo de emprego.

A aplica¢do de novas metodologias no contexto do gerenciamento de recursos hidricos
¢ de interesse tanto cientifico quanto pratico. Assim, buscou-se, neste estudo, a partir da
utilizacao de modelos de otimizagdo e simulagdo resultados que proporcionem adequagao de
conflitos entre os usos e usudrios da dgua e dé suporte as politicas de gerenciamento de
recursos hidricos em grande parte da bacia do rio Capibaribe. Foi utilizado um modelo linear
de otimizacdo que ¢ diferenciado, pois permite trabalhar com varios reservatérios integrados,
multiplos usos e objetivos, para um periodo de tempo de 10 anos consecutivos. Esse intervalo
de tempo ¢ fundamental no que diz respeito as decisdes de cunho econdmico, tais como tipos
de culturas a serem plantadas (perenes ou sazonais) ou até mesmo atividades industriais ou
politicas que induzam ao crescimento rapido da populacao, seja local e permanente, como
flutuante e atividades relacionadas ao turismo de lazer. Ou seja, o uso da pesquisa
operacional, com a aplicacdo de modelos de otimizagdo e simulagdo ao sistema estudado traz
avancos na area de aplicagdes destas técnicas, proporcionando solugdes de conflitos entre os

usos e usuarios da dgua e dando suporte as politicas de gerenciamento dos recursos hidricos.



2.2 Objetivos

2.21 Geral

O objetivo principal ¢ aplicar uma abordagem metodologica baseada em técnicas de
analise de sistemas que permitam fornecer subsidios aos gestores da bacia hidrografica do rio
Capibaribe na forma de cenarios de planejamento 6timo, que contemplem diferentes métodos
de célculo da vazao ecologica, inser¢do e exclusdao de reservatorios ao sistema, demandas
variaveis e fixas de abastecimento humano e simula¢cdo para um intervalo de tempo maior,
para o sistema integrado dos 5 reservatérios — Jucazinho, Carpina, Tapacurd, Goitd e Varzea
do Una, com vistas a suprir o abastecimento das cidades, atender a demanda ecoldgica e
incrementar a economia local com usos de irrigacao e piscicultura, contemplando critérios de
sustentabilidade hidrica e visando atender as particularidades e necessidades da regido dos

usuarios de agua.

2.2.2 Especificos

Dentre os objetivos especificos, tem-se:

e Estudar o comportamento integrado de um sistema de 5 reservatorios para
atendimento das demandas, utilizando programacgao linear para encontrar os valores
otimos das variaveis de decisdo, visando a sustentabilidade hidrica desses

reservatorios e minimizagao dos usos conflitantes existentes;

e Verificar em quais condicdes as atividades econdmicas com alta dependéncia hidrica
atuais na bacia tém sustentabilidade, além de averiguar a capacidade de crescimento
sustentado dos diversos usos da agua na bacia, através de cenarizagdes com diferentes

caracteristicas de operacdo do sistema;

e Avaliar os efeitos no sistema Capibaribe, em relagdo a disponibilidade hidrica

remanescente, quando da implantacdo de perimetros irrigados;



Avaliar os potenciais beneficios financeiros advindos da irrigacao;

Verificar o comportamento do sistema com a aplicagdo de diferentes métodos de

calculo para demanda ecologica;

Propor alternativas de gestdo das 4guas na bacia de forma a reduzir os conflitos
quantitativos e de destina¢do de uso da agua e, a0 mesmo tempo, maximizar os

beneficios;

Determinar indices de sustentabilidade da operagdo dos reservatorios na bacia com

base no modelo de otimizagao para 10 anos consecutivos;

Aplicar o modelo de simulagdao para uma série maior de dados, tendo por base a (s)
alternativa (s) de gestdo propostas pelo modelo de otimizagdo, e calcular os indices de

sustentabilidade da operacgdo dos reservatdrios;

Verificar a adequagdo, em termos de velocidade de obtencao de resposta e qualidade

das informacdes geradas, da metodologia proposta;

Fornecer alternativas de gestao da agua na bacia com os respectivos efeitos para cada

uma das alternativas.



CAPITULO 111

REVISAO BIBLIOGRAFICA

No desenvolvimento de qualquer sociedade os recursos hidricos desempenham um
papel fundamental, ndo s6 do ponto de vista econdmico, mas também ambiental. E dentro
deste contexto de desenvolvimento sdcio-econdOmico-ambiental que o planejamento e a gestao
integrada de recursos hidricos devem ser discutidos e analisados. Planejar o uso dos recursos
hidricos envolve uma série de componentes, limitacdes e atividades que, dada suas
caracteristicas intrinsecas, culminam com o uso de técnicas de analise de sistemas.

O estabelecimento de eficazes politicas operacionais para os sistemas de recursos
hidricos tem se tornado uma tarefa dificil, devido aos diversos conflitos advindos dos usos
multiplos da dgua, a operagdo integrada de sistemas de reservatdrios e também devido as
restrigdes impostas aos respectivos sistemas. Normalmente, os estudos de alternativas
operacionais, em sistemas de recursos hidricos, sio comumente feitos através de aplicagdo de
complexas metodologias matemadticas e computacionais, incluindo técnicas de otimizagdo e
simulagdo (Yeh, 1985; Simonovic, 1992; Labadie, 2004 ¢ Wurbs, 2005).

Existem varios modelos que podem ser utilizados na andlise de sistemas de
reservatorios. Entretanto, ndo existe uma metodologia consagrada que possa ser utilizada para
todas as configuragdes possiveis de um sistema, visto que estas diferem sob varios aspectos.
A escolha de uma metodologia a ser aplicada depende de varios fatores, dentre eles:

e A configuragdo do sistema;
e Os objetivos de uso dos recursos hidricos e

e O estagio da aplicagdo (planejamento, projeto ou operagao).

3.1. Analise de Sistemas de Recursos Hidricos

Segundo Braga et al. (1998), a anélise de sistemas de recursos hidricos ¢ um enfoque
sistémico através do qual, os componentes do sistema de recursos hidricos e suas interagdes
sdo descritas em termos quantitativos por meio de equagdes matemadticas e fungdes logicas.
Ribeiro (1990) considera a analise de sistemas de recursos hidricos uma ferramenta

imprescindivel para os profissionais do gerenciamento de recursos hidricos.



Conforme Loucks et al. (1981), Yeh (1985), Simonovic (1992), Lanna (1997) e Lima e
Lanna (2005), na analise de sistemas de recursos hidricos basicamente tém-se duas classes de
modelo: otimizagao e simulagao.

Modelos de otimizagdo sao formulados para encontrar os valores de um conjunto de
variaveis de decisdo que otimizem (maximizem ou minimizem) uma fun¢do objetivo sujeita a
restrigdes. A fungdo objetivo e as restrigdes sdo representadas por expressdes matematicas em
funcdo das varidveis de decisdo. No modelo de simulagdo o comportamento do sistema ¢
avaliado sob um conjunto de entradas e procedimentos operacionais especificados
previamente. Nao existe a preocupac¢do de determinar o conjunto de elementos ou regra
operativa otima.

Modelos de otimizacdao e simulacdo t€ém sido aplicados a estudos de planejamento de
recursos hidricos desde a década de 60. Entretanto, no inicio, dificuldades como tamanho dos
programas na solugdo de problemas complexos, falta de comunicacdo entre tomadores de
decisdo e analistas, consideracdo de multiplos objetivos, inclusdo de aspectos nao
quantitativos no processo de decisdo, entre outros, fizeram com que a utilizacdo destas
técnicas ficasse prejudicada em aplicagdes praticas de engenharia. Atualmente, gracas ao
desenvolvimento expressivo na capacidade de armazenamento de dados e velocidade de
processamento do microcomputador nas ultimas décadas, incluindo na parte de software
desenvolvimentos na linguagem de programacao de alto nivel, foi possivel a introdug¢ao destas
técnicas em ambiente computacional amigavel. Este fato quebrou a grande barreira de
interacdo homem-maquina que existia antes destas facilidades. Surge, desta forma, o conceito
de modelos de visdo compartilhada que permitem a participacdo do tomador de decisdo na
formulagdo do modelo de simula¢do do sistema. Surgem, também, os sistemas de suporte a
decisdo que possibilitam visualizagdo adequada das conseqiiéncias das alternativas, interagao
do decisor, consideragdo de multiplos objetivos, utilizagdo simultdnea de otimizagdo e

simulagdo etc.

3.2 Métodos aplicados nos Modelos de Otimizacao

Os principais métodos aplicados nos modelos de otimizacdo sdo as programacgdes:
linear, ndo linear e dindmica, além dos algoritmos genéticos. A programacao linear se aplica
quando todas as fungdes (objetivo e restrigdes) sao lineares, a programacao nao linear € usada
quando existem fung¢des nao lineares (objetivo ou restricdes) € a programagdo dinamica se

aplica quando o problema envolve um processo de decisdo seqiiencial em vérios estagios. O



uso dos algoritmos genéticos ¢ mais adequado quando a natureza do problema ndo permite a
aplicacdo das outras técnicas, uma vez que o tempo de processamento do mesmo ¢ muito

elevado.

Barbosa (1997) e Lima e Lanna (2005) afirmam que a programacao linear tem sido uma
valiosa técnica para otimiza¢do da operacdo de reservatorios, devido a:

- flexibilidade para adaptacdo a uma grande variedade de problemas;

- solucdo obtida ser um 6timo global;

- maior facilidade de entendimento, comparada a outras técnicas de otimizacao;

- capacidade de tratar problemas de grande porte, comum em recursos hidricos e

- disponibilidade de pacotes computacionais, em nivel comercial, para pronta

utilizagao.

Em contrapartida a essas vantagens, registra-se a limitacdo quanto a exigéncia da

linearidade das funcdes, ndo encontrada em muitas aplicagcdes a problemas de recursos

hidricos.

A programagdo ndo linear caracteriza-se por ndo possuir um método geral de
resolucdo dos seus problemas, tal qual o método simplex na programacao linear. Ela utiliza
métodos numéricos iterativos, gerando solugdes a cada passo (sdo muitos algoritmos e quase
sempre voltados para problemas especificos, se prendendo a caracteristicas diversas tais como
continuidade, unimodalidade, diferenciabilidade de primeira ordem e/ou de segunda ordem,
etc.). Isto acarreta algumas dificuldades, tais como a de obter uma solucdo inicial vidvel para
o inicio do processo iterativo em alguns métodos (Mateus e Luna, 1986). A grande vantagem
da PNL ¢ a sua abrangéncia, oferecendo uma formulagdo matematica mais geral, nao
necessitando de simplificagdes, o que, uma vez elaborado o modelo matematico que descreve
0 sistema a otimizar, aumenta a precisdo nos resultados a serem alcancados (Cirilo, 1997;
Simonovic, 1992). Como desvantagens, destaca-se a incerteza, solugdo obtida ser um 6timo

local e ndo um 6timo global, dado a natureza de nao linearidade dos problemas.

Conforme Barros (1997) a programacao dinamica propde a seguinte linha de raciocinio
para solucionar problemas de decisdo seqiiencial:
- divide o problema geral em estagios;

- determina-se o 6timo em cada estagio;
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- relaciona-se o O0timo de um estdgio a outro através de uma funcdo
recursiva,
- percorre-se todos os estagios para determinar o 6timo global.
A desvantagem da programacado dinamica ¢ a “praga da dimensionalidade”, que ocorre

quando a discretizagdo das variaveis de estado ¢ muito elevada, dificultando a busca do 6timo.

Algoritmos genéticos (AGs) sdo técnicas de busca heuristica as quais diversos autores
tém mostrado que podem superar as limitagdes dos algoritmos tradicionais para a solugdo de
problemas de otimizagdo (Goldberg, 1989; Michalewicz, 1996; Michalewicz e Forgel, 2000
apud Celeste, 2003). Labadie (2004) insistiu em que as desvantagens dos AGs sdo a
dificuldade de levar em conta explicitamente as restri¢des (principalmente as desigualdades) e
de manter solugdes viaveis na populacdo. Além disso, existe o alto requerimento de tempo

computacional, comparativamente a outros métodos, para se achar uma resposta.

Braga et al. (1998) definem a simulagdo como uma técnica de modelagem usada para
aproximar a situagdo fisica de uma realidade computacional, representando as caracteristicas
mais usuais do sistema por equagdes algébricas. Seu objetivo ¢ representar a operacdo do
sistema de forma mais detalhada possivel e fornecer informagdes para avaliar o
comportamento do sistema real. A vantagem das técnicas de simulacdo estd no fato de ser
aplicavel a sistemas complexos. A desvantagem ¢ que nao determina a politica 6tima de

operacao.

Os modelos que combinam a simulacdo e otimiza¢do sdo chamados de modelos de rede
de fluxo. Nestes modelos os sistemas podem ser representados como uma rede composta de
nos e arcos. A fungao objetivo € minimizar o custo do transporte do fluxo através da rede.

Exemplos de modelos de rede de fluxo sdo o MODSIM e o Acquanet.

3.3 Alguns Estudos de Caso

Muitos trabalhos realizados no Brasil e no exterior utilizaram para otimiza¢do da
operagdo de reservatorios, técnicas de Programagdes Linear, Nao linear, Dindmica e
Algoritmos Genéticos (Hall et al., 1968, Revelle et al., 1969, Barbosa, 1978, Yeh, 1985,
Vieira Neto et al., 1987, Zahed, 1987, Medeiros e Occhipinti, 1987, Costa et al., 1989,
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Barros, 1989, Tejada-Guilbert et al,. 1990, Kelman et al., 1990, Braga et al., 1991, Barros e
Braga Jr., 1991, Reis e Chaudhry, 1991, Galvao et al., 1994, Martin, 1995, Lund e Ferreira,
1996, Vedula e Kumar, 1996, Oliveira e Lanna, 1997, Curi et al., 1997, Georgakakos et al.,
1997, Oliveira e Loucks, 1997, Mello Jr. e Matos, 1999, Sinha ef al., 1999, Lund ¢ Guzman,
1999, Philbrick Jr e Kitanidis, 1999, Andrade et al., 2000b, Peng e Buras, 2000, Barbosa,
2001, Lopes, 2001, Albuquerque, 2003, Celeste et al., 2003, Brandao, 2004, Junior et al,
2005, Guimaraes Jr. et al., 2006, Celeste, 2006, Andrade, 2006, Santos, 2007, entre outros)

Hall et al. (1968) usaram a Programacdo Dindmica para otimizar a operagdo de um
reservatorio de multiplos usos, verificando que as equacdes que ilustram o procedimento de
um reservatorio de varias finalidades podem ser derivadas e operadas como parte de um
sistema completo.

Revelle et al. (1969) desenvolveram uma regra de decisdo linear no gerenciamento de
reservatorios para modelos estocéastico e deterministico, especificando a liberagdo durante
qualquer periodo da operacdo do reservatério como a diferenga entre o armazenamento no
inicio do periodo e um parametro de decisdao para o periodo.Os parametros de decisao usados
por todo o horizonte de estudo sdo determinados pela resolucao do problema de programacgao
linear. Os problemas podem tanto ser formulados no ambiente deterministico quanto no
estocastico.

Barbosa (1978) aplicou os modelos propostos por Revelle ef al. (1969) ao rio Masparro,
situado em territorio Venezuelano, com o objetivo de minimizar a capacidade da represa de
propositos multiplos e a obten¢do de uma regra geral de operacao a nivel mensal, denominada
Regra de Decisdo Linear. Os resultados obtidos mostraram que as capacidades do modelo
estocastico sdo menores que os obtidos na aplicagdo do modelo deterministico, o que ja era
esperado pois, adotou-se no modelo estocéstico um risco de 10% de falharem as restrigdes
enquanto no modelo deterministico estimou-se um risco de 9%.

Yeh (1985) fez uma revisdao de modelos matematicos desenvolvidos para operagdo de
reservatorios incluindo simulagao.

Vieira Neto et al. (1987) utilizaram a otimizagdo matematica no dimensionamento de
projeto de irrigagao do Vale do Baixo Acarau, Ceard. O modelo de otimizagao foi apresentado
por Lanna (1986), o qual na sua forma mais geral ¢ ndo linear. O objetivo adotado foi o de
maximizar o beneficio liquido resultante do valor atualizado a uma taxa de desconto 12% dos
fluxos de beneficios da produgao agricola subtraida pelos custos de investimento, operagao e

manuten¢do do sistema. Como resultados obteve-se um incremento de cerca de US$ 104
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milhdes de beneficios liquidos, ou de US$ 2 mil/ha irrigado, em relagdo ao projeto obtido pela
analise tradicional, que ndo utilizou técnicas de otimizagdo matematica.

Medeiros e Occhipinti (1987) usaram a Programagdo Linear Inteira na otimizacao do
aproveitamento multiplo de recursos hidricos da bacia do Alto Tieté e Bacias vizinhas,
pretendendo mostrar as facilidades, as vantagens e o desempenho dos modelos de otimizacao
em um dos mais importantes sistemas de planejamento de recursos hidricos ja desenvolvidos
no pais.

Zahed (1987) fez uma discussdo sobre a aplicagao de modelos na operacao de sistemas
de reservatorios, classificando os modelos existentes em otimizantes ¢ ndo otimizantes.
Concluindo que nao existe uma metodologia consagrada para estudos de operagdo de
reservatorios.

Costa et al. (1989) utilizaram a Programacdo Dindmica Estocéstica na operagdao de
sistema hidrotérmicos a fim de minimizar o valor do custo de operacgdo ao longo do tempo.

Barros (1989), Kelman et al. (1990), Braga et al. (1991) e Reis e Chaudhry (1991)
usaram a programac¢do dindmica para a operagdo de reservatorios com um Unico uso, o de
geracao de energia elétrica.

Tejada-Guilbert et al. (1990) utilizaram programacdo nao-linear através do pacote
MINOS buscando a otimizagdo da operacdo do Califérnia Central Valley Project. O pacote
foi utilizado para maximizar o valor econdmico da energia gerada a cada més.

Barros e Braga Jr. (1991) usaram a Programac¢do Dinamica para criagdo do modelo de
otimizagdo estocastica implicita, o qual poderd ser usado na operagdo de sistemas de
reservatorios considerando multiplos objetivos. O método foi testado no sistema CESP do rio
Paranapanema, obtendo resultados que permitem concluir a viabilidade e aplicabilidade do
modelo em planejar de forma eficiente a operagao de um sistema de reservatorios de
multiplos objetivos. A boa performance do modelo foi comprovada tanto pela série historica
de 58 anos, como pela série gerada de 1000 anos.

No trabalho de Galvao et al. (1994) a otimizacdo do uso da dgua no reservatorio
Engenheiro Arco Verde — Paraiba foi realizada através da Programacao Dindmica. O modelo
exprime uma estratégia racional de utilizagdo da agua, propondo a reducdo gradual do
atendimento durante o periodo onde o reservatorio provavelmente ainda tem agua
armazenada, evitando colapsos stbitos. O modelo mostra a eficiéncia do método na derivagao
das regras de operagdo para aquele reservatorio.

Martin (1995) aplicou técnicas de otimizagao combinadas com simulagdo para operagao

de reservatdrios com usos conflitantes. A metodologia maximizou a produgdo energética ao
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longo do inverno, para um sistema de reservatdrios no baixo rio Colorado, no Texas, sem
impactar o proposito de abastecimento publico.

Lund e Ferreira (1996) descrevem a aplicagdo da otimizagdo deterministica para um
sistema de seis reservatorios no rio Missouri (EUA), além de desenvolver um modelo de
simulacdo com abordagem estocastica implicita para refinar as regras operatdrias advindas
dos resultados da otimizacao deterministica.

Vedula e Kumar (1996) utilizaram a PL e a PD para otimizacao de regras operativas de
um reservatorio utilizado para irrigagdo. O modelo constitui-se conceitualmente de dois
moédulos. O primeiro ¢ um modelo de alocagdo intra-sazonal para maximizar a soma das
produgdes relativas de todos os campos, dado um determinado estado do sistema, através da
programacao linear (PL). O segundo moédulo ¢ um modelo de alocagdo sazonal para derivar as
politicas de operacdo de um reservatorio em equilibrio usando-se programacao dindmica
estocastica (PDE). O objetivo dessa programac¢ao ¢ maximizar a soma esperada das produgdes
relativas de todos os campos no periodo de um ano. Os resultados do moédulo 1 e as
probabilidades de transi¢do do fluxo de entrada sazonal e precipitacdo de chuvas formam os
dados de entrada do moddulo 2. O uso de dados sazonais em conjunto com a estratégia de
solucdo PL-PDE na presente formulacdo possibilita o relaxamento dos limites de um estudo
anterior e acrescenta aperfeigoamentos adicionais. O modelo estd sendo usado num
reservatorio no estado de Karnataka, na India.

Oliveira e Lanna (1997) aplicaram, em conjunto, a Programagdo Linear e Simulagdo
para a bacia do rio Acaratl no Ceara a fim de otimizar o sistema de multiplos reservatorios
atendendo a multiplos usos. Concluindo que os resultados obtidos com a analise sistémica de
recursos hidricos, adotando técnicas de otimizacdo e simulagdo matematica, permitem a
adogdo de critérios mais racionais ¢ obtencao de resultados mais eficientes, sob qualquer 6tica
de andlise que tenha sido estabelecida.

Curi et al. (1997) aplicaram um modelo matematico de otimiza¢do, com base na
Programagdo Nao Linear, para analisar a alocagdo 6tima de volumes mensais de dgua do
reservatorio Engenheiro Arco Verde para irrigagdo, determinando os valores maximos das
areas a serem irrigadas com cada cultura.

Georgakakos et al. (1997) apresentaram um modelo para otimizagdo de sistemas
hidrotérmicos de geragdo de energia, combinando dois modelos de controle de processos. O
modelo aplica-se ao sistema Lanier-Allatoona-Carters localizado no sudeste dos Estados

Unidos e serve a aplicagdes de planejamento e operagao.
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Oliveira e Loucks (1997) utilizaram algoritmo genético (AG) para um sistema voltado a
producdo de energia e abastecimento publico. Apresentando uma metodologia que procura
gerar um conjunto de politicas operativas que sao testadas num modelo de simulagao.

Mello Jr. e Matos (1999) apresentaram uma alternativa de solucao para o problema de
otimizacdo do uso da dgua de um reservatorio para fim de regularizagdo, utilizando um
modelo de Programagdo Dindmica Estocastica. Os resultados obtidos por este modelo
coincidem com aqueles encontrados com um modelo estocastico de programagao linear.

Sinha et al. (1999) aplicaram a Programacao Nao linear para exame de sistema de
reservatorios com multiplos usos (geracdo de energia elétrica e irrigagao). O modelo foi
aplicado as bacias dos rios Purna, Par, Auranga e Ambica, localizados na India. Comparando-
se as solugdes do modelo com as da Agéncia Estatal constata-se que a presente formulacao
levou a uma redugdo no armazenamento de dgua do sistema e no custo de desenvolvimento.

Lund e Guzman (1999) revisam uma variedade de politicas operacionais de proposito
unico derivadas para reservatorios em série e em paralelo, tendo em vista subsidiar
procedimentos operacionais em tempo real.

Andrade (2000) usou a Programagdao Nao Linear para estudar, sob a oOtica da
otimizagdo, o complexo sistema de reservatdrios em série, Jucazinho e Carpina, sujeitos a
usos complementares e conflitantes, e trés perimetros irrigados na regido. O estudo de
otimizagdo mostra que, respeitadas as restrigdes operacionais impostas, as areas maximas
cogitadas para os perimetros ndo seriam totalmente irrigadas. Os resultados alcancados
mostram a viabilidade do ORNAP na pratica do planejamento e gerenciamento de
reservatorios e perimetros.

Peng e Buras (2000) utilizaram o MINOS para otimizagdo de reservatdrios com
multiplos objetivos. Desenvolveram um esquema de solugdo baseada em programagao ndo
linear para um sistema de recursos hidricos superficial integrando os objetivos das diversas
partes interessadas. O modelo permite que os tomadores de decisdo ajustem os alvos das
operacdes para diferentes cendrios.

Lopes (2001) apresentou aplicagcdes da PNL a operacdo de sistemas de usinas
hidrelétricas, obtendo regras de operacdo conforme a topologia do sistema. Para
configuragdes em paralelo, o autor sugere que os reservatorios com menor perda de queda por
unidade de volume (fator de reducdo de queda) devam ser esvaziados primeiro. Para sistemas
em série, os reservatorios devem ser esvaziados numa seqiiéncia de montante para jusante,

exceto quando as diferencas entre os fatores de reducao de queda indicarem o contrario.
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Barbosa (2001) estudou o comportamento da operacdo de um sistema constituido de
trés reservatorios em paralelo com o objetivo de maximizar os beneficios financeiros liquidos
advindos da agricultura irrigada e piscicultura e maximizar a geragao de emprego, atendidos o
requerimento de dgua para o abastecimento urbano prioritariamente, necessidades hidricas de
regularizacdo e controle de cheia. A partir dos resultados obtidos € possivel fornecer subsidios
para um adequado planejamento da operagdo do sistema de multiplos reservatdrios em
paralelo sujeito a usos e objetivos multiplos além de verificar a adequacgao e aplicabilidade do
modelo ORNAP.

Albuquerque (2003) realizou um estudo sobre o planejamento 6timo e integrado de
cinco reservatorios, com a aplicacdo de dois modelos de programagao ndo-linear: o ORNAP e
o CISDERGO - “Cropping and Irrigation System Design with Reservoir and Groundwater
(Optimal) Operation”, ensejando a maximizagdo da receita liquida advinda da agricultura
irrigada e da piscicultura. Os modelos demonstraram ser ferramentas eficazes para um
planejamento 6timo e integrado de reservatorio em bacias hidrograficas.

Celeste et al. (2003) apresentaram um modelo matematico baseado em Algoritmo
Genético, aplicado para determinar a operagcdo Otima em tempo real de um sistema de
recursos hidricos relativamente simples sujeito a multiplos usos, em Matsuyama — Japao. O
AG se mostrou mais eficiente em relagdo ao método da programagdo quadratica seqiiencial
produzindo melhores solugdes.

Brandao (2004) apresentou um modelo de otimizacdo de PNL para operagdo de
sistemas de reservatorios com usos multiplos. O modelo foi aplicado a bacia do rio Sao
Francisco, onde se localizam reservatdrios para geracdo de energia elétrica e irrigacdo. O
trabalho foi fundamentado no uso de modelos de otimizacdo de programacdo ndo linear,
criados com a ferramenta GAMS e resolvidos com o pacote de otimizagdo MINOS, que
resultou no modelo SFPLUS. O estudo enfoca a otimizagao do sistema segundo dois métodos
para andlise de usos multiplos: o método das restricdes e o método das ponderagdes. O
método das restrigdes ¢ mais facil e direto de ser aplicado, porém permite a analise de no
maximo trés usos. J& o método das ponderagdes permite avaliar um niimero maior de usos,
sendo necessario estabelecer a priori os coeficientes de ponderagdo entre os usos
competitivos.

Junior et al. (2005) apresentaram um sistema de suporte a decisdes para otimizar a
alocacdo de dgua em bacias hidrograficas, com uso de um software de programacdo linear
baseado no método dos pontos interiores utilizando fungao objetivo linear e outra ndo linear.

Foi aplicada a um exemplo teérico cujo problema foi formatado e resolvido utilizando a
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interface grafica do programa Acquanet. Concluiu-se que a linearizagdo da fungdo objetivo
ndo implica em grandes desvios no resultado final comparada a funcdo linear e mesmo a
fun¢do objetivo pura. A funcdo objetivo ndo linear, como esperado, faz com que os déficits
sejam distribuidos ao longo dos meses, diferente da programacao linear que faz concentrar os
déficits nos meses finais.

Guimaraes Jr. et al. (2006) desenvolveram um modelo de otimizagdo visando a
maximizacdo do beneficio do uso da agua do acude de médio porte, definido pela receita
bruta da cobranga pelo uso da 4dgua dos usos multiplos do agude (abastecimento humano,
irrigagdo e perenizacdo), que corresponde a funcdo objetivo do problema de otimizagao.
Considerando-se apenas a receita bruta de utilizacdo da dgua do agude, verificou-se que para
as condigoes atuais a receita advinda do abastecimento humano predomina em relagdo aos
demais usos. A andlise de sensibilidade mostrou aumento significativo na area irrigada
quando se reduz a receita de abastecimento humano.

Celeste (2006) investigou o planejamento e operagdo de seis sistemas de reservatorios
individualmente, inseridos na bacia hidrografica do Rio Piancoé na regido semi-arida do
Estado da Paraiba com o uso de modelo de otimizagdo baseado em programacao linear e
modelo de simulagdo. O objetivo foi verificar o uso potencial dos seus recursos hidricos para
irrigagdo, e com isso calcular alguns indicadores que contemplem a sustentabilidade desses
sistemas. Também foram calculados indicadores de desempenho das dreas potencialmente
irrigadas por tais sistemas e os indicadores de sustentabilidade e vulnerabilidade das bacias de
contribuicao de cada um deles.

Andrade (2006) utilizou o modelo baseado em programac¢do nao linear (ORNAP), de
base mensal para um Unico ano, na bacia do rio Capibaribe em dois sistemas hidricos
separados, buscando a maximiza¢do da receita liquida anual advinda da agricultura irrigada,
avaliando ainda o retorno financeiro da piscicultura extensiva nos reservatorios. O modelo de
simula¢do Acquanet foi usado e através dos resultados foi possivel analisar os indicadores de
sustentabilidade do sistema. O esquema metodolégico adotado mostrou-se adequado e os
resultados alcancados sdo interessantes subsidios para o processo decisério para melhoria da
eficiéncia do uso da agua.

Santos (2007) desenvolveu um modelo de otimizagdo baseado em programagao linear
para o estudo da operacdo integrada de sistemas de reservatorios e perimetros irrigados, além
de outros usos da agua, objetivando a alocac¢ao 6tima dos recursos hidricos entre os multiplos
usos ¢ o estabelecimento de politicas operacionais via uma analise multiobjetivo. O modelo

foi aplicado a um sistema constituido de dois reservatorios, Catolé II e Poco Redondo, ligados
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em série na bacia do Rio Piancd. Os resultados mostraram a eficiéncia do modelo em analise
multiobjetivo e na selecdo de regras operativas para a alocagdo da agua atendendo as

demandas, os objetivos estabelecidos e as restri¢cdes fisicas estabelecidas.

A maioria dos trabalhos analisados mostra que véarias sdo as técnicas que podem ser
aplicadas na andlise de sistemas de reservatorios. Porém ndo existe uma metodologia
consagrada que possa ser utilizada para todas as situagdes, sendo necessario analisar cada
caso e adotar a metodologia mais adequada. A programagdo dindmica usada na maioria dos
trabalhos citados anteriormente apresenta o problema da alta dimensionalidade a medida que
cresce o numero de varidveis de decisdo e a complexidade do sistema, portanto, a maioria das
aplicagdes se concentra em apenas um Unico reservatdrio € um unico uso. A programacao nao
linear tem o problema de ndo garantir o 6timo global, e alto tempo de processamento em
compara¢do a programagdo linear, principalmente para sistemas de multiplos reservatorios
interligados e varios usos. A crescente complexidade e dimensionalidade do sistema poderao
causar a nao convergéncia para uma solu¢do. Observa-se que em nenhum dos trabalhos
citados, que usaram a programag¢ao nao linear, houve aplicagcdes para um periodo de tempo
superior a um ano com sistema de multiplos reservatdrios, usos e objetivos, provavelmente
pelas dificuldades acima citadas. O uso do algoritmo genético ¢ dificultado principalmente
pelo alto requerimento de tempo computacional, comparativamente a outros métodos, e
dificuldade de levar em conta explicitamente as restrigdes (principalmente as desigualdades) o
que era uma caracteristica do sistema estudado, que incorpora o planejamento 6timo agricola
de seis perimetros irrigados além da operacdo 6tima de cinco reservatorios. A programagao
linear apresenta a vantagem de atingir o 6timo global; com a utilizagdo do modelo pode-se
trabalhar com varios reservatorios interligados, multiplos usos e objetivos. A desvantagem ¢ a
limitagdo quanto a exigéncia da linearidade das fungdes. Assim, o modelo aqui proposto
incorpora as vantagens da programagao linear o uso combinado do Artificio de Linearizagao
por Segmentos e da Programagdo Linear Seqiiencial para as linearizagdes apropriadas das
nao-linearidades intrinsecas ao sistema, além de permitir o estudo otimizante para um
intervalo de tempo de 10 anos consecutivos, superior ao tempo otimizado nos trabalhos

pesquisados, de apenas um ano.
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3.4 Modelos de Otimizacao de Sistemas de Recursos Hidricos

Como foi visto no item anterior, alguns estudos de caso, existem uma variedade de
modelos desenvolvidos por pesquisadores em instituicdes de ensino e pesquisa e agéncias de
dgua baseados em técnicas de programagdo matemadtica. Wurbs (2005) apresenta outros

modelos, de simulacao, rede de fluxo e otimizagao, mostrados no Quadro 3 abaixo:

Quadro 3.1 — Modelos de Simulagao, Rede de Fluxo e Otimizagao

AL-V, Surface Water Allocation Model, Texas Water Development Board
Animas La Plata Project Operations Model, Bureau of Reclamation
AQUARIUS, Colorado State University

ARSP, Acres Reservoir Simulation Program, Acres International

BHOPS, Lower Colorado Daily Operations, Bureau of Reclamation
Bighorn Basin Annual Operating Plan Model, Bureau of Reclamation
BRASS, Basin Runoff and Streamflow Simulation, USACE Savannah
District

CALIDAD, CADSWES and Bureau of Reclamation

CALSIM, California Department of Water Resources

CAPSIM, Central Arizona Project Operations Model, Bureau of
Reclamation

CE-QUAL-R1, one dimensional reservoir water quality, USACE WES
CE-QUAL-R1V1, two dimensional reservoir hydrodynamic and water
quality, WES

CE-QUAL-W2, two dimensional reservoir hydrodynamic and water quality,
WES

Colorado River 24 Month Study Model, Bureau of Reclamation

CRAM, Central Resource Allocation Model, City of Boulder

CRSS, Colorado River Simulation System, Bureau of Reclamation
CVGSM, Central Valley Surface and Groundwater, Bureau of Reclamation
Dolores Project Operations Model, Bureau of Reclamation

DPSIM, Texas Water Development Board

DROPH, Daily and Hourly Reservoir Operation, Bureau of Reclamation
DWRSIM, California Department of Water Resources

EPANET, Water Distribution Network Model, Environmental Protection
Agency

FAOP, Fryingpan Arkansas Operations Model, Bureau of Reclamation
FORCIS, Central Valley Operational Forecast Model, Bureau of
Reclamation

GLENREL, Operation of CRSP Reservoirs, Bureau of Reclamation
HEC-3, Reservoir Simulation Model, Hydrologic Engineering Center
HEC-5, Simulation of Flood Control and Conservation Systems, HEC
HEC-FIA, Flood Impact Analysis Hydrologic Engineering Center
HEC-HMS, Hydrologic Modeling System, Hydrologic Engineering Center
HEC-PRM Prescriptive Reservoir Model, Hydrologic Engineering Center 56
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HEC-RAS, River Analysis System, Hydrologic Engineering Center

HEC-ResSim, Reservoir System Simulation Model, HEC

HLDPA, Hourly Load Distribution and Pondage Analysis, USACE NPD

HYDROSIM, Tennessee Valley Authority

HYDROSS, Hydrologic Operations Study System, Bureau of Reclamation

HYSSR, Hydro System Seasonal Regulation, USACE NPD

HYSYS, Hydropower System Regulation Analysis, USACE NPD

IRAS, Interactive RiverAquifer Systems, Cornell University

IRIS, Interative River System Simulation, Cornell University

MIKE BASIN, Danish Hydraulic Institute

MIKE!11, Danish Hydraulic Institute

Missouri River Long Range Planning Study, USACE Missouri River
Division

MITSIM, Massachusetts Institute of Technology

MODSIM, River Basin Network Flow Model, CSU

MONITOR, Texas Water Development Board

North Platte Annual Operating Plan Model, Bureau of Reclamation

OASIS, Operational Analysis and Simulation of Integrated Systems, Hydrologics, Inc.

OPSTUDY, Utility Program for Monthly Operations, Bureau of
Reclamation

PNMOD, Reservoir Operation and Routing, Bureau of Reclamation

PNRRN, Monthly Reservoir System Simulation, Bureau of Reclamation

PRISM, Potomac River Interactive Simulation Model

PROSIM, Central Valley Project Simulation, Bureau of Reclamation

PRSYM, Power and Reservoir System Model, CADSWES, USBR, TVA

RIBASIN, River Basin Simulation, Delft Hydraulics

River Network Model, Bureau of Reclamation

RiverWare, River and Reservoir Operations Model, CADSWES, Bureau of Reclamation,
Tennessee Valley Authority

RMAZ2, two dimensional river hydraulics, USACE WES

RMAA4, two dimensional water quality, USACE WES

RSS, River Simulation System, CADSWES and USBR

SANJASM, San Joaquin Area Simulation, Bureau of Reclamation

SED2D, two dimensional sediment transport, USACE WES

SIMULOP, River Reservoir Operations Simulation, Bureau of Reclamation

SIMV, Multireservoir Simulation and Optimization Model, TWDB

SIMYLDII, Texas Water Development Board

Single Reservoir Operation, Bureau of Reclamation

SRPSIM, Salt River Project Operations Model, Bureau of Reclamation

SSARR, Streamflow Synthesis and Reservoir Regulation, USACE North Pacific
Division

StateMod, State of Colorado Stream Simulation Model, Colorado Water
Conservation Board and Division of Water Resources

STELLA, Systems Thinking, Experiential Learning Laboratory with Animation, ISEE,
Inc.

SUPER, Reservoir System Simulation Model, USACE SWD

TABS MDS, multipledimensional water quality, USACE WES

Truckee Carson Water Operations Model, Bureau of Reclamation

VENSIM, Ventana Systems, Inc.
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WAM, Water Availability Modeling System, TCEQ

Water Operations Technology Package, Bureau of Reclamation

WEAP, Water Evaluation and Planning, Stockholm Environmental Institute
Western Division Hydropower Summary Model, Bureau of Reclamation
WRAP, Water Rights Analysis Package, TWRI and TCEQ

WRIMS, Water Resources Integrated Modeling System, California
Department of Water Resources

YKMODEL, Yakima Basin Simulation Model, Bureau of Reclamation

O modelo AL-V simula reservatorios a longo prazo. O AQUARIUS ¢ de base mensal e
resolve uma fungao objetivo quadratica sujeita a restrigoes lineares. O ARSP ¢ um modelo de
rede de fluxo de base mensal, semanal, diario ou horario e simula multiplos reservatorios e
usos. BRASS simula para prever inundacdo. CALSIM usa a simulacdo de base mensal com
objetivos na forma de prioridades ou pesos. EPANET ¢ um programa de computador que
permite executar simulacdes estaticas e dinamicas do comportamento hidraulico e de
qualidade da agua de sistema de abastecimento em pressdo. Os HECs sao modelos de
simulacdo para multiplos usos. HLDPA opera de hora em hora. HYDROSIM ¢ um modelo
que minimiza a violagao de restri¢des e ¢ baseado em prioridades. HY SSR foi projetado para
operagdes de reservatorios com finalidade de geracdo de energia e controle de inundagdo.
IRAS simula o desempenho do uso integrado da agua superficial e subterranea para usos
diversos. IRIS simula a analise de conflitos em bacias. MIKE BASIN simula multiplos
reservatorios com multiplos usos. MITSIM prevé o desempenho econdmico da bacia.
MONITOR usado para simulagdo de complexos sistemas de reservatorios para abastecimento
humano e geracdo de energia. OASIS modelo de simulagdo geral para definir regras
operacionais. MODSIM ¢ um modelo de rede de fluxo de base mensal, quinzenal ou semanal,
opera através de metas, prioridades e limitacdes especificas, além de poder avaliar
compromissos entre usudrios conflitantes da 4gua em periodos de seca. PRISM simula
situagdo de seca em varios reservatdrios em tempo mensal e diario. PROSIM faz a simulagao
de reservatdrios superficiais e subterrdneos em tempo mensal. RIBASIN operacdo de
reservatorio/rio/usudrio provendo a disponibilidade de 4gua, qualidade e analise de
sedimentos. RiverWare e RSS usados para casos especificos. SANJASM simula a operagao
de um reservatorio especifico para controle de inundagdo e conservagao. SIM-V simulagao da
operagdo de reservatorios a curto prazo. SIMYLDII e StateMOD simula operagdo de
multiplos reservatorios com o objetivo de conhecer um conjunto de demandas em ordem de

prioridades. SUPER simulacao diaria de sistemas de multiplos reservatérios e de impactos
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econdmicos. WEAP modelo de sistemas superficial e subterrdneo para diferentes demandas.

WRAP modelo de base mensal a longo prazo. WRIMS simulagao de sistemas de grandes rios.

Para fazer o planejamento mais adequado ao sistema real usou-se uma metodologia que
integrasse os 5 reservatorios, rios e perimetros e otimizasse por um periodo superior a 1 ano,
preferencialmente 10 anos. O modelo de otimizagdo é baseado em programacdo linear,
desenvolvido por Santos (2007) e aplicado anteriormente apenas para dois reservatorios, para
usos de abastecimento humano e irrigacdo. O modelo de simulacdo Acquanet versao do
MODSIM, construido no Departamento de Engenharia Sanitidria e Ambiental da Escola
Politécnica da USP foi usado para verificar a eficiéncia das politicas desenvolvidas pelo

modelo de otimizagao, sendo de facil implementacao e acesso.

3.5 Indicadores de Sustentabilidade dos Recursos Hidricos

A partir dos resultados obtidos com o processo de otimizacdo e simulagdo foram
determinados os indicadores de sustentabilidade dos reservatorios e da agricultura irrigada.
Estes indicadores auxiliam na andlise do desempenho do sistema hidrico além de dar
subsidios para os tomadores de decisdo. No que se referem a agricultura irrigada os
indicadores poderdo dar uma idéia do que se pode esperar em termos de sustentabilidade
hidrica para esta atividade econdmica.

Segundo Marzall e Almeida (1999) ha pouco mais de uma década desenvolveu-se o
interesse na busca de indicadores de sustentabilidade por parte de organismos
governamentais, nao-governamentais, institutos de pesquisa e universidades em todo o
mundo. No entanto, ainda pouco se tem de concreto, pois o tema ¢ relativamente novo para a
comunidade académica. Poucas sdo, também, as publica¢gdes que abordam o tema.

Um indicador ¢ uma ferramenta que permite a obtencdo de informagdes sobre uma dada
realidade (Mitchell, 1997). Tem como principal caracteristica a de poder sintetizar um
conjunto complexo de informagdes, retendo apenas o significado essencial dos aspectos
analisados (Hatchuel e Poquet, 1992; Bouni, 1996; Mitchell, 1997, apud Marzall e Almeida,
1999). Segundo o documento do DPIE (1995), indicadores sdo medidas da condigdo,
processos, reacdo ou comportamento que fornecem confiavel resumo de sistemas complexos.

Um indicador ¢ apenas uma medida, ndo um instrumento de previsao ou uma medida

estatistica definitiva, tampouco uma evidéncia de causalidade; ele apenas constata uma dada
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situacdo. As possiveis causas, conseqiiéncias ou previsdes que podem ser feitas sdo um
exercicio de abstracdo do observador, de acordo com sua bagagem de conhecimento e sua
visao de mundo (Marzall, 1999, apud Marzall e Almeida, 1999). A visao clara do objetivo
(sustentabilidade) ¢ que ird estabelecer o processo de interpretacao dos resultados obtidos com
a leitura do indicador. Um indicador deve fornecer uma resposta imediata as mudancas
efetuadas ou ocorridas em um dado sistema (Camino e Miiller, 1993; Swindale, 1994;
Mitchel, 1997) (apud Marzall e Almeida, 1999), ser de facil aplicacdo (custo e tempo
adequados e viabilidade para efetuar a medida) (Hammond et al., 1995; International Institute
for Sustainable Development - I[ISD, 1997), deve permitir um enfoque integrado (Camino e
Miiller, 1993; Ligthfoot, 1994; 1ISD, 1997, apud Marzall e Almeida, 1999), relacionando-se
com outros indicadores e permitindo analisar essas relacdes. Além disso, deverd ser dirigido
ao usudrio, ser util e significativo para seus propdsitos, além de compreensivel (Lightfoot,
1994; Hammond et al., 1995) (apud Marzall e Almeida, 1999).

Ainda de acordo com Marzall e Almeida (1999) um dos aspectos criticos ¢ a
metodologia (a ser) adotada tanto para a determina¢ao do indicador quanto para sua leitura e
interpretagdo. Independente da escolha, esta deve ser clara e transparente, ndo deixando
duavidas sobre quais os principios que estdo na base do processo. Uma avaliagdo tem por
objetivo caracterizar e acompanhar um dado sistema, dentro de uma realidade conceitual, e

dessa forma permitir:

(1) a quantificacdo de fendmenos complexos (Bouni, 1996);

(i1) a simplificagdo dos mecanismos e ldgicas atuantes na area considerada (Bouni,
1996);

(ii1) a determinagdo de como as agdes humanas estdo afetando seu entorno

(Benbrook e Mallinckodt, 1994);

(iv) alertar para as situacdes de risco e conseqiliente mobilizacdo dos atores
envolvidos (Benbrook ¢ Mallinckodt, 1994; Bouni, 1996);

(v) prever situagdes futuras (Benbrook e Mallinckodt, 1994); e

(vi) informar e guiar decisdes politicas (Benbrook e Mallinckodt, 1994; Bouni,

1996, apud Marzall e Almeida, 1999);
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CAPITULO IV

A REGIAO E O SISTEMA HiDRICO EM ESTUDO

4.1 A Regido

O sistema de reservatérios a ser estudado estd inserido na Bacia do rio Capibaribe, a
qual é uma bacia de elevada importancia socio-econdmica no estado de Pernambuco, devido
as diversas funcdes que exerce como provedora de dgua para consumo humano,
dessedentacdo de animais, uso industrial, irrigacdo, piscicultura, além de receptora de
despejos urbanos, industriais e rurais. Para melhor gerenciar o aproveitamento dos recursos

hidricos faz-se imprescindivel uma andlise dessa bacia de forma integrada.

4.1.1 Localizacao

A regido em estudo estd inserida na Bacia do rio Capibaribe, localizada na porgao
Nordeste da Mesoregido geografica do Agreste do estado de Pernambuco no Nordeste
brasileiro. Possui uma area total de 7.557,4 km?. Esta compreendida entre as latitudes 7° 41° e
819’ Se 34”51 ¢ 36° 42> W Gr. Limita-se ao Norte com a bacia do rio Goiana ¢ o estado da
Paraiba; ao Sul com a bacia do rio Ipojuca; a Leste com o Oceano Atlantico; a Oeste com a

bacia hidrografica do rio Ipojuca e o estado da Paraiba. (Ver Figura 4.1).
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Figura 4.1 - Localizagdo da bacia do rio Capibaribe no Estado de Pernambuco.
Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco, 1998.
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O rio Capibaribe nasce nas encostas da Serra de Jacarard no municipio de Jatatiba, a
uma altitude de 1000 m. Apresenta direcdo inicial sudeste-nordeste até as proximidades da
cidade de Santa Cruz do Capibaribe, quando seu curso segue a direcdo geral oeste-leste, até
sua foz na cidade do Recife. Dividido em Alto, Médio e Baixo Capibaribe, da nascente a foz,
o rio corre pelo Agreste e Zona da Mata, cortando também a Regido Metropolitana do Recife
(RMR), em aproximadamente 240 quilémetros de percurso, com 75% de sua bacia situada
dentro do chamado poligono das secas. O rio Capibaribe ¢ intermitente no seu alto e médio
cursos. A partir do municipio de Limoeiro, no seu baixo curso, torna-se perene. Os principais
afluentes do rio Capibaribe pela margem direita sdo: rio do Mimoso, riacho Aldeia Velha, rio
Tabocas, rio Fazenda Velha, riacho Doce, riacho Carrapatos, rio Cachoeira, riacho das Eguas,
riacho Cacatuba, rio Batata, rio Cotunguba, rio Goita e rio Tapacura. Pela margem esquerda
sdo: rio Jatauba, rio Caraibeira, rio Mulungu, rio Olho D’agua, riacho Para, rio Tapera e

riacho Doce, riacho Tapado, riacho do Manso, riacho Cursai e riacho Camaragibe.

4.1.2 Infra-Estrutura Hidraulica

O volume potencial de armazenamento de agua na bacia do Capibaribe ¢ de

. 11 o~ 3 e , . -
aproximadamente 800 milhdes de m”. Os principais reservatorios sdo apresentados no Quadro

4.1 abaixo.

Quadro 4.1 - Principais agudes da bacia do rio Capibaribe

Acude Municipio I&:}fﬁ;;d?if)
Jucazinho Surubim 327.000.000
Carpina Carpina 270.000.000
Tapacurd Sao Lourengo Mata 97.200.000
Goita Gloria de Goita 53.000.000
Poco Fundo Santa Cruz do Capibaribe 27.750.000
Varzea do Una Sao Lourengo Mata 11.568.010
Eng. G. Pontes / Tabocas Caruaru 11.224.714
Cursai Paudalho 7.684.000
Oitis Jatauba 3.020.159
Santa Luzia Carpina 1.540.263
Matriz da Luz Sao Lourengo Mata 1.245.000
Machado Brejo da Madre de Deus 1.228.340
Lagoa do Porco Surubim 1.036.200
Jataiba Jatatiba 935.320
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E tomado, para este estudo, o sistema de cinco reservatdrios: Jucazinho, Carpina,

Tapacura, Goitd e Varzea do Una.

4.1.3 Relevo, Vegetacio e Uso do Solo

O relevo ¢ acidentado em terrenos cristalinos no Alto e Médio Capibaribe. No Baixo
Capibaribe predomina o relevo ondulado.

A diversidade da vegetacdo ¢ bastante significativa, refletindo o impacto da agdo
antropica sobre a bacia, ao longo dos séculos de ocupagdo. A vegetacdo arborea fechada/mata
¢ destacada na por¢ao oeste da bacia. A vegetacao arbustiva arborea fechada encontra-se em
precario estado de conservagdo situando-se na Serra da Pedra Vermelha, na Serra Negra e na
Serra do Para. A vegetacdo arbustiva arboérea aberta ¢ vista em toda a por¢do oeste da bacia,
concentrando-se de forma mais representativa na regido de desenvolvimento do Agreste
Central. Os manguezais foram aterrados de forma significativa, restando apenas
remanescentes nas margens do rio Capibaribe. As classes de vegetagao e uso do solo na bacia
do rio Capibaribe sdo mostradas com suas respectivas areas e o percentual de ocupacdo na

bacia no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 - Vegetagdo / Uso do Solo na bacia do rio Capibaribe

Vegetacio / Uso do Solo Area (km®) | Percentual (%)
Vegetagao arborea fechada 450,34 5,96
Acgude 14,37 0,19
Solo exposto 899,14 11,98
Mangue 60,85 0,81
Oceano 1,11 0,01
Vegetacdo arbustiva arborea fechada 649,93 8,60
Vegetagao arbustiva arbdrea aberta 5,70 0,07
Mata atlantica 280,95 3,72
Antropismo 2.279,18 30,12
Cana 2.554,75 33,76
Area urbana 114,36 1,51
Uso nao identificado - -
Nuvem 162,19 2,15
Sombra 84,53 1,12
Total 7.557,40 100,00

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco, 1998.
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4.1.4 Climatologia

A classificacao climatica na bacia, segundo a metodologia de Thornthwaite, ¢ variada.
Em Recife e Sao Lourenco da Mata o clima ¢ do tipo umido. Entre Gloria do Goitd e
Paudalho o clima varia do tipo semi-arido para seco e sub-umido em Carpina. Ja a partir da
cidade de Limoeiro o clima ¢ semi-arido. A precipitagdo média anual nas partes Alta e Média

da bacia ¢ inferior a 700 mm. Na parte Baixa a precipitacdo oscila entre 1000 e 2400 mm.

4.1.5 Classificacao Hidrologica dos Solos

A classificagao hidrologica dos solos fornecida pelo Plano Diretor de Recursos Hidricos
da bacia do rio Capibaribe (2002) foi procedida de acordo com as assun¢des e generalizagdes
preconizadas pelo "Soil Conservation Service (1972)" do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos ("Handbook of Engineering, Section 4, Hydrology") estabelecendo os
seguintes Grupos Hidroldgicos.

e GRUPO A - Solos com mais baixo potencial de defluvio superficial - Solos com alto
coeficiente de infiltragdo, mesmo quando saturados, e constituidos basicamente por
perfis profundos, bem a excessivamente drenados, de textura arenosa ou cascalhenta.

e GRUPO B - Solos com coeficiente de infiltragdo moderado quando saturados e
constituidos normalmente por perfis moderadamente profundos a profundos,
moderadamente a bem drenados e de textura média.

e GRUPO C - Solos com baixo coeficiente de infiltracdo quando saturados e basicamente
constituidos por perfis com uma camada que impede o movimento de agua em
profundidade ou com textura média a argilosa.

e GRUPO D - Solos com mais alto potencial de deflavio superficial - Tém coeficiente de
infiltragdo muito baixo quando saturados sendo constituidos principalmente por perfis
argilosos, rasos e transitando para materiais pouco permedaveis como camadas ou
horizontes com textura argilosa ou cimentados a superficie ou a pouca profundidade, ou
ainda, com lencol freatico permanentemente elevado.

De acordo com esta classifica¢do, os grupos C e D sdo predominantes nas partes média

e baixa da bacia, com mais de 70% desses grupos.
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4.1.6 Divisao Politico — Administrativa e Caracterizacao dos Fatores Demograficos

A bacia do Capibaribe incorpora terras de 43 municipios (Ver Quadro 4.3), que t€ém
seus territorios total ou parcialmente englobados na area da Bacia. De acordo com o Censo
Demografico de 2000 do IBGE, esse grupo de municipios contava com uma populagdo total
de 3.474.198 habitantes, dos quais 87,2% residiam na zona urbana. Desse total, 1.421.993
habitantes, ou seja, 40,9% refere-se a populacao residente na Capital, Recife. Ressalta-se, no
entanto, que a area da Bacia do Capibaribe propriamente dita abriga apenas 40,6% deste
contingente populacional, ou seja, 1.410.941 habitantes, dos quais 32,3% residem na area
parcial do nticleo urbano de Recife que se encontra englobada no territdrio da bacia.

A anélise dos dados censitarios dos municipios revela que a densidade demografica
atingiu no ano 2000 o patamar de 286,58 hab/km? para a regido estudada como um todo,
apresentando maior concentragdo no Baixo Capibaribe, onde estdo localizados os municipios
de Olinda (9.242,06 hab/km?), Recife (6.502,03 hab/km?) e Camaragibe (2.483,63 hab/km?).
No Médio Capibaribe a densidade demografica foi de 147,19 hab/km? e 63,77 hab/km? no
Alto Capibaribe, destacando-se como areas de concentragao populacional, nesta ultima regido,
os municipios de Santa Cruz do Capibaribe (159,68 hab/km?) e Belo Jardim (106,35
hab/km?). No Médio Capibaribe observa-se um maior adensamento populacional nos
municipios de Toritama (626,26 hab/km?), Caruaru (271,51 hab/km?), Surubim (227,43
hab/km?) e Limoeiro (202,89 hab/km?).

Com excecao do Médio Capibaribe, que teve sua maior taxa de urbanizacdo de
66,51%, as demais regides apresentam taxas de urbanizagdo superiores a 70,0%, com o Alto e

o Baixo Capibaribe atingindo taxas de 72,23% e 95,70%, respectivamente.

Em termos regionais, o crescimento populacional no periodo de 1996/2000 acusou
sinais de estagnacdo ou taxas decrescentes em 37,5% dos municipios do Alto Capibaribe,
25,0% dos municipios do Médio Capibaribe e 20,0% daqueles posicionados no Baixo
Capibaribe. Apesar disto, as diferentes regides que compdem a Bacia do Capibaribe
apresentaram taxas de crescimento populacional positivas no periodo analisado, atingindo

valores de 1,59%, 1,89% e 1,63% para o Alto, Médio e Baixo Capibaribe, respectivamente.



Quadro 4.3 - Relacdo dos municipios da bacia do rio Capibaribe

Sede Pertencente a Bacia
Municipios Localizada na TOtil
Bacia (k) km? %
1 BELO JARDIM Nio 645,58 400,25 64,67
2 BEZERROS Nio 545,70 220,91 46,29
3 BOM JARDIM Nio 219,18 52,06 23,76
4 BREJO DA MADRE DE DEUS Sim 782,60 760,06 100,00
5 CAMARAGIBE Sim 51,79 34,99 66,71
6 CARPINA Sim 143,60 33,65 23,43
7 CARUARU Nio 932,99 527,60 57,08
8 CASINHAS Sim 117,69 107,60 90,33
9 CHA DE ALEGRIA Sim 58,20 49,10 100,00
10 CHA GRANDE Nio 74,97 13,12 18,14
11 CUMARU Sim 278,40 297,41 100,00
12 FEIRA NOVA Sim 118,80 105,27 100,00
13 FREI MIGUELINO Sim 215,80 218,57 100,00
14 GLORIA DO GOITA Sim 211,80 231,50 100,00
15 GRAVATA Nio 491,50 234,38 47,17
16 JATAUBA Sim 715,70 715,70 100,00
17 JOAO ALFREDO Nio 150,00 55,10 39,22
18 LAGOA DO CARRO Sim 59,70 38,48 54,30
19 LAGOA DO ITAENGA Nio 62,00 56,80 100,00
20 LIMOEIRO Sim 277,50 132,48 51,52
21 MORENO Niéo 192,10 15,52 8,08
22 OLINDA Niéo 39,89 1,04 2,61
23 PASSIRA Sim 364,80 339,86 100,00
24 PAUDALHO Sim 270,30 264,01 98,66
25 PESQUEIRA Niéo 1.038,00 4,28 0,41
26 POMBOS Niéo 236,10 151,96 62,43
27 POCAO Sim 212,10 16,43 10,06
28 RECIFE Sim 218,70 70,64 32,30
29 RIACHO DAS ALMAS Sim 313,90 314,80 97,39
30 SALGADINHO Sim 71,90 83,88 98,19
31 SANHARO Nio 247,50 4,14 3,83
32 SANTA MARIA DO CAMBUCA Sim 94,50 88,02 100,00
33 SAO CAITANO Sim 373,90 13,00 1,70
34 SAO LOURENCO DA MATA Nio 264,40 204,78 79,34
35 SANTA CRUZ DO CAPIBARIBE Sim 369,60 351,74 100,00
36 SURUBIM Sim 221,10 256,54 100,00
37 TACAIMBO Nio 210,90 25,83 8,73
38 TAQUARITINGA DO NORTE Sim 450,70 437,38 100,00
39 TORITAMA Sim 34,80 30,51 100,00
40 TRACUNHAEM Nio 141,60 10,49 8,93
41 VERTENTES Sim 172,70 195,47 100,00
42 VERTENTES DO LERIO Sim 84,10 71,55 100,00
43 VITORIA DE SANTO ANTAO Sim 345,70 201,66 59,66
TOTAL 7.438,56

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco, 1998.
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4.1.7 Infra-Estrutura Regional

As informagdes apresentadas neste item fazem parte do Plano Diretor de Recursos
Hidricos da bacia do rio Capibaribe (2002). Os sistemas de abastecimento d'agua inseridos na
Bacia do Capibaribe t€ém como 6rgdo operador a COMPESA. Segundo dados apresentados
pela COMPESA para o ano de 2001, a infra-estrutura de abastecimento d'dgua na Bacia do
Capibaribe proporciona um indice de cobertura de 92,9 %. Quanto aos tipos de tratamento
adotados pelos sistemas de abastecimento d'dgua existentes, verifica-se que o tratamento
convencional ¢ o mais adotado, sendo empregado em 53,8% dos municipios da bacia.
Aparece, também, com percentual expressivo, o tratamento simplificado sob pressao (34,6%).
O tratamento da agua realizado por simples desinfeccao foi verificado apenas no municipio de
Recife, onde este tratamento ¢ adotado para os pogos, enquanto que para os demais sistemas
desta cidade ¢ adotado o método convencional completo.

As fontes hidricas dos sistemas de abastecimento d'agua da Bacia do Capibaribe sdo
predominantemente de superficie, visto que todas as sedes municipais atendidas utilizam
acudes ou cursos d'agua, e apenas trés destas (Jatauba, Recife e Vitéria do Santo Antdo)
utilizam pogos como fonte hidrica complementar. Quanto as fontes hidricas subterraneas
utilizadas para o abastecimento de Recife, os pocos posicionados no territério da Bacia do
Capibaribe estdo em sua maioria vinculados a proprietarios privados (condominios
residenciais e industrias) ndo sendo operados, nem monitorados pela COMPESA. Os sistemas
de esgotamento sanitario existentes atendem apenas quatro sedes municipais (Camaragibe,

Vitoéria de Santo Antdo, Sao Lourengo da Mata e Recife).

4.1.8 Atividades Economicas

O setor agropecudrio da Bacia do Capibaribe apresenta-se relativamente homogéneo,
caracterizando-se pelo tradicionalismo, estando centrado na agricultura de subsisténcia e na
pecuaria, com baixos niveis de desempenho, além de estar exposto ao risco secular das secas.

De acordo com os dados fornecidos pela FIEPE - Federagdo das Industrias do Estado
de Pernambuco, no Cadastro Industrial de Pernambuco-1999, o setor secundario do territorio
da Bacia do Capibaribe ¢ composto predominantemente pela Induastria de Transformagao,
dentre as quais se destacam os géneros Produtos Alimentares (658 estabelecimentos);

Vestudrio, Calcados e Artefatos de Tecidos, Couros e Peles (451 estabelecimentos); Editorial
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e Grafica (150 estabelecimentos); Metalurgica (125 estabelecimentos); e Produtos Minerais
Nao Metalicos (122 estabelecimentos).

As atividades tercidrias identificadas na Bacia do Capibaribe encontram-se
concentradas na parte Baixa, onde esta localizada a capital Recife. O setor tercidrio da regido,
a exemplo do que se verifica no setor industrial, vem se mostrando como um dos segmentos
mais dindmicos da economia estadual, bem como aquele que ocupa o maior niimero de

empregados.

4.1.9 Qualidade das Aguas Superficiais

Conforme dados do Inventario das Fontes Poluidoras - Relatorio N° 1 - Tomo 1/ Projeto
Qualidade das Aguas e Controle da Polui¢do Hidrica - PQA / PE (1997), as 4guas da bacia do
rio Capibaribe foram enquadradas, a partir do Decreto n° 11.515, de 12 de junho de 1986,
resumidamente, como a seguir:

- Na Classe 1: (Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, sem tratamento prévio ou com
simples desinfeccao).

e Corpos de agua intermitentes: Rio Capibaribe e todos os seus afluentes, desde sua
nascente até a foz do riacho Jundiai. Afluentes como os riachos Pard, Tapera, Caiai,
Mimoso, Aldeia Velha, Tabocas, Carapotos, Capoeira, Eguas, Cotunguba e Goita, todos
desde as suas nascentes até as respectivas confluéncias com o rio Capibaribe.

- Na Classe 2: (Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, com tratamento convencional,

irrigacdo e recreacdo de contato primario).

e Corpos de agua intermitentes: Trecho do rio Capibaribe e todos os afluentes ndo incluidos
na classe anterior, desde a foz do riacho Jundiai até a localidade de Limoeiro, riachos
Arroz e Topada. Trecho do riacho Goita e todos os seus afluentes, desde a foz do riacho
Ribeira da Onga até a sua foz no rio Capibaribe.

e Corpos de agua perenes: Trecho do rio Capibaribe e todos os seus afluentes nao incluidos
nas classes anteriores, desde a cidade de Limoeiro até sua foz; rio Camaragibe e todos os
seus afluentes, desde a sua nascente até sua foz no rio Capibaribe; rio Tapacura e todos os

seus afluentes, desde os seus formadores até sua foz no rio Capibaribe.
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4.1.10 Monitoramento Hidrometeoroldgico

Rede Pluviométrica

A rede pluviométrica da bacia do Capibaribe ¢ administrada pelo Governo do Estado e
conta com 46 postos, com uns poucos com registros desde o ano de 1911. Existem dados
pluviométricos diarios e mensais cobrindo, basicamente, até o ano de 1985. Alguns postos

possuem registros até o ano de 1998/1999.

Rede Fluviométrica

A bacia do Capibaribe ¢ a nica que estd inserida na regido do agreste pernambucano
com dados de observagdes hidrométricas desde 1956, tendo sido utilizada, em conjunto com
outras bacias do Nordeste, para se inferir magnitudes e freqiiéncias de cheias nas bacias onde
ndo se tém dados. Ao longo do Capibaribe, encontram-se, nos registros da ANEEL, dados de
oito postos fluviométricos, que, ordenados de montante para jusante, sdo: Santa Cruz do
Capibaribe, Toritama, Salgadinho, Limoeiro, Paudalho, Tiima, Sdo Lourengo da Mata II e
Sao Lourengo da Mata. Dois afluentes do rio Capibaribe também possuem postos
fluviométricos: rio Goita com o posto fluviométrico de Engenho Sitio, e rio Tapacura com os
postos de Vitoria de Santo Antdo, Engenho Bela Rosa I e 1.

Rede Climatoldgica

Na bacia do Rio Capibaribe ¢ em suas proximidades existem 05 (cinco) estacdes
meteoroldgicas: Arcoverde, Caruaru, Surubim, Vitéria de Santo Antdo e Recife. Essas
estacdes representam muito bem o comportamento climatico da bacia. As estagdes
meteoroldgicas Surubim e Recife sdo operadas pelo INMET - Instituto Nacional de
Meteorologia -, enquanto que as Esta¢des Arcoverde, Caruaru e Vitoria de Santo Antdo sdo

operadas pela Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria — [PA.

Monitoramento da Qualidade da Agua

O Monitoramento Sistemdtico da Companhia Pernambucana de Meio Ambiente -
CPRH vem sendo feito desde 1986 nas principais bacias que desdguam no litoral do Estado.

Estas bacias abrigam a maior concentracdo populacional, reunindo o maior nimero de
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unidades industriais geradoras de efluentes que em conjunto com os esgotos domésticos
apresentam um elevado potencial poluidor. Dentre estas, estd a bacia do rio Capibaribe.
Através dos Certificados de Andlises emitidos pelo Laboratéorio da CPRH sao
elaborados relatérios anuais de Qualidade de Agua pela Geréncia de Recursos Hidricos
baseados nas classes de agua do enquadramento legal. Os dados vém sendo tratados
principalmente quanto a ocorréncia de valores fora dos limites da Classe das 4dguas para os
parametros monitorados. Em alguns anos foram calculados os indices de qualidade de agua -

IQA como nos anos de 1993 ¢ 1994.

4.2 O Sistema de Reservatorios

A seguir serdo descritos cada um dos reservatorios do sistema que compdem a bacia

do Capibaribe neste estudo.

4.2.1 Barragem Jucazinho

O reservatorio Jucazinho, situado na regido agreste da bacia, foi construido em 1998 pelo
Governo Federal com o objetivo de complementar o programa de controle de enchentes da
bacia, além de permitir outros usos, como o abastecimento humano, irrigacao, produgao de
pescado, perenizagdo de vazao. No seu papel de controle de enchentes foram beneficiadas com
sensiveis redugdes do risco de inundagdes as cidades de Salgadinho e Limoeiro.

O reservatorio Jucazinho pode conferir ainda um aumento do fator de seguranca relativo
a protecao da cidade de Recife contra enchentes de grande magnitude, podendo concorrer para
o alivio do compromisso que tem o reservatorio Carpina em atuar, exclusivamente, como um

reservatdrio de controle de cheias, conforme o seu projeto original.

4.2.2 Barragem Carpina

Segundo Andrade (2000) o reservatorio Carpina, concluido no ano de 1978, foi

projetado para controle de cheias do rio Capibaribe, fazendo parte de um conjunto de obras

hidraulicas destinado a defender de inundacdes a cidade do Recife. Tem acumulado agua
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apenas nas cheias periddicas, liberando-a sob controle até esgotar essas reservas eventuais. A
seca registrada nos anos de 1998 e 1999, provocando severa escassez e até indisponibilidades
de oferta de agua para o abastecimento de varias localidades da regido, incluindo a cidade do
Recife, levantou interesses no sentido de mudar a destinacdo original da fung¢dao do
reservatorio Carpina, cogitando-se o seu aproveitamento para atender o abastecimento urbano,
na area de influéncia, e o suprimento de demandas hidricas insatisfeitas representadas por

irrigagdes praticadas em terras do entorno da bacia hidraulica.

4.2.3 Barragem Goita

Conforme a COMPANHIA INTEGRADA DE SERVICOS AGROPECUARIOS DE
PERNAMBUCO - CISAGRO (1990), a barragem Goita foi construida entre o final dos anos
1976 e 78 como parte do sistema de controle de cheias. Permite laminar uma vazao efluente
maxima de 100 m’/s, fazendo diminuir a probabilidade de enchentes na RMR. Situa-se no

Municipio de Paudalho distante 27,8 km do Recife.

4.2.4 Barragem Tapacura

Conforme os dados do Projeto de Qualidade das Aguas e Controle da Polui¢do Hidrica
- PQA/PE — Relatorio n° 7 (1997), o reservatorio Tapacura localizado no municipio de Sédo
Lourengo da Mata, a cerca de 30 km do centro do Recife, foi construido com o objetivo de
abastecimento d’agua das cidades de Camaragibe, Jaboatdo dos Guararapes, Recife e Sdo
Lourenco da Mata, e controle de cheias no Baixo Capibaribe, como parte do esquema de
protecdo do Recife contra as enchentes, laminando uma vazdo maxima do rio Tapacura,
afluente do Capibaribe, em 150 m’/s, a0 mesmo tempo em que as aguas nela represadas
deveriam servir para o suprimento hidrico desta Capital e outras localidades sob sua area de
influéncia na RMR. Teve sua exploracao iniciada no ano de 1977.
Em 1987 a capacidade volumétrica aumentou de 70,7 para 98,7 milhdes de metros
cubicos depois da cota da soleira do vertedor central ser elevada de 100 para 103 metros,
proporcionando um aumento de descarga regularizada em 0,6 m’/s. Logo, a vazio exploravel

em Tapacurd passou a ser de 2,70 m’/s. Além da reducdo do déficit, outras fontes foram
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mobilizadas para incorporacdo ao sistema, seja para permitir seu funcionamento a plena

capacidade, ou para a geragdo de excedentes que poderiam atender zonas proximas.

4.2.5 Barragem Varzea do Una

De acordo com o PQA/PE (1997), a barragem Varzea do Una situa-se proxima a do
Tapacurd, sendo a distancia entre ambas da ordem dos 5 km. A situacdo geografica deste
manancial facilita sua integragdo ao Sistema Tapacurd, embora possa vir a ser explorado
isoladamente, fornecendo dgua para o suprimento de S3o Lourengo da Mata e Camaragibe,
comunidades estas localizadas em sua area de influéncia.

O estudo hidrologico feito pelo PQA/PE (1997) para avaliagdo da capacidade de
regularizacdo da represa levou em conta varias hipoteses de acumulagdo, aplicando-se, para
cada uma delas, um modelo de simulacdo da operagdo do respectivo reservatorio, utilizando-
se uma série gerada de deflavios de 47 anos (1937-1984). Para a alternativa adotada (V =
11,6 Hm3), a vazao regularizada obtida foi de 0,54 m3/s, sem riscos de falhas ou necessidade
de racionamento. Para uma descarga de 0,56 m’/s a possibilidade de falhas ocorre em 2 anos
do periodo estudado, com colapsos de 28 dias em cada ano, caso ndo seja adotado
racionamento. Considera-se a vazio regularizada de 0,54 m’/s como disponibilidade hidrica
segura do manancial. A exploracao das aguas da barragem Varzea do Una teve inicio em abril

de 1994, ainda em regime emergencial.

4.2.6 Barragem Duas Unas

A barragem de Duas Unas, situada a cerca de 180 m a montante da travessia do rio
Duas Unas. Segundo o PQA/PE (1997) o valor da descarga ¢ de 1,0 m’/s para o
abastecimento publico. A garantia dessa vazdo foi um dos condicionantes do
dimensionamento da ETA Marechal Castelo Branco, conforme ja referido quando dos
comentarios sobre a barragem do Tapacurd. O inicio da exploracdo deste manancial era
previsto para o ano de 1985. No entanto, falhas no sistema Tapacurd anteciparam a

implantacao e operagao das obras para 1978.
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4.2.7 Captacoes

Conforme PQA/PE (1997), o suprimento do sistema Tapacurd, visando o
abastecimento da RMR, retira d4gua do reservatorio da barragem Tapacurd, complementando
as necessidades através da mistura da dgua do rio Capibaribe aduzida de dois pontos:
- Tidma, situada a montante de uma barragem de nivel sob a ponte daquela
localidade, com capacidade inicial de 250 1/s e ampliada posteriormente para
permitir uma exploragdo de 500 1/s e

- Castelo, localizada a montante de Sdo Lourengo da Mata, no trecho contiguo a
fabrica de racdes PURINA, constituida de duas elevatorias com capacidade para
recalcar, cada uma delas, 500 1/s.

O sistema de adu¢dao de Titima foi concebido apds a seca de 1992-94, inicialmente
para substituir de forma emergencial o manancial de Tapacurd, que chegou a secar. Mais
recentemente, representa um reforco ao sistema. O Capibaribe foi regularizado através da
operagdo conjunta dos reservatorios de Carpina, no proprio rio Capibaribe, e de Goita, no
afluente de mesmo nome. Assim, Carpina e Goit4, juntas, asseguram uma descarga minima
correspondente a soma da capacidade instalada das captacdes existentes.

A captacao de Castelo teve sua operacdo iniciada em outubro de 1993.

O PQA/PE (1997) afirma que as descargas naturais no trecho do rio onde estdo
instaladas as captagdes referem-se as contribuicdes das parcelas da bacia nao dominadas por
barragens de acumulacdo. Entre a barragem do Carpina e a ponte Bicopeba, proximo a Tiima,
excluindo-se a bacia do Cursai, cujas aguas sdo represadas para o abastecimento de varias
comunidades, tem-se uma 4rea de bacia remanescente de 260 km?. A partir disto, em estudo
realizado objetivando o aproveitamento multiplo da barragem de Carpina (CISAGRO, 1991),
a acumulacdo desta sub-bacia, correspondente a uma estiagem decenal, foi estimada em 500
1/s. O que significa que esta vazao seria suficiente para fazer operar apenas uma das captacdes
implantadas.

A configuracdo do sistema de reservatorios da bacia do rio Capibaribe e a localizagao

das sub-bacias estdo apresentadas nas Figuras 4.2 ¢ 4.3.
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Figura 4.2 - Configuracao do sistema de reservatdrios na bacia do rio Capibaribe.

Tabocas

Figura 4.3 - Localizagdo das sub-bacias da bacia do rio Capibaribe.

4.3 Problematica e Justificativas do Estudo

No caso da regido de influéncia dos reservatorios Tapacurd, Varzea de Una, Goita,
Carpina e Jucazinho, alvo do presente estudo, existem questdes peculiares de déficit hidrico e
intensos conflitos quanto ao uso da dgua. A inexisténcia de praticas de suporte a decisdo para

a analise e operagao integrada deste sistema de reservatérios concorre, ja de longa data, para a
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caréncia de disponibilidades hidricas para atender as demandas sempre crescentes, fonte
principal das disputas pelo uso da dgua no contexto do desenvolvimento econdmico e social
da regidao. Os conflitos pelo uso da dgua acumulavel naqueles reservatorios podem ser
entendidos em dois diferentes planos que envolvem, simultaneamente, atores estatais e nao-
estatais: (a) no primeiro plano, os conflitos estdo caracterizados por interesses da populagao
em ampliar as fungdes dos reservatérios Carpina e Goitd, originalmente projetados pelo
Governo Federal para controle de cheias, no sentido de que estas barragens de contencao
passem a operar, também, como reservatorios de regularizacao; (b) no segundo plano, nao
menos importante, no que tange ao reservatorio de Jucazinho, os conflitos de uso da agua
estdo representados, por um lado, pela existéncia de fortes pressdes politicas no sentido de
incluir novas comunidades no seu sistema adutor, ainda em constru¢do; do outro lado, estdao
0s anseios sociais pelo uso intensivo da agua para a irrigagdo de manchas de terras
agricultaveis situadas a montante e a jusante do empreendimento, o que pode comprometer a
disponibilidade hidrica para o consumo humano, particularmente, por se tratar de uma regiao
de clima semi-arido (Andrade, 2006).

Além disso, a regido passou por periodos de secas, os quais provocaram um
racionamento rigoroso no ano de 1999, chegando a propor¢ao de nove dias sem agua para um
dia com 4gua na cidade do Recife; e de quatro dias de fornecimento de dgua para vinte e seis
dias sem agua, dentro de um esquema de distribui¢ao por zoneamento de bairros no municipio
de Caruaru.

Neste estudo alguns métodos sdo usados para calcular a vazao minima para manter o
rio vivo a jusante dos reservatérios, definida como vazao ecologica.

No momento atual, ndo estdo previstos investimentos em fontes hidricas superficiais
de potencialidade significativa que possibilitem atender de imediato as crescentes demandas
por agua na Regido. Neste sentido, torna-se imprescindivel que os beneficios advindos dos
aproveitamentos hidraulicos ja existentes sejam maximizados, resultando no uso mais racional
da 4gua e melhor atendimento da regido. A metodologia aqui proposta reveste-se de grande
importancia para o processo de gerenciamento do sistema, a fim de encontrar uma politica de
operagdo que atenda ao abastecimento das cidades, garanta uma vazao ecologica minima,
possibilite o controle de possiveis cheias com a condicdo de volumes de espera nos
reservatorios Carpina e Goita, incremente a economia local com os usos de irrigacdo e

piscicultura e contemple critérios de sustentabilidade hidrica.
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CAPITULO V

MODELOS ADOTADOS NO ESTUDO

5.1 — Considerac¢oes Gerais

Os modelos de otimizagao e simulagdo adaptaveis aos objetivos especificos desejados
neste estudo sdo, o modelo de otimizagdo baseado em programacao linear desenvolvido por
Santos (2007) e o modelo de simulagdo Acquanet adaptado na USP (Universidade de Sao
Paulo). A escolha do modelo de otimizagdao desenvolvido por Santos (2007) foi feita porque
possibilita um estudo integrado de reservatorios, rios, perimetros irrigados e adutoras através
da andlise multiobjetivo para um periodo plurianual. O Acquanet foi usado para verificar a
eficiéncia das politicas desenvolvidas pelo modelo de otimizagdo, sendo de facil
implementagao e acesso. Para analisar os resultados gerados pelos modelos de otimizagdo e
simulacao foram utilizados os conceitos de indicadores de sustentabilidade do sistema. Os
resultados do modelo de otimizagdo também foram analisados por indicadores de eficiéncia

dos reservatorios e indicadores de desempenho das areas irrigadas.

5.2 Modelo de Otimizacao

O modelo ¢ baseado em programacdo linear, onde foi utilizado o 7oolbox
Optimization do software MATLAB 6.5 com o Método do Ponto Interior para a busca da
solucdo oOtima. Para tanto, lineariza¢des apropriadas das ndo-linearidades intrinsecas aos
processos de cada um de seus componentes tiveram que ser pesquisadas e implementadas
através do uso combinado do Artificio de Linearizacdo por Segmentos e da Programagao
Linear Seqiiencial.

O modelo se destina a otimizar os multiplos usos de um sistema de reservatorios, com
a implanta¢do ou melhoramento da operacdo de um ou mais perimetros irrigados. O mesmo
trabalha com variaveis relacionadas aos elementos naturais, tais como hidroclimaticos e
hidroagricolas, e outras variaveis (demandas hidricas, caracteristicas fisicas dos componentes,
etc.) identificadas no estudo do sistema hidrico. Para estes elementos sdo definidas as

informacoes necessarias, como entrada de dados ao modelo, envolvendo os reservatorios, as
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demandas, calhas dos rios e perimetros irrigados. A operacdo do reservatério e dos nds ¢
fundamentada na equacdo do balanco hidrico destes. A demanda hidrica de um perimetro
irrigado ¢ determinada com base na necessidade suplementar liquida de irrigagdo,
estabelecidas através do balanco hidrico no solo para as culturas selecionadas, estando a area
a ser plantada limitada pela disponibilidade hidrica, que ¢ funcdo dos demais usos do
reservatorio. O modelo para a agricultura irrigada também leva em consideracao os diferentes
tipos de sistemas de irrigacao e suas necessidades de altura manométrica, as limitagdes para as
areas a serem irrigadas para cada tipo de cultura, os aspectos financeiros (custos de agua e de
produgdo e lucratividade), a combinacdo ou variagdo nas fontes de bombeamento e a
quantidade de agua captada.

Como se trata de uma otimizagdo multiobjetivo, utilizou-se o0 Método das Ponderagdes
na qual cada fung¢do objetivo € normalizada, sendo atribuidos pesos para definir as prioridades

de atendimento.

5.2.1 Funcées Objetivo

A funcdo objetivo especificada permite a medida do desempenho do modelo e esta
sujeita a inumeras restri¢des, representadas por equagdes de natureza linear e ndo linear, que
traduzem as limitagdes fisicas dos reservatorios, perimetros irrigados e equipamentos
hidraulicos, limitagdes hidroldgicas, legais, econdmicas e sociais, inerentes aos sistemas de
usos multiplos. As equacdes matematicas representativas dessas limitagdes serdo abordadas a

seguir.

5.2.1.1 Demandas nas Tomadas d’agua

As tomadas d’agua permitem a captacdo de agua nos reservatorios € nos nos do
sistema para atender determinados requerimentos de consumo.

Para o estabelecimento da funcdo objetivo destinada a minimiza¢do do déficit do
atendimento das demandas nas tomadas d’agua dos reservatorios e dos nés do sistema

(DTDQ) foi utilizada a seguinte fungao:



t

onde,

Dtr(t)

DIDO = Z(Dtr t)- Qtr(t)j2

Dtr( )
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(5.1)

demanda requerida na tomada d’agua no mes ¢;

Otr (t ) — vazao destinada ao atendimento da demanda na tomada d’agua no més .

Para que a Equagdo 5.1 possa ser utilizada em PL, optou-se por lineariza-la através do

Artificio de Linearizagdo por Segmentos, dividindo a vazdo destinada ao atendimento da

demanda na tomada d’agua, no més ¢, em 4 segmentos iguais como mostra a Figura 5.1.
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Figura 5.1 — Gréfico da fung¢do objetivo quadratica e linearizada por segmentos da demanda
na tomada d’agua do reservatério ou do ndé no més z.

Logo a fungdo objetiva quadratica (DTDQ) serd representada por:

(Dtr( t)-0rr(t

Dtr( )

onde,

j 1+Z¢tr -0 (t)

(5.2)

i — indica os segmentos de vazao destinada ao atendimento na demanda na tomada d’agua no

mést,i=1,...,4;
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o, (t) — declividade da reta do segmento de reta i da vazdo destinada ao atendimento da

demanda na tomada d’agua no més ¢;

orr, (t) — incremento da vazdo destinada ao atendimento da demanda na tomada d’agua do
trecho segmentado 7, no més ¢, limitado por:

0< 0t (¢)<0,25% Der(t) (5.3)

Portanto, o valor da vazdo destinada ao atendimento da demanda na tomada d’4gua em um
dado més ¢ serd dado por:

Qtr<f>=ggtn<z)

(5.4)

5.2.1.2 Vazao Efluente do Reservatorio

A vazao efluente dos reservatorios permite a regularizacdo da vazao nos cursos d’agua
a jusante dos mesmos. A Equacdo 5.5 representa outra fun¢do objetivo do modelo que se
destina a minimizar o déficit entre a vazdo efluente liberada pelo reservatdrio e a vazao
regularizavel, vazao efluente minima ou demanda ecolédgica (VER), previamente estabelecida:

VER — |De(2e—(tQ)e(t)

(5.5)

onde,

D e(t) — vazao regularizavel, vazdo efluente minima ou demanda ecoldgica estabelecida para
o meés t;

Qe(t ) — vazao efluente liberada pelo reservatorio no més ¢.

5.2.1.3 Volume Meta do Reservatorio

O volume meta se destina a manter o volume de dgua do reservatdrio em certo nivel
para atender certas demandas, como controle de cheias, recreagdo, piscicultura, ou geragao de

energia elétrica.
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O modelo tem, também, como objetivo minimizar o déficit entre o volume de agua do
reservatorio no final do més ¢ e o volume meta estabelecido neste més (VMR), representada

na Equacao 5.6:

VMR = Z( VRmeta(t) VR(t)j2

p VRmeta(t) (5.6)
onde,
VRmetalt) _ volume meta do reservatorio no més z;
VR(t ) — volume de 4dgua do reservatdrio no final do més z.
A Equacao 5.6 foi linearizada através do Artificio de Linearizacdo por Segmentos.
Logo a funcao objetiva quadratica (VMR) sera representada por:
VRmeta(t)-VR(t)Y ( VRmeta(t)-VR
( meta j :( metalt mj Z¢VR )
VRmeta(t) VRmeta el (5.7)

onde,
m — indica o segmento de cada trecho do volume de dgua do reservatorio no més ¢, m = 1,

.oy

nm, (nm = nimero de segmentos do volume de dgua do reservatorio).
¢VR (t) . . . L
m\") — declividade do segmento de reta m do volume de agua do reservatorio no més ¢,

vr, \t . ; Lo A
m( ) — incremento do volume de agua do reservatdrio para o trecho segmentado m, no més ¢.

Os volumes VR1*, VR2*, VR3*, ..., assim como o volume minimo, VRm, o volume
meta, VRmeta, ¢ a capacidade do reservatorio, VRcap, sao volumes de controle (pontos de
quebra) que devem ser definidos anteriormente. Cada trecho segmentado m do volume de
agua do reservatorio esta limitado pelos volumes de controle.

Os volumes VR1*, VR2*, VR3*, ..., podem ser volumes fisicos pré-estabelecidos,
como o volume que corresponde a cota de entrada do descarregador de fundo ou da cota de
entrada da tomada d’agua, bem como podem ser pontos da curva cota-area-volume de modo a
se obter um bom ajuste linear da mesma.

Contudo, o valor do volume de agua do reservatorio, em um dado més ¢, serd dado

por:
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VR(t)=VRml(t)+ ivm (¢) (5.8)

5.2.1.4 Receita Liquida da Agricultura Irrigada

Uma das fungdes objetivo do modelo ¢ a maximizagdo da receita liquida sujeita as
restri¢des de disponibilidade de agua, area a ser irrigada, capacidade de bombeamento. A
receita liquida (RL) ¢ entendida como o resultado da diferenca entre a renda bruta total
auferida com a venda da safra agricola e os respectivos custos de producdo envolvidos, gerada
pela escolha apropriada das areas a serem irrigadas para cada tipo de cultura prevista nos
perimetros irrigados. Para tanto, leva-se em consideracdao a renda bruta, obtida com a venda
da produgao agricola, os custos de produgdo anual, o custo da 4gua para irrigacdo e o custo de
bombeamento da agua.

Portanto, a receita liquida, em (R$/ano) é dada pela expressao:

RL = Z{Zij (n)- Cp, (n)- Ca, (n)- Cb, (n)}

n=l| j=1

(5.9)

onde,

n —indica o ano, n =1, 2, ..., na, (na = nimero de anos);

j —indica o tipo de cultura, j =1, 2, ..., nc, (nc = nimero de culturas);
Rbj(n) — renda bruta anual da cultura j no ano n;

Cpj(n) — custo de produg¢do anual da cultura j no ano n;

Caj(n) — custo da 4dgua anual usada na cultura j no ano n;

Cbj(n) — custo anual de bombeamento de dgua para a cultura j no ano ;

A renda bruta anual (Rb;), em R$/ano/cultura, pode ser estimada pela equagéo:

RD, (n)= iProdjk (n)* Pre, (n)* Ac, (n)
k=1 (5.10)

onde,
k — indica a unidade de producdao ou perimetro irrigado, k = 1, 2, ..., ni, (ni = niimero de

unidade de producao ou perimetro irrigado);
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Prodj(n) — produtividade da cultura j por unidade de é4rea na unidade de produgdo ou
perimetro irrigado k£ no ano #;
Prcj(n) — preco atual de comercializagdo da cultura j no ano n;
Acj(n) — area plantada com a cultura j na unidade de produgdo ou perimetro irrigado £ no ano
n.
O custo de produgdo anual (Cp;), em R$/ano/cultura, relativos aos gastos com
insumos, mao de obra e maquinas, entre outros, pode ser dado por:

ij (n) = iCprodjk (n)* chk (n)
k=1 (5.11)

onde,
Cprod;(n) — custo atual de produgdo por unidade de 4rea da cultura j referentes aos gastos

relativos ao ano 7.

Para se determinar o custo da agua utilizada para a irrigacdo e o seu bombeamento, ¢
necessario se determinar & quantidade de agua alocada para irrigagdo, i.e., a lamina de rega.
Num primeiro passo, calcula-se a necessidade hidrica maxima mensal desta planta para
desempenhar as suas atividades vegetativas ao longo do seu ciclo fenologico, ou seja, calcula-
se a taxa de evapotranspiragdo potencial mensal (E7Pj,) da cultura j na unidade de produgdo
ou perimetro irrigado k durante o més ¢, que pode ser estimada, de forma aproximada, em
funcdo da taxa de evaporagao de referéncia no més ¢ na unidade de producdo ou perimetro
irrigado k (ET0y,), obtida da seguinte expressao:

ETO = Kty * Evy (5.12)

onde,

Kt — coeficiente do tanque evaporimétrico da unidade de producdo ou perimetro irrigado &k
no més ¢;

Evy, — taxa de evaporacdo mensal de um tanque evaporimétrico, normalmente do tipo classe A

na unidade de produ¢ao ou perimetro irrigado £;

Logo, a evapotranspira¢do potencial mensal (E7Pj;) € obtida por:
ETf)jkl‘szjt*ETOkt (5.13)
onde,

kcj; — coeficiente de cultivo mensal da cultura j que reflete a sua necessidade hidrica no més ¢
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Para se determinar a lamina de rega ¢ necessario calcular a taxa de precipitacdo que
infiltra no solo, que fica efetivamente a disposicdo das plantas, ou seja, a precipitacdo efetiva
no més ¢ na unidade de produgdo ou perimetro irrigado £ (Pey;) em mm/més, na regido a ser
irrigada, que pode ser estimada pelas expressdes, para terrenos com declividades entre 4% e
5%, segundo especificagdes da FAO (1988) apud Curi e Curi (2001):

Pey, = 0,8 * Py, - 25, para Py, [1 75mm (5.14)

Pe,=0,6 * Py, - 10, para Py, < 75mm (5.15)

onde,
Py, — taxa de precipitacdo no més ¢ na unidade de producdo ou perimetro irrigado k. (em

mm/més)

A necessidade hidrica suplementar (N/j,) da cultura j, na unidade de produgdo ou
perimetro k durante o més 7, ou a lamina de rega suplementar que a planta necessita, para cada
intervalo de tempo do seu ciclo vegetativo, pode ser estimada por:

Nljyy = ETPji, - Pey, - Gjgy - Wi (5.16)

onde,

Gji — dotagdo de 4gua a zona radicular da cultura j durante o més ¢ por capilaridade (em mm)
que depende do tipo de solo e do nivel do lencol freatico na unidade de produgdo ou
perimetro k;

Wy, — reserva de dgua no solo no inicio do més ¢ (em mm), que depende da capacidade de

armazenamento de 4gua no solo na unidade de produ¢ao ou perimetro k.

A quantidade de 4gua a ser captada para cada tipo de cultura j dependera, também, da
eficiéncia do sistema de irrigagdo, (Eirrj;), obtida pelo produto entre a eficiéncia do sistema
de distribui¢do de 4gua para cada unidade de produgdo ou perimetro k (Esisj) € da eficiéncia
da aplicagdo da irrigacdo por cultura (Eap;):

Eirry = Eap; * Esisj (5.17)

A necessidade de lixiviagdo dos sais (LRjy,) dissolvidos que se acumulam no solo
cultivado, ¢ obtida em funcdo da fragdo de 4gua minima que deverd percolar para lavar os

sais, que depende da quantidade de adgua de irrigagdo e da salinidade tolerada pela cultura j,
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no més ¢ na unidade de produgdo ou perimetro irrigado k. Rhoades e Merrill (1976) apud

Gomes (1999), propuseram as seguintes equagdes para se determinar LR

- Para irrigagdo por inundagdo ou aspersao de baixa freqiiéncia:

B CLa,,
M 5*CE, - CEa,

(5.18)
- Para irrigagdes de alta freqli€ncia (gotejamento e microaspersao):
— CEakt
R =SwcE,
J (5.19)

onde:

CEay, — condutividade elétrica da agua de irrigagao aduzida para unidade de producdo ou
perimetro k durante o més ¢ (em mmhos/cm), medida a 25°C;

CE; — condutividade elétrica do extrato de solo saturado (em mmhos/cm) e que acarreta uma

determinada reducao no rendimento potencial da cultura ;.

Conforme sugerido por Ayers e Westcot (1985) apud Gomes (1999), escolhe-se o valor
de CE; que acarreta uma reducdo 10% do rendimento potencial da cultura j para a aplicagdo
da Equacdo 5.18 e de 100% para a aplicagdo da Equacdo 5.19.

Logo, a lamina mensal de agua para a irrigacao da cultura j da na unidade de producao
ou perimetro k durante o més ¢ (Qirrj), transformada em vazao por unidade de 4rea fornecida
pelo sistema, pode ser obtida por:

NI

irr,, = T
Qi (1-LR,, )* Eirr,

(5.20)

O custo da dgua anual, Ca; (em R$/ano/cultura), captada para a unidade de producado

ou perimetro & pode ser obtido pela expressao:
ni | 12(n=1)+12

Caj(n) = Z{ ZPrak *Qirry, * chk}

k=1 t=12(n-1)+1

(5.21)
onde,

Pra; — preco da agua por unidade de volume para a unidade de produgdo ou perimetro £.
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O custo anual de bombeamento de dgua, Ch; (em R$/ano/cultura) para as culturas

irrigadas ¢ obtido através da expressao:

ni | 120120412 (0 02726 % Prb, * AH . Ty, * Ac,
ij (I’l) _ z|: z ( 9 *Pr k * Jkt * err]kt * C/k (n)jj|
k=1 | 1=12(n-1)+1 up

(5.22)

onde,
Prbj. — preco da energia (em R$/Kwh) para a unidade de produgdo ou perimetro k;
AHj, — altura manométrica média (em metros de coluna de dgua), requerido pelo sistema de

irrigacdo da cultura j e aduzido para a unidade de producdo ou perimetro k£ no més ¢;

e _ eficiencia do sistema de bombeamento da unidade de produgdo ou perimetro k.

5.2.1.5 Mao-de-obra da Agricultura Irrigada

A maximizacdo da mao-de-obra oriunda da atividade agricola nas unidades de
producdo ou nos perimetros irrigados ¢ outra funcdo objetivo sujeito as mesmas restrigoes
agrondmicas. A mao-de-obra total empregada MO (em didrias/ano) requerida nas unidades de

producao ou perimetros ¢ dada pela expressao:

na ni nc

MO = ZZZHdcfk (n)*chk (n)

n=l k=1 j=1 (5.23)

onde,
Hdcj, — mao-de-obra, por unidade de érea, requerida pela cultura j na unidade de produgdo ou

perimetro k;

5.2.1.6 Func¢ao Multiobjetivo

Como dito anteriormente, o0 modelo permite efetuar uma analise multiobjetivo através
do Método das Ponderagdes, sendo cada funcao objetivo, descrita anteriormente, normalizada.
Logo a funcdo objetivo do modelo ¢ dada pela Equacao 5.24.

min fo = o, * DTDQ + @, *VER + @, *VMR — @, * RL — &, * MO (5.24)
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onde,

@i _ coeficiente de ponderacdo que mede a relativa importancia (ou prioridade de

atendimento) dada a cada objetivo, i =1, ..., 5. Quando ®=0a funcao objetivo i ndo

serd considerada no processo de otimizagao.

5.2.2 Equacgdes de Restricoes

5.2.2.1 Operacao dos Reservatorios

Os reservatorios podem ser conectados a outros elementos do sistema, a montante, a
um n6 do sistema onde recebe vazdes afluentes, e a jusante, o descarregador de fundo,
vertedouros e tomadas de agua, através de nds (Figura 5.2). A vazdo em cada um destes

elementos depende de seus pardmetros hidraulicos e do nivel de agua dos reservatorios.

Oe,

v

Qtl” a(r)

Figura 5.2 — Diagrama representando os componentes do reservatorio avaliados pelo modelo.

O reservatoério tem varios dados e equacdes associadas a ele. Dentre os dados podemos
ressaltar os de precipitacdo, evaporagdo, volume morto, capacidade maxima, volumes
operativos, etc. Existem, também, relacdes entre a cota da superficie do espelho liquido, a
area desta superficie e o volume. Por outro lado, tem-se que efetuar, a cada més ¢, o balango
hidrico do reservatério, que ¢ baseado no principio de conservagdo da massa e determina a

variagdo mensal do volume armazenado do reservatdrio expressa pela seguinte equagao:
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VR,(t)=VR,(t=1)+ Qa,(t)—%Qtra<,)(t)—Qﬁ(t)—Qv, (0)+ (1) Ev,(c)+ 0n. (1) 525,

onde,

r — indice que representa o r-ézimo reservatorio do sistema;

n — indice que representa o n-ézimo né do sistema;

VR,(t) — volume do reservatorio » no final do més ¢;

VR(t— 1) — volume do reservatorio » no inicio do mes #;

Qa,(t) — volume correspondente a vazao afluente ao reservatorio » no mes ¢;

a(r) — indice que representa a a-ézima tomada d’agua do reservatorio r;

A(r) — indice que representa a f-ézima tomada d’4dgua de fundo do reservatorio r;

Otr,q) (t) — volume correspondente a a-ézima vazio de tomada d’agua do reservatorio r no
més t;

Otf) (1) — volume correspondente a f~ézima vazao de tomada d’agua de fundo do reservatorio
7 no meEs t;

Of(t) — volume correspondente a vazao de descarga de fundo do reservatério » no més ¢,
Ov,(t) — volume vertido do reservatdrio » no més ¢;

P,(t) — volume precipitado no reservatorio » no més ¢,

Ev,(f) — volume evaporado no reservatorio » no més ¢;

On.(t) — volume correspondente a vazao de entrada no reservatério » oriundo de contribui¢des

da c-ézima calha (trecho) do rio a montante do reservatorio » no meés .

O volume precipitado e evaporado no reservatério em cada més ¢ ¢ dado pelas

equacoes:
R(l)zpr(t)*(ARr(t)'i';Rr(t_l)j -
E,(t)ze,(t)*(ARr(m ;R,(t—l)j -
onde,

p»— taxa de precipitagdo para o reservatdrio » no més ¢;
e, — taxa de evaporagdo para o reservatorio » no meés ¢;
AR,(t) — &rea do espelho d’agua do reservatorio » no final do més ¢

AR(t— 1) — éarea do espelho d’4gua do reservatdrio 7 no inicio do més #;
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Dependendo das vazdes afluentes, a alocacdo mensal de dgua do reservatorio para os
diversos usos, as areas do espelho d’agua, as cotas do nivel de dgua e os volumes mensais de
agua do reservatdrio variam de més a més sendo, portanto, necessario atualiza-los
mensalmente. Para tanto, faz-se o uso das relagdes cota-drea-volume de cada um dos
reservatorios.

A area do espelho de dgua do reservatorio € relacionada com o volume do reservatdrio
através de segmentos de reta na curva drea-volume de modo a obter um bom ajuste linear da
mesma. Os volumes de controle (ou pontos de quebra) utilizados devem ser os mesmos
considerados na linearizagdo da Equacao 5.6. Logo as lineariza¢des da Equagdo 5.6 e da curva
area-volume terdo os mesmos trechos segmentados do volume de dgua do reservatério.

A area do espelho d’agua do reservatorio r (AR,) sera dada pela expressao:

nm

AR ()= ARm, (04 5, +vr,. 1)
o (5.28)

onde,

ARm, _ srea do espelho de agua do reservatdrio » correspondente ao volume minimo do

mesmo.

B,

+ — coeficiente angular de cada segmento de reta da curva area-volume do reservatorio 7.

A linearizagdo representada na Equacdo 5.28 s6 podera ser aplicado de forma eficaz se
inicialmente os trechos segmentados do volume de agua do reservatorio forem “percorridos”
pelos primeiros trechos, para entdo ser percorrida pelos proximos trechos, ou seja, o segmento
do volume de adgua vr2 sé devera ser percorrido quando vr1 atingir o seu valor maximo. Da
mesma forma que o segmento vr3 sé devera ser percorrido quando o vr2 atingir o seu valor
maximo e assim sucessivamente. Sua garantia se deve a linearizagdo da Equacdo 5.6 através
do Artificio de Linearizagdo por Segmentos, onde a minimizacdo de uma funcdo convexa
garante que os primeiros trechos segmentados serao os inicialmente preenchidos.

As atualizacdes mensais das cotas, areas e volumes também servem para que se
estabelecam limites para as tomadas d’agua, descarregadores de fundo e extravasores.

A vazdo a ser captada através das tomadas d’agua esta limitada a sua capacidade
maxima e a cota da tomada d’agua, escrito matematicamente pela expressao:

0 < Otryp) (f) < OQtrmax,q(t) (5.29)

Otryq)(t) 20, se HRAt) = Htryp (5.30)
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onde,
Qtrmax,) — vazao maxima de captagao pela a-ézima tomada d’agua do reservatorio r;
HR,(t) — representa a cota do nivel d’agua do reservatdrio » no més ¢;
Htr,) — representa a cota da a-ézima tomada d’agua no reservatorio r.
As vazdes extravasadas pelos vertedouros somente serdo verificadas se, € somente se,
as condicdes abaixo forem satisfeitas:
0 < Qv, () < Qvmax, (5.31)
Ov(t) >0, se HR/(t) > Hvert, (5.32)

onde,
Ovmax, — representa a vazao maxima vertida projetada para o reservatorio 7;

Hvert, — representa a cota da soleira do vertedor do reservatoério 7.

A vazao liberada pelo descarregador de fundo (Qf,) do reservatdrio r esta limitada por
uma vazao de descarga de fundo maxima (Qfmax,) em cada més ¢, sendo esta estimada pela

equagao abaixo, referida em DAEE (2005):
Ofinax, (1) = Cf, * Af, *[2g(HR, (1)~ Hfs,)

(5.33)

onde,
Cf, — coeficiente de vazao de descarga de fundo do reservatorio 7;
Af, — area da secao transversal do tubo de descarga de fundo do reservatorio 7;

Hfs, — cota de jusante da geratriz inferior do tubo de descarga de fundo do reservatodrio r.

A curva da vazao de descarga de fundo méxima em fun¢do do volume do reservatorio
¢ linearizada através de segmentos de reta, na qual a cota de montante da geratriz inferior do
tubo do descarregador de fundo do reservatorio (Hfe,) esta abaixo da cota correspondente ao
volume minimo do reservatorio. Os volumes de controle (ou pontos de quebra) devem ser os
mesmos que foram utilizados para a linearizacdo da Equagao 4.6.

A vazao de descarga de fundo méxima do reservatorio r serd dada pela expressao:

nm

Ofmax, (t)= Ofinmax, (t)+ Z v, *vr,(t)
m=1 (5.34)

onde,
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Ofmmax, _ o730 da descarga de fundo méaxima do reservatorio r correspondente ao volume

minimo do mesmo.

Vmr _ coeficiente angular de cada segmento de reta da curva da descarga de fundo maxima

versus o volume do reservatorio.

Como na linearizacdo da Equagdo 5.28, a linearizagdo representada na Equacao 5.34
so6 funcionara se, inicialmente, os trechos segmentados do volume de agua do reservatério
forem “percorridos” pelos primeiros trechos, para entdo ser percorrida pelos proximos
trechos. A garantia deste comportamento se deve a linearizacdo da Equacao 5.6 através do
Artificio de Linearizagdo por Segmentos, onde a minimizagdo de uma fung¢ao convexa garante
que os primeiros trechos segmentados serdo os inicialmente preenchidos.

Caso a cota de montante da geratriz inferior do tubo do descarregador de fundo esteja
acima da cota correspondente ao volume minimo do reservatorio, teremos um novo volume
de controle, (VRI* por exemplo). A nova curva da vazao de descarga de fundo maxima em
funcdo do volume do reservatorio estd representada na equagao 5.35:

Ofinax, (£)= 3", *vr, (1)
o (5.35)

Tem-se que o valor de Ofmmax, o 4o ym € zero para qualquer trecho segmentado m do
volume de agua do reservatdrio m na qual tenha o volume de controle superior igual ou menor
do que o volume correspondente cota de montante da geratriz inferior do tubo do
descarregador de fundo.

Na operagao do reservatdrio, temos sempre um volume final VR(?) e inicial VR(t—1) e
consequentemente, uma cota final e inicial, resultando em duas vazdes descarregadas
maximas, uma no inicio do més e outro no final do més. Portanto para minimizar esse
problema decidiu-se trabalhar com a média das duas vazdes calculadas.

Outras restrigdes impostas aos reservatorios sao:

1) de ordem operacional:

VRm,(t) < VR(t) < VRcap, (5.36)
1) de ordem fisica:

VR (t) > VRmorto, (5.37)

onde,
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VRmorto, — representa o volume morto do reservatorio r.

Para garantir a sustentabilidade hidrica do sistema, se faz necessario que o reservatorio
apresente o seu volume final igual ou maior que o seu volume inicial (Curi e Curi, 2001). Este
tipo de restri¢do pode ser incorporado ao problema estabelecendo que o volume minimo do

ultimo més seja igual ou superior ao volume inicial.

5.2.2.2 Critérios Operacionais e Agronémicos

Outros aspectos relacionados com a agricultura irrigada sdo as restricdes fisicas e
operacionais do sistema. Entre as restrigdes fisicas pode-se destacar: a area a ser irrigada em
cada unidade de produgdo ou perimetro, a vazao a ser captada para a unidade de producgdo ou
perimetro e a ndo negatividade das varidveis. Com relagdo as restricdes de ordem operacional
estao relacionados: os critérios agrondomicos € de mercado.

As limitagdes impostas pelas capacidades do canal ou do sistema adutor, pelo qual a
agua serd transportada até as respectivas unidades de produgdo ou perimetro irrigado, podem
ser representadas por:

ZQirrjkl * Ac, < QOtmax;
J=! (5.38)

onde,
Otmax;, — ¢ a capacidade mensal da vazao do sistema de captacdo para a unidade de produgdo
ou perimetro k.
Para se estabelecer os limites superiores da capacidade de vazdo para cada sistema
adutor, calcula-se esta vazado maxima com os dados dos conjuntos locais de sistema moto-
bomba, como ¢ mostrado a seguir:

QOtmax, =3,6*nh, *nb, *Vbcap, (5.39)

onde,

nh; — nimero de horas médio mensais de trabalho do sistema de captacdo de dgua para a
unidade de producao ou perimetro k;

nby; — numero de moto-bomba do sistema adutor para a unidade de produgdo ou perimetro £,

com iguais capacidades de elevacdo de altura manométrica e vazao;
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Vbcapy — vazao média mensal aduzida de caba bomba do sistema adutor para a unidade de

produgdo ou perimetro k.

As restrigdes quanto ao limite madximo mensal de area, que podera ser plantada por
unidade de produgdo ou perimetro em cada més, pode ser obtida pela expressao:

Z S *Ac, (n) < Apmax,,
J= (5.40)

onde,
Apmaxy, — limite maximo da érea total que podera ser plantada na unidade de producdo ou

perimetro k no més ¢. Sendo:
<)
S

/=0, se a cultura j ndo for plantada no més ¢ na unidade de produgdo ou

k=1, se a cultura j for plantada no més ¢ na unidade de produg¢io ou perimetro ;

perimetro k;

Com relagdo aos critérios agrondmicos ¢ de mercado, o conjunto de restrigdes se
refere aos limites minimos e maximos das areas a serem plantadas com cada tipo de cultura
plantada por unidade de produ¢do ou perimetro irrigado, expressa por:

Acmin , (n)< Ac, (n)< Acmax , (n) (5.41)

onde,

Acminj, — area minima a ser plantada com a cultura j por unidade de producdo ou perimetro k&
no ano 7,

Acmaxj, — area maxima a ser plantada com a cultura j por unidade de producdo ou perimetro k

no ano n.

5.2.2.3 Outros Componentes do Sistema

Dentre os componentes do sistema hidrico estdo as calhas dos rios cujas vazdes podem
estar limitadas por valores inferiores, indicando requerimentos de regularizagdes e de vazdes
ecologicas para saneamento do rio, ou superiores, para o controle de cheias, que podem ser

descritas matematicamente por:
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Onmin, (t)< On, (t)< Onmax, ¢) (5.42)

onde,
Onmin(t) — vazao minima na c-ézima calha de rio no més ¢;

Onmax(f) — vazao maxima na c-ézima calha de rio no més ¢.

Além destas restricdes, o0 modelo promove ainda o balango hidrico em cada n6 do
sistema n, através da seguinte expressao:

Z Qentra,, (t) 22 Osai in (t)

(5.43)

onde,
Qentra; ,(t) — representa a i-ézima vazao de entrada no n6é n, no més ¢

Qentra; ,(t) — representa a j-ézima vazao de saida do n6 n, no més ¢.

As perdas por evaporagao e a infiltragdo nas calhas dos rios sdo avaliadas através de
um coeficiente de perda, que deve ser especificado para o sistema e representa a fragdo do

fluxo que seria perdida durante o percurso na calha do rio.

5.2.3 Processo Iterativo de Otimizacido e Analise de Convergéncia

O Artificio de Linearizagdo por Segmentos garante para a minimizacao de uma fungao
convexa (caso da Equacdo 5.6) que os trechos segmentados da varidvel de decisdo serdo
“percorridos” inicialmente pelos primeiros trechos, para entdo ser percorrida pelos proximos
trechos. Porém, observou-se que em certos casos isso ndo ocotrre, ou seja, para a modelagem
proposta, pode haver combinac¢des dos valores dos trechos segmentados do volume de agua
do reservatorio em um més ¢ que resultem em um volume de agua armazenado no reservatorio
(volume este incorreto) de modo que alguma demanda ou restricao imposta possa ser atendida
ou auxiliada por esse procedimento.

Isso ocorre devido ao cardter multiobjetivo do modelo, onde o atendimento de
determinada demanda do sistema tenha maior prioridade do que o volume meta do
reservatorio. Assim, por exemplo, quando o sistema estiver em um periodo critico (como um

ano seco ou no atendimento demanda muito alta, por exemplo), para se garantir o atendimento



56

das demandas com prioridade maior do que o volume meta do reservatdrio », o volume
evaporado pode ser diminuido preenchendo os ultimos trechos segmentados do volume de
agua do reservatorio, para curva drea-volume convexa, pois as declividades dos ultimos
trechos segmentados sdo menores do que os primeiros trechos, o que resultard em um menor
valor da area do espelho d’4dgua do reservatorio e consequentemente no volume evaporado
garantindo assim um maior quantidade de 4gua para o suprimento das demandas.

Para contornar tal problema ¢ utilizado um procedimento iterativo do uso da PL,
denominado Programacdo Linear Seqiiencial (ou Sucessiva) onde em cada iteragdo os trechos
segmentados do volume do reservatorio sdo ajustados de modo a resultarem em um volume
de 4gua armazenado de forma correta.

Para melhor explicar o procedimento, a Figura 5.3 apresenta um exemplo de uma
funcdo objetivo linearizada para o volume meta do reservatorio em um meés ¢ qualquer.

O volume de dgua do reservatorio (VR) serd dado pela expressao:

VR=0,5+vrl +vr2 +vr3 +vrd + vr5 (5.44)
com

0<vrl<L0 (5.45)

0<w2<2]1 (5.46)

0<wvwr3<4,6 (5.47)

0<vr4<30 (5.48)

0<vr5<49 (5.49)

A fungdo objetivo linearizada sera dada por:

VMR’ = 091-0,16*vrl —0,14*vr2—-0,08 *vr3 —0,02*vr4 + 0,04 * vr5 (5.50)
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Figura 5.3 — Gréfico da fung¢do objetivo linearizada para o volume meta do reservatorio.

Supondo que ao resolver o problema de otimizagao pela primeira vez (primeira rodada
da PL, /= 1) com todas as restricdes impostas, o volume de dgua do reservatério VR seja igual
a 7,0. Porém os valores dos trechos segmentados foram: vl = 0; vi2 = 0; vr3 = 0; vird = 1,6;
vr5 =4,9; (os valores corretos seriam: vrl = 1,0; vi2 =2,1; vr3 =3.,4; vrd = 0; vr5 = 0).

Note que os valores incorretos dos trechos segmentados resultam, entre outras coisas,
num valor da fungdo objetivo muito discrepante (VMR = 0,14 para a funcdo objetivo
quadratica original; VMR’ = 0,13 para a fun¢do objetivo quadratica linearizada com os valores
corretos dos trechos segmentados; e VMR’ = 1,07 para a fung¢do objetivo quadratica
linearizada com os valores incorretos dos trechos segmentados).

De maneira analoga, teremos valores incorretos da area do espelho de agua do
reservatorio e da vazao de descarga de fundo maxima, pois ambas as curvas sao linearizadas
com os mesmos trechos segmentados utilizados na lineariza¢ao da fun¢do objetivo do volume
meta do reservatério.

O ajuste proposto para resolver esta incoeréncia consiste em impor restri¢des,
inicialmente com certa relaxacdo, nos valores dos trechos segmentados para que, na proéxima

utilizagdo da PL, o valor do volume de dgua do reservatorio seja proximo ao que foi obtido na
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utilizagdo da PL anterior (acredita-se na probabilidade que o valor 6timo esteja proximo desse
valor), porém de forma correta. Para o exemplo proposto, inicialmente sera estabelecido que:
vrl = 1,0 (seu valor méximo) e vr5 = 0. Os trechos segmentados vr2, vr3 e vr4, continuam
com suas restri¢oes iniciais.

Rodando novamente a PL (/ = 2) podemos obter os seguintes valores: vrl = 1,0; vi2 =
0; vr3 = 2,1; vrd = 3,0; vr5 = 0; resultando num volume de dgua do reservatorio, ainda
incorreto, de VR = 6,6. A Figura 5.4 mostra os valores do volume de agua do reservatorio
entre a primeira e a segunda iteragdo € a restricao imposta aos trechos segmentados para a 2°

rodada da PL.

1°RodadadaPL-/=1

VR=1,0

05 15 3,.6 8:2 11.’2 16.’1 Volume de agua do reservatorio

vrl vr2 # vr3 ‘+ vrd # vrs 4

2°RodadadaPL-/=2

VR=6,6

075 1.,5 3,.6 f 8:2 11.,2 16.,1 Volume de agua do reservatorio

vr2 # vr3 # vrd

Valores pré-estabelecidos

Figura 5.4 — Valor do volume de dgua do reservatorio entre a primeira € a segunda iteracao e
a representagio restrigdo imposta aos trechos segmentados para a 2° rodada da PL.

Nota-se que tanto na primeira como na segunda iteragdo, o valor do volume de agua
do reservatério permaneceu entre os valores de 3,6 ¢ 8,2. Espera-se que o valor 6timo do
volume de agua do reservatorio esteja entre esses valores. Assim na proxima rodada da PL (/
= 3) sera estabelecido que: vrl = 1,0; vr2 = 2,1 (seus valores maximos) ¢ vr4 = vr5 = 0 como
representado na Figura 5.5. O trecho segmentado vr3 continuara com sua restri¢ao inicial.

Veja na Figura 5.5 que qualquer que seja o valor estabelecido para o trecho
segmentado vr3 o valor do volume de agua do reservatorio VR, da funcdo objetivo VMR’, da

area do espelho de dgua do reservatorio e da vazdo de descarga de fundo maxima serdao
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determinados de forma correta, ou seja, qualquer valor que seja estabelecido no trecho

segmentado vr3, os seus trechos anteriores (vrl e vr2) estdo com seus valores maximos.

3°RodadadaPL—-7/=3

0:5 1.,5 3’.6 8:2 11:2 16.’1 Volume de 4gua do reservatorio

vr3

Valores pré-estabelecidos

Figura 5.5 — Representagio restrigdo imposta aos trechos segmentados para a 3 rodada da
PL.

Tem-se que logo na primeira rodada os valores de cada trecho segmentado podem
estar corretos, indicando assim a solugdo 6tima do problema. Porém quando isso ndo ocorre,
para uma boa aceitacdo dos resultados, além da verificacdo dos valores dos trechos
segmentados, ¢ analisando os valores calculados para a fun¢do objetivo fo, sendo avaliado

através do erro relativo (erroy,), dado por:

erro,, = ‘% <tol (5.51)
. D,

onde,
/ — indica o numero de vezes que estd sendo aplicado o processo de otimizacao em PL (/> 2);

fo;— valor da funcdo objetivo para a [-ézima otimizagao.

Erro relativo (erroy,) deve respeitar certo nivel de tolerancia (to/) especificado para o
sistema a ser otimizado. Para esse trabalho, estd sendo analisada uma tolerancia da ordem de
107,

O fluxograma geral do modelo esta apresentado na Figura 5.6. E importante ressaltar
que as saidas do modelo, que possibilitam extensivas analises de desempenho do sistema
hidrico em estudo, sdo os valores mensais para volumes, cotas e areas de espelho d’agua,
vazdes mensais de afluxos, de descargas e de sangria por reservatdrio; vazdoes mensais nas
tomadas d’dgua e nas calhas do rio; vazdes mensais para irrigacdo por perimetro, areas
irrigadas e mao de obra alocadas por cultura e por perimetro, receita liquida anual auferida

por cultura em cada perimetro.
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Figura 5.6 — Fluxograma do modelo de otimizagao.
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5.2.4 Estruturacio para o Modelo de Otimizacao

A configuracdo da representacdo do sistema para o modelo de otimizacdo estd
apresentada na Figura 5.7, onde estdo indicados o posicionamento dos reservatérios e
perimetros de irrigacdo, as varidveis que identificam as entradas e saidas de dgua, os pontos
de conexdo (nds) entre os reservatorios € os demais elementos, seja a montante ou a jusante,
demonstrando a complexidade do sistema como um todo, o qual ¢ formado por diversos sub-

sistemas, interdependentes.

5.3 Modelo de Simulacao

O comportamento do sistema foi observado a partir do modelo de simulagcdo Acquanet

para um periodo de 22 anos.

Uma das principais caracteristicas do Acquanet ¢ o fato dele incorporar
automaticamente uma série de fungdes que sdo comuns na simulacao das bacias hidrograficas
sem que o usudrio tenha que se preocupar em programa-las. Entre as fungdes que o Acquanet

incorpora, as mais importantes sao:

e Os usuarios podem colocar quantos nés de demanda forem necessarios para
levar em conta as demandas na bacia (consuntivas ou ndo). O modelo atendera
a estas demandas de acordo com um valor de prioridade atribuida pelo usuario,

que pode variar de 1 a 99 (o valor 1 ¢ a maior prioridade);

e A operagao do reservatorio ¢ feita utilizando o conceito de volume meta ou
nivel meta, ao qual se atribui uma prioridade. Desta forma sempre que o
volume armazenado for menor que o volume meta, o reservatorio guardara

agua desde que as outras prioridades da rede sejam menores.

e As perdas por evaporacdo dos reservatorios sdo levadas em conta por meio de

processo iterativo.



Carpina — 1800ha
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Figura 5.7 — Esquema do sistema hidrico para o modelo de otimizacao.
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Assim como 0 modelo MODSIMP32, o Acquanet pode efetuar os calculos de maneira
seqiiencial no tempo (Simula¢do Continua) ou estatisticamente (Planejamento Tatico)..Na
Simulagdo Continua, o valor mais importante ¢ o nimero total de anos de simulagdo
(chamado de NT). O usudrio deve fornecer séries de vazdes afluentes mensais com duracao
igual a NT. O modelo ird efetuar os calculos continuamente, para todos os anos existentes. Ao
final dos célculos, os resultados serdo fornecidos mensalmente para todos os anos. A

simulagdo ¢ dita continua porque o modelo executa os célculos da seguinte maneira:

e No primeiro ano, o modelo parte com os volumes iniciais dos reservatorios

fornecidos e efetua os calculos até o final deste ano;

e No segundo ano parte-se com volumes iniciais iguais aos volumes finais do

ano anterior;
e O procedimento ¢ repetido até o ano NT;

e Os resultados da simulac¢do sdo fornecidos de forma continua, do primeiro ao

ultimo ano.

Quando as séries de vazdes sdo relativamente longas, os volumes iniciais dos
reservatdrios passam a ter pequena influéncia nos resultados. Assim, este tipo de simulacdo ¢
recomendado para se obter uma idéia inicial do comportamento do sistema em estudo, das
prioridades a serem adotadas. A simulagdo continua ¢ recomendada quando se quer ter idéia

do comportamento do sistema ao longo do tempo.

No Planejamento Tatico, além do ntimero total de anos de simulacdo (NT), deve-se
fornecer o nimero de anos do horizonte de simulagao (NH). Usualmente adota-se um NH de
dois anos. O horizonte de simulacdo ¢ o nimero de anos durante os quais pretende-se estudar
o comportamento do sistema em analise. Neste tipo de simulacdo, os calculos sdo efetuados

da seguinte maneira:

e Partindo, no primeiro ano, com os volumes iniciais dos reservatorios fornecidos, o

modelo efetua os calculos sequencialmente para NH anos da série de vazdes;

e Na segunda rodada o procedimento acima ¢ repetido e os calculos sdo efetuados para

NH anos, mas partindo do segundo ano da série de vazdes;
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O procedimento acima ¢ repetido até que seja efetuado o calculo partindo-se do ano

NT — NH + 1 da série de vazoes;

Os resultados fornecidos sao valores estatisticos para todos os meses do horizonte de

simulacgao.

Esta opcao de célculo ¢ a mais recomendada quando o objetivo € fazer o planejamento

e/ou a operagao de sistemas de reservatorios.

5.3.1 Estruturacio para o Modelo de Simulacio

A Figura 5.8 apresenta a configuracao para o modelo de simulagdo Acquanet, onde estao

indicados o posicionamento dos reservatorios, perimetros de irrigagao, localidades abastecidas,

etc., representados por uma rede composta de vinte e nove (29) nds e vinte e oito (28) arcos,

onde sdo considerados varios dos dados de entrada apresentados no Capitulo 6 deste trabalho.
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Figura 5.8 — Esquema do sistema hidrico para o modelo de simulacaoAcquanet.
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5.4 Indicadores

Incorporaram-se neste estudo os célculos dos indicadores de sustentabilidade dos
reservatorios (confiabilidade, resiliéncia e vulnerabilidade), permitindo avaliar o risco de
ocorréncia de falhas no atendimento as demandas do sistema e as caracteristicas destas falhas.
Além desses indicadores foram calculados os indicadores de eficiéncia dos reservatorios e os
indicadores que avaliam o desempenho das areas irrigadas. O conjunto dos indicadores
possibilita a adogao de politicas com maior seguranga para o gerenciamento da operacao dos
reservatdrios com problemas de déficit hidrico e conflitos de uso da agua. Os indicadores

usados para analisar os resultados estdo descritos a seguir.

5.4.1 Indicadores de Sustentabilidade

Hashimoto et al. (1982) estabeleceram trés indicadores de sustentabilidade para
reservatorios (Confiabilidade, Resiliéncia e Vulnerabilidade), os quais auxiliam na avaliagao

da operacao do sistema hidrico e na analise de futuros projetos a serem implantados.

Considerando a Figura 5.9, seja V; os possiveis valores do volume liberado do
reservatorio no tempo t, que pode estar contido em dois conjuntos: S, o conjunto de todos os
valores satisfatorios, ou seja, quando o volume liberado do reservatério ¢ igual ao volume
necessario para atender a demanda e F o conjunto de todos os valores insatisfatorios, i.e,
quando o volume liberado ¢ menor do que o volume necessdrio para atender a demanda,

portanto:

Yol liberado & 5

aolurne o ol liberado € F

Walor de W

Yol necessario

¥

Figura 5.9 — Exemplo ficticio de descargas de reservatorios.
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A Confiabilidade mede a percentagem do tempo em que o sistema funciona sem

falhas. Segundo a Figura 5.9 ¢ a probabilidade de V; pertencer ao conjunto S, isto ¢:

Conf = Prob(V, € 5) (5.52)

A Resiliéncia mede a forma como o sistema retorna de uma falha caso esta tenha
ocorrido. Baseado na Figura 5.9, ela ¢ definida como a relagdo entre probabilidade de V€ F e

Vi1 € S e a probabilidade de V; € F, ou seja:

_Prob(V,eFeV, €8)
Prob(V, e F)

Res

(5.53)

ou Res=Prob{V,,, eS|V, eF}

+1

(5.54)

A vulnerabilidade mede a magnitude das falhas se esta tenha ocorrido. Ela pode ser
definida como a média do percentual de déficit hidrico do conjunto de todos os valores

insatisfatorios, ou seja, o conjunto F da Figura 5.9. Matematicamente, tem-se que:

Vz_Vd

? (5.55)

Vul :Lz

I’lf

Onde ny € o numero de eventos de falha e V, ¢ a demanda necessaria no tempo .

Loucks (1997) (apud Kjeldsen e Rosbjerg, 2001) ainda propds um indice de
sustentabilidade geral definido por:

Sustentabilidade = Confiabilidade * Resiliéncia * [1-Vulnerabilidade] (5.56)

5.4.2 Indicadores de Eficiéncia Associados aos Reservatorios

Para medir a eficiéncia dos reservatdrios foram utilizados 5 indicadores, os quais sdo

descritos abaixo:
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e 1v; —relacdo entre a variabilidade volumétrica do reservatorio e a vazao total afluente
no periodo de estudo. Esse indice denota a perda ou ganho de volume no reservatorio.

e 1 - relacdo entre a evaporacao anual (superficie do reservatério) e a vazao total
afluente no periodo de estudo. Esse indice estabelece a eficiéncia quanto ao
armazenamento da agua.

e 1p - relagdo entre o volume precipitado sobre o reservatdrio e a vazao total afluente no
periodo de estudo. Esse indice indica o percentual de precipitagdo direta sobre a bacia
hidraulica do reservatorio.

e 1y - relagdo entre o vertimento anual (sangria do reservatorio) e a vazao total afluente
no periodo de estudo. Esse indice estabelece também a eficiéncia quanto ao
armazenamento da dgua e capacidade do reservatorio.

e 1 - relagdo entre a agua utilizada anual de uso consuntivo (tomadas d’agua para
abastecimento humano e irrigacdo) e a vazao total afluente no periodo de estudo. Este

indice estabelece a eficiéncia quanto ao uso da agua.

Outros indicadores associados aos reservatorios foram usados segundo Vieira (1996):

e AP — Indice de Ativagio da Potencialidade, definido como a razio entre a
disponibilidade e a potencialidade;

e IUD - Iindice de Utilizagdo da Disponibilidade, razio entre a demanda e a
disponibilidade;

e [UP - Indice de Utilizacdo da Potencialidade, razio entre a demanda e a

potencialidade;

Para os indicadores associados aos reservatorios a potencialidade ¢ obtida pela soma
dos afluxos mais a precipitagdo direta; a disponibilidade ¢ igual a soma dos afluxos mais a
precipitacdo direta menos a evaporacdo € as demandas sao os usos consuntivos (tomadas

d’agua para abastecimento humano e irriga¢ao).

Considerando o sistema integrado de reservatorios, todos os afluxos que entram no
sistema mais as precipitacdes diretas sobre reservatorios € a potencialidade. A disponibilidade
¢ a potencialidade menos perdas em transito, evaporagdes nos reservatorios e vazoes no leito
do rio a jusante do sistema. As demandas sdo todos os usos consuntivos (abastecimento

humano e irrigagao).
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5.4.3 Indicadores de Desempenho das Areas Irrigadas

Os indicadores de desempenho das areas irrigadas usados nesta pesquisa foram citados
em Celeste (2006):

e FRA - Fornecimento Relativo de Agua, este indicador relaciona o suprimento total de
agua, ou seja, volume fornecido através da irrigagdo (Vf) mais precipitacdo efetiva
(Pe), com a demanda hidrica das culturas (ETP). Teoricamente, a contribuicdo do
lengol freatico deveria ser considerada, porém as dificuldades para obtencdo desse
parametro tém impossibilitado o seu uso;

e RGC - Razio Global de Consumo, este indicador esta intimamente relacionado com o
manejo da dgua e com o nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigagdo do projeto. O
volume de é4gua fornecido ao projeto ¢ determinado como uma fungdo do uso
consuntivo das culturas. Em outras palavras, a 4gua fornecida que poderia
adequadamente alcancar as necessidades das culturas no projeto. Como a precipitagao
pode suprir as necessidades da cultura, em parte ou completamente, ¢ preciso
desconta-la da ETP, deste modo fornecendo uma estimativa mais realista do
requerimento de dgua na area irrigada (Brito et al., 1998). A razdo global (projeto) de
consumo quantifica a fragdo da irrigacdo evapotranspirada pelas culturas no balanco
hidrico da area irrigada;

e FMA - Fornecimento Médio de Agua, segundo Brito et al. (1998), a defini¢io em
termos de volume por hectare, da uma indicagdo sobre o quanto de agua esta sendo
utilizada para produzir um hectare de area cultivada. A partir da década de 1970,
Svendsen & Vermillion (1994) observaram que o fornecimento médio de agua nas
tomadas das parcelas diminuiu consideravelmente no Projeto da Bacia Columbia. Essa
observagdo coincide com o periodo de maior expansdo da area sob irrigacdo por
aspersao. Portanto, essa diminui¢do pode estar relacionada com a mudanga para uma
tecnologia de aplicagdo de agua mais eficiente, ou seja, do sistema de irrigagdo por
superficie para sistemas de aspersao;

e CUI — Capacidade de Uso das Instalacdes, este indice relaciona o percentual de area

irrigada pela area do perimetro.
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CAPITULO VI

DADOS DE ENTRADA DO MODELO

Os dados utilizados, para o modelo de otimiza¢do, sua obtencdo e métodos de

tratamento empregados sao apresentados neste capitulo.

6.1 Precipitacao

Os dados de precipitagdo sobre os reservatorios foram obtidos nos trabalhos de Andrade
(2006) e Barbosa (2001). Andrade (2006) analisou registros de setenta e quatro (74) postos
pluviométricos inseridos entre as coordenadas de 7° 30” a 8° 30° de latitude Sul, e 35° 10’ a
36° 55’de longitude Oeste, localizados quer na sub-bacia ou na sua vizinhanga. O
preenchimento e extensdo de dados mensais de postos com falhas nos registros consideraram
o periodo base 1935 a 1992, aplicando-se o método da ponderacdo regional, com base em
regressoes lineares. Para representar a pluviometria da sub-bacia, entre os setenta e quatro
postos selecionados, foram escolhidos vinte e nove (29) postos pluviométricos, definidos
como “postos referéncia” (Tabela A.1 — em anexo).

A andlise de homogeneizagdo das séries desses postos foi verificada pelo método da
Dupla Massa, enquadrando-se postos inseridos numa mesma zona considerada
hidrologicamente homogénea. Para calcular a precipitacio média da sub-bacia, que foi
estimada em 657,3 mm, usou-se 0 método dos poligonos de Thiessen. A precipitacdo média
mensal para os 22 anos (1968-1989), nas areas de drenagem dos reservatérios Jucazinho e
Carpina estdo apresentadas respectivamente nas Tabela A.2 e A.3, em anexo.

A precipitagdo sobre os reservatorios, Tapacura, Goita e Varzea do Una, estdo referidos
a valores homogeneizados de precipitagdes médias mensais obtidas pelo Método de Thiessen
e mostrados nas Tabelas A.4 a A.6 (no anexo) foram retirados do trabalho de Barbosa (2001)
que selecionou 12 postos, divididos para cada sub-bacia a partir da andlise de zonas
hidrologicamente homogéneas. Devido a falhas encontradas nas séries dos dados
pluviométricos foi preciso fazer o preenchimento das mesmas. O método usado foi o0 método
da ponderacao regional, adaptado em planilha eletronica. Para se verificar a homogeneidade

desses dados aplicou-se o método de Dupla Massa, o qual mostrou a boa consisténcia dos
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dados utilizados. Os postos de referéncia e os respectivos postos vizinhos considerados na

analise de homogeneizagao das sub-bacias estdo mostrados na Tabela A.7, em anexo.

6.2 Vazoes Afluentes

Os dados das vazoes afluentes nas sub-bacias e nos reservatorios foram obtidos dos

trabalhos de Andrade (2006) ¢ Barbosa (2001).

6.2.1 Afluéncias para o reservatorio Jucazinho

A estimativa das vazdes mensais afluentes para o reservatorio Jucazinho foi obtida por
interpolacdo, a partir das séries de vazdes mensais observadas nas estagdes Toritama, a
montante, ¢ Limoeiro, a jusante, considerado o periodo de 1956/57 a 1991/92. Para os
calculos de interpolagdo a nivel mensal, que se da por uma aproximagao de segunda ordem,
foi desenvolvido programa especifico com base no software MATLAB. A formulacdo da
interpolagdo € expressa por:

(Pjucj; * Ajuc - Ptor;j * Ator)
Qjucj: = Qtorj; + (Qlimj; - Qtor;y) * (6.1)
Plim;; * Alim - Ptor;; * Ator

onde,

Qjucj; - vazdo afluente para o reservatdrio Jucazinho no ano j no més t;

Qtorj; - vazdo afluente na estagdo Toritama no ano j no meés t;

Qlimj; - vazdo afluente na estagdo Limoeiro no ano j no més t;

Pjuc;; - precipitagdo na bacia do reservatorio Jucazinho no ano j no més t;
Ptorj; - precipitagdo na bacia da estacdo Toritama no ano j no més t;

Plim;; - precipitagdo mensal na bacia da estagdo Limoeiro no ano j no més t;
Ajuc  — éarea de drenagem do reservatério Jucazinho (4.172,0 km?);

Ator — area de drenagem da estacdo Toritama,

Alim — érea de drenagem da estacdo Limoeiro (sem a presen¢a de Jucazinho).

As vazdes afluentes mensais, para os 22 anos (1968-1989), no reservatoério Jucazinho,

estdo apresentadas na Tabela A.8 (anexo).



71

6.2.2 Afluéncias para o reservatério Carpina e n6 2

A estimativa das vazodes naturais afluentes para o reservatorio Carpina foi obtida por
extrapolagdo, em trés passos de célculo, a partir das séries de vazdes mensais observadas
(1956/57 a 1991/92) nas estagdes fluviométricas de Toritama e Limoeiro, situadas a montante.
Para os célculos da extrapolacdo, a nivel mensal, que se da por uma aproximac¢do de segunda
ordem, foi desenvolvido programa especifico com base no software MATLAB. Numa
primeira etapa as afluéncias naturais foram estimadas para a area de drenagem total do
reservatdrio (area=5.946,9 km?), ndo considerada a presenca da barragem de Jucazinho, sendo
determinadas por:

(Pcarp;; * Acarp - Plim;; * Alim)
Qcarpiotal(jey = Qlimjt + (Qlimjt - Qtorjt) * (6.2)
(Plim;; * Alim - Ptorj; * Ator)

onde,

Qcarpioaly) - vazao afluente ao reservatorio Carpina no ano j no més t;

Qlim;; - vazdo afluente a estacdo Limoeiro no ano j no més t;

Qtorj; - vazdo afluente a estagdo Toritama no ano j no més t;

Pcarp;; - precipitagdo na bacia do reservatorio Carpina no ano j no meés t;
Plim;; - precipitagdo mensal na bacia da estagdo Limoeiro no ano j no més t;
Ptorj; - precipitagdo na bacia da estagdo Toritama no ano j no més t;

Acarp - 4rea de drenagem do reservatorio Carpina (area = 5.946,9 km?);

Alim - area de drenagem da estacdo Limoeiro (sem a presenca de Jucazinho),
Ator - area de drenagem da estag@o Toritama.

Num segundo passo de calculo sdo estimadas as afluéncias naturais, a nivel mensal,
para a 4area de drenagem inserida entre os dois reservatdrios, com area de 1.775 km?

aproximadamente, sendo obtidas por:

Qjuccarp;; = Qcarpotal(jy) - Qjucit (6.3)
onde,
Qjuccarp; - vazao natural originada na bacia entre Jucazinho e Carpina, no ano j no més t;
Qcarpuljy - vazdo natural (total) afluente ao reservatorio Carpina no ano j no meés t,
Qjuci - vazao natural afluente ao reservatério Jucazinho no ano j no més t.

Na modelagem do sistema foram estabelecidos dois nds para aquele trecho de rio, entre
os reservatorios Jucazinho e Carpina, sendo um situado no seu intermédio (n6 Salgadinho ou
no6 2) e o outro correspondendo a entrada do reservatorio Carpina, ambos recebendo vazdes
afluentes de montante, mensalmente. Para estes dois nds, foi considerado que as respectivas

vazdes naturais afluentes seriam iguais a metade (vazao média) das vazdes naturais afluentes
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calculadas para a area de drenagem entre os reservatorios, ou seja, para o nd Salgadinho e

para o reservatdrio Carpina, as afluéncias naturais foram determinadas, a nivel mensal, por:

Qjuccarp;
Qsalgj; = Qcarp;; = (6.4)
2

onde:

Qsalg;; - vazdo natural afluente ao n6 Salgadinho no ano j no més t,
Qcarpj; - vazdo natural afluente ao reservatorio Carpina no ano j no més t.

As vazdes afluentes médias mensais para o reservatorio Carpina e para o no Salgadinho,

considerando o periodo 1968-1989, estdao apresentadas na Tabela A.9 no anexo.

6.2.3 Afluéncias para o reservatorio Goita

Para o reservatério Goitd, as vazdes afluentes foram consideradas pela série
fluviométrica da estagdo Sitio Engenho (codigo 39155000). Para complemento dos dados
trabalhados por Barbosa (2001) nos reservatoérios Goitd, Tapacura e Varzea do Una, foram
ainda cotejados os dados de vazdo mensal do Plano Diretor da Bacia do rio Capibaribe
(2002). A Tabela A.10 (anexo) apresenta os valores de vazdes médias mensais, considerada a

série 1968 a 1989, para o reservatdrio Goita.

6.2.4 Afluéncias para o reservatorio Tapacura

As vazdes afluentes ao reservatorio Tapacurd foram estimadas por interpolagdo, a partir

das vazdes mensais observadas da estagdo Vitoria de Santo Antao (codigo 39170000), situada

a montante do reservatorio. A formulacao de interpolacao foi expressa por:

Quotare = Qesty + Qjus, (6.5)
€
Qjus¢ = (Y. Pjusi; * Ajusi/ )’ Pestji * Aest; ) * Qest; (6.6)
i j
onde:

Quotart - Vazao afluente para o reservatorio no més t;
Qest; - vazao afluente a estagdo fluviométrica no meés t;
Qjus; - vazao afluente a jusante da estagdo fluviométrica no meés t;
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Pjus;; - dados do posto de precipitacao i na bacia a jusante da estagao fluviométrica no més t;

Ajus - area de drenagem relativa ao posto de precipitacdo i a jusante da estacdo fluviométrica
(até no reservatorio);

Pest;; - dados do posto de precipitacdo j na bacia até a estagdo fluviométrica no més t;

Aest - area de drenagem até a estagdo fluviométrica, relativa ao posto de precipitagao j.

A Tabela A.11(em anexo) apresenta os valores de vazdes médias mensais, considerada a

série 1968 a 1989, calculados para o reservatorio Tapacura.

6.2.5 Afluéncias para o reservatorio Varzea do Una

As vazdes afluentes ao reservatorio Varzea do Una foram geradas a partir do uso do
modelo chuva-vazao SMAP, utilizando parametros obtidos de calibragdo do modelo para
vazoes da bacia do rio Tapacura, considerada hidrologicamente homogénea em relagdo a de
Varzea do Una. A Tabela A.12, no anexo, apresenta os valores de vazdes médias mensais,

considerada a série 1968 a 1989, para o reservatorio Varzea do Una.

6.2.6 Afluéncias paraoné 7

Na modelagem do sistema foi também estabelecido um no para o trecho de rio, entre o
reservatorio Carpina e a ETA, as vazoes afluentes mensais neste nd (n6 7) foram observadas

no posto de Tiima, mostradas na Tabela A.13 (anexo).

6.3 Evaporacio

O volume evaporado, a cada més, ¢ calculado no processo de otimizacdo com base na
area do espelho d’agua e dos valores das laminas corrigidas de evaporacao média mensal da
estacdo meteorologica de Curado para os reservatorios Goita, Tapacurd e Varzea do Una, da
estacdo meteorologica de Surubim para os reservatorios Jucazinho e da estagdo meteoroldgica
de Carpina para o reservatorio Carpina. A corre¢do dos valores das laminas de evaporagao
média mensal foi feita conforme dados da umidade relativa média do ar de 73,5% e da

velocidade média do vento de 267 km/dia, o que permite segundo Gomes (1999), adotar para
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coeficiente do tanque kt o valor de 0,80. A Tabela 6.1 mostra os valores das ldminas

corrigidas de evaporacdo média mensal para cada estacao.

Tabela 6.1 — Laminas corrigidas (mm) de evaporagao média mensal das estagdes
meterorologicas
Estacido Surubim (reservatorio Jucazinho
Meés| Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Evap | 184,8 | 167,2 | 160,0 | 1384 | 1128 | 91,2 | 984 | 124,8 | 1124 | 172,0 | 177,6 | 173,6
Esta¢ao Carpina (reservatorio Carpina)
Més| Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Evap | 166,4 | 136,8 | 136,8 | 133,6 | 117,6 | 85,6 | 88,0 | 104,8 | 125,6 | 146,4 | 162,4 | 158,4

Estacdo Curado (reservatorios Tapacura, Goita e Varzea do Una)
Més| Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Evap | 171,1 | 143,7 | 142,5 | 122,7 | 1154 | 110,8 | 108,5 | 123,3 | 1374 | 160,3 | 1642 | 167,8
Fonte: Andrade (2006) e Barbosa (2001)

6.4 Abastecimento urbano

A retirada de 1,80 m®/s do reservatdrio Jucazinho atende o abastecimento humano e
industrial. A demanda de abastecimento a ser atendida pelos reservatorios Tapacura e Varzea
do Una correspondendo & vazio de 4,0 m’/s para ETA. Essa demanda diz respeito ao

abastecimento de Camaragibe, Sdo Lourenco da Mata e parte do Recife.

6.5 Irrigaciao

As necessidades de agua para irrigagdo em geral sdo sazonais, com um maximo
durante os meses secos, € pouca ou nenhuma demanda nos meses chuvosos. As necessidades
de 4gua ndo variam muito de ano para ano, embora os de baixa precipitagdo, em geral,
provoquem uma maior demanda do que nos de elevada precipitagdo. A ndo ser que a area
irrigada aumente ou ocorra a fase de implementacao de culturas perenes, a média anual da
demanda permanecera aproximadamente constante (Linsley, 1978).

A irrigagdo ¢ basicamente uma operacdo agricola, suprindo a necessidade de adgua da
planta. Para o agricultor, ¢ um componente de sucesso no cultivo em clima arido, no mesmo
nivel que a aplicacao de fertilizantes, controle das ervas daninhas ou pragas, tratos culturais e
drenagem. Nao funciona em separado, mas de forma integrada com outras operagdes

agricolas, de forma benéfica ou prejudicial, dependendo da habilidade de quem a executa.
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Pode, assim, funcionar em harmonia com o sistema de drenagem, permitindo um solo imido,
mas arejado para as raizes, ou sobrecarregar tal sistema e, possivelmente, destrui-lo. Da
mesma maneira, a 4gua corretamente aplicada torna os nutrientes prontamente disponiveis a
planta; em excesso, porém, lava-os do solo.

De acordo com Andrade (2006) e Barbosa (2001) foram considerados seis perimetros
irrigados, com 4rea total mensal a ser plantada de 4800 ha para Trapid, 6750 ha para Varzeas
de Passira, 1800 ha para Carpina, 4000 ha para Goitd, 4000 ha para Tapacura e 4000 ha para
Varzea do Una. A demanda da irrigacao, variavel mensalmente ao longo do ano, gerada pela
necessidade hidrica suplementar para as culturas, ¢ avaliada através do balango hidrico mensal
do solo, de acordo com os critérios ja considerados no Capitulo 5, respeitadas as dimensdes
dos perimetros de irrigagdo, caracteristicas dos solos e respectivas aptiddoes agricolas.
Considerou-se a capacidade de adugdo de agua (Qimax) para os perimetro Trapia, Varzeas de
Passira ¢ Carpina iguais a 4,0 m’/s, para o perimetro Tapacura igual a 3,0 m’/s, para o
perimetro Goita igual a 1,5 m’/s e para o perimetro Varzea do Una igual a 0,9 m’/s. O prego
da agua adotado ¢ de R$ 0,05 por metro cubico de dgua aduzida para os seis perimetros. O
custo de energia foi de R$ 0,05935/kwh (CELPE, 2007). Para a evapotranspiracdo de
referéncia Eto, em mm/més, os valores adotados para os perimetros foram os mesmos da
Tabela 6.1. Devido ao tipo de solo e ao costume da regido, as culturas escolhidas foram:
banana, tomate, melancia, feijado, milho, algodao, cana-de-agucar, coco, meldo, graviola e
goiaba.

Para o calculo da evapotranspiragdo potencial ETP, em mm/més, das culturas
selecionadas para o estudo, foram adotados coeficientes de cultivo k. segundo o ciclo
fenologico de cada uma delas, conforme estd mostrado na Tabela 6.2. A estimativa da
precipitacdo efetiva mensal Pe (Equagdes 5.14 ¢ 5.15 do Capitulo 5) para o perimetro 1
(Trapid), perimetro 2 (Varzeas de Passira), perimetro 3 (Carpina), perimetro 4 (Goitd),
perimetro 5 (Tapacurd) e perimetro 6 (Varzea do Una) tomou como base, respectivamente,
valores homogeneizados de precipitagdo mensal dos postos pluvioméricos de Algodao do
Manso, Salgadinho, Carpina, Cha de Alegria, Vitéria de Santo Antdo e Nossa Senhora da

Luz, apresentados nas Tabelas A.14 a A.19, em anexo.
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Culturas Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Banana 0,90 10,90 0,90 |0,90 (0,90 |090 090 {090 |090 [0,90 [0,90 0,90
Tomate 0,45 (0,75 |1,15 |0,80
Melancia, 0,75 1,00 [0,75
Melao 0,75 | 1,00 |0,75
Feijao 0,70 |1,10 |0,90
Feijao 0,70 | 1,10 0,90
Milho 0,40 (0,80 |1,15 |[1,00
Graviola 0,65 0,65 |0,65 |0,65 |0,65 [0,65 |0,65 |0,65 [0,65 [0,65 [0,65 |0,65
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
Coco anio 1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |1,00
Algodao 0,50 10,75 |1,15 |0,75
Cana-de- 1,00 | 1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |[1,00 |1,00 |1,00
acucar

Fonte (coeficientes de cultivo): Engenharia de irriga¢do: hidraulica dos sistemas pressurizados, aspersdo e
gotejamento (Gomes, 1999); (s) - safra; (es) — entressafra.

Os dados dos sistemas de irrigagdo aplicados as culturas estdo apresentados na Tabela 6.3

a seguir:

Tabela 6.3 — Dados das culturas e dos sistemas de irrigacao

Culturas Prod | Prc | Cprod | Hdc | Ctrab | Esis | Eapl Psis
Banana | 40000 | 0,38 | 1260 | 188 | 0,0 | 90 | 90 10
Tomate | 50000 | 0,58 | 7214 | 367 | 0,0 | 90 | 40 0
Melancia | 565, | 958 | 2330 | 115 | 00 | 90 | 65 20
entressafra
Feijao safra | 1800 | 0,66 | 99550 | 61 | 0,0 | 90 | 65 20
Feijao 1800 | 0,92 | 99550 | 61 | 0,0 | 90 | 65 20
entressafra
Milho 8000 | 0,36 | 1011 | 105 | 0.0 | 90 | 65 20
Algoddo 1 5,55 | 578 | 1665 | 103 | 00 | 90 | 65 20
entressafra
Canade | c000 1003 | 1379 | 125 | 00 | 90 | 65 20
achcar
Coco 40000 | 0,58 | 1994 | 100 | 0,0 | 90 | 90 10
Meldo | 15000 | 0,49 | 3310 | 137 | 0,0 | 90 | 40 0
Graviola | 7000 | 1,48 | 1922 | 129 | 00 | 90 | 90 10
Goiaba | 16000 | 0,46 | 1835 | 111 ] 0.0 | 90 | 90 10

onde:

Prod

Prc

—Produtividade anual da cultura em kg/ha/cultura pela conta cultural do Banco
do Nordeste (1997);
—Preco médio unitario da cultura em R$/kg/cultura de acordo com a CEASA

(2000);
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—Custo médio de produgdo anual da cultura em R$/ha/cultura (mao de obra,

energia, insumos, etc.) pela conta cultural do Banco do Nordeste (1997);

Hdc

pela conta cultural do Banco do Nordeste (1997);

Ctrab
Esis

Eapl

com Gomes (1999);

Psis

sistema de irrigacao da cultura.

—Trabalho requerido médio por cultura em cada ano (homens/ano/cultura/ha)

—Custo atual do trabalho para cada tipo de cultura em R$/homem dia/cultura;
—Valor percentual da eficiéncia do sistema de distribui¢do (canais e tubulagdes)
para irrigagao por cultura de acordo com Gomes (1999);

—Valor percentual da eficiéncia da aplicacdo da irrigagdo por cultura de acordo

—Altura manométrica média (em metros de coluna de agua), requerido pelo

As areas maximas e minimas adotadas para plantio de cada cultura por perimetro estao

mostradas na Tabela 6.4. A area minima (Acmin) plantada de cada cultura ¢ igual a zero.

Tabela 6.4 - Dados de dreas maximas de cada cultura por perimetro

Perimetro | Perimetro Perimetro Perimetro Perimetro Perimetro
Culturas Trapia Varzeas de Carpina Goita Tapacura Varzea do
Passira Una
Banana 1600 1500 300 1500 1600 1300
Tomate 300 250 100 400 400 300
Melancia entressafra 400 400 150 150 100 100
Feijao safra 400 500 100 600 400 400
Feijao entressafra 600 100 100 800 600 500
Milho 400 500 200 800 800 400
Algodao entressafra 500 350 400 250 200 200
Cana de acucar - - - 1500 2000 2500
Coco 1500 1500 400 - - -
Melio 400 400 150 - - -
Graviola 900 1000 400 - - -
Goiaba 900 1500 300 - - -

Fonte: Andrade (2006) e Barbosa (2001)

Os planos cultural para os perimetros Trapia, Varzeas de Passira, Carpina, Goita,

Tapacurd e Varzea do Una estdo apresentados nas Tabelas 6.5 a 6.8 a seguir:

Tabela 6.5 - Plano cultural anual para o perimetro Trapia

Culturas Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Sistema de
irrigacdo
Banana Gotejamento
Tomate(s) Sulco
Feijao(s) Aspersdo
Feijao(es) Aspersdo
Milho(s) Aspersdo
Graviola Gotejamento
Goiaba Gotejamento
Algodao(es) Aspersdo

Fonte: Andrade (2006)
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Tabela 6.6 - Plano cultural anual para o perimetro Varzeas de Passira

Culturas Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago Dez S.ISt.e ma~de
irrigacio
Banana Gotejamento
Tomate(s) Sulco
Melancia(es) Aspersdo
Melio(es) Sulco
Feijao(s) Aspersdo
Feijao(es) Aspersdo
Milho(s) Aspersdo
Graviola Gotejamento
Goiaba Gotejamento
Coco Anio Gotejamento
_Algodiao(es) Aspersdo

Fonte: Andrade (2006)

Tabela 6.7 - Plano cultural anual para o perimetro Carpina

Culturas Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago Dez S.ISt.e ma~de
irrigacio
Banana Gotejamento
Tomate(s) Sulco
Melancia(es) Aspersao
Meliao(es) Sulco
Feijao(s) Aspersao
Feijao(es) Aspersao
Milho(s) Aspersao
Graviola Gotejamento
Goiaba Gotejamento
Coco Anio Gotejamento
_Algodao(es) Aspersao

Fonte: Andrade (2006)

Tabela 6.8 - Plano cultural anual para os perimetros Goitd, Tapacurd e Varzea do Una

Culturas Jan | Fev Dez Si;s:iema de
Banana

Tomate(s) Sulco
Melancia(es) Aspersido
Feijao(s) Aspersao
Feijao(es) Aspersio
Milho(s) Aspersio
Algodao(es) Aspersio

Cana de aciicar Aspersao

Fonte: Andrade (2006) ¢ Barbosa (2001)
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6.6 Vazao ecologica

A regularizacdo de vazdes para jusante ¢ considerada como um impacto positivo, que
permite o controle de vazdes através da operacdo da tomada d’agua/descarga de fundo,
favorecendo a limpeza periddica do reservatorio, através de evacuagdes das camadas mais
inferiores da agua acumulada, e a manutencdo de uma descarga minima de saneamento que
mantera o rio vivo a jusante. Essa vazao minima a ser regularizada, chamada neste trabalho de
vazdo ecologica ou vazao da calha terminal assume diversos valores, fixos (0,50 m3/s, de
acordo com os estudos do DNOCS, citados em Andrade (2006)) e variados, calculados pelos

métodos a seguir descritos.

6.6.1 Vazao ecologica calculada pelos métodos da curva de permanéncia, mediana e

vazio aquatica de base

Para calcular a vazao ecoldgica utilizou-se os métodos baseado em registros de vazoes,
usando valores da curva de permanéncia e mediana das vazdes (Método da curva de
permanéncia, Método da Mediana e Método da Vazao Aquatica de Base - ABF), citados em
Lanna e Cobalchini (2003).

Método da Curva de Permanéncia é um método usado para estabelecer vazdes ecologicas em
uma base mensal ou anual e utiliza uma percentagem dos valores da curva de permanéncia
calculada a partir da série histérica de dados de vazao. Considerou-se a vazao ecoldgica como
sendo 20% de Qqp, ou seja, do valor de que ¢ excedido em 90% do tempo, para o periodo de
registro. Como o estado de Pernambuco ainda ndo possui legislagdo especifica para o céalculo
da vazao ecologica, neste estudo, foi considerado os 20% adotados na legisla¢do do estado da
Babhia.

Meétodo da mediana das vazoes mensais, no qual os valores das vazdes minimas garantidas
sdo consideradas iguais aos valores das medianas das vazdes mensais para cada més do ano.
No nosso estudo os valores de vazdes ecologicas corresponderam aos valores de 20% das

medianas das vazdes para cada més do ano.

Meétodo da vazdo aqudtica de base (ABF), o qual utiliza a mediana das vazdes mensais para o
més mais seco do ano como sendo a vazao minima necessaria para a manutengdo da biota

aquatica.
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O estudo apresentado para calculo de vazdes ecologicas, com base na Qg € na mediana,
na bacia do Rio Capibaribe — PE, demonstrou que a vazdo minima garantida pela curva de
permanéncia, usada pela maioria dos estados do nordeste brasileiro, ¢ muito baixa quando
comparada com a vazao ecologica calculada pelos métodos da mediana. Comparando-se os
trés métodos de vazdo ecologica conclui-se que o método ABF fornece vazdes ecoldgicas
muito altas comparado com os demais. A alternativa adotada foi utilizar a 0,2 da mediana nos
meses em que ela fosse inferior a ABF e usar a ABF nos meses em que 0,2 da mediana fosse

superior a ela, conforme Tabela 6.9.

Tabela 6.9 — Resultado das vazdes ecologicas calculadas pelo método ABF e 0,2 da

Mediana (m’/s)
Tapacura Goita Vall?::z do Carpina Jucazinho

Jan 0,150 0,189 0,068 0,006 0,022
Fev 0,242 0,307 0,086 0,002 0,035
Mar 0,607 0,482 0,144 0,010 0,035
Abr 0,655 0,848 0,173 0,010 0,035
Mai 0,750 0,945 0,158 0,010 0,035
Jun 0,750 0,945 0,240 0,010 0,035
Jul 0,750 0,945 0,211 0,010 0,035
Ago 0,568 0,691 0,136 0,010 0,035
Set 0,299 0,500 0,092 0,010 0,035
Out 0,170 0,269 0,067 0,010 0,035
Nov 0,156 0,235 0,048 0,006 0,007
Dez 0,220 0,221 0,055 0,010 0,014
Média 0,443 0,548 0,123 0,009 0,030

6.6.2 Vazio ecoldgica calculada pelo método de Garcia e Andreazza

Segundo Santos et al. (2006) o método proposto por Garcia e Andreazza mantém,
quando possivel, o comportamento sazonal do curso d’agua. Permite que as vazdes ecoldgicas
sejam definidas na fase de projeto e licenciamento de forma racional e objetiva e atendam as
premissas ambientais basicas. Na fase de opera¢do, a determinagdo da vazdo ecologica
requerera a utilizagdo de uma equagdo linear, que resultard em manobras das estruturas
hidraulicas, como a abertura ou fechamento de comportas. Contudo, para a aplicacao do
método proposto € necessario definir as vazdes afluentes méaximas e minimas e o0s
coeficientes de sustentabilidade hidrico-ambiental maximo e minimo. Neste trabalho as

vazdes afluentes maximas € minimas foram calculadas como a média dos valores da vazio
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afluente de cada més acima e abaixo da média historica respectivamente, os coeficientes de
sustentabilidade hidrico-ambiental maximo e minimo utilizados foram 0,8 e 0,2,
respectivamente, conforme recomendagdo dos autores acima citados. As vazdes afluentes

maximas e minimas estao apresentadas na Tabela 6.10.

Tabela 6.10 — Valores das vazodes afluentes maximas € minimas utilizadas

Reservatorios | jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez
Vazoes afluentes maximas Qamax (m’/s

Jucazinho 0,62 | 19,17 | 41,85 | 60,85 | 28,70 | 10,57 | 26,36 | 7,09 3,00 | 1,04 | 0,60 | 0,86

Carpina 0,52 | 0,28 4,22 6,47 6,32 6,50 14,22 | 5,07 1,75 10,84 | 0,46 | 0,44

Goita 2,26 | 5,56 7,97 7,22 8,18 14,04 | 13,26 | 6,79 3,88 | 2,65 ] 1,71 | 3,08

Tapacura 1,86 | 4,44 6,96 | 10,09 8,12 11,95 | 22,30 | 8,60 3,56 | 2,17 ] 1,60 | 2,68

Viarzea do Una | 0,60 | 0,65 1,22 1,24 1,20 1,65 2,04 1,04 0,83 | 0,54 | 0,59 | 0,71

Vazoes aflue

ntes minimas Qamin (m’/s)

Jucazinho 0,04 | 0,34 3,20 5,85 2,14 1,45 1,54 1,10 0,36 | 0,09 | 0,04 | 0,06
Carpina 0,03 | 0,01 0,35 0,59 0,75 0,80 1,10 | 0,53 0,17 | 0,08 | 0,03 | 0,04
Goita 0,71 1,02 1,55 1,97 3,47 4,65 4,39 | 2,57 1,46 | 1,05 | 0,68 | 0,82
Tapacura 0,52 | 0,69 1,58 2,24 2,36 3,32 422 | 2,11 0,86 | 0,48 | 0,44 | 0,52
Virzea do Una | 0,20 | 0,24 0,45 0,37 0,59 0,64 0,71 0,36 0,32 | 0,21 | 0,17 | 0,22

6.7 Piscicultura

Os progressos realizados nestes Ultimos anos no controle de produgdo de peixes
aclimatados e a relativa disponibilidade de alevinos de baixo custo em varios centros e
estacdes de piscicultura fazem com que a piscicultura constitua um dos mais importantes
aproveitamentos de reservatorios de multiplos usos. Algumas das vantagens da piscicultura
sao:

a) A possibilidade de ser praticada em areas improprias para agricultura;

b) Nao interferir em muitos outros usos da agua, ja que tem um cardter pouco
consuntivo, possibilitando um melhor aproveitamento hidrico de grandes e pequenos
reservatorios.

c¢) Nao precisar de nenhuma fonte de energia;

d) No caso da dgua do reservatorio estar salinizado, ¢ um dos poucos usos tradicionais
que possibilitam retorno econémico;

e) Em termos alimentares, deve-se ressaltar o grande valor do peixe de dgua doce. 1 kg
de carne de peixe tem um teor em proteina duas vezes superior ao de 1 kg de carne de boi ou
porco.

f) Funcionamento no periodo de estiagem;
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g) Utilizagdo em regides com escassez cronica de alimentos e em locais de agricultura
fragil. Peritos internacionais comeg¢am a encara-la como uma das principais solugdes do
problema de caréncia protéica. A criacdo intensiva da Tilapia, por exemplo, teve bastante
sucesso devido a sua grande capacidade de proliferagdo, suscitando a criagdo de um
organismo internacional - a Tildpia Food Organization em convénio com a FAO, que difunde
o peixe em mais de 100 paises.

A regido Semi-drida do Nordeste Brasileiro apresenta otimas condi¢des de luz e
temperatura, elementos estes fundamentais para a piscicultura. Aliado a estes dois fatores
exige-se também, para o sucesso da atividade piscicola, valores limites de alguns elementos
quimicos no ambiente aquatico, baixa turbidez da 4gua e teores minimos de salinidade.

A piscicultura extensiva foi a adotada neste estudo. Caracteriza-se pela promogao de
uma modificagdo minima do ambiente natural. O fundo do viveiro ¢ irregular e praticamente
inexiste controle sobre o fluxo d’agua, espécie cultivada, nimero de peixes ou biomassa
colhida. Trata-se da forma mais comum nos grandes agudes publicos.

As atividades piscicolas nos reservatérios Tapacurd, Goita e Varzea do Una, estdo
avaliadas neste trabalho, observados os critérios do Capitulo 4, como se fossem desenvolvidas
a nivel extensivo, em que sdo promovidas modificagdes minimas no ambiente aquatico, forma
mais comum praticada nos grandes acudes publicos. Conforme Sistemas de Producdo de
Tilapias (2008), Nordeste Rural (2007) e Oliveira (1998), para a pratica da piscicultura
extensiva em reservatorios podem ser considerados:
= custo de alevinagem (Cal) = R$ 100,00 / ha / ano;
= produtividade média de pescado (Pdp) = 500 kg / ha / ano;

» prego médio de venda do pescado = R$ 3,50 /kg;

= despesca média anual por pescador = 1.500 kg / pescador / ano

6.8 Dados dos reservatorios

Os dados dos reservatorios adotados no modelo de otimizagdo, tanto estruturais quanto
operacionais, dizem respeito as relacdes cota x area x volume; volumes de armazenamento,
maximos e minimos, permitidos; caracteristicas hidraulicas das tomadas d’4gua, descargas de
fundo e vertedouros, descargas minimas e maximas permitidas. Na seqiiéncia, sao

apresentados os dados considerados a respeito dos reservatorios.
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As vazdes afluentes e alocagdo mensal de agua do reservatorio para os diversos usos, as
areas da superficie liquida, as cotas do nivel de 4gua e os volumes mensais do reservatdrio
variam de més a més. Os dados originais de cota x area x volume foram usados pelo modelo e

estao apresentados nas Tabelas A.20 a A.24, em anexo.

A Tabela 6.11 indica os volumes maximos e minimos operacionais, a nivel mensal para

0s reservatorios.

Tabela 6.11 - Volumes maximos € minimos para os reservatorios

Reservatorios | Jucazinho Carpina Goita Tapacura | Varzea do Una
Volumes
Vrmax (Volume maximo —m’) | 327.035.812 | 270.000.000 | 53.000.000 | 98.700.000 11.600.000
Vrmin (Volume minimo — m’) 16.811.807 1.509.000 810.000 2.200.000 671.000

Fonte: Andrade (2006) e Barbosa (2001)

A sustentabilidade hidrica dos reservatérios € garantida quando o volume final do
ultimo més de otimiza¢do for maior ou igual ao volume inicial do primeiro més da
otimizacdo. Para o célculo de vazdes mensais aduzidas pelas tomadas d’adgua para

abastecimento e irrigacdo foram considerados os dados indicados na Tabela 6.12.

Tabela 6.12 — Dados das tomadas d’agua para os reservatorios

Reservatorios Jucazinho | Carpina | Goita | Tapacura | Varzea do Una

Dados
Htmin (m) — cota minima para abastecimento 256 90 55 84 84,5
Htmin (m) — cota minima para irrigagdo 256 90 55 84 84,5

3 ~ F) I
Qtmax (m /'s) — vazdo maxima permitida 2.0 ) i 3.0 0.9
para abastecimento

3 ~ F) I
tha}x'(m ~/s) — vazdo maxima permitida 4,0 4,0 1.5 3.0 0.9
para irrigagdo

Fonte: Andrade (2006) e Barbosa (2001)

A vazao maxima a ser liberada pelo reservatorio Jucazinho, que nao provoque

inundacdes a jusante ¢ de 1.000 m’/s (Andrade, 2006).

O célculo das vazdoes mensais liberadas para jusante através do descarregador de

regularizagdo ¢ determinado pela Equagdo 5.33 descrita no Capitulo 5

0<Of yine SCfpy ¥ Af ) * (2% g * (Hr, — Hf ;)™ . A Tabela 6.13 refere-se aos dados dos

descarregadores.
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Reservatorios . . . s . Varzea
Dados Jucazinho Carpina Goita Tapacura do Una
Cf — coeficiente de vazdo da 0.80 0.4766 0,61 0.61 0,70
descarga de fundo
Af — area da secdo transversal de um 3,142 15,90 9,82 9,82 0,78
Descarregador de fundo (m*) (diam=I1mx2) | (diam=1mx4,5) | (diam=2,5mx2) | (diam=2,5mx2) | (diam=Im)
Hf — cota do nivel d’4gua a jusante
da descarga de fundo (m) 251,0 83,3 >1,0 51,0 83,0

Fonte: COMPESA (2007)

A vazao liberada dos reservatdrios Tapacura e Varzea do Una para a ETA foi calculada
também pela Equacdo 5.33 apresentada no Capitulo 5. A Tabela 6.14 apresenta os dados para

o calculo da vazdo que chega até¢ a ETA.

Tabela 6.14 - Dados dos descarregadores para ETA

Dados Reservatorios Tapacura Virzea do Una
dCefs; aCr(;ﬁdc;efrllltsd((i)e vazdo da 0.61 070
Descaregador do fundo () | 4(ciametm) | 28 (@iam=0.6m
R S 4.5

As vazdes mensais extravasadas pelos vertedores, tanto o principal quanto os auxiliares,

sdo determinadas pela Equagdo (Qv,, = Cv,, * Bv,, *(Hr, — Hvert, ;). A Tabela 6.15

v(l)

refere-se aos dados dos vertedores.

Tabela 6.15 - Dados dos vertedores para os reservatorios

Reservatorios . . . . Varzea
Dados Jucazinho Carpina | Goita Tapacura do Una
Cv — coeficiente de descarga do 1,95 (Central)
Vertedor 0,492 1.6 1,93 1,95 (Lateral) 1,93
Bv — largura do vertedor (m) 170,0 (Principal) 6,0 (Central)
57.0 (2 Auxiliares) | 1000 | 330 | 1000 Laterais) | >0
Hvert — cota de crista do vertedor (m) 292,0 (Principal) 103,0 (Central)
295.0 (2 Auxiliares) | 100 | 790 | 1050 (2 Laterais) | '°*°
Hvmax — lamina d’4gua vertente .
(- 6,0 (Principal) 7,0 (Central)
maxima no extravasor (m) 3.0 (2 Auxiliares) 3,0 6,75 5.0 (2 Laterais) 2,0

Fonte: COMPESA (2007)

A vazao maxima permitida a ser liberada pelo reservatorio Carpina, para ndo provocar

inundagoes a jusante, ¢ de 300,00 m’/s (Andrade, 2006).
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Considera-se para as captacdes de Tiuma e Castelo as vazdes mensais minimas de
regularizagdo iguais a zero e as vazdes mensais maximas iguais a 1,5 m*/s, pois a capacidade

das tubulaces nesta calha é de apenas 1,5 m’/s (COMPESA, 2007).

Neste estudo foram considerados os seguintes objetivos:
e Abastecimento urbano (através das tomadas d’agua de fundo dos reservatorios);
e Volume meta dos reservatorios;
e Receita liquida oriunda da agricultura irrigada do perimetro irrigado;
e Mao-de-obra oriunda da agricultura irrigada do perimetro irrigado;
e Vazdo ecoldgica dos rios a jusante dos reservatorios (vazao defluente dos

reservatorios).

As prioridades de cada objetivo para a situacdo analisada sdo:
1? prioridade para o abastecimento urbano
2% prioridade para a vazao ecologica do rio
3% prioridade para a receita liquida e a mao-de-obra
4? prioridade para o volume meta
O coeficiente de ponderacao para cada objetivo dependerd da prioridade de atendimento
dos mesmos. Arbitrou-se para a 1* prioridade: @ = 10% 2? prioridade: @ = 10*; 3? prioridade:

o =10’ ¢ 4* prioridade: w = 10°.

O processo de otimizagao esta definido para um periodo de dez anos (120 meses), sendo
baseado nas séries de valores mensais de pluviometria ¢ de vazdes mensais afluentes aos
reservatorios.

Os critérios operacionais idealizados para os reservatorios observaram os seguintes
pressupostos, para todos os cenarios e situagdes estudadas:

e Considerou-se o volume inicial dos reservatorios como sendo os valores observados
pela Secretaria de Recursos Hidricos de Pernambuco no final de dezembro de 2006:
o 83% do volume maximo para o reservatorio Jucazinho;
o 29% do volume méximo para o reservatorio Carpina;
o 48% do volume méximo para o reservatorio Goita;
o 69% do volume maximo para o reservatorio Tapacura;

o 87% do volume maximo para o reservatorio Varzea do Una.
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e O més em que se iniciou o processo de otimizacao foi o més de janeiro;

e O volume do reservatoério, ao final do periodo de estudo de otimizagdo, deve ser maior
ou igual ao volume inicial, garantindo a sustentabilidade hidrica do reservatorio;

e O volume meta dos reservatdrios em todos os meses serd de 100% do volume méximo
dos mesmos; com exce¢ao apenas para o reservatorio Carpina, sendo o volume meta
igual a 80.000.000 m’, conforme COMPESA (2007).

e No balancgo hidrico dos reservatorios nao sao consideradas perdas por infiltracao.

Para a operagdo do perimetro irrigado foram observados os seguintes pressupostos:

e O calendario agricola estabelecido para perimetro irrigado ¢ mantido invariavel em
todas os cenarios estudados; as culturas permanentes estdo consideradas como culturas
em plena capacidade de produgao;

e No calculo das demandas de irrigacao, adotando-se laminas de rega fixas, considerou-
se nao existir dotagao por capilaridade na zona radicular das plantas € nem reserva de
agua no solo no principio de cada més; ndo foram contempladas também dotagdes de
agua para lixiviagdo de sais no solo, embora seja um fator importante a ser
considerado em projetos de irrigacao, principalmente em regioes semi-aridas.

O coeficiente de perda, que representa as perdas por evaporacao e a infiltragdo nas

calhas dos rios, foi arbritado em torno de 5%.

Alguns dos dados para simulacdo do sistema, considerando o aproveitamento de
resultados da otimizagdo, sdo comuns tanto para uso do modelo de otimiza¢ao quanto para
aplicacdo no Acquanet. O periodo para simulagdo ¢ de 1968 a 1989 (264 meses). Dois
cendrios foram criados para a simulagdo. No primeiro cenario (cenario 8) utiliza-se como
dado de entrada bésico, no que tange as demandas de abastecimento e da irrigagdo, as vazdes
médias mensais otimizadas para o cendrio usado para otimizacdo que atendeu a todas as
demandas requeridas e que gerou as maiores receitas liquidas (cenario 3). Os dados de vazao
ecoldgica foram os mesmos usados no cendrio 3, vazdes variadas de setembro a fevereiro,
calculadas pelos métodos baseados em registros de vazoes.

No segundo cendrio (cenario 9) as demandas para abastecimento humano foram
consideradas fixas (2,5m3/s - abastecimento Tapacura, 0,5m3/s - abastecimento Varzea do

Una e 1,0m’/s - abastecimento Recife - captagdes Tima e Castelo), as demandas para
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irrigagdo otimizadas, conforme cendrio 6. As demandas de vazdo ecologica foram fixas de
setembro a fevereiro (0,5m’/s).

A demanda final para o mar que no Acquanet tem a finalidade de receber o excedente
hidrico gerado na simulagdo tem prioridade minima de atendimento Pr = 99, e valor arbitrado

em 700 m3/s.

A Figura 5.8 do Capitulo V serve para esclarecer a correspondéncia de cada nd e arco
com o sistema hidrico real. As Tabelas 6.16, 6.17 ¢ 6.18 apresentam os dados, considerando o
sentido de montante para jusante da rede de fluxo utilizada, com final no mar, para os

cenarios 8 € 9.

A rede de fluxo representada na Figura 5.8 ¢ composta de vinte e nove (29) nos e vinte e
oito (28) arcos, para os dois cenarios (8 € 9). Para os nos 2 ¢ 5 foram consideradas as vazdes
afluentes do modelo de otimizagao dos nos 2 e 7 respectivamente, apresentados no Capitulo V

na Figura 5.7.
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Tabela 6.16 — Descricao dos nds da rede fluxo do sistema hidrico no Acquanet para o

Cenario 8
Demanda
No . . R V imax A\ Vinicial .-
Tipo Nome do N6 (Destinagao) (hm’) (hm’) (hm’) me;lla
(m’/s)

1 | Demanda Abast jucazinho (45 localidades) - - - 1,80
2 | Demanda Irrig_trapia (irrigagdo do perimetro) - - - *

3 | Demanda eco_jucazinho - - - §

4 | Reservatorio Jucazinho (entrada de vazdes) 327,035 16,811 271,439 §

5 | Ponto de passagem | N1 (entrada de vazdes, derivagao) - - - §

6 | Demanda eco_capibl - - - 0,0
7 | Demanda Irrig passira (irrigagdo do perimetro) - - - *

8 | Ponto de passagem | N2 (entrada de vazdes) - - - §

9 | Reservatério Carpina (entrada de vazdes) 80,000 1,509 78,300 §
10 | Demanda eco_carpina - - - §
11 | Demanda Irrig_carpina (irrigacdo do perimetro) - - - *
12 | Ponto de passagem | N3 (confluéncia de rios, derivagdo) - - - -
13 | Demanda eco_capib4 - - - §
14 | Reservatorio Goita (entrada de vazdes) 27,000 0,810 25,440 §
15 | Demanda Irrig_goita (irrigagdo do perimetro) - - - *
16 | Demanda eco_goita - - - §
17 | Ponto de passagem N5 ~(conﬂuéncia de rios, entrada de i i ) §

vazoes)
18 | Reservatério Tapacura (entrada de vazdes) 98,700 2,200 68,103 §
19 | Demanda Abast tapacura (vazdo para a ETA) - - - *
20 | Demanda eco_tapacurd - - - §
21 | Demanda Irrig_tapacura (irrigac@o do perimetro) - - - *
22 | Reservatério Varzea do Una (entrada de vazdes) 11,600 0,671 10,092 §
23 | Demanda aEt?z)_ varzea do una (vazdo para a i i ) %
24 | Demanda eco varzea do una - - - §
25 | Demanda Irrig_vérzea_do_una (irrigagdo  do i i ) %
perimetro)

26 | Ponto de passagem | N4 (confluéncia de rios) - - - -
27 | Ponto de passagem | N6 (confluéncia de rios, derivagdo) - - -

28 | Demanda abast recife (vazdo para a ETA) - - - *
29 | Demanda mar (ponto final da rede) - - - 700,00 #

* A dependéncia dos resultados do modelo de otimizagdo; § Valores usados no cenario 6; # Demanda arbitrada.
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Tabela 6.17 — Descricao dos nds da rede fluxo do sistema hidrico no Acquanet para o

Cenario 9
Demanda
No . . R V imax A\ Vinicial .-
Tipo Nome do N6 (Destinagao) (hm’) (hm’) (hm’) me;lla
(m’/s)

1 | Demanda Abast jucazinho (45 localidades) - - - 1,80
2 | Demanda Irrig_trapia (irrigagdo do perimetro) - - - *

3 | Demanda eco_jucazinho - - - §

4 | Reservatorio Jucazinho (entrada de vazdes) 327,035 16,811 271,439 §

5 | Ponto de passagem | N1 (entrada de vazdes, derivagao) - - - §

6 | Demanda eco_capibl - - - 0,0
7 | Demanda Irrig passira (irrigagdo do perimetro) - - - *

8 | Ponto de passagem | N2 (entrada de vazdes) - - - §

9 | Reservatério Carpina (entrada de vazdes) 270,000 1,509 78,300 §
10 | Demanda eco_carpina - - - §
11 | Demanda Irrig_carpina (irrigacdo do perimetro) - - - *
12 | Ponto de passagem | N3 (confluéncia de rios, derivagdo) - - - -
13 | Demanda eco_capib4 - - - §
14 | Reservatorio Goita (entrada de vazdes) 53,000 0,810 25,440 §
15 | Demanda Irrig goita(irrigagdo do perimetro) - - - *
16 | Demanda eco_goita - - - §
17 | Ponto de passagem N5 ~(conﬂuéncia de rios, entrada de i i ) §

vazoes)
18 | Reservatério Tapacura (entrada de vazdes) 98,700 2,200 68,103 §
19 | Demanda Abast tapacura (vazdo para a ETA) - - - 2,50
20 | Demanda eco_tapacurd - - - §
21 | Demanda Irrig_tapacura (irrigac@o do perimetro) - - - *
22 | Reservatério Varzea do Una (entrada de vazdes) 11,600 0,671 10,092 §
23 | Demanda aEt?z)_ varzea do una (vazdo para a i i ) 0.50
24 | Demanda eco varzea do una - - - §
25 | Demanda Irrig_vérzea_do_una (irrigagdo  do i i ) %
perimetro)

26 | Ponto de passagem | N4 (confluéncia de rios) - - - -
27 | Ponto de passagem | N6 (confluéncia de rios, derivagdo) - - - -
28 | Demanda abast recife (vazdo para a ETA) - - - 1,00
29 | Demanda mar (ponto final da rede) - - - 700,00 #

* A dependéncia dos resultados do modelo de otimizacdo; § Valores usados no cenério 3; # Demanda ficticia.
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Tabela 6.18 — Descricdo dos arcos da rede fluxo do sistema hidrico no Acquanet para os
cenarios 8 € 9

. . 3
Arco Nome do Arco / Correspondéncia Fisica Lfmltes (m /S_)
Miaximo | Minimo

1 adut jucazinhol: Sistema adutor de 4dgua tratada de Jucazinho 2,00 0,00
2 adut jucazinho?2: adutora ficticia para o perimetro Trapid 4,00 0,00
3 eco_juc 1.000,00 0,00
4 rio_capibl: trecho do rio Capibaribe a jusante da barragem de Jucazinho 1.000,00 0,00
5 adut passira: adutora ficticia para o perimetro Varzeas/Passira 4,00 0,00
6 eco_capibl

7 rio_capib2.: trecho do rio Capibaribe a jusante da derivacdo da 1.000,00 0,00

adut passira
8 rio_capib3: trecho do rio Capibaribe a jusante do n6 2 1.000,00 0,00
9 adut_carpina: adutora ficticia para o perimetro Carpina 4,00 0,00
10 | eco carp 1.000,00 0,00
11 | rio_capib4: trecho do rio Capibaribe a jusante da barragem Carpina 300,00 0,00
12 | eco capib4 1.000,00 0,00
13 | rio_goita: trecho do rio Goité a jusante da barragem de mesmo nome 100,00 0,00
14 | adut goitd: adutora ficticia para o perimetro Goita 3,00 0,00
15 | eco goita 1.000,00 0,00
16 | rio_capibS5: trecho do Capibaribe a jusante da confluéncia com rio Goita 400,00 0,00
17 | rio_tap2: trecho do Tapacura, a montante da confluéncia do Capibaribe 150,00 0,00
18 | rio tapl: trecho do Tapacurd a jusante da barragem de mesmo nome 150,00 0,00
19 | adut tapacural: adutora para a ETA / abastecimento de Recife 3,00 0,00
20 | adut tapacura2: adutora ficticia para o perimetro Tapacura 3,00 0,00
21 | eco tapacurd 1.000,00 0,00
22 | rio_var: trecho do rio Varzea do Una a jusante da barragem 10,00 0,00
23 | adut varzeal: adutora para a ETA / abastecimento de Recife 0,90 0,00
24 | adut varzea2: adutora ficticia para o perimetro Varzea do Una 0,90 0,00
25 €co_var 1.000,00 0,00
26 | rio_capib6: trecho do Capibaribe a jusante da confluéncia do Tapacura 600,00 0,00
27 Adut_t.iﬁma_castelo: Captagdes Tiuma-Castelo para a ETA/abastecimento 1,50 0.00
de Recife
28 | rio_capib7: trecho do rio Capibaribe a jusante do n6 6 700,00 0,00

Como em Andrade (2006), o modelo Acquanet foi aplicado na sua forma denominada
de Simulag¢dao Continua, compativel com os aspectos de planejamento de recursos hidricos em
longo prazo. Na simulagdo continua, parte-se dos volumes iniciais armazenados nos
reservatorios, e a defini¢do de volumes metas, obtendo-se resultado de disponibilidades de
adgua para as diversas demandas do sistema, associadas a seus respectivos graus de
confiabilidade. A simulagdo ¢ dita continua porque o modelo executa os céalculos da seguinte
maneira:
¢ No primeiro ano, o modelo parte de uma condicao de reservagao inicial fornecida e efetua o

calculo, més a més (o volume no final do més passa a ser o volume inicial do més seguinte),
até o final deste ano;
¢ No segundo ano, parte-se com volumes iniciais iguais aos volumes finais do ano anterior;

¢ O procedimento € repetido até o ano final da série, e
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¢ Os resultados da simulagdo sao fornecidos mensalmente para todos os anos.

Para o0 modelo Acquanet efetuar os calculos com os valores de entrada fornecidos, faz-se
a simulagdo continua para a opg¢ao de calculo calibragdo, considerando os dados pertinentes
adotados no estudo, levando em conta os mesmos limites fisicos dos reservatorios

estabelecidos para a otimizagdo, como apontados nas Tabelas 6.16 ¢ 6.17.
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CAPITULO VII

METODOLOGIA APLICADA AO ESTUDO

7.1 Generalidades

Com uso de técnica de otimizacao inter-anual para um periodo consecutivo de 10 anos
(1973-1982), o modelo opera a nivel mensal, com fungdes objetivo de maximizagao da receita
liquida (RL) anual advinda da agricultura irrigada (objetivo econdmico) e de maximizacdo da
mao de obra com a irrigacao (objetivo social). A série de anos escolhida para a otimizagao
deve-se ao fato da mesma representar bem a série historica da regido, com anos secos,
normais ¢ chuvosos. Fez-se obrigatdrio o atendimento prioritirio da demanda de 4,0 m3/s,
advinda dos reservatorios Tapacurd, Varzea do Una e das Captacdes a fio d’agua Tiuima e
Castelo, para o abastecimento da Regido Metropolitana do Recife e 1,8 m’/s, advinda do
reservatorio Jucazinho, para o abastecimento humano de 15 cidades, sendo exigida a
preservagdo da sustentabilidade hidrica dos reservatérios. Com o uso de um modelo de
simulagdo sera possivel verificar o comportamento do sistema durante um periodo longo de
anos, quando submetido as exigéncias em termos de atendimento as demandas hidricas
obtidas com os resultados das otimizagdes. Para permitir uma boa avaliagdo do
comportamento do sistema e com o objetivo de obter sugestdes de politicas operacionais do
uso da disponibilidade hidrica dos 5 reservatérios (Jucazinho, Carpina, Goitd, Tapacurd e
Varzea do Una), os quais fazem parte da bacia do rio Capibaribe, foram criados cenarios.
Com os resultados obtidos de cada cenario pretende-se:

- conhecer e quantificar a disponibilidade hidrica do sistema;

- avaliar o uso das metodologias para calculo da vazao ecoldgica;

- avaliar o impacto causado pela exclusdo do reservatorio Varzea do Una do sistema e
também pela inclusao do reservatorio Duas Unas;

- avaliar o sistema quando as vazodes para a ETA aduzidas dos reservatorios Tapacura e
Viarzea do Una e das captagdes a fio d’agua Tiama e Castelo sdo fixas, de acordo com o seu
funcionamento atual.

- avaliar o sistema quando o mesmo for simulado com o modelo Acquanet para o

periodo de 22 anos (1968-1989).
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7.2 Situacoes Climaticas

Com base nos dados de precipitagdo obtidos pela média aritmética dos dados
pluviométricos nos 5 reservatorios, dos anos de 1968 a 1989 foram caracterizados os anos
normais, secos € chuvosos:

- Ano seco: a definicdo desses anos considerados secos foram obtidos utilizando a
média e o desvio padrao da série inteira. Ou seja, considerou-se o ano seco quando
a sua precipitacdo x era menor ou igual que a média da amostra X menos o desvio
padrdo S dividido por dois (x< (X-S/2)).

- Ano chuvoso: a defini¢do desses anos considerados chuvosos foram obtidos
utilizando a média e o desvio padrdo da série inteira. Ou seja, considerou-se o ano
chuvoso quando a sua precipitagdo x era maior ou igual que a média da amostra X
mais o desvio padrao S dividido por dois (x> (X+S/2)).

Utilizou-se a metade do desvio padrao, pois se fosse considerado todo o desvio
padrdo o intervalo de anos com precipitagdo normal seria bem maior, incluindo a
maioria dos anos neste intervalo.

- Ano normal: o ano foi considerado normal quando a sua precipitagdo x era maior
que o valor do ano considerado seco ¢ menor que o valor do ano considerado

chuvoso.

A Tabela 7.1 mostra a série escolhida (1973-1982) e os valores das precipitagdes
médias mensais que caracterizam os anos normais, secos € chuvosos, na area dos

reservatorios.



Tabela 7.1 — Precipitagdo média mensal em mm na area dos cinco reservatorios
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Total Ano
1973 50,26 | 39,21 | 92,40 | 208,08 | 90,09 | 154,10 | 92,59 | 54,94 | 71,60 | 16,77 | 15,06 | 53,41 938,48 | NORMAL
1974 82,63 | 74,47 | 186,44 | 166,06 | 15591 | 143,68 | 123,90 | 37,12 | 75,21 12,20 | 23,79 | 48,71 1130,12 | CHUVOSO
1975 45,01 | 46,10 | 89,85 | 78,12 | 104,98 | 165,75 | 287,38 | 72,85 | 43,77 4,15 35,13 | 96,36 1069,45 | NORMAL
1976 31,68 | 8526 | 184,01 | 72,54 | 104,90 | 87,96 | 84,49 | 27,93 5,65 96,82 | 23,98 | 58,86 864,07 SECO
1977 45,01 | 65,39 | 97,84 | 181,89 | 181,38 | 247,92 | 218,41 | 46,73 | 68,98 | 24,54 9,02 32,30 1219,42 | CHUVOSO
1978 20,06 | 144,76 | 140,29 | 171,25 | 136,07 | 164,87 | 205,32 | 102,99 | 124,00 | 7,80 15,88 | 44,68 1277,98 | CHUVOSO
1979 65,83 | 109,74 | 86,27 | 72,76 | 145,55 | 132,64 | 104,28 | 49,11 | 79,31 16,93 | 29,31 5,26 896,99 SECO
1980 39,67 | 146,82 | 140,53 | 84,37 | 102,51 | 204,58 | 37,26 | 43,95 | 34,66 | 46,39 | 24,74 | 33,71 939,20 | NORMAL
1981 58,23 | 107,23 | 209,31 | 41,63 | 58,00 | 66,79 | 65,69 | 26,92 | 25,80 6,63 25,97 | 111,63 803,83 SECO
1982 49,06 | 62,99 | 57,25 | 76,63 | 192,70 | 208,08 | 96,45 | 73,06 | 48,66 6,42 10,52 | 37,04 918,86 | NORMAL
Média 1005,84
Desvio Padrio 204,61
Ano Seco <901,87
Ano Chuvoso >1106,48

7.3 Descricao dos Cenarios

Aqui serdo descritos de forma mais detalhada cada um dos 9 cenarios. Os cenarios C1 a
C4 testam diferentes métodos e valores para as demandas ecologicas, para verificar se o
desempenho do sistema ¢ ou ndo, muito influenciado por variagdes nas demandas ecoldgicas.
Os cenarios C5 e C7 foram testados com a exclusao e inclusdo de reservatorios. O cendrio C6
foi testado com captacdes fixas a partir dos reservatorios Tapacurd e Varzea do Una e das
captacdes de Tiuma e Castelo para o abastecimento humano. Os cenarios Cl1 a C7 foram
utilizados na otimizagdo ¢ os cenarios C8 ¢ C9 na simulagdo. A distingdo entre os cenarios

pode ser visualizada com o auxilio da Tabela 7.2.

Cenario 1 (C1)

O Cenario 1 ¢ considerado padrdo, caracterizado como base de comparagao entre os
outros cendrios. Neste cendrio, as demandas ecoldgicas sio fixas (0,5 m?/s) para os meses de
setembro a fevereiro (Andrade, 2006), que sdo os meses de menos escoamento e pluviometria.
Os outros dados para os reservatorios e perimetros irrigados sdo os apresentados no Capitulo

VL
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Cenario 2 (C2)

Com este Cenario pretende-se verificar a possibilidade do sistema atender a demandas
ecoldgicas fixas (0,5 m’/s) para todos os meses do ano. Os demais dados utilizados neste

Cenario sdo os mesmos adotados pelo Cenario 1.

Cenario 3 (C3)

Neste Cenario o sistema ¢ testado para uma demanda ecoldgica variavel, para o periodo
de setembro a fevereiro, calculada a partir do método da curva de permanéncia, do método da
mediana e do método da vazdo aquatica de base, baseados em registros de vazdes. Foi
considerado também um volume de espera para o reservatorio Goita de 27.000.000 m®, com o
intuito de evitar possiveis picos de cheias, conforme a COMPESA (2007). Os demais dados

utilizados neste Cenario sdo os mesmos adotados pelo Cendrio 1.

Cenario 4 (C4)

Neste Cenario o sistema ¢ testado para uma demanda ecologica variavel, calculada pelo
método de Garcia e Andreazza, para todos os meses do ano. Um dos pressupostos deste
método € que a vazao ecologica deve ser proporcional a vazao afluente, ou seja, quanto maior
a disponibilidade maior a vazdo que pode ser direcionada para atender a vazao ecoldgica. Os

demais dados utilizados neste Cenario sdo os mesmos adotados pelo Cenario 1.

Cenario 5 (C5)

Neste Cenario o sistema ¢ testado para a condicdo de exclusdo do reservatorio Varzea
do Una, pois, cogita-se separar o mesmo do sistema Tapacurd. Os demais dados utilizados

neste Cenario sao os mesmos adotados pelo Cenario 1.
Cenario 6 (C6)
O sistema agora ¢ testado de acordo com o funcionamento atual do sistema, com

demandas fixas de 2,5m3/s de Tapacura, 1,0m3/s das captagoes de Tiuma e Castelo, e 0,5m’/s

de Varzea do Una. As quais somando resulta numa vazio de demanda de 4,0m’/s.
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Considerou-se neste cenario um volume de espera para o reservatorio Goita de 27.000.000
m’. Este Cenario nos possibilita verificar quio proximo ou afastado de um oOtimo esta
trabalhando o sistema com demandas fixas. Os demais dados utilizados neste Cendario sao os

mesmos adotados pelo Cenario 1.
Cenario 7 (C7)

Para este Cenario o sistema ¢ testado com a condi¢dao de aducao regular de 1,0 m’/s do
reservatorio Duas Unas para a ETA, aliviando as adugdes dos reservatorios Tapacura, Varzea
do Una e das captacdes a fio d’agua Tiuma e Castelo. O reservatorio Duas Unas faz parte do
sistema Tapacura, mas pertence a outra bacia hidrografica. Os demais dados utilizados neste

Cenario sdo os mesmos adotados pelo Cenério 1.
Cenairio 8 (C8)

O objetivo deste Cenario ¢ avaliar possiveis mudangas no comportamento do sistema
com a simulag@o no modelo Acquanet para uma série histdrica de 22 anos, com os melhores

resultados dos cenarios estudados.
Cenario 9 (C9)
O objetivo deste Cenario ¢ avaliar possiveis mudangas no comportamento do sistema

com a simulagdo no modelo Acquanet para uma série historica de 22 anos com as vazdes

fixas para abastecimento humano, citadas no Cenario 6.



Tabela 7.2 — Distingdo basica entre os cendrios adotados para otimizagao/simulagao do
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sistema
C1 C2 C3 C4 C5 Co6 C7 C8 C9
Fixas Fixas | Varidveis | Varidveis Fixas Fixas " "

Vazoes (0,5 m’/s) | (0,5 m’/s) | (registro | (Garciae | (0,5 m’/s) (0,5 m’/s) s 2 2 2

Ecolégicas Setafev | Todos os |de vazdes)|Andreazza)| Setafev | Setafev | ¢ a g ‘% g
g meses | Setafev | Todos os E s |82 I
meses s % g3 g Lg

< = o @ a,
Volume meta | g5 | gopm® | 80hm’ | S0hm® | 80hm® | Sohm® |55 |55 4|5 4
de Capina % g EE8g g
5 25|32 8
Volumemeta | 5\ p 5 | Sahm® | 27hm’ | S4hm® | S4hm® | 27hm’ |© 2 |SEZ| 55
de Goita — = | @<
5] o %]
Reservatorio 2 < |2§ 2 s
Virzea do Sim Sim Sim Sim Nio Nio |85 |25 |g§&
5 O o g o O

Una Té i< % & %

Vazbes para |Variavel de| Variavel | Variavel |Variavel de| Variavel = § g S £

ETA Castelo | decisdo do |de decisdo |de decisdo | decisdo do | de decisdo | Fixadas g |2 g n

Branco modelo |do modelo|do modelo| modelo |do modelo

Cl, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8 e C9 = Cenarios

A metodologia utilizada neste trabalho segue uma seqiiéncia de passos, os quais estao

apresentados na Figura 7.1 abaixo.

ESTUDO DA BACIA DO RIO CAPIBARIBE

| SISTEMA DE RESERVATORIOS |

v v
COLETA DOS DADOS | | TRATAMENTO DOS DADOS |
e USO DO MODELO DE OTIMIZACAO

v

| OPERACAO OTIMA DO SISTEMA

MODELO A NOVOS OU
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INDICADORES DE
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* ——
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Figura 7.1 — Fluxograma da metodologia aplicada ao estudo.

MODELAMENTO DO COMPORTAMENTO
DOS RESERVATORIOS
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CAPITULO VIII

RESULTADOS E ANALISES

8.1 Analise dos Resultados

Os resultados e discussdes da aplicacdo dos modelos estdo apresentados para todos os
Cenarios neste capitulo, seguindo uma seqiiéncia de: comportamento dos reservatorios,

agricultura irrigada e piscicultura.

8.2 Resultados e Analises do Cenario 1

O Cenério considerado como padrio, com vazdes ecologicas fixas de 0,5m’/s de
setembro a fevereiro, gerou resultados, nos quais foi possivel verificar que as vazdes
requeridas para abastecimento humano pela adutora de Jucazinho (1,8 m’/s) e pela ETA
Castelo Branco (4,0 m*/s) foram plenamente atendidas, conforme pode ser visto na Figura 8.1
e nos indicadores de sustentabilidade na Tabela 8.1.

Portanto, para este cenario, a inica demanda ndo atendida integralmente foi a demanda
ecologica para Varzea do Una, com falhas em apenas 2% do tempo. O baixo valor
apresentado para resiliéncia, significa que o reservatorio demora para se recuperar quando
entra em um estado de falha, ao contrario de altos valores de resiliéncia, que significa boa
capacidade de recuperacdo. A vulnerabilidade de 74% significa que nos meses em que
ocorreram as falhas, pelo menos para um més, foi de grande magnitude, com déficit maximo
de 100%, ou seja, a demanda requerida para a vazao ecologica em alguns dos meses nao teve
nenhuma vazao alocada a ela, ocasionando assim um indice de sustentabilidade de apenas

13%.
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Figura 8.1 — Demandas e vazoes liberadas para o abastecimento humano para o Cenério 1.

Tabela 8.1 — Indicadores de Sustentabilidade no Cenario 1 para os 10 anos

Demandas Confiabi- | Resiliéncia Vulnerabi- Déficit Sustentabi- N°de
lidade (%) (%) lidade (%) Maximo (%) lidade (%) falhas

ETA Jucazinho 100 100 0 0 100 0

ETA Castelo 100 100 0 0 100 0

Branco

Ecologica 100 100 0 0 100 0

Jucazinho

Ecologica 100 100 0 0 100 0

Carpina

Ecologica Goita 100 100 0 0 100 0

Ecologica 100 100 0 0 100 0

Tapacura

Ecologica 98 50 74 100 13 2

Varzea do Una

A Figura 8.2 apresenta as vazdes liberadas pelas adutoras Tapacurd e Varzea do Una e

captagdes de Tiuma e Castelo. Percebe-se com esta figura que para otimizar o uso da agua, e

assim ser possivel liberar mais dgua para a irrigagdo, as vazdes como variavel de decisdo nao

foram constantes ao longo do tempo e sim sofreram variacdes mensais em alguns anos,

mantendo sempre, a vazio de 4,0 m’/s para o abastecimento humano na sua integralidade.
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Figura 8.2 — Vazdes maximas e liberadas para atendimento ao abastecimento humano para o
Cenario 1.

O comportamento dos reservatorios, ao longo dos meses, gerados pelo modelo para o
Cenario 1, estdo apresentados nas Figuras 8.3 a 8.7. Nas figuras (a) sdo mostrados: o volume
vertido (representado pelo retdngulo preenchido), o volume inicial (indicado pelo circulo
preenchido), o volume meta (linha pontilhada), o volume minimo (linha tracejada), a
capacidade do reservatério (linha continua) e o volume armazenado ao longo do tempo
(representado pela linha continua com quadrado aberto). Nas Figuras (b) sdo mostrados a
vazao defluente (representada pela linha continua com quadrado aberto) e a vazao ecoldgica

(linha tracejada).
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Figura 8.3 (a ¢ b) - Comportamento hidrico do reservatério Jucazinho para o Cenario 1.

A Figura 8.3 apresenta o comportamento hidrico do reservatdrio Jucazinho, para os 10
anos, apos as retiradas de agua para os diversos usos (abastecimento humano, vazao ecologica
e irrigacdo). De acordo com a figura a condicao de sustentabilidade hidrica para o reservatorio
Jucazinho foi atendida, pois o volume final ficou pelo menos igual ao volume inicial
estabelecido. E possivel observar também que os menores volumes ocorrem principalmente
nos meses de fevereiro e marco, meses de menores vazoes afluentes. No entanto, ainda foram
superiores ao volume minimo do reservatdrio. Nao houve situagdes em que o volume da adgua
no reservatorio tenha ficado muitos meses subseqiientes com valores baixos, o que ¢ um
aspecto favoravel, pois se evita que a qualidade da 4dgua deteriore e torne-se inadequada ao
consumo humano. Os picos de vazdes defluentes acontecem nos periodos que antecedem os

maximos volumes acumulados. Nao houve volume vertido.
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Figura 8.4 (a ¢ b) - Comportamento hidrico do reservatorio Carpina para o Cenério 1.

A Figura 8.4 mostra o comportamento do reservatorio Carpina. Percebe-se que o
volume meta estabelecido como controle de cheia em 80 hm® foi atendido. Essa condigio foi
imposta para preservar um volume de espera, ndo sendo necessario operar em vazio, devido a
existéncia da barragem de Jucazinho, evitando que possiveis picos de cheias colocassem em
risco Recife e familias que vivem na area da bacia hidraulica do reservatério, além de dar

suporte as retiradas de Tiuma e Castelo.
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Figura 8.5 (a ¢ b) - Comportamento hidrico do reservatorio Goita para o Cenario 1.

A Figura 8.5 mostra o comportamento do reservatorio Goitd. A condicao de
sustentabilidade hidrica foi atendida, o volume final foi maior que o volume inicial. O menor

volume ao longo dos 10 anos foi muito superior que o volume minimo do reservatério.
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Figura 8.6 (a ¢ b) - Comportamento hidrico do reservatério Tapacura para o Cenario 1.
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Figura 8.7 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatério Varzea do Una para o Cenario 1.
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As Figuras 8.6 e 8.7 apresentam os comportamentos dos reservatorios Tapacurd e
Varzea do Una, respectivamente. De acordo com o mostrado nas figuras, os volumes
armazenados sofrem grandes oscilagdes, com picos de volumes maximo e minimo, mas com
rapida recuperagdao. A condicdo de sustentabilidade hidrica foi atendida para os dois
reservatorios.

De uma maneira geral verificou-se até aqui, através das analises realizadas, que o
Cenario 1 (Cenario padrdo), atendeu satisfatoriamente as demandas para abastecimento
humano e vazdo ecologica, com exce¢ao apenas para a demanda ecologica do reservatério

Viarzea do Una que ndo foi plenamente atendida.

Os reservatorios também sao analisados a partir dos indices de eficiéncia associados
aos reservatorios, Ny, Ne, Np, Mv, Ne» IAP, IUD e IUP.

® 1v: - denota a perda ou ganho de volume no reservatorio.

e 1 - estabelece a eficiéncia quanto ao armazenamento da agua.

e 1p - indica o percentual de precipitacdo direta sobre a bacia hidraulica do reservatorio.

e 1y - estabelece também a eficiéncia quanto ao armazenamento da dgua e capacidade
do reservatorio.

e 1 - estabelece a eficiéncia quanto ao uso da agua.

e [AP —razdo entre a disponibilidade e a potencialidade;

e [UD - razdo entre a demanda e a disponibilidade;

e [UP - razdo entre a demanda e a potencialidade;

Os resultados estao mostrados na Tabela 8.2.

Tabela 8.2 — Indices de Eficiéncia associados aos reservatorios no Cenario 1 para os10 anos

Reservatorios Nvr N Np Ny MNe IAP | IUD | IUP
Jucazinho 0,00 | 0,09 | 0,04 | 0,00 | 0,31 | 091 | 0,34 | 0,31
Carpina 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,00 | 0,04 | 095 | 0,05 | 0,04
Goita 0,02 | 0,07 | 0,04 | 0,00 | 0,18 | 0,93 | 0,33 | 0,18
Tapacura 0,01 | 0,11 | 0,08 | 0,00 | 0,70 | 0,89 | 0,78 | 0,70
Varzea do Una 0,00 | 0,10 | 0,09 | 0,00 | 0,42 | 090 | 0,46 | 0,42
Sistema integrado de reservatorios 0,32 | 0,60 | 0,19

Na Tabela 8.2 os resultados positivos no indice ny; para os 5 reservatdrios demonstra
que ao final do periodo analisado, ou seja, apos os 10 anos, o volume final dos reservatdrios
foi sempre superior ao inicial. Nos valores obtidos com o indice ng observa-se que Tapacura

perderia 11% de suas afluéncias por evaporacdo e Carpina por ser mantida com baixo nivel
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para controle de cheias perderia apenas 5%. Os resultados ficaram na faixa de indice
comumente apresentados no Nordeste, entre 5 e 30%. O percentual de precipitagdo direta
sobre a bacia hidraulica dos reservatérios (np) foram baixos devido a bacia de contribuicao
dos reservatdrios serem grandes, sendo as vazoes afluentes bem maiores que a contribuicao da
precipitagdo direta. Nao houve vertimentos nos reservatorios, logo o indice ny foi zero para
todos os reservatorios. O alto indice n. para o reservatorio Tapacuréd estabelece a eficiéncia
quanto aos usos consuntivos da 4dgua (abastecimento humano e irrigacdo), ou seja, 70% da
afluéncia € usada para usos consuntivos. O reservatdrio Carpina obteve o 1. de apenas 4%,
pois apresenta um Unico uso consuntivo, a irriga¢do. O IAP nos reservatorios proximos de 1
indica que todo potencial estd sendo disponibilizado. Apenas o reservatdrio Tapacurad
apresenta um elevado grau de utilizacao da potencialidade com a demanda hidrica (IUP), com
70%. Os demais reservatorios sdo inferiores a 50%. O mesmo comportamento nos
reservatorios acontece com o percentual de utilizagdo da disponibilidade com a demanda
hidrica (IUD).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema integrado de reservatorios ¢€
possivel verificar que apenas 32% do potencial hidrico da bacia estudada estdo disponiveis
para uso (IAP). De toda agua disponivel, 60% ¢ utilizada nas demandas (IUD) e da
potencialidade hidrica possivel na bacia, apenas 19% ¢ usada para atender as demandas
consuntivas (IUP).

As Figuras 8.8 a 8.13 mostram a vazao de irrigacao (representado pela linha continua
com quadrado aberto), a evapotranspiracdo (linha pontilhada), a precipitagdo efetiva (linha
tracejada), e as areas alocadas para as culturas sazonais safra e entressafra e culturas perenes
(representado pelo retangulo preenchido), nos 10 anos de otimizagao.

Nota-se que em todos os perimetros a precipitagdo efetiva foi incorporada para atender a
demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes para irrigacdo foram vazdes de
suplementagdo hidrica. Os perimetros Carpina e Goitd tiveram 4areas alocadas
proporcionalmente maiores quando comparados aos demais perimetros. Isso se deve ao
comportamento dos reservatorios que irrigam os perimetros Carpina e Goita; tais
reservatorios nao atingiram no periodo analisado os volumes minimos, o mesmo nao

ocorrendo com o0s outros reservatorios que atendiam aos requerimentos dos outros perimetros.
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Figura 8.12 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
perimetro 5 — Tapacura para o Cenario 1.
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As Tabelas 8.3, 8.4, 8.5, 8.6, 8.7 e 8.8 apresentam: a area de plantio otimizada, receita

liquida gerada, mao de obra necessaria e volume requerido para irrigacao para cada perimetro

por cultura, no periodo de 10 anos.

Tabela 8.3 - Area de plantio otimizada,
receita liquida gerada, mao de obra necessaria
e volume requerido para irrigacdo por cultura -
perimetro 1 — Trapia no Cenario 1 para os 10
anos

Area (ha) RL (R$) | MO(hom/dia)| Volume (hm®)
Algodéao 4.000,0 490.285,5 412.000 23,7
Feijao 3.200,0 -164.721,2 195.200 84
Feijdo ES 4.800,0 | 1.201.736,2 292.800 21,1
Melancia 3.200,0 | 13.488.182,0 368.000 15,6
Melao 3.200,0 | 11.658.075,8 438.400 254
Milho 3.200,0 5.245.828,4 336.000 7,9
Tomate 2.700,0 | 58.047.614,1 990.899 15,5
Banana - - - -
Coco
Goiaba
Graviola - - - -
TOTAL 24.300,0 | 89.967.003,7 [ 3.033.297 117,6
Média (10 anos)| 2.430,00 | 8.996.700,37 [ 303.329,69 11,76 ]

Tabela 8.5 - Area de plantio otimizada,
receita liquida gerada, mao de obra necessaria
e volume requerido para irrigacao por cultura -
perimetro 3 — Carpina no Cenario 1 para os 10
anos

Area (ha) RL (R$) MO(hom/dia)| Volume (hm®)
Banana 3.000,00 | 33.870.335,09 564.000 24,77
Coco 4.000,00 | 82.107.776,85 400.000 37,96
Feijao 1.000,00 39.973,88 61.000 1,63
Feijao ES 1.000,00 327.591,41 61.000 3,58
Goiaba 3.000,00 | 15.313.974,08 333.000 17,62
Graviola 4.000,00 | 32.235.962,24 515.999 21,19
Melancia 1.500,00 | 6.402.158,14 172.500 6,48
Melao 1.500,00 | 5.534.135,33 205.500 10,51
Milho 2.000,00 | 3.513.070,16 210.000 2,41
Tomate 1.000,00 | 21.619.902,66 367.000 3,31
Algodéo - - - -
TOTAL 22.000,00 | 200.964.882,30| 2.889.997 129,46
Média (10 anos)| 2.200,00 | 20.096.488,23 | 288.999,71 12,95 ]

Tabela 8.7 - Area de plantio otimizada,
receita liquida gerada, mao de obra necessaria
e volume requerido para irrigacao por cultura -
perimetro 5 — Tapacurd, no Cenario 1 no
Cenario 1 para os 10 anos

Tabela 8.4 - Area de plantio otimizada,
receita liquida gerada, mao de obra
necessaria e volume requerido para irrigagao
por cultura - perimetro 2 — Vdarzeas/Passira
no Cenario 1 para os 10 anos

Area (ha) RL (R$) | MO(homidia) | Volume (hm®)
Algodao 2.800,0 467.849,5 288.400 15,3
Feijao 4.500,0 81.010,4 274.500 8,4
Feijao ES 800,0 229.620,9 48.800 32
Graviola 1.656,8 | 13.207.053,9 213.733 10,8
Melancia 3.600,0 | 15.275.447,6 413.999 16,5
Meldo 3.273,9 | 12.012.416,8 448.520 24,3
Milho 4.619,1 7.863.738,6 485.004 8,3
Tomate 2.500,0 | 53.960.261,7 917.500 10,1
Banana - - - -
Coco
Goiaba - - - -
TOTAL 23.749,8 [103.097.406,1| 3.090.455 96,8
Média (10 anos)| 2.374,98 |10.309.740,61]| 309.045,51 9,68 |

Tabela 8.6 - Area de plantio otimizada,
receita liquida gerada, mao de obra
necessaria e volume requerido para irrigacao
por cultura - perimetro 4 — Goita no Cenario
1 para os 10 anos

Area (ha) RL (R$) MO(hom/dia) | Volume (hm®)

Algodéo 2.500,0 171.196,2 257.500 16,3

Banana 15.000,0 | 165.937.472,9] 2.820.000 171,6

Cana-de-agucar | 7.000,1 | -8.939.603,3 875.010 127,6
Feijao 5.999,9 -93.316,3 365.995 134
Feijao ES 8.000,0 1.551.654,1 487.999 40,1
Melancia 1.500,0 6.226.693,7 172.500 8,4
Milho 8.000,0 | 13.540.233,6 839.998 15,2
Tomate 4.000,0 | 86.239.193,5 | 1.467.999 18,1

TOTAL 52.000,0 | 264.633.524,4| 7.287.001 410,6

Média (10 anos) | 5.200,00 | 26.463.352,44| 728.700,12 41,06 |

Tabela 8.8 - Area de plantio otimizada,
receita liquida gerada, mao de obra
necessaria e volume requerido para irrigagao
por cultura - perimetro 6 — Varzea do Una no
Cenario 1 para os 10 anos

Area (ha) RL (R$) | MO(hom/dia)| Volume (hm®) Area (ha) RL (R$) MO(hom/dia) | Volume (hm°)
Algodéo 1.999,9 136.968,0 205.986 13,0 Algodéo 1.644,8 304.574,7 169.413 8,7
Feijao 2.800,0 139.820,0 170.800 4.3 Feijao 3.600,0 465.853,3 219.599 24
Feijdo ES 3.600,0 753.122,2 219.600 17,4 Feijdo ES 2.027,2 747.339,3 123.658 6,4
Melancia 1.000,0 | 4.147.647,7 115.000 5,6 Melancia 900,0 3.807.884,0 103.500 4.2
Milho 6.379,4 | 11.136.928,2 669.840 8.4 Milho 4.000,0 7.318.548,9 419.999 1,7
Tomate 3.600,0 | 77.767.239,6 1.321.199 13,3 Tomate 3.000,0 | 65.067.737,5 1.101.000 58
Banana - - - - Banana - - - -
Cana-de-agucar - - - - Cana-de-acucar - - - -
TOTAL 19.379,3 | 94.081.725,7 | 2.702.424 62,0 TOTAL 15.172,0 | 77.711.938,0 2.137.169 29,2
Média (10 anos)| 1.937,93 | 9.408.172,57 | 270.242,45 6,20 | Média (10 anos)| 1.517,20 | 7.771.193,80 | 213.716,87 2,92 |
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Pelas Tabelas 8.3 a 8.8 ¢ possivel verificar uma grande variedade de culturas plantadas.
Observa-se também que apesar de algumas culturas apresentarem grandes areas plantadas nao
resultaram em grandes receitas liquidas, resultados justificados porque o modelo tem como
objetivo também a maximizacdo da mao-de-obra e algumas culturas exigem um maior
nimero de mao-de-obra, como € o caso do algodao e da cana-de-agucar. As culturas, banana,
coco, graviola e goiaba nao foram alocadas nos perimetros Trapid (irrigado pelo reservatdrio
Jucainho) e Varzeas de Passira (irrigado por captagdo direta no rio Capibaribe), essas culturas
sdo perenes e necessitam de suprimento hidrico o ano inteiro. Neste caso, foi priorizado pelo
modelo a demanda de abastecimento humano e da vazao ecoldgica do reservatorio Jucazinho,
e com relacdo a ndo alocagdo de culturas perenes no perimetro Varzeas de Passira ¢
justificado por esta regido apresentar baixa precipitagao anual média, da ordem de 810 mm,
portanto nao garantindo a demanda necessaria de agua para este tipo de cultura. As culturas
banana e cana-de-aciicar para os perimetros Tapacurd e Viarzea do Una ndo foram
selecionadas devido ao uso prioritario dos reservatorios ser o abastecimento humano e estas
culturas por serem perenes, demandarem volumes de agua de forma continua ao longo dos 10
anos. Os reservatorios Tapacura e Varzea do Una que irrigam estes perimetros atingem
volumes proximos do minimo durante o periodo. Ja os reservatdrios Carpina e Goita liberam
agua para irrigacao das culturas perenes, por terem disponibilidade de d4gua o ano inteiro, uma
vez que nao tém como prioridade a demanda para o abastecimento humano e trabalham com
folga nao atingindo o volume minimo em nenhum momento.

A politica de irrigacdo na bacia estudada contribui de forma significativa para a
ampliacdo do emprego e da renda. A irriga¢do ¢ uma das principais a¢des de impacto no semi-
arido do Nordeste. Segundo Franga (2001) um hectare irrigado gera em média um emprego
direto, de forma consistente e estdvel. Observando as tabelas 8.3 a 8.8 tem-se que na média
dos 10 anos ¢ preciso, para o perimetro 1 — Trapia, cerca de 303.000 diarias de mao-de-obra
para irrigar 2430 ha, neste caso, ¢ possivel cogitar que o perimetro 1 pode gerar
aproximadamente 2400 empregos diretos. O perimetro Varzea do Una apresenta menor area
irrigada e consequentemente a possibilidade de gerar emprego serd também menor em relagao
aos demais perimetros.

As porcentagens das culturas na geracdo da receita liquida, por perimetro, estdo
mostradas nas Figuras 8.14 a 8.19. O tomate em quase todos os perimetros, com exce¢do dos
perimetros Carpina e Goitd, foi a cultura alocada pelo modelo, gerando uma maior receita
liquida. No perimetro Carpina a cultura com maior area ¢ maior receita liquida foi o coco. A

alocagdo destas culturas se deu devido a disponibilidade de agua para irrigagdo ao longo do
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A Tabela 8.9 apresenta os resultados de area de plantio otimizada, receita liquida

gerada, mao de obra necessaria e volume requerido para irrigacdo por cultura agricola para

todos os perimetros para os 10 anos. A Figura 8.20 mostra a participagdo de cada cultura na

formagdo da receita liquida para todos os perimetros. Os resultados seguem a tendéncia do

tomate como cultura preferencial.

Tabela 8.9 - Area de plantio otimizada, receita liquida gerada, mao de obra necessaria e
volume requerido para irriga¢do por cultura para todos os perimetros no Cenario 1 para os 10

anos

Culturas Area (ha) RL (RS) MO (hom/dia) | Volume (hm®)
Algodao 12.944,64 | 1.570.876,20 1.333.299 76,95
Banana 18.000,00 | 199.807.811,07 3.383.999 196,32
Cana-de-agucar 7.000,10 | -8.939.603,29 875.010 127,62
Coco 4.000,00 | 82.107.781,33 400.000 37,96
Feijdo 21.099,90 468.620,12 1.287.093 38,58
Feijao ES 20.227,18 | 4.811.064,16 1.233.856 91,77
Goiaba 3.000,00 | 15.313.975,58 333.000 17,62
Graviola 5.656,80 | 45.443.016,96 729.732 31,99
Melancia 11.700,00 | 49.348.013,14 1.345.498 56,80
Meldo 7.973,87 | 29.204.627,93 1.092.419 60,17
Milho 28.198,52 | 48.618.347,78 2.960.841 43,88
Tomate 16.800,00 | 362.701.949,11 6.165.597 66,01
TOTAL 156.601,01 | 830.456.480,09 21.140.344 845,67
Média (10 anos) | 15.660,10 | 83.045.6.48,01 2.114.034,4 84,57
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A irrigagdo dos seis perimetros pode gerar cerca de quinze mil empregos diretos, entre
mao-de-obra mais e menos qualificada, tornando a agricultura irrigada uma das mais efetivas

ferramentas de combate a pobreza e a distribuicao de renda.

Graviola Meldo
Goiaba 5,36% 3,44%

1.81%

Melancia

5,82% Milho

Feijao ES 5,73%

0,57%
Feijao
0,06%

Coco
9,68%

Tomate

42,75%

Cana-de-agucar
1,05%

Banana
23,55%

Algodéao
0,19%

Figura 8.20 — Participacao de cada cultura na receita liquida para todos os perimetros no
Cenario 1 para os 10 anos.

A Tabela 8.10 apresenta as areas de plantio planejadas e otimizadas por cultura e
perimetro, a totalizacdo das areas das culturas e a porcentagem de area, para cada perimetro.
Verifica-se que os perimetros 3 (Carpina) e 4 (Goitd) tiveram os percentuais maiores de areas
atendidas (84,62% e 86,67% respectivamente), ou seja, da area planejavel de 26.000 ha para o
perimetro Carpina plantou-se durante os 10 anos de otimizagdo, 22.000 ha, e da area
planejavel de 60.000 para perimetro Goitd plantou-se 52.000 ha, justificado pelo fato dos
reservatorios que liberam 4gua para irrigar apresentarem uma constancia no volume ao longo

dos 10 anos estudados.
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Tabela 8.10 - Areas de plantio planejadas e otimizadas por cultura e perimetro no Cenério 1

para os 10 anos

Perimetro 1

Perimetro 2

Perimetro 3

Area Area Area Area Area Area
Culturas planejada | otimizada | planejada otimizada planejada otimizada

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Algodao 5.000,00 4.000,00 3.500,00 2.800,00 4.000,00 0,00
Banana 16.000,00 0,00 15.000,00 0,00 3.000,00 3.000,00
Cana-de-agucar
Coco 15.000,00 0,00 15.000,00 0,00 4.000,00 4.000,00
Feijao 4.000,00 3.200,00 5.000,00 4.500,00 1.000,00 1.000,00
Feijao ES 6.000,00 4.800,00 1.000,00 800,00 1.000,00 1.000,00
Goiaba 9.000,00 0,00 15.000,00 0,00 3.000,00 3.000,00
Graviola 9.000,00 0,00 10.000,00 1.656,80 4.000,00 4.000,00
Melancia 4.000,00 3.200,00 4.000,00 3.600,00 1.500,00 1.500,00
Meldo 4.000,00 3.200,00 4.000,00 3.273,87 1.500,00 1.500,00
Milho 4.000,00 3.200,00 5.000,00 4.619,09 2.000,00 2.000,00
Tomate 3.000,00 2.700,00 2.500,00 2.500,00 1.000,00 1.000,00
TOTAL 79.000,00 | 24.300,00 80.000,00 23.749,76 26.000,00 22.000,00

30,76 29,69 84,62

% de area atendida

Perimetro 4

Perimetro 5

Perimetro 6

Area Area Area Area Area Area
Culturas planejada | otimizada | planejada otimizada planejada otimizada
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Algodao 2.500,00 2.500,00 2.000,00 1.999,86 2.000,00 1.644,78
Banana 15.000,00| 15.000,00 16.000,00 0,00 13.000,00 0,00
Cana-de-agucar 15.000,00 7.000,10 20.000,00 0,00 25.000,00 0,00
Coco
Feijdo 6.000,00 5.999,90 4.000,00 2.800,00 4.000,00 3.600,00
Feijao ES 8.000,00 8.000,00 6.000,00 3.600,00 5.000,00 2.027,18
Goiaba
Graviola
Melancia 1.500,00 1.500,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00 900,00
Melao
Milho 8.000,00 8.000,00 8.000,00 6.379,43 4.000,00 4.000,00
Tomate 4.000,00 4.000,00 4.000,00 3.600,00 3.000,00 3.000,00
TOTAL 60.000,00 | 52.000,00 61.000,00 19.379,29 57.000,00 15.171,96
% de area atendida 86,67 31,77 26,62

O desempenho potencial das areas irrigadas por cada reservatorio ¢ analisado pelos

indicadores FRA, RGC, FMA e CUI, apresentados na Tabela 8.11.

e FRA - Fornecimento Relativo de Agua, este indicador relaciona o suprimento total de

agua, ou seja, volume fornecido através da irrigacdo mais precipitacao efetiva, com a

demanda hidrica das culturas;

e RGC - Razdo Global de Consumo, este indicador esta intimamente relacionado com o

manejo da dgua e com o nivel tecnologico da infra-estrutura de irriga¢do do projeto. O
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volume de é4gua fornecido ao projeto ¢ determinado como uma fungdo do uso
consuntivo das culturas;

e FMA - Fornecimento Médio de Agua, segundo Brito et al. (1998), a defini¢io em
termos de volume por hectare, d4 uma indicagdo sobre o quanto de agua estd sendo
utilizada para produzir um hectare de area cultivada.

e CUI — Capacidade de Uso das Instalacdes, este indice relaciona o percentual de area

irrigada pela area do perimetro.

Tabela 8.11 — Indicadores de desempenho potencial das areas irrigadas no Cenario 1 para os

10 anos
FMA
Perimetros | FRA | RGC (m3/ha) CUIsapra | CUIgntressara | CUIperene
Trapia 1,74 | 0,51 4841,61 0,20 0,34 0
Varzeas de
Passira 1,53 0,53 4077,64 0,17 0,16 0,02
Carpina 1,21 0,73 5884,28 0,22 0,22 0,78
Goita 1,30 | 0,67 7894,58 0,45 0,30 0,55
Tapacura 1,38 | 0,53 3201,67 0,32 0,16 0
Varzea do
Una 1,23 0,52 1923,08 0,27 0,11 0

O FRA relaciona o fornecimento total de 4gua, nas formas de precipitacdo
pluviométrica e irrigacdo, com o requerimento total de agua das culturas. Os resultados
obtidos para os perimetros Trapid e Varzeas de Passira significa que, em média, a quantidade
de agua entregue nas parcelas foi de 1,74 e 1,53 vezes do requerimento hidrico das culturas,
respectivamente. Nos perimetros Carpina, Goitd, Tapacurd e Varzea do Una foram de 1,21,
1,30, 1,38 e 1,23, respectivamente. Observa-se que os menores valores acontecem nos
perimetros onde as culturas que apresentam maior percentual da eficiéncia de aplicacao na
irrigacao foram alocadas, ou seja, quanto maior a area plantada com culturas que possuam
percentual elevado de sistema de irrigagdao, menor o fornecimento total de agua.

Observa-se grandes diferencas de FMA (fornecimento médio de &4gua) entre os
perimetros, alguns até 4 vezes maior que o menor valor apresentado (Goitd e Varzea do Una).
Isto se deve ao tipo de cultura selecionada para cada perimetro. No perimetro de Goita as
culturas perenes banana e cana-de-acucar elevaram o valor de FMA.

A razdo global de consumo (RGC) representa a eficiéncia do projeto. Este indicador
esta intimamente relacionado com o manejo da agua e com o nivel tecnologico da infra-
estrutura de irrigacao de projeto. Com os valores mostrados na Tabela 8.11 verificam-se que

os perimetros Carpina e Goita foram os que obtiveram maior eficiéncia na aplicagdo da agua,
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73 e 67%, respectivamente, ocasionados pelos fatores climaticos e maiores areas plantadas
com culturas de maior eficiéncia do sistema de irrigagdo, no caso, culturas perenes com

sistema de gotejamento, com 90% de eficiéncia.

A capacidade de uso das instalagcdes (CUI), relacdo area irrigada e area do perimetro
variaram para cada perimetro. Por exemplo, para o perimetro Trapia, da area total planejada, a
partir dos resultados obtidos verificou-se que foram plantados apenas culturas de safra e
entressafra, 20% de culturas safra e 34% de culturas entressafra. Apesar do reservatorio
Jucazinho possuir uma grande capacidade, observa-se que ndo foi possivel irrigar culturas
perenes, uma vez que o reservatorio atinge volumes proximos do minimo ao longo do periodo
estudado. Enquanto nos perimetros Carpina e Goita foram plantados culturas de safra,
entressafra e perenes, devido a estes perimetros serem irrigados por reservatorios que
apresentaram uma constancia no volume de 4gua armazenado ao longo do periodo estudado.

Com as Tabelas B.1 — B.18 do anexo B ¢ possivel verificar as seguintes observagoes:

Na Tabela B.1 a area maxima planejavel do tomate (300 ha) foi alocada em quase
todos os anos no perimetro Trapid, com exce¢do apenas do 10° ano, devido ao fato do
reservatdrio precisar acumular a dgua para garantir a sustentabilidade hidrica no final do
periodo estudado. Neste ano (10°) as precipitagdes efetivas foram muito pequenas, sendo
considerado um ano seco, ndo havendo possibilidade de suprir a necessidade hidrica da
cultura. As culturas feijao safra e milho nao foram plantadas nos tultimos dois anos pelos
mesmos motivos apresentados acima com a cultura do tomate.

No perimetro Tapacurd no 5° ano (Tabela B.5) o tomate, feijio e milho, culturas de
safra, ndo foram alocadas, pois o reservatorio Tapacura ndo tinha reserva suficiente para
irrigar nos meses de marco a junho, meses do plano cultural das culturas citadas. O volume do
reservatorio esteve proximo do minimo no més de margo, além de atender ao uso prioritario,
abastecimento humano.

Conclui-se, a partir dos valores mostrados nas Tabelas B.1-B.6, que o feijao safra ndo
¢ rentavel para os perimetros Trapia, Varzeas de Passira, Carpina, Goita e Tapacura, pois gera
receita negativa, mas gera empregos. No perimetro Varzea do Una a rentabilidade positiva do
feijdo safra ¢ justificada pelo fato da necessidade hidrica da cultura ser suprida pela
precipitagdo efetiva na maior parte do tempo, ndo sendo necessario pagar pelo uso da agua,
como nos demais perimetros onde a precipitagao efetiva ndo consegue suprir a necessidade

hidrica da cultura por muito tempo.
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As culturas de entressafra, algodao, feijao, melancia e meldo, ndo foram alocadas nos
ultimos dois anos para o perimetro Trapia (Tabela B.7), anos de baixa precipitacao efetiva,
anos considerados secos.

No perimetro Varzeas de Passira (Tabela B.8), no 10° ano ndo foi possivel plantar as
culturas de entressafra, algoddo, feijao, melancia e meldo, devido a baixa precipitacdo e o
reservatdrio ndo permitir liberar dgua para irrigar, para poder garantir o volume final pelo
menos igual ao volume inicial admitido.

No perimetro Carpina (Tabela B.9), o plantio do algodao foi totalmente excluido na
entressafra, possibilitando alocacdo total das areas das culturas perenes (Tabela B.15), e
consequentemente gerando maior receita liquida.

No perimetro Goitd todas as culturas entressafra foram plantadas na sua totalidade
(Tabela B.10), devido a reserva do reservatorio e as precipitagcdes efetivas.

Nos perimetros Tapacurd e Varzea do Una a preferéncia no plantio do algoddo em
relacdo ao feijdo entressafra (Tabelas B.11 e B.12), se deu devido a maior quantidade de
empregos gerados. No 10° ano nenhuma cultura foi selecionada no perimetro Varzea do Una,
pois o reservatdrio ndo podia liberar agua para irrigar com o intuito de garantir a
sustentabilidade hidrica, e a precipitacdo efetiva de agosto a dezembro foi muito baixa, meses
do plano cultural na entressafra.

Apenas os perimetros Carpina e Goitd alocaram toda a area com culturas perenes
(Tabelas B.15 e B.16). Justificados pelo fato dos reservatérios apresentarem uma maior

constancia nos volumes ao longo do periodo.

Os resultados obtidos com a pratica da piscicultura extensiva nos cinco reservatorios

estao apresentados na Tabela 8.12.

Tabela 8.12 - Resultados obtidos com a pratica da piscicultura extensiva para o Cenario 1

Reservatérios Vlolume , Area2 ml’nirzla Area minima | Producio | Pescadores | Receita liquida
minimo (m”) (m’)x10 (ha) (t) empregados RS)
Jucazinho 21,48 3000000 300 150 100 495.000,00
Carpina 20,27 3600000 360 180 120 594.000,00
Goita 16,13 12700000 1270 635 423 2.095.500,00
Tapacura 2,8 3870000 387 193,5 129 638.550,00
Varzea do Una 0,75 165000 16,5 8,25 6 27.225,00
TOTAL 1.166,75 777,83 3.850.275,00
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A receita liquida anual total de R$ 3.850.275,00 representa uma renda de R$
4.948,94/ano/pescador, ou seja, uma renda mensal de aproximadamente um saldrio minimo

(R$ 412,00) por pescador.

8.3 Resultados e Analises do Cenario 2

Neste item foram analisados o comportamento dos reservatorios, agricultura irrigada e
piscicultura, quando a vazdo ecolégica é considerada fixa (0,5 m’/s) para todos os meses do
ano.

A partir da Tabela 8.13 ¢ possivel notar que os reservatorios Jucazinho, Tapacuré e
Varzea do Una ndo atendem a demanda da vazao ecoldgica completamente ao longo dos 10
anos estudados. O reservatdrio Varzea do Una apresenta um maior nimero de falhas, com
vulnerabilidade de 85% e 69% de confiabilidade. Para o atendimento do abastecimento

humano nao aconteceram falhas.

Tabela 8.13 — Indicadores de Sustentabilidade no Cenario 2 para os 10 anos

Demandas Confiabi- | Resiliéncia Vulnerabi- Déficit Sustentabi- N° de
lidade (%) (%) lidade (%) Maximo (%) lidade (%) falhas

ETA Jucazinho 100 100 0 0 100 0

ETA Castelo 100 100 0 0 100 0

Branco

Ecologica 90 8 76 100 2 12

Jucazinho

Ecologica 100 100 0 0 100 0

Carpina

Ecologica Goita 100 100 0 0 100 0

Ecolégica 93 50 73 100 13 8

Tapacura

Ecologica

Varzea do Una 69 19 85 100 2 37

Na Figura 8.21 percebe-se a flexibilidade do modelo na escolha das vazdes aduzidas
mensais de cada reservatério e das captagdes para atender a demanda de 4,0 m’/s para o

abastecimento humano.
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Figura 8.21 — Vazdes maximas e liberadas para atendimento ao abastecimento humano para o
Cenario 2.

O comportamento dos reservatorios para os 10 anos, gerados pelo modelo, para o
Cenario 2, estdo apresentados nas Figuras 8.22 a 8.26. De acordo com as figuras a

sustentabilidade hidrica, em todos os reservatoérios, foi atendida.

Nas Figura 8.22, 8.23 e 8.24, observa-se que o comportamento do volume armazenado

nos reservatorios Jucazinho, Carpina e Goitd, foram os mesmos apresentados no Cenario 1.



121

w0 H T T T B
; g
i {
o H
! H : n :
! i
! T i g i
] i i i
i o
i P i i i
T ! Lo i i i
£ I g 1
=2 i | 3 i i i
2 i - : H :
] ' i i i i
2 T | | i 1 |
1 i i : : i
0 i it Yolume do reservatorio Jucazinho !
: : Capacidade do reservatorio Jucazinho ; -
: : Wolume minima do reservatorio Jucazinho :
H | | Wolume meta do reservatorio Jucazinho i
S0 ' ' ' “olume inicial do reservatorio Jucazinha | —
: ; ; ; : Il “olure vertido do reservatorio Jucazinho i
ol t t t i t i t } i
1% ano 2% ano 3°ano 4% ano 50 ano B° ano 79 ano 87 ano 2% ano 10° ano
P T T T T T T ]
H H H H H H -EF “Yazao defluente do resematorio Jucazinho
: : : : : : — ‘azao ecologica do resenvatorio Jucazinho
s0H i i i i i i *
i i i} i i
op : : ! i i | B
& ; ; ! i i
= |t : : : H H ;
E 30 r | H H -
Ea | 1 1 ¥ ‘
' ! ! H
2R i | A —
B ! i i
i i i it
i i "
10 H : H E
i :
i i
el
T®ana 2%ano 3®ano 4%ano &%ana Bano 7°ano B%ano 9%ano 10%ano

250 1

Yolurme (hm)

100 =

L]

nooono} ' ini
-«-

U
Hn
if
\

&

P [T R

“olume do reservatorio Carpina -
—— Capacidade do reservatorio Carpina
--- “olume minimao do reservatario Carpina
Walume meta do reservatorio Carpina
@ Volume inicial do reservatorio de Carpina
Bl “olume vertido do reservatario de Carpina

1% ano 2% ano 3" ano 4% ang 5% ano B° ano 79 ano 8% ano 9% ano 10° ano
I I I I I
=EF ‘azao defluente do reservatorio Carpina
[ B B B ' — “arao ecologica do reservatorio Carpina |
B : : : H
s | | | i i | .
ZaH i i ; ; | B
& H ; ; H H ;
£ H : : H H :
2 H | | H |
£ aofi Lo 1 i 1 .
= o Y i o i
Y H i H
] ; H i
- 1 i i i |
P i i
ot : H : T
H H ! H H H
0H [ ! i [ B
A - i .
i i
fo By ]
1)
1°ano 2%ano 3Pana 4%ano 5Pano B%ano 7oano B%ano 9°ana 10°an0

Figura 8.23 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatdrio Carpina para o Cenério 2.

Cenario 2.
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Figura 8.24 (a ¢ b) - Comportamento hidrico do reservatorio Goita para o Cendrio 2.

Nas Figuras 8.25 e 8.26 observa-se grandes oscilagdes no volume armazenado,
apresentando um maior nimero de meses com volumes préximo do minimo, comparando-se

ao Cenario 1. Esta oscilagcdes provocaram o ndo atendimento da vazdo ecologica em varios

meses ao longo do periodo estudado, conforme se ver nas figuras.
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Figura 8.25 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatorio Tapacura para o Cenario 2.
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Figura 8.26 (acb)

Comportamento hidrico do reservatorio Varzea do Una para o Cendrio
2.
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Os indices de eficiéncia associados aos reservatdrios para este Cendrio estdo
apresentados na Tabela 8.14. Comparados aos resultados do Cenario 1, os reservatorios
Tapacurd e Varzea do Una sofreram redug¢des na porcentagem no indice m, devido a

diminui¢do no uso para irrigagao nestes dois reservatorios.

Tabela 8.14 — Indices de Eficiéncia associados aos reservatorios no Cendrio 2 para os 10 anos

Reservatorios Nvr N Np Ny Ne IAP | IUD | IUP
Jucazinho 0,00 | 0,09 | 0,04 | 0,00 | 0,31 | 091 | 0,34 | 0,31
Carpina 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,00 | 0,04 | 095 | 0,04 | 0,04
Goita 0,02 | 0,07 | 0,04 | 0,00 | 0,18 | 093 | 0,33 | 0,18
Tapacura 0,01 | 0,10 | 0,07 | 0,00 | 0,68 | 090 | 0,76 | 0,68
Varzea do Una 0,00 | 0,07 | 0,07 | 0,00 | 0,23 | 090 | 0,25 | 0,23
Sistema integrado de reservatorios 0,31 | 0,60 | 0,19

As Figuras 8.27 a 8.32 apresentam a vazdo de irrigagdo, a precipitacao efetiva, a
evapotranspiragdo e as areas alocadas para as culturas sazonais safra e entressafra e culturas

perenes nos 10 anos de otimizagdo para o Cendrio 2.
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Figura 8.27 — Vazio de irrigagdo, evapotranspiragdo, precipitacao efetiva e area plantada no
perimetro 1 — Trapia para o Cenario 2.
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Figura 8.28 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
perimetro 2 — Varzeas de Passira para o Cenario 2.
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Figura 8.29 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
perimetro 3 — Carpina para o Cendrio 2.
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Figura 8.30 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no

perimetro 4 — Goité para o Cenario 2.
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Figura 8.31 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no

perimetro 5 — Tapacura para o Cenario 2.
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Figura 8.32 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
perimetro 6 — Varzea do Una para o Cendrio 2.

Observa-se nas Figuras 8.27 a 8.32 que os perimetros Tapacurd e Varzea do Una
sofreram reducdes visiveis nas areas plantadas, ocasionando uma diferenca de 14,64% para
menos na receita liquida em relagdo ao Cenario 1, no total dos 6 perimetros.

A Tabela 8.15 apresenta os resultados de area de plantio otimizada, receita liquida
gerada, mao de obra necessaria e volume requerido para irrigagdo por cultura para todos os
perimetros do Cenario 2. A Figura 8.33 mostra a participagao de cada cultura na formacao da
receita liquida para todos os perimetros. Os resultados seguem a tendéncia do tomate como

cultura escolhida para plantar no Cenério 1.
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Tabela 8.15 - Area de plantio otimizada, receita liquida gerada, mdo de obra necessaria e
volume requerido para irrigacdo por cultura para todos os perimetros no Cenario 2 para os 10

anos
Culturas Area (ha) RL (RS) MO (hom/dia) | Volume (hm?)
Algodio 11.800,03 | 1.300.538,12 1.215.405 71,55
Banana 18.000,00 | 199.807.755.91 |  3.383.999 196,32
Cana-de-agticar 7.000,00 | -8.939.475,07 874.998 127,62
Coco 4.000,00 | 82.107.872,92 400.000 37,96
Feijdo 17.100,12 6.409,77 1.043.104 35,28
Feijdo ES 22.306,65 | 4.805.838,25 1.360.704 106,56
Goiaba 3.000,00 | 15.313.840,59 332.997 17,62
Graviola 4.165,80 | 33.557.328,43 537.383 22,26
Melancia 11.300,00 | 47.619.193,91 1.299.499 55,34
Meldo 7.961,54 | 29.159.604,23 1.090.731 60,08
Milho 23.800,00 | 40.920.881,72 2.498.998 38,25
Tomate 12.200,00 | 263.212.020,16 | 4.477.399 51,51
TOTAL 142.634,14 | 708.871.808,94 | 18.515.214 820,35
Média (10 anos) | 14.263,41 | 70.887.180,89 | 1.851.521,40 82,04

Graviola

Goiaba 4.62%

2,1%
Feijao ES
0,66%

Feijao
0,00%

Coco
11,30%

Cana-de-agucar
1,23%

Tomate
36,22%
Banana
27,49%

Algodao
0,18%

Figura 8.33 — Participacao de cada cultura na receita liquida em todos os perimetros no
Cenario 2 para os 10 anos.

A Tabela 8.16 apresenta as areas de plantio planejadas e otimizadas por cultura e
perimetro, a totalizacdo das areas das culturas e a porcentagem de area atendida para cada
perimetro. Verifica-se que os perimetros 1 (Trapid), 2 (Varzeas de Passira), 5 (Tapacurd) e 6
(Varzea do Una) tiveram os percentuais reduzidos de areas atendidas com relacdo ao Cenario

padrdo 1.
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Tabela 8.16 - Areas de plantio planejadas e otimizadas por cultura e perimetro, no Cenario 2,

para os 10 anos

Perimetro 1

Perimetro 2

Perimetro 3

Area Area Area Area Area Area
Culturas planejada | otimizada | planejada otimizada planejada otimizada
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Algodao 5.000,00 4.000,00 3.500,00 2.800,03 4.000,00 0,00
Banana 16.000,00 0,00 15.000,00 0,00 3.000,00 3.000,00
Cana-de-agucar
Coco 15.000,00 0,00 15.000,00 0,00 4.000,00 4.000,00
Feijdo 4.000,00 3.200,00 5.000,00 4.500,12 1.000,00 1.000,00
Feijao ES 6.000,00 4.406,65 1.000,00 900,00 1.000,00 1.000,00
Goiaba 9.000,00 0,00 15.000,00 0,00 3.000,00 3.000,00
Graviola 9.000,00 0,00 10.000,00 165,80 4.000,00 4.000,00
Melancia 4.000,00 3.200,00 4.000,00 3.600,00 1.500,00 1.500,00
Melao 4.000,00 3.200,00 4.000,00 3.261,54 1.500,00 1.500,00
Milho 4.000,00 3.200,00 5.000,00 5.000,00 2.000,00 2.000,00
Tomate 3.000,00 2.400,00 2.500,00 2.500,00 1.000,00 1.000,00
TOTAL 79.000,00 | 23.606,65 | 80.000,00 22.727,49 26.000,00 22.000,00
oo de dxea 29,88 28,41 84,62
Perimetro 4 Perimetro 5 Perimetro 6
Area Area Area Area Area Area
Culturas planejada otimizada planejada otimizada planejada otimizada
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Algodao 2.500,00 2.500,00 2.000,00 1.200,00 2.000,00 0,00
Banana 15.000,00 15.000,00 16.000,00 0,00 13.000,00 0,00
Cana-de-agucar 15.000,00 7.000,00 20.000,00 0,00 25.000,00 0,00
Coco
Feijdo 6.000,00 6.000,00 4.000,00 2.000,00 4.000,00 400,00
Feijao ES 8.000,00 8.000,00 6.000,00 3.599,98 5.000,00 0,00
Goiaba
Graviola
Melancia 1.500,00 1.500,00 1.000,00 600,00 1.000,00 0,00
Melao
Milho 8.000,00 8.000,00 8.000,00 4.000,00 4.000,00 1.600,00
Tomate 4.000,00 4.000,00 4.000,00 2.000,00 3.000,00 300,00
TOTAL 60.000,00 52.000,00 61.000,00 13.399,98 57.000,00 2.300,00
% de area
atendida 86,67 22,95 4,04

Como conseqiiéncia nas reducdes de areas plantadas, verifica-se, por exemplo, na

Tabela 8.17, que nao houve volume de 4gua por unidade de area plantada (FMA) no

perimetro Varzea do Una.
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Tabela 8.17 — Indicadores de desempenho potencial das areas irrigadas no Cenario 2 para os

10 anos
FMA
Perimetros | FRA | RGC (m3/ha) CUIsapra | CUIgntressatra | CULperene
Trapia 1,74 | 0,51 4815,65 0,20 0,03 0
Varzeas de
Passira 1,60 | 0,50 3877,56 0,18 0,16 0,02
Carpina 1,21 0,73 5884,28 0,22 0,22 0,78
Goita 1,30 | 0,67 7894,55 0,45 0,30 0,55
Tapacura 1,37 | 0,54 3169.,40 0,20 0,13 0
Varzea do
Una 1,00 | 0,44 0,00 0,06 0,11 0

Os resultados adquiridos com a pratica da piscicultura extensiva nos cinco reservatorios

para o Cenario 2 estdo apresentados na Tabela 8.18.

Tabela 8.18 - Resultados obtidos com a pratica da piscicultura extensiva para o Cenario 2

Reservatérios Xolume , Area2 ml’niI?a Area minima | Producdo | Pescadores | Receita liquida
minimo (m”) (m7)x 10 (ha) t) empregados (RS)
Jucazinho 21,48 3000000 300 150 100 495.000,00
Carpina 19,58 3550000 355 177,5 118 585.750,00
Goita 14,84 12300000 1230 615 410 2.029.500,00
Tapacura 2,2 3010000 301 150,5 100 496.650,00
Varzea do Una 0,67 160000 16 8 5 26.400,00
TOTAL 1.101,00 733,00 3.633.300,00

Houve reducdo nas receitas geradas com a piscicultura no Cenario 2 para os

reservatorios Carpina, Goitd, Tapacurd e Viarzea do Una quando comparados com os
resultados da receita do Cenario 1. Estes reservatorios apresentaram areas minimas ainda
menores que as areas minimas do Cenario 1, observando que a receita ¢ diretamente

proporcional a drea minima da superficie liquida do reservatorio.

Em uma analise global do Cenario 2, com demandas ecoldgicas fixas de 0,5 m’/s para
todos os meses do ano, nota-se que as demandas para abastecimento humano sao atendidas,
porém ocorrem falhas no atendimento das vazdes ecoldgicas dos reservatorios Jucazinho,
Tapacura e Varzea do Una. Além de ocorrerem redugdes nas areas plantadas e nas receitas
liquidas na maioria dos perimetros, e na receita liquida gerada também com a piscicultura,

comparadas aos resultados do Cenario 1, cenario padrao.
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8.4 Resultados e Analises do Cenario 3

Os resultados e analises apresentados neste item referem-se ao Cenario 3. Neste Cenario
as vazdes ecologicas em todos os reservatorios sao varidveis para os meses de setembro a
fevereiro, calculadas a partir de métodos baseados nas séries historicas de vazdo, além de
considerar um volume de espera de 27.000.000 m® para o reservatorio Goita. Os indicadores
de sustentabilidade mostrados na Tabela 8.19 demonstram que os reservatdrios conseguem
atender completamente as demandas de abastecimento humano e de vazao ecoldgica para os
10 anos estudados. As condigdes dos volumes finais dos 5 reservatdrios serem iguais aos
volumes iniciais foram prontamente satisfeitas, ver Figuras 8.35 a 8.39. As Figuras 8.38 ¢
8.39 permitem observar que este Cendrio possibilitou um maior armazenamento no volume de

agua dos reservatorios Tapacurd e Varzea do Una, quando comparados aos Cenarios 1 e 2.

Tabela 8.19 — Indicadores de Sustentabilidade no Cenario 3 para os 10 anos

Demandas Confiabi- | Resiliéncia Vulnerabi- Déficit Sustentabi- N° de
lidade (%) (%) lidade (%) Maximo (%) lidade (%) falhas

ETA Jucazinho 100 100 0 0 100 0

ETA Castelo 100 100 0 0 100 0

Branco

Ecologica 100 100 0 0 100 0

Jucazinho

Ecologica 100 100 0 0 100 0

Carpina

Ecologica Goita 100 100 0 0 100 0

Ecolégica 100 100 0 0 100 0

Tapacura

Ecologica

Varzea do Una 100 100 0 0 100 0

A Figura 8.34 mostra a flexibilidade do modelo para atender a demanda de 4,0 m’/s
para o abastecimento humano, com valores variados das vazdes aduzidas mensais de cada

reservatorio e das captacdes.
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Figura 8.35 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatorio Jucazinho para o Cenario 3.
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Os indices de eficiéncia associados aos reservatorios, 1y, Ng, Np, Ny, Ne, AP, ITUD e TUP
estdo mostrados na Tabela 8.20. Merece destaque o percentual do indice do uso consuntivo,
Ne, para o reservatdrio Varzea do Una, o qual passou de 42% no Cendrio 1 para 74% neste
Cenario, tal aumento ocasionado pela maior utilizacdo da dgua para irrigagdo. Para o
reservatdrio Goita houve redugdo neste indice, passando de 18% no Cenario 1 para 5% neste
Cenario, causado pela diminui¢do da area plantada no perimetro, pelo fato do reservatdrio
Goitd atender o critério de volume de espera, ndo permitindo armazenar volume superior a
27.000.000m’. Para este Cenario o percentual de utilizacdo da disponibilidade com a demanda
hidrica (IUD) para o reservatorio Varzea do Una foi de 83%, proporcionado pelo aumento

com o uso da irrigacao.

Tabela 8.20 — Indices de Eficiéncia associados aos reservatorios no Cendrio 3 para os 10 anos

Reservatorios Nvr N np Ny LI IAP | IUD | IUP
Jucazinho 0,00 | 0,09 | 0,04 | 0,00 | 0,32 | 091 | 0,35 | 0,32
Carpina 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,00 | 0,04 | 0,95 | 0,04 | 0,04
Goita 0,01 | 0,04 | 0,03 | 0,00 | 0,05 | 0,96 | 0,08 | 0,05
Tapacura 0,01 | 0,11 | 0,08 | 0,00 | 0,70 | 0,89 | 0,79 | 0,70
Varzea do Una 0,00 | 0,11 | 0,10 | 0,00 | 0,74 | 0,89 | 0,83 | 0,74
Sistema integrado de reservatorios 0,33 | 0,61 | 0,20

As Figuras 8.40 a 8.45 apresentam a vazdo de irrigacdo, a precipitacdo efetiva, a
evapotranspiracao e as areas alocadas para as culturas sazonais safra e entressafra e culturas
perenes nos 10 anos de otimizagao para o Cenario 3.

Em relagdo a agricultura irrigada, neste Cendrio ¢ visivel o incremento nas areas
plantadas nos perimetros Trapid, Véarzeas de Passira, Tapacura e Varzea do Una (Figuras 8.40,
8.41, 8.44 e 8.45) quando comparados aos Cenarios 1 e 2. O perimetro Carpina ndo sofreu

alteragdo (Figuras 8.42). Ja no perimetro Goitd houve redugao na area plantada (Figura 8.43).
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Figura 8.40 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
perimetro 1 — Trapid para o Cendrio 3.
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Figura 8.41 — Vazio de irrigagdo, evapotranspiragdo, precipitacao efetiva e area plantada no
perimetro 2 — Varzeas de Passira para o Cenario 3.
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Figura 8.42 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
perimetro 3 — Carpina para o Cendrio 3.
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Figura 8.43 — Vazio de irrigagdo, evapotranspiragdo, precipitacao efetiva e area plantada no
perimetro 4 — Goité para o Cendrio 3.
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Figura 8.44 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
perimetro 5 — Tapacura para o Cenario 3.
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Figura 8.45 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
perimetro 6 — Varzea do Una para o Cendrio 3.
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A Tabela 8.21 apresenta os resultados de area de plantio otimizada, receita liquida
gerada, mao de obra necessaria e volume requerido para irrigagdao por cultura para todos os
perimetros do Cenario 3. A Figura 8.46 mostra a participagao de cada cultura na formacao da
receita liquida para todos os perimetros. Os resultados seguem a tendéncia do tomate como
cultura escolhida para plantar nos Cenarios 1 e 2. Comparando o resultado da receita liquida

deste Cenario com relagdo ao Cenario 1 verifica-se um decréscimo de 9,95%.

Tabela 8.21 - Area de plantio otimizada, receita liquida gerada, mdo de obra necessaria e
volume requerido para irrigagdo por cultura para todos os perimetros no Cendrio 3 para os 10

anos
Culturas Area (ha) RL (RS) MO (hom/dia) | Volume (hm®)
Algodio 13.100,00 | 1.587.797,17 1.349.300 77,90
Banana 7.565,30 | 85.451.038,26 1.422.270 61,93
Cana-de-agucar 0,00 -0,04 0 0,00
Coco 4.000,00 | 82.107.777,70 400.000 37,96
Feijdo 21.700,00 | 376.446,88 1.323.699 40,81
Feijdo ES 24.603,32 | 5.788.823,31 1.500.801 112,28
Goiaba 3.000,00 | 15.313.976,86 333.000 17,62
Graviola 8.885,60 | 70.919.381,67 1.146.247 56,72
Melancia 11.300,00 | 47.657.668,22 1.299.500 54,89
Meldo 7.900,00 | 28.934.817,05 1.082.299 59,60
Milho 28.600,00 | 49.225.356,16 3.002.998 45,41
Tomate 16.700,00 | 360.489.630,77 |  6.128.899 66,68
TOTAL 147.354,22 | 747.852.714,01 | 18.989.011 631,80
Média (10 anos) | 14.735,42 | 74.785.271,40 | 1.898.901,10 63,18
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Figura 8.46 — Participacao de cada cultura na receita liquida em todos os perimetros no
Cenario 3 para os 10 anos.

A Tabela 8.22 apresenta as areas de plantio planejadas e otimizadas por cultura e
perimetro, a totalizacdo das areas das culturas e a porcentagem de area atendida para cada
perimetro. Verifica-se que os perimetros 1 (Trapid), 2 (Varzeas de Passira), 5 (Tapacurd) e 6
(Varzea do Una) tiveram os percentuais de areas atendidas expandidos com relagdo ao
Cenario padriao 1. O perimetro Goitd teve um decréscimo na area plantada , comparado ao

Cenario 1.
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Tabela 8.22 - Areas de plantio planejadas e otimizadas por cultura e perimetro no Cenario 3

para os 10 anos

Perimetro 1

Perimetro 2

Perimetro 3

Area Area Area Area Area Area
Culturas planejada | otimizada | planejada otimizada planejada otimizada

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Algodao 5.000,00 4.000,00 3.500,00 2.800,00 4.000,00 0,00
Banana 16.000,00 0,00 15.000,00 0,00 3.000,00 3.000,00
Cana-de-agucar
Coco 15.000,00 0,00 15.000,00 0,00 4.000,00 4.000,00
Feijdo 4.000,00 3.200,00 5.000,00 4.500,00 1.000,00 1.000,00
Feijao ES 6.000,00 4.800,00 1.000,00 800,00 1.000,00 1.000,00
Goiaba 9.000,00 0,00 15.000,00 0,00 3.000,00 3.000,00
Graviola 9.000,00 2.520,60 10.000,00 2.365,00 4.000,00 4.000,00
Melancia 4.000,00 3.200,00 4.000,00 3.200,00 1.500,00 1.500,00
Melao 4.000,00 3.200,00 4.000,00 3.200,00 1.500,00 1.500,00
Milho 4.000,00 3.200,00 5.000,00 5.000,00 2.000,00 2.000,00
Tomate 3.000,00 3.000,00 2.500,00 2.500,00 1.000,00 1.000,00
TOTAL 79.000,00 27.120,60 80.000,00 24.365,00 26.000,00 22.000,00
% de area
atendida 34,33 30,46 84,62

Perimetro 4 Perimetro S Perimetro 6

Area Area Area Area Area Area
Culturas planejada | otimizada | planejada otimizada planejada otimizada

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Algodao 2.500,00 2.500,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 1.800,00
Banana 15.000,00 16.000,00 0,00 13.000,00 4.565,30
Cana-de-agucar 15.000,00 20.000,00 0,00 25.000,00 0,00
Coco
Feijdo 6.000,00 5.400,00 4.000,00 3.600,00 4.000,00 4.000,00
Feijao ES 8.000,00 8.000,00 6.000,00 5.999,99 5.000,00 4.003,33
Goiaba
Graviola
Melancia 1.500,00 1.500,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00 900,00
Melao
Milho 8.000,00 7.200,00 8.000,00 7.200,00 4.000,00 4.000,00
Tomate 4.000,00 3.600,00 4.000,00 3.600,00 3.000,00 3.000,00
TOTAL 60.000,00 28.200,00 61.000,00 23.399,99 57.000,00 22.268,63
7o de drea 47,00 39,34 39,07

O desempenho potencial das areas irrigadas por cada reservatério do Cenario 3 estdo

apresentados na Tabela 8.23. O percentual de 4gua disponibilizado para atender a necessidade

da cultura (FRA) na maioria dos perimetros foi reduzida, confrontando com o Cenario 1, por

exemplo o percentual no perimetro Trapia passou de 74 para 62%. A eficiéncia na aplicagao

da agua (RGC) e a capacidade de uso das instalagcdes (CUI) sofreram aumentos nas suas

porcentagens quando comparados ao Cenario padrao.
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Tabela 8.23 — Indicadores de desempenho potencial das areas irrigadas no Cenario 3 para os

10 anos
FMA
Perimetros | FRA | FRI | RGC (m3/ha) CUIsapra | CUIgntressatra | CULperene
Trapia 1,62 | 1,83 | 0,55 5161,77 0,21 0,34 0,06
Varzeas de
Passira 1,50 | 1,86 | 0,54 4087,63 0,18 0,15 0,04
Carpina 1,21 1,37 | 0,73 5884,28 0,22 0,22 0,78
Goita 1,45 | 1,83 | 0,55 3830,57 0,27 0,23 0,09
Tapacura 1,39 | 1,85 | 0,54 3339,72 0,36 0,22
Varzea do
Una 1,19 | 1,51 | 0,66 3441,01 0,28 0,17 0,11

Os resultados adquiridos com a pratica da piscicultura extensiva nos cinco reservatorios

para o Cenario 3 estdo apresentados na Tabela 8.24.

Tabela 8.24 - Resultados obtidos com a pratica da piscicultura extensiva para o Cenario 3

Reservatérios y?lume , Area2 miniI?a Area minima | Producdo | Pescadores | Receita liquida
minimo (m”) (m’)x10 (ha) (t) empregados RS)
Jucazinho 21,48 3000000 300 150 100 495.000,00
Carpina 22,77 3850000 385 192,5 128 635.250,00
Goita 4,84 6970000 697 348,5 232 1.150.050,00
Tapacura 2,8 3870000 387 193,5 129 638.550,00
Varzea do Una 1,77 275000 27,5 13,75 9 45.375,00
TOTAL 898,25 598,00 2.964.225,00

Houve aumento nas receitas geradas com a piscicultura no Cendrio 3 para os

reservatorios Carpina e Varzea do Una quando comparados com os resultados da receita do

Cenario 1. As areas minimas destes reservatorios foram maiores que as areas minimas no

Cenario padrao.

Portanto, pode-se concluir, que este Cenario, cujas vazdes ecoldgicas sdo varidveis de

setembro a fevereiro calculadas pelos métodos baseados em registros histéricos de vazdes,

atende satisfatoriamente as demandas requeridas para o abastecimento humano e vazio

ecologica, além de gerar receitas liquidas com a agricultura irrigada e piscicultura,

comparadas com as receitas dos Cenarios 1 e 2.



143

8.5 Resultados e Analises do Cenario 4

Neste item serdao apresentados os resultados e analises referentes ao Cenario 4, onde as
demandas das vazoes ecologicas sdo calculadas pelo método Garcia e Andreazza, método que
tem como pressupostos - a vazao ecoldgica deve ser proporcional a vazao afluente, ou seja,
quanto maior a disponibilidade maior a vazao que pode ser direcionada para atender a vazao
ecologica e - a relacdo entre a vazao ecologica e a vazao afluente deve ser tanto maior quanto
menor a disponibilidade hidrica, ou seja, em periodos de seca a parcela relativa direcionada a
atender a vazao ecoldgica serd maior que em periodos de cheias. De acordo com os indices de
sustentabilidade mostrados na Tabela 8.25 este Cendrio atende as demandas para
abastecimento humano, mas ndo consegue atender completamente as vazdes ecologicas nos

reservatorios Jucazinho e Tapacura para os 10 anos otimizados.

Tabela 8.25 — Indicadores de Sustentabilidade no Cenario 4 para os 10 anos

Demandas Confiabi- | Resiliéncia Vulnerabi- Déficit Sustentabi- N°de
lidade (%) (%) lidade (%) Maximo (%) lidade (%) falhas

ETA Jucazinho 100 100 0 0 100 0

ETA Castelo 100 100 0 0 100 0

Branco

Ecolégica 93 2 95 100 1 9

Jucazinho

Ecolégica 100 100 0 0 100 0

Carpina

Ecologica Goita 100 100 0 0 100 0

Ecolégica 73 44 91 100 3 32

Tapacurd

Ecologica

Varzea do Una 100 100 0 0 100 0

. 3
A Figura 8.47 mostra que o modelo atendeu a demanda de 4,0 m’/s para o
abastecimento humano, com valores variados das vazdes aduzidas mensais de cada

reservatorio e as vazoes maxima das captagoes.
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A condi¢do de sustentabilidade hidrica ¢ satisfeita para os 5 reservatorios, conforme
Figuras 8.48 a 8.52. Ainda analisando estas figuras percebe-se que os volumes armazenados
nos reservatorios Jucazinho, Carpina e Tapacurd ndo sofreram alteragdes visiveis quando

comparados ao Cenario 1, ja os reservatorios Goitd e Varzea do Una tiveram visivelmente

volumes armazenados inferiores com o Cenario 1.
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Figura 8.48 (a ¢ b) - Comportamento hidrico do reservatorio Jucazinho para o Cenario 4.
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Figura 8.49 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatdrio Carpina para o Cenério 4.
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Figura 8.50 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatorio Goita para o Cenario 4.
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Os indices de eficiéncia associados aos reservatorios, nyy, Ng, Np, Nv, Ne, AP, ITUD e TUP

para o Cenario 4 estdo mostrados na Tabela 8.26.

Tabela 8.26 — Indices de Eficiéncia associados aos reservatorios no Cendrio 4 para os 10 anos

Reservatorios Nvr N Np Ny MNe IAP | IUD | IUP
Jucazinho 0,00 | 0,09 | 0,04 | 0,00 | 0,31 | 091 | 0,34 | 0,31
Carpina 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,00 | 0,04 | 095 | 0,04 | 0,04
Goita 0,02 | 0,07 | 0,04 | 0,00 | 0,05 | 093 | 0,09 | 0,05
Tapacura 0,00 | 0,10 | 0,07 | 0,00 | 0,65 | 0,90 | 0,72 | 0,65
Varzea do Una 0,00 | 0,09 | 0,08 | 0,00 | 0,17 | 091 | 0,19 | 0,17
Sistema integrado de reservatorios 0,29 | 0,56 | 0,16

Nos indices de eficiéncia dos reservatorios chama atencao o indice do uso consuntivo
(ne) para os reservatorios Goita e Varzea do Una, que tiveram reducdes em relagdo ao Cenario
1. Neste Cenadrio o reservatorio Goitd utiliza apenas 6% de suas dguas para o uso consuntivo e
o reservatorio Varzea do Una 17%. Com relacdo ao sistema integrado de reservatérios,
verifica-se que da potencialidade hidrica possivel na bacia, apenas 16% ¢ usado para atender

as demandas consuntivas (IUP), sendo o menor valor entre os cenarios até aqui discutidos.
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As Figuras 8.53 a 8.58 apresentam a vazdo de irrigacdo, a precipitacdo efetiva, a
evapotranspiragdo e as areas alocadas para as culturas sazonais safra e entressafra e culturas
perenes nos 10 anos de otimizagdo para o Cenario 4. A agricultura irrigada, neste Cenario,
teve uma visivel diminuicao nas areas plantadas na maioria dos perimetros comparado-se ao

Cenérios 1.

I :
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Figura 8.53 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
perimetro 1 — Trapié para o Cendrio 4.
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Figura 8.54 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
perimetro 2 — Varzeas de Passira para o Cenario 4.
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Figura 8.55 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
perimetro 3 — Carpina para o Cendrio 4.
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Figura 8.56 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
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perimetro 4 — Goité para o Cenario 4.
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Figura 8.57 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no

perimetro 5 — Tapacura para o Cenario 4.
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Figura 8.58 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
perimetro 6 — Varzea do Una para o Cendrio 4.

A Tabela 8.27 apresenta os resultados de area de plantio otimizada, receita liquida
gerada, mao de obra necessaria e volume requerido para irrigagdo por cultura para todos os
perimetros do Cendrio 4. A Figura 8.59 mostra a participag¢do de cada cultura na formagdo da
receita liquida para todos os perimetros. Os resultados seguem a tendéncia do tomate como
cultura escolhida para plantar no Cenario 1. Comparando o resultado da receita liquida deste

Cenario com relagdo ao Cenario 1 verifica-se um decréscimo de 38,50%.

Tabela 8.27 - Area de plantio otimizada, receita liquida gerada, mio de obra necesséria e
volume requerido para irrigagao por cultura para todos os perimetros no Cendrio 4 para os 10

anos

Culturas Area (ha) RL (RS) MO (hom/dia) | Volume (hm®)
Algodao 9.300,00 1.129.333,98 957.901 55,27
Banana 3.000,00 | 33.870.282,19 563.999 24,77
Cana-de-actcar 0,00 0,00 0 0,00
Coco 4.000,00 | 82.107.864,43 400.000 37,96
Feijao 14.500,00 -97.669,24 884.500 31,02
Feijao ES 14.700,00 | 3.330.877,93 896.699 68,47
Goiaba 3.000,00 | 15.313.974,38 333.000 17,62
Graviola 4.000,00 | 32.236.021,75 516.000 21,19
Melancia 9.400,00 | 39.702.130,59 1.081.000 45,06
Melao 7.900,00 | 28.934.822,17 1.082.300 59,60
Milho 20.200,00 | 34.578.546,18 2.120.999 34,11
Tomate 11.100,00 | 239.595.664,56 4.073.699 44,55
TOTAL 101.100,00 | 510.701.848,92 12.910.095 439,62
Média (10 anos) | 10.110,00 | 51.070.184,89 | 1.291.009,50 43,96
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Figura 8.59 — Participacao de cada cultura na receita liquida em todos os perimetros no
Cenario 4 para os 10 anos.

A Tabela 8.28 apresenta as areas de plantio planejadas e otimizadas por cultura e
perimetro, a totalizacdo das areas das culturas e a porcentagem de area atendida para cada
perimetro. Todos os perimetros, com exce¢do apenas do perimetro 3 - Carpina, tiveram

redugdes nos percentuais de areas atendidas com relacao ao Cendrio padrao 1.



153

Tabela 8.28 - Areas de plantio planejadas e otimizadas por cultura e perimetro no Cenario 4
para os 10 anos

Perimetro 1

Perimetro 2

Perimetro 3

Area Area Area Area Area Area
Culturas planejada | otimizada | planejada otimizada planejada otimizada

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Algodao 5.000,00 4.000,00 3.500,00 2.800,00 4.000,00 0,00
Banana 16.000,00 0,00 15.000,00 0,00 3.000,00 3.000,00
Cana-de-agucar
Coco 15.000,00 0,00 15.000,00 0,00 4.000,00 4.000,00
Feijdo 4.000,00 3.200,00 5.000,00 4.500,00 1.000,00 1.000,00
Feijao ES 6.000,00 4.800,00 1.000,00 900,00 1.000,00 1.000,00
Goiaba 9.000,00 0,00 15.000,00 0,00 3.000,00 3.000,00
Graviola 9.000,00 0,00 10.000,00 0,00 4.000,00 4.000,00
Melancia 4.000,00 3.200,00 4.000,00 3.200,00 1.500,00 1.500,00
Meldo 4.000,00 3.200,00 4.000,00 3.200,00 1.500,00 1.500,00
Milho 4.000,00 3.200,00 5.000,00 5.000,00 2.000,00 2.000,00
Tomate 3.000,00 2.400,00 2.500,00 2.500,00 1.000,00 1.000,00
TOTAL 79.000,00 | 24.000,00 80.000,00 22.100,00 26.000,00 22.000,00
% de area atendida 30,38 27,62 84,62

Perimetro 4

Perimetro 5

Perimetro 6

Area Area Area Area Area Area
Culturas planejada | otimizada | planejada otimizada planejada otimizada
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Algodao 2.500,00 2.500,00 2.000,00 0,00 2.000,00 0,00
Banana 15.000,00 0,00 16.000,00 0,00 13.000,00 0,00
Cana-de-agucar 15.000,00 0,00 20.000,00 0,00 25.000,00 0,00
Coco
Feijao 6.000,00 5.400,00 4.000,00 0,00 4.000,00 400,00
Feijao ES 8.000,00 8.000,00 6.000,00 0,00 5.000,00 0,00
Goiaba
Graviola
Melancia 1.500,00 1.500,00 1.000,00 0,00 1.000,00 0,00
Melao
Milho 8.000,00 7.200,00 8.000,00 800,00 4.000,00 2.000,00
Tomate 4.000,00 3.600,00 4.000,00 400,00 3.000,00 1.200,00
TOTAL 60.000,00 | 28.200,00 61.000,00 1.200,00 57.000,00 3.600,00
% de area atendida 47,00 1,97 6,32

O desempenho potencial das areas irrigadas por cada reservatorio do Cenario 4 estdo

apresentados na Tabela 8.29.
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Tabela 8.29 — Indicadores de desempenho potencial das areas irrigadas no Cenario 4 para os

10 anos
FMA
Perimetros | FRA | RGC (m3/ha) CUIsapra | CUIgntressara | CUIperene
Trapia 1,74 | 0,51 4818,63 0,20 0,34 0
Varzeas de
Passira 1,61 0,49 3830,85 0 0,15 0,02
Carpina 1,21 0,73 5884,28 0,22 0,22 0,78
Goita 1,45 0,55 3862,50 0,41 0,30 0
Tapacura 1,06 | 0,35 391,56 0,03 0 0
Varzea do
Una 1,03 0,00 129,62 0,09 0 0

Tanto a eficiéncia na aplicacdo da dgua (RGC) quanto a capacidade de uso das

instalagcdes (CUI) sofreram reducdes nas suas porcentagens quando comparados ao Cenario

padrao.

Os resultados adquiridos com a pratica da piscicultura extensiva nos cinco reservatorios

para o Cenario 4 estdo apresentados na Tabela 8.30.

Tabela 8.30 - Resultados obtidos com a pratica da piscicultura extensiva para o Cenario 4

Reservatérios Xolume , Area2 ml’niI?a Area minima | Producdo | Pescadores | Receita liquida
minimo (m”) (m7)x 10 (ha) (t) empregados RS)
Jucazinho 21,48 3000000 300 150 100 495.000,00
Carpina 22,28 3850000 385 192,5 128 635.250,00
Goita 4,84 6970000 697 348,5 232 1.150.050,00
Tapacura 2,2 3010000 301 150,5 100 496.650,00
Varzea do Una 1,25 220000 22 11 7 36.300,00
TOTAL 852,50 567,00 2.813.250,00

Houve reducdo nas receitas geradas com a piscicultura no Cenario 4 para os

reservatorios Goitd e Tapacurd quando comparados com os resultados da receita do Cenario 1.

J4 os reservatdrios Carpina e Varzea do Una elevaram a receita liquida.

Conclui-se que este Cendrio, cujas vazdes ecoldgicas sao calculadas pelo método de

Garcia e Andreazza, apesar de garantir as demandas para abastecimento humano, nao

proporcionou incremento algum das receitas liquidas geradas com a agricultura irrigada e

piscicultura como nos Cenarios 1 ¢ 3.

Observou-se nos Cenarios 1, 2, 3 ¢ 4 que o comportamento dos reservatorios sao

influenciados com as mudancas nos valores adotados para as demandas ecoldgicas.
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8.6 Resultados e Analises do Cenario 5

A possibilidade de excluir o reservatdrio Varzea do Una do “Sistema Tapacurd”
proporcionou a criacao deste Cenario. Conforme a COMPESA (2007) o reservatorio Varzea
do Una, isolado do sistema Tapacurd, abastecerd os municipios de Sdo Lourenco da Mata e
Camaragibe. A adutora terd capacidade de transportar 0,6 m’/s. Os resultados visualizados
nos indicadores de sustentabilidade da Tabela 8.31 e da Figura 8.60, obtidos com a
otimizacgdo, permitem avaliar que a condi¢do de exclusdo do reservatorio nao prejudicou o
abastecimento da RMR, uma vez que o reservatorio Tapacurd e as captacdes a fio d’agua
Titma e Castelo supriram a demanda requerida pela ETA. Porém, as vazdes ecologicas
requeridas, 0,5 m’/s, de setembro a fevereiro, para Tapacura e Varzea do Una ndo foram
totalmente atendidas. A Figura 8.60 mostra também que o reservatorio Varzea do Una apos o
periodo de otimizagdo apresenta variagdes de 0,3 a 0,6 m’/s, verificando que dificilmente os

0,6 m*/s serdo plenamente atendidos.

Tabela 8.31 — Indicadores de Sustentabilidade no Cenario 5 para os 10 anos

Demandas Confiabi- | Resiliéncia Vulnerabi- Déficit Sustentabi- N° de
lidade (%) (%) lidade (%) Maximo (%) lidade (%) falhas

ETA Jucazinho 100 100 0 0 100 0

ETA Castelo 100 100 0 0 100 0

Branco

Ecologica 100 100 0 0 100 0

Jucazinho

Ecolégica 100 100 0 0 100 0

Carpina

Ecologica Goita 100 100 0 0 100 0

Ecolégica 90 33 82 100 5 12

Tapacura

Ecologica

Varzea do Una 57 17 100 100 0 52
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Figura 8.60 - Demandas e vazoes liberadas para o abastecimento humano para o Cenério 5.

A Figura 8.61 apresenta as vazdes liberadas pela adutora Tapacurd e captacdes de
Titma e Castelo. Percebe-se a partir do 6° ano uma variacdo nas vazdes aduzidas pelas
adutoras de Tapacur4, Titima e Castelo de forma a atender a demanda de 4,0 m?/s para o

abastecimento humano.



157

T T T T T T T
3 g ‘ g g g
i i i i i PoE= FR: A == i o] =
25 3323551 [EEEFFEFFEES EEEEREE  [EER
w2 B
o H
= :
g 150 -
K ;
2 |
1= -
05 : : : =
i| -EF Vazao liberada pela adutora de Tapacura
i | = Capacidade da adutora de Tapacura
ol 1 1 1 1 T T
1%ano 2%nn 3%ann 4%ano 5%ano B°ano 7=ano 8%ano Feano 107ano

a | | a a | a a a .

Wazao (m/s)

a | | a a | a : : .

n4p i i i i i i i i i -

02H

-BEF ‘arao liberada pela adutora de Tiurma e Castelo
— Capacidade da adutora de Tiuma e Castelo
T T T

1%ano 2%ano 3fano 4%ang 5%no E%no 7eang &fano ano 10%ano

Figura 8.61 - Vazdes maximas e liberadas para atendimento ao abastecimento humano para o
Cenario 5.

Conforme Figuras 8.62 a 8.66 a condicdo de sustentabilidade hidrica para os 5

reservatdrios foi plenamente atendida.
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Figura 8.62 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatorio Jucazinho para o Cenario 5.
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Figura 8.63 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatdrio Carpina para o Cenério 5.
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Figura 8.65 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatorio Tapacuré para o Cendrio 5.
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Figura 8.66 (a ¢ b) - Comportamento hidrico do reservatorio Varzea do Una para o Cendrio
5.

Os indices de eficiéncia associados aos reservatorios, nyy, Ng, Np, Nv, Ne, AP, ITUD e TUP
para o Cenario 5 estdo mostrados na Tabela 8.32.

O reservatorio Varzea do Una neste Cendrio teve um aumento no indice que representa
0 uso consuntivo (1) em relacdo ao Cendrio 1, passando de 42 para 82%. Este aumento
aconteceu devido a maior liberagdo da dgua para abastecimento humano, tentando suprir a
demanda requerida para abastecer as cidades de Sao Lourenco da Mata e Camaragibe. A
agricultura irrigada por este reservatério nao tem grande influéncia neste indice, uma vez que,

houve severa reducdo na area plantada no perimetro (Varzea do Una), comparada ao Cenario

1.

Tabela 8.32 — Indices de Eficiéncia associados aos reservatorios no Cendrio 5 para os 10 anos

Reservatorios Nvr N Np Ny Ne IAP | IUD | IUP
Jucazinho 0,00 | 0,09 | 0,04 | 0,00 | 0,31 | 091 | 0,34 | 0,31
Carpina 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,00 | 0,04 | 095 | 0,05 | 0,04
Goita 0,02 | 0,07 | 0,04 | 0,00 | 0,18 | 093 | 0,33 | 0,18
Tapacura 0,01 | 0,10 | 0,07 | 0,00 | 0,72 | 0,90 | 0,80 | 0,72
Varzea do Una 0,00 | 0,09 | 0,08 | 0,00 | 0,82 | 091 | 0,90 | 0,82

Sistema integrado de reservatorios 0,33 | 0,61 | 0,20




161

Em relagdo a agricultura irrigada percebe-se com as Figuras 8.67 a 8.72 que os
perimetros Trapid, Varzeas de Passira, Carpina e Goitd ndo tiveram alteragdes nas areas
plantadas confrontando com o Cenario 1. J& os perimetros Tapacura e Varzea do Una
sofreram diminuigdes, com visiveis redugdes na precipitagao efetiva e na vazao de irrigagao

liberada, ao longo do periodo, pelos reservatorios Tapacurd e Varzea do Una.
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Figura 8.67 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
perimetro 1 — Trapié para o Cendrio 5.



162

: . : o
: : : i ; : B Vazao de imgagao do perimelro Varzeas Fassira
oo o ; : ; : wee Evapolranspitagan do perimetra Varzeas-Passira

" T i i

“azao (m/s)

Iy TIPSO,

19 ano 2% ana 3% ana 4% ano 5% ano B° ano 7 ano 8% ano 9% ana 10° ano

5000 [
5000
4000 H

3000 H

Area plantada (ha)

2000 H

1000 [

19 ano 2% ana 3% ana 4% ano 5% ano

B° ano 7 ano 8% ano 9% ana 10° ano

Figura 8.68 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
perimetro 2 — Varzeas de Passira para o Cenario 5.
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Figura 8.69 — Vazio de irrigagdo, evapotranspiragdo, precipitacao efetiva e area plantada no
perimetro 3 — Carpina para o Cenario 5.
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Figura 8.70 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
perimetro 4 — Goité para o Cenario 5.
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Figura 8.71 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
perimetro 5 — Tapacura para o Cenario 5.
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------ Evapotranspiragac do perimetra Varzea do Una
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Figura 8.72 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragdo, precipitacao efetiva e area plantada no
perimetro 6 — Varzea do Una para o Cendrio 5.

A Tabela 8.33 apresenta os resultados de area de plantio otimizada, receita liquida
gerada, mao de obra necessaria e volume requerido para irrigagdo por cultura para todos os
perimetros do Cenario 4. A Figura 8.73 mostra a participagao de cada cultura na formacao da
receita liquida para todos os perimetros. Os resultados seguem a tendéncia do tomate como
cultura escolhida para plantar no Cendrio 1. Comparando-se o resultado da receita liquida

deste Cenario com o Cenario 1 verifica-se um decréscimo de 11,34%.

Tabela 8.33 - Area de plantio otimizada, receita liquida gerada, mio de obra necesséria e
volume requerido para irrigagao por cultura para todos os perimetros no Cenéario 5 para os 10

anos

Culturas Area (ha) RL (RS) MO (hom/dia) | Volume (hm®)
Algodao 10.500,04 | 1.215.419,40 1.081.502 63,04
Banana 18.000,00 | 199.807.582,33 3.383.996 196,32
Cana-de-actcar 7.000,10 -8.939.639,71 875.014 127,62
Coco 4.000,00 | 82.107.651,52 399.999 37,96
Feijao 17.794,89 98.831,39 1.085.488 35,73
Feijao ES 18.199,97 | 4.063.715,83 1.110.195 85,42
Goiaba 3.000,00 | 15.313.877,92 332.997 17,62
Graviola 5.656,70 | 45.441.786,83 729.712 31,99
Melancia 10.500,00 | 44.303.306,15 1.207.496 50,80
Melao 7.973,87 | 29.204.588,84 1.092.418 60,17
Milho 23.819,13 | 41.005.583,98 2.501.000 37,73
Tomate 13.100,00 | 282.652.188,37 4.807.694 54,84
TOTAL 139.544,70 | 736.274.892,85 18.607.511 799,24
Média (10 anos) | 13.954,47 | 73.627.489,29 | 1.860.751,10 79,92
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Figura 8.73 — Participacao de cada cultura na receita liquida em todos os perimetros no
Cenario 5 para os 10 anos.

A Tabela 8.34 mostra as areas de plantio planejadas e otimizadas por cultura e
perimetro, a totalizagdo das areas das culturas e a porcentagem de area atendida para cada
perimetro. Ocorreram grandes redugdes nos percentuais de areas atendidas com relagdo ao
Cenario padrdo 1 para os perimetros Tapacurd e Varzea do Una. O perimetro Tapacura alocou
33,5% da area total neste Cendrio enquanto no Cenario 1 a area alocada para este mesmo
perimetro foi 48,45%, no perimetro Varzea do Una a érea plantada no Cenario atual foi de

10,24% e no Cenario padrao foi de 37,93%.



166

Tabela 8.34 - Areas de plantio planejadas e otimizadas por cultura e perimetro no Cenario 5

para os 10 anos

Perimetro 1

Perimetro 2

Perimetro 3

Area Area Area Area Area Area
Culturas planejada | otimizada | planejada otimizada planejada otimizada
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Algodao 5.000,00 4.000,00 3.500,00 2.800,00 4.000,00 0,04
Banana 16.000,00 0,00 15.000,00 0,00 3.000,00 3.000,00
Cana-de-acucar
Coco 15.000,00 0,00 15.000,00 0,00 4.000,00 4.000,00
Feijao 4.000,00 3.200,00 5.000,00 4.500,00 1.000,00 1.000,00
Feijdo ES 6.000,00 4.799,99 1.000,00 800,00 1.000,00 1.000,00
Goiaba 9.000,00 0,00 15.000,00 0,00 3.000,00 3.000,00
Graviola 9.000,00 0,00 10.000,00 1.656,80 4.000,00 3.999,90
Melancia 4.000,00 3.200,00 4.000,00 3.600,00 1.500,00 1.500,00
Melao 4.000,00 3.200,00 4.000,00 3.273,87 1.500,00 1.500,00
Milho 4.000,00 3.200,00 5.000,00 4.619,13 2.000,00 2.000,00
Tomate 3.000,00 2.700,00 2.500,00 2.500,00 1.000,00 1.000,00
TOTAL 79.000,00 24.299,99 80.000,00 23.749,80 26.000,00 21.999,94
;/i’eﬂﬁﬁfa 30,76 29,69 84,62
Perimetro 4 Perimetro 5 Perimetro 6
Area Area Area Area Area Area
Culturas planejada otimizada planejada otimizada planejada otimizada
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Algodao 2.500,00 2.500,00 2.000,00 1.200,00 2.000,00 0,00
Banana 15.000,00 15.000,00 16.000,00 0,00 13.000,00 0,00
Cana-de-actcar 15.000,00 7.000,10 20.000,00 0,00 25.000,00 0,00
Coco
Feijao 6.000,00 5.999,81 4.000,00 2.000,00 4.000,00 1.095,08
Feijao ES 8.000,00 8.000,00 6.000,00 3.599,98 5.000,00 0,00
Goiaba
Graviola
Melancia 1.500,00 1.500,00 1.000,00 600,00 1.000,00 100,00
Melao
Milho 8.000,00 8.000,00 8.000,00 4.000,00 4.000,00 2.000,00
Tomate 4.000,00 4.000,00 4.000,00 2.000,00 3.000,00 900,00
TOTAL 60.000,00 51.999,91 61.000,00 13.399,98 57.000,00 4.095,08
5 .
a/;’eﬁfﬁf;:a 86,67 21,97 7,18

O desempenho potencial das areas irrigadas por cada reservatério do Cenario 5 estdo

apresentados na Tabela 8.35.
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Tabela 8.35 — Indicadores de desempenho potencial das areas irrigadas no Cenario 5 para os

10 anos
Perimetros | FRA | RGC | CUlIsagra | CUlgngressara | CULperene
Trapia 1,74 | 0,51 0,20 0,34 0
Varzeas de
Passira 1,53 0,53 0,17 0,16 0,02
Carpina 1,21 0,73 0,22 0,22 0,78
Goita 1,30 | 0,67 0,45 0,30 0,55
Tapacura 1,37 0,54 0,20 0,13 0
Varzea do
Una 1,08 | 0,43 0,10 0 0

A eficiéncia na aplicacdo da dgua (RGC) e a capacidade de uso das instalagdes (CUI) do
reservatorio Varzea do Una sofreram redugdes nas suas porcentagens quando confrontados ao
Cenario padrao.

Os resultados adquiridos com a pratica da piscicultura extensiva nos cinco reservatorios

para o Cenario 5 estdo apresentados na Tabela 8.36.

Tabela 8.36 - Resultados obtidos com a pratica da piscicultura extensiva para o Cenario 5

Reservatérios Xolume , Area2 ml’niI?a Area minima | Producdo | Pescadores | Receita liquida
minimo (m”) (m7)x 10 (ha) (t) empregados (RS)
Jucazinho 21,48 3000000 300 150 100 495.000,00
Carpina 20,27 3600000 360 180 120 594.000,00
Goita 16,13 12700000 1270 635 423 2.095.500,00
Tapacura 2,27 3010000 301 150,5 100 496.650,00
Varzea do Una 0,67 160000 16 8 5 26.400,00
TOTAL 1.123,50 748,00 3.707.550,00

Houve reducdo nas receitas geradas com a piscicultura no Cenario 5 para os
reservatorios Tapacurd e Varzea do Una relacionando-se com os resultados da receita do
Cenario 1. Essas reducdes ocorreram porque as areas minimas destes reservatorios foram

menores que no Cenario 1.

De uma maneira geral verifica-se que, neste Cenario, com a exclusdo do reservatorio
Viarzea do Una na contribuicao para ETA, o sistema consegue atender plenamente a demanda
requerida de 4,0 m’/s. O reservatorio Tapacura libera mais 4gua para o abastecimento humano
e consequentemente libera menos dgua para agricultura irrigada, o que ocasiona uma reducao
na area plantada no perimetro Tapacurd comparando-se ao Cendrio 1. O reservatorio Varzea
do Una trabalhando de forma isolada ndo consegue atender plenamente a demanda requerida

para as cidades de S3ao Lourenco e Camaragibe e consequentemente nao libera agua para
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irrigacdo, provocando diminuicdo na area plantada no perimetro Varzea do Una em

comparag¢do ao Cenario padrao.

8.7 Resultados e Analises do Cenario 6

Os resultados e andlises apresentados neste item referem-se ao Cenario 6. Neste
Cenario as vazdes para abastecimento humano sao fixadas em 2,5 m3/s, retiradas de Tapacura,
0,5 m*/s retiradas de Varzea do Una e 1,0 m®/s aduzida das captacdes Tiuma e Castelo, além
de considerar um volume de espera do reservatério Goita de 27.000.000 m>. A Tabela 8.37 ¢ a
Figura 8.74 indicam que a ETA Castelo Branco nao foi atendida para os 10 anos. Na mesma
Tabela 8.37 verifica-se que o niimero de falhas no atendimento das vazdes ecoldgicas de
Tapacurd e Varzea do Una e a magnitude dessa falhas fizeram com que a sustentabilidade

fosse da ordem de 0% para Varzea do Una e de 5% para Tapacura.

Tabela 8.37 — Indicadores de Sustentabilidade no Cenario 6 para os 10 anos

Demandas Confiabi- | Resiliéncia Vulnerabi- Déficit Sustentabi- N° de
lidade (%) (%) lidade (%) Maximo (%) lidade (%) falhas

ETA Jucazinho 100 100 0 0 100 0

ETA Castelo 78 23 10 12 16 26

Branco

Ecolégica 100 100 0 0 100 0

Jucazinho

Ecolégica 100 100 0 0 100 0

Carpina

Ecologica Goita 100 100 0 0 100 0

Ecolégica 90 33 82 100 5 12

Tapacurd

Ecologica

Varzea do Una 57 17 99 100 0 52
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Figura 8.74 - Demandas e vazdes liberadas para o abastecimento humano para o Cendrio 6.

A condi¢ao de sustentabilidade hidrica para os 5 reservatorios foi atendida, conforme

Figuras 8.75 a 8.79.
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Figura 8.75 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatdrio Jucazinho para o Cenério 6.

Na Figura 8.75 observa-se grande variabilidade no volume do reservatorio Jucazinho ao

longo dos 10 anos com picos de deplecionamento no 2°, 5°, ¢ 9° anos.
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Figura 8.76 (a ¢ b) - Comportamento hidrico do reservatorio Carpina para o Cendrio 6.
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No reservatério Carpina apenas um Unico grande episddio de deplecionamento no 3°

ano.
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Figura 8.77 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatorio Goita para o Cenario 6.

Goité apresentou picos de deplecionamento nos 1° e 3° anos.
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Figura 8.78 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatorio Tapacura para o Cenario 6.
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Tapacura trabalhando deplecionado do 2° ao inicio do 5° ano, e nos Ultimos 5 anos

seguintes se estabilizando, para garantir a condi¢ao de sustentabilidade hidrica.
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Figura 8.79 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatdrio Varzea do Una para o Cenario
6.

Vérzea do Una trabalha muito, com amplas variagdes no seu volume atingindo a sua

capacidade em 3 anos e o volume minimo em outros 3 anos.

Os indices de eficiéncia associados aos reservatorios, nvyr, Ng, Ne, Nv, Nes IAP, TUD e

IUP para o Cendrio 6 estdo mostrados na Tabela 8.38.

Tabela 8.38 — indices de Eficiéncia associados aos reservatorios no Cenario 6 para os 10 anos
Reservatorios Nvr N Np Ny MNe IAP | IUD | IUP

Jucazinho 0,00 | 0,09 | 0,04 | 0,00 | 0,31 | 091 | 0,34 | 0,31
Carpina 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,00 | 0,04 | 0,95 | 0,05 | 0,04
Goitd 0,01 | 0,04 | 0,03 | 0,00 | 0,05 | 0,96 | 0,08 | 0,05
Tapacurd 0,01 | 0,10 | 0,07 | 0,00 | 0,71 | 0,90 | 0,79 | 0,71

Varzea do Una 0,00 | 0,08 | 0,07 | 0,00 | 0,81 | 092 | 0,88 | 0,81
Sistema integrado de reservatorios 0,31 | 0,52 | 0,16
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O indice de eficiéncia 1., para os reservatdrios Tapacura e Varzea do Una sdo altos
devido a grande demanda fixa para o abastecimento humano. O Indice de Utilizagio da
Disponibilidade com a demanda hidrica (IUD) sofre reducao nos reservatorios Goita de 33%
no Cenario 1 para 8% neste Cenario, devido a condi¢do adotada do volume de espera de ndo

permitir acumulagdes superiores a 27.000.000 m”.

As Figuras 8.80 a 8.85 apresentam a vazdo de irrigagdo, a precipitacdo efetiva, a
evapotranspiragdo e as areas alocadas para as culturas sazonais safra e entressafra e culturas

perenes nos 10 anos de otimizagao para o Cenario 6.
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Figura 8.80 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragdo, precipitacdo efetiva e area
plantada no perimetro 1 — Trapia para o Cenario 6.
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Figura 8.81 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area
plantada no perimetro 2 — Varzeas de Passira para o Cenario 6.
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Figura 8.82 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragdo, precipitacdo efetiva e area
plantada no perimetro 3 — Carpina para o Cenario 6.
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Figura 8.84 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area
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Figura 8.85 — Vazao de irrigacdo, evapotranspiracao, precipitacao efetiva e area
plantada no perimetro 6 — Varzea do Una para o Cenario 6.

Observa-se nas Figuras 8.80 a 8.85 que os perimetros Tapacurd e Varzea do Una
sofreram redugdes visiveis nas areas plantadas. A Tabela 8.39 apresenta os resultados de area
de plantio otimizada, receita liquida gerada, mao de obra necessaria e volume requerido para
irrigacdo por cultura para todos os perimetros do Cendrio 6. A Figura 8.86 mostra a
participagdo de cada cultura na formagdo da receita liquida para todos os perimetros. Os
resultados seguem a tendéncia do tomate como cultura escolhida para plantar. Comparando o
resultado da receita liquida deste Cenario com relagdao ao Cenario 1 verifica-se um decréscimo

de 11,31%.
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Tabela 8.39 - Area de plantio otimizada, receita liquida gerada, mao de obra necessaria e
volume requerido para irriga¢do por cultura para todos os perimetros, no Cendrio 6, para os

10 anos

Culturas Area (ha) RL (RS) MO (hom/dia) | Volume (hm?)
Algodio 10.700,00  1.258.367,86 1.102.100 64,03
Banana 3.000,00 | 33.870.371,46 564.000 24,77
Cana-de-agucar 0,00 0,00 0 0,00
Coco 4.000,00 | 82.107.854,11 400.000 37,96
Feijio 16.700,00 163.301,85 1.018.699 32,77
Feijio ES 18.700,00 | 4.251.235,89 1.140.698 86,95
Goiaba 3.000,00 | 15.313.932,20 332.999 17,62
Graviola 5.656,80 |  45.442.624,60 729.725 31,99
Melancia 10.500,00 | 44.303.409,39 1.207.499 50,80
Meldo 7.973,87| 29.204.645,56 1.092.420 60,17
Milho 22.219,13| 38.311.016,36 2.333.007 34,55
Tomate 12.300,00 | 265.458.881,25 4.514.099 50,13
TOTAL 114.749,80 | 559.685.640,53 14.435.245 491,74
Média (10 anos) | 11.474,98 55.968.564,05  1.443.524,50 49,17

Meldo

5,22%

Graviola
8,12%

Goiaba

Melancia
7,92%

Milho

2,74% Tomate
47,43%
Feijao ES
0,76%

Feijao Coco
0,03% 14,67% \
\Algodéo
Cana-de-agucar Banana 0.22%

0,00% 6,05%

Figura 8.86 — Participacao de cada cultura na receita liquida em todos os perimetros no
Cenario 6 para os 10 anos.

A Tabela 8.40 apresenta as areas de plantio planejadas e otimizadas por cultura e
perimetro, a totalizagdo das areas das culturas e a porcentagem de area atendida para cada
perimetro. Os perimetros 5 e 6, Tapacurd e Varzea do Una respectivamente, tiveram redugdes

nos percentuais de areas atendidas com relagdo ao Cenario padrao 1.
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Tabela 8.40 - Areas de plantio planejadas e otimizadas por cultura e perimetro no Cenario 6

para os 10 anos

Perimetro 1

Perimetro 2

Perimetro 3

Area Area Area Area Area Area
Culturas planejada | otimizada | planejada otimizada planejada otimizada
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Algodao 5.000,00 4.000,00 3.500,00 2.800,00 4.000,00 0,00
Banana 16.000,00 0,00 15.000,00 0,00 3.000,00 3.000,00
Cana-de-agucar
Coco 15.000,00 0,00 15.000,00 0,00 4.000,00 4.000,00
Feijdo 4.000,00 3.200,00 5.000,00 4.500,00 1.000,00 1.000,00
Feijao ES 6.000,00 4.800,00 1.000,00 800,00 1.000,00 1.000,00
Goiaba 9.000,00 0,00 15.000,00 0,00 3.000,00 3.000,00
Graviola 9.000,00 0,00 10.000,00 1.656,80 4.000,00 4.000,00
Melancia 4.000,00 3.200,00 4.000,00 3.600,00 1.500,00 1.500,00
Melao 4.000,00 3.200,00 4.000,00 3.273,87 1.500,00 1.500,00
Milho 4.000,00 3.200,00 5.000,00 4.619,13 2.000,00 2.000,00
Tomate 3.000,00 2.700,00 2.500,00 2.500,00 1.000,00 1.000,00
TOTAL 79.000,00 24.300,00 80.000,00 23.749,80 26.000,00 22.000,00
% de area
atendida 30,76 29,69 84,62
Perimetro 4 Perimetro 5 Perimetro 6
Area Area Area Area Area Area
Culturas planejada | otimizada | planejada otimizada planejada otimizada
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Algodao 2.500,00 2.500,00 2.000,00 1.200,00 2.000,00 200,00
Banana 15.000,00 0 16.000,00 0,00 13.000,00 0,00
Cana-de-agucar 15.000,00 0 20.000,00 0,00 25.000,00 0,00
Coco
Feijdo 6.000,00 4.800,00 4.000,00 2.000,00 4.000,00 1.200,00
Feijao ES 8.000,00 8.000,00 6.000,00 3.600,00 5.000,00 500,00
Goiaba
Graviola
Melancia 1.500,00 1.500,00 1.000,00 600,00 1.000,00 100,00
Melao
Milho 8.000,00 6.400,00 8.000,00 4.000,00 4.000,00 2.000,00
Tomate 4.000,00 3.200,00 4.000,00 2.000,00 3.000,00 900,00
TOTAL 60.000,00 26.400,00 61.000,00 13.400,00 57.000,00 4.900,00
% de area
atendida 44,00 21,97 8,60

O desempenho potencial das areas irrigadas por cada reservatério do Cendrio 6 estdo

apresentados na Tabela 8.41.
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Tabela 8.41 — Indicadores de desempenho potencial das areas irrigadas no Cenario 6 para os

10 anos
FMA
Perimetros | FRA | RGC (m3/ha) CUIsapra | CUIgntressara | CUIperene
Trapia 1,74 | 0,51 4841,61 0,20 0,34 0
Varzeas de
Passira 1,53 0,53 4077,63 0,17 0,16 0
Carpina 1,21 0,73 5884,28 0,22 0,22 0,78
Goita 1,44 | 0,55 3804,42 0,36 0,30 0
Tapacura 1,37 0,54 3169,40 0,20 0,14 0
Varzea do
Una 1,13 0,50 1005,63 0,10 0,02 0

Observa-se que a eficiéncia na aplicagdo da agua (RGC) e a capacidade de uso das
instalagcdes (CUI) do reservatério Varzea do Una sofreram redugdes nas suas porcentagens
quando comparados ao Cenario 1.

Os resultados adquiridos com a pratica da piscicultura extensiva nos cinco reservatorios

para o Cenario 6 estdo apresentados na Tabela 8.42.

Tabela 8.42 - Resultados obtidos com a pratica da piscicultura extensiva para o Cenario 6

Reservatério Xolume , Area2 ml’niI?a Area minima | Producdo | Pescadores | Receita liquida
minimo (m”) (m9)x 10 (ha) (t) empregados (RS)
Jucazinho 21,48 3000000 300 150 100 495.000,00
Carpina 20,27 3600000 360 180 120 594.000,00
Goita 4,84 6970000 697 348,5 232 1.150.050,00
Tapacura 2,27 3010000 301 150,5 100 496.650,00
Varzea do Una 0,67 160000 16 8 5 26.400,00
TOTAL 837,00 557,00 2.762.100,00

Houve reducdo nas receitas geradas com a piscicultura no Cenario 6 para os
reservatorios Tapacurd e Varzea do Una quando comparados com os resultados da receita do

Cenario 1.

Assim, conclui-se que este Cenario, com vazoes fixadas ( 2,5 m’/s — Tapacura, 0,5 m’/s
— Varzea do Una e 1,0 m’/s — Titma e Castelo) e condicio de volume de espera de
27.000.000 m’ para Goita, ndo atende a demanda necessaria para a ETA (4,0m’/s) e ainda
acarreta reducdes severas nas receitas liquidas dos perimetros Goitd, Tapacura e Varzea do

Una, comparando-se ao Cenario 1.
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8.8 Resultados e Analises do Cenario 7

Este item apresenta os resultados e analises gerados com o Cenario 7. Neste Cenario €
considerada uma vazao fixa de 1,0 m3/s, para o abastecimento humano, vinda do reservatorio
Duas Unas, localizado na bacia GL-2, vizinha a bacia do rio Capibaribe. Este reservatorio
atualmente faz parte do sistema Tapacura. Com a vazio garantida de 1,0 m’/s, os reservatdrios
Tapacurd e Varzea do Una e as captacdes de Tiuma e Castelo serdo menos exigidos para
atender agora apenas 3,0 m’/s para a ETA.

A partir da Tabela 8.43 que mostra os indicadores de sustentabilidade dos reservatorios,
verifica-se que apenas a demanda da vazdo ecoldgica no reservatorio Varzea do Una ndo foi

completamente atendida.

Tabela 8.43 — Indicadores de Sustentabilidade no Cenario 7 para os 10 anos

Demandas Confiabi- | Resiliéncia Vulnerabi- Déficit Sustentabi- N° de
lidade (%) (%) lidade (%) Maximo (%) lidade (%) falhas

ETA Jucazinho 100 100 0 0 100 0

ETA Castelo 100 100 0 0 100 0

Branco

Ecolégica 100 100 0 0 100 0

Jucazinho

Ecolégica 100 100 0 0 100 0

Carpina

Ecologica Goita 100 100 0 0 100 0

Ecolégica 100 100 0 0 100 0

Tapacurd

Ecologica

Varzea do Una 98 50 74 100 13 2

A Figura 8.87 mostra a flexibilidade do modelo para atender a demanda de 3,0 m’/s
para o abastecimento humano, com valores variados das vazdes aduzidas mensais de cada

reservatorio e das captacoes.
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Figura 8.87 - Vazdes maximas e liberadas para atendimento ao abastecimento humano para o
Cenario 7.

A condi¢do de volume final ser maior ou igual ao volume inicial, em cada reservatorio,
foi plenamente satisfeita, conforme Figura 8.88 a 8.92. Com a contribui¢do de 1,0 m’/s de
duas Unas foi possivel armazenar mais agua nos reservatorios Tapacurda e Varzea do Una,

garantindo uma maior area irrigada nos perimetros irrigados por estes reservatorios,

comparando ao Cendrio 1, ver Figuras 8.93 a 8.98.
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Figura 8.88 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatdrio Jucazinho para o Cenério 7.

Os reservatdrios de Carpina (Figura 8.89) e Goita (Figura 8.90) ndo sofreram alteracdes

no comportamento dos volumes de 4gua acumulados, em relagdo ao Cenariol.
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Figura 8.89 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatdrio Carpina para o Cenério 7.
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Figura 8.91 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatorio Tapacura para o Cenario 7.
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Figura 8.92 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatorio Varzea do Una para o Cendrio

7.

Os indices de eficiéncia associados aos reservatorios, 1y, Ng, Np, Nv, Ne, AP, ITUD e TUP

para o Cenario 7 estdo mostrados na Tabela 8.44.

Os valores do indice de eficiéncia, n., nos reservatorios Tapacurd e Varzea do Una

foram inferiores aos do Cenério 1, devido a solicitagdo menor de a4gua para o abastecimento

humano nos dois reservatorios.

Tabela 8.44 — Indices de Eficiéncia associados aos reservatorios no Cendrio 7 para os 10 anos

Reservatorios Nvr N Np Ny Ne IAP | IUD | IUP
Jucazinho 0,00 | 0,09 | 0,04 | 0,00 | 0,31 | 091 | 0,34 | 0,31
Carpina 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,00 | 0,04 | 095 | 0,05 | 0,04
Goita 0,02 | 0,07 | 0,04 | 0,00 | 0,18 | 093 | 0,33 | 0,18
Tapacura 0,02 | 0,13 | 0,09 | 0,00 | 0,47 | 0,87 | 0,54 | 0,47
Varzea do Una 0,00 | 0,10 | 0,09 | 0,00 | 0,36 | 0,90 | 0,40 | 0,36
Sistema integrado de reservatorios 0,30 | 0,57 | 0,17
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Figura 8.93 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no

perimetro 1 — Trapié para o Cendrio 7.
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Figura 8.94 — Vazio de irrigagdo, evapotranspiragdo, precipitacao efetiva e area plantada no

perimetro 2 — Varzeas de Passira para o Cenario 7.
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Figura 8.95 — Vazao de irrigagdo, evapotranspiragao, precipitagao efetiva e area plantada no
perimetro 3 — Carpina para o Cendrio 7.
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perimetro 5 — Tapacura para o Cenario 7.
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A Tabela 8.45 apresenta os resultados de area de plantio otimizada, receita liquida
gerada, mao de obra necessaria e volume requerido para irrigagdo por cultura para todos os
perimetros do Cenario 7. A Figura 8.99 mostra a participagao de cada cultura na formacao da
receita liquida para todos os perimetros. Os resultados seguem a tendéncia do tomate como
cultura escolhida para plantar. Comparando o resultado da receita liquida deste Cenario com

relacdo ao Cendrio 1 verifica-se um acréscimo de apenas 0,24%.

Tabela 8.45 - Area de plantio otimizada, receita liquida gerada, mdo de obra necessaria e
volume requerido para irriga¢do por cultura para todos os perimetros no Cenario 7 para os 10

anos
Culturas Area (ha) RL (RS$) MO (hom/dia) | Volume (hm®)
Algodio 12.944,80 | 1.570.879,01 1.333.314 76,95
Banana 18.000,00 | 199.807.836,00 |  3.384.000 196,32
Cana-de-actcar 7.000,00 -8.939.500,53 875.000 127,62
Coco 4.000,00 | 82.107.864,22 400.000 37,96
Feijdo 21.900,00 | 431.051,66 1.335.900 40,64
Feijio ES 23.127,20 | 5.448.072,34 1.410.759 105,48
Goiaba 3.000,00 | 15.313.996,26 333.000 17,62
Graviola 5.656,90 | 45.443.720,72 729.743 31,99
Melancia 11.700,00 | 49.348.068,42 1.345.500 56,80
Meldo 7.973,87 | 29.204.652,75 1.092.420 60,17
Milho 29.019,04 | 49.979.413,05 3.046.999 45,73
Tomate 16.800,00 | 362.702.107,43 |  6.165.600 66,01
TOTAL 161.121,81 | 832.418.161,33 | 21.452.235 863,29
Média (10 anos) | 16.112,18 | 83.241.816,13 | 2.145.223,50 86,33
C:;‘:f,’/(')a Melzo

3,43%
Goiaba
1,80% Melancia
5,80% Milho
Feijéo ES 5,88%
0,64%
Feijao
0,05%

Tomate
42,66%

Banana
23,50%

Cana-de-agucar
1,05%

Algodao
0,18%

Figura 8.99 — Participacao de cada cultura na receita liquida em todos os perimetros no
Cenaério 7 para os 10 anos.
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A Tabela 8.46 apresenta as areas de plantio planejadas e otimizadas por cultura e

perimetro, a totalizacdo das areas das culturas e a porcentagem de area atendida para cada

perimetro. Os perimetros 5 e 6, Tapacura e Varzea do Una respectivamente, tiveram

acréscimos nos percentuais de areas atendidas com relagao ao Cenario padrao 1.

Tabela 8.46 - Areas de plantio planejadas e otimizadas por cultura e perimetro no Cenario 7
para os 10 anos

Perimetro 1

Perimetro 2

Perimetro 3

Area Area Area Area Area Area
Culturas planejada | otimizada | planejada otimizada planejada otimizada

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Algodao 5.000,00 4.000,00 3.500,00 2.800,00 4.000,00 0,00
Banana 16.000,00 0,00 15.000,00 0,00 3.000,00 3.000,00
Cana-de-actcar
Coco 15.000,00 0,00 15.000,00 0,00 4.000,00 4.000,00
Feijao 4.000,00 3.200,00 5.000,00 4.500,00 1.000,00 1.000,00
Feijao ES 6.000,00 4.800,00 1.000,00 800,00 1.000,00 1.000,00
Goiaba 9.000,00 0,00 15.000,00 0,00 3.000,00 3.000,00
Graviola 9.000,00 0,00 10.000,00 1.656,90 4.000,00 4.000,00
Melancia 4.000,00 3.200,00 4.000,00 3.600,00 1.500,00 1.500,00
Meldo 4.000,00 3.200,00 4.000,00 3.273,87 1.500,00 1.500,00
Milho 4.000,00 3.200,00 5.000,00 4.619,04 2.000,00 2.000,00
Tomate 3.000,00 2.700,00 2.500,00 2.500,00 1.000,00 1.000,00
TOTAL 79.000,00 | 24.300,00 80.000,00 23.749,81 26.000,00 22.000,00
% de area atendida 30,76 29,69 84,62

Perimetro 4

Perimetro 5

Perimetro 6

Area Area Area Area Area Area
Culturas planejada | otimizada | planejada otimizada planejada otimizada
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Algodao 2.500,00 2.500,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 1.644,80
Banana 15.000,00 | 15.000,00 16.000,00 0,00 13.000,00 0,00
Cana-de-agucar 15.000,00 | 7.000,00 20.000,00 0,00 25.000,00 0,00
Coco
Feijao 6.000,00 6.000,00 4.000,00 3.600,00 4.000,00 3.600,00
Feijdo ES 8.000,00 8.000,00 6.000,00 6.000,00 5.000,00 2.527,20
Goiaba
Graviola
Melancia 1.500,00 1.500,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00 900,00
Melao
Milho 8.000,00 8.000,00 8.000,00 7.200,00 4.000,00 4.000,00
Tomate 4.000,00 4.000,00 4.000,00 3.600,00 3.000,00 3.000,00
TOTAL 60.000,00 | 52.000,00 61.000,00 23.400,00 57.000,00 15.672,00
% de area atendida 86,67 38,36 27,49

O desempenho potencial das areas irrigadas por cada reservatério do Cenario 7 estdo

apresentados na Tabela 8.47.
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Tabela 8.47 — Indicadores de desempenho potencial das areas irrigadas no Cenario 7 para os

10 anos
FMA
Perimetros | FRA | RGC (m3/ha) CUIsapra | CUIgntressatra | CULperene
Trapia 1,74 | 0,51 4841,61 0,20 0,34 0
Varzeas de
Passira 1,53 | 0,53 4077,66 0,17 0,16 0,02
Carpina 1,21 0,73 5884,28 0,22 0,22 0,78
Goita 1,30 | 0,67 7894,55 0,45 0,30 0,55
Tapacura 1,39 | 0,54 3339,72 0,36 0,23 0
Varzea do
Una 1,24 | 0,52 1959,51 0,27 0,13 0

Os resultados nos indicadores de desempenho deste Cenario se assemelham muito aos

resultados do Cenario padrao.

Os resultados adquiridos com a pratica da piscicultura extensiva nos cinco reservatorios

para o Cenario 7 estdo apresentados na Tabela 8.48.

Tabela 8.48 - Resultados obtidos com a pratica da piscicultura extensiva para o Cenario 7

Reservatérios Xolume , Area2 ml’niI?a Area minima | Producdo | Pescadores | Receita liquida
minimo (m”) (m7)x 10 (ha) t) empregados RS)
Jucazinho 21,48 3000000 300 150 100 495.000,00
Carpina 20,27 3600000 360 180 120 594.000,00
Goita 16,13 12700000 1270 635 423 2.095.500,00
Tapacura 2,8 3870000 387 193,5 129 638.550,00
Varzea do Una 0,75 165000 16,5 8,25 6 27.225,00
TOTAL 1.166,75 778,00 3.850.275,00

Nao ocorreu alteracdo nas receitas geradas com a piscicultura no Cenario 7 para os

reservatorios quando comparados com os resultados da receita do Cenario 1. As areas

minimas alcancadas para os reservatorios deste Cenario foram as mesmas obtidas no Cendrio

1.

Neste caso, conclui-se que a contribuicdo de Duas Unas, aumenta o armazenamento do
volume do reservatorio Tapacurd, provocando um acréscimo na area plantada do perimetro
Tapacuréa de 20% em relagdo ao Cendrio 1, porém nao proporciona acréscimo significativo na
receita liquida global (todos os perimetros). Neste caso a alternativa preferencial de plantio foi

o feijao no perimetro Tapacurd por gerar mais empregos, uma vez que as culturas perenes
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seriam prejudicadas pelo ndo atendimento com a demanda de 4gua necessaria, pois o
reservatdrio tem como prioridade garantir a sustentabilidade hidrica.

A Tabela 8.49 apresenta o resumo dos resultados das areas irrigadas, receita liquida
gerada com a irrigacdo, mao-de-obra para irrigacdo, produgdo gerada pela piscicultura,
pescadores empregados e receita liquida gerada com a piscicultura para os Cendrios 1 a 7,
considerando uma média para os 10 anos estudados, além dos percentuais obtidos com a

receita liquida de cada Cenario com relagao ao Cenario 1.

Tabela 8.49 — Resumo dos resultados otimizados para os Cenarios 1 a 7, considerando a
média dos 10 anos estudados

‘ Produciao
. A.rea RL da MO Pisciculiura Pescadores . R.L da
Cenarios Irrigada Irrigacdo (RS) (hom/dia) ® empregados | Piscicultura
(ha) RS)
Cenario 1 15.660,10 | 83.045.648,01 | 2.114.034,35 1.166,75 771,83 3.850.275,00
Cenario 2 14.263,41 | 70.887.180,89 | 1.851.521,43 1.101,00 734,00 3.633.300,00
Cenidrio 3 14.735,42 | 74.785.271,40 | 1.898.901,14 898,25 598,83 2.964.225,00
Cenirio 4 10.110,00 | 51.070.184,89 | 1.291.009,54 852,50 568,33 2.813.250,00
Cenirio 5 13.954,47 | 73.627.489,29 | 1.860.751,13 1.123,50 749,00 3.707.550,00
Cenario 6 11.474,98 | 55.968.564,05 | 1.443.524,54 837,00 558,00 2.762.100,00
Cenario 7 16.112,18 | 83.241.816,13 | 2.145.223,50 1.166,75 771,83 3.850.275,00
% da RL dos Cenéarios em s -
relagiio a0 Cendrio 1 Irrigacio Piscicultura
Cenario 2 -14,64 -5,64
Cenidrio 3 -9,95 -23,01
Cenario 4 -38,50 -26,93
Cenario 5 -11,34 -3,71
Cenirio 6 -32,61 -28,26
Cenario 7 0,24 0

8.9 Resultados e Analises do Cenario 8

Neste item sdo apresentados os resultados e andlises do Cenario 8. Os resultados foram
obtidos através da simulagdo do sistema com uso do modelo Acquanet. Os dados das
demandas utilizados no Acquanet foram das demandas médias mensais otimizadas para o
abastecimento humano e para cada perimetro irrigado. O Cenario escolhido para obtencao
desses dados foi aquele onde todas as demandas requeridas tivessem sido atendidas, além de
preservar um volume de espera para os reservatorios Carpina e Goita, de gerar receita com a
irrigacao e piscicultura, o Cenario com esses resultados foi o Cenario 3. Considerou-se as

vazoes ecologicas do Cendrio 3, variaveis de setembro a fevereiro, calculadas a partir de
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métodos baseados em séries historicas de vazdo. Foi imposto ao modelo acquanet a defini¢cao
de prioridades, sendo prioridade 1 para abastecimento humano, 2 para vazio ecologica e 3
para agricultura irrigada.

Os resultados dos indicadores de sustentabilidade dos reservatorios estao apresentados
na Tabela 8.50. A partir dos valores dos indicadores ¢ possivel afirmar que o Cendrio 3 pode
ser indicado como uma boa politica operacional do sistema, por ter obtido os melhores
resultados no atendimento das demandas requeridas, controlando possiveis cheias e
possibilitando gerar receita liquida e, na simulagao para um periodo de 22 anos (1968 a 1989),
o indice de confiabilidade ficou igual ou superior aos 90% para todas as demandas requeridas,

minimo exigido para usos prioritdrios na maioria dos Estados do Nordeste.

Tabela 8.50 - Indicadores do Cenario de simulag¢do (Cenario 8) no acquanet para 22 anos

Demandas Confiabilidade (%) | Resiliéncia (%) | Vulnerabilidade (%)
abast jucazinho 100 100 0
abast recife (tiima e castelo) 100 100 0
abast tapacura 90 25,93 71,24
abast varzea do una 96,97 75 49,04
Perimetro carpina 100 100 0
Perimetro goita 100 100 0
Perimetro passira 100 100 0
Perimetro tapacura 92,42 50 97,08
Perimetro trapia 100 100 0
Perimetro varzea do Una 90,91 33,33 70,93
eco_carpina 100 100 0
eco_goita 100 100 0
eco_jucazinho 100 100 0
eco_tapacurd 92,05 23,81 100
eco varzea 92,42 30 97,50

Os resultados adquiridos com a pratica da piscicultura extensiva nos cinco reservatorios
para o Cendrio 8 — cenario de simulagdo, estdo apresentados na Tabela 8.51. Houve redugao
nas receitas geradas com a piscicultura neste Cenario para quase todos os reservatorios, com
excegdo apenas para o reservatorio Jucazinho quando comparados com os resultados da
receita do Cenario 1. Neste Cenario a piscicultura ndo ¢ indicada para os reservatorios

Carpina e Goita, pois atingiram os volumes minimos.
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Tabela .8.51- Resultados obtidos com a pratica da piscicultura extensiva para o Cenario 8

Reservatérios Vlolume , Area2 ml’nirzla Area minima | Produgiio | Pescadores | Receita liquida
minimo (m”) (m’)x10 (ha) (t) empregados RS)
Jucazinho 23,47 3050000 305 152,5 102 503.250,00
Carpina 0,12 0 0 0 0 0,00
Goitd 0,81 0 0 0 0 0,00
Tapacura 2,2 3010000 301 150,5 100 496.650,00
Varzea do Una 0,67 160000 16 8 5 26.400,00
TOTAL 311,00 207,00 1.026.300,00

8.10 Resultados e Analises do Cenario 9

Os resultados e analises do Cenario 9 sdo apresentados neste item. Os resultados foram
obtidos através da simulacdo do sistema com uso do modelo Acquanet. Os dados das
demandas utilizados no Acquanet foram das demandas hidricas mensais do Cendrio 6, as
vazdes para abastecimento humano sdo fixadas em 2,5 m3/s, retiradas de Tapacura, 0,5 m’/s
retiradas de Varzea do Una e 1,0 m’/s aduzida das captacdes Titma e Castelo ¢ média das
demandas otimizadas para cada perimetro irrigado. Considerou-se as vazdes ecologicas do
Cenério 6, fixas em 0,5m’/s de setembro a fevereiro. Foi imposto ao modelo acquanet a
defini¢do de prioridades, sendo prioridade 1 para abastecimento humano, 2 para vazio
ecoldgica e 3 para agricultura irrigada. O Cendrio 6 ndo ¢ indicado como uma boa politica
operacional do sistema, por nao ter obtido os melhores resultados no atendimento das
demandas requeridas e na geracdo da receita liquida. Na simulagdo dos 22 anos (1968 a
1989), a partir da Tabela 8.52 verificam-se indices de confiabilidade inferiores a 90% no
atendimento a demanda requerida para o abastecimento humano pelo reservatorio Tapacura e
no atendimento as demandas requeridas para o abastecimento humano e vazao ecolédgica pelo

reservatorio Varzea do Una os indices foram inferiores a 80%.
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Tabela 8.52 - Indicadores do Cenario de simulacao (Cenario 9) no acquanet para 22 anos

Demandas Confiabilidade (%) | Resiliéncia (%) | Vulnerabilidade (%)
abast jucazinho 100 100 0
abast recife (titma e castelo) 100 100 0
abast tapacura 86,74 28,57 64,19
abast varzea do una 73,86 21,74 55,22
Perimetro carpina 100 100 0
Perimetro goita 100 100 0
Perimetro passira 100 100 0
Perimetro tapacurd 91,67 50 96,45
Perimetro trapia 100 100 0
Perimetro varzea do Una 84,85 52,5 100
eco_carpina 100 100 0
eco_goita 100 100 0
eco_jucazinho 100 100 0
eco_tapacura 90,91 29,17 97,5
eco_varzea 77,65 23,73 89,9

Na Tabela 8.53 estdo mostrados os resultados adquiridos com a pratica da piscicultura

extensiva nos cinco reservatorios para o Cenario 9. Houve reducgdo nas receitas geradas com a

piscicultura neste Cendrio para quase todos os reservatdrios, com excecao apenas para o

reservatorio Jucazinho quando comparados com os resultados da receita do Cenério 1.

A piscicultura é afetada diretamente com as variagdes nas areas dos reservatorios.

Quanto maior for a 4&rea minima maior sera a receita gerada.

Tabela 8.53 - Resultados obtidos com a pratica da piscicultura extensiva para o Cenario 9

Reservatérios Vlolume , Area2 ml’nirzla Area minima | Produgdio | Pescadores | Receita liquida
minimo (m”) (m’)x10 (ha) (t) empregados RS)
Jucazinho 32,07 3150000 315 157,5 105 519.750,00
Carpina 1,37 0 0 390 260 1.287.000,00
Goité 0,81 0 0 610 407 2.013.000,00
Tapacura 2,2 3010000 301 150,5 100 496.650,00
Varzea do Una 0,67 160000 16 8 5 26.400,00
TOTAL 1.316,00 877,00 4.342.800,00

Conclui-se com o Cenario 9 que, a fixacdo das demandas para o abastecimento humano

reduz a confiabilidade no atendimento.

Para finalizar, com a realizagdo desta pesquisa, verifica-se a importancia do uso de

técnicas matematicas de otimizagdo, em especial a programagdo linear, no planejamento e

gerenciamento dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica, que ¢ hoje, pela Lei 9.433, a
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unidade territorial para implementag¢do da Politica Nacional de Recursos Hidricos. O emprego
desta técnica se reveste de maior importancia quando esta bacia estd numa regido semi-arida e
¢ constituida de multi-reservatorios destinados a multiplos usos. Os multiplos objetivos
(econdmico, social e ambiental) sdo inerentes aos paradigmas atuais de tomada de decisdo e
mais importantes sdo qudo maior for a fragilidade econdmico social e ambiental da
populacdo. Tal procedimento ¢é, em geral, baseado num melhor aproveitamento da
disponibilidade hidrica do sistema a fim de maximizar, preferencialmente, beneficios socio-
ambientais e econdmicos. Os beneficios sdcio-ambientais, no problema em estudo, foram a
maximiza¢do da mao de obra, oriundos de atividades de agricultura irrigada e piscicola, o
atendimento de demandas fixas, como parte do abastecimento da Regido Metropolitana do
Recife e Agreste, os requerimentos ecoldgicos, o controle de cheia e a sustentabilidade hidrica
do sistema como forma de garantir a confiabilidade dos resultados e, portanto, das decisdes
tomadas com base nos mesmos, uma vez que nao foi exercitado uma simulacdo para uma
longa série de anos, superior a 100. Os beneficios econdmicos estdo relacionados a receita
liquida de atividades de agricultura irrigada, uso consuntivo otimizado ¢ com a demanda

variavel de adgua, e piscicola, de uso nao consuntivo.
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CAPITULO IX

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

9.1 Conclusoes

O enfoque deste trabalho ¢ a aplicagdo de um modelo de otimizacdo baseado em
programacgdo linear, para um periodo de 10 anos consecutivos admitindo assim analisar a
transferéncia de 4gua inter-anual dos 5 reservatorios, com diferentes usos, como
abastecimento humano, demanda ecoldgica, agricultura irrigada, piscicultura e controle de
cheias.

Os resultados alcangados com a criagdo dos diversos cendrios de planejamento, cendrios
estes que contemplaram diferentes métodos de célculo da vazdo ecoldgica, insercdo e
exclusdo de reservatorios ao sistema, demandas variaveis e fixas de abastecimento humano e
também o uso da simulagdo para um periodo de tempo maior, permitiram atingir os objetivos
propostos no capitulo 2; A metodologia aqui proposta mostrou-se capaz de lidar de forma
eficiente na determinagdo de uma politica operacional 6tima do sistema integrado de
reservatorios para suprir o abastecimento das cidades, incrementar a economia local com usos
de irrigacdo e piscicultura, contemplar os critérios de sustentabilidade hidrica dos
reservatdrios e obter uma visao sistémica da bacia hidrogréfica.

A eficiéncia do método também foi mostrada com o tempo gasto para obten¢do dos
resultados, para os 10 anos, por cenario, de aproximadamente dois minutos, além de atingir o
otimo global. Em todos os cenarios testados, o modelo mostrou-se eficaz em termo de

coeréncia de resposta obtida com as mudangas de cenario.
A seguir serdo apresentadas as principais conclusdes referentes aos cenarios estudados.
A existéncia de métodos distintos para o calculo da vazao ecoldgica € natural e reflete
as diferengas regionais, fisicas e climaticas. Os resultados obtidos influenciaram de forma

significativa o comportamento do sistema.

Para os cenarios 1, 2, 3 e 4, pode-se concluir que, considerando o conjunto de demandas

requeridas, a demanda da ETA Jucazinho, ETA Castelo Branco, ecologica Carpina e
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ecologica Goita, ndo foram afetadas pelos diferentes métodos de célculo para vazio ecologica
nem para as vazdes ecologicas consideradas fixas, com relagdo aos indicadores de
sustentabilidade dos reservatorios. Ja as demandas: ecoldgica Jucazinho, ecologica Tapacura e
ecologica Varzea do Una, foram afetadas, em pelo menos uma, nos cenarios 1, 2 e 4, no que
diz respeito aos indicadores de sustentabilidade, indicando confiabilidade e sustentabilidade

menores que 100%.

O Cenario 2, com demandas fixas de 0,5 m’/s para o ano todo, além de nao atender
plenamente as demandas requeridas, causou um decréscimo de 8,9% na éarea plantada e

14,64% na receita liquida gerada com a irriga¢do, comparados ao Cendrio 1.

Com relacao ao cendrio 4 constatou-se que o método de Garcia e Andreazza para o
calculo da vazdo ecoldgica ndo se adaptou a regido estudada, levando a resultados ndo
satisfatorios nas demandas requeridas das vazdes ecoldgicas e reduzindo a vazdo para
irrigacao, provocando com isso um decréscimo na area plantada e na receita liquida, de 35,44

e 38,50% respectivamente, quando comparados ao cendrio padrao.

Logo o cenario operacional 3, com demanda ecoldgica calculada pelos métodos
baseados em registros de vazdes, € o cenario considerado ideal do ponto de vista da defini¢ao
de vazao ecologica, onde as demandas de abastecimento humano, bem como as demandas
ecologicas foram plenamente atendidas, além de garantir um volume de espera para o

reservatorio Goitd de 27.000.000 m>

, com o intuito de evitar possiveis picos de cheias,
proporcionando ainda uma maior disponibilidade da agua dos reservatorios para a agricultura

irrigada, com relagdo aos cenarios 2 ¢ 4.

No cenario 5, em que o reservatorio Varzea do Una foi excluido do sistema, concluiu-se
que a vazao de 4,0 m’/s para abastecimento foi garantida, havendo diminui¢do da receita

liquida em relacao aos outros cenarios.

Outro ponto interessante neste estudo, diz respeito ao cenario 6. Com os resultados
obtidos, verificou-se que a receita liquida ¢ menor do que no cenario 1. Ficou claro que a
fixacdo das demandas para abastecimento humano impede que o modelo libere dgua para
irrigacao, ao contrario do que aconteceu no cenario 1, onde essas vazdes eram otimizadas pelo

modelo, podendo liberar mais agua para irrigar. Neste caso, constata-se que a fixacdo das
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demandas para abastecimento humano interfere de forma a diminuir a receita liquida gerada
com a irrigacdo. Com os resultados do cenario 1, sem que ocorra o comprometimento das
vazoes de abastecimento, pode haver um incremento na receita liquida gerada pelo sistema

em 11,31%.

No cenério 7 observou-se que a garantia de adugdo de 1,0m’/s do reservatorio Duas
Unas para a ETA provoca um acréscimo na area plantada apenas do perimetro Tapacura de
20% em relagdo ao cendrio 1. Considerando todos os perimetros, a inclusdo de Duas Unas ndo
trouxe ganhos substanciais ao sistema comparado ao cenario 1, na geragdo da receita liquida

com a irrigacdo, o incremento foi de apenas 0,24%.

O cenario 8 foi criado para verificar o comportamento do sistema para um periodo
simulado de 22 anos, com as demandas otimizadas do cenario 3, melhores resultados obtidos
na otimizacdo dos cendrios. Verifica-se a partir dos valores dos indicadores, depois da
simulagdo, a alta confiabilidade, cerca de 90% para todas as demandas requeridas, logo o

cenario 3 podera servir como boa politica operacional do sistema.

No cenario 9 feita a simulagdo para os 22 anos com as demandas para abastecimento
humano fixas do cenario 6 (2,5m’/s de Tapacura, 1,0m’/s das capta¢des de Titima e Castelo, e
0,5m’/s de Vérzea do Una) observou-se que o atendimento as demandas para abastecimento
humano do reservatorio Tapacurd apresentou indice de confiabilidade inferior a 90% e no
atendimento as demandas requeridas para o abastecimento humano e vazio ecoldgica pelo
reservatorio Varzea do Una os indices foram inferiores a 80%. Logo, o cendrio 6 ndo ¢
indicado como uma boa politica operacional do sistema, por ndo ter obtido um percentual
aceitavel no atendimento das demandas requeridas, menor geracdo da receita liquida e

confiabilidade muito baixa para alguns usos prioritarios.

De uma maneira geral, constatou-se que as culturas foram selecionadas de acordo com
os objetivos e disponibilidades de vazdes para irrigagcdo de cada reservatério. Nao ¢
recomendado o plantio de culturas perenes para os perimetros Trapid, Varzeas de Passira,
Tapacurd e Varzea do Una. Das culturas sazonais a que mais se adapta aos perimetros ¢ o
tomate, gerando boas receitas liquidas. Em seguida, para os perimetros Trapid, Varzeas de
Passira e Carpina, vem a cultura da melancia e nos perimetros Goita, Tapacurd e Varzea do

Una a cultura do milho.
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Com relagdo aos resultados apresentados para mao-de-obra comprova que o modelo
prioriza o objetivo de maximizacdo da mao-de-obra para os cendrios onde os reservatorios
nao conseguem atender as demandas requeridas para irrigar culturas perenes, alocando entao

areas de culturas sazonais que geram maior nimero de empregos.

A piscicultura, a partir dos resultados, ndo ¢ recomendada para o reservatdrio Varzea do
Una, pois o volume minimo atingido na maioria dos cendrios ¢ muito proximo do volume
morto, causando diminuicdo na area minima de espelho da 4gua do reservatorio, a qual €

diretamente proporcional a receita liquida.

Verificou-se, também, que os reservatorios Carpina e Goita podem trabalhar com outras

finalidades além do controle de cheias.

O reservatorio Jucazinho apesar de possuir uma alta capacidade de acumulag¢do nao ¢
indicado para irrigagdo de culturas perenes. O reservatorio apresentou grandes variagdes na
acumulagdo de agua ao longo do periodo estudado, impossibilitando a liberagao da demanda

necessaria para irrigacao de culturas que exigem suprimento hidrico o ano inteiro.

9.2 Recomendacoes

Alguma recomendacdes podem ser sugeridas para prosseguimento deste trabalho, com

a finalidade de ampliar o conhecimento da area estudada e do modelo de otimizagdo aplicado,

A seguir estdo enumeradas algumas dessas recomendacdes.

Inclusdo de futuras demandas de abastecimento humano;

e Incorporacao da cobranca para os diversos usos da agua;

e Implementacao dos dados de qualidade de 4gua no modelo;

e Escolha de outras culturas para serem plantadas nos perimetros, além de variagdes nos

pregos de mercado para a cultura.
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e Incorporacdo da analise multicriterial, levando-se em consideragdo os fatores

econdmicos, sociais € ambientais.
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ANEXOS



ANEXO A

Tabela A.1 - Precipitagdo média anual nos postos-referéncia do sub-sistema Jucazinho-

Carpina (dados homogeneizados)
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Posto Precipitagio
Nome Cédigo Latitude | Longitude | Altitude | média anual

(grau min) | (grau min) (m) (mm)
Algodao do Manso 3858925 758 3553 380 641,6
Belo Jardim 3867613 820 3627 616 666,2
Brejo da Madre Deus 3867324 809 36 23 646 819,0
Carapotds 3867289 808 36 04 501 422.8
Cumaru 3868062 801 3542 395 870,4
Jatauba 3857905 758 3629 600 540,9
Mandagaia 3867244 8 06 36 17 380 559,2
Pogdo 3866363 811 3641 1.035 750,7
Sao Caetano 3867672 819 36 09 552 481,2
Barriguda 3868227 8 06 3552 400 562,1
Taquaritinga do Norte 3857891 754 3603 785 998,1
Sta. Cruz do Capibaribe 3857961 757 36 12 472 4574
Sta. Maria da Paraiba 3866066 802 3641 800 7283
Surubim 3858653 750 3545 380 614,7
Toritama 3867088 801 36 04 376 553,8
Vertentes 3858805 755 3559 401 703,3
Vila do Para 3857727 751 3622 675 312,2
Bezerros 3868453 814 3545 471 536,6
Russinha 3869308 810 3528 390 870,9
Bengalas 3869005 801 3529 290 593,8
Apoti 3869125 804 3523 240 879,1
BuenosAires 3859529 747 3522 150 1039,3
Limoeiro 3859708 752 3528 138 999,8
Bom Jardim 3858684 748 3535 325 1006,6
Umbuzeiro 3858467 742 3540 553 819,8
Mata Virgem 3858439 7 44 3549 645 697,2
Salgadinho 3858869 756 3540 270 874,2
Cumaru 3868062 801 3542 395 870,4
Gravata 3868488 813 3534 447 555,5

Tabela A.2 - Precipitagdo média na bacia do reservatorio Jucazinho (mm) de 1968 a 1989

Ano Jan Fev Mar Abr | Mai Jun Jul Ago Set | Out | Nov | Dez | Total
1968 | 29,6 | 110,8 84,3 80,9 | 21,8 | 53,2 | 13,8 5,9 24 6,1 16,1 | 55,7 | 502,2
1969 | 43,2 | 160,9 74,8 62,5 114 140 16,3 10,6 3 7,8 3,6 41,9 | 678,6
1970 | 26,1 117 66,6 24,7 61 131,5 | 38,9 2,8 4,9 4,6 0 8,1 | 486,2
1971 14,7 52 151,9 | 83,9 | 62,1 85,8 | 31,9 | 14,2 6,5 5 0,2 6,7 | 514,9
1972 76,1 81,2 48,4 74,6 | 649 40 102,5 | 19,1 | 22,9 1,1 | 40,9 | 26,2 | 597,9
1973 17,1 98,8 143,77 | 58,9 | 50,9 | 43,6 | 21,9 34 7,2 7,1 | 22,2 | 52,6 | 558,0
1974 70,6 | 1299 | 243,1 | 63,5 91 106 19,5 | 23,7 | 22,6 | 15,5| 28,9 | 44,1 | 858,4
1975 80,5 119,4 | 119,6 | 95,6 | 56,6 | 2674 | 11,4 | 4773 2,4 3,5 | 77,6 9,8 | 891,1
1976 92,1 95,9 51,8 50,7 | 33,7 | 424 | 28,6 4,5 0,8 [29,7| 223 | 73,8 | 526,3
1977 | 27,8 34 171,7 | 168,9 | 138,8 | 1342 | 16,7 | 34,8 | 67,1 | 2,6 | 16,9 1,8 | 815,3
1978 81,8 1749 | 105,5 | 128,7 | 829 | 87,8 | 23,5 | 36,7 | 152 7 9,3 52,4 | 805,7
1979 28 52 46,7 73,5 | 47,3 | 43,2 9,8 53 1,8 15,3 1,8 13,3 | 385,7
1980 93,8 81,3 21,5 30,3 | 100,4 | 194 6,7 8,7 3,1 12,3 9 50,3 | 436,8
1981 156 | 314,8 34,7 246 | 164 | 192 | 129 | 104 | 18,7 | 17,2 36 14,1 | 534,6
1982 46,4 10,2 85,6 | 1053 | 102 34 41,4 | 10,7 0,9 0,3 | 20,5 | 22,4 | 479,7
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1983 | 90,8 68,1 44,2 59,7 | 48,9 26 49,3 2,1 1,3 2,2 1,5 16 | 410,1
1984 | 11,5 | 110,8 | 1956 | 118,1 | 49,1 | 973 | 69,3 | 204 17 1,5 0,4 16,9 | 707,9
1985 | 188,8 | 196,2 | 297,6 | 37,7 | 52,7 | 72,1 48 6 8,6 5 10,6 | 27,6 | 950,9
1986 | 117,6 | 168,9 | 169,2 | 86,2 | 859 | 842 | 59,1 | 323 73 1208 | 11,4 | 10,1 | 853,0
1987 | 42,8 | 127.5 93,7 10,2 | 83,3 | 63,5 | 20,2 5,2 9,7 1,3 0,1 17,7 | 475,2
1988 | 55,9 151 126,6 33 59,4 | 106,5 | 14,9 10 6 10,3 | 27,1 | 13,5 | 614,2
1989 3,6 69,9 148,5 | 117,5 | 72,7 | 96,3 | 343 5,1 35 | 154 | 90,1 7,7 | 664,6
Meédia | 57,02 | 114,80 | 114,79 | 72,23 | 67,99 | 81,53 | 31,40 | 18,07 | 11,57 | 8,71 | 20,30 | 26,49 | 624,9

Tabela A.3 - Precipitacdo média na bacia do reservatério Carpina (mm) de 1968 a 1989

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Total
1968 65,7 | 24,1 113,9 78,6 78,3 | 23,3 | 63,3 17,5 6 4.4 5,1 19,6 | 499,8
1969 58,3 | 38,6 153 83,9 82,9 | 1388 | 151,4 | 22,2 | 12,3 8 8,8 3,9 762,1
1970 37 27,1 106,2 67,3 26,6 | 77,2 | 1494 | 633 5,2 5,7 4,9 1,2 571,1
1971 9,7 11,8 49,1 141,8 | 92,5 | 69,2 | 96,6 | 339 | 17,5 | 25,8 8 0,6 556,5
1972 11 63,4 84,3 59 97,2 | 86,9 | 44,5 | 1034 | 27,2 9,3 1,6 40,3 | 628,1
1973 29,3 18,7 91,3 150,7 | 67,3 75 58,7 | 304 | 42,1 | 20,7 9,4 242 | 617,8
1974 51 65,2 127 2325 | 77,4 | 953 | 116,1 | 21,2 | 37,8 1,8 14,7 | 29,6 | 869,6
1975 447 | 62,3 96,3 109,3 | 99,6 | 66,2 | 279,1 | 21,8 | 43,7 1,2 5,3 82,3 | 911,8
1976 8,7 84,2 108 52,1 59,6 | 42,1 | 48,1 27 7,2 77,6 | 28,5 | 28,1 | 571,2
1977 57,6 | 31,8 38,5 174,77 | 164,5 | 154,7 | 151,2 | 22,2 | 42,8 17,6 3,9 20,4 | 879,9
1978 2,5 88,2 160,5 108,4 | 126,4 | 95,8 | 111,3 | 39,2 | 55,8 3,3 11 14,7 | 817,1
1979 55,4 | 39,2 59,5 46,4 88,9 | 60,8 | 59,1 14,9 | 552 5,1 19,2 3,1 506,8
1980 16,3 | 91,3 100 36,7 42,7 | 120,8 | 21,7 | 11,6 | 13,8 18,3 13,3 18,1 | 504,6
1981 47,5 | 23,6 | 293,8 35,7 30,1 | 26,9 | 29,8 13,5 10,7 0,9 20,9 | 43,9 | 577,3
1982 20,1 | 523 14,9 90,4 118 | 138,2 | 47,7 | 52,1 14,6 1,3 1,7 20,9 | 572,2
1983 22,3 | 89,6 86 36,9 70,2 | 52,2 | 39,7 | 53,9 5,4 22,9 2,1 1,9 483,1
1984 22,6 | 143 92,8 187,6 | 137,6 | 56,3 | 111,1 | 77,5 | 22,4 | 10,2 4,7 0,6 737,7
1985 19,2 | 176,4 | 201,2 | 279,7 54 66,9 99 54,4 11 6 7,1 11,4 | 986,3
1986 32,3 | 103,8 | 169,9 | 179,8 | 929 | 1152 | 129,6 | 76,3 44 17,7 | 32,8 | 23,1 | 1017,4
1987 16,3 | 43,7 118,2 | 1014 | 12,6 | 93,5 | 74,7 | 214 7 8,3 1,4 0,4 498.9
1988 17,3 48 152,2 | 136,2 | 54,7 | 80,7 | 142,8 | 22,1 15,6 3,9 11 28 712,5
1989 16,8 5,3 73 1653 | 123,2 | 92,5 | 127,6 | 47,2 7,1 17,7 | 18,4 | 84,1 | 778,2
Média | 30,07 | 54,68 | 113,16 | 116,11 | 81,69 | 83,11 | 97,84 | 38,50 | 22,93 | 13,08 | 10,63 | 22,75 | 684,5
Tabela A.4 - Precipitagdo média na bacia do reservatorio Goitd (mm) de 1968 a 1989
Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
1968 | 99.4 | 384 | 98,9 | 49,6 | 655 | 43,8 | 92,6 | 379 6,7 4,1 1,6 47,0 | 5854
1969 | 25,7 | 17,0 | 128,6 | 43,6 | 270,6 | 189,3 | 240,1 | 53,5 9,8 134 | 27,7 1,6 | 1021,0
1970 | 199 | 589 | 99,9 | 118,0 | 33,2 | 1823 | 301,5 | 1850 | 7,5 0,8 5,9 0,4 | 10133
1971 | 20,8 | 11,3 | 24,0 | 71,8 | 200,6 | 114,1 | 145,8 | 62,5 | 83,9 | 53,7 | 33,6 3,1 825,2
1972 | 60,9 | 19,1 91,2 | 202,3 | 262,6 | 238,2 | 120,3 | 140,5 | 60,2 | 21,1 9,0 15,2 | 1240,5
1973 | 56,8 | 14,8 | 78,7 | 255,2 | 88,9 | 200,7 | 111,5 | 65,1 | 78,0 | 13,1 11,0 | 69,4 | 1043,1
1974 | 98,8 | 66,3 | 1839 | 184,2 | 167,8 | 162,0 | 166,1 | 424 | 107,0 | 10,3 | 23,3 | 35,6 | 1247,9
1975 | 294 | 259 | 542 | 63,7 | 1124 | 143,7 | 394,1 | 95,6 | 552 1,1 25,2 | 106,6 | 1107,2
1976 | 14,6 | 69,3 | 253,1 | 64,6 | 124,7 | 1174 | 84,3 | 36,0 3,3 118,0 | 19,1 | 50,9 | 955,3
1977 | 39,6 | 654 | 64,6 | 1764 | 197,2 | 302,5 | 280,2 | 56,4 | 73,7 | 27,7 5,2 33,6 | 13224
1978 8,0 | 172,6 | 133,8 | 187,7 | 120,3 | 163,4 | 262,1 | 111,1 | 143,7 | 5,7 16,0 | 40,1 | 1364,4
1979 | 59,6 | 131,8 | 67,3 | 57,2 | 146,3 | 108,8 | 1193 | 41,7 | 96,8 | 22,1 | 48,1 2,0 901,1
1980 | 16,7 | 1543 | 168,4 | 1050 | 99,2 | 277,2 | 36,7 | 69,1 | 58,4 | 47,0 | 40,8 | 32,0 | 1104,8
1981 | 56,8 | 56,8 | 2129 | 32,0 | 60,4 | 60,1 83,0 | 19,6 | 174 1,5 12,5 | 124,5 | 737,5
1982 | 31,8 | 61,9 | 47,6 | 32,5 | 208,1 | 2493 | 115,5| 75,9 | 55,8 2,7 5,7 23,7 | 910,5
1983 | 144 | 939 | 216,3 | 16,8 | 103,6 | 63,0 | 79,2 | 883 9,3 57,6 1,8 3,3 747,4
1984 | 788 | 5,7 38,6 | 198,5 | 270,7 | 87,1 | 230,7 | 1478 | 49,6 | 29,4 | 49,3 0,8 | 1186,9
1985 | 33,6 | 131,8 | 287,4 | 206,0 | 135,1 | 170,3 | 211,2 | 78,2 | 253 8,5 16,6 | 32,7 | 1336,6
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1986 | 32,0 | 115,0 | 195,6 | 205,4 | 149,9 | 256,7 | 259,5 | 1094 | 72,7 | 36,4 | 109,9 | 102,4 | 1645,0
1987 | 51,9 | 117,8 | 152,0 | 151,5 | 45,2 | 1482 | 146,6 | 47,2 | 21,6 | 36,5 1,4 0,6 920,5
1988 | 27,9 | 22,3 | 1393 | 145,7 | 166,5 | 142,5 | 290,6 | 40,8 | 28,0 7,9 37,0 | 32,8 | 10814
1989 | 59,1 | 194 | 57,8 | 2283 | 198,5 | 179,5 | 263,9 | 1193 | 36,7 | 32,1 | 44,5 | 72,2 | 1311,2
Média | 42,6 | 66,8 | 127,0 | 127,1 | 146,7 | 163,6 | 1834 | 78,3 | 50,0 | 25,0 | 24,8 | 37,7 | 1073,1

Tabela A.5 - Precipitagcdo média na bacia do reservatorio Tapacurd (mm) de 1968 a 1989

Ano Jan Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
1968 45,2 | 33,7 | 132,6 | 75,9 | 89,2 | 56,9 | 1149 | 40,1 24,8 7,6 5,0 47,0 | 6729
1969 232 | 32,6 | 91,0 | 62,3 | 220,7 | 312,0 | 329,7 | 44,8 | 20,2 14,6 | 36,1 12,4 | 1199,7
1970 31,8 | 40,8 | 1358 | 148,8 | 42,8 | 179,6 | 343,7 | 161,1 | 14,5 1,9 9,4 46 | 1114,8
1971 14,4 9,3 51,4 | 75,5 | 180,7 | 119,4 | 139,7 | 63,6 | 55,1 71,2 | 30,9 43 815,5
1972 47,5 14,1 69,6 | 159,1 | 1939 | 1755 | 96,4 | 97,7 | 54,8 | 24,6 5,7 11,1 950,1
1973 66,1 13,3 | 60,8 | 192,5| 91,1 | 182,5| 1174 | 59,6 | 92,5 14,3 11,5 | 67,8 | 969,3
1974 804 | 47,8 | 172,6 | 245,0 | 138,4 | 149,7 | 1683 | 42,5 | 90,0 2.9 22,5 | 82,3 | 12423
1975 39,9 7,0 77,8 | 852 | 115,6 | 140,7 | 379,2 | 93,8 | 56,2 7,1 32,7 | 153,5 | 1188.,8
1976 234 | 714 | 2562 | 853 | 1172 | 954 | 89,6 | 429 7,8 140,7 | 24,5 | 95,8 | 1050,2
1977 38,1 91,7 | 89,1 | 228,0 | 189,0 | 322,7 | 262,2 | 43,1 68,9 16,7 7,7 38,6 | 1395,9
1978 0,6 1604 | 137,7 | 137,0 | 184,7 | 224,5 | 261,0 | 166,2 | 168,2 | 5,6 12,5 | 494 | 1507,8
1979 | 100,6 | 132,3 | 110,8 | 55,9 | 172,9 | 162,9 | 1455 | 559 | 104,0 | 22,6 | 35,9 4,7 | 1104,0
1980 23,1 | 217,6 | 2059 | 113,5 | 132,5 | 301,1 | 52,8 | 58,5 | 39,8 | 43,7 | 25,7 | 32,0 | 1246,1
1981 80,1 46,2 | 2854 | 64,0 | 659 | 103,3 | 101,2 | 26,1 28,0 3,4 22,2 | 160,9 | 986,7
1982 57,3 | 95,5 | 545 | 60,1 |234,5|292,2| 1074 | 93,3 | 57,0 9,3 11,7 | 61,0 | 1133,7
1983 26,3 | 72,4 |249,1 | 31,7 | 137,7| 68,6 | 69,9 | 123,6 | 16,7 | 883 2,9 2,7 889.9
1984 85,5 11,4 | 50,2 | 255,1 | 251,9 | 123,77 | 261,8 | 181,7 | 73,2 | 27,6 | 40,2 1,3 1363,6
1985 53,1 | 146,8 | 2584 | 222,3 | 154,8 | 180,0 | 247,7 | 107,9 | 33,0 13,4 19,0 | 28,4 | 1465,0
1986 15,6 | 94,1 | 228,6 | 2259 | 171,3 | 278,9 | 290,5 | 1082 | 80,2 | 34,5 | 115,3 | 81,5 | 1724,3
1987 45,0 | 113,0 | 146,4 | 172,6 | 41,7 | 187,1 | 140,3 | 55,5 | 25,5 | 324 3,1 49 967,5
1988 31,5 | 34,0 | 1629 | 1488 | 187,1 | 189,4 | 282,0 | 62,2 | 41,7 152 | 56,7 | 429 | 1254,5
1989 66,9 | 23,6 | 86,5 | 237,1 | 198,3 | 193,71 290,1 | 93,4 | 32,0 | 46,6 | 66,2 | 114,6 | 1449,1
Média | 45,3 | 68,6 | 141,5 | 140,1 | 150,5 | 183,6 | 195,1 | 82,8 | 53,8 | 29,3 | 27,2 | 50,1 | 1167,8

Tabela A.6 - Precipitagdo média na bacia do reservatério Varzea do Una (mm) de 1968 a

1989
Ano Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set QOut | Nov | Dez | Total
1968 | 182,7 | 56,4 | 162,0 | 1144 | 1264 | 64,3 | 150,4 | 49,0 | 21,9 | 20,6 7,7 49,9 | 1005,8
1969 | 524 | 44,5 | 959 | 107,8 | 302,8 | 297,3 | 319,6 | 89,1 | 48,0 9,7 25,9 | 18,5 | 1411,6
1970 | 35,5 | 68,9 | 159,1 | 303,3 | 91,8 | 217,3 | 401,3 | 214,1 | 294 | 16,7 | 20,2 0,9 | 1558,5
1971 | 37,1 | 20,8 | 65,7 | 98,3 | 270,8 | 114,6 | 177,3 | 89,7 | 75,9 | 90,5 | 32,3 1,1 | 1074,0
1972 | 36,5 | 35,9 | 122,8 | 214,8 | 245,5 | 201,8 | 129,6 | 167,2 | 75,7 | 86,2 | 23,3 | 63,2 | 1402,5
1973 | 82,0 | 50,5 | 87,5 | 383,1 | 152,3 | 268,7 | 153,4 | 85,6 | 138,2 | 28,7 | 21,2 | 53,1 | 1504,2
1974 | 1123 | 63,1 | 205,6 | 105,2 | 304,9 | 205,4 | 149,5 | 55,8 | 118,7 | 30,6 | 29,6 | 51,9 | 1432.,4
1975 | 30,5 | 15,9 | 101,2 | 36,8 | 140,7 | 210,8 | 373,1 | 105,7 | 61,3 7,9 34,9 | 129,6 | 1248.4
1976 19,6 | 105,5 | 251,0 | 110,0 | 189,3 | 142,5 | 171,8 | 29,3 9,2 | 118,0 | 254 | 458 | 1217.,4
1977 | 62,0 | 104,0 | 1253 | 161,5 | 217,5 | 325,5 | 381,8 | 77,2 | 924 | 58,1 | 11,4 | 67,1 | 1683,6
1978 74 | 127,7 | 163,9 | 294,5 | 166,1 | 252,9 | 368,8 | 161,8 | 237,1 | 17,4 | 30,5 | 66,8 | 1894,8
1979 | 85,6 | 193,4 | 147,0 | 130,8 | 272,3 | 287,5 | 187,7 | 80,0 | 138,7 | 19,6 | 41,6 3,3 | 15874
1980 | 48,4 | 189,7 | 206,9 | 136,3 | 137,7 | 304,3 | 68,4 | 71,9 | 58,2 | 110,7 | 34,9 | 36,1 | 1403,6
1981 | 91,1 | 94,7 | 219,7 | 51,8 | 117,3 | 1244 | 101,6 | 65,0 | 54,2 | 10,2 | 38,3 | 214,8 | 1183,1
1982 | 89,6 | 95,1 | 83,7 | 94,8 | 300,9 | 326,7 | 170,2 | 133,3 | 115,0 | 18,6 | 13,0 | 57,2 | 1498,1
1983 | 56,9 | 150,7 | 295,6 | 68,7 | 116,6 | 98,3 | 132,0 | 117,6 | 22,3 | 66,3 6,0 5,1 | 1136,2
1984 | 146,5 | 31,2 | 71,1 | 389,8 | 356,4 | 133,5 | 389,0 | 239,2 | 129,0 | 49,5 | 34,1 3,2 | 19725
1985 | 33,8 | 96,5 | 255,2 | 218,8 | 167,2 | 185,9 | 379,7 | 69,0 | 67,1 9,1 17,4 | 39,9 | 1539,6
1986 | 68,3 | 116,5 | 209,9 | 284,1 | 171,8 | 476,2 | 229,1 | 176,3 | 129,4 | 41,2 | 173,9 | 155,6 | 2232,2
1987 | 58,7 | 130,8 | 147,5 | 220,5 | 73,1 | 250,5 | 263,3 | 90,1 | 42,1 | 674 2,2 2,0 | 1348,2
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1988 | 449 | 52,1 | 212,1 | 197,3 | 169,4 | 210,9 | 324,0 | 81,2 | 56,8 | 17,6 | 46,6 | 41,5 | 1454,2
1989 | 78,5 | 15,6 | 60,4 | 251,1 | 178,7 | 266,3 | 356,0 | 1643 | 19,6 | 32,1 | 56,1 | 84,4 | 1563,2
Média | 66,4 | 84,5 | 156,8 | 180,6 | 194,1 | 225,7 | 244,4 | 109,6 | 79,1 | 42,1 | 33,0 | 54,1 | 1470,5

Tabela A.7 — Postos de referéncia e os respectivos postos vizinhos considerados na analise
de homogeneizagao das sub-bacias do Tapacurd, Goita e Varzea do Una

BACIA DO TAPACURA
Postos de referéncia Postos vizinhos
Russinha Pombos, Serra Grande, Vitdéria de Santo Antdo, Apoti, Cha de Alegria,
Bela Rosa, Nossa Senhora da Luz
Pombos Russinha, Serra Grande, Vitéria de Santo Antdo, Apoti, Cha de Alegria,

Bela Rosa, Nossa Senhora da Luz

Serra Grande

Russinha, Pombos, Vitéria de Santo Antdo, Apoti, Cha de Alegria, Bela
Rosa, Nossa Senhora da Luz

Vitoria de Santo Antdo

Russinha, Pombos, Serra Grande, Apoti, Cha de Alegria, Bela Rosa, Nossa
Senhora da Luz

Apoti Russinha, Pombos, Serra Grande, Vitdria de Santo Antdo, Cha de Alegria,
Bela Rosa, Nossa Senhora da Luz

Cha de Alegria Russinha, Pombos, Serra Grande, Vitéria de Santo Antdo, Apoti, Bela
Rosa, Nossa Senhora da Luz

Bela Rosa Russinha, Pombos, Serra Grande, Vitoria de Santo Antdo, Apoti, Cha de

Alegria, Nossa Senhora da Luz

Nossa Senhora da Luz

Russinha, Pombos, Serra Grande, Vitoria de Santo Antdo, Apoti, Cha de
Alegria, Bela Rosa

BACIA DO GOITA

Postos de referéncia Postos vizinhos
Apoti Cha de Alegria, Bela Rosa, Bengalas, Gloria do Goita, Musserepe
Cha de Alegria Apoti, Bela Rosa, Bengalas, Gloria do Goitd, Musserepe
Bela Rosa Apoti, Cha de Alegria, Bengalas, Gloria do Goita, Musserepe
Bengalas Apoti, Chd de Alegria, Bela Rosa, Gléria do Goita, Musserepe
Gloria do Goita Apoti, Cha de Alegria, Bela Rosa, Bengalas, Musserepe
Mussurepe Apoti, Cha de Alegria, Bela Rosa, Bengalas, Gloria do Goita
BACIA DO VARZEA DO UNA

Postos de referéncia

Postos vizinhos

Vitoria de Santo Antdo

Cha de Alegria, Bela Rosa, Nossa Senhora da Luz, Moreno

Cha de Alegria Vitéria de Santo Antdo, Bela Rosa, Nossa Senhora da Luz, Moreno

Bela Rosa Vitoria de Santo Antdo, Cha de Alegria, Nossa Senhora da Luz, Moreno
Nossa Senhora da Luz Vitoria de Santo Antdo, Cha de Alegria, Bela Rosa, Moreno

Moreno Vitoria de Santo Antdo, Cha de Alegria, Bela Rosa, Nossa Senhora da Luz

Tabela A.8 - Vazdes afluentes mensais (m’/s) no reservatorio Jucazinho de 1968 a 1989

Ano | Jan | Fev Mar Abr Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média
1968 | 1,06 | 0,21 2,79 1,64 3,71 | 1,09 | 1,23 1 0,65]0,35]0,30]0,13]0,11 | 1,11
1969 | 0,52 ] 0,30 | 38,35 | 14,10 | 1,87 | 11,23 | 33,09 | 5,55 | 1,31 | 0,51 | 0,27 | 0,25 | 8,95
1970 | 0,46 | 0,44 1,56 0,96 0,54 1 0,90 | 19,15 | 7,47 | 0,60 | 0,32 | 0,13 | 0,00 | 2,71
1971 | 0,04 | 0,10 0,14 16,83 | 1,40 | 2,11 | 1,07 | 2,01 | 0,21 | 0,04 | 0,02 | 0,01 | 2,00
1972 | 0,01 | 0,43 | 10,30 0,86 0,96 | 3,93 | 1,29 | 0,88 | 0,94 | 0,01 | 0,01 | 0,11 | 1,64
1973 | 0,15 | 0,19 5,53 8,99 327 | 1,16 | 1,30 | 0,46 | 0,23 | 0,50 | 0,07 | 0,08 | 1,83
1974 | 1,33 | 25,73 | 22,86 | 87,72 | 13,13 | 8,83 | 16,71 | 3,52 | 1,56 | 1,40 | 1,23 | 0,83 | 15,40
1975 |1 0,49 | 0,78 1,81 1,83 4,56 | 0,76 | 59,48 | 2,90 | 2,14 | 0,62 | 0,07 | 0,23 | 6,31
1976 | 0,02 | 3,68 1,39 3,33 2,11 | 0,79 | 0,55 10,37 | 0,11 | 2,25 0,03 | 0,04 | 1,22
1977 | 0,33 | 0,09 0,55 24,74 | 91,81 | 27,89 | 57,52 | 9,31 | 6,72 | 2,14 | 0,64 | 0,69 | 18,54
1978 | 0,43 | 0,73 | 41,35 598 12394 | 6,91 | 17,03 | 8,26 | 2,04 | 0,58 | 0,20 | 0,23 | 8,97
1979 [ 0,17 | 0,24 0,55 0,11 0,27 | 0,12 | 0,51 | 0,07 | 0,05 ] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,17
1980 | 0,00 | 0,00 1,15 0,00 0,00 | 1,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
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1981 | 0,53 | 0,00 | 110,58 | 31,48 | 2,29 | 1,24 | 0,86 | 0,74 | 0,79 | 0,62 | 0,67 | 0,74 | 12,55
1982 | 0,43 | 0,80 0,81 4,94 431 | 7,62 | 1,45 | 0,78 | 0,17 | 0,08 | 0,01 | 0,06 | 1,79
1983 | 0,07 | 0,77 0,62 0,02 0,03 | 0,02 | 0,01 |0,02|0,00]0,01]{0,00 0,00 0,13
1984 | 0,03 | 0,00 6,59 38,28 | 16,27 | 3,89 | 15,16 | 2,33 | 4,97 1 0,02 | 0,00 | 0,00 | 7,29
1985 | 0,00 | 28,10 | 40,98 | 150,94 | 2321 | 5,44 | 7,74 | 5,70 | 0,94 | 0,34 | 0,04 | 0,01 | 21,95
1986 | 0,01 | 1,28 17,33 | 31,97 | 16,75 | 8,54 | 13,15 | 9,77 | 2,26 | 0,72 | 0,14 | 0,11 | 8,50
1987 | 0,06 | 0,16 3,59 5,38 0,71 1,18 | 2,43 10,37 10,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,16
1988 | 0,00 | 0,00 | 10,60 | 13,20 | 6,07 | 1,29 | 14,13 | 2,02 | 0,30 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 3,97
1989 | 0,00 | 0,00 | 21,49 | 1547 | 15,78 | 8,05 | 18,17 | 2,88 | 0,73 | 0,05 | 0,00 | 1,80 | 7,03
Média | 0,28 | 2,91 | 15,50 | 20,85 | 10,59 | 4,76 | 12,82 | 3,00 | 1,20 | 0,48 | 0,17 | 0,24 | 6,07
Tabela A.9 - Vazdes afluentes mensais (m’/s) no reservatorio Carpina e no né Salgadinho de
1968 a 1989
Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média
1968 | 0,00 | 0,00 | 0,59 0,36 | 0,26 | 0,21 | 0,12 | 0,07 | 0,08 | 0,25 | 0,02 | 0,07 | 0,17
1969 | 0,30 | 0,10 | 2,88 3,31 1,34 | 8,09 | 15,53 ] 3,16 | 0,41 | 0,24 | 0,05 | 0,07 | 2,96
1970 | 0,05 | 0,13 | 0,20 0,29 | 0,19 | 0,50 | 11,00 | 7,10 | 0,33 | 0,09 | 0,03 | 0,13 1,67
1971 | 0,06 | 0,02 | 0,00 0,68 | 0,00 | 0,58 | 0,18 | 0,62 | 0,00 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,18
1972 | 0,02 | 0,00 | 0,23 0,00 | 0,24 | 1,39 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,04 | 0,16
1973 | 0,11 | 0,15 | 0,00 3,84 | 2,23 | 0,88 | 1,06 | 0,35 | 0,21 | 0,12 | 0,07 | 0,07 | 0,76
1974 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 11,14 | 3,05 | 3,26 | 8,49 | 1,34 | 1,17 | 0,15 | 0,15 | 0,48 | 2,43
1975 | 0,39 | 0,19 | 0,28 0,11 0,27 | 0,00 | 23,19 | 2,11 | 0,46 | 0,31 | 0,11 | 0,12 | 2,30
1976 | 0,01 | 0,07 | 0,07 0,69 1,16 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,25 | 0,01 | 0,03 0,28
1977 | 0,00 | 0,00 | 0,42 0,26 | 14,26 | 12,12 | 29,21 | 593 | 3,53 | 1,61 | 0,97 | 0,70 | 5,75
1978 | 0,81 | 0,54 | 2,30 1,93 7,38 | 3,81 | 11,83 | 6,69 | 1,61 | 0,77 | 0,26 | 0,22 | 3,18
1979 | 0,09 | 0,18 | 0,00 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,36 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06
1980 | 0,00 | 0,00 | 1,04 0,00 | 0,00 | 1,52 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,21
1981 | 0,00 | 0,00 | 5,48 485 | 2,37 | 1,51 1,28 | 0,50 | 0,41 | 0,57 | 0,47 | 0,62 1,50
1982 | 0,59 | 0,52 | 0,79 2,77 | 2,16 | 6,38 | 1,62 | 0,68 | 0,17 | 0,05 | 0,08 | 0,03 1,32
1983 | 0,04 | 0,33 | 0,61 0,01 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,09
1984 | 0,03 | 0,00 | 1,34 8,34 | 7,71 1,83 | 993 | 1,31 | 2,73 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 2,77
1985 | 0,00 | 0,00 | 10,07 | 10,94 | 5,07 | 3,66 | 6,78 | 2,97 | 1,03 | 0,21 | 0,04 | 0,01 3,40
1986 | 0,07 | 0,20 | 2,09 8,37 | 3,04 | 820 | 12,00 | 7,56 | 1,48 | 0,54 | 0,07 | 0,18 | 3,65
1987 | 0,02 | 0,00 | 0,00 3,61 0,23 | 0,08 | 1,73 | 0,28 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50
1988 | 0,00 | 0,00 | 2,49 5,37 | 5,15 1,21 110,28 | 1,85 | 0,43 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 2,23
1989 | 0,00 | 0,00 | 0,00 492 | 494 | 2,28 | 10,76 | 0,98 | 0,68 | 0,04 | 0,00 | 0,43 2,09
Média | 0,12 | 0,11 | 1,40 3,26 | 2,78 | 2,62 | 7,06 | 1,98 | 0,67 | 0,28 | 0,11 | 0,15 | 1,71

Tabela A.10 - Vazdes afluentes mensais (m’/s) no reservatorio Goita de 1968 a 1989

Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média
1968 | 2,07 | 1,06 | 1,97 1,11 | 2,00 | 1,17 | 245 | 7,35 10,52 (0,19 | 0,11 | 0,81 | 1,73
1969 | 0,18 | 0,11 | 0,99 | 0,99 | 7,10 | 12,56 | 12,77 | 2,53 | 0,97 | 0,60 | 0,48 | 0,33 | 3,30
1970 | 040 | 047 | 1,95 | 494 | 1,51 | 642 | 16,40 | 10,35 | 1,91 | 1,23 | 1,02 | 0,82 | 3,95
1971 | 090 | 0,97 | 1,04 | 1,45 | 4,75 | 443 | 477 | 3,74 | 2,05 | 1,26 | 0,96 | 0,59 | 2,24
1972 [ 0,79 | 0,64 | 1,05 | 2,69 | 4,87 | 10,61 | 595 | 3,47 | 3,07 | 1,23 10,84 | 0,65 | 2,99
1973 [ 099 | 0,70 | 0,84 | 7,38 | 291 | 1234 | 6,88 | 2,29 | 2,65 | 1,14 | 1,73 |1 0,97 | 3,40
1974 | 1,17 | 1,68 | 5,03 | 7,30 | 10,85 | 7,15 | 9,60 | 2,21 | 2,59 | 1,12 | 0,77 | 1,06 | 4,21
1975 | 0,88 | 0,16 | 2,37 | 2,30 | 2,81 | 3,13 | 1091 | 3,06 | 2,54 | 1,21 | 1,40 | 4,72 | 2,96
1976 | 0,88 | 2,18 | 7,92 | 3,71 | 3,07 | 3,16 | 2,10 | 0,64 | 0,59 | 4,60 | 0,48 | 2,50 | 2,65
1977 | 0,51 | 3,26 | 1,37 | 9,23 | 7,62 | 12,38 | 14,13 | 2,55 | 4,27 | 2,28 | 2,12 | 1,88 | 5,13
1978 | 1,65 | 6,68 | 4,19 | 494 | 582 | 899 | 9,01 | 7,19 | 7,38 | 1,49 | 1,38 | 2,33 | 5,09
1979 | 3,26 | 5,26 | 4,28 1,26 | 7,00 | 9445 | 7,16 | 3,23 | 456 | 1,43 | 1,33 | 1,15 | 4,11
1980 | 1,04 | 10,05 | 7,48 | 5,28 | 6,57 | 17,73 | 2,27 | 3,44 | 247 (245|199 | 1,73 | 521
1981 | 2,06 | 1,66 | 13,84 | 284 | 444 | 6,70 | 5,12 | 1,84 | 1,71 | 1,49 | 1,38 | 6,25 | 4,11
1982 | 2,11 | 4,55 | 2,45 | 2,85 | 9,16 | 1544 | 5,59 | 4,59 | 2,98 | 1,90 | 1,77 | 3,14 | 4,71
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1983 | 1,64 | 3,56 | 10,22 | 1,30 | 6,42 | 2,99 | 2,61 | 5,10 | 1,13 | 4,07 1091 | 0,79 | 3,39
1984 | 3,00 | 0,69 | 1,07 | 10,40 | 1548 | 6,11 | 11,26 | 10,22 | 543 | 2,52 | 2,26 | 1,97 | 5,87
1985 | 0,20 | 1,75 | 10,80 | 9,20 | 543 | 4,87 | 11,00 | 484 | 1,34 | 0,67 | 0,53 | 0,55 | 4,27
1986 | 037 | 1,79 | 2,91 | 10,50 | 3,53 | 26,90 | 15,30 | 6,15 | 2,78 | 1,71 | 1,93 | 3,09 | 641
1987 | 1,17 | 1,41 | 248 | 477 | 1,20 | 234 | 338 | 1,44 | 1,03 0,80 | 0,52 | 0,49 | 1,75
1988 | 0,51 | 0,36 | 0,52 | 1,13 | 5,78 | 4,15 | 22,50 2,95 | 1,30 | 0,88 | 0,81 | 0,69 | 3,47
1989 | 0,69 | 0,64 | 0,75 | 5,50 | 5,06 | 7,86 | 13,00 | 534 | 3,11 | 1,69 | 1,57 | 1,83 | 3,92
Meédia | 1,20 | 2,26 | 3,89 | 459 | 5,61 | 849 | 882 | 430 | 2,56 | 1,63 | 1,19 | 1,74 | 3,86

Tabela A.11 - Vazdes afluentes mensais (m’/s) no reservatorio Tapacurd de 1968 a 1989

Ano Jan | Fev | Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set | Out | Nov | Dez | Média
1968 | 0,94 | 0,97 | 2,43 0,91 1,81 | 0,68 1,86 | 0,83 | 0,63 | 0,69 | 0,75 | 0,96 1,12
1969 | 0,53 | 0,80 | 5,39 0,73 5,61 | 11,09 | 20,37 | 1,68 | 0,60 | 0,47 | 0,31 | 0,37 | 4,00
1970 | 0,37 | 0,41 | 0,74 1,05 0,70 | 2,91 | 19,50 | 11,25 | 0,69 | 0,62 | 0,44 | 0,27 | 3,25
1971 | 0,26 | 0,33 | 0,59 0,53 1,60 | 1,05 | 2,15 1,14 | 0,54 | 0,31 | 0,28 | 0,19 | 0,75
1972 | 0,20 | 0,16 | 0,24 1,43 2,41 9,08 | 2,27 | 1,86 | 0,65 | 0,25 | 0,29 | 0,16 | 1,58
1973 | 0,52 | 0,21 | 0,56 3,54 1,25 | 2,82 | 2,20 | 043 | 043 | 0,24 | 0,15 | 0,45 1,07
1974 | 0,22 | 0,28 | 1,65 | 15,17 | 3,48 | 3,67 | 0,31 | 11,41 | 0,32 | 0,15 | 0,22 | 0,26 | 3,10
1975 | 0,60 | 0,11 | 2,31 2,07 | 2,55 | 2,69 | 9,30 | 2,86 | 2,21 | 1,01 | 1,29 | 4,25 2,60
1976 | 0,73 | 1,82 | 7,02 3,01 2,72 | 2,74 | 1,82 | 0,57 | 0,53 | 426 | 0,43 | 2,42 | 2,34
1977 | 0,56 | 3,05 | 1,34 8,58 7,09 | 11,45 12,90 | 2,44 | 3,79 | 2,12 | 1,97 | 1,72 | 4,75
1978 | 1,54 | 6,31 | 3,98 431 5,29 | 8,56 | 8,49 | 7,00 | 6,60 | 1,48 | 1,38 | 2,18 | 4,76
1979 | 2,96 | 4,69 | 3,82 1,20 | 6,14 | 8,25 | 6,26 | 2,86 | 4,01 | 1,29 | 1,20 | 1,04 | 3,64
1980 | 0,94 | 8,73 | 6,50 4,60 | 5,71 | 1535 | 1,98 | 2,99 | 2,15 | 2,14 | 1,74 | 1,51 4,53
1981 | 1,79 | 1,45 | 11,97 | 2,46 | 3,85 | 5,80 | 4,43 1,60 | 1,48 | 1,29 | 1,20 | 541 3,56
1982 | 1,83 | 3,93 | 2,12 246 | 7,92 | 1335 | 484 | 3,97 | 2,58 | 1,65 | 1,53 | 2,72 | 4,07
1983 | 1,42 | 3,08 | 8,83 1,12 5,55 | 2,59 | 2,25 | 441 | 098 | 3,52 | 0,79 | 0,69 | 2,93
1984 | 2,59 | 0,59 | 0,93 8,99 | 13,38 | 528 | 9,74 | 883 | 4,70 | 2,18 | 1,95 | 1,70 | 5,07
1985 | 0,77 | 2,61 | 10,45 | 10,50 | 11,48 | 10,82 | 15,80 | 10,93 | 1,51 | 0,45 | 1,08 | 1,16 | 6,46
1986 | 0,54 | 1,99 | 3,64 | 1592 | 489 |22,29 | 2539 | 6,38 | 245 | 1,75 | 2,66 | 3,08 | 7,58
1987 | 1,35 | 3,16 | 3,64 6,48 | 0,72 | 6,25 | 5,39 | 1,30 | 0,56 | 0,47 | 0,04 | 0,03 2,45
1988 | 1,42 | 042 | 4,71 4,19 9,57 | 8,15 | 3542 | 3,15 | 1,52 | 0,49 | 0,77 | 0,70 | 5,88
1989 | 0,08 | 0,08 | 0,39 499 | 11,57 | 13,02 | 26,70 | 4,01 | 1,53 | 0,61 | 0,77 | 1,78 | 5,46
Média | 1,01 | 2,05 | 3,78 4,74 | 524 | 7,63 | 997 | 4,18 | 1,84 | 1,25 | 0,96 | 1,50 | 3,68

Tabela A.12 - Vazdes afluentes mensais (m’/s) no reservatorio Varzea do Una de 1968 a

1989
Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média
1968 | 1,24 | 045 | 1,35 | 0,86 | 0,79 | 0,55 | 1,10 | 0,58 | 0,37 | 0,33 | 0,23 | 0,56 | 0,70
1969 | 0,40 | 041 | 0,71 | 0,75 | 1,37 | 1,83 | 2,10 | 0,75 | 0,46 | 0,24 | 0,28 | 0,26 | 0,80
1970 | 0,36 | 0,57 | 1,17 | 1,50 | 0,66 | 1,69 | 3,10 | 1,96 | 0,46 | 0,34 | 0,41 | 0,27 1,04
1971 | 0,36 | 0,21 | 0,61 | 0,87 | 1,42 | 1,09 | 1,31 | 0,73 | 0,65 | 0,72 | 0,43 | 0,16 | 0,71
1972 | 045 | 047 | 0,88 1,29 | 1,12 | 1,51 | 1,01 | 1,30 | 0,77 | 0,75 | 0,35 | 0,78 | 0,89
1973 | 0,68 | 0,40 | 0,63 1,82 | 0,79 | 2,01 | 1,39 | 0,79 | 1,26 | 0,58 | 0,47 | 0,73 0,96
1974 | 0,78 | 0,61 | 1,33 | 0,71 | 1,39 | 1,47 | 1,12 | 0,44 | 0,90 | 0,36 | 0,35 | 0,35 0,82
1975 | 0,06 | 0,01 | 0,24 | 0,22 | 0,27 | 0,28 | 0,97 | 0,30 | 0,23 | 0,10 | 0,13 | 0,44 | 0,27
1976 | 0,08 | 0,19 | 0,73 | 0,31 | 0,28 | 0,29 | 0,19 | 0,06 | 0,06 | 0,44 | 0,04 | 0,25 0,24
1977 | 0,06 | 0,32 | 0,14 | 0,89 | 0,74 | 1,19 | 1,34 | 0,25 | 0,39 | 0,22 | 0,21 | 0,18 | 0,49
1978 | 0,16 | 0,66 | 041 | 045 | 0,55 | 0,89 | 0,88 | 0,73 | 0,69 | 0,15 | 0,14 | 0,23 0,50
1979 | 0,31 | 0,49 | 0,40 | 0,12 | 0,64 | 0,86 | 0,65 | 0,30 | 0,42 | 0,13 | 0,12 | 0,11 0,38
1980 | 0,10 | 091 | 0,68 | 0,48 | 0,59 | 1,60 | 0,21 | 0,31 | 0,22 | 0,22 | 0,18 | 0,16 | 047
1981 | 0,19 | 0,15 | 1,25 | 0,26 | 0,40 | 0,60 | 0,46 | 0,17 | 0,15 | 0,13 | 0,12 | 0,56 | 0,37
1982 | 0,19 | 041 | 0,22 | 0,26 | 0,83 | 1,39 | 0,50 | 0,41 | 0,27 | 0,17 | 0,16 | 0,28 | 0,42
1983 | 0,15 032 | 092 | 0,12 | 0,58 | 0,27 | 0,23 | 0,46 | 0,10 | 0,37 | 0,08 | 0,07 | 031
1984 | 0,27 | 0,06 | 0,10 | 094 | 1,39 | 0,55 | 1,01 | 0,92 | 0,49 | 0,23 | 0,20 | 0,18 | 0,53
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1985 | 032 | 0,82 | 1,60 | 1,32 | 1,01 | 1,33 | 2,24 | 0,63 | 0,48 | 0,20 | 0,25 | 0,38 | 0,88
1986 | 047 | 0,75 | 1,35 | 1,43 | 1,00 | 1,97 | 0,84 | 1,50 | 1,16 | 0,69 | 1,55 | 1,38 1,17
1987 | 045 |1 095 | 090 | 1,25 | 0,51 | 1,87 | 1,87 | 0,79 | 0,57 | 0,73 | 0,27 | 0,27 | 0,87
1988 | 042 | 0,53 | 142 | 1,15 | 1,14 | 1,02 | 2,44 | 0,87 | 0,68 | 0,37 | 0,53 | 0,55 | 0,93
1989 | 0,50 | 0,20 | 0,55 | 1,54 | 1,00 | 1,92 | 2,54 | 1,10 | 0,33 | 0,40 | 0,59 | 0,66 | 0,94
Média | 0,36 | 0,45 | 0,80 | 0,84 | 0,84 | 1,19 | 1,25 | 0,70 | 0,51 | 0,36 | 0,32 | 0,40 | 0,67

Tabela A.13 - Vazdes afluentes mensais (m’/s) do posto de Titima para o n6 7 de 1968 a

1989
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez | Média
1968 | 0,21 | 0,18 0,24 0,38 0,41 0,03 4,92 0,02 | 3442 | 1,40 | 0,71 | 1,02 1,08
1969 | 1,95 | 1,10 | 59,00 | 17,70 | 23,30 | 61,70 | 195,00 | 20,40 | 4,44 | 2,46 | 1,37 | 0,57 | 32,42
1970 | 1,11 | 1,00 2,28 9,97 0,42 20,50 | 105,00 | 98,60 | 4,58 | 1,97 | 1,82 | 0,72 | 20,66
1971 | 0,50 | 0,44 0,79 11,70 6,97 2,83 8,11 5,80 | 4,89 | 3,48 | 2,18 | 0,45 4,01
1972 | 0,35 | 0,57 | 12,10 6,58 11,10 | 29,30 9,21 | 14,00 | 16,30 | 545 | 2,37 | 2,32 9,14
1973 | 11,30 | 9,85 | 16,00 | 54,10 | 30,80 | 38,80 | 21,50 | 12,30 | 22,80 | 21,10 | 11,50 | 10,90 | 21,75
1974 | 11,60 | 16,90 | 37,70 | 164,00 | 42,90 | 51,50 | 60,60 | 11,90 | 19,90 | 13,10 | 9,17 | 11,50 | 37,56
1975 | 9,00 | 8,30 7,58 16,40 | 19,70 | 20,80 | 17,30 | 10,30 | 8,42 | 11,60 | 0,74 | 3,22 | 11,11
1976 | 8,99 | 27,90 | 41,00 | 27,00 | 27,90 | 15,60 2,07 2,58 | 5,47 | 10,90 | 4,11 | 4,61 | 14,84
1977 | 3,94 | 5,55 6,30 98,60 | 93,60 | 172,00 | 17,50 | 7.84 | 6,66 | 5,73 | 530 | 4,52 | 35,63
1978 | 430 | 6,33 | 45,70 | 35,50 | 61,60 | 41,50 | 96,00 | 39,40 | 13,50 | 9,52 | 6,63 | 7,15 | 30,59
1979 | 5,88 | 13,80 | 10,70 5,08 7,83 8,19 14,80 | 0,17 | 827 | 7,22 | 6,59 | 4,82 7,78
1980 | 5,04 | 8,51 | 32,20 9,32 6,21 84,90 2,59 332 | 589 | 6,14 | 4,64 | 4,77 | 14,46
1981 | 4,77 | 4,77 | 128,00 | 6,78 4,30 3,92 2,76 2,50 | 4,13 | 0,97 | 0,81 | 2,20 | 13,83
1982 | 3,73 | 0,00 4,25 4,68 12,00 4,48 3,82 3,50 | 11,08 | 2,06 | 1,63 | 1,43 4,39
1983 | 2,17 | 5,24 0,00 0,14 0,00 0,35 0,39 0,02 | 2,80 | 1,30 | 0,00 | 3,62 1,34
1984 | 86,00 | 43,60 | 7,49 66,40 | 22,00 | 26,90 4,85 341 | 1,89 | 2,27 | 2,25 | 1,84 | 2241
1985 | 2,17 | 43,70 | 80,30 | 283,00 | 112,00 | 40,20 | 75,90 | 40,10 | 11,90 | 5,59 | 4,20 | 3,91 | 58,58
1986 | 241 | 8,15 | 33,20 | 101,00 | 39,80 | 91,60 | 114,00 | 61,40 | 15,90 | 10,70 | 10,40 | 11,60 | 41,68
1987 | 597 | 7,24 | 16,60 | 41,80 9,14 13,60 | 17,10 | 5,54 | 3,92 | 2,31 | 1,49 | 2,15 | 10,57
1988 | 1,76 | 2,38 | 20,80 | 30,40 | 31,60 | 16,90 | 84,90 | 11,70 | 6,29 | 1,62 | 1,05 | 2,14 | 17,63
1989 | 3,64 | 1,71 | 34,00 | 82,30 | 22,20 | 10,90 5,34 490 | 7,71 | 5,62 | 547 | 7,30 | 15,92
Média | 8,04 | 9,87 | 27,10 | 48,77 | 26,63 | 34,39 | 39,26 | 16,35 | 8,64 | 6,02 | 3,84 | 4,22 | 19,43

Tabela A.14 - Precipitagdo média no perimetro Trapid do posto Algodao do Manso (mm) de

1968 a 1989
Ano Jan Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez | Total
1968 | 29,7 153 | 679 | 51,9 | 59,2 12,6 58,7 30,7 2,8 6,7 | 11,0 | 38,2 | 384,7
1969 68,4 48 | 146,2 | 91,8 | 62,0 | 1145 | 147,6 | 224 | 15,1 8,2 9,2 1,3 691,5
1970 28,6 | 21,6 | 1025 | 954 | 19,1 | 95,5 | 2019 | 69,1 9,3 0,0 1,2 0,0 644,2
1971 4.5 6,9 38,5 | 43,5 | 93,2 | 86,0 55,2 41,1 8,7 28,8 | 12,5 1,0 4199
1972 2,4 93,0 | 409 | 56,8 | 1145|1164 | 39,8 88,6 | 198 | 23,7 | 1,3 | 71,4 | 668,6
1973 47,2 9,9 30,2 | 266,0 | 39,1 | 49,7 44,8 78,0 | 44,5 | 51,7 | 11,1 | 16,9 | 689,1
1974 18,5 | 60,3 | 135,1 | 1469 | 84,0 | 91,6 | 1250 | 29,3 | 61,3 0,0 59 | 19,1 | 777,0
1975 58,1 0,0 40,3 | 94,2 | 89,7 | 523 | 254,5 | 28,0 | 325 0,8 6,1 81,5 | 738,0
1976 3,5 40,6 | 67,7 | 42,6 | 584 | 55,1 443 14,6 1,5 129,0 | 18,7 | 27,1 | 503,1
1977 25,9 12,8 | 36,4 | 147,1 | 260,1 | 193,6 | 141,8 | 20,3 | 29,2 156 | 40 | 26,0 | 912.,8
1978 2,1 644 | 1320 99,6 | 113,0 | 119,6 | 120,7 | 49,2 | 72,0 2,3 84 | 21,5 | 804,8
1979 96,7 | 71,8 | 57,1 | 244 | 104,0 | 70,8 86,2 18,6 | 37,6 1,6 | 11,8 1,1 581,7
1980 9,9 39,1 | 98,7 | 41,7 | 64,7 | 102,7 | 20,6 11,6 5,0 17,1 | 88 | 17,5 | 4374
1981 41,4 | 44,7 | 2512 | 15,0 | 20,7 | 329 25,6 14,8 19,9 0,4 |289 | 452 | 540,7
1982 16,0 | 49,7 4,0 70,6 | 72,1 | 1953 | 42,6 47,7 | 113 3,5 1,1 | 26,4 | 5403
1983 20,3 | 60,5 | 946 | 186 | 50,8 | 53,9 344 62,9 3,0 52,5 | 0,0 0,0 451,5
1984 29,2 2,5 79,0 | 147,1 | 158,1 | 73,4 | 156,6 | 934 | 294 | 20,5 | 6,0 0,0 795,2
1985 6,7 101,1 | 175,8 | 218,0 | 50,0 | 83,7 97,0 53,0 | 19,1 08 | 11,8 | 2,3 819,3
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1986 | 55,1 | 60,8 | 2514 | 179,2 | 154,0 | 1343 | 121,1 | 76,1 | 284 | 12,0 | 30,0 | 27,2 | 1129,6
1987 9,0 224 | 67,7 | 884 | 250 | 559 95,8 22,2 | 124 6,1 0,0 0,0 | 404,9
1988 | 16,8 | 22,6 | 154,1 | 102,8 | 66,8 | 60,8 | 1923 | 27,7 | 17,1 6,7 | 11,3 ] 24,8 | 703,8
1989 8,0 1,8 42,4 | 152,4 | 100,6 | 127,7 | 110,5 | 70,8 | 13,4 | 150 | 19,4 | 58,3 | 720,3
Média | 27,2 | 36,7 | 96,1 | 99,7 | 84,5 | 89,9 | 100,8 | 44,1 | 224 | 183 | 9,9 | 23,0 | 652,7

Tabela A.15 - Precipitagdo média no perimetro Varzeas de Passira do posto Salgadinho (mm)

de 1968 a 1989

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez | Total
1968 0,6 48 | 2173 | 838 96,5 48,2 100,6 | 21,0 | 82 182 | 0,0 | 25,6 | 624,8
1969 | 44,5 | 33,9 | 1350 | 323,6 | 150,0 | 184,8 | 208,7 | 254 | 27,8 | 22,2 | 18,6 | 6,2 | 1180,7
1970 | 334 | 342 | 1112 | 1232 | 304 | 137,7 | 2639 | 1474 | 93 7,3 4,5 2,1 904,6
1971 7,2 12,3 31,8 | 2872 | 129,0 | 116,3 | 1283 | 194 | 424 | 50,5 | 36,0 | 3,2 | 863.,6
1972 | 39,8 | 20,8 | 1643 | 85,1 1649 | 1414 | 67,2 | 1450 | 58,0 | 24,6 | 3,1 | 559 | 970,1
1973 | 37,0 | 340 | 111,0 | 173,1 70,5 108,5 | 78,3 | 754 | 69,5 | 14,1 6,4 | 12,6 | 7904
1974 | 31,2 | 0,0 160,1 | 1334 | 1342 | 1294 | 166,6 | 27,5 | 103,7 | 0,0 14,6 | 22,9 | 923,6
1975 | 304 | 54 94,4 94,5 109,1 | 653 | 2733 | 65,1 | 478 | 0,0 84 | 93,6 | 8873
1976 33 [219,7 ] 2014 | 91,1 88,3 73,6 88,1 50,8 | 6,4 | 98,5 | 47,1 | 39,2 | 1007,5
1977 | 16,0 | 63,5 59,7 | 116,6 | 171,0 | 2344 | 241,0 | 32,1 | 59,1 | 26,6 | 2,2 | 39,2 | 10614
1978 8,8 | 1450 | 162,2 | 121,6 | 90,8 162,1 | 2355 | 779 | 121,5| 7,1 | 32,8 | 32,6 | 11979
1979 | 86,6 | 76,0 | 128,6 | 60,6 99,7 92,5 87,5 | 21,2 | 694 | 20,2 | 39,8 | 42 | 786,3
1980 | 249 | 106,1 | 181,2 | 95,6 66,2 | 1750 | 26,1 259 | 314 | 334 | 22,7 | 31,1 | 819,6
1981 | 25,5 | 42,4 | 287,7 | 59,2 31,2 56,7 59,5 | 252 [ 164 | 0,0 | 71,2 | 66,0 | 741,0
1982 | 243 | 492 | 44,0 | 1463 | 86,9 | 211,0 | 94,6 | 71,6 | 33,9 1,2 | 20,9 | 23,6 | 807,55
1983 | 38,0 | 62,8 | 1529 | 31,2 84,0 60,2 66,8 | 100,6 | 26,0 | 67,2 | 52 1,3 | 696,2
1984 | 554 | 74 932 | 2264 | 231,8 | 99,7 | 2056 | 1289 | 58,5 | 21,2 | 144 | 0,7 | 1143,2
1985 | 28,6 | 124,6 | 239,5 | 2774 | 1169 | 142,0 | 202,1 | 74,1 | 274 | 63 16,3 | 22,4 | 1277,6
1986 | 50,0 | 99,7 | 204,9 | 2650 | 153,1 | 257,5 | 286,44 | 116,7 | 83,6 | 50,8 | 90,3 | 744 | 17324
1987 | 44,6 | 99,8 | 111,6 | 1238 | 31,6 | 159,8 | 1153 | 424 | 148 | 21,8 | 3,5 1,9 | 7709
1988 | 30,3 | 23,8 | 124,6 | 148,55 | 147,1 | 1739 | 260,9 | 44,8 | 38,7 | 9,0 17,5 | 30,0 | 1049,1
1989 | 56,7 | 21,1 95,8 | 241,1 | 158,0 | 159,6 | 218,7 | 79,1 | 21,8 | 29,8 | 38,2 | 90,6 | 1210,5
Média | 32,6 | 58,5 | 141,5 | 1504 | 111,0 | 1359 | 158,0 | 64,4 | 44,3 | 24,1 | 234 | 30,9 | 974,8
Tabela A.16 - Precipitagdo média no perimetro Carpina do posto Carpina (mm) de 1968 a
1989
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez | Total
1968 | 98,7 | 92,9 | 1358 | 61,3 724 | 1259 | 161,8 | 458 | 134 | 39 79 | 12,0 | 8318
1969 | 352 | 19,7 | 59,6 | 1058 | 2754 | 273,6 | 2579 | 49,7 | 28,8 | 16,2 | 27,7 | 84 | 1158,0
1970 | 32,3 | 46,1 | 132,5 | 190,0 | 57,5 152,7 | 233,8 | 66,4 | 384 | 37,0 | 82 6,3 |1001,2
1971 | 30,2 | 20,9 | 875 84,0 | 251,6 | 172,6 | 317,0 | 97,0 | 60,0 | 683 | 38,0 | 43 | 12314
1972 | 51,0 | 61,0 | 33,5 | 113,0 | 181,5 | 159,0 | 156,5 | 54,5 | 102,0 | 1150 | 7.4 | 654 | 1099,8
1973 | 62,2 | 458 | 100,0 | 226,4 | 97,9 | 182,3 | 120,2 | 56,8 | 99,0 | 248 | 6,8 | 854 | 1107,6
1974 | 61,6 | 38,9 | 190,6 | 134,8 | 198,6 | 158,44 | 207,9 | 81,7 [ 107,8 | 3,2 17,6 | 59,5 | 1260,6
1975 | 15,6 7,3 41,4 77,0 | 131,2 | 182,1 | 3952 | 102,0 | 41,7 | 142 | 22,4 | 91,8 | 1121,9
1976 82 | 152,0 | 2822 | 633 155,7 | 882 | 1338 | 474 | 86 | 858 | 332 | 84,4 | 1142,8
1977 | 68,8 | 2140 | 70,8 | 141,9 | 183,0 | 499,8 | 371,3 | 650 | 77,4 | 31,6 | 154 | 125,8 | 1864,8
1978 3,0 294 | 106,6 | 354,8 | 2104 | 157,1 | 325,0 | 150,0 | 1556 | 82 | 32,3 | 51,0 | 15834
1979 | 61,5 | 107,2 | 102,9 | 66,9 | 180,6 | 1382 6,6 432 | 390 | 244 | 275 | 50 | 803,0
1980 | 554 | 1739 | 131,8 | 374 | 1044 | 216,5 | 35,2 7,2 18,6 | 0,0 0,0 0,0 | 7804
1981 5,6 53,8 | 253,7 | 37,7 68,6 76,9 722 | 26,6 | 253 | 4,0 | 444 | 126,7 | 795,5
1982 | 29,5 | 82,7 | 39,6 71,9 | 200,8 | 2323 | 117,0 | 98,2 | 234 | 38 6,2 6,8 | 912,2
1983 7,8 73,4 | 434 958 | 126,8 | 73,8 84,8 |100,4 | 19,1 | 66,2 | 35 72 | 702,2
1984 | 24,7 | 10,7 | 56,1 | 3924 | 2534 | 106,6 | 2564 | 153,0 | 44,1 | 31,0 | 27,6 | 5,0 | 1361,0
1985 | 40,0 | 127,2 | 383,8 | 354,4 | 1652 | 190,6 | 3424 | 60,2 | 31,8 | 0,0 | 21,0 | 37,4 | 1754,0
1986 | 111,6 | 1352 | 217,0 | 1934 | 232,6 | 281,6 | 1614 | 1409 | 64,5 | 344 | 98,0 | 67,5 | 1738,1
1987 | 34,5 | 73,9 | 1658 | 1272 | 46,0 | 211,8 | 52,3 | 133,6 | 6,2 10,4 | 10,2 | 0,0 | 8719
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1988 | 11,0 0,0 72,0 145,0 | 99,0 179,2 | 1583 | 30,4 8,2 0,0 0,0 0,0 703,1
1989 | 40,8 | 13,1 49,0 | 210,8 | 190,2 | 180,0 | 241,4 | 120,0 | 19,9 | 254 | 43,3 | 76,3 | 1210,2
Média | 40,4 | 71,8 | 125,3 | 149,3 | 158,3 | 183,6 | 191,3 | 78,6 | 46,9 | 27,6 | 22,7 | 42,1 | 1138,0

Tabela A.17 - Precipitagdo média no perimetro Goitd do posto Cha de Alegria (mm) de 1968

a 1989
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
1968 48,0 42,0 98,0 85,0 131,3 50,6 147,0 | 40,0 11,0 0,0 0,0 0,0 652,9
1969 33,6 30,6 69,2 57,8 332,0 | 326,0 | 359,6 | 77,0 17,0 0,0 78,5 0,0 13813
1970 25,4 28,0 138,4 108,0 58,8 250,4 | 332,0 | 252,1 0,0 0,0 0,0 0,0 1193.0
1971 6,2 42,5 242 153,4 | 355,0 178,0 190,7 | 117,8 | 171,7 | 139,1 | 71,1 11,4 | 1461,1
1972 118,1 | 51,9 211,8 | 371,2 | 640,2 | 364,6 138,4 | 119,0 | 37,4 30,0 10,2 12,4 | 2105,2
1973 52,6 14,2 94,4 341,0 120,6 | 332,8 161,0 | 107,8 | 89,0 13,0 15,0 | 100,6 | 1442,0
1974 | 1074 | 71,8 213,6 123,0 | 210,6 | 263,2 174,0 | 49,6 | 150,8 2,2 27,4 28,2 | 1421,8
1975 442 7,2 72,8 39,8 126,0 | 2154 | 368,6 | 112,4 | 69,0 4,6 38,2 | 137,6 | 1235,8
1976 34,0 73,6 273,4 55,0 182,8 153,8 177,8 39,8 4,6 140,6 | 27,6 68,4 | 12314
1977 68,2 83,0 76,0 178,0 | 274,6 | 306,8 | 343,2 53,2 74,2 33,2 10,2 68,2 | 1568.8
1978 0,0 159,2 | 138,8 | 239,0 127,4 153,8 | 2664 | 115,6 | 168,4 4,6 14,8 37,6 | 1425,6
1979 62,0 | 172,8 72,2 75,0 212,8 120,2 162,2 31,8 | 106,6 8,0 42,4 0,0 1066,0
1980 20,6 | 153,0 | 183,2 121,6 98,6 277,6 16,4 38,8 42,6 71,6 7,2 9,2 10404
1981 50,0 48.4 212,6 14,2 62,8 62,4 75,0 32,0 25,0 0,0 14,2 | 128,2 | 724,8
1982 52,8 77,8 34,6 16,6 238,4 | 320,0 1244 | 74,4 85,4 0,0 0,0 36,8 | 1061,2
1983 20,4 49,2 263,0 23,8 97,0 59,8 98,6 86,6 2,6 80,2 1,6 0,6 783.,4
1984 79,4 4.6 32,0 286,6 | 3442 83,4 281,8 | 172,4 | 44,3 21,4 59,0 0,0 1409,1
1985 15,6 | 125,8 | 293,9 189,0 140,6 | 213,5 153,2 65,6 26,6 2,8 6,8 19,3 | 1252,7
1986 29,2 | 131,4 | 196,0 | 284,0 197,2 | 308,0 | 291,2 | 128,2 | 63,8 6,2 1254 | 123,8 | 1884,4
1987 71,2 | 159,8 | 119,0 173,0 51,8 143,4 147,4 | 32,0 4,6 26,4 0,0 0,0 928.,6
1988 46,2 39,0 149,2 | 206,0 129,5 160,2 | 288,4 | 254 16,6 2,2 35,4 7,6 1105,7
1989 55,2 5,4 59,2 315,2 | 2904 | 266,8 | 3844 | 1054 | 13,4 15,6 65,0 30,2 | 1606,2
Média | 473 | 71,4 | 137,5 | 157,1 | 201,0 | 2096 | 2128 | 853 | 557 | 27,4 | 29,5 | 37,3 | 1271,9
Tabela A.18 - Precipitacdo média no perimetro Tapacura do posto Vitoria de Santo Antdo
(mm) de 1968 a 1989
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
1968 12,1 20,4 109,8 73,7 101,2 59,7 112,2 39,3 25,4 16,7 12,3 21,5 604,3
1969 32,5 46,9 85,3 91,7 228,3 | 220,1 221,9 | 589 36,0 27,0 | 25,8 21,7 | 1096,1
1970 48,6 27,7 101,4 144,3 34,7 204,5 | 214,8 | 141,5 | 23,9 3,6 19,1 7,9 972,0
1971 17,1 5,5 88,8 68,6 146,2 106,5 142,0 | 71,5 61,3 82,3 38,2 4.5 832,5
1972 45,6 2,2 47,6 120,0 140,3 155,7 94,6 82,1 73,6 29,4 10,4 7,7 809,2
1973 67,7 23,2 68,5 146,4 90,8 147,5 119,3 41,6 76,1 12,1 7,4 99,7 900,3
1974 36,8 64,7 180,4 | 249,0 135,0 159,5 171,1 42,2 80,7 0,0 19,3 50,0 | 1188,7
1975 57,6 12,9 117,4 107,1 126,1 128,5 | 359,3 | 122,0 | 76,2 12,0 52,8 | 1594 | 1331,3
1976 25,9 77,0 262,6 121,2 107,6 107,8 81,6 35,8 8,5 171,8 | 20,8 | 111,4 | 1132,0
1977 48,6 | 125,5 77,8 318,7 | 228,8 | 344,8 | 300,8 56,9 85,8 18,6 8,3 40,8 | 1655.,4
1978 0,2 189,6 | 1352 146,0 188,7 | 2954 | 246,5 | 219,6 | 204,6 1,1 2,6 74,7 | 1704,2
1979 | 105,9 | 153,5 | 142,5 53,9 228,5 | 2604 197,1 85,5 | 125,1 | 28,8 36,7 11,3 | 1429,2
1980 31,9 | 293,4 | 218,2 154,8 | 202,2 | 409,4 68,8 64,4 | 40,0 50,1 28,0 34,5 | 1595,7
1981 55,8 44,0 415,8 80,6 97,7 166,1 132,4 | 26,6 36,2 8,0 36,0 | 1914 | 1290,6
1982 71,7 | 134,4 88,0 99,6 292,9 | 3152 145,4 | 107,5 | 63,9 17,5 16,1 88,7 | 1440,9
1983 48,5 99,7 312,1 48,2 186,2 85,7 78,2 156,5 | 24,6 | 1329 | 4,6 3,8 1181,0
1984 | 109,0 | 15,5 55,6 325,5 | 316,7 157,7 | 312,5 | 238,3 | 120,4 | 43,5 26,8 3,4 17249
1985 34,0 | 122,1 | 303,0 161,9 1954 | 242,6 | 306,0 | 148,1 | 46,5 23,3 31,7 22,7 | 1637,3
1986 18,5 | 119,6 | 273,0 | 250,8 | 203,0 | 356,8 | 427,9 | 138,2 | 102,5 | 45,3 | 144,6 | 88,0 | 2168,2
1987 59,3 | 168,5 | 196,1 161,0 52,9 2443 | 203,1 81,8 23,1 46,3 3,8 7,7 1247,9
1988 60,4 49,4 242,0 196,6 | 237,0 | 258,3 | 297,5 95,7 62,5 31,3 97,6 60,2 | 1688,5
1989 72,3 36,5 97,1 288,0 | 2403 | 261,9 | 3389 | 99,6 50,0 74,5 97,4 | 1779 | 1834,4
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Média | 48,2 | 83,3 | 164,5 | 154,9 | 171,8 | 213,1 | 207,8 | 97,9 | 65,8 | 39,8 | 33,7 | 58,6 | 1339,3

Tabela A.19 - Precipitacdo média no perimetro Varzea do Una do posto Nossa Senhora da

Luz (mm) de 1968 a 1989

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set QOut | Nov | Dez | Total
1968 | 198,4 | 83,2 158,0 | 165,0 | 168,0 | 102,0 | 206,0 43,0 23,0 28,0 | 150 | 57,0 | 1246,6
1969 | 77,0 56,0 129,0 | 152,0 | 379,0 | 379,0 | 3829 97,5 60,0 0,0 33,0 | 29,0 | 1774,4
1970 | 41,0 93,0 207,0 | 432,0 | 120,0 | 250,0 | 457,0 | 174,0 40,0 30,0 | 25,0 1,2 | 1870,2
1971 46,7 31,3 64,5 81,2 2747 73,5 207,3 | 103,5 72,0 | 104,0 | 3,5 0,0 | 1062,2
1972 0,0 15,5 146,4 | 256,0 | 271,0 | 238,0 | 176,0 | 230,2 86,4 | 136,0 | 45,0 | 53,6 | 1654,1
1973 91,0 78,6 120,2 | 506,2 | 206,3 | 339,0 | 176,0 | 131,5 | 173,7 | 30,5 | 33,6 | 48,8 | 19354
1974 | 153,0 | 54,0 254,0 | 138,3 | 374,6 | 238,8 | 1622 80,8 142,4 9,8 33,0 | 61,8 | 1702,7
1975 | 35,0 21,8 131,0 28,8 195,4 | 259,0 | 460,2 | 125,0 74,4 14,6 | 50,8 | 182,5 | 1578,5
1976 | 23,7 | 133,8 | 319,5 | 141,0 | 228,6 | 181,0 | 204,6 40,0 16,2 | 154,1 | 33,4 | 57,2 | 1533,1
1977 88,5 | 119,6 | 1824 | 191,2 | 270,0 | 4454 | 5274 97,0 1204 | 67,4 | 154 | 107,2 | 2231,9
1978 13,0 | 1622 | 209,2 | 416,6 | 211,2 | 350,8 | 5254 | 212,7 | 322,2 | 31,8 | 51,0 | 94,0 | 2600,1
1979 | 99,6 | 2682 | 2148 | 190,6 | 365,0 | 434,0 | 265,8 89,2 192,4 | 30,8 | 65,0 5,2 | 2220,6
1980 | 74,5 | 2372 | 273,0 | 178,0 | 188,8 | 4042 95,8 115,2 89,6 | 157,6 | 63,0 | 56,2 | 1933,1
1981 | 136,6 | 137,6 | 236,8 81,4 150,0 | 162,2 | 131.,8 90,8 86,8 18,0 | 46,4 | 304,2 | 1582,6
1982 | 111,8 | 1188 | 111,8 | 124,5 | 3852 | 379,8 | 2174 | 1684 | 166,2 | 354 | 22,4 | 96,0 | 1937,7
1983 80,8 | 179,8 | 358.,6 64,6 118,4 | 120,0 | 1353 | 139,2 38,6 79,2 9,8 8,6 | 1332,9
1984 | 1952 | 55,8 79,6 549,4 | 484,6 | 149,8 | 566,6 | 312,3 | 164,8 | 82,2 | 50,8 4,2 | 2695,3
1985 | 37,2 86,8 312,0 | 198,6 | 229,2 | 213,6 | 4934 68,4 97,9 9,6 18,6 | 38,6 | 1803,9
1986 | 954 | 161,6 | 273,3 | 362,0 | 232,6 | 684,8 | 3044 | 2482 | 177,2 | 57,8 | 195,9 | 186,8 | 2980,0
1987 56,2 | 136,6 | 192,8 | 2898 | 1054 | 302,3 | 343,0 | 123,5 422 73,0 3,1 3,0 | 1670,9
1988 | 34,2 47,0 229,0 | 277,8 | 183,0 | 271,6 | 370,5 87,7 59,3 23,3 | 57,2 | 43,0 | 1683,6
1989 | 1243 | 173 57,6 288,4 | 218,2 | 306,6 | 417,0 | 235,1 22,0 41,1 | 56,9 | 116,5 | 1901,0
Média | 82,4 | 1044 | 193,7 | 2324 | 243,6 | 285,7 | 310,3 | 137,0 | 103,1 | 55,2 | 42,2 | 70,7 | 1860,5
Tabela A.20 — Dados cota x area x volume do reservatério Jucazinho

Cota (m)|Area (m’)|Volume (m3)|Cota (m)| Area (m?) |Volume (m*)|Cota (m)| Area (m”) | Volume (m’)

236 0 0 258 2.974.181 | 22.327.329 280 [11.017.493| 161.493.524

237 12.800 6.400 259 3.057.681 | 25.343.260 281 |11.890.225| 172.947.383

238 84.500 55.050 260 3.146.681 | 28.445.441 282 |12.373.258| 185.079.124

239 113.950 154.275 261 3.242.931 | 31.640.247 283 |12.787.125| 197.659.316

240 145.000 283.750 262 3.388.181 | 34.955.803 284 [12.990.500| 210.548.128

241 315.250 513.875 263 3.845.931 | 38.572.859 285 |13.721.125] 223.903.941

242 469.750 906.375 264 3.876.431 | 42.434.040 286 |13.919.500| 237.724.253

243 532.500 | 1.407.500 265 4.023.431 | 46.383.971 287 |14.400.249| 251.884.128

244 576.250 | 1.961.875 266 4.237.181 | 50.514.277 288 |14.652.562| 266.410.533

245 660.250 | 2.580.125 267 4.832.632 | 55.049.183 289 |14.808.437| 281.141.033

246 725.500 | 3.273.000 268 5.207.859 | 60.069.429 290 [15.015.625| 296.053.064

247 888.750 | 4.080.125 269 5.613.470 | 65.480.093 291 |15.476.686| 311.299.219

248 942.250 | 4.995.625 270 6.823.395 | 71.698.526 292  [15.996.499| 327.035.812

249 1.042.300| 5.987.900 271 6.912.436 | 78.566.441 293  |16.252.206| 343.160.164

250 [1.168.250| 7.093.175 272 7.822.937 | 85.934.128 294 |16.787.436| 359.679.985

251 1.192.250| 8.273.425 273 8.138.829 | 93.915.011 295 |17.037.436| 376.592.421

252 [1.517.250| 9.628.175 274 8.657.949 | 102.313.400 296 [17.215.062| 393.718.670

253 1.613.250| 11.193.425 275 9.093.806 | 111.189.277 297 [17.964.996| 411.308.699

254 [1.690.250| 12.845.175 276 9.400.187 | 120.436.274 298 |18.776.000| 429.679.197

255 [1.961.507| 14.671.054 277 9.977.686 | 130.125.210 299 [19.862.499| 448.998.447

256 (2.320.000| 16.811.807 278 [10.153.931| 140.191.019

257 |2.868.431]| 19.406.023 279 [10.716.793| 150.626.381

Fonte: Andrade (2006) e Barbosa (2001)
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Cota (m) Area (m?) Volume (m®) Cota (m) Area (m?) Volume (m®)
85 0 0 103 7.199.513 56.600.000
86 68.000 550.000 104 8.752.000 64.056.392
87 124.000 774.000 105 8.831.441 74.700.000
88 180.000 982.000 106 9.348.000 83.809.772
89 236.000 1.190.000 107 10.653.587 95.400.000
90 402.000 1.509.000 108 11.352.000 107.405.844
91 712.000 2.066.000 109 12.672.962 120.000.000
92 1.622.000 3.233.000 110 13.448.000 135.207.336
93 2.100.000 5.094.000 111 14.896.742 149.600.000
94 2.672.000 7.480.000 112 15.952.000 167.576.173
95 2.768.000 10.200.000 113 17.332.251 184.100.000
96 3.292.000 13.230.000 114 18.548.000 204.872.692
97 3.408.000 16.580.000 115 19.986.954 224.000.000
98 3.892.000 20.230.000 116 21.352.000 247.454.992
99 4.248.000 24.300.000 117 22.868.447 270.000.000
100 5.152.000 29.000.000 118 24.648.000 295.300.000
101 5.750.968 34.628.602 119 25.952.000 321.800.000
102 6.848.000 41.000.000 120 27.048.000 349.895.024

Fonte: Andrade (2006) e Barbosa (2001)

Tabela A.22 — Dados cota x area x volume do reservatorio Goita

Cota (m) Area (m?) Volume (m°)
70 0 0
75 80.000 200.000
80 500.000 400.000
85 1.000.000 3.400.000
90 2.800.000 13.000.000
95 4.520.000 33.400.000
100 8.900.000 66.600.000
105 10.400.000 112.600.000
110 13.000.000 170.000.000

Fonte: Andrade (2006) e Barbosa (2001)

Tabela A.23 — Dados cota x area x volume do reservatério Tapacura

Cota (m) | Area (m®) | Volume (m)
45 0 0
50 230.769 806.452
55 923.077 4.838.709
60 2.230.769 13.709.680
65 3.846.154 28.225.810
70 5.846.154 54.032.260
75 9.384.615 93.548.380
80 12.538.460 | 149.193.600

Fonte: Andrade (2006) e Barbosa (2001)
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Tabela A.24 — Dados cota x area x volume do reservatorio Varzea do Una

Cota (m) | Area (m®) | Volume (m’)
80 0 0
81 18.000 9.000
82 32.000 34.000
83 52.000 76.000
84 72.000 138.000
85 100.000 224.000
86 130.000 339.000
87 163.000 485.500
88 208.000 671.000
89 251.000 900.500
90 300.000 1.176.001
91 348.000 1.500.001
92 400.000 1.874.000
93 450.000 2.099.001
94 503.000 2.575.501
95 557.000 3.105.501
96 616.000 3.692.001
97 680.000 4.340.001
98 753.000 5.256.501
99 844.000 6.055.001
100 945.000 6.949.501
101 1.042.001 7.943.001
102 1.146.001 9.037.001
103 1.263.000 10.241.510
104 1.390.001 11.568.010
105 1.522.001 13.024.010
106 1.625.001 14.597.510

Fonte: Andrade (2006) e Barbosa (2001)



Cenario 1

Tabela B.1

— Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 1 (Trapia)

para o cenario 1.

ANEXO B

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Tomate | 300,00 | 6.449.627,54 110.100 1,72
1°ANO | Feijao | 400,00 | -18.045,18 24.400 1,02
Milho | 400,00 | 628.798,35 42.000 1,28
Tomate | 300,00 | 6.489.24242 110.100 0,93
2°ANO | Feijao | 400,00 | 29.356,35 24.400 0,51
Milho | 400,00 | 692.664,68 42.000 0,59
Tomate | 300,00 | 6.433.958,86 110.100 2,04
3°ANO | _Feijao | 400,00 | -38.471,13 24.400 1,24
Milho | 400,00 | 630.520,67 42.000 1,26
Tomate | 300,00 | 6.423.240,74 110.100 2,25
4°ANO [ Feijao | 400,00 | -63.997,18 24.400 1,51
Milho | 400,00 | 606.064,46 42.000 1,52
Tomate | 300,00 | 6.461.214,13 110.100 1,49
5° ANO | _Feijao | 400,00 8.935,50 24.400 0,73
Milho | 400,00 | 722.531,69 42.000 0,27
Tomate | 300,00 | 6.483.134,07 110.100 1,05
6°ANO | _Feijao | 400,00 18.453,00 24.400 0,63
Milho | 400,00 | 700.118,69 42.000 0,51
Tomate | 300,00 | 6.437.657,50 110.100 1,96
7°ANO | _Feijao | 400,00 | -53.88354 24.400 1,41
Milho | 400,00 | 622.177,35 42.000 1,35
Tomate | 300,00 | 6.433.940,91 110.100 2,04
8°ANO | Feijo | 400,00 | -47.068,96 24.400 1,33
Milho | 400,00 | 642.952,35 42.000 1,12
Tomate | 300,00 | 6.435.597,37 110.100 2,00
9° ANO | Feijao 0,00 -0,01 0 0,00
Milho 0,00 0,06 0 0,00
Tomate | 0,00 0,53 0 0,00
10° ANO [_Feijso 0,00 0,00 0 0,00
Milho 0,00 0,06 0 0,00
TOTAL | 9.100,00 | 63.128.721,28] 1.522.099 31,76
Tabela B.3 — Resultados referentes as culturas

sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 3

(Carpina) para o cenario 1.

Cultura [ Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Tomate 100,00 | 2.167.377,98 36.700 0,22
1° ANO [ Feijao 100,00 10.817,71 6.100 0,09
Milho 200,00 356.326,12 21.000 0,19
Tomate 100,00 | 2.168.046,33 36.700 0,21
2° ANO |_Feijao 100,00 13.720,60 6.100 0,06
Milho 200,00 372.951,19 21.000 0,01
Tomate 100,00 | 2.150.432,44 36.700 0,56
3°ANO |_Feijao 100,00 -4.226,61 6.100 0,25
Milho 200,00 340.022,05 21.000 0,36
Tomate 100,00 | 2.165.414,09 36.700 0,26
4° ANO [ _Feijao 100,00 4.985,82 6.100 0,15
Milho 200,00 345.434,23 21.000 0,30
Tomate 100,00 | 2.166.933,56 36.700 0,23
5° ANO | _Feijao 100,00 7.598,93 6.100 0,13
Milho 200,00 370.202,42 21.000 0,04
Tomate 100,00 | 2.169.792,44 36.700 0,18
6° ANO Feijao 100,00 16.650,23 6.100 0,03
Milho 200,00 373.799,51 21.000 0,00
Tomate 100,00 | 2.162.275,19 36.700 0,33
7° ANO Feijao 100,00 2.258,71 6.100 0,18
Milho 200,00 356.169,45 21.000 0,19
Tomate 100,00 | 2.160.702,42 36.700 0,36
8° ANO Feijao 100,00 -1.652,35 6.100 0,22
Milho 200,00 334.715,57 21.000 042
Tomate 100,00 | 2.153.409,67 36.700 0,50
9° ANO Feijao 100,00 -5.979,93 6.100 0,27
Milho 200,00 315.883,11 21.000 0,62
Tomate 100,00 | 2.155.518,54 36.700 0,46
10° ANO [_Feijao 100,00 -4.199,23 6.100 0,25
Milho 200,00 347.566,51 21.000 0,28
TOTAL | 4.000,00 |25.172.946,70 637.999 7,35

Tabela B.2 -

(Varzeas-Passira) para o cenario 1.
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Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 2

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm?)
Tomate | 250,00 | 5.399.368,28 91.750 0,94
1°ANO | Feijao | 500,00 | 30.151,50 30.500 0,71
Milho | 500,00 | 868.712,58 52.500 0,71
Tomate | 250,00 | 5.409.761,74 91.750 0,73
2°ANO | Feijao | 500,00 | 64.348,66 30.500 0,34
Milho | 500,00 | 911.991,73 52.500 0,24
Tomate | 250,00 | 5.379.722,75 91.750 1,34
3°ANO [ Feijao_| 500,00 6.612,25 30.500 1,10
Milho | 500,00 | 835.837,04 52.500 1,06
Tomate | 250,00 | 5.409.692,08 91.750 0,74
4° ANO | _Feijao | 500,00 9.086,78 30.500 0,94
Milho | 500,00 | 824.930,41 52.500 1,18
Tomate | 250,00 | 5.390.483,96 91.750 1,12
5° ANO | Feijao_| 500,00 2.874,04 30.500 1,00
Milho | 500,00 | 898.136,46 52.500 0,39
Tomate | 250,00 | 5.418.858,95 91.750 0,55
6°ANO | Feijao_| 500,00 | 30.103.75 30.500 0,71
Milho | 500,00 | 876.836,07 52.500 0,62
Tomate | 250,00 | 5.390.624,92 91.750 1,12
7°ANO | Feijao_| 500,00 | -10.115,07 30.500 1,14
Milho | 500,00 | 826.872,72 52.500 1,16
Tomate | 250,00 | 5.405.305,81 91.750 0,82
8°ANO | Feijao_| 500,00 721,13 30.500 1,04
Milho | 500,00 | 846.010,98 52.500 0,95
Tomate | 250,00 | 5.373.569,99 91.750 1,46
9°ANO | Feijao | 500,00 | -38.105,85 30.500 1,44
Milho | 500,00 | 769.665,36 52.500 1,77
Tomate | 250,00 | 5.382.873,24 91.750 1,27
10° ANO |_Feijdo 0,00 -0,01 0 0,00
Milho | 119,09 | 204.74522 12.504 0,19
TOTAL | 11.619,09 [ 61.905.010,71| 1.677.003 26,78
Tabela B.4 — Resultados referentes as culturas

sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazao do perimetro 4 (Goitd)

para o cenario 1.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm?)
Tomate 400,00 | 8.635.603,67 146.800 1,58
1° ANO | Feijao 599,99 37.569,97 36.599 0,84
Milho 800,00 | 1.408.996,38 84.000 093
Tomate 400,00 | 8.659.222,11 146.800 1,10
2° ANO [ Feijao 599,99 56.659,24 36.599 0,63
Milho 800,00 | 1.463.638,49 84.000 0,34
Tomate 400,00 | 8.557.954,32 146.800 3,13
3° ANO [ Feijao 599,99 -90.089,20 36.599 2,21
Milho 800,00 | 1.285.676,36 84.000 2,25
Tomate 400,00 | 8.631.822,07 146.800 1,65
4° ANO | Feijao 599,99 8.511,92 36.599 1.15
Milho 800,00 | 1.368.562,29 84.000 1,36
Tomate 400,00 | 8.648.810,97 146.800 1,31
5° ANO [ Feijao 599,99 37.614,30 36.599 0,84
Milho 800,00 | 1.468.203,62 84.000 0,29
Tomate 400,00 | 8.694.285,46 146.800 0,40
6° ANO Feijao 599,99 76.699,23 36.599 0,42
Milho 800,00 | 1.407.865,33 84.000 0,94
Tomate 400,00 | 8.614.581,38 146.800 2,00
7° ANO Feijao 599,99 -43.471,90 36.599 1,71
Milho 800,00 | 1.334.031,33 84.000 1.73
Tomate 400,00 | 8.654.803,23 146.800 1,19
8° ANO Feijao 599,99 7.863,84 36.599 1,16
Milho 800,00 | 1.361.836,93 84.000 143
Tomate 400,00 | 8.574.743,85 146.800 2,79
9° ANO Feijao 599,99 -86.214,50 36.599 2,17
Milho 800,00 | 1.130.166,32 84.000 3.92
Tomate 400,00 | 8.567.366,46 146.800 2,94
10° ANO |_Feijao 599,99 -98.459,19 36.599 2,30
Milho 800,00 | 1.311.256,57 84.000 1,97
TOTAL | 17.999,90 | 99.686.110,85| 2.673.992 46,68
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Tabela B.5 - Resultados referentes as culturas Tabela B.6 — Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida, sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 5 mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 6 (Varzea

(Tapacurd) para o cendrio 1. do Una) para o cenario 1.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®) Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)

Tomate | 400,00 | 8.586.519,19 146.800 2,56 Tomate | 300,00 | 6.509.757,36 110.100 0,52

1° ANO [_Feijao 0,00 -0,05 0 0,00 1° ANO Feijao 400,00 58.800,44 24.400 0,20

Milho 800,00 | 1.323.458,70 84.000 1,84 Milho 400,00 747.599,23 42.000 0,00

Tomate | 400,00 | 8.689.317,08 146.800 0,50 Tomate | 300,00 | 6.495.068,10 110.100 0,81

2° ANO | _Feijao 400,00 63.728,35 24.400 0,14 2° ANO Feijao 400,00 45.568,63 24.400 0,34

Milho 799,99 | 1.421.411,88 83.999 0,79 Milho 400,00 739.615,19 42.000 0,09

Tomate | 400,00 | 8.603.576,85 146.800 2,22 Tomate | 300,00 | 6.443.093,61 110.100 1,85

3°ANO | Feijao 0,00 -0,02 0 0,00 3° ANO Feijao 0,00 -0,01 0 0,00

Milho 172,70 287.762,56 18.134 0,38 Milho 400,00 688.840,90 42.000 0,63

Tomate | 400,00 | 8.643.031,75 146.800 1,43 Tomate | 300,00 | 6.513.579,20 110.100 0,44

4° ANO [_Feijao 400,00 9.624,31 24.400 0,72 4° ANO Feijao 400,00 46.944,12 24.400 0,32

Milho 606,74 991.580,62 63.708 1,53 Milho 400,00 740.990,71 42.000 0,07

Tomate 0,00 0,01 0 0,00 Tomate | 300,00 | 6.530.310,53 110.100 0,11

5° ANO |_Feijao 0,00 0,00 0 0,00 5° ANO Feijao 400,00 72.521,35 24.400 0,05

Milho 0,00 0,01 0 0,00 Milho 400,00 747.599,23 42.000 0,00

Tomate | 400,00 | 8.673.823,72 146.800 0,81 Tomate | 300,00 | 6.535.797,86 110.100 0,00

6° ANO | Feijao 400,00 38.934,97 24.400 0.41 6°ANO [ Feijao 400,00 76.999,89 24.400 0,00

Milho 800,00 | 1.478.514,03 84.000 0,18 Milho 400,00 747.599,23 42.000 0,00

Tomate [ 400,00 | 8.638.481,01 146.800 1,52 Tomate | 300,00 | 6.530.110,97 110.100 0,11

7° ANO | Feijao 400,00 -1.583,17 24.400 0,84 7°ANO [ Feijao 400,00 72.215,65 24.400 0,05

Milho 800,00 | 1.398.601,55 84.000 1,04 Milho 400,00 747.599,23 42.000 0,00

Tomate [ 400,00 [ 8.690.903,79 146.800 047 Tomate | 300,00 | 6.525.911,04 110.100 0,20

8° ANO | _Feijao 400,00 53.975,48 24.400 0,25 8°ANO [ Feijao 400,00 65.795,92 24.400 0,12

Milho 800,00 | 1.495.198,32 84.000 0,00 Milho 400,00 743.368,80 42.000 0,05

Tomate [ 400,00 | 8.609.363,21 146.800 2,10 Tomate | 300,00 | 6.493.708,79 110.100 0,84

9° ANO | Feijao 400,00 -16.105,51 24.400 1,00 9°ANO [ Feijao 400,00 10.949,02 24.400 0,71

Milho 800,00 | 1.315.371,10 84.000 1,93 Milho 400,00 682.752,35 42.000 0,70

Tomate [ 400,00 [ 8.632.223,03 146.800 1,64 Tomate | 300,00 | 6.490.400,04 110.100 0,91

10° ANO [_Feijao 400,00 -8.754,41 24.400 0,92 10° ANO |_Feijao 400,00 16.058,30 24.400 0,65

Milho 800,00 | 1.425.029,38 84.000 0,75 Milho 400,00 732.584,05 42.000 0,16

TOTAL | 12.779,43 | 89.043.987,74| 2.161.839 25,97 TOTAL | 10.600,00 | 72.852.139,73 1.740.598 9,93

Tabela B.7 — Resultados referentes as culturas Tabela B.8 — Resultados referentes as culturas

sazonais entressafra, area alocada, receita liquida sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazao do perimetro auferida, mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro

1 (Trapid) para o cendrio 1. 2 (Varzeas-Passira) para o cenario 1.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®) Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)

Algoddo | 500,00 | 93.065,89 51.500 2,62 Algoddo | 350,00 | 60.632,22 36.050 1,89

12 NG [Feilao ES[ 600,00 | 188.498.84 36.600 2,23 1o AN |[Feilao ES[ 10000 | 30.126.82 6.100 0,39

Melancia| 400,00 | 1.693.569,49 | __ 46.000 1,87 Melancia| 400,00 | 1.689.73548 | __ 46.000 1,91

Meldo | 400,00 | 1.463.842,53 54.800 3,04 Meldo | 400,00 | 1.460.497,98 54.800 3,11

Algoddo | 500,00 | 60.616,96 51.500 2,97 Algodao | 350,00 | 59.205,64 36.050 1,90

2 NG [Feil30 ES| 600,00 | 149.560,28 36.600 2.65 20 NG [Feide ES[ 100,00 | 20.719,22 6.100 0,39

[Melancia| 400,00 | 1.686.602,56 | _ 46.000 1,95 Melancia| 400,00 | 1.706.460.37 | __ 46.000 173

Meldo | 400,00 | 1.457.765,23 54.800 3,16 Meldo | 400,00 | 1.475.087,38 54.800 2,82

Algoddo | 500,00 | 46.239,45 51.500 3,13 Algoddo | 350,00 | 49.888,12 36.050 2,00

2 ANG |Felia0 ES| 600,00 | 132.307.26 36.600 2,83 5 ANG |Feiiao ES[ 100,00 | 27.057.07 5.100 0,42

Melancia| 400,00 | 1.675.597,09 | __ 46.000 2,07 Melancia| 400,00 | 1.681.443.72 | __ 46.000 2,00

Meldo | 400,00 | 1.448.165,20 54.800 3,36 Meldo | 400,00 | 1.453.265,19 54.800 3,25

Algoddo | 500,00 | 96.489,11 51.500 2,59 Algodao | 350,00 | 74.853,72 36.050 1,73

4 ANG |F€iia0 ES[ 600,00 | 191.441,36 36.600 2.20 4 ANG [Feile ES[ 100,00 | 31.282.75 6.100 0,37

[Melancia| 400,00 | 1.720.127,63 | 46.000 1,59 Melancia| 400,00 | 1.715440.22 | __ 46.000 1,64

Meldo | 400,00 | 1.487.009,49 54.800 2,58 Meldo | 400,00 | 1.482.920,57 54.800 2,66

Algoddo | 500,00 | 40.985,21 51.500 3,18 Algodao | 350,00 | 45.953,81 36.050 2,04

5 ANG |Felia0 ES| 600,00 | 126.002.20 36.600 2,90 5 ANG |Feiiao ES[ 100,00 | 25.932,98 5.100 0,43

Melancia| 400,00 | 1.674.336.41 46.000 2,08 Melancia| 400,00 | 1.689.557.74 | __ 46.000 1,92

Meldo | 400,00 | 1.447.065,39 54.800 3,38 Meldo | 400,00 | 1.460.343,08 54.800 3,11

Algoddo | 500,00 | 75.233,31 51.500 2,82 Algodao | 350,00 | 87.057,87 36.050 1,60

& ANG [Feilao ES| 600,00 | 167.099.84 36.600 2,46 6 ANG |[Feiiao ES[ 100,00 | 36.893.64 6.100 0,31

[Melancia| 400,00 | 1.690.690,77 | _ 46.000 1,90 Melancia| 400,00 | 1.718.662.59 | __ 46.000 1,60

Meldo | 400,00 | 1.461.331,44 54.800 3,09 Meldo | 400,00 | 1.485.731,34 54.800 2,61

Algoddo | 500,00 | 44.185,51 51.500 3,15 Algoddo | 350,00 | 51.348.14 36.050 1,99

70 ANG |Feiia0 ES| 600,00 | 120.842.46 36.600 2,36 70 ANG |Feiiao ES[ 100,00 | 25.264.26 5.100 0,44

Melancia| 400,00 | 1.677.545,62 | __ 46.000 2,04 Melancia| 400,00 | 1.699.887.27 | __ 46.000 1,80

Meldo | 400,00 | 1.449.864,78 54.800 3,32 Meldo | 400,00 | 1.469.353,46 54.800 2,93

Algoddo | 500,00 | 33.470,04 51.500 3,26 Algodao | 350,00 | _38.909,93 36.050 2,12

& ANG |Eelia0 ES| 600,00 | 116.963.97 36.600 3,00 g ANG |E€iiao ES| 100,00 | 23.344,07 6.100 0,46

[Melancia| 400,00 | 1.669.712,28 | 46.000 2.13 Melancia| 400,00 | 1.683.876.40 | __ 46.000 1,98

Meldo | 400,00 | 1.443.031,63 54.800 3,46 Meldo | 400,00 | 1.455.387,05 54.800 3.21

Algoddo | 0,00 0,00 0 0,00 Algodao | 0,00 0,01 0 0,00

5 Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00 ) Feijao ES| _ 0,00 0,05 0 0,00

9"ANO 'Melancia| 0,00 0,09 0 0,00 9"ANO I'Melancia] 400,00 | 1.690.383,71 | 46.000 1.01

Meldo 0,00 0,05 0 0,00 Meldo | 73,87 | 269.830,70 10.121 0,57

Algoddo | 0,00 0,00 0 0,00 Algodao | _ 0,00 0,00 0 0,00

. Feijao ES| _ 0,00 0,00 0 0,00 . Feijao ES| _ 0,00 0,01 0 0,00

10°ANO telancia| 0,00 0,08 0 0,00 10°ANO Iitelancia] 0,00 0,13 0 0,00

Meldo 0,00 0,04 0 0,00 Meldo 0,00 0,07 0 0,00

TOTAL | 15.200,00 | 26.838.279,49| 1.511.198 85,87 TOTAL | 10.473,87| 27.985.334,78| 1.199.719 59,24




Tabela B.9

— Resultados referentes as culturas
sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazao do perimetro

3 (Carpina) para o cenario 1.

Tabela B.10
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— Resultados referentes as culturas
sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro
4 (Goita) para o cenario 1.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hms) Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hms)
Algodao | 0,00 0,29 0 0,00 Algodao | 250,00 | 23.544,52 25.750 1,56
. Feijao ES| 100,00 | 35.565,10 6.100 0,33 1°ANO [Feijdo ES| 800,00 | 178.984,55 48.800 3.75
1°ANO "Melancia| 150,00 | 645.367,86 17.250 0,59 Melancia| 150,00 | 619.212.88 17.250 0,87
Meldo | 150,00 | 557.907.73 20.550 0,96 Algodao | 250,00 | 29.276.42 25.750 1,50
Algodao | 0,00 0,33 0 0,00 2°ANO [Feijao ES| 800,00 | 189.123,77 48.800 3,64
) Feijao ES| 100,00 | _38.501,10 6.100 0,30 Melancia| 150,00 | 632.558,67 17.250 0,73
2"ANO 'Mofancia| 150,00 | 646.017,47 17.250 0,58 Algodao | 250,00 | 22.952.22 25.750 1.57
Meldo | 150.00 | 556.474.39 20.550 0,95 3°ANO [Feijao ES| 800,00 | 164.820,49 48.800 3.90
Algoddo | _ 0,00 0,23 0 0,00 Melancia| 150,00 | 618.763.89 17.250 0,88
. Feijao ES| 100,00 | 33.727,70 6.100 0,35 Algodao | 250,00 | 23.735,58 25.750 1.56
3"ANO "Nelancia| 150,00 | 635.666,59 17.250 0,70 4°ANO [Feijao ES| 800,00 | 171.240,18 48.800 3,83
Meldo | 150,00 | 549.445,19 20.550 1.13 Melancia| 150,00 | 630.638.48 17.250 0,75
Algoddo| 0,00 0,26 0 0,00 Algodao | 250,00 | 7.192,68 25.750 1.73
. Feijao ES| 100,00 | 32.208,75 6.100 0,36 5° ANO [Feijao ES| 800,00 | 126.658,79 48.800 431
4"ANO [Wofancia| 150,00 | 644.049,50 17.250 0,61 Melancia| 150,00 | 618.792,55 17.250 0,88
Meldo | 150,00 | 556.757.70 20.550 0,98 Algodao | 250,00 | 46.343.95 25.750 1,31
Algodao | 0,00 0,28 0 0,00 6°ANO [Feijao ES| 800,00 | 267.841,82 48.800 2.80
. Feijao ES| 100,00 | 34.246.76 6.100 034 Melancia| 150,00 | 632.798.94 17.250 0,73
5"ANO I'Melancia| 150,00 | 642.215,32 17.250 0.63 Algodao | 250,00 | 14.5632,70 25.750 1.66
Meldo | 150,00 | 555.157.74 20.550 1.02 7°ANO [Feijao ES| 800,00 | 130.480,05 48.800 4,27
Algodao| 0,00 0,35 0 0,00 Melancia| 150,00 | 626.263.13 17.250 0,80
. Feijao ES| 100,00 | 47.507,82 6.100 0,20 Algodao | 250,00 | 5.377,58 25.750 1.75
6"ANO I'Mofancia| 150,00 | 651.496,20 17.250 0,53 8°ANO [Feijao ES| 800,00 | 120.850.46 78.800 438
Meldo | 150.00 | 563.253.53 20.550 0,85 Melancia| 150,00 | 619.766.97 17.250 0.87
Algoddo | _ 0,00 0,19 0 0,00 Algodao | 250,00 | -13.569.53 25.750 1.96
2o ANG |Felia0 ES| 100,00 | 57.73150 6.100 0,41 9°ANO [Feijao ES| 800,00 | 60.219,71 8.800 5,03
Melancia| 150,00 | 637.118,65 17.250 0,68 Melancia| 150,00 | 609.373,11 17.250 0,98
Meldo | 150,00 | 550.711.82 20.550 111 Algodao | 250,00 | 11.810,04 25.750 1,68
Algoddo| _ 0,00 0,13 0 0,00 10° ANO [Feijao ES| 800,00 | 141.434,32 48.800 4,15
o ANG |FSUB0 ES| 100,00 | 22.500,17 6.100 0,47 Melancia| 150,00 | 618.525.06 17.250 0,88
Melancia| 150,00 | 631.534,84 17.250 0.74 TOTAL | 12.000,00] 7.049.543,98 | 917.999 64,71
Meldo | 150,00 | 545.841.03 20.550 1.20
Algodao | 0,00 0,18 0 0,00
o° ANG |Felido ES| 100,00 | 2409812 6.100 0.45
Melancia| 150,00 | 636.469,05 17.250 0,69
Meldo | 150,00 | 550.145.18 20.550 112
Algodao| 0,00 0,22 0 0,00
10° Ano |Felia0 ES| 10000 | 5149545 6.100 0,37
Melancia| 150,00 | 632.222,66 17.250 0,73
Meldo | 150.00 | 546.441.02 20.550 1,19
TOTAL | 4.000,00 [12.263.887,34]  439.001 20,57

Tabela B.11

— Resultados referentes as culturas
sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro

5 (Tapacura) para o cenario 1.

Tabela B.12

— Resultados referentes as culturas
sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazao do perimetro
6 (Varzea do Una) para o cenario 1.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hms) Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hms)
Algodao | 199,99 811,94 20.599 1,44 Algodao | 200,00 42.953,59 20.600 0,99
1° ANO [Feijao ES| 0,00 0,02 0 0,00 1° ANO [Feijdao ES| 0,00 0,18 0 0,00
Melancia| 100,00 411.165,36 11.500 0,60 Melancia| 100,00 424.804,95 11.500 0,45
Algodado | 199,87 2.599,97 20.587 1,42 Algodéo | 200,00 28.681,78 20.600 1,14
2° ANO |Feijao ES| 0,00 0,02 0 0,00 2° ANO [Feijao ES| 0,00 0,04 0 0,00
Melancia| 100,00 412.002,81 11.500 0,59 Melancia| 100,00 421.170,49 11.500 0,49
Algodao | 200,00 22.603,41 20.600 1,21 Algodédo | 44,82 4.885,83 4.617 0,27
3° ANO |Feijao ES| 0,00 0,04 0 0,00 3° ANO |Feijao ES| 0,00 0,03 0 0,00
Melancia| 100,00 414.629,92 11.500 0,56 Melancia| 100,00 414.228,45 11.500 0,57
Algodao | 200,00 24.873,16 20.600 1,18 Algodao | 199,96 23.569,70 20.596 1,20
4° ANO |Feijao ES| 0,00 0,06 0 0,00 4° ANO [Feijao ES| 0,00 0,03 0 0,00
Melancia| 100,00 423.749,94 11.500 0,46 Melancia| 100,00 422.699,35 11.500 0,48
Algodéo | 200,00 6.575,72 20.600 1,38 Algodéo | 200,00 33.776,73 20.600 1,09
5° ANO |Feijao ES| 600,00 97.458,79 36.600 3,21 5° ANO |Feijao ES| 500,00 149.218,05 30.500 1,94
Melancia| 100,00 412.585,56 11.500 0,58 Melancia| 100,00 421.654,68 11.500 0,49
Algodao | 200,00 37.075,15 20.600 1,05 Algodéo | 200,00 46.526,39 20.600 0,95
6° ANO |Feijao ES| 600,00 246.511,82 36.600 1,61 6° ANO [Feijao ES| 500,00 222.616,44 30.500 1,16
Melancia| 100,00 421.865,94 11.500 0,48 Melancia| 100,00 426.591,47 11.500 0,43
Algodao | 200,00 28.497,05 20.600 1,14 Algodao | 200,00 44.147,01 20.600 0,98
7° ANO |Feijao ES| 600,00 151.739,76 36.600 2,63 7° ANO |Feijao ES| 500,00 172.623,46 30.500 1,69
Melancia| 100,00 420.479,76 11.500 0,50 Melancia| 100,00 427.833,37 11.500 0,42
Algodao | 200,00 6.754,04 20.600 1,38 Algodao | 200,00 60.153,65 20.600 0,80
8° ANO | Feijao ES| 600,00 91.497,53 36.600 3,27 8° ANO [Feijao ES| 500,00 197.430,14 30.500 1,43
Melancia| 100,00 411.958,26 11.500 0,59 Melancia| 100,00 433.405,10 11.500 0,36
Algodao | 200,00 -6.053,57 20.600 1,51 Algodéo | 200,00 19.880,00 20.600 1,24
9° ANO | Feijao ES| 600,00 48.489,26 36.600 3,73 9° ANO |Feijao ES| 27,18 5.450,96 1.658 0,13
Melancia| 100,00 409.165,58 11.500 0,62 Melancia| 100,00 415.496,13 11.500 0,55
Algodao | 200,00 13.231,09 20.600 1,31 Algodao 0,00 0,00 0 0,00
10° ANO | Feijao ES| 600,00 117.424,90 36.600 2,99 10° ANO |[Feijdao ES| 0,00 0,00 0 0,00
Melancia| 100,00 410.044,53 11.500 0,61 Melancia 0,00 0,02 0 0,00
TOTAL | 6.599,86 | 5.037.737,82 540.585 36,05 TOTAL | 4.571,96 | 4.859.798,02 396.570 19,25




Tabela B.13

Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, mao-de-
obra requerida e vazdo do perimetro 1 (Trapid) para o

cenario 1.
Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hm®)
Banana 0,00 0,06 0 0,00
. Coco 0,00 0.11 0 0,00
1°ANO Graviola 0,00 0,08 0 0,00
Goiaba 0,00 0.04 0 0,00
Banana 0,00 0,07 0 0,00
. Coco 0.00 0.11 0 0,00
2°ANO Graviola 0,00 0.08 0 0,00
Goiaba 0,00 0.04 0 0,00
Banana 0,00 0,06 0 0,00
. Coco 0,00 0.1 0 0,00
3°ANO Graviola 0.00 0.08 0 0.00
Goiaba 0,00 0.04 0 0,00
Banana 0,00 0,06 0 0,00
Coco 0,00 0.10 0 0,00
. ! ! J
47ANO Graviola 0,00 0,08 0 0,00
Goiaba 0,00 0,04 0 0,00
Banana 0,00 0,07 0 0,00
. Coco 0,00 0.1 0 0,00
57ANO Graviola 0,00 0.08 0 0,00
Goiaba 0,00 0,04 0 0,00
Banana 0,00 0,07 0 0,00
. Coco 0.00 0.11 0 0.00
6"ANO Graviola 0.00 0.08 0 0,00
Goiaba 0,00 0.04 0 0,00
Banana 0,00 0,06 0 0,00
. Coco 0.00 0.11 0 0,00
7°ANO Graviola 0.00 0.08 0 0,00
Goiaba 0,00 0.04 0 0,00
Banana 0,00 0,06 0 0,00
. Coco 0.00 0.1 0 0,00
87ANO Graviola 0,00 0.0 0 0,00
Goiaba 0.00 0.04 0 0,00
Banana 0,00 0,06 0 0,00
Coco 0,00 0.1 0 0,00
. ! ! J
97ANO Graviola 0.00 0.08 0 0,00
Goiaba 0,00 0.04 0 0,00
Banana 0,00 0,06 0 0,00
S Coco 0.00 0.10 0 0,00
10°ANO G raviola 0.00 0.0 0 0.00
Goiaba 0.00 0.04 0 0,00
TOTAL 0,00 2.8 0 0,00

Tabela B.15

Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, mao-de-
obra requerida e vazio do perimetro 3 (Carpina) para o

cenario 1.
Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hm®)
Banana 300,00 | 3.398.848,67 | _ 56.400 ;
. Coco 400,00 | 8.026.302,00 | __40.000 5
17ANO Graviola 400,00 | 3.043.32042 51.600 84
Goiaba 00,00 | 1.545.285,91 33.300 5
Banana 00.00 | 3.414.323,00 | 56.400 10
. Coco 400,00 | 8.250.350,08 | __40.000 24
2ANO Graviola 400,00 | 3.050.688.93 51.600 74
Goiaba 300,00 | 1.553.509.76 | _ 33.300 1.45
Banana 300,00 | 3.366.802.58 | 56.400 2.76
£ ANO Coco 400,00 | 8.179.796,52 | 40.000 7.23
Graviola 400,00 | 3.002.645.17 | 51.600 2.41
Goiaba 300,00 | 1.515.167.51 300 7.09
Banana 300,00 | 3.406.908.17 | 56.400 2.20
o ANG Coco 400,00 | 8.238.043.49 | 40.000 341
4AN Graviola 400,00 | 3.042.207.79 51.600 1.86
Goiaba 30000 | 1.546.552.99 | 33.300 155
Banana 300,00 | 3.428.054.16 | 56.400 1.90
= ANG Coco 400,00 | 8.068.658.49 | _ 40.000 2.99
Graviola 400,00 | 3.066.989.57 | 51.600 1,51
Goiaba 300,00 | 1.565.735.25 | 33.300 1.28
Banana 300,00 | 3.417.102,10 | 56.400 06
. Coco 400,00 | 8.060.126.44 | 40.000 XK
67ANO Graviola 400,00 | 3.043.058.88 51.600 85
Goiaba 300,00 | 1.548.779.67 3.300 52
Banana 300,00 | 3.362.029.01 56.400 2.83
. Coco 400,00 | 8.174.268.71 40.000 231
7"ANO Graviola 400,00 | 3.201.579.19 51.600 243
Goiaba 00,00 | 1.512.877.2 33.300 2.02
Banana 00.00 58.096.2 56.400 2.8
& ANG Coco 400,00 | 8.169.567.9 40.000 237
Graviola 400,00 | 3.191.689.95 | 51.600 2,56
Goiaba 300,00 | 1.507.114,37 300 2.10
Banana 300,00 55.839,92 56.400 2,91
o ANG Coco 400,00 | 8.164.139.11 20.000 745
S"AN Graviola 400,00 | 3.198.020.76 51.600 248
Goiaba 300,00 | 1.509.504,33 | 33.300 2.07
Banana 300,00 | 3.362.331.00 | 56.400 2.82
10° ANG Coco 400,00 | 8.176.523.66 | _ 40.000 727
Graviola 400,00 | 3.195.7615 51.600 2.51
Goiaba 00.00 | 1.509.447.0 33.300 2.07
TOTAL | 14.000,00] 163.528.048,26] 1.812.997 101,54
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Tabela B.14 — Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, méo-de-
obra requerida e vazdo do perimetro 2 (Varzeas-
Passira) para o cenario 1.

Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hm°)
Banana 0,00 0,22 0 0,00
, Coco 0,00 ) 0 0,00
1 ANO Graviola 165,68 | 1.317.803,52 21.373 .12
Goiaba 0,00 0, 0 0,00
Banana 0,00 0,22 0 0,00
) Coco 0.00 0.34 0 0.00
2ANO Graviola 765,68 | 1.324.623,38 21.373 1.03
Goiaba 0,00 0,11 0 0.00
Banana 0,00 0,22 0 0,00
£ ANO Coco 0,00 0.34 0 0,00
Graviola 765,68 | 1.316.276,60 21.373 A1
Goiaba 0,00 0,11 0 0,00
Banana 0,00 0,22 0 0,00
o ANG Coco 0,00 0.35 0 0.00
47AN Graviola 765,68 | 1.333.411.44 21.373 0,90
Goiaba 0,00 0,11 0 0,00
Banana 0,00 0,22 0 0,00
= ANG Coco 0.00 0.34 0 0.00
Graviola 765,68 | 1.316.470.71 21.373 .14
Goiaba 0,00 0,11 0 0,00
Banana 0,00 0,22 0 0,00
. Coco 0.00 0.35 0 0.00
67ANO Graviola 765,68 | 1.341.315.24 21.373 0.79
Goiaba 0,00 0,11 0 0.00
Banana 0,00 0,22 0 0,00
. Coco 0.00 0.34 0 0.00
7"ANO Graviola 765,68 | 1.323.52949 21.373 .04
Goiaba 0,00 0, 0 0.00
Banana 0,00 0,22 0 0,00
. Coco 0.00 0,34 0 0.00
87ANO Graviola 765,68 | 1.314.326,64 21.373 1,17
Goiaba 0,00 0, 0 0.00
Banana 0,00 0,2 0 0,00
o ANG Coco 0,00 0,34 0 0.00
S"AN Graviola 765,68 | 1.305.006.48 21.373 1.30
Goiaba 0,00 0,11 0 0,00
Banana 0,00 0,22 0 0,00
S Coco 0.00 0.34 0 0.00
10°ANO Graviola 765,68 | 1.312.200,13 21.373 1.0
Goiaba 0.00 0.1 0 0.00
TOTAL 1656,80 | 13.207.060,63 | 213.733 10,80

Tabela B.16 — Resultados referentes as culturas

perenes, area alocada, receita liquida auferida, mao-de-
obra requerida e vazio do perimetro 4 (Goita) para o

cenario 1.
Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hm°)

Ao Banana 7.500,00 | 16.646.345,00 | _ 262,000 6,42
Cana de Agticar | 700,01 |_-846.453,72 87.501 2.25

> ANG Banana 7.500,00 | 16.793.865.70 | _ 262.000 4,36
Cana de Agticar | 700,01 | _-702.141,71 87.501 0,70

Ao Banana 7.500,00 | 16.536.697,29 | _ 282,000 7.95
Cana de Aclicar | 700,01 |_-047137.77 87.501 3.3

oo Banana 7.500,00 | 16.672.782,21 | 282.000 6.05
4"ANO  "ena de Agticar |_700,01 |_-816.316.27 87.501 11,93
N Banana 7.500,00 | 16.650.001,19 | _ 282,000 16,37
5"ANO  I=ena de Acticar | 700,01 | -831.251.25 87.501 12.09
= ANG Banana 7.500,00 | 16.841.025,64 | _ 282,000 3.70
Cana de Agticar | 700,01 | _-689.899,4 87.501 0.57

N Banana 7.500,00 | 16.582.559,40 | _ 262,000 7.31
7"ANO I Teara de Acticar | 700,01 | -912.194,38 87.501 2.96
= ANG Banana 7.500,00 | 16.506.825,00 | _ 282.000 18,37
Cana de Acticar | 700,01 _|_-084.345,93 87.501 13.73

o Banana 7.500,00 | 16.294.91522 | 282.000 21.33
9"ANO  "ena de Agticar |_700,01 | -1.159.018,30 | __ 87501 15,61
N Banana 7.500,00 | 16.412.455,11 | _ 282,000 19,69
10°ANO "eona de Agticar | 700,01 | -1.050.844,48 87.501 14.45
TOTAL | 22.000,10] 156.997.869,57| 3.695.010 269,17




Tabela B.17 -

o cenario 1.

Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, mao-de-
obra requerida e vazao do perimetro 5 (Tapacurd) para

Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hm®)
1° ANO Banana 0,00 0,01 0 0,00
Cana de Agucar 0,00 0,00 0 0,00
o Banana 0,00 0,01 0 0,00
2°ANO ["Eon7 de Agticar | 0,00 0,00 0 0,00
° Banana 0,00 0,01 0 0,00
8"ANO I eora de Agticar| 0,00 0.00 0 0.00
° Banana 0,00 0,01 0 0,00
4"ANO s de Agiicar | 0.00 0.00 0 0.00
° Banana 0,00 0,01 0 0,00
5°ANO [Eana de Agticar | 0,00 0,00 0 0,00
° Banana 0,00 0,01 0 0,00
6°ANO I Eona de Aguicar | 0.00 0.00 0 0.00
o Banana 0,00 0,01 0 0,00
7°ANO Eana de Agticar | 0,00 0,00 0 0,00
o Banana 0,00 0,01 0 0,00
8"ANO I"eana de Agticar | 0,00 0,00 0 0,00
9° ANO Banana 0,00 0,01 0 0,00
Cana de Agucar 0,00 0,00 0 0,00
o Banana 0,00 0,01 0 0,00
10°ANO 533 de Acticar | 0,00 0,00 0 0,00
TOTAL 0,00 0,10 0 0,00
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Tabela B.18 — Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, méo-de-
obra requerida e vazao do perimetro 6 (Varzea do Una)
para o cendrio 1.

Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
1° ANO Banana 0,00 0,02 0 0,00
Cana de Agucar 0,00 0,00 0 0,00
o Banana 0,00 0,02 0 0,00
2°ANO  &ara de Agticar | 0.00 0,00 0 0,00
° Banana 0,00 0,02 0 0,00
8"ANO  I"cana de Actcar| 0,00 0,00 0 0,00
° Banana 0,00 0,02 0 0,00
4"ANO  I'eana de Acticar | 0.00 0.00 0 0.00
° Banana 0,00 0,02 0 0,00
5°ANO [ &ana de Agticar | 0.00 0,00 0 0,00
° Banana 0,00 0,02 0 0,00
6°ANO  I'eana de Acticar | 0.00 0.00 0 0.00
o Banana 0,00 0,02 0 0,00
7°ANO I &ara de Agticar | 0.00 0,00 0 0,00
° Banana 0,00 0,02 0 0,00
8"ANO  "Gana de Agticar | 0.00 0,00 0 0,00
9° ANO Banana 0,00 0,02 0 0,00
Cana de Agucar 0,00 0,00 0 0,00
o Banana 0,00 0,02 0 0,00
10°ANO  "&ara de Agiicar | 0,00 0,00 0 0,00
TOTAL 0,00 0,20 0 0,00




Cenario 2

Tabela B.19

— Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 1 (Trapia)

para o cenario 2.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Tomate | 300,00 | 6.449.629,.28 110.100 1.72
1° ANO Feijao 400,00 -18.045,19 24.400 1,02
Milho 400,00 628.798,78 42.000 1,28
Tomate 300,00 | 6.489.24347 110.100 0,93
2° ANO Feijao 400,00 29.356,35 24.400 0,51
Milho 400,00 692.664,85 42.000 0,59
Tomate 300,00 | 6.433.959,96 110.100 2,04
3°ANO | Feijao 400,00 -38.471,14 24.400 1.24
Milho 400,00 630.520,84 42.000 1,26
Tomate | 300,00 | 6.423.242,95 110.100 2,25
4° ANO | _Feijao 400,00 -63.997,21 24.400 1,51
Milho 400,00 606.064,79 42.000 1,52
Tomate | 300,00 | 6.461.215,17 110.100 1,49
5° ANO Feijao 400,00 8.935,50 24.400 0,73
Milho 400,00 722.531,88 42.000 0,27
Tomate 300,00 | 6.483.135,13 110.100 1,05
6° ANO Feijao 400,00 18.453,01 24.400 0,63
Milho 400,00 700.118,87 42.000 0,51
Tomate 300,00 | 6.437.658,77 110.100 1,96
7° ANO |_Feijao 400,00 -53.883,57 24.400 1.41
Milho 400,00 622.177,66 42.000 1,35
Tomate | 300,00 | 6.433.942,61 110.100 2,04
8° ANO | Feijao 400,00 -47.068,97 24.400 1,33
Milho 400,00 642.952,65 42.000 1,12
Tomate 0,00 0,10 0 0,00
9° ANO | Feijao 0,00 0,00 0 0,00
Milho 0,00 0,00 0 0,00
Tomate 0,00 0,02 0 0,00
10° ANO |_Feijao 0,00 0,00 0 0,00
Milho 0,00 0,00 0 0,00
TOTAL | 8.800,00 | 56.693.136,56| 1.411.999 29,76

Tabela B.21

— Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 3

(Carpina) para o cenario 2.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazdo (hm®)
Tomate 100,00 | 2.167.378,35 36.700 0,22
1° ANO | Feijdo 100,00 10.817,71 6.100 0,09
Milho 200,00 356.326,34 21.000 0,19
Tomate | 100,00 | 2.168.046,69 36.700 0,21
2° ANO | Feijao 100,00 13.720,60 6.100 0,06
Milho 200,00 372.951,40 21.000 0,01
Tomate | 100,00 | 2.150.432,80 36.700 0,56
3° ANO Feijao 100,00 -4.226,61 6.100 0,25
Milho 200,00 340.022,26 21.000 0,36
Tomate 100,00 | 2.165.414,46 36.700 0,26
4° ANO Feijao 100,00 4.985,82 6.100 0,15
Milho 200,00 345.434,45 21.000 0,30
Tomate 100,00 | 2.166.933,92 36.700 0,23
5° ANO | Feijao 100,00 7.598,93 6.100 0,13
Milho 200,00 370.202,64 21.000 0,04
Tomate | 100,00 | 2.169.792,80 36.700 0,18
6° ANO | Feijao 100,00 16.650,24 6.100 0,03
Milho 200,00 373.799,72 21.000 0,00
Tomate | 100,00 | 2.162.275,56 36.700 0,33
7° ANO Feijao 100,00 2.258,71 6.100 0,18
Milho 200,00 356.169,65 21.000 0,19
Tomate 100,00 | 2.160.702,78 36.700 0,36
8° ANO Feijao 100,00 -1.652,35 6.100 0,22
Milho 200,00 334.715,75 21.000 0,42
Tomate 100,00 | 2.153.410,03 36.700 0,50
9° ANO |_Feijao 100,00 -5.979,94 6.100 0,27
Milho 200,00 315.883,30 21.000 0,62
Tomate | 100,00 | 2.155.518,91 36.700 0,46
10° ANO |_Feijao 100,00 -4.199,23 6.100 0,25
Milho 200,00 347.566,72 21.000 0,28
TOTAL | 4.000,00 |25.172.952,41 638.000 7,35

Tabela B.20 —
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Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 2
(Varzeas-Passira) para o cenario 2.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Tomate | 250,00 | 5.399.369,27 91.750 0,94
1° ANO Feijao 500,00 30.151,52 30.500 0,71
Milho 500,00 | 868.712,91 52.500 0.71
Tomate | 250,00 | 5.409.762,59 91.750 0,73
2° ANO Feijao 500,00 64.348,67 30.500 0,34
Milho 500,00 | 911.991,97 52.500 0,24
Tomate | 250,00 | 5.379.723,65 91.750 1,34
3°ANO | Feijao 500,00 -6.612,25 30.500 1,10
Milho 500,00 835.837,26 52.500 1,06
Tomate [ 250,00 | 5.409.693,05 91.750 0,74
4° ANO | _Feijao 500,00 9.086,79 30.500 0,94
Milho 500,00 824.930,73 52.500 1,18
Tomate | 250,00 | 5.390.484,81 91.750 1,12
5° ANO Feijao 500,00 2.874,04 30.500 1,00
Milho 500,00 | 898.136,68 52.500 0,39
Tomate | 250,00 | 5.418.859,81 91.750 0,55
6° ANO Feijao 500,00 30.103,75 30.500 0,71
Milho 500,00 | 876.836,30 52.500 0,62
Tomate | 250,00 | 5.390.625,99 91.750 1,12
7°ANO | Feijao 500,00 -10.115,07 30.500 1,14
Milho 500,00 826.872,99 52.500 1,16
Tomate | 250,00 | 5.405.306,76 91.750 0,82
8°ANO | _Feijao 500,00 -721,13 30.500 1,04
Milho 500,00 846.011,20 52.500 0,95
Tomate [ 250,00 | 5.373.570,89 91.750 1,46
9° ANO Feijao 500,00 -38.105,86 30.500 1,44
Milho 500,00 769.665,61 52.500 1,77
Tomate | 250,00 | 5.382.875,92 91.750 1,27
10° ANO | _Feijao 0,12 -3,67 8 0,00
Milho 500,00 | 859.621,39 52.500 0,80
TOTAL | 12.000,12| 62.559.896,57 1.717.006 27,39

Tabela B.22 -

Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 4 (Goita)
para o cenario 2.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Tomate | 400,00 | 8.635.605,07 146.800 1,58
1°ANO | Feijao 600,00 37.570,23 36.600 0,84
Milho 800,00 | 1.408.997,86 84.000 0,93
Tomate | 400,00 | 8.659.223,51 146.800 1,10
2° ANO | Feijao 600,00 56.659,64 36.600 0,63
Milho 800,00 | 1.463.639,89 84.000 0,34
Tomate | 400,00 | 8.557.95554 146.800 3,13
3° ANO Feijao 600,00 -90.089,97 36.600 2,21
Milho 800,00 | 1.285.677,01 84.000 2,25
Tomate | 400,00 | 8.631.823,49 146.800 1,65
4° ANO Feijao 600,00 8.511,98 36.600 1,15
Milho 800,00 | 1.368.563,74 84.000 1,36
Tomate | 400,00 | 8.648.812,39 146.800 1,31
5°ANO | Feijao 600,00 37.614,56 36.600 0,84
Milho 800,00 | 1.468.205,06 84.000 0,29
Tomate | 400,00 | 8.694.286,85 146.800 0,40
6° ANO | Feijao 600,00 76.699,77 36.600 0,42
Milho 800,00 | 1.407.866,70 84.000 0,94
Tomate | 400,00 | 8.614.582,82 146.800 2,00
7° ANO Feijao 600,00 -43.472,20 36.600 1,71
Milho 800,00 | 1.334.032,72 84.000 1,73
Tomate | 400,00 | 8.654.804,63 146.800 1,19
8° ANO Feijao 600,00 7.863,89 36.600 1,16
Milho 800,00 | 1.361.838,27 84.000 1,43
Tomate | 400,00 | 8.574.745,24 146.800 2,79
9°ANO | Feijao 600,00 -86.215,07 36.600 2,17
Milho 800,00 | 1.130.167,58 84.000 3,92
Tomate | 400,00 | 8.567.367,84 146.800 2,94
10° ANO | Feijao 600,00 -98.459,86 36.600 2,30
Milho 800,00 | 1.311.258,03 84.000 1,97
TOTAL | 18.000,00 | 99.686.137,21 2.673.996 46,68
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Tabela B.23 — Resultados referentes as culturas Tabela B.24 — Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida, sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 5 mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 6 (Varzea

(Tapacurd) para o cendrio 2. do Una) para o cenario 2.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®) Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)

Tomate 0,00 0,03 0 0,00 Tomate 0,00 0,13 0 0,00

1° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00 1° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00

Milho 0,00 0,01 0 0,00 Milho 400,00 747.599,42 42.000 0,00

Tomate 0,00 0,17 0 0,00 Tomate 0,00 0,08 0 0,00

2° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00 2° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00

Milho 0,00 0,02 0 0,00 Milho 0,00 0,09 0 0,00

Tomate 0,00 0,04 0 0,00 Tomate 0,00 0,03 0 0,00

3°ANO | Feijao 0,00 0,00 0 0,00 3°ANO | Feijao 0,00 0,00 0 0,00

Milho 0,00 0,01 0 0,00 Milho 0,00 0,01 0 0,00

Tomate 0,00 0,06 0 0,00 Tomate 0,00 0,14 0 0,00

4° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00 4° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00

Milho 0,00 0,01 0 0,00 Milho 0,00 0,11 0 0,00

Tomate 0,00 0,00 0 0,00 Tomate 0,00 1,01 0 0,00

5° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00 5° ANO Feijao 0,00 0,02 0 0,00

Milho 0,00 0,00 0 0,00 Milho 400,00 747.599,42 42.000 0,00

Tomate 400,00 | 8.673.828,39 146.800 0,81 Tomate 300,00 | 6.535.798,83 110.100 0,00

6° ANO Feijao 400,00 38.934,99 24.400 0,41 6° ANO Feijao 400,00 76.999,91 24.400 0,00

Milho 800,00 1.478.514,57 84.000 0,18 Milho 400,00 747.599,42 42.000 0,00

Tomate 400,00 | 8.638.481,93 146.800 1,52 Tomate 0,00 1,11 0 0,00

7° ANO Feijao 400,00 -1.583,17 24.400 0,84 7° ANO Feijao 0,00 0,02 0 0,00

Milho 800,00 1.398.602,26 84.000 1,04 Milho 400,00 747.599,42 42.000 0,00

Tomate 400,00 8.690.905,11 146.800 0,47 Tomate 0,00 0,40 0 0,00

8° ANO Feijao 400,00 53.975,50 24.400 0,25 8° ANO Feijao 0,00 0,01 0 0,00

Milho 800,00 1.495.198,76 84.000 0,00 Milho 0,00 0,22 0 0,00

Tomate 400,00 8.609.362,47 146.800 2,10 Tomate 0,00 0,07 0 0,00

9° ANO Feijao 400,00 -16.105,51 24.400 1,00 9° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00

Milho 800,00 1.315.371,42 84.000 1,93 Milho 0,00 0,01 0 0,00

Tomate 400,00 [ 8.632.226,22 146.800 1,64 Tomate 0,00 0,06 0 0,00

10° ANO [ _Feijdo 400,00 -8.754,42 24.400 0,92 10° ANO | Feijao 0,00 0,00 0 0,00

Milho 800,00 1.425.030,05 84.000 0,75 Milho 0,00 0,04 0 0,00

TOTAL | 8.000,00 |50.423.988,92 1.275.999 13,86 TOTAL | 2.300,00 | 9.603.199,98 302.500 0,00

Tabela B.25 — Resultados referentes as culturas Tabela B.26 — Resultados referentes as culturas

sazonais entressafra, area alocada, receita liquida sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazao do perimetro auferida, mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro

1 (Trapid) para o cendrio 2. 2 (Véarzeas-Passira) para o cenario 2.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hm’) Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazdo (hm3)

Algoddo | 500,00 | _93.065,92 51.500 262 Algoddo | 350,00 | 60.632,27 36.050 1,89

1 ANG [Eelido ES| 600,00 | 188.499,06 36.600 2,23 o ano |FeilZ0 ES| 100,00 | 30.126,83 5.100 0,39

Melancia| 400,00 | 1.693.571,17 | 46.000 1.87 Melancia| 400,00 | 1.689.736,47 | 46.000 1.91

Meldo | 400,00 | 1.463.843.21 | _ 54.800 3,04 Meldo | 400,00 | 1.460.499.03 | _ 54.800 3,11

Algoddo | 500,00 | 60.616,99 51.500 297 Algoddo | 350,00 | 59.205,66 36.050 1.90

2 ANG |Feliao ES| 600,00 | 149.660,38 36.600 2,65 2 ANG |Feliao ES| 100,00 | 2071923 5.100 0,39

Melancia| 400,00 | 1.686.603,00 | _ 46.000 1.95 Melancia| 400,00 | 1.706.460,83 | 46.000 173

Meldo | 400,00 | 1.457.765,60 | _ 54.800 3,16 Meldo | 400,00 | 1.475.087.78 | _ 54.800 2,82

Algoddo | 500,00 | 46.239.45 51.500 3,13 Algoddo | 350,00 | 49.888,14 36.050 2,00

+° ANG |Feliao ES| 600,00 | 132.307,29 36.600 2,83 5 ANG |Feliao ES[ 100,00 | 27.057.08 5.100 042

Melancia| 400,00 | 1.675.598.24 | __ 46.000 2,07 Melancia| 400,00 | 1.681.444,34 | 46.000 2,00

Meldo | 400,00 | 1.448.166,31 | 54.800 3,36 Meldo | 400,00 | 1.453.265,47 | _ 54.800 3,25

[Algoddo | 50000 | 9648912 51.500 2,59 [Algoddo | 350,00 | 74.853.76 36.050 173

4° ANG |Feliao ES| 600,00 | 101.441.45 36.600 2,20 4 AN |Felido ES[ 100,00 | 31.282.76 5.100 037

Melancia| 400,00 | 1.720.128.39 | __ 46.000 1,59 Melancia| 400,00 | 1.715.440.85 | __46.000 1,64

Meldo | 400,00 | 1.487.010,76 | _ 54.800 258 Meldo | 400,00 | 1.482.921,23 | _ 54.800 2,66

[Algoddo | 500,00 | 4098522 51.500 3,18 [Algodao | 350,00 | 4595382 36.050 2,04

5° ANG |Felido ES| 600,00 | 126.002,25 36.600 2,90 5 ANG |Feliao ES| 100,00 | 26.932,99 5.100 043

Melancia| 400,00 | 1.674.336.83 | _ 46.000 2,08 Melancia| 400,00 | 1.689.558.14 | __46.000 1.2

Meldo | 400,00 | 1.447.065,75 | 54.800 338 Meldo | 400,00 | 1.460.343.43 | 54.800 3,11

[Algoddo | 500,00 | 7523339 51.500 282 [Algoddo | 350,00 | _87.057.89 36.050 1,60

6° ANG |Feliao ES| 600,00 | 167.009,89 36.600 246 6° ANG [Feliao ES[_100.00 | 36.893.65 5.100 0,31

Melancia| 400,00 | 1.690.692,23 | __ 46.000 1,90 Melancia| 400,00 | 1.718.663,05 | __46.000 1,60

Meldo | 400,00 | 1.461.331,35 | __ 54.800 3,090 Meldo | 400,00 | 1.485.731,69 | _ 54.800 261

[Algoddo | 500,00 | 4418548 51.500 3,15 [Algodao | 350,00 | 51.348.14 36.050 1,99

o AN [E€ilZ0 ES] 600,00 | 120.842,72 36.600 2.86 7 NG |Feliao ES[ 100,00 | 2626426 5.100 0,44

Melancia| 400,00 | 1.677.547.13 | __46.000 2.04 Melancia| 400,00 | 1.699.887,91 | __46.000 1,80

Meldo | 400,00 | 1.449.864,63 | _ 54.800 332 Melao | 400,00 | 1.469.353,67 | __ 54.800 293

Algoddo | 500,00 | _33.470,00 51.500 3.26 Algoddo | 350,00 | 38.909,84 36.050 2.12

. Feijdo ES| 206,65 | _40.200.64 12.605 1.03 . Feijao ES| 100,00 | _23.344,07 5.100 0,46

8" ANO I'ielancia| 400,00 | 1.669.712,53 | 46.000 213 8"ANO Ifiolancia 400,00 | 1.683.876,14 | 46.000 1.98

Meldo | 400,00 | 1.443.032.67 | 54.800 346 Meldo | 400,00 | 1.455.385.98 | _ 54.800 3,21

Algoddo | _ 0,00 0,00 0 0,00 Algoddo| 0,03 345 3 0,00

) Feijdo ES| 0,00 0,00 0 0,00 ) Feijao ES| 100,00 | _20.271,13 5.100 0,49

9"ANO I'Melancia| 0,00 0.01 0 0,00 9"ANO Ifielancia| 400,00 | 1.690.385,06 | 46.000 1.91

Meldo | 0,00 0,00 0 0,00 Meldo | 6154 | 224.798,07 8.431 0,48

Algoddo| 0,00 0,00 0 0,00 Algoddo | 0,00 0,01 0 0,00

. [Feiido ES| 0,00 0,00 0 0,00 N Feijdo ES| _ 0,00 0,27 0 0,00

10" ANO['elancia| 0,00 0.01 0 0,00 10°ANO I'Melancia| 0,00 042 0 0,00

Meldo | 0,00 0,00 0 0,00 Meldo | 0,00 0,19 0 0,00

TOTAL | 14.806,65 | 26.761.509,07| 1.487.204 83,90 TOTAL | 10.561,57 | 27.960.584,99| 1.204.133 59,64




Tabela B.27

— Resultados referentes as culturas
sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazao do perimetro

3 (Carpina) para o cenario 2.

Tabela B.28
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— Resultados referentes as culturas
sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro
4 (Goita) para o cenario 2.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) [Vazio (hm®) Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazéo (hm®)
Algoddo | 0,00 0,93 0 0,00 Algoddo | 250,00 | 23.544,53 25.750 156
. Feijao ES| 100,00 | 35.565,11 6.100 0,33 1°ANO [Feijao ES| 800,00 | 178.984.76 48.800 3,75
1" ANO I'Melancia| 150,00 | 645.368,10 17.250 0,59 Melancia| 150,00 | 619.213,04 17.250 0,87
Melao | 150,00 | 557.907.93 20.550 0,96 Algodio | 250,00 | 29.276.43 25.750 1,50
Algoddo | 0,00 0,02 0 0,00 2°ANO [Feijao ES| 800,00 | 189.123.,89 48.800 364
»° ANG |Feliao ES| 100,00 | 38.601,11 6.100 0,30 Melancia| 150,00 | 632.558,83 17.250 0,73
Melancia| 150,00 | 646.017.73 17.250 058 Algodao | 250,00 | 22.052.23 25.750 157
Melao | 150,00 | 558.474.60 20.550 0,95 3°ANO [Feijao ES| 800,00 | 164.820,59 48.800 3,90
Algodao | 0,00 0,80 0 0,00 Melancia| 150,00 | 618.764,04 17.250 0,88
. Feijao ES| 100,00 | 33.727.72 6.100 035 Algodao | 250,00 | _23.735.59 25.750 1,56
3" ANO Molancia| 150,00 | 635.666.84 17.250 0,70 4°ANO [Feijao ES| 800,00 | 171.240.38 48.800 3,83
Meldo | 150,00 | 549.445.42 20.550 1.13 Melancia| 150,00 | 630.638.63 17.250 0,75
Algoddo | 0,00 095 0 0,00 Algodao | 250.00 | 7.19268 25.750 1.73
. Feijao ES| 100,00 | 32.208,76 6.100 0,36 5° ANO [Feijao ES| 800,00 | 126.658,87 48.800 %31
4" ANO Iijelancia| 150,00 | 644.049.74 17.250 0,61 Melancia| 150,00 | 618.792.70 17.250 0,88
Melao | 150,00 | 556.757,91 20.550 0,98 Algodao | 250,00 | 46.343,97 25.750 1,31
Algodao | 0,00 0,98 0 0,00 6° ANO [Feijao ES| 800,00 | 267.841,95 48.800 2.80
5 ANG |Felia0 ES| 100,00 | 54.246,78 6.100 0,34 Melancia| 150,00 | 632.799,09 17.250 0,73
Melancia| 150,00 | 642.215,60 17.250 063 Algodao | 250,00 | 14.532.70 25.750 1.66
Meldo | 150,00 | 555.157,96 20.550 1,02 7°ANO [Feijao ES| 800,00 | 130.480,14 48.800 427
Algoddo | 0,00 0,73 0 0,00 Melancia| 150,00 | 626.263.28 17.250 0,80
) Feijao ES| 100,00 | 47.507,85 6.100 0,20 Algodao | 250,00 | 5.377,58 25.750 1.75
6" ANO I'Melancia| 150,00 | 651.496,46 17.250 0,53 8°ANO [Feijao ES| 800,00 | 120.850,55 48.800 738
Melao | 150,00 | 563.253.72 20.550 0,85 Melancia| 150,00 | 619.767.12 17.250 0.87
Algoddo | 0,00 0,24 0 0,00 Algodao | 250,00 | -13.569,54 25.750 1,96
o NG |Feila0 ES| 100,00 | 2773152 6.100 0.41 9° ANO [Feijao ES| 800,00 | 60.219,81 48.800 5.03
7 Melancia| 150,00 | 637.118.93 17.250 068 Melancia| 150,00 | 609.373.26 17.250 098
Meldo | 150,00 | 550.712,06 20.550 1.1 Algodao | 250,00 | _11.810,05 25.750 1,68
Algoddo | 0,00 0,14 0 0,00 10° ANO [Feijao ES| 800,00 | 141.434,43 48.800 715
) Feijao ES| 100,00 | 22.509,12 6.100 0,47 Melancia| 150,00 | 618.525,21 17.250 0,88
8" ANO I'Melancia| 150,00 | 631.535,07 17.250 0,74 TOTAL | 12.000,00| 7.949.546,79 | 917.999 64,71
Melao | 150,00 | 545.841.16 20.550 1.20
Algoddo | 0,00 0,64 0 0,00
o ANG |Feliao ES| 100,00 | 24,098 13 6.100 0,45
Melancia| 150,00 | 636.469.29 17.250 0,69
Melao | 150,00 | 550.145,41 20.550 1,12
Algodao | 0,00 0,80 0 0,00
. [Feijao ES| 100,00 | 3149546 6.100 0,37
10° ANO["Welancia| 150,00 | 632.222,91 17.250 0,73
Meldo | 150,00 | 546.441.24 20.550 1,19
TOTAL | 4.000,00 | 12.263.896,77|  439.003 20,57

Tabela B.29

— Resultados referentes as culturas
sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazao do perimetro

5 (Tapacura) para o cenario 2.

Tabela B.30

— Resultados referentes as culturas
sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro
6 (Varzea do Una) para o cenario 2.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hma) Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hma)

1° ANO | Algodao 0,00 0,00 0 0,00 Algodao 0,00 0,00 0 0,00
Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00 1° ANO |Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00
Melancia 0,00 0,01 0 0,00 Melancia 0,00 0,01 0 0,00

2° ANO | Algodao 0,00 0,00 0 0,00 Algodao 0,00 0,00 0 0,00
Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00 2° ANO [Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00
Melancia 0,00 0,01 0 0,00 Melancia 0,00 0,01 0 0,00

3° ANO | Algodédo 0,00 0,00 0 0,00 Algodao 0,00 0,00 0 0,00
Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00 3°ANO [Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00
Melancia 0,00 0,01 0 0,00 Melancia 0,00 0,01 0 0,00

4° ANO | Algodao 0,00 0,00 0 0,00 Algodao 0,00 0,00 0 0,00
Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00 4° ANO |Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00
Melancia 0,00 0,01 0 0,00 Melancia 0,00 0,01 0 0,00

5° ANO | Algodédo | 200,00 6.575,72 20.600 1,38 Algodao 0,00 0,00 0 0,00
Feijao ES| 599,99 97.456,76 36.599 3,21 5° ANO [Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00
Melancia| 100,00 412.585,73 11.500 0,58 Melancia 0,00 0,01 0 0,00

6° ANO | Algodédo | 200,00 37.07517 20.600 1,05 Algodao 0,00 0,00 0 0,00
Feijao ES| 600,00 246.511,95 36.600 1,61 6° ANO |Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00
Melancia| 100,00 421.866,04 11.500 0,48 Melancia 0,00 0,01 0 0,00

7° ANO | Algodéo | 200,00 28.497,06 20.600 1,14 Algodao 0,00 0,00 0 0,00
Feijao ES| 600,00 151.740,00 36.600 2,63 7° ANO [Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00
Melancia| 100,00 420.479,85 11.500 0,50 Melancia 0,00 0,01 0 0,00

8° ANO | Algodéo | 200,00 6.754,04 20.600 1,38 Algodéo 0,00 0,00 0 0,00
Feijao ES| 599,99 91.496,43 36.599 3,27 8° ANO [Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00
Melancia| 100,00 411.958,39 11.500 0,59 Melancia 0,00 0,01 0 0,00

9° ANO | Algodéo | 200,00 -6.053,57 20.600 1,51 Algodéo 0,00 0,00 0 0,00
Feijao ES| 600,00 48.489,30 36.600 3,73 9° ANO [Feijso ES| 0,00 0,00 0 0,00
Melancia| 100,00 409.165,67 11.500 0,62 Melancia 0,00 0,01 0 0,00

10° ANO| Algodéo | 200,00 13.231,09 20.600 1,31 Algodao 0,00 0,00 0 0,00
Feijao ES| 600,00 117.424,98 36.600 2,99 10° ANO [Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00
Melancia| 100,00 410.044,63 11.500 0,61 Melancia 0,00 0,01 0 0,00

TOTAL | 5.399,98 | 3.325.299,28 412.198 28,59 TOTAL 0,00 0,10 0 0,00



Tabela B.31

Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, mao-de-
obra requerida e vazdo do perimetro 1 (Trapid) para o

Tabela B.32 -
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Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, méo-de-
obra requerida e vazdo do perimetro 2 (Varzeas-

cenario 2. Passira) para o cenario 2.

Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®) Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hm®)

Banana 0,00 0,00 0 0,00 Banana 0,00 0,98 0 0,00

Coco 0.00 0.01 0 0.00 Coco 0.00 1.25 0 0.00

1 ANO Graviola 0,00 0,00 0 0.00 1°ANO Graviola 16,68 | 131.862.84 2.139 0.1

Goiaba 0,00 0.00 0 0.00 Goiaba 0.00 035 0 0.00

Banana 0,00 0,00 0 0,00 Banana 0,00 0,99 0 0,00

Coco 0,00 0.01 0 0,00 Coco 0,00 1.25 0 0,00

2°ANO Graviola 0,00 0,00 0 0.00 2ANO Graviola 16,68 | 132.545.25 2.139 0.10

Goiaba 0,00 0.00 0 0.00 Goiaba 0.00 0.35 0 0.00

0,00 0,00 0 0.00 Banana 0,00 0.98 0 0.00

Coco 0,00 0,01 0 0.00 Coco 0,00 1.25 0 0,00

3"ANO Graviola 0,00 0,00 0 0,00 3°ANO Graviola 16,68 | 131.910.18 2.139 0.1

Goiaba 0,00 0,00 0 0,00 Goiaba 0,00 035 0 0,00

B 0.00 0.00 0 0.00 Banana 0.00 0.99 0 0.00

Coco 0,00 0.01 0 0.00 Coco 0,00 1.25 0 0,00

47ANO Graviola 0,00 0,00 0 0,00 47ANO Graviola 16,58 | 133.424.60 2.139 0.09

Goiaba 0,00 0,00 0 0.00 Goiaba 0,00 035 0 0,00

B 0.00 0.00 0 0.00 Banana 0.00 0.98 0 0.00

Coco 0,00 0.01 0 0.00 Coco 0,00 1.25 0 0,00

57ANO Graviola 0,00 0,00 0 0,00 57ANO Graviola 16,58 | 131.729.47 2.139 0.11

Goiaba 0,00 0.00 0 0,00 Goiaba 0,00 035 0 0,00

Banana 0,00 0,00 0 0,00 Banana 0,00 1,00 0 0,00

Coco 0.00 0.01 0 0.00 Coco 0.00 1.26 0 0.00

67ANO Graviola 0,00 0,00 0 0.00 67ANO Graviola 16,68 | 134.215.48 2.139 0,08

Goiaba 0,00 0.00 0 0.00 Goiaba 0.00 0.36 0 0.00

Banana 0,00 0,00 0 0,00 Banana 0,00 0,98 0 0,00

Coco 0.00 0.01 0 0.00 Coco 0.00 1.25 0 0.00

7"ANO Graviola 0,00 0,00 0 0.00 77ANO Graviola 16,68 | 132.435.79 2.139 0.10

Goiaba 0,00 0.00 0 0.00 Goiaba 0.00 0.35 0 0.00

B 0,00 0,00 0 0.00 Banana 0.00 0.98 0 0.00

Coco 0,00 0,01 0 0,00 Coco 0,00 1.25 0 0,00

87ANO Graviola 0,00 0,00 0 0,00 87ANO Graviola 16,58 | 131.514.95 2.139 0.12

Goiaba 0,00 0,00 0 0.00 Goiaba 0,00 035 0 0,00

B 0.00 0.00 0 0.00 Banana 0.00 0.98 0 0.00

Coco 0,00 0.01 0 0.00 Coco 0,00 1.24 0 0,00

97ANO Graviola 0,00 0,00 0 0,00 9"ANO Graviola 16,58 | 130.562.33 2.139 0.13

Goiaba 0.00 0,00 0 0.00 Goiaba 0,00 0.34 0 0,00

Banana 0,00 0.00 0 0.00 Banana 0.00 0.98 0 0.00

Coco 0.00 0.01 0 0.00 Coco 0.00 1.24 0 0.00

10°ANOC ™G raviola 0,00 0,00 0 0.00 10° ANOI™Graviola 16,68 | 131.311.15 2.139 0.12

Goiaba 0,00 0.00 0 0.00 Goiaba 0.00 0.35 0 0.00

TOTAL 0,00 0,10 0 0,00 TOTAL 165,80 | 1.321.557,87 21.387 1,07

Tabela B.33

Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, mao-de-
obra requerida e vazio do perimetro 3 (Carpina) para o

Tabela B.34 —

Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, mao-de-
obra requerida e vazio do perimetro 4 (Goita) para o

cenario 2. cenario 2.
Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazdo (hm®) Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
300,00 | 3.398.851.50 56.400 23 3 1.500,00 | 16.646.336.16 | _ 282.000 6.42
° ANG Coco 400,00 | 8.226.310.56 40.000 3.5 1"ANO I"eana de Aticar | 700,00 | _-846.441,58 87.500 2.25
AN Graviola 400,00 | 3.243.303.74 51.600 1.84 N B 7.500.00 | 16.793.856,57 | _ 282.000 2.36
Goiaba 300,00 | 1.545.272.09 33.300 1.57 2"ANO I"eana de Agticar | 700,00 | _-702.131,64 87.500 0.70
300,00 | 3.414.325.84 56.400 2.10 N 7.500,00 | 16.536.688,31 | _ 282.000 7.95
© ANG Coco 400,00 | 8.250.358.67 40.000 3.24 3" ANO ["cana de Acticar | _700.00 | -947.124,18 87.500 13,33
2°AN Graviola 400,00 | 3.250.672.21 51.600 1.74 3 7.500,00 | 16.672.773,16 | _ 282.000 16.05
Goiaba 300,00 | 1.553.495.86 33.300 1.45 4"ANO I"cana de Agticar | 700,00 | -816.304,57 87.500 11,93
B 300,00 | 3.366.805.39 56.400 2.76 ) B 7.500,00 | 16.649.992,15 | _ 282.000 6.37
. Coco 400,00 | 8.179.804.84 40.000 4.23 5" ANO ["cana de Acticar | 700,00 | -831.239.33 87.500 2,09
3"ANO Graviola 400,00 | 3.202.628.69 51.600 2,41 = ANG 7.500,00 | 16.841.016,50 | _ 282.000 3,70
Goiaba 300,00 | 1.515.153,95 33.300 99 Cana de Agticar | 700,00 | _-689.889,59 87.500 0.57
B 300,00 | 3.406.911.0 56.400 2.20 ) B 7.500.00 | 16.582.550,40 | __ 282.000 7.31
£ ANG Coco 400,00 | 8.238.051.8 40.000 a1 7" ANO I"eana de Agticar | 700,00 | _-912.181,29 87.500 2.96
Graviola 400,00 | 3.242.191.1 51.600 86 ) 7.500,00 | 16.506.816,93 | _ 282.000 8.37
Goiaba 300,00 | 1.546.539,16 33.300 1,55 8"ANO "eona de Acticar | 700,00 | -984.331.81 87.500 3.73
B 300,00 | 3.428.057.02 56.400 1,90 ) B 7.500.00 | 16.294.906,37 | _ 282.000 21.33
© ANG Coco 400,00 | 8.268.666.90 40.000 2.99 9"ANO I"eana de Agticar |_700,00 | -1.159.001,68 | __87.500 5.61
Graviola 400,00 | 3.266.972.76 51.600 5 o Aol 7.500,00 | 16.412.446,19 | _ 282.000 9.69
Goiaba 300,00 | 1.565.721.25 33.300 2 10" ANO"cona de Acticar | 700,00 | -1.050.829,40 | __ 87.500 2.45
300,00 | 3.417.104.95 56.400 2.06 TOTAL | 22.000,00] 156.997.907,67| 3.694.996 299,17
. Coco 400,00 | 8.260.134.84 40.000 3.1
6" ANO Graviola 400,00 | 3.243.042.1 51,600 1,85
Goiaba 300,00 | 1.548.765.8 33.300 1,52
300,00 | 3.362.031.82 56.400 2.83
NG Coco 400,00 | 8.174.277.02 40.000 231
Graviola 400,00 | 3.201.562.72 51.600 243
Goiaba 300,00 | 1.512.863.68 33.300 2.02
300,00 | 3.358.099.08 56.400 2.88
& ANO Coco 400,00 | 8.169.576.26 40.000 737
Graviola 400.00 | 3.191.673.53 51.600 2.56
Goiaba 300,00 | 1.507.100.89 33.300 2.10
B 300,00 | 3.355.842.7 56.400 2.91
o ANO Coco 400,00 | 8.164.147.4 40.000 245
Graviola 40000 | 3.198.004.3 51.600 2.48
Goiaba 300,00 | 1.509.490.83 33.300 2.07
B 300,00 | 3.362.334,01 56.400 282
10° AN Coco 400.00 | 8.176.5631.97 40.000 207
Graviola 400,00 | 3.195.745.13 51.600 2.51
Goiaba 300,00 | 1.509.433,57 33.300 207
TOTAL | 14.000,00| 163.527.857,14] 1.812.992 101,54




Tabela B.35 -

0 cenario 2.

Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, mao-de-
obra requerida e vazao do perimetro 5 (Tapacurd) para

Tabela

B.36 -

233

Resultados referentes as culturas

perenes, area alocada, receita liquida auferida, méo-de-
obra requerida e vazao do perimetro 6 (Varzea do Una)
para o cendrio 2.

Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao !hm3! Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao !hm3]
12 ANO _ 0,00 0,00 0 0,00 1° ANO Banana’ 0,00 0,00 0 0,00
Cana de Agucar 0,00 0,00 0 0,00 Cana de Agucar 0,00 0,00 0 0,00
2ANO Cana de Acticar ggg ggg g ggg 2 ANO CanaBtai:a:;t]car ggg ggg g ggg
3 ANO Cana de Aglcar ggg ggg g ggg 3 ANO Canaszza:;acar ggg ggg g ggg
47ANO CanaB:r;alr\]:ﬂcar ggg ggg g ggg 4°ANO CanaB:r;alr\‘:ucar ggg ggg g ggg
5 ANO Cana de Aclicar ggg ggg g ggg 5 ANO CanaB:r;alr\‘:ucar ggg ggg g ggg
6° ANO CanaB:r;a::ﬂcar ggg ggg g ggg 6° ANO Canaszza:;acar ggg ggg g ggg
7°ANO CanaB:r;alr\]:ﬂcar ggg ggg g ggg 7° ANO CanaB:r;alr\‘:ucar ggg ggg g ggg
8 ANO Cana de Aglicar ggg ggg g ggg 8" ANO CanaB:r;alr\‘:ucar ggg ggg g ggg
9 ANO Cana de Aglcar ggg ggg g ggg 9 ANO Canaszza:;acar ggg ggg g ggg
10°ANO CanaB:r;a::ﬂcar ggg ggg g ggg 10°ANO Canaszza:;acar ggg ggg g ggg
TOTAL 0,00 0,00 [} 0,00 TOTAL 0,00 0,00 [} 0,00




Cenario 3

Tabela B.37

— Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 1 (Trapia)

para o cenario 3.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Tomate | 300,00 | 6.449.630,80 [ 110.099,99 1.72
1° ANO Feijao 400,00 -18.045,19 24.399,97 1,02
Milho 400,00 628.798,81 41.999,97 1,28
Tomate 300,00 | 6.489.244,25 110.099,99 0,93
2° ANO Feijao 400,00 29.356,36 24.399,98 0,51
Milho 400,00 692.665,12 41.999,98 0,59
Tomate 300,00 | 6.433.960,83 110.099,99 2,04
3°ANO | Feijao 400,00 -38.471,16 24.399,98 1.24
Milho 400,00 630.521,10 41.999,98 1,26
Tomate | 300,00 | 6.423.244,19 [ 110.099,99 2,25
4° ANO | _Feijao 400,00 -63.997,20 24.399,97 1,51
Milho 400,00 606.064,92 41.999,98 1,52
Tomate | 300,00 | 6.461.21592 | 110.099,99 1,49
5° ANO Feijao 400,00 8.935,51 24.399,98 0,73
Milho 400,00 722.532,15 41.999,98 0,27
Tomate 300,00 | 6.483.135,91 110.099,99 1,05
6° ANO Feijao 400,00 18.453,01 24.399,98 0,63
Milho 400,00 700.119,14 41.999,98 0,51
Tomate 300,00 | 6.437.660,81 110.099,99 1,96
7° ANO |_Feijao 400,00 -53.883,57 24.399,97 1.41
Milho 400,00 622.177,88 41.999,98 1,35
Tomate | 300,00 | 6.433.944,21| 110.099,99 2,04
8° ANO | Feijao 400,00 -47.068,98 24.399,97 1,33
Milho 400,00 642.952,91 41.999,98 1,12
Tomate | 300,00 | 6.435.602,04 [ 110.099,98 2,00
9° ANO Feijao 0,00 -0,09 0,04 0,00
Milho 0,00 0,53 0,04 0,00
Tomate 300,00 | 6.423.186,62 110.100,00 2,25
10° ANO |_Feijao 0,00 -0,02 0,01 0,00
Milho 0,00 0,34 0,02 0,00
TOTAL | 9.400,00 |69.551.937,15| 1.632.200 34,01

Tabela B.39

— Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 3

(Carpina) para o cenario 3.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Tomate | 100,00 | 2.167.378,63 | 36.700,00 0,22
1° ANO Feijao 100,00 10.817,72 6.099,99 0,09
Milho 200,00 356.326,37 20.999,99 0,19
Tomate 100,00 | 2.168.046,97 36.700,00 0,21
2° ANO Feijao 100,00 13.720,61 6.099,99 0,06
Milho 200,00 372.951,45 20.999,99 0,01
Tomate 100,00 | 2.150.433,08 36.700,00 0,56
3°ANO | Feijao 100,00 -4.226 61 6.099,99 025
Milho 200,00 340.022,30 20.999,99 0,36
Tomate | 100,00 | 2.165.414,75| 36.700,00 0,26
4° ANO |_Feijao 100,00 4.985,82 6.099,99 0,15
Milho 200,00 345.434,48 20.999,99 0,30
Tomate | 100,00 | 2.166.934,19 | 36.700,00 023
5° ANO Feijao 100,00 7.598,94 6.099,99 0,13
Milho 200,00 370.202,68 20.999,99 0,04
Tomate 100,00 | 2.169.793,08 36.700,00 0,18
6° ANO Feijao 100,00 16.650,24 6.099,99 0,03
Milho 200,00 373.799,77 20.999,99 0,00
Tomate 100,00 | 2.162.275,86 36.700,00 0,33
7° ANO |_Feijao 100,00 2.258.71 6.099,99 0,18
Milho 200,00 356.169,70 20.999,99 0,19
Tomate | 100,00 | 2.160.703,08 | 36.700,00 0,36
8° ANO | Feijao 100,00 -1.652,35 6.099,99 0,22
Milho 200,00 334.715,82 20.999,99 0,42
Tomate | 100,00 | 2.153.410,30 | 36.700,00 0,50
9° ANO Feijao 100,00 -5.979,94 6.099,99 0,27
Milho 200,00 315.883,34 20.999,99 0,62
Tomate 100,00 | 2.155.519,19 36.700,00 0,46
10° ANO |_Feijao 100,00 -4.199,23 6.099,99 0,25
Milho 200,00 347.566,76 20.999,99 0,28
TOTAL | 4.000,00 |25.172.955,71 638.000 7,35

Tabela B.38 —

(Varzeas-Passira) para o cenario 3.
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Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 2

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Tomate | 250,00 | 5.399.370.12 | 91.749.99 0,94
1° ANO Feijao 500,00 30.151,52 30.499,97 0,71
Milho 500,00 | 868.713,21 52.499,97 0.71
Tomate | 250,00 | 5.409.763,26 91.749,99 0,73
2° ANO Feijao 500,00 64.348,70 30.499,97 0,34
Milho 500,00 | 911.992,31 52.499,98 0,24
Tomate | 250,00 | 5.379.724,35 91.749,99 1,34
3°ANO | Feijao 500,00 -6.612,25 30.499,97 1,10
Milho 500,00 835.837,59 52.499,98 1,06
Tomate | 250,00 | 5.409.69377 | 91.749,99 0,74
4° ANO | _Feijao 500,00 9.086,79 30.499,97 0,94
Milho 500,00 824.930,99 52.499,97 1,18
Tomate | 250,00 | 5.390.48548 | 91.749,99 1,12
5° ANO Feijao 500,00 2.874,04 30.499,97 1,00
Milho 500,00 | 898.137,02 52.499,98 0,39
Tomate | 250,00 | 5.418.860,48 91.749,99 0,55
6° ANO Feijao 500,00 30.103,76 30.499,97 0,71
Milho 500,00 | 876.836,63 52.499,98 0,62
Tomate | 250,00 | 5.390.627,04 91.749,99 1,12
7°ANO | Feijao 500,00 -10.115,08 30.499,96 1,14
Milho 500,00 826.873,37 52.499,97 1,16
Tomate | 250,00 | 5.405.307,63 | 91.749.99 0,82
8°ANO | _Feijao 500,00 -721,13 30.499,96 1,04
Milho 500,00 846.011,63 52.499,97 0,95
Tomate | 250,00 | 5.373.571,57 | 91.749,99 1,46
9° ANO Feijao 500,00 -38.105,87 30.499,97 1,44
Milho 500,00 769.665,93 52.499,98 1,77
Tomate | 250,00 | 5.382.876,83 91.749,98 1,27
10° ANO | _Feijao 0,00 -0,02 0,04 0,00
Milho 500,00 | 859.621,46 52.499,96 0,80
TOTAL | 12.000,00| 62.559.911,13 1.716.999 27,39

Tabela B.40 —

Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 4 (Goitd)
para o cenario 3.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Tomate 0,00 0,00 0,00 0,00
1° ANO Feijao 0,00 0,00 0,00 0,00
Milho 0,00 0,00 0,00 0,00
Tomate | 400,00 | 8.659.224,29 146.799,99 1,10
2° ANO Feijao 600,00 56.660,01 36.599,97 0,63
Milho 800,00 | 1.463.640,79 [ 83.999,97 0,34
Tomate | 400,00 | 8.557.956,75 146.799,98 3,13
3°ANO | Feijao 600,00 -90.090,41 36.599,95 2,21
Milho 800,00 | 1.285.678,63 83.999,96 2,25
Tomate | 400,00 | 8.631.82426 | 146.799,99 1,65
4° ANO | _Feijao 600,00 8.512,03 36.599,96 1,15
Milho 800,00 | 1.368.564,54 83.999,97 1,36
Tomate | 400,00 | 8.648.813.15| 146.799,99 1,31
5° ANO Feijao 600,00 37.614,81 36.599,96 0,84
Milho 800,00 | 1.468.20594 | 83.999,97 0,29
Tomate | 400,00 | 8.694.287,64 146.799,99 0,40
6° ANO Feijao 600,00 76.700,27 36.599,97 0,42
Milho 800,00 | 1.407.867,57 | 83.999,97 0,94
Tomate | 400,00 | 8.614.583,55 146.799,98 2,00
7°ANO | Feijao 600,00 -43.472.49 36.599,96 1.71
Milho 800,00 | 1.334.033,50 83.999,97 1,73
Tomate | 400,00 | 8.654.80540 | 146.799,99 1.19
8°ANO | Feijao 600,00 7.863,94 36.599,96 1,16
Milho 800,00 | 1.361.839,10 83.999,97 1,43
Tomate | 400,00 | 8.574.74596 | 146.799,98 279
9° ANO Feijao 600,00 -86.215,66 36.599,96 2,17
Milho 800,00 | 1.130.168.24 | 83.999,97 3,92
Tomate | 400,00 | 8.567.368,57 146.799,98 2,94
10° ANO | _Feijao 600,00 -98.460,52 36.599,96 2,30
Milho 800,00 | 1.311.258,73 | 83.999,97 1,97
TOTAL | 16.200,00 | 89.603.978,59| 2.406.599 43,33




Tabela B.41

— Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 5

(Tapacurd) para o cendrio 3.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Tomate 400,00 [ 8.586.522,54 146.799,96 2,56
1° ANO | Feijao 400,00 -29.808,58 24.399,97 1,15
Milho 800,00 1.323.458,81 84.000,00 1,84
Tomate | 400,00 | 8.689.316,23 | 146.799,97 0,50
2° ANO | Feijao 400,00 63.728,41 24.399,98 0,14
Milho 800,00 1.421.419,55 83.999,92 0,79
Tomate | 400,00 | 8.603.578,26 | 146.799,97 222
3° ANO Feijao 400,00 -7.759,87 24.399,96 0,91
Milho 800,00 | 1.332.999.89 | 83.999,88 1,74
Tomate 400,00 | 8.643.035,17 146.799,99 1,43
4° ANO Feijao 400,00 9.624,35 24.399,96 0,72
Milho 800,00 | 1.307.420,58 | 83.999,73 2,02
Tomate 0,00 0,00 0,00 0,00
5° ANO | Feijao 0,00 0,00 0,00 0,00
Milho 0,00 0,00 0,00 0,00
Tomate | 400,00 | 8.673.828,03 | 146.799,99 0,81
6° ANO | Feijao 400,00 38.935,00 24.399,98 0,41
Milho 800,00 1.478.515,22 83.999,97 0,18
Tomate | 400,00 | 8.638.483,33 | 146.799,98 1,52
7° ANO Feijao 400,00 -1.583,17 24.399,97 0,84
Milho 800,00 | 1.398.602,76 | 83.999,96 1,04
Tomate 400,00 [ 8.690.905,85 146.799,99 0,47
8° ANO Feijao 400,00 53.975,62 24.399,98 0,25
Milho 800,00 | 1.495.199,39 | 83.999,97 0,00
Tomate 400,00 [ 8.609.367,87 146.799,98 2,10
9° ANO | Feijao 400,00 -16.105,51 24.399,97 1,00
Milho 800,00 1.315.371,92 83.999,93 1,93
Tomate | 400,00 | 8.632.227,58 | 146.799,98 1,64
10° ANO |_Feijao 400,00 -8.754,42 24.399,97 0,92
Milho 800,00 1.425.030,66 83.999,96 0,75
TOTAL | 14.400,00 | 90.367.535,37| 2.296.799 29,88

Tabela B.43

— Resultados referentes as culturas
sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazao do perimetro

1 (Trapid) para o cendrio 3.

Tabela

B.42 -

235

Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazao do perimetro 6 (Varzea
do Una) para o cenario 3.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Tomate 300,00 6.509.762,81 110.099,98 0,52
1° ANO |_Feijao 400,00 58.800,50 24.399,98 0,20
Milho 400,00 747.599,70 41.999,98 0,00
Tomate 300,00 | 6.495.067,88 110.099,98 0,81
2° ANO Feijao 400,00 45.568,72 24.399,97 0,34
Milho 400,00 739.615,79 41.999,98 0,09
Tomate 300,00 | 6.443.077,12 110.099,71 1,85
3° ANO Feijao 400,00 -17.033,83 24.399,97 1,01
Milho 400,00 688.841,33 41.999,92 0,63
Tomate 300,00 6.513.579,06 110.099,98 0,44
4° ANO Feijao 400,00 46.944,36 24.399,96 0,32
Milho 400,00 740.991,45 41.999,98 0,07
Tomate 300,00 6.530.312,68 110.099,99 0,11
5° ANO Feijao 400,00 72.521,40 24.399,98 0,05
Milho 400,00 747.599,70 41.999,98 0,00
Tomate 300,00 | 6.535.799,40 110.099,99 0,00
6° ANO Feijao 400,00 76.999,93 24.399,98 0,00
Milho 400,00 747.599,70 41.999,98 0,00
Tomate 300,00 | 6.530.112,71 110.099,99 0,11
7° ANO Feijao 400,00 72.215,70 24.399,98 0,05
Milho 400,00 747.599,70 41.999,98 0,00
Tomate 300,00 6.525.912,70 110.099,99 0,20
8° ANO Feijao 400,00 65.795,97 24.399,98 0,12
Milho 400,00 743.369,30 41.999,98 0,05
Tomate 300,00 6.493.712,53 110.099,99 0,84
9° ANO |_Feijao 400,00 10.949,05 24.399,96 0,71
Milho 400,00 682.753,31 41.999,96 0,70
Tomate 300,00 | 6.490.404,21 110.099,99 0,91
10° ANO Feijao 400,00 16.058,33 24.399,96 0,65
Milho 400,00 732.584,65 41.999,98 0,16
TOTAL | 11.000,00 | 72.835.115,86 1.764.999 10,94
Tabela B.44 — Resultados referentes as culturas

sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro
2 (Véarzeas-Passira) para o cenario 3.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hm3) Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazdo (hm3)
Algodao | 500,00 | 93.06588 | 51.499,93 262 Algodao| 350,00 | 60632,25 | 36.049,96 1,89
. Feijao ES| 600,00 | 18849902 | _36.599.05 223 . Feijao ES| 100,00 | 30.126,84 | _ 6.099.99 0.39
1"ANO Melancia| 400,00 | 1.693.570,98 | _45.999.98 1,87 TANO felancia] 400,00 | 1.689.736,53 | _45.099,97 1,01
Meldo | 400,00 | 1.463.842.93 | 54.799.94 3.04 Meldo | 400,00 | 1.460.498.34 | 54.799.94 3.1
[Algodao | 500,00 | 60617,02 | 5149998 297 [Algodao| 35000 | 5920568 | _36.049.98 1.90
. Feijao ES| 600,00 | 14956041 | _36.599.08 2.65 . Feijao ES| 100,00 | 29.719.24 | _ 6.100,00 0.39
2 ANO INelancia| 400,00 | 1.686.603,77 | _45.999,99 1,95 2°ANO TI'Melancia| 400,00 | 1.706.461,54 | _45.999,98 1.73
Meldo | 400,00 | 1.457.766.35 | _54.799.99 3,16 Meldo | 400,00 | 1.475.088,45 | 54.799,98 2,82
[Algoddo | 500,00 | 4623945 | 5149994 3.13 [Algodao| 35000 | 49.888.13 | _36.049.97 2.00
. Feijao ES| 600,00 | 132.307,20 | 36.599.95 2.83 . Feijao ES| 100,00 | 27.057,08 | _ 6.099,99 0,42
8"ANO I'Melancia| 400,00 | 1.675.598,65 | _45.099.99 2,07 8"ANO I'Nielancia| 400,00 | 1.681444,77 | _45.999.98 2,00
Meldo | 400,00 | 1.448.166.36 | _54.799.99 3.36 Meldo | 400,00 | 1.453.265.75 | _54.799.97 3.25
Algodao | 500,00 | 96.489,12 | 51.499.95 2.59 Algodao | 350,00 | 74.853,77 | 36.049.97 173
. Feijao ES| 600,00 | 191.441,37 | 36.599.95 2.20 . Feijdo ES| 100,00 | 31.282.77 | _ 6.099,99 0.37
4" ANO [Molancia| 400,00 | 1.720.128.96 | _45.999.98 1,59 4"ANO 'Melancia| 400,00 | 1.715.441.44 | _45.999.98 1.64
Meldo | 400,00 | 1.487.010.91 | _54.799.99 2.58 Meldo | 400,00 | 1.482.921,67 | _54.799.98 2.66
Algodao | 50000 | 40.08524 | 51.499.98 3.18 Algodao| 350,00 | 4595384 | 36.049.98 2.04
5° ANG [Feliio ES| 600,00 | 12600230 | 36.599.98 2,90 5 ANG |Feilao ES| 10000 | 25933,00 | 610000 043
Melancia| 400,00 | 1.674.337,50 | _45.999.99 2.08 Melancia| 400,00 | 1.689.558,79 | _45.099,98 1.92
Meldo | 400,00 | 1.447.066.33 | _54.799.99 3.38 Meldo | 400,00 | 1.460.344,01 | 54.799.98 3.1
Algodao | 500,00 | 7523331 | 51.499.94 2.82 Algodao| 350,00 | 87.057,93 | 36.049.97 1.60
6° ANG |Felido ES|_600.00 | 167.009,90 | 36559995 246 6 ANG |Feii20 ES| 10000 | 3689367 | 6.099.99 0.31
Melancia| 400,00 | 1.690.692,56 | _45.999.99 1.90 Melancia| 400,00 | 1.718.663,01 | _45.999,98 1.60
Meldo | 40000 | 1.461.332.03 | _54.799.95 3.00 Meldo | 400,00 | 1.485.732.41 | 54.799.97 2.61
Algodao | 500,00 | 44.18550 | 51.499,92 3,15 Algodao | 350,00 | 51.348,16 | 36.049.96 1,99
1o AN [Felifio ES| 600,00 | 12084261 | 36.509.96 2,86 2o ANG |Felil20 ES| 10000 | 2526427 | 6.099.99 0,44
Melancia| 400,00 | 1.677.547,43 | _45.999.99 2.04 Melancia] 400,00 | 1.609.888,72 | _45.999,98 1.80
Meldo | 400,00 | 1.449.865.34 | _54.799.95 3,32 Meldao | 400,00 | 1.460.354,25 | _54.799,95 293
[Algodao | 500,00 | 3347005 | 5149995 3.26 [Algodao| 35000 | 38.909.95 | 36.049.97 2.12
. Feijao ES| 600,00 | 116.984,00 | 36.599.95 3,00 . Feijao ES| 100,00 | 23.344,09 | 6.099,99 0,46
8" ANO I'fielancia| 400,00 | 1.669.713,70 | _45.999.99 2.13 8"ANO I'Melancia| 400,00 | 1.683.877,72 | _45.999,98 1,98
Meldo | 400,00 | 1.443.033.14 | _54.799.99 346 Meldo | 400,00 | 1.455.388,30 | _54.799,98 3.21
[Algodao | 0,00 0,01 0,01 0,00 [Algodao| 0,00 0,02 0,01 0,00
. Feijao ES| 0,00 0,02 0,00 0.00 . Feijao ES| 0,00 0,05 0.01 0.00
9" ANO I'ffelancia| 0,00 047 0,01 0,00 9"ANO iielancia| 0,00 0,94 0,03 0,00
Meldo 0,00 0.21 0,01 0,00 Meldo | 0,00 0,37 0,01 0,00
Algodao | 0,00 0.01 0,01 0,00 Algodao| 0,00 0,01 0.01 0,00
. [Feijao ES| 000 0,02 0,01 0,00 . Feijao ES| 0,00 0,05 0.01 0,00
10" ANO['Melancia| 0,00 043 0,01 0,00 10" ANO 'felancia] 0,00 0,41 0,01 0,00
Meldo 0,00 0.20 0,01 0,00 Meldo | 0.00 0,19 0.01 0,00
TOTAL | 15.200,00 |26.838.300,68] 1.511.199 85,87 TOTAL | 10.000,00]26.025.139,31| 1.143.599 56,76




Tabela B.45 — Resultados referentes as culturas
sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazao do perimetro
3 (Carpina) para o cenario 3.
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Tabela B.46 — Resultados referentes as culturas
sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro
4 (Goita) para o cenario 3.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hm3) Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazdo (hm3)
Algoddo | 0,00 0.18 0,07 0,00 Algodao | 250,00 | 2354454 | 25.749,99 1,56
1o AN [FeiiZ0 ES| 100,00 | 3556513 | 609999 0,33 1° ANO [Feijdo ES| 800,00 | 17898472 | 48.799.93 3.75
Melancia| 150,00 | 645.368,31 | 17.249,00 0.59 Melancia] 150,00 | 619.213.25 | 17.249.99 0.87
Meldo | 150,00 | 557.908.11 | 20.549.99 0.96 Algodao | 250,00 | 29.276,44 | 25.749.99 1.50
[Algodao| 000 023 0,08 0,00 2° ANO [Feijdo ES| 800,00 | 189.12381 | _48.799.93 3,64
. Feijao ES| 100,00 | 38.501,14 5.099,99 0.30 Melancia| 150,00 | 632.550.04 | 17.249.99 0.73
2°ANO [Melancia| 15000 | 646.017,04 | 17.249,99 0.58 Algodao | 250,00 | 2295004 | 25.749.99 157
Meldo | 150,00 | 558.474.78 | _20.549.99 0,95 3° ANO [Feijdo ES| 800,00 | 164.820,56 | _48.799.93 3,90
[Algodao| 000 0,16 0,08 0,00 Melancia| 150,00 | 618.764.25 | _17.249.99 0.88
. Feijao ES| 100,00 | 33.727,73 | 6.099,99 0.35 Algodao | 250,00 | 23.735,60 | 25.749.99 1.56
8"ANO I'Melancia| 150,00 | 635.667,07 | _17.249,99 0,70 4° ANO [Feijao ES| 800,00 | 171.240.27 | _48.799.93 3,83
Meldo | 150,00 | 549.44562 | 20.549.99 1.13 Melancia| 150,00 | 630.638,85 | 17.249.99 0.75
Algodao | 0,00 0,18 0,08 0.00 Algodao | 250,00 | 7.19269 | 25.749.99 173
. Feijao ES| 100,00 | 32.208,78 | 6.099,99 0,36 5° ANO [Feijao ES| 800,00 | 126.658,87 | 48.799.94 4.31
4"ANO [Molancia| 150,00 | 644.049.98 | 17.249,99 0,61 Melancia| 150,00 | 618.792,01 | 17.249,99 0,88
Meldo | 150,00 | 556.758.12 | 20.549.99 0.98 [Algodao | 250,00 | 46.34398 | _25749.99 1,31
Algodao | 0,00 0,20 0,09 0,00 6° ANO [Feijao ES| 800,00 | 267.841,08 | 48.799.95 2.80
5° ANG [Feliao ES| 100,00 | 3424679 | 6.099,99 0,34 Melancia| 150,00 | 632.799.30 | _17.249.99 0.73
Melancia| _ 150,00 | 642.215,77 | 17.249,09 0,63 Algodao | 250,00 | 14.5632,71 | 25.749.99 1.66
Meldo | 150,00 | 555.158,12 | 20.549.99 1,02 7° ANO [Feijao ES| 800,00 | 130.480,12 | 48.799.93 427
Algodao | 0,00 0,24 0,08 0,00 Melancia| 150,00 | 626.263.50 | 17.249.99 0.80
6 ANG |Felido ES| 100,00 | 47.50786 | 6.099,09 0,20 [Algodao | 25000 | 537758 | 2574999 1.75
Melancia| 150,00 | 651.496,68 | 17.249,00 0,53 8° ANO [Feijdo ES| 800,00 | 120.850,53 | 48.799.93 4.38
Meldo | 150,00 | 563.253.94 | 20.549.99 0.85 Melancia| 150,00 | 619.767.34 | 17.249.99 0.87
[Algodao | 0,00 0,12 0,07 0,00 [Algodao | 250,00 | -13.569,54 | 25.749,99 1.96
2o AN [Feliio ES| 100,00 | 2773163 | 609999 0,41 9° ANO [Feijdo ES| 800,00 | 60.219,76 | _48.799.92 5,03
Melancia| 150,00 | 637.119,15 | 17.249,09 0.68 Melancia] 150,00 | 609.373.48 | 17.249.99 0.98
Meldo | 150,00 | 550.712,28 | _20.549.99 111 Algodao | 250,00 | 11.810,06 | 25.749.99 1,68
[Algodao | 0,00 0,09 0,07 0,00 10° ANO [Feijao ES| 800,00 | 14143443 | _48.799.94 415
. Feijao ES| 100,00 | 22.509,13 | _ 6.099,99 047 Melancia] 150,00 | 61852542 | 17.249.99 0.88
8"ANO 'Melancia| 150,00 | 631.5635,32 | 17.249,99 0.74 TOTAL | 12.000,00| 7.049.548,68 | 917.999 64,71
Meldo | 150,00 | 545.841.45 | 20.549.99 1.20
[Algodao | 0,00 0,12 0,07 0,00
. Feijao ES| 100,00 | 24.098,14 5.099,99 0,45
9"ANO I'Melancia| 150,00 | 636.469,54 | _17.249,99 0,69
Meldo | 150,00 | 550.145,63 | _20.549.99 1.12
Algodao | 0,00 0,14 0,08 0,00
. [Feijao ES| 100,00 | 31.49548 | 6.099,99 0.37
10" ANO['Melancia| 150,00 | 632.223,15 | _17.249.99 0.73
Meldo | 150,00 | 54644146 | 20.549.99 1.19
TOTAL | 4.000,00 |12.263.895,79]  439.000 20,57

Tabela B.47 — Resultados referentes as culturas
sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazao do perimetro
5 (Tapacura) para o cenario 3.

Tabela B.48 — Resultados referentes as culturas
sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, méao-de-obra requerida e vazao do perimetro
6 (Varzea do Una) para o cenario 3.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazgo (hm*) Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
| Algodéo 200,00 811,97 20.599,99 1,44 | Algodéo | 200,00 42.953,54 20.599,97 0,99
1° ANO [Feijao ES 600,00 80.167,16 36.599,74 3,39 1° ANO [Feijao ES| 500,00 187.510,86 30.500,00 1,53
Melancia 100,00 411.165,71 11.500,00 0,60 Melancia| 100,00 424.805,39 11.500,00 0,45
| Algodao 200,00 2.601,60 20.599,98 1,42 | Algodao | 200,00 28.681,74 20.599,97 1,14
2° ANO |Feijao ES 599,99 84.025,95 36.599,45 3,35 2° ANO |Feijao ES| 500,00 128.679,20 30.500,00 2,16
Melancia 100,00 412.003,19 11.500,00 0,59 Melancia| 100,00 421.171,08 11.500,00 0,49
| Algodao 200,00 22.603,38 20.599,97 1,21 | Algoddo | 200,00 21.800,92 20.599,98 1,22
3° ANO |Feijao ES 600,00 135.308,20 36.599,87 2,80 3° ANO |Feijao ES| 32,68 7.427,05 1.993,76 0,15
Melancia 100,00 414.630,31 11.500,00 0,56 Melancia| 100,00 414.229,18 11.500,00 0,57
Algodao 200,00 24.873,22 20.599,98 1,18 Algodao | 200,00 23.573,98 20.599,97 1,20
4° ANO |Feijao ES| 600,00 149.982,37 36.600,00 2,64 4° ANO [Feijao ES| 500,00 115.718,72 30.500,00 2,30
Melancia 100,00 423.750,40 11.500,00 0,46 Melancia| 100,00 422.699,55 11.500,00 0,48
Algodao 200,00 6.575,72 20.599,97 1,38 Algodao | 200,00 33.776,75 20.599,97 1,09
5° ANO |Feijao ES| 600,00 97.458,89 36.599,96 3,21 5° ANO |Feijao ES| 500,00 149.218,38 30.499,97 1,94
Melancia 100,00 412.585,92 11.500,00 0,58 Melancia| 100,00 421.655,06 11.500,00 0,49
Algodao 200,00 37.075,18 20.599,99 1,05 Algodao | 200,00 46.526,42 20.599,97 0,95
6° ANO |Feijao ES 600,00 246.511,97 36.599,95 1,61 6° ANO |Feijao ES| 500,00 222.616,55 30.499,95 1,16
Melancia 100,00 421.866,20 11.500,00 0,48 Melancia| 100,00 426.591,83 11.500,00 0,43
| Algodéao 200,00 28.497,07 20.599,99 1,14 | Algodéo | 200,00 44.147,05 20.599,97 0,98
7° ANO |Feijao ES 600,00 151.739,92 36.599,94 2,63 7° ANO |Feijao ES| 500,00 172.623,68 30.499,98 1,69
Melancia 100,00 420.480,03 11.500,00 0,50 Melancia| 100,00 427.833,75 11.500,00 0,42
| Algodao 200,00 6.754,04 20.599,98 1,38 | Algodao | 200,00 60.153,69 20.599,97 0,80
8° ANO |Feijao ES 600,00 91.497,74 36.599,97 3,27 8° ANO |Feijao ES| 500,00 197.430,01 30.499,96 1,43
Melancia 100,00 411.958,60 11.500,00 0,59 Melancia| 100,00 433.405,48 11.500,00 0,36
| Algodao 200,00 -6.053,57 20.599,98 1,51 | Algoddo | 200,00 19.880,09 20.599,96 1,24
9° ANO |Feijao ES| 600,00 48.489,34 36.599,96 3,73 9° ANO |Feijao ES| 470,65 94.387,60 28.709,44 2,32
Melancia 100,00 409.165,89 11.500,00 0,62 Melancia| 100,00 415.496,45 11.500,00 0,55
Algodao 200,00 13.231,10 20.599,99 1,31 Algodao 0,00 0,00 0,00 0,00
10° ANO|Feijao ES| 600,00 117.424,96 36.599,95 2,99 10° ANO |Feijdo ES| 0,00 0,00 0,00 0,00
Melancia 100,00 410.044,78 11.500,00 0,61 Melancia] 0,00 0,05 0,00 0,00
TOTAL 8.999,99 5.487.227,24 686.999 48,23 TOTAL | 6.703,33 | 5.404.994,05 533.103 28,53




Tabela B.49

Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, mao-de-
obra requerida e vazdo do perimetro 1 (Trapid) para o

Tabela B.50 -
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Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, méo-de-
obra requerida e vazdo do perimetro 2 (Varzeas-

cenario 3. Passira) para o cenario 3.
Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazdo (hm?) Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) [ Vazdo (hm3!
Banana , 0,33 0,01 , Banana , 0,51 , 0,00
1 ANG Coco 0,00 0,54 0,00 0,00 . Coco 0,00 0.70 0,00 0,00
Graviola 252,06 | 1.78.356.35 | 32.516,34 2.08 1"ANO G aviola 23650 | 1.881.044.74 | 30.508.46 7.60
Goiaba 0,00 023 0,01 0,00 Goiaba 0,00 0.20 0,00 0,00
Banana 0,00 033 0,01 0,00 Banana 0,00 0.51 0.01 0,00
2 ANO Coco 0,00 0,54 0,00 0,00 . Coco 0,00 0.70 0,00 0,00
Graviola 252,06 | 2.008.449.14 | 32.516,34 1,66 2"ANO G aviola 23650 | 1.890.779.47 | 30.508.46 1,46
Goiaba 0,00 023 0,01 0,00 Goiaba 0,00 0,20 0,00 0,00
Banana 0,00 033 0,01 0,00 Banana 0,00 0.51 0.01 0,00
5 ANG Coco 0,00 0,54 0,00 0,00 . Coco 0,00 0.70 0,00 0,00
Graviola 252,06 | 1.987.572,70 | 32.516,34 1,95 8"ANO G raviola 23650 | 1.881.720.13 | 30.508.46 7,59
Goiaba 0,00 023 0,01 0,00 Goiaba 0,00 020 0,00 0,00
Banana 0,00 033 0,01 0,00 Banana 0,00 0.51 0.01 0,00
£ ANO Coco 0,00 0,54 0,00 0,00 . Coco 0,00 0.70 0,00 0,00
Graviola 252,06 | 1.975.476.96 | 32.516,34 212 4"ANO G aviola 23650 | 1.903.323,61 | 30.508.46 1,29
Goiaba 0,00 023 0,01 0,00 Goiaba 0,00 0.21 0,00 0,00
Banana 0,00 033 0,01 0,00 Banana 0,00 0.51 0.01 0,00
. ANG Coco 0,00 0,54 0,00 0,00 . Coco 0,00 0.70 0,00 0,00
57AN Graviola 252,06 | 1.086.835,03 | 3251634 1,96 57ANO G raviola 23650 | 1.879.142.26 | 3050846 1,63
Goiaba 0,00 023 0,01 0,00 Goiaba 0,00 0.20 0,00 0,00
Banana 0,00 0,34 0,01 0,00 Banana 0,00 0.51 0.01 0,00
o ANG Coco 0,00 0,54 0,00 0,00 . Coco 0,00 0.70 0,00 0,00
6" AN Graviola 252,06 | 2.012.424,33 | 3251634 1,60 6°ANO G aviola 23650 | 1.914.60557 | 3050846 113
Goiaba 0,00 023 0,01 0,00 Goiaba 0,00 0.21 0,00 0,00
Banana 0,00 033 0,01 0,00 Banana 0,00 0.51 0.01 0,00
7 ANG Coco 0,00 0,54 0,00 0.00 7 ANO Coco 0,00 0.70 0.00 0.00
Graviola 252.06 | 1.987.014.11 | _32.516.34 1.95 Graviola 23650 | 1.889.218.03 | _30.508.46 1,49
Goiaba 0.00 0.23 0.01 0.00 Goiaba 0,00 0.20 0.00 0.00
Banana 0,00 0,33 0,01 0,00 Banana 0,00 0,51 0,01 0,00
& ANO Coco 0.00 0,54 0,00 0.00 & ANO Coco 0,00 0.70 0.00 0.00
Graviola 252,06 | 1.964.542,06 | 3251634 227 Graviola 23650 | 1.876.082,08 | _30.508.46 1,67
Goiaba 0.00 0.23 0.01 0.00 Goiaba 0,00 0.20 0.00 0.00
Banana 0,00 0,33 0,01 0,00 Banana 0,00 0,50 0,01 0,00
@ ANO Coco 0.00 0,54 0,00 0.00 ® ANO Coco 0,00 0.69 0.00 0.00
Graviola 252.06 | 1.063.868.54 | 32.516.34 228 Graviola 23650 | 1.862.778.11 | _30.508.46 1.86
Goiaba 0.00 0.23 0,01 0.00 Goiaba 0,00 0.20 0,00 0.00
Banana 0,00 0,33 0,01 0,00 Banana 0,00 0,51 0,01 0,00
10 ANG) Coco 0,00 0,54 0,00 0.00 10° ANG! Coco 0,00 0.70 0.00 0.00
Graviola 252,06 | 1.967.009.85 | 3251634 223 Graviola 23650 | 1.873.174.87 | 3050846 1,71
Goiaba 0,00 0.23 0,01 0.00 Goiaba 0,00 0.20 0.00 0.00
TOTAL 2.520,60 | 19.831.560,08 | 325.163,60 20,10 TOTAL 2.365,00 | 18.851.882,97 | 305.084,70 15,43

Tabela B.51

Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, mao-de-
obra requerida e vazio do perimetro 3 (Carpina) para o

Tabela B.52 -

Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, méo-de-
obra requerida e vazio do perimetro 4 (Goita) para o

cenario 3. cenario 3.
Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazdo (hm®) Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) [ Vazdo (hm3!
Banana 300,00 | 3.398.851,28 | 56.400,00 ) N Banana ) 0,00 X 0,00
©ANO Coco 200,00 | 8.026.301.04 | 39.999,95 358 1" ANO [Eha de Agticar | 0,00 0,00 0,00 0,00
Graviola 200,00 | 3.043.32057 | 51.599.85 7.84 N Banana 0,00 0,00 0,00 0,00
Goiaba 300,00 | 1.545.085.76 | 33.299.95 1.57 2"ANO I"eana de Agicar | 0,00 0,00 0,00 0,00
Banana 300,00 | 3414.325,62 | 56.400,00 2.10 N Banana 0,00 0,00 0,00 0,00
2 ANG Coco 200,00 | 8.250.349.12 | _39.999,95 3.04 8"ANO I"eana de Agicar | 0,00 0,00 0,00 0,00
Graviola 200,00 | 3.050.689.08 | 51.599,85 1.74 N Banana 0,00 0,00 0,00 0,00
Goiaba 300,00 | 1.553.509.60 | 33.299.95 1,45 4" ANO oo de Acticar | 0,00 0,00 0,00 0,00
Banana 300,00 | 3.366.805,16 | _56.400,00 2.76 N Banana 0,00 0,00 0,00 0,00
5 ANO Coco 200,00 | 8.179.795.37 | 39.999,95 7.23 57 ANO I"eana de Agicar | 0,00 0,00 0,00 0,00
Graviola 200,00 | 3.002.645.32 | 51.599,85 2.41 N Banana 0,00 0,00 0,00 0,00
Goiaba 300,00 | 1.515.167.35 | 33.299.95 7.99 6" ANO I"eana de Agicar | 0,00 0,00 0,00 0,00
Banana 300,00 | 3406.910,78 | _56.400,00 2.20 N Banana 0,00 0,00 0,00 0,00
4 ANG Coco 200,00 | 8.236.042.33 | 39.999,95 341 7" ANO Ieana de Agicar | 0,00 0,00 0,00 0,00
Graviola 200,00 | 3.042.207.94 | 51.599.85 7.86 N Banana 0,00 0,00 0,00 0,00
Goiaba 300,00 | 1.546552,84 | 33.299.95 1,55 8" ANO Ieana de Agicar | 0,00 0,00 0,00 0,00
Banana 300,00 | 3.428.056,79 | 56.400,00 1,90 5 Banana 0,00 0,00 0,00 0,00
5 ANG Coco 200,00 | 8.068.657.33 | 39.999,95 2.99 9"ANO I"eana de Agicar | 0,00 0,00 0,00 0,00
Graviola 200,00 | 3.066.989.72 | 51.599.85 7,51 5 Banana 0,00 0,00 0,00 0,00
Goiaba 300,00 | 1.565.735.10 | _33.299,95 1,28 10° ANOICara de Acticar | 0,00 0,00 0,00 0,00
Banana 300,00 | 3417.104,72 | _56.400,00 2.06 TOTAL 0,00 0,00 0,00 0,00
. Coco 200,00 | 8.260.125.28 | 39.999,95 3.1
6" ANO ™G raviola 200,00 | 3.43.059.03 | 51.599,85 1.85
Goiaba 300,00 | 1.548.779.51 | 33.299.95 1.52
Banana 300,00 | 3.362.031,59 | _56.400,00 2.83
7 ANG Coco 400,00 | 8.174.267.56 | _39.999.95 231
Graviola 200,00 | 3.201.579.34 | _51.599.85 3
Goiaba 00,00 | 1.512.877.06 | _33.209.95 02
Banana 00,00 | 3.356.098.86 | _56.400,00 88
& ANG Coco 200,00 | 8.169.566.81 | _39.999.95 7.37
Graviola 200,00 | 3.191.690.10 | _51.599.85 56
Goiaba 00,00 | 1.507.114.22 | _33.299.95 10
Banana 00,00 | 3.355.842.49 | _56.400,00 91
@ ANO Coco 200,00 | 8.164.137.96 | _39.999.95 745
Graviola 200,00 | 3.198.020.91 | _51.599.85 248
Goiaba 00,00 | 1.509.504,18 | _33.209.95 2.07
Banana 300,00 | 3.362.333,78 | _56.400,00 2.82
10° ANG) Coco 200,00 | 8.176.52251 | 39.999,95 7.27
Graviola 200,00 | 3.195.761.72 | _51.599.85 251
Goiaba 300,00 | 1.509.446,92 | 33.299.95 2.07
TOTAL 14.000,00 | 163.528.062,65] 1.812.997,50 | 101,54




Tabela B.53

o cenario 3.

Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, mao-de-
obra requerida e vazao do perimetro 5 (Tapacurd) para

Tabela B.54
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Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, méo-de-
obra requerida e vazao do perimetro 6 (Varzea do Una)
para o cendrio 3.

Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazdo (hm?) Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) [ Vazdo (hm3!

+° ANG | —Banana 0,00 0,00 0,00 NG | —Banana 45653 | 5.141.403,03 | 85.827,02 395
Cana de Agucar 0,00 0,00 0,00 0,00 Cana de Aglicar 0,00 -0,01 0,00 0,00

~ AN |Banana 0,00 0,00 0,00 0,00 N Banana 25653 | 5.141.373,07 | _85.827,02 3.95
Cana de Actcar | 0,00 0,00 0,00 0,00 2"ANO s de Acticar | 0,00 0,01 0,00 0,00

% ANG |Banana 0,00 0,00 0,00 0,00 N Banana 25653 | 5.082.143,03 | _85.827,02 478
Cana de Actcar | 0,00 0,00 0,00 0,00 3" ANO s de Acticar | 0,00 0,01 0,00 0,00

2 ANG | Banana 0,00 0,00 0,00 0,00 N Banana 45653 | 5.121.131,07 | _85.827,02 423
Cana de Actcar | 0,00 0,00 0,00 0,00 4 ANO e s de Aguicar | 0,00 0,01 0,00 0,00

5 ANG | Banana 0,00 0,00 0,00 0,00 N Banana 45653 | 5.167.132,00 | _85.827,02 3,59
Cana de Actcar | 0,00 0,00 0,00 0,00 5" ANO s de Acticar | 0,00 0,00 0,00 0,00

o ANG |__Banana 0,00 0,00 0,00 0,00 N Banana 25653 | 520545004 | 85.827,02 3.05
Cana de Actcar | 0,00 0,00 0,00 0,00 6" ANO e ona de Acticar | 0,00 0,00 0,00 0,00

e ANG |__Banana 0,00 0,00 0,00 0,00 N Banana 25653 | 5.194.267,42 | 85.827,02 3.21
Cana de Actcar | 0,00 0,00 0,00 0,00 7" ANO e oa de Acticar | 0,00 0,00 0,00 0,00

& AN |__Banana 0,00 0,00 0,00 0,00 & ANG |—_B2nana 25653 | 5.191.419,18 | 85.827,02 3.25
Cana de Agucar 0,00 0,00 0,00 0,00 Cana de Aglicar 0,00 0,00 0,00 0,00

o ANG | __Banana 0,00 0,00 0,00 0,00 o ANG | —_Banana 45653 | 5.171.348,86 | 85.827,02 3.53
Cana de Agucar 0,00 0,00 0,00 0,00 Cana de Aglicar 0,00 0,00 0,00 0,00

10° ANO|—Banana 0,00 0,00 0,00 0,00 10° ANO|—Banana 25653 | 5.164.998,80 | 85.827,02 3.62
Cana de Agucar 0,00 0,00 0,00 0,00 Cana de Aglicar 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL 0,00 0,00 0,00 0,00 TOTAL 4.565,30 | 51.580.668,75 | 858.270,20 37,16




Cenario 4

Tabela B.55

— Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 1 (Trapia)

para o cenario 4.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Tomate | 300,00 [ 6.449.631,15 110.100 1,72
1° ANO | Feijao 400,00 -18.045,20 24.400 1,02
Milho 400,00 628.799,02 42.000 1,28
Tomate | 300,00 [ 6.489.244,35 110.100 0,93
2° ANO |_Feijao 400,00 29.356,37 24.400 0,51
Milho 400,00 692.665,17 42.000 0,59
Tomate | 300,00 | 6.433.960,99 110.100 2,04
3° ANO | Feijdo 400,00 -38.471,17 24.400 1.24
Milho 400,00 630.521,14 42.000 1,26
Tomate | 300,00 [ 6.423.244,16 110.100 2,25
4° ANO |_Feijao 400,00 -63.997,25 24.400 1,51
Milho 400,00 606.064,99 42.000 1,52
Tomate | 300,00 | 6.461.216,03 110.100 1,49
5° ANO | Feijao 400,00 8.935,51 24.400 0,73
Milho 400,00 722.532,23 42.000 0,27
Tomate | 300,00 | 6.483.135,96 110.100 1,05
6° ANO | Feijao 400,00 18.453,02 24.400 0,63
Milho 400,00 700.119,19 42.000 0,51
Tomate | 300,00 [ 6.437.660,77 110.100 1,96
7° ANO | Feijao 400,00 -53.883,61 24.400 141
Milho 400,00 622.178,01 42.000 1,35
Tomate | 300,00 | 6.433.944,09 110.100 2,04
8°ANO | Feijso 400,00 -47.069,02 24.400 1,33
Milho 400,00 642.952,99 42.000 1,12
Tomate 0,00 0,14 0 0,00
9° ANO | Feijao 0,00 0,00 0 0,00
Milho 0,00 0,00 0 0,00
Tomate 0,00 0,02 0 0,00
10° ANO |_Feijao 0,00 0,00 0 0,00
Milho 0,00 0,00 0 0,00
TOTAL | 8.800,00 | 56.693.149,05| 1.412.000 29,76

Tabela B.57

— Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 3

(Carpina) para o cenario 4.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hma)
Tomate 100,00 | 2.167.378,66 36.700 0,22
1° ANO |[_Feijao 100,00 10.817,72 6.100 0,09
Milho 200,00 356.326,47 21.000 0,19
Tomate 100,00 | 2.168.047,00 36.700 0,21
2° ANO | Feijao 100,00 13.720,61 6.100 0,06
Milho 200,00 372.951,54 21.000 0,01
Tomate 100,00 | 2.150.433,11 36.700 0,56
3° ANO |_Feijao 100,00 -4.226,62 6.100 0,25
Milho 200,00 340.022,38 21.000 0,36
Tomate 100,00 | 2.165.414,78 36.700 0,26
4° ANO | _Feijao 100,00 4.985,83 6.100 0,15
Milho 200,00 345.434,57 21.000 0,30
Tomate 100,00 | 2.166.934,22 36.700 0,23
5° ANO | Feijao 100,00 7.598,94 6.100 0,13
Milho 200,00 370.202,78 21.000 0,04
Tomate 100,00 | 2.169.793,11 36.700 0,18
6° ANO |_Feijao 100,00 16.650,25 6.100 0,03
Milho 200,00 373.799,86 21.000 0,00
Tomate 100,00 | 2.162.275,88 36.700 0,33
7° ANO | Feijdo 100,00 2.258,71 6.100 0,18
Milho 200,00 356.169,80 21.000 0,19
Tomate 100,00 | 2.160.703,11 36.700 0,36
8°ANO |_Feijao 100,00 -1.652,35 6.100 0,22
Milho 200,00 334.715,91 21.000 0,42
Tomate 100,00 | 2.153.410,33 36.700 0,50
9°ANO | _Feijao 100,00 -5.979,94 6.100 0,27
Milho 200,00 315.883,42 21.000 0,62
Tomate 100,00 | 2.155.519,22 36.700 0,46
10° ANO |_Feijao 100,00 -4.199,23 6.100 0,25
Milho 200,00 347.566,84 21.000 0,28
TOTAL | 4.000,00 |25.172.956,91 638.000 7,35

Tabela B.56 —
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Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 2
(Varzeas-Passira) para o cenario 4.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Tomate [ 250,00 | 5.399.370,23 91.750 0,94
1° ANO Feijao 500,00 30.151,54 30.500 0,71
Milho 500,00 868.713,33 52.500 0,71
Tomate [ 250,00 | 5.409.763,35 91.750 0,73
2° ANO Feijao 500,00 64.348,72 30.500 0,34
Milho 500,00 911.992,41 52.500 0,24
Tomate [ 250,00 | 5.379.724,44 91.750 1,34
3° ANO Feijao 500,00 -6.612,26 30.500 1,10
Milho 500,00 835.837,68 52.500 1,06
Tomate [ 250,00 | 5.409.693,89 91.750 0,74
4° ANO Feijao 500,00 9.086,79 30.500 0,94
Milho 500,00 824.931,12 52.500 1,18
Tomate [ 250,00 | 5.390.485,57 91.750 1,12
5° ANO Feijao 500,00 2.874,04 30.500 1,00
Milho 500,00 898.137,12 52.500 0,39
Tomate [ 250,00 | 5.418.860,57 91.750 0,55
6° ANO Feijao 500,00 30.103,77 30.500 0,71
Milho 500,00 876.836,72 52.500 0,62
Tomate [ 250,00 | 5.390.627,16 91.750 1,12
7° ANO Feijao 500,00 -10.115,09 30.500 1,14
Milho 500,00 826.873,59 52.500 1,16
Tomate [ 250,00 | 5.405.307,74 91.750 0,82
8° ANO Feijao 500,00 -721,13 30.500 1,04
Milho 500,00 846.011,79 52.500 0,95
Tomate [ 250,00 | 5.373.571,67 91.750 1,46
9° ANO Feijao 500,00 -38.105,89 30.500 1,44
Milho 500,00 769.666,00 52.500 1,77
Tomate | 250,00 | 5.382.877,07 91.750 1,27
10°ANO [ Feijao 0,00 0,01 0 0,00
Milho 500,00 859.621,78 52.500 0,80
TOTAL |12.000,00| 62.559.913,71 1.717.000 27,39

Tabela B.58 -

Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 4 (Goitd)
para o cenario 4.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazdo (hma)
Tomate [ 400,00 | 8.635.606,07 146.800 1,58
1° ANO Feijao 600,00 37.570,50 36.600 0,84
Milho 800,00 | 1.408.998,75 84.000 0,93
Tomate [ 400,00 | 8.659.224,37 146.800 1,10
2° ANO Feijao 600,00 56.660,03 36.600 0,63
Milho 800,00 | 1.463.640,91 84.000 0,34
Tomate | 400,00 | 8.557.957,15 146.800 3,13
3° ANO Feijao 600,00 -90.090,46 36.600 2,21
Milho 800,00 | 1.285.678,67 84.000 2,25
Tomate [ 400,00 | 8.631.824,28 146.800 1,65
4° ANO Feijao 600,00 8.512,04 36.600 1,15
Milho 800,00 | 1.368.564,61 84.000 1,36
Tomate 0,00 0,00 0 0,00
5° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00
Milho 0,00 0,00 0 0,00
Tomate | 400,00 | 8.694.287,71 146.800 0,40
6° ANO Feijao 600,00 76.700,29 36.600 0,42
Milho 800,00 | 1.407.867,68 84.000 0,94
Tomate [ 400,00 | 8.614.583,66 146.800 2,00
7° ANO Feijao 600,00 -43.472,51 36.600 1,71
Milho 800,00 | 1.334.033,58 84.000 1,73
Tomate [ 400,00 | 8.654.805,48 146.800 1,19
8° ANO Feijao 600,00 7.863,95 36.600 1,16
Milho 800,00 | 1.361.839,20 84.000 1,43
Tomate [ 400,00 | 8.574.746,09 146.800 2,79
9° ANO Feijao 600,00 -86.215,70 36.600 2,17
Milho 800,00 | 1.130.168,27 84.000 3,92
Tomate [ 400,00 | 8.567.368,76 146.800 2,94
10° ANO Feijao 600,00 -98.460,58 36.600 2,30
Milho 800,00 | 1.311.258,81 84.000 1,97
TOTAL | 16.200,00 | 89.531.521,61 2.406.599 44,24
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Tabela B.59 — Resultados referentes as culturas Tabela B.60 — Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida, sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 5 mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 6 (Varzea

(Tapacurd) para o cendrio 4. do Una) para o cenario 4.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hma) Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazdo (hma)

Tomate 0,00 0,06 0 0,00 Tomate 0,00 0,24 0 0,00

1° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00 1° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00

Milho 0,00 0,01 0 0,00 Milho 400,00 747.599,77 42.000 0,00

Tomate 0,00 0,33 0 0,00 Tomate 0,00 0,14 0 0,00

2° ANO Feijao 0,00 0,01 0 0,00 2° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00

Milho 0,00 0,03 0 0,00 Milho 0,00 0,13 0 0,00

Tomate 0,00 0,06 0 0,00 Tomate 0,00 0,04 0 0,00

3° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00 3° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00

Milho 0,00 0,01 0 0,00 Milho 0,00 0,01 0 0,00

Tomate 0,00 0,10 0 0,00 Tomate 0,00 0,23 0 0,00

4° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00 4° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00

Milho 0,00 0,01 0 0,00 Milho 0,00 0,14 0 0,00

Tomate 0,00 0,00 0 0,00 Tomate 300,00 | 6.530.310,81 110.100 0,11

5° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00 5° ANO Feijao 0,00 0,01 0 0,00

Milho 0,00 0,00 0 0,00 Milho 400,00 747.599,77 42.000 0,00

Tomate 0,00 1,18 0 0,00 Tomate 300,00 | 6.535.799,46 110.100 0,00

6° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00 6° ANO Feijao 400,00 76.999,96 24.400 0,00

Milho 0,00 0,50 0 0,00 Milho 400,00 747.599,77 42.000 0,00

Tomate 0,00 0,38 0 0,00 Tomate 300,00 | 6.530.112,55 110.100 0,11

7° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00 7° ANO Feijao 0,00 0,14 0 0,00

Milho 0,00 0,06 0 0,00 Milho 400,00 747.599,77 42.000 0,00

Tomate 400,00 8.690.902,66 146.800 0,47 Tomate 300,00 | 6.525.903,24 110.100 0,20

8° ANO Feijao 0,00 0,01 0 0,00 8° ANO Feijao 0,00 0,02 0 0,00

Milho 800,00 1.495.199,51 84.000 0,00 Milho 400,00 743.368,16 42.000 0,05

Tomate 0,00 0,14 0 0,00 Tomate 0,00 0,22 0 0,00

9° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00 9° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00

Milho 0,00 0,02 0 0,00 Milho 0,00 0,02 0 0,00

Tomate 0,00 0,19 0 0,00 Tomate 0,00 0,19 0 0,00

10° ANO |_Feijdo 0,00 0,00 0 0,00 10° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00

Milho 0,00 0,05 0 0,00 Milho 0,00 0,11 0 0,00

TOTAL | 1.200,00 | 10.186.105,32 230.800 0,47 TOTAL | 3.600,00 | 29.932.894,90 674.800 0,47

Tabela B.61 — Resultados referentes as culturas Tabela B.62 — Resultados referentes as culturas

sazonais entressafra, area alocada, receita liquida sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro auferida, mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro

1 (Trapid) para o cendrio 4. 2 (Véarzeas-Passira) para o cenario 4.
Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®) Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)

Algoddo | 500,00 | 93.065.97 51.500 2,62 Algodzo | 350,00 | _60.632,30 36.050 1,89

. Feijao ES| 600,00 | 188.499.16 36.600 223 . Feijao ES| 100,00 | _30.126.85 6.100 0.39
T"ANO 'Melancia| 400,00 | 1.693.571,23 | __46.000 1,87 TANO  I'Melancia| 400,00 | 1.689.737,19 | __46.000 1,91
Melso | 400,00 | 1.463.844,06 | 54.800 3.04 Melao | 400,00 | 1.460.499.59 | _ 54.800 3.11

Algoddo | _500.00 | 60.617,02 51.500 2,97 Algodao | 350,00 | 59.205,69 36.050 1,90

S Feijao ES| 600,00 | 149.560.44 36.600 2.65 , Feijao ES| 100,00 | _29.719.25 6.100 0,39
2ANO T'jielancia| 400,00 | 1.686.603,79 | __46.000 1,95 2°ANO  I'Molancia| 400,00 | 1.706.461,62 | __46.000 1.73
Melso | 400,00 | 1.457.766.20 | __ 54.800 3.16 Melao | 40000 | 1.475.088.47 | 54.800 2.82

Algodao | _500.00 | 46.239.48 51.500 313 Algodzo | 350,00 | 49.888.16 36.050 2,00

. Feijao ES| 600,00 | 132.307.41 36.600 2.83 . Feijao ES| 100,00 | _27.057.09 6.100 0,42
8 ANO TI'ielancia| 400,00 | 1.675.598.46 | __46.000 207 8'ANO  I'Melancia| 400,00 | 1.681.444,98 | __46.000 2,00
Melso | 400,00 | 1.448.166,42 | __ 54.800 336 Melao | 40000 | 1.453.266.19 | __54.800 3.25

Algodao | 500,00 | 96.489,19 51.500 2,59 Algoddo | 350,00 | 74.853.79 36.050 1.73

4 ANG |Felia0 ES| 600,00 | 19144156 36.600 2.20 AN |FeilZ0ES| 10000 | 31.082,78 6.100 0.37
Melancia| 400,00 | 1.720.129.08 | __46.000 1.59 Melancia| 400,00 | 1.715441,62 | __46.000 1.64

Meldo | 400,00 | 1.487.010.75 | 54.800 2.58 Melao | 40000 | 1.482.921,82 | __54.800 2.66

Algodao | 500,00 | _40.985.23 51.500 3.18 Algodao | 350.00 | 45.95385 36.050 2.04

5 ANG |Feli0 ES| 600,00 | 126.002,31 36.600 2,90 s AN [FeilZ0 ES| 100,00 | 26.933,00 6.100 043
Melancia| 400,00 | 1.674.337.48 | __46.000 2.08 Melancia| 400,00 | 1.689.558.86 | __46.000 1.92

Meldo | 400,00 | 1.447.066,43 | __54.800 3.38 Melao | 400,00 | 1.460.344,03 | __54.800 3,11

Algodao | 500,00 | 75.233.37 51.500 2.82 Algodao | 35000 | 87.057,97 36.050 1.60

6 ANG |Feliao ES| 600,00 | 167.100,00 36.600 2,46 o ano  [Feliido ES[ 100,00 | 36.895,68 6.100 0,31
Melancia| 400,00 | 1.690.692.561 | __ 46.000 1,00 Melancia| 400,00 | 1.718.664.19 | __46.000 1.60

Meldo | 400,00 | 1.461.332.77 | __54.800 3,00 Melao | 400,00 | 1.485.732,88 | __54.800 261

Algodao | 500,00 | 44.185.55 51.500 3.15 Algodao | 350,00 | 51.348.20 36.050 1.99

2 NG |Feliao ES| 600,00 | 129.642,73 36.600 2.86 o ano  [Felido ES| 100,00 | 2526428 6.100 0,44
Melancia| 400,00 | 1.677.547.36 | __ 46.000 2.04 Melancia| 400,00 | 1.699.888.99 | __46.000 1.80

Meldo | 400,00 | 1.449.866,04 | __54.800 3.32 Melao | 400,00 | 1.469.355,08 | __54.800 293

Algodao | 500,00 | 33.470,07 51.500 326 Algodao | 350,00 | 38.909,97 36.050 2.12

6 ANG |Feliao ES| 600,00 | 116.984,11 36.600 3,00 o AN |Feil0ES| 100,00 | 23.344,09 6.100 0,46
Melancia| 400,00 | 1.669.713,75 | 46.000 2.13 Melancia| 400,00 | 1.683.877,88 | __46.000 1.98

Melso | 400,00 | 1.443.032.98 | __ 54.800 346 Melao | 400.00 | 1.455.388.46 | __54.800 3.21

Algoddo | 0,00 0,00 0 0,00 Algodao | _ 0,00 0,00 0 0,00

; Feijao ES| 0,00 0,00 0 0.00 \ Feijao ES| 100,00 | _20.271.16 6.100 0,49
9"ANO ['Melancia| 0,00 0,01 0 0,00 9"ANO " I'Melancia| _ 0,00 0.02 0 0,00
Melso | 0.00 0,00 0 0.00 Melao | 0,00 0.01 0 0,00

Algoddo | 0,00 0,00 0 0.00 Algodao | 0,00 0.00 0 0,00

; Feijao ES| 0,00 0,00 0 0.00 ; Feijao ES| 0,00 0.00 0 0.00
10°ANO I'Melancia| 0,00 0,01 0 0,00 10°ANO  I'Molancia| 0,00 0,01 0 0,00
Melso | 0.00 0,00 0 0.00 Melao | 0,00 0,00 0 0,00
TOTAL | 15.200,00| 26.838.303,02| 1.511.200 85,87 TOTAL | 10.100,00| 26.045.414,00] 1.149.700 57,25




Tabela B.63

— Resultados referentes as culturas
sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazao do perimetro

3 (Carpina) para o cenario 4.

Tabela B.64 —
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Resultados referentes as culturas
sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro
4 (Goita) para o cenario 4.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®) Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazdo (hm®)
Algoddo | 0,00 0,21 0 0,00 Algodo | 25000 | 23.544.54 25.750 1,56
o ano |Feiiao ES| 100,00 | 3556514 6.100 0,33 1°ANO  |Feijao ES| 800,00 | 178.984,86 |  48.800 3,75
Melancia| 150,00 | 645.368,38 17.250 0.59 Melancia| 150,00 | 619.213.28 17.250 087
Melso | 150,00 | 557.908,16 20550 096 Algoddo | 250,00 | 29.276,44 25.750 1,50
Algodo | 0,00 023 0 0.00 2°ANO  [Feljao ES| 800,00 | 189.123.96 |  48.800 364
2 ANG [Feligo ES[ 100,00 | 3860115 6100 0,30 Melancia| 150,00 | 632.559,06 17.250 0.73
Melancia| 150,00 | 646.018.00 17.250 0.58 Algodao | 25000 | 22.952.24 25.750 1,57
Melso | 150,00 | 558.474,82 20550 0,95 P ANO  [Feijao ES| 800,00 | 164.820,70 48.800 3,90
Algodao | 0,00 0.18 0 0.00 Melancia| 150,00 | 618.764.28 17.250 0.88
5 AnG [Feligo ES[ 100,00 | 33.727.75 6100 035 Algoddo | 25000 | 23.73560 25750 1,56
Melancia| 150,00 | 635.667,13 17.250 0.70 4°ANO  [Feijo ES| 800,00 | 171.24042 48.800 3,83
Melso | 150,00 | 549.44566 20550 113 Melancia| 150,00 | 630.638,88 17.250 0.75
Algodzo | 0,00 0,19 0 0.00 Algodzo | 25000 | _ 7.192,69 25.750 173
4 AN |Feliao ES| 100,00 | 52.208.79 6.100 0,36 5°ANO  |Feijao ES| 800,00 | 126.658,96 | _ 48.800 4,31
Melancia| 150,00 | 644.050,04 17.250 0,61 Melancia| 150,00 | 618.792.94 17.250 0,88
Meldo | 150,00 | 556.758.16 20550 0,98 Algodao | 250,00 | 46.343,99 25.750 1,31
Algodao | 0,00 020 0 0,00 6°ANO [Feijao ES| 800,00 | 267.84213 | _ 48.800 2,80
. Feijao ES| 100,00 | 34.246,80 6.100 0.34 Melancia| 150,00 | 632.799.33 17.250 0.73
5 ANO 'Melancia| 150,00 | 64221584 17.250 063 Algoddo | 250,00 | 14.532.71 25.750 1,66
Meldo | 150,00 | 555.158.16 20550 1,02 7°ANO  [Feljao ES| 800,00 | 130.480.22 48.800 427
Algodao | 000 028 0 0,00 Melancia| 150,00 | 626.263,53 17.250 0,80
. Feijao ES| 100,00 | 47.507,88 6.100 0.20 Algodao | 25000 | 5377.58 25.750 1.75
6 ANO 'Melancia| 150,00 | 651.496.75 17.250 0,53 8°ANO  |Feijao ES| 800,00 | 120.850.62 48.800 4,38
Meldo | 150,00 | 563.253,09 20550 0.85 Melancia| 150,00 | 619.767.36 17.250 087
Algodio | _ 000 0,17 0 0,00 Algodao | 25000 | -13.569.55 25.750 1,96
. Feijao ES| 100,00 | 27.731.64 6.100 041 9°ANO  [Feljao ES| 800,00 | 60.219,81 48.800 503
7"ANO 'Melancia| 150,00 | 637.119.21 17.250 068 Melancia| 150,00 | 609.373,51 17.250 098
Meldo | 150,00 | 550.712.32 20550 11 Algodao | 25000 | 11.810.06 25.750 1,68
Algoddo | 0,00 011 0 0,00 10°ANO  [Feijaio ES| 800,00 | 141.434,50 48.800 4,15
& ANG [Feliao ES[ 100,00 | 22.60.14 5.100 047 Melancia| 150,00 | _618.525 44 17.250 088
Melancia| 150,00 | 631535.38 17.250 074 TOTAL | 12.000,00] 7.949.550,09 | _ 918.000 64,71
Melso | 150,00 | 54584149 20550 1,20
Algodo | 0,00 0.14 0 0.00
o ANG |[Felido ES[ 100,00 | 24.008.15 6.100 0,45
Melancia| 150,00 | 636.469,59 17.250 0,69
Melao | 150,00 | 550.14565 20550 112
Algodo | 0,00 0,16 0 0.00
10° AN |Feiao ES[ 100,00 | 31.496.49 6.100 0,37
Melancia| 150,00 | 632.023.21 17.250 0.73
Melso | 150,00 | 546.44149 20550 1,19
TOTAL | 4.000,00 [12.263.897,13| _ 439.001 20,57

Tabela B.65

— Resultados referentes as culturas
sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro

5 (Tapacura) para o cenario 4.

Tabela B.66 —

6 (Varzea do Una) para o cenario 4.

Resultados referentes as culturas
sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, méao-de-obra requerida e vazao do perimetro

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®) Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Algodao 0,00 0,00 0 0,00 Algodao 0,00 0,00 0 0,00
1° ANO |Feijdo ES| 0,00 0,00 0 0,00 1°ANO  |Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00
Melancia 0,00 0,01 0 0,00 Melancia 0,00 0,01 0 0,00
Algodao 0,00 0,00 0 0,00 Algodéo 0,00 0,00 0 0,00
2° ANO |Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00 2°ANO  |Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00
Melancia 0,00 0,01 0 0,00 Melancia] 0,00 0,01 0 0,00
Algodao 0,00 0,00 0 0,00 Algodao 0,00 0,00 0 0,00
3°ANO |Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00 3°ANO  |Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00
Melancia 0,00 0,01 0 0,00 Melancia 0,00 0,01 0 0,00
Algodao 0,00 0,00 0 0,00 Algodéo 0,00 0,00 0 0,00
4° ANO [Feijao ES 0,00 0,00 0 0,00 4° ANO Feijao ES 0,00 0,00 0 0,00
Melancia 0,00 0,01 0 0,00 Melancia 0,00 0,01 0 0,00
Algodao 0,00 0,00 0 0,00 Algodéo 0,00 0,00 0 0,00
5° ANO |Feijdo ES 0,00 0,00 0 0,00 5° ANO Feijao ES 0,00 0,00 0 0,00
Melancia 0,00 0,01 0 0,00 Melancia]| 0,00 0,01 0 0,00
Algodao 0,00 0,00 0 0,00 Algodao 0,00 0,00 0 0,00
6° ANO |Feijao ES| 0,00 0,01 0 0,00 6°ANO  |Feijaoc ES| 0,00 0,01 0 0,00
Melancia 0,00 0,05 0 0,00 Melancia 0,00 0,03 0 0,00
Algodao 0,00 0,00 0 0,00 Algodéo 0,00 0,00 0 0,00
7° ANO |Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00 7°ANO  |Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00
Melancia 0,00 0,05 0 0,00 Melancia] 0,00 0,04 0 0,00
Algodao 0,00 0,00 0 0,00 Algodao 0,00 0,00 0 0,00
8° ANO |Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00 8°ANO [Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00
Melancia 0,00 0,02 0 0,00 Melancia 0,00 0,03 0 0,00
Algodao 0,00 0,00 0 0,00 Algodao 0,00 0,00 0 0,00
9° ANO |Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00 9°ANO  [Feijao ES| 0,00 0,00 0 0,00
Melancia 0,00 0,02 0 0,00 Melancia 0,00 0,02 0 0,00
Algodao 0,00 0,00 0 0,00 Algodéo 0,00 0,00 0 0,00
10° ANO |Feijao ES 0,00 0,00 0 0,00 10° ANO |Feijao ES 0,00 0,00 0 0,00
Melancia 0,00 0,02 0 0,00 Melancia] 0,00 0,03 0 0,00
TOTAL 0,00 0,22 0 0,00 TOTAL 0,00 0,21 0 0,00




Tabela B.67

Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, mao-de-
obra requerida e vazdo do perimetro 1 (Trapid) para o

cenario 4.
Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Banana X 0,00 0 A
. Coco 0.00 0,00 0 0.00
TWANO Graviola 0.00 0,00 0 0.00
Goiaba 0,00 0,00 0 0.00
Banana 0,00 0,00 0 0,00
) Coco 0,00 0.0 0 0.00
27ANO Graviola 0.00 0.00 0 0.00
Goiaba 0.00 0,00 0 0.00
Banana 0,00 0,00 0 0,00
. Coco 0,00 0,00 0 0.00
3"ANO Graviola 0.00 0,00 0 0.00
Goiaba 0,00 0,00 0 0.00
Banana 0,00 0,00 0 0,00
. Coco 0.00 0,00 0 0.00
47ANO Graviola 0.00 0,00 0 0.00
Goiaba 0,00 0,00 0 0.00
Banana 0,00 0,00 0 0,00
) Coco 0.00 0,00 0 0.00
57ANO Graviola 0,00 0,00 0 0.00
Goiaba 0.00 0,00 0 0.00
Banana 0,00 0,00 0 0,00
. Coco 0,00 0.0 0 0.00
67ANO Graviola 0.00 0.00 0 0.00
Goiaba 0.00 0,00 0 0.00
Banana 0,00 0,00 0 0,00
. Coco 0.00 0,00 0 0.00
7"ANO Graviola 0.00 0,00 0 0.00
Goiaba 0,00 0,00 0 0.00
Banana 0,00 0,00 0 0,00
. Coco 0.00 0,00 0 0.00
8"ANO Graviola 0,00 0,00 0 0.00
Goiaba 0.00 0,00 0 0.00
Banana 0,00 0,00 0 0,00
; Coco 0,00 0,00 0 0.00
S"ANO Graviola 0.00 0,00 0 0.00
Goiaba 0.00 0,00 0 0.00
Banana 0,00 0,00 0 0,00
) Coco 0.00 0,00 0 0.00
10°ANO G raviola 0.00 0,00 0 0.00
Goiaba 0,00 0,00 0 0.00
TOTAL 0,00 0,02 0 0,00

Tabela B.69

Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, mao-de-
obra requerida e vazao do perimetro 3 (Carpina) para o

L.
cenario 4.
Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazdo ghm3
Banana 300,00 | 3.398.843,35 | 56.400 231
, Coco 400,00 | 8.226.310,96 | __40.000 3,58
TPANO Graviola 400,00 | 3.243.326,40 | 51.600 1.84
Goiaba 300,00 | 1.545.28593 | 33.300 157
Banana 300,00 | 3.414.317,66 | 56.400 2,10
, Coco 400,00 | 8.250.359.07 | __40.000 24
2ANO Graviola 400,00 | 3.250.694.9 51.600 74
Goiaba 00,00 | 1.553.508.7 33.300 75
Banana 00,00 | 3.366.797.3 56.400 2.76
. Coco 400,00 | 8.179.805.2 40.000 4.23
3" ANO Graviola 400,00 | 3.202651.07 | 51.600 241
Goiaba 00,00 | 1.515.167.53 | __33.300 99
Banana 00,00 | 3.406.902.64 | 56400 2.20
) Coco 400,00 | 8.238.052.26 | 40.000 a1
47ANO Graviola 400,00 | 3.242.213.77 | __51.600 1.86
Goiaba 300,00 | 1.546.553.01 33.300 155
Banana 300,00 | 3.426.048.79 | 56.400 1.90
, Coco 400,00 | 8.268.667.30 | 40.000 2.99
5°ANO Graviola 400,00 | 3.266.995.59 | 51.600 51
Goiaba 00,00 | 1.565.735.27 | __33.300 28
Banana 00,00 | 3.417.096.75 | 56400 2.06
. Coco 400,00 | 8.260.135.24 | __40.000 XK
67ANO Graviola 400,00 | 3.243.064,85 | 51.600 85
Goiaba 00,00 | 1.546.779.69 | 33.300 52
Banana 00,00 | 3.362.023.75 | __56.400 2.83
. Coco 400,00 | 8.174.277.42 | 40.000 4.31
7"ANO Graviola 400,00 | 3.201.565,09 | 51.600 13
Goiaba 00,00 | 1.512.877.23 | __33.300 02
Banana 00,00 358.091,03 56.400 ,88
. Coco 400,00 | 8.169.576,65 | __40.000 4.37
87ANO Graviola 400,00 | 3.191.695.83 | 51.600 56
Goiaba 00,00 | 1.507.114.39 | __33.300 10
Banana 00,00 355.834,67 56.400 91
; Coco 400,00 | 6.164.147.81 40.000 4.45
9"ANO Graviola 400.00 | 3.198.02666 | 51.600 28
Goiaba 00,00 | 1.509.504.35 | __33.300 07
Banana 00,00 362.325,94 56.400 ,82
5 Coco 400,00 | 8.176.532.37 | __40.000 4.27
10°ANO G aviola 400,00 | 3.195.767.47 | 51.600 2.51
Goiaba 00,00 | 1.509.447.10 | __33.300 2.07
TOTAL | 14.000,00| 163.528.142,33| 1.812.998 101,54
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Tabela B.68 — Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, méo-de-
obra requerida e vazdo do perimetro 2 (Varzeas-
Passira) para o cenario 4.

Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Banana 0,00 0,0 0 A
. Coco 0.00 0.0 0 0.00
TWANO Graviola 0.00 0.0 0 0.00
Goiaba 0.00 0.0 0 0.00
Banana 0,00 0,0 0 0,00
) Coco 0,00 0.0 0 0.00
27ANO Graviola 0.00 0.0 0 0.00
Goiaba 0.00 0.0 0 0.00
Banana 0,00 0,0 0 0,00
. Coco 0.00 0.0 0 0.00
3"ANO Graviola 0.00 0.0 0 0.00
Goiaba 0,00 0.0 0 0.00
Banana 0,00 0,0 0 0,00
. Coco 0.00 0.0 0 0.00
47ANO Graviola 0.00 0.0 0 0.00
Goiaba 0.00 0.0 0 0.00
Banana 0,00 0,0 0 0,00
, Coco 0.00 0.0 0 0.00
57ANO Graviola 0,00 0.0 0 0.00
Goiaba 0.00 0.0 0 0.00
Banana 0,00 0,0 0 0,00
. Coco 0.00 0.0 0 0.00
67ANO Graviola 0.00 0.0 0 0.00
Goiaba 0.00 0.0 0 0.00
Banana 0,00 0,0 0 0,00
. Coco 0.00 0.0 0 0.00
7"ANO Graviola 0,00 0.0 0 0.00
Goiaba 0.00 0.0 0 0.00
Banana 0,00 0,0 0 0,00
. Coco 0.00 0.0 0 0.00
8"ANO Graviola 0,00 0.0 0 0.00
Goiaba 0.00 0.0 0 0.00
Banana 0,00 0,0 0 0,00
; Coco 0,00 0.0 0 0.00
9"ANO Graviola 0.00 0.0 0 0.00
Goiaba 0.00 0.0 0 0.00
Banana 0,00 0,0 0 0,00
) Coco 0.00 0.0 0 0.00
107ANO Graviola 0.00 0.0 0 0.00
Goiaba 0,00 0.0 0 0.00
TOTAL 0,00 0,4 0 0,00
Tabela B.70 — Resultados referentes as culturas

perenes, area alocada, receita liquida auferida, mao-de-
obra requerida e vazdo do perimetro 4 (Goitd) para o

cenario 4.

Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazdo ghm3

° Banana 0,00 0,00 0 0,00
1"ANO  I"eara de Agticar| 0,00 0.00 0 0.00
o Banana 0,00 0,00 0 0,00
2"ANO  IEana de Actcar | 0,00 0.00 0 0.00
° Banana 0,00 0,00 0 0,00
3"ANO IGana de Acticar | 0.00 0.00 0 0,00
° Banana 0,00 0,00 0 0,00
4"ANO  I"cana de Acticar | _0.00 0.00 0 0.00
° Banana 0,00 0,00 0 0,00
S"ANO I"ana de Acticar | _0.00 0.00 0 0.00
° Banana 0,00 0,00 0 0,00
6"ANO  I"cana de Acticar| _0.00 0.00 0 0.00
o Banana 0,00 0,00 0 0,00
7"ANO I Gana de Actcar| 0,00 0.00 0 0.00
° Banana 0,00 0,00 0 0,00
8"ANO I"cana de Aticar| _0.00 0.00 0 0.00
° Banana 0,00 0,00 0 0,00
9"ANO  ICana de Aticar| _0.00 0.00 0 0,00
° Banana 0,00 0,00 0 0,00
10°ANO |cana de Aticar | _0.00 0.00 0 0.00
TOTAL 0,00 0,00 0 0,00




Tabela B.71 -

0 cenario 4.

Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, mao-de-
obra requerida e vazao do perimetro 5 (Tapacurd) para

Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazéo (hm®)
1°ANO CanaB :I;a::ﬂcar 0,00 g:gg 8 0,00
2°ANO CanaB:r:::ﬂcar ggg ggg 8 ggg
3"ANO CanaB:r:::ﬂcar ggg ggg 8 ggg
4°ANO CanaB:r:::ﬂcar ggg ggg 8 ggg
5°ANO CanaB:r:::ﬂcar ggg ggg 8 ggg
67 ANO CanaB:r;a:gaﬂcar ggg ggg g ggg
7°ANO CanaBzr;a:gaﬂcar ggg ggg g ggg
8°ANO CanaBzr;a:;ﬂcar ggg ggg g ggg
9°ANO CanaBzr;a:gaﬂcar ggg ggg g ggg
10° ANO CanaBzr;a:gaﬂcar ggg ggg g ggg

TOTAL 0,00 0,00 0 0,00
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Tabela B.72 — Resultados referentes as culturas
perenes, area alocada, receita liquida auferida, méo-de-
obra requerida e vazao do perimetro 6 (Varzea do Una)
para o cendrio 4.

Cultura Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazédo ghm’[
1 ANO Banana' | 0,00 0 0,00
Cana de Agucar 0,00 0,00 0 0,00
2°ANO CanaB:r:::ﬂcar ggg ggg g ggg
3 ANO CanaB:r:::ﬂcar ggg ggg g ggg
47ANO CanaB:r:::ﬂcar ggg ggg g ggg
5’ ANO CanaB:r:::ﬂcar ggg ggg g ggg
67 ANO CanaB:r;a:gaﬂcar ggg ggg g ggg
7°ANO CanaBzr;a:gaﬂcar ggg ggg g ggg
87ANO CanaBzr;a:;ﬂcar ggg ggg g ggg
97 ANO CanaBzr;a:gaﬂcar ggg ggg g ggg
10°ANO CanaBzr;a:gaﬂcar ggg ggg g ggg
TOTAL 0,00 0,00 0 0,00



Cenario 5

Tabela B.73

— Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 1 (Trapia)

para o cenario 5.

Cultura [ Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Tomate | 300,00 | 6.449.624,96 110.100 1,72
1°ANO | Feijao | 400,00 | -18.045,14 24.400 1,02
Milho | 400,00 | 628.797,17 42.000 1,28
Tomate | 300,00 | 6.489.238,04 110.100 0,93
2° ANO | _Feijaio | 400,00 29.356,27 24.400 0,51
Milho | 400,00 [ 692.663,36 42.000 0,59
Tomate | 300,00 | 6.433.953,93 110.100 2,04
3°ANO | Feijio | 400,00 | -38.471,03 24.400 1,24
Milho | 400,00 [ 630.519,50 42.000 1,26
Tomate | 300,00 | 6.423.235,85 110.100 2,25
4° ANO [ Feijao | 400,00 | -63.997,02 24.400 1,51
Milho | 400,00 [ 606.063,23 42.000 1,52
Tomate | 300,00 | 6.461.209,82 110.100 1,49
5°ANO | Feijao | 400,00 8.935,48 24.400 0,73
Milho | 400,00 [ 722.530,29 42.000 0,27
Tomate | 300,00 | 6.483.129,61 110.100 1,05
6°ANO | Feijao | 400,00 18.452,95 24.400 0,63
Milho | 400,00 [ 700.117,35 42.000 0,51
Tomate | 300,00 | 6.437.654,61 110.100 1,96
7°ANO | _Feijio | 400,00 | -53.88347 24.400 1,41
Milho | 400,00 [ 622.176,31 42.000 1,35
Tomate | 300,00 | 6.433.938,51 110.100 2,04
8°ANO | Feijdo | 400,00 | -47.068,88 24.400 1,33
Milho | 400,00 [ 642.951,19 42.000 1,12
Tomate | 300,00 | 6.435.572,64 110.099 2,00
9° ANO |_Feijao 0,00 -0,06 0 0,00
Milho 0,00 0,32 0 0,00
Tomate 0,00 2,43 0 0,00
10° ANO [ _Feijao 0,00 -0,02 0 0,00
Milho 0,00 0,28 0 0,00
TOTAL | 9.100,00 | 63.128.658,48] 1.522.097 31,76

Tabela B.75

— Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 3

(Carpina) para o cenario 5.

Cultura [ Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Tomate 100,00 | 2.167.376,46 36.700 0,22
1° ANO [ Feijao 100,00 10.817,67 6.100 0,09
Milho 200,00 356.325,38 21.000 0,19
Tomate 100,00 | 2.168.044,84 36.700 0,21
2° ANO |_Feijao 100,00 13.720,55 6.100 0,06
Milho 200,00 372.950,41 21.000 0,01
Tomate 100,00 | 2.150.430,93 36.700 0,56
3°ANO | _Feijao 100,00 -4.226,60 6.100 0,25
Milho 200,00 340.021,34 21.000 0,36
Tomate 100,00 | 2.165.412,57 36.700 0,26
4° ANO [ _Feijao 100,00 4.985,80 6.100 0,15
Milho 200,00 345.433,52 21.000 0,30
Tomate 100,00 | 2.166.932,07 36.700 0,23
5° ANO | _Feijao 100,00 7.598,90 6.100 0,13
Milho 200,00 370.201,65 21.000 0,04
Tomate 100,00 | 2.169.790,95 36.700 0,18
6° ANO Feijao 100,00 16.650,18 6.100 0,03
Milho 200,00 373.798,73 21.000 0,00
Tomate 100,00 | 2.162.273,66 36.700 0,33
7° ANO Feijao 100,00 2.258,70 6.100 0,18
Milho 200,00 356.168,71 21.000 0,19
Tomate 100,00 | 2.160.700,89 36.700 0,36
8° ANO Feijao 100,00 -1.652,35 6.100 0,22
Milho 200,00 334.714,89 21.000 042
Tomate 100,00 | 2.153.408,18 36.700 0,50
9° ANO Feijao 100,00 -5.979,91 6.100 0,27
Milho 200,00 315.882,45 21.000 0,62
Tomate 100,00 | 2.155.517,03 36.700 0,46
10° ANO [_Feijao 100,00 -4.199,21 6.100 0,25
Milho 200,00 347.565,78 21.000 0,28
TOTAL | 4.000,00 |25.172.924,17 637.999 7,35

Tabela B.74 —

(Varzeas-Passira) para o cenario 5.
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Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 2

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)
Tomate 250,00 | 5.399.364,10 91.750 0,94
1° ANO | Feijdo 500,00 30.151,42 30.500 0,71
Milho 500,00 868.710,79 52.500 0,71
Tomate 250,00 | 5.409.758,10 91.750 0,73
2° ANO [ Feijao 500,00 64.348,46 30.500 0,34
Milho 500,00 911.989,92 52.500 0,24
Tomate 250,00 | 5.379.718,89 91.750 1,34
3° ANO [ Feijao 500,00 -6.612,23 30.500 1,10
Milho 500,00 835.835,36 52.500 1,06
Tomate 250,00 | 5.409.688,02 91.750 0,74
4° ANO | Feijao 500,00 9.086,75 30.500 0,94
Milho 500,00 824.928,60 52.500 1,18
Tomate 250,00 | 5.390.480,32 91.750 1,12
5° ANO [ Feijao 500,00 2.874,03 30.500 1,00
Milho 500,00 898.134,68 52.500 0,39
Tomate 250,00 | 5.418.855,28 91.750 0,55
6° ANO Feijao 500,00 30.103,65 30.500 0,71
Milho 500,00 876.834,33 52.500 0,62
Tomate 250,00 | 5.390.620,59 91.750 1,12
7° ANO Feijao 500,00 -10.115,05 30.500 1,14
Milho 500,00 826.871,22 52.500 1,16
Tomate 250,00 | 5.405.301,69 91.750 0,82
8° ANO Feijao 500,00 -721,13 30.500 1,04
Milho 500,00 846.009,36 52.500 0,95
Tomate 250,00 | 5.373.566,21 91.750 1,46
9° ANO Feijao 500,00 -38.105,73 30.500 1,44
Milho 500,00 769.663,75 52.500 1.77
Tomate 250,00 | 5.382.866,29 91.750 1,27
10° ANO | Feijao 0,00 -0,02 0 0,00
Milho 119,13 204.813,21 12.509 0,19
TOTAL | 11.619,13|61.905.020,86| 1.677.005 26,78

Tabela B.76 —

Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazao do perimetro 4 (Goitd)
para o cendrio 5.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm?)
Tomate 400,00 | 8.635.597,65 146.800 1,58
1° ANO | Feijao 599,98 37.569,57 36.599 0,84
Milho 800,00 | 1.408.993,33 84.000 093
Tomate 400,00 | 8.659.216,86 146.800 1,10
2° ANO [ Feijao 599,98 56.658,64 36.599 0,63
Milho 800,00 | 1.463.635,28 84.000 0,34
Tomate 400,00 | 8.557.947,57 146.800 3,13
3° ANO [ Feijao 599,99 -90.088,27 36.599 2,21
Milho 800,00 | 1.285.673,39 84.000 2,25
Tomate 400,00 | 8.631.816,66 146.800 1,65
4° ANO | Feijao 599,98 8.511,82 36.599 1.15
Milho 800,00 | 1.368.559,33 84.000 1,36
Tomate 400,00 | 8.648.805,60 146.800 1,31
5° ANO [ Feijao 599,98 37.613,89 36.599 0,84
Milho 800,00 | 1.468.200,43 84.000 0,29
Tomate 400,00 | 8.694.280,33 146.800 0,40
6° ANO Feijao 599,98 76.698,41 36.599 0,42
Milho 800,00 | 1.407.862,23 84.000 0,94
Tomate 400,00 | 8.614.575,92 146.800 2,00
7° ANO Feijao 599,98 -43.471,43 36.599 1,71
Milho 800,00 | 1.334.028,44 84.000 1.73
Tomate 400,00 | 8.654.798,05 146.800 1,19
8° ANO Feijao 599,98 7.863,75 36.599 1,16
Milho 800,00 | 1.361.833,94 84.000 143
Tomate 400,00 | 8.574.738,25 146.800 2,79
9° ANO Feijao 599,98 -86.213,54 36.599 2,17
Milho 800,00 | 1.130.163,90 84.000 3.92
Tomate 400,00 | 8.567.360,67 146.800 2,94
10° ANO |_Feijao 599,98 -98.458,10 36.599 2,30
Milho 800,00 | 1.311.253,80 84.000 1,97
TOTAL | 17.999,81|99.686.026,37| 2.673.986 46,68
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Tabela B.77 — Resultados referentes as culturas Tabela B.78 — Resultados referentes as culturas
sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida, sazonais safra, area alocada, receita liquida auferida,
mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 5 mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro 6 (Varzea

(Tapacurd) para o cendrio 5. do Una) para o cenario 5.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®) Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazio (hm®)

Tomate 0,00 0,20 0 0,00 Tomate 300,00 6.509.755,21 110.100 0,52

1° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00 1° ANO Feijao 400,00 58.800,29 24.400 0,20

Milho 0,00 0,04 0 0,00 Milho 400,00 747.597,83 42.000 0,00

Tomate 0,00 0,95 0 0,00 Tomate 300,00 6.495.053,81 110.100 0,81

2° ANO Feijao 0,00 0,02 0 0,00 2° ANO Fei'!éo 295,08 33.616,55 18.000 0,25

Milho 0,00 0,10 0 0,00 Milho 400,00 739.613,75 42.000 0,09

Tomate 0,00 0,23 0 0,00 Tomate 0,00 0,01 0 0,00

3° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00 3° ANO Fei'!éo 0,00 0,00 0 0,00

Milho 0,00 0,04 0 0,00 Milho 0,00 0,00 0 0,00

Tomate 0,00 0,40 0 0,00 Tomate 0,00 0,02 0 0,00

4° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00 4° ANO Fei'|§0 0,00 0,00 0 0,00

Milho 0,00 0,04 0 0,00 Milho 0,00 0,01 0 0,00

Tomate 0,00 0,02 0 0,00 Tomate 0,00 0,08 0 0,00

5° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00 5° ANO Fei'|§0 0,00 0,00 0 0,00

Milho 0,00 0,02 0 0,00 Milho 400,00 747.597,56 42.000 0,00

Tomate 400,00 | 8.673.820,30 146.800 0,81 Tomate 300,00 6.535.794,17 110.100 0,00

6° ANO Feijao 400,00 38.934,86 24.400 0,41 6° ANO Feijao 400,00 76.999,66 24.400 0,00

Milho 800,00 1.478.511,17 84.000 0,18 Milho 400,00 747.597,83 42.000 0,00

Tomate 400,00 | 8.638.474,39 146.800 1,52 Tomate 0,00 0,08 0 0,00

7° ANO Feijao 400,00 -1.583,17 24.400 0,84 7° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00

Milho 800,00 1.398.598,55 84.000 1,04 Milho 400,00 747.597,84 42.000 0,00

Tomate 400,00 | 8.690.898,70 146.800 0,47 Tomate 0,00 0,05 0 0,00

8° ANO Feijao 400,00 53.975,32 24.400 0,25 8° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00

Milho 800,00 1.495.195,36 84.000 0,00 Milho 0,00 0,02 0 0,00

Tomate 400,00 | 8.609.365,70 146.800 2,10 Tomate 0,00 0,01 0 0,00

9° ANO Feijao 400,00 -16.105,46 24.400 1,00 9° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00

Milho 800,00 1.315.370,44 84.000 1,93 Milho 0,00 0,00 0 0,00

Tomate 400,00 | 8.632.219,00 146.800 1,64 Tomate 0,00 0,01 0 0,00

10° ANO [ _Feijao 400,00 -8.754,38 24.400 0,92 10° ANO Feijao 0,00 0,00 0 0,00

Milho 800,00 1.425.026,22 84.000 0,75 Milho 0,00 0,01 0 0,00

TOTAL | 8.000,00 |50.423.949,06 1.275.998 13,86 TOTAL | 3.995,08 |23.440.024,80 607.099 1,87

Tabela B.79 — Resultados referentes as culturas Tabela B.80 — Resultados referentes as culturas

sazonais entressafra, area alocada, receita liquida sazonais entressafra, area alocada, receita liquida
auferida, mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro auferida, mao-de-obra requerida e vazdo do perimetro

1 (Trapid) para o cendrio 5. 2 (Varzeas-Passira) para o cenario 5.

Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazdo (hm3) Cultura | Area (ha) RL (R$) MO (hom/dia) | Vazao (hms)

Algodao | 500,00 | _93.065,59 51.500 262 Algodao | 350,00 | 60.632,13 36.050 1,89

 Ano [Felido ES[ 600,00 | 18849001 36.600 2,23 1 ANG [FeiiZ0 ES| 100,00 | 30.126,73 6.100 0,39

Melancia| 400,00 | 1.693.566,64 | 46.000 1.87 Melancia| 400,00 | 1.689.732,72 | 46.000 1.91

Meldo | 400,00 | 1.463.839.96 | _ 54.800 3.04 Meldo | 400,00 | 1.460.495.89 | _ 54.800 3.1

[Algodao | 500,00 | 60.616.84 51.500 297 [Algodao | 350,00 | 59.20551 36.050 1.90

. Feijao ES| 600,00 | 149.559,97 36.600 2.65 . Feijao ES| 10000 | 29.719.13 6.100 0,39

2" ANO 'Melancia| 400,00 | 1.686.599,66 | __ 46.000 1.95 2°ANO I'Molancia| 400,00 | 1.706.457,20 | __46.000 1.73

Meldo | 400,00 | 1.457.762,80 | __54.800 3,16 Meldo | 400,00 | 1.475.084,73 | __54.800 282

[Algodao | 500,00 | 4623938 51.500 313 [Algodao | 35000 | _49.887,99 36.050 2.00

. Feijao ES| 600,00 | 132.307,23 36.600 2.83 . Feijao ES| 100,00 | 27.056,99 6.100 0,42

8" ANO I'Melancia| 400,00 | 1.675.594,00 | __ 46.000 207 8" ANO I'Melancia| 400,00 | 1.681.440,29 | __ 46.000 2,00

Meldo | 400,00 | 1.448.162,91 | _ 54.800 3,36 Meldo | 400,00 | 1.453.262,32 | __ 54.800 3.25

Algodao | 500,00 | 96.488,89 51.500 2.59 Algodao | 350,00 | 74.853,56 36.050 173

. Feijao ES| 600,00 | 19144141 36.600 2.20 . Feijao ES| 100,00 | 31.282.66 6.100 0.37

4" ANO Mifelancia| 400,00 | 1.720.124,28 | __46.000 1,59 4"ANO Iielancia| 400,00 | 1.715436,87 | __46.000 1.64

Meldo | 400,00 | 1.487.006.91 | 54800 258 Meldo | 400,00 | 1482.917.84 | _ 54.800 2.66

Algodao | 500,00 | 40.985,13 51.500 3.18 Algodao | 350.00 | 45.953.71 36.050 2.04

5 AN |Feil20 ES] 600,00 | 12600195 36.600