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p e r f a z e n d o ur n t o t a l  de  280 h o r a s .  
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0 a u me n t o d a s  de ma nda s  de  £ g u a  n o s  u l t i mo s  a n o s ,  s e j a  p a r a  u s o 

d o me s t i c o d a s  p o p u l a c o e s  u r b a n a s ,  u s o s  i n d u s t r i a i s ,  de  i r r i g a c a o ,  

ou d i l u i c a o de  p o l u e n t e s ,  na o t e r n s i d o a c o mp a n h a d o do a u me n t o da  

o f e r t a  de  &gua  p e l o a p r o v e i t a me n t o de  n o v o s  ma n a n c i a i s  ou a mp l i a c a o 

d o s  j £ e x i s t e n t e s .  Es t e  f a t o ,  a s s o c i a d o mu i t a s  v e z e s  a  p r o b l e ma s  de  

n a t u r e z a  c l i ma t i c a ,  como a  i r r e g u l a r i d a d e  de  c h u v a s ,  t e r n g e r a d o 

e s c a s s e z  e  p r o v o c a d o me d i d a s  e me r g e n c i a i s  de  r e d u c a o na  

d i s t r i b u i c a o a os  c o n s u mi d o r e s .  Es t e  d e s e q u i 1 i b r i o e n t r e  o f e r t a  e  

de ma nda  na  a r e a  d o s  r e c u r s o s  h i d r i c o s ,  t e r n i mp o s t o a  n e c e s s i d a d e  de  

s o l u g o e s  c a d a  v e z  ma i s  e l a b o r a d a s  ( Br a g a ,  1 9 8 7 ) .  

No c a s o do s e mi - a r i d o b r a s i l e i r o ,  a  m& d i s t r i b u i g a o a n u a l  d a s  

c h u v a s ,  a l i a d a  a  t e mp e r a t u r a  e  e v a p o r a c a o e l e v a d a s ,  o c a s i o n a  

d i v e r s o s  p r o b l e ma s  de  o r d e m s 6 c i o - e c o n 6 mi c a .  Ne s t a s  c i r c u n s t a n c i a s ,  

de  r e c u r s o s  h i d r i c o s  e s c a s s o s ,  o ma n e j o d o s  ma n a n c i a i s  p r e c i s a  

r e c e b e r  a t e n c a o e s p e c i a l  ( Ra b b a n i ,  1 9 9 4 ) .  

0 Es t a d o da  P a r a i b a  c o n t a  com d i v e r s o s  a c u d e s  q u e  p r o p i c i a m o 

a r ma z e n a me n t o da  d g u a  na  e s t a c a o c h u v o s a  de  f o r ma  a  s u p r i r  a s  

de ma nda s  a o l o n g o de  t o d o a n o .  Ne s t e  Es t a d o ,  c u j a  d i s t r i b u i g a o de  

c h u v a s  6 mu i t o c o n c e n t r a d a  em a l g u n s  me s e s  do a n o ,  com a l t a  

v a r i a b i 1 i d a d e  t a n t o e s p a c i a l  q u a n t o de  ur n a no p a r a  o o u t r o ,  o 

ma n e j o a p r o p r i a d o d o s  a c u d e s  a s s ume  i mp o r t a n c i a  f u n d a me n t a l  p a r a  o 

a b a s t e c i me n t o huma no e  t a mbe m p a r a  a  a g r o p e c u a r i a .  Ex a mi n a d o a  
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q u e s t a o s o b o u t r o a s p e c t o ,  a  d e f i n i c a o e  i mp l e me n t a c a o de  uma  

p o l f t i c a  de  Re c u r s o s  Hi d r i c o s  r e q u e r e m que  a  d i s p o n i b i 1 i d a d e  

h i d r i c a  n a s  b a c i a s  h i d r o g r a f i c a s  do Es t a d o s e j a  c o n h e c i d a .  Pa r a  

i s t o t o r n a - s e  n e c e s s a r i o i n s t a l a r  e q u i p a me n t o s  que  p o s s i b i l i t e m a  

me d i c a o de  v a r i a v e i s  h i d r o ! 6 g i c a s  t a i s  c omo p r e c i p i t a c a o ,  

e v a p o r a c a o ,  v a z a o a f l u e n t e  e  v o l u me  a r ma z e n a d o n o s  a c u d e s .  Al e m 

d e s t a s  v a r i a v e i s ,  a s  de ma nda s  de  a gua  p a r a  o s  d i v e r s o s  u s o s  

( i r r i g a c a o ,  a b a s t e c i me n t o ,  p i s c i c u l t u r a ,  g e r a c a o de  e n e r g i a  e  

o u t r a s )  de ve m s e r  d e t e r mi n a d a s .  Com b a s e  no l e v a n t a me n t o d e s t e s  

d a d o s ,  mo d e l o s  h i d r o l 6 g i c o s  pode m s e r  a p l i c a d o s  t a n t o a s  b a c i a s  

h i d r o g r a f i c a s  de  i n t e r e s s e  do Es t a d o como a o s  a c u d e s  de  f o r ma a  s e  

d e t e r mi n a r  o p o t e n c i a l  de  a p r o v e i t a me n t o e  d i s p o n i b i 1 i d a d e  h i d r i c a  

d o s  ma n a n c i a i s .  

No p r o c e s s o de  e s c o l h a  da  a l t e r n a t i v a  6 t i ma ( o u c o n j u n t o 6 t i mo 

de  r e g r a s ) ,  a o l o n g o d o s  a n o s ,  v a r i a s  t e c n i c a s  f o r a m d e s e n v o l v i d a s ,  

s e n d o a s  ma i s  c o n h e c i d a s :  a  p r o g r a ma c a o d i n a mi c a  e  a  s i mu l a c a o .  

Es s a s  t e c n i c a s  pode m s e r  u t i l i z a d a s  na  o p e r a c a o de  ur n r e s e r v a t 6 r i o .  

Ne s t e  e s t u d o ,  u t i l i z a mo s  a  p r o g r a ma c a o d i n &mi c a  que  e  ur n d o s  

me t o d o s  ma i s  u s a d o s  no p l a n e j a me n t o de  s i s t e ma s  de  r e s e r v a t 6 r i o s  de  

a g u a .  

Em mu i t a s  s i t u a c o e s ,  o p r o b l e ma de  o t i mi z a c a o em r e c u r s o s  

h i d r i c o s  e  d a d o p o r  uma  s e q u e n c i a  de  d e c i s o e s  que  e n v o l u e m no t e mp o 

e  no e s p a c o ( Br a g a ,  1 9 8 7 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 



En t e n d e - s e  p o r  s i s t e ma  d i n a mi c o q u a l q u e r  s i s t e ma que  e v o l u a  

p o r t a n t o t a n t o no t e mp o c omo no e s p a c o .  

A i d e i a  b a s i c a  de  p r o g r a ma c a o d i n § mi c a  e  s u b d i v i d i r  o p r o b l e ma  

i n i c i a l  em ur n c o n j u n t o de  p r o b l e ma s  ma i s  s i mp l e s  a o i n v e s  de  t e n t a r  

r e s o l v e r  o p r o b l e ma  c o mp l e x o de  uma  v e z .  Ca da  p r o b l e ma  s i mp l e s  e  

me mbr o de  uma  c l a s s e  de  p r o b l e ma s  s i mi l a r e s  e  na o ur n p r o b l e ma  

i s o l a d o p a r a  o e s t a g i o i n i c i a l  e  e s t a d o i n i c i a l .  P o r t a n t o ,  o 

e n f o q u e  e  e n c a i x a r  o p r o b l e ma  i n i c i a l  em uma  f a mi l i a  de  p r o b l e ma s  

s i mi l a r e s .  A u t i l i d a d e  d e s s e  e n f o q u e  d e p e n d e r a  da  v i a b i l i d a d e de  s e  

e n c o n t r a r  ur n e n c a i x e  t a l  q u e :  1 )  p e l o me nos  ur n me mbr o da  f a mi l i a  

t e n h a  uma  s o l u c a o s i mp l e s ;  e  2 )  s e j a  p o s s i v e l  e s t a b e l e c e r  r e l a c o e s  

f u n c i o n a i s  e n t r e  o s  v a Yi o s  me mbr os  da  f a mi l i a  ( Br a g a ,  1 9 8 7 ) .  

Urn a s p e c t o f u n d a me n t a l  com r e l a g a o a o e s t a b e l e c i me n t o da  

me t o d o l o g i a  de  a v a l i a c a o d a s  d i s p o n i b i 1 i d a d e s  h i d r i c a s  d o s  

r e s e r v a t 6 r i o s  d i z  r e s p e i t o a  e x i s t e n c i a  ou na o d a s  c u r v a s  de  

c a r a c t e r i z a g a o d a s  c a p a c i d a d e s  a c u mu l a v e i s  d o s  a c u d e s  ( c u r v a s  c o t a  

x a r e a  e  v o l u me ) .  Co n f o r me  o s  1 e v a n t a me n t o s  f e i t o s  ( UF P B/ At e c e l ,  

1 9 9 4 ) ,  no Es t a d o da  P a r a i b a ,  a  q u a s e  t o t a l i d a d e d o s  a c u d e s  que  

d i s p o e m d a s  r e f e r i d a s  c u r v a s  s a o a q u e l e s  c o n s t r u i d o s  p e l o s  o r g a o s  

p u b l i c o s ,  e s p e c i f i c a me n t e  DNOCS ( De p a r t a me n t o Na c i o n a l  de  Ob r a s  

Co n t r a  a s  Se c a s )  e  S e c r e t a r i a s  do Go v e r n o do Es t a d o .  Es t e s  

r e s e r v a t 6 r i o s  s a o de  me d i o e  g r a n d e  p o r t e ,  c om c a p a c i d a d e s  de  

a c u mu l a c a o que  v a r i a m de  a l g u n s  mi l h o e s  a  d e z e n a s  ou c e n t e n a s  de  

mi l h o e s  de  me t r o s  c u b i c o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Es t e  t r a b a l h o f a z  p a r t e  de  ur n p r o j e t o de  p e s q u i s a  que  t e r n c omo 

o b j e t i v o d e s e n v o l v e r  ur n s i s t e ma  p a r a  a u x i l i o a  d e c i s a o ( SAD)  s o b r e  

o c o n t r o l e  de  o p e r a c a o de  r e s e r v a t 6 r i o s  de  a c u mu l a g a o de  a g u a  p a r a  

u s o s  mu l t i p l o s .  Es t e  SAD s i mu l a r a  a  o p e r a c a o de  v a Yi o s  

r e s e r v a t 6 r i o s  s i mu l t a n e a me n t e  a  p a r t i r  d a s  r e g r a s  de  o p e r a c a o do 

s i s t e ma de  r e s e r v a t 6 r i o s  e s t a b e l e c i d a s  p e l o u s u a > i o .  A p a r t i r  d a s  

i n f o r ma g o e s  de  p r e v i s a o me t e o r o l 6 g i c a  de  c u r t o ,  me d i o e  l o n g o s  

p r a z o s ,  o SAD e s t i ma r a  a  v a z a o a f l u e n t e  a o s  r e s e r v a t 6 r i o s .  Es t a s  

e s t i ma t i v a s ,  a o l a d o de  d a d o s  mo n i t o r a d o s  s o b r e  o s  r e s e r v a t 6 r i o s ,  

c o mp o r a o o c e n a r i o p a r a  a  d e c i s a o s o b r e  a  e s t r a t e g i a  de  o p e r a g a o .  

0 SAD s e r a  de  f a c i l  o p e r a g a o p a r a  p e r mi t i r  o u s o i me d i a t o p o r  

e n g e n h e i r o s  e  a d mi n i s t r a d o r e s  de  s e r v i g o s  de  a b a s t e c i me n t o de  6 g u a .  

At u a l me n t e ,  e x i s t e m d o i s  6 r g a o s  no e s t a d o da  P a r a i b a  i n t e r e s s a d o s  

no SAD,  a  CAGEPA e  o LMRS.  

De  a c o r d o c om o p i a n o de  t r a b a l h o p r o s p o s t o p a r a  o e s t a g i o 

s u p e r v i s i o n a d o ,  o t r a b a l h o s e  c o n s t i t u i  n a  c o l e t a  e  s i s t e ma t i z a g a o 

de  i n f o r ma g o e s  h i d r o me t e o r o l 6 g i c a s  s o b r e  a  P a r a i b a ,  p a r a  a  f o r ma g a o 

do b a n c o de  d a d o s  do p r o j e t o ,  a s s i m c omo d o s  d a d o s  r e f e r e n t e s  a o 

s i s t e ma de  r e s e r v a t 6 r i o s  ( i n f o r ma g o e s  s o b r e  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  

f i s i c a s  e  de  u s o de  c a d a  r e s e r v a t 6 r i o ,  a l e m da  de ma nda  p r e v i s t a  

p a r a  c a d a  u s o e s p e c i f i c o )  que  s e r a  u t i l i z a d o c omo e s t u d o de  c a s o .  

0 e s t a g i a r i o p a r t i c i p o u ,  c omo o u v i n t e ,  em o u t u b r o / 9 4 de  ur n 

c u r s o de  p 6 s - g r a d u a g a o ,  mi n i s t r a d o p e l o p r o f e s s o r  Ca r l o s  de  O.  

Ga l v a o d e n o mi n a d o de  Op e r a g a o de  Re s e r v a t 6 r i o s .  Es t e  c u r s o t e v e  uma  
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- i mpor t  a n c i  a  mu i t o g r a n d e  p a r a  o e s t u d o ,  p o i s  i n t r o d u z i u o s  

c o n c e i t o s  de  p r o g r a ma c a o d i n a mi c a  a p l i c a d a  a  o p e r a c a o de  

r e s e r v a t 6 r i o em s i t u a g a o de  e s c a s s e z .  

No p e r f o d o de  14 a  17 de  s e t e mb r o de  1994 f o i  f e i t a  uma  v i a g e m 

p a r a v i s i t a r  a l g u n s  r e s e r v a t 6 r i o s ,  ( a c u d e  Sa c o ,  a c u d e  Ca n o a s ,  a g u d e  

En g e n h e i r o Ar c o v e r d e  e  a c u d e  Cor e ma s / Ma e  D' £ g u a ) .  Es t a  v i a g e m t e v e  

c omo o b j e t i v o c o l e t a r  a l g u n s  d a d o s  n e c e s s a r i o s  p a r a  o e s t u d o a f i m 

de  s e  f a z e r ,  e n t r e  mu i t o s  r e s e r v a t 6 r i o s ,  a  e s c o l h a  de  c i n c o que  

f o s s e m ma i s  r e l e v a n t e s .  

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Le v a n t a me n t o de  a c u d e s  no Es t a d o da P a r a i b a 

Pa r a  f a c i l i t a r  a  u t i l i z a g a o do S i s t e ma  p a r a  a p o i o a  d e c i s a o 

( SAD)  e  p r e c i s o v a r i a s  i n f o r ma g o e s  s o b r e  o s  r e s e r v a t 6 r i o s  da  

P a r a i b a  c omo:  c a p a c i d a d e ,  v o l u me  mo r t o ,  c u r v a  c o t a - a r e a - v o l u me  e  

s e r i e s  h i s t 6 r i c a s  de  v a z o e s  a f l u e n t e s  a o r e s e r v a t 6 r i o .  Urn e s t u d o 

r e a l i z a d o p e l a  Ar e a  de  Re c u r s o s  Hi d r i c o s  da  ( UFPB/ ATECEL,  1 9 9 4 )  

s i s t e ma t i z o u d a d o s  de  ma i s  de  50 g r a n d e s  a g u d e s  da  P a r a i b a  ( Ta b e l a  

1 ) ,  a l e m d o s  a g u d e s  de  me d i o e  p e q u e n o p o r t e .  Es t e  e s t u d o e s t a  

e mba s a ndo a  i mp l e me n t a g a o do mo n i t o r a me n t o d o s  a g u d e s ,  s o b a  

c o o r d e n a g a o do L a b o r a t 6 r i o de  Me t e o r o l o g i a ,  Re c u r s o s  Hi d r i c o s  e  

S e n s o r i a me n t o Re mot o da  P a r a i b a  -  LMRS- PB,  com o i n t u i t o de  

f o r n e c e r  i n f o r ma g o e s  a o s  t o ma d o r e s  de  d e c i s a o no n i v e l  do g o v e r n o 

e s t a d u a l  s o b r e  a  d i s p o n i b i 1 i d a d e  a t u a l  d o s  r e s e r v a t 6 r i o s  e  ur n 

p r o g n 6 s t i c o s o b r e  a  s i t u a g a o f u t u r a  do v o l u me  a r ma z e n a d o d e s t e s .  
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Tabela 1 - Acudes estudados pel a UFPB/ATECEL, 

ACUDE BACIA HIDROGRAFICA CAPACIDADE ORGAO 

Camalau Baixo Parafba 46,4 ESTADO 

Congo Baixo Parai'ba 6,7 DNOCS 

Riacho Sto Antonio Baixo Parafba 6,8 DNOCS 

Padre Azevedo Baixo Parai'ba ESTADO 

SAo Salvador Baixo Paraiba 12,6 ESTADO 

Jerernias Taperoa 5,2 ESTADO 

Lagoa do Meio Taperoa 6,6 DNOCS 

Cacimba de Varzea Curimatau 9,2 ESTADO 

Canaffstula II Curimatau 1,1 ESTADO 

BoqueirAo do Cais Jacu 12,3 ESTADO 

Poleiros Jacu 8,0 ESTADO 

Direi to Mamanguape ESTADO 

Dona Ines Mam anguape ESTADO 

TauA Mamanguape 8,5 ESTADO 

Vac a Brava I Mamanguape 3,5 ESTADO 

SAo Francisco Espinharas 7,5 ESTADO 

Cochos Pi anco 3,5 DNOCS 

Frutuoso II Pianco 3,5 ESTADO 

JatobA II Pi anco 4,5 DNOCS 

Queimadas Pi anco 15,6 ESTADO 

Videl Serido 6,0 ESTADO 

Caraibeiras Seridd 2,7 ESTADO 

M artel o Serido 4,6 ESTADO 

Santa Luzia Serido 11,9 DNOCS 

SAo Mamede Serido 15,7 DNOCS 

Tarn andua S eri do 1.2 ESTADO 

Campos Alto Paraiba 6,6 ESTADO 

Cordeiro Alto Paraiba 69,6 ESTADO 

Poqoes Alto Paraiba 29,8 DNOCS 

Santo Antonio Alto Paraiba 24,0 ESTADO 

Sume Alto Paraiba 36,8 DNOCS 

hpi lac i o Pessoa Medio Paraiba 536,0 DNOCS 

Serra Branca I Taperoa 2,1 DNOCS 

Serra Branca II Taperoa 14,0 ESTADO 

Taperoa II Taperoa 15,0 ESTADO 

Bartolomeu I Alto Piranhas 17,0 ESTADO 

Carneiro Medio Piranhas 31,2 ESTADO 

Escondido I Medio Piranhas 16,5 DNOCS 

Riacho dos Cavalos Medio Piranhas 17,7 DNOCS 

Tap era Medio Piranhas 26,4 ESTADO 

Capoeira Espinharas 53,3 ESTADO 

Farinha Espinharas 25,7 ESTADO 

Jatoba 1 Espinharas 17,5 DNOCS 

Lagoa do Arroz Peixe 80,2 DNOCS 

Piloes Pei xe 13,0 DNOCS 

Coremas/Mae Dagua Pianco 1358,7 DNOCS 

Santa Ines Pianco 26,1 DNOCS 

Timbauba Pi anco 15,4 ESTADO 

Vazantes Pi anco 12,0 ESTADO 

Curimatau Curimatau 5,9 DNOCS 

Engenheiro Avidos Alto Piranhas 255,0 DNOCS 

Sao Goncalo Alto Piranhas 45,0 DNOCS 

Engenheiro Arcoverde Medio Piranhas 36,8 DNOCS 

Gram am e Gram am e 57,0 DNOCS 

Saco Pianco 98,0 ESTADO 



Pa r a  o p r e s e n t e  t r a b a l h o f o r a m l e v a n t a d o s  d a d o s  de  c i n c o 

g r a n d e s  a g u d e s  da  P a r a i b a ,  e s c o l h i d o s  c omo o s  ma i s  r e l e v a n t e s  p a r a  

o e s t u d o ,  q u e r  p e l a  s u a  p o s i c a o g e o g r a f i c a  e / ou p e l a  s u a  

i mp o r t S n c i a  no a b a s t e c i me n t o u r b a n o ,  i r r i g a c a o e  u s o s  i n d u s t r i a i s .  

Os  a g u d e s  u t i l i z a d o s  f o r a m o s  s e g u i n t e s :  

_ Agude  E p i t a c i o Pe s s o a  em Bo q u e i r a o 

_ Agude  do Sa c o em Nova  Ol i n d a  

_ Agude  Cur e ma s - Ma e  D' a gua  em Cor e ma s  

_ Agude  Gr a ma me - Ma mua ba  em J o a o Pe s s o a  

_ Agude  En g e n h e i r o Av i d o s  em Ca j a z e i r a s  

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1  -  Cu r v a s  c o t a x a r e a e  v o l ume  

As  c u r v a s  c o t a  x a r e a  e  v o l u me  d o s  r e s e r v a t  6 r  i  o s ,  c u j o s  d a d o s  

s e r v e m de  b a s e  p a r a  o c a l c u l o d o s  v o l u me s  d i s p o m' v e l ,  p r e c i p i t a d o 

s o b r e  o e s p e l h o d ' a g u a  e  e v a p o r a d o ,  em ur n d a d o me s ,  f o r a m o b t i d a s  

a t  r a v e s  d o s  6 r g a o s  p u b l i c o s  e s t a d u a i s  e  do DNOCS.  A Ar e a  de  

Re c u r s o s  Hi d r i c o s  da  UFPB ( UFPB/ ATECEL,  1 9 9 4 )  em c o n v e n i o com o 

Go v e r n o do Es t a d o f e z  uma  mi n u c i o s a  c h e c a g e m n o s  d a d o s  d e s t a s  

c u r v a s  p a r a  v e r i f i c a g a o de  a l g u ma s  i n c o e r e n c i a s .  Ne s t e  t r a b a l h o 

f o r a m c o l e t a d o s  o s  d a d o s  r e f e r e n t e s  a  c o t a ,  a  a r e a  e  a o v o l u me  d o s  

c i n c o a g u d e s  c i t a d o s  a n t e r i o r me n t e .  Fo i  f e i t a  uma  n o v a  c h e c a g e m e  

com o s  d a d o s  c o n s t r u i u - s e  n o v a s  c u r v a s  c o t a  x v o l u me  e  c o t a  x a r e a  

( An e x o 1 )  .  
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2. 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  P r e c i p i t a c a o e  v a z a o a f l u e n t e  

Os  v o l u me s  de  £ g u a  p r e c i p i t a d o s  d i r e t a me n t e  s o b r e  o s  

r e s e r v a t 6 r i o s  s a o c a l c u l a d o s  a t r a v e s  d o s  p r o d u t o s  e n t r e  a s  

p r e c i p i t a g o e s  me d i a s  me n s a i s  e  a s  a r e a s  d o s  e s p e l h o s  d ' a g u a  d o s  

a g u d e s .  Os  d a d o s  de  p r e c i p i t a g o e s  me d i a s  e  de  v a z o e s  me d i a s  p a r a  ur n 

p e r i o d o de  21 a n o s  ( 1 9 6 3 a  1 9 8 3 )  f o r a m u t i l i z a d o s  n e s t e  t r a b a l h o .  

Pa r a  e f e i t o da  d e t e r mi n a g a o d a s  v a z o e s  a f l u e n t e s  a o s  

r e s e r v a t 6 r i o s  mu l t i p i i c a - s e  a  l a mi n a  e s c o a d a  p e l a  a r e a  da  b a c i a  

h i d r o g r a f i c a  que  c o n t r i b u i  p a r a  o a g u d e .  As  a r e a s  u s a d a s ,  p a r a  c a d a  

a g u d e  c o n s i d e r a d o no e s t u d o d a s  v a z o e s  a f l u e n t e s ,  e s t a o 

a p r e s e n t a d a s  a b a i x o .  

Ar e a s  t o t a i s  da s  b a c i a s  h i d r o g r a f i c a s  em Km
2 

Agude  En g e n h e i r o Av i d o s  => 1 0 1 1 , 0 0 Km
2 

Agude  Cor e ma s - Ma e  D' a gua  => 8 3 7 7 , 5 Km
2 

Agude  Sa c o => 7 6 1 , 6 5 Km
2 

Agude  E p i t a c i o Pe s s o a  => 1 2 3 8 0 , 0 0 Km
2 

Agude  Gr a ma me - Ma mua ba  => 2 3 0 , 3 0 Km
2 
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2. 3 -  Gu r v a s  de  Ga r a n t i a do s  a g ude s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na t a b e l a  2 e n c o n t r a m- s e ,  p a r a  c a d a  ur n d o s  a g u d e s  e s t u d a d o s ,  

o v o l u me ma x i mo e  a s  v a z o e s  r e g u l a r i z a v e i s ,  p a r a  o s  m' v e i s  de  

g a r a n t i a  de  8 0 % e  9 0 %,  que  da o uma o r d e m de  g r a n d e z a  d a s  d e s c a r g a s  

p e r ma n e n t e s  que  p o d e r i a m s e r  r e t i r a d a s  d o s  r e s e r v a t 6 r i o s  com a s  

d u a s  g a r a n t i a s  c i t a d a s  ( UFPB/ ATECEL,  1 9 9 4 ) .  Os  v a l o r e s  d a s  v a z o e s  

r e g u l a r i z a v e i s  p a r a  o u t r o s  m' v e i s  de  g a r a n t i a  pode m s e r  o b t i d o s  a  

p a r t i r  d a s  c u r v a s  de  g a r a n t i a  me n s a l  de  c a d a  ur n d o s  5 a g u d e s  

a p r e s e n t a d o s  ( An e x o 2 ) .  

£ i mp o r t a n t e  r e s s a l t a r  que  o s  v a l o r e s  e x t r a i d o s  d e s t a s  c u r v a s  

i n d i c a m a s  v a z o e s  me d i a s  u n i f o r me s ,  r e g u l a r i z a v e i s ,  com c e r t o s  

m' v e i s  de  g a r a n t i a ,  q u e  pode m s e r  r e t i r a d a s  d o s  r e s e r v a t 6 r i o s  p a r a  

d e t e r mi n a d o s  f i n s .  A u t i l i z a g a o d e s t e s  d a d o s  com v i s t a s  a o 

p l a n e j a me n t o do u s o da  3 g u a  d e p e n d e r a  do e mp r e g o que  s e  p r e t e n d a  

d a r  a  e s s e  r e c u r s o .  Em t e r mo s  de  u s o p a r a  a b a s t e c i me n t o u r b a n o d e v e  

s e r  l e v a d o em c o n s i d e r a g a o o a p r o v e i t a me n t o de  uma  d e t e r mi n a d a  

v a z a o u n i f o r me  r e g u 1 a r i z a d a ,  com ur n d e t e r mi n a d o m' ve l  de  g a r a n t i a ,  

no d e c o r r e r  do t e mp o .  Ca s o s e  t r a t e  do u s o da  a g u a  p a r a  i r r i g a g a o ,  

d e v e - s e  l e v a r  em c o n s i d e r a g a o ur n mo d e l o de  e x p l o r a g a o h i d r o -

a g r i c o l a  q u e  me l h o r  a p r o v e i t e  e s t e s  r e c u r s o s  h i d r i c o s  s u p e r f i c i a i s  

a o l o n g o do t e mp o .  As  c u r v a s  de  g a r a n t i a  s a o i mp o r t a n t e s  p a r a  a  

d e f i n i g a o d o s  m' v e i s  de  r a c i o n a me n t o .  
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Ta be l ' a  2 -  Ag u d e s  s i mu l a d o s ,  r e s p e c t  i v o s  v o l u me s  ma x i mo s  e  v a z o e s  

c om 8 0 % e  9 0 % de  g a r a n t i a  me n s a l .  

Ag u d e s  VOLUME MAXI MO VAZAO COM GARANTI A MENSAL DE:  

( m
3

/ s )  

( m
J

)  

8 0 % 9 0 % 

Eng.  Av i d o s  2 5 5 . 0 0 0 . 0 0 0 2, 53 2, 04 

Cur . / Ma e  D' Ag.  1 . 3 5 8 . 7 0 0 . 0 0 0 1 7 , 0 0 13 , 00 

Sa c o 9 8 . 0 0 0 . 0 0 0 1, 30 1, 00 

E p i t a c i o Pe s s o a  5 3 6 . 0 0 0 . 0 0 0 3, 90 2 , 80 

Gr a ma me - Ma mua ba  5 6 . 9 3 7 . 0 0 0 3, 00 2, 60 

As  c u r v a s  de  g a r a n t i a  p a r a  o s  a g u d e s  e s t u d a d o s  n e s t e  t r a b a l h o 

e s t a o no An e x o 2.  

2. 4 -  C a r a c t e r i s t i c a s  de  u s o s  de  c a d a  a g u d e  

_ Agude  Sa c o 

0 a c u d e  Sa c o ,  s i t u a - s e  no mu n i c i p i o de  Nova  Ol i n d a na  mi c r o -

r e g i a o do Va l e  do P i a n c 6 .  Ter n uma  c a p a c i d a d e  ma x i ma de  a c u mu l a g a o 

de  98 mi l h o e s  de  m
3

 e  p o s s u i  uma  v a z a o de  r e g u l a r i z a g a o me n s a l ,  

s e g u n d o e s t u d o s  h i d r o l 6 g i c o s  da  SI RAC ( 1 9 8 9 ) ,  de  1, 0 m
3

/ s .  0 a g u d e  

f o i  p r o j e t a d o com o o b j e t i v o p r i mo r d i a l  de  c o n t e n g a o de  c h e i a s  no zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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v a l e  do Ri o Gr a v a t a  e  p a r a  a t e n d e r  o a b a s t e c i me n t o u r b a n o ,  

p i s c i c u l t u r a  e  p r i n c i p a l me n t e  a  i r r i g a c a o ( Gome s ,  1 9 9 4 ) .  

A de ma nda  p r e v i s t a  p a r a  a  i r r i g a g a o e  de  c e r c a  de  0, 5 r r r / s  em 

me d i a .  Es t a mo s ,  a t u a l me n t e ,  t e n t a n d o o b t e r  o s  v a l o r e s  da  v a z a o mes  

a  mes  com o Pr o g r a ma  de  Ap o i o a o Pe q u e n o P r o d u t o r  -  PAPP/ PB.  Es t e s  

v a l o r e s  s e r a o de  g r a n d e  i mp o r t S n c i a  p a r a  o e s t u d o ,  p o i s  a  v a z a o 

me d i a  p a r a  i r r i g a g a o na o e  r e p r e s e n t  a t i v a ,  j a  que  e l a  v a r i a  mu i t o 

mes  a  me s ,  t o r n a n d o - s e  mu i t o d i s p e r s a  e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  com ur n 

a l t o d e s v i o p a d r a o .  Es t a  v a r i a b i 1 i d a d e ,  t o r n a - s e  c l a r a  s e  v o c e  

p e n s a r  q u e ,  a  de ma nda  p a r a  i r r i g a g a o e s t a  r e l a c i o n a d o com o r e g i me  

p l u v i a l  e  t a mbe m com o t i p o de  c u l t u r a .  

A de ma nda  p a r a  o a b a s t e c i me n t o huma no d a s  c i d a d e s  de  Nova  

Ol i n d a  e  Pe d r a  Br a n c a  e  de  3 5 6 . 0 0 0 m
3

/ a no ( UFPB/ ATECEL,  1 9 9 4 ) ,  

s e n d o de  2 2 6 . 0 0 0 m
3

/ a no p a r a  Nova  Ol i n d a  e  de  1 3 0 . 0 0 0 m
3

/ a no p a r a  

Pe d r a  Br a n c a .  

A de ma nda  p a r a  a  p e c u a r i a  e  de  1 4 0 . 0 0 0 m
3

/ a no ( UFPB/ ATECEL,  

1 9 9 4 ) .  Qu a n t o a o s  m' v e i s  de  r a c i o n a me n t o ,  a i n d a  na o ha  

e s t a b e l e c i me n t o p o r  p a r t e  d o s  u s u a r i o s  e  a d mi n i s t r a d o r e s  do a g u d e .  

0 a g u d e  Sa c o ,  em Nova  Ol i n d a  a p r e s e n t a  uma  e s t r u t u r a  com n o v a  

t e c n o l o g i a  q u e  e  o c o n c r e t o c o mp a c t a d o a  Ro l o ( Co n c r e t o Ro l a d o ) .  

F o t o 1 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Vi s i t o u - s e ,  t ambem,  o s a ngr a dour o do mesmo,  que  e  f e i t a  de  

pa r e de  em z i g - z a g ( b i c o de  p a t o ) .  0 ma t e r i a l  u t i l i z a d o na  

c ons t r uc a o f o i  o c o n c r e t o c o n v e n c i o n a l .  Fot o 2 .  

Fot o 1 

Em s e g u i d a ,  v i s i t o u - s e  a  Bar r agem de  Canoas ,  no mu n i c i p i o de  

Nova  Ol i n d a ,  l o c a l i z a d o pr 6xi mo a  Bar r agem do Sa c o.  A ba r r a ge m e  

f e i t a  de  t e r r a  e  a t ua l me nt e  e nc on t r a - s e  com s ua  c o n s t r u c a o 

p a r a l i  s a da .  
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Vi s i t o u - s e  urn p e r i me t r o de  i r r i g a c a o chamado de  Gr a v a t a .  0 

Pr o j e t o Gr a va t a  f a z  p a r t e  de  urn dos  s u b p r o j e t o s  de  i r r i g a c a o do 

p r o j e t o COOPERAR ( PAPP- PB) ,  l o c a l i z a d o n o oe s t e  da  Pa r a i b a ,  no v a l e  

do Ri o Gr a va t a  ( a f l u e n t e  do Ri o Pi a n c 6 ) ,  p e r t e n c e n t e  aos  mu n i c i p i o s  

de  Nova  Ol i n d a  e  Pe dr a  Br a nc a .  Tr a t a - s e  de  urn p r o j e t o de  i r r i g a c a o 

p u b l i c a ,  de  851, 6 h e c t a r e s  ( a r e a  l i q u i d a ) ,  dos  q u a i s ,  60zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % s e r a o 

i r r i g a d o s  por  s u l c o s ,  28% por  i nunda c a o e  12% por  a s pe r s a o .  

At u a l me n t e ,  em t o r n o de  100 ha  s e  e nc ont r a m i mpl a n t a dos  e  140 em 

f a s e  f i n a l  de  i mp l a t a c a o .  0 c a na l  a du t o r  do r e f e r i d o p r o j e t o a t e nde  

a pr oxi ma da me nt e  340 ha  ( 40% do t o t a l  a  s e r  i r r i g a d o ) .  At u a l me n t e ,  

o c a na l  a du t o r  e s t a  s endo a mp l i a do .  f o t o 3 .  

0 p r o j e t o s e  a ba s t e c e  ho j e  da  Bar r agem Sa c o,  havendo t ambem a  

p r e v i s a o de  que  o f o r n e c i me n t o d' agua  ao p e r i me t r o s e j a  

compl ement ado p e l a  Bar r agem Canoas ,  quando da  c onc l us a o da  mesma.  
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Fot o 3 
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_ Ac u d e  En g e n h e i r o Av i d o s  

0 a c u d e  En g e n h e i r o Av i d o s  l o c a l i z a - s e no d e n o mi n a d o " b o q u e i r a o 

de  P i r a n h a s " ,  ur n l u g a r  de  me nor  r e s i s t e n c i a  o n d e  p a s s a  o Ri o 

P i r a n h a s  em s e u c u r s o p a r a  o n o r t e .  L o c a l i z a - s e  no mu n i c i p i o de  

Ca j a z e i r a s  e  b a r r a  o r i o P i r a n h a s .  Fo i  c o n s t r u i d o p e l o DNOCS e  t e r n 

c a p a c i d a d e  ma x i ma de  255 mi l h o e s  de  m
3

.  0 r e s e r v a t 6 r i o e  

r e s p o n s a v e l  p e l o a b a s t e c i me n t o p u b l i c o da  c i d a d e de  Ca j a z e i r a s  e  

d i s t r i t o de  En g e n h e i r o Av i d o s  e  r e g u l a r i z a c a o do r i o P i r a n h a s ,  

v i a b i l i z a n d o o s  p r o j e t o s  de  i r r i g a c a o a  j u s a n t e  ( En g e n h e i r o Av i d o s  

e  Gr a v a t a )  e  o a b a s t e c i me n t o do r e s e r v a t 6 r i o Sa o Go n c a l o .  

0 p e r i o d o c h u v o s o t e r n i n i c i o em J a n e i r o e s t e n d e n d o - s e  a t 6 

ma i o ,  s e n d o o t r i me s t r e  ma i s  c h u v o s o de  f e v e r e i r o a  a b r i l .  0 

r e s t a n t e  do a no a  r e g i a o f i c a  s o b r e  e s t i a g e m p r o l o n g a d a ,  a g o s t o a t e  

o u t u b r o ,  r e p r e s e n t a m o s  me s e s  ma i s  s e c o s .  Ap r e s e n t a n d o em mu i t o s  

me s e s  do a n o ,  me d i a  e v a p o r i me t r i c a ,  s u p e r i o r  a o v a l o r  p r e c i p i t a d o ;  

a  e v a p o r a c a o me n s a l ,  me d i d a  em t a n q u e  c l a s s e  A,  e n c o n t r a  v a l o r e s  

mi n i mo s  em t o r n o de  30 mm e  ma x i mo s  e n t r e  150 mm e  200 mm ( R i b e i r o ,  

1 9 9 0 ) .  

A CAGEPA 6 r e s p o n s a v e l  p e l o a b a s t e c i me n t o d a s  c i d a d e s  

p e r t e n c e n t e s  a  b a c i a ,  na  q u a l  e s t a  i n s e r i d a o a c u d e .  De  a c o r d o com 

a CAGEPA ( De ma nda s  de  a b a s t e c i me n t o a t u a l ,  1 9 8 9 )  t e mo s  o s  v a l o r e s  

d a s  de ma nda s  p r e v i s t a s  da  s e g u i n t e  ma n e i r a :  
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1 -  Ca j a z e i r a s  e  d i s t r i t o Eng.  Av i d o s  => 0 , 08 m
3

/ s  

2 -  P r o j e t o Gr a v a t a  e  d i s t r i t o de  Na z a r e z i n h o => 0 , 0 0 4 m
3

/ s  

3 -  So u s a ,  d i s t r i t o s :  de  Di v i n o p o l i s ,  Ma r i z 6 p o l i s  e  Sa o 

Go n c a l o => 0 , 11 m
3

/ s  

0 s  t r £ s  p r o j e t o s  de  i r r i g a c a o a b a s t e c i d o s  p e l o r e s e r v a t 6 r i o 

s a o :  En g e n h e i r o Av i d o s ,  Gr a v a t a  e  Sa o Go n c a l o .  

Pa r a  o P r o j e t o En g e n h e i r o Av i d o s ,  t e mo s  o s  v a l o r e s  da  de ma nda  

me n s a l  p a r a  i r r i g a c a o do a no de  1989 ( m
3

/ s ) .  

me s e s  j a n f e v ma r  a b r  ma i  j u n j u l  a go s e t  o u t  nov de z  

v a z a o 0, 17 0 , 09 0 , 06 0 , 09 0 , 16 0 , 08 0, 17 0 , 21 0 , 21 0 , 21 0 , 16 0 , 09 

Pa r a  o P r o j e t o Gr a v a t a ,  t e mo s  o s  v a l o r e s  da  de ma nda  me n s a l  p a r a  

i r r i g a c a o do a no de  1989 ( m
3

/ s ) .  

me s e s  j a n f e v ma r  a b r  ma i  j u n j u l  a g o s e t  o u t  n o v de z  

v a z a o 0 , 02 0 , 02 0 , 02 0, 02 0 , 0 4 0 , 03 0 , 03 0 , 0 4 0 , 05 0 , 05 0 , 0 4 0 , 01 

Pa r a  o P r o j e t o Sa p Go n g a l o ,  t e mo s  o s  v a l o r e s  da  de ma nda  me n s a l  p a r a  

i r r i g a c a o do a no de  1989 ( m
3

/ s ) .  

me s e s  j a n f e v ma r  a b r  ma i  j u n j u l  a go s e t  o u t  n o v de z  

v a z a o 1, 38 0 , 95 0 , 67 0 , 80 0 , 47 0 , 72 1, 11 1 , 67 1 , 50 1 , 34 0, 95 0 , 61 
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_ Ag u d e  Gr a ma me / Ma mua ba  

0 a g u d e  Gr ammame/ Mamuaba  l o c a l i z a - s e na  r e g i a o u mi d a  do e s t a d o 

da  P a r a f b a ,  no mu n i c i p i o de  Al h a n d r a  e  e  g e r e n c i a d o p e l a  Ca ge pa  

( Co mp a n h i a  de  Agua  e  Es g o t o s  do Es t a d o da  P a r a i b a ) .  Sua  f u n g a o 

p r i n c i p a l  e  r e f o r g a r  o a b a s t e c i me n t o d ' a g u a  da  c i d a d e de  J o a o 

Pe s s o a ,  q u e  j  a  c o n t a v a  com o s i s t e ma  Ma r § s  e  a l g u n s  p o g o s  

a r t e s i a n o s  d i s t r i b u i d o s  em v a r i o s  b a i r r o s  da  c i d a d e  ( Di n i z ,  1 9 9 4 ) .  

Sua  c a p a c i d a d e  ma x i ma 6 de  c e r c a  de  57 mi l h o e s  de  m
3

 e  a s s e g u r a  uma  

v a z a o de  3, 0 m
3

/ s  com 8 0 % de  g a r a n t i a  me n s a l ,  c o n f o r me a  t a b e l a  2,  

c a s o s e j a  o p e r a d a  a d e q u a d a me n t e .  

A o p e r a g a o do s i s t e ma  t e v e  i m' c i o em d e z e mb r o de  1990 e  j a  <§ 

a l v o de  v a r i o s  c o n f l i t o s  de  u s o ,  s e j a  a  mo n t a n t e ,  s e j a  a  j u s a n t e  

d a s me s ma s .  A mo n t a n t e  a  GI ASA ( Gr a ma me  I n d u s t r i a l  e  Ag r i c o l a  S. A. )  

r e q u e r e n d o uma  p a r c e l a  ma i o r  de  a g u a  p a r a  v i a b i l i z a r  s e u s  p r o j e t o s  

de  i r r i g a g a o e ,  a  j u s a n t e ,  h£ c o n f l i t o s  no s e n t i d o de  

c o mp a t i b i 1 i z a r  a  v i d a  e c o ! 6 g i c a  do t r e c h o do r i o c o mp r e e n d i d o e n t r e  

o a g u d e  e  o Oc e a no A t l a n t i c o com a  d e s c a r g a  de  e s g o t o s  l i b e r a d a  

p e l a  I n d u s t r i a  CONPEL i n s t a l a d a s  a s  ma r g e n s  do r i o Gr amame  ( Di n i z ,  

1 9 9 4 )  .  

De  a c o r d o c om o R e l a t 6 r i o t 6 c n i c o da  CAGEPA ( J a n e i r o ,  1 9 9 4 ) ,  

a  de ma nda  t o t a l  p r e v i s t a  p a r a  o a g u d e  Gr a ma me / Ma mua ba  e  de  2, 82 

m
3

/ s ,  s e n d o d i v i d i d o da  s e g u i n t e  ma n e i r a :  
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1 -  Es t a g a o de  Tr a t a me n t o d ' a g u a  de  Gr amame  => 1, 7 m/ s  

2 -  Es t a c a o de  Tr a t a me n t o d ' a g u a  de  Ma r e s  => 0 , 57 m
3

/ s  

3 -  Re g u l a r i z a c a o do r i o Gr amame  => 0 , 30 m
3

/ s  

4 -  GI ASA ( i n c l u i n d o i n c r e me n t o s o l i c i t a d o )  => 0, 25 m
3 

_ Agude  E p i t c i c i o Pe s s o a  

0 a g u d e  E p i t a c i o Pe s s o a  f o i  p r o j e t a d o e  c o n s t r u i ' d o em 

1 9 5 2 / 1 9 5 7 com a  f i n a l i d a d e  do a b a s t e c i me n t o huma no e  a n i ma l ,  

r e g u l a r i z a g a o de  t r e c h o do Ri o P a r a i b a ,  i r r i g a g a o ,  c o n t e n g a o de  

c h e i a s  e  t u r i s mo .  Ter n uma  c a p a c i d a d e  ma x i ma  de  536 mi l h o e s  de  m
3

.  

At u a l me n t e ,  o a g u d e  d e t 6 m ur n v o l u me  a r ma z e n a d o da  o r d e m de  200 

mi l h o e s  de  m
3

 ( DNOCS,  1 3 / 0 1 / 9 5 ) ,  ou s e j a ,  3 7 , 3 % do t o t a l .  De s t e  

v o l u me ,  6 0 , 8 8 mi l h o e s  de  m
3

 ( v o l u me de  p o r a o )  r e p r e s e n t a  a  r e s e r v a  

i n t a n g i ' v e l  e  2 0 , 5 6 mi l h o e s  de  m
3

 a  p a r c e l a  c o mp r o me t i d a  p e l o 

a s s o r e a me n t o .  De s t a  f o r ma ,  r e s t a  ur n v o l u me  u t i 1 de  a p r o x i ma d a me n t e  

1 1 8 , 5 6 mi l h o e s  de  m
3

 ( 2 2 , 1 % do t o t a l ) .  0 a g u d e  a b a s t e c e ,  e n t  r e  

o u t r a s ,  a  c i d a d e  de  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  s e g u n d a  ma i o r  do e s t a d o .  

A r e t i r a d a  de  a g u a  do a g u d e  a t i n g e ,  a t u a l me n t e ,  3 5 7 . 0 0 0 m
3

/ d i a  

( 4 , 1 3 m
3

/ s ) ,  i n c l u i n d o a s  p e r d a s  p o r  e v a p o r a g a o .  

A de ma nda  p r e v i s t a  p a r a  o a b a s t e c i me n t o da  c i d a d e  de  Ca mp i n a  

Gr a n d e  e  o u t r o s  mu n i c i p i o s  da  r e g i a o a t r a v 6 s  da  a d u t o r a  de  Ca mp i n a  

Gr a n d e  6 de  0, 97 m
3

/ s .  
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A de ma nda  p a r a  r e g u l a r i z a g a o do r i o P a r a f b a  e  a b a s t e c i me n t o de  

q u a t r o s i s t e ma s  s i t u a d o s  a  j u s a n t e  do a g u d e  e  de  0 , 745 m
3

/ s .  

A de ma nda  de  i r r i g a g a o a  mo n t a n t e  do a g u d e  6 de  0 , 12 m
3

/ s .  

Em c a s o do s i s t e ma  e n t r a r  em ur n " m' v e l  de  a l e r t a " ,  ou s e j a  

a q u e l e  m' ve l  a b a i x o do q u a l  a  de ma nda  t o t a l  na o e  ma i s  a t e n d i d a ,  

s a t i s f a z e n d o a p e n a s  uma  p a r t e  d e s t a ,  p o d e - s e ,  n e s t e  c a s o ,  s u p r i mi r  

a  r e g u l a r i z a g a o do r i o .  A r e t i r a d a  do a g u d e  c a i r i a  p a r a  3 9 2 . 6 3 2 

n r / d i a  ( 3 , 3 8 n r / s ) ,  d e s c o n s i d e r a n d o - s e  q u a l q u e r  a f l u S n c i a  h f d r i c a  

a o a g u d e .  

3 -  An &l i s e  d a  p r e c i p i t a g a o e  d a  v a z a o p a r a  o a g u d e  E p i t a c i o Pe s s o a  

( Bo q u e i  r a o )  

A a n a l i s e  da  p r e c i p i t a g a o e  da  v a z a o e  n e c e s s a r i o p a r a  s a b e r  

c omo e l a s  s e  c o mp o r t a m em c a d a  m§ s ,  d u r a n t e  ur n c e r t o p e r i o d o de  

t  e mpo.  

F o i  e s c o l h i d o ,  d e n t  r e  o s  5 a g u d e s ,  o a g u d e  E p i t a c i o Pe s s o a  

( Bo q u e i r a o ) ,  p o i s  <§ ur n g r a n d e  r e s e r v a t 6 r i o que  a b a s t e c e ,  e n t  r e  

o u t r a s ,  a  c i d a d e  de  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  p e r e n i z a  o r i o Pa r a i ' b a ,  e  uma  

f o n t e  de  t u r i s mo ,  a l e m de  a b a s t e c e r  a s  p o p u l a g o e s  r i b e i r i n h a s .  
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De n t r e  o s  21 a n o s  ( 1 9 6 3 - 1 9 8 3 )  que  d i s p o mo s  de  d a d o s ,  e s c o l h e u -

s e  t r e s  a n o s  com c a r a c t  e n ' s t  i  c a s  d i s t i n t a s :  

_ Ano bom ( 1 9 7 4 )  -  p r e c i p i t a c o e s  e  v a z o e s  a c i ma da  m6 d i a  

_ Ano r e g u l a r  ( 1 9 7 2 )  -  p r e c i p i t a c o e s  e  v a z o e s  n o r ma i s  

_ Ano r u i m ( 1 9 8 3 )  -  p r e c i p i t a c o e s  e  v a z o e s  a b a i x o da  me d i a  

At r a v 6 s  da  p l a n i l h a ,  f e z - s e  h i s t o g r a ma s  ( p r e c i p i t a g a o x t e mp o 

e  v a z a o x t e mp o ) ,  c o mp a r a n d o o s  t r e s  a n o s  d i s t i n t o s  ( An e x o 3 ) .  

Pa r a  c a d a  mes  ( J a n e i r o a  d e z e mb r o )  f o i  c a l c u l a d o a  me d i a  e  o 

d e s v i o p a d r a o d o s  21 a n o s  de  d a d o s .  Com o s  d a d o s  de  c a d a  me s ,  

mon t a mos  o g r a f i c o da  v a r i a g a o da  p r e c i p i t a g a o e  da  v a z a o d u r a n t e  

o s  21 a n o s .  No g r a f i c o ,  c o l o c a mo s  a  me d i a ,  m6 d i a  + d e s v i o p a d r a o e  

m6 d i a  -  d e s v i o p a d r a o ( An e x o 4 ) .  Com i s t o ,  t e mo s  c o n d i g o e s  de  

a n a l i s a r  s e  a s  p r e c i p i t a g o e s  e  a s  v a z o e s  e s t a o d e n t r o da  m6 d i a  e  

t a mb6m a n a l i s a r  a  v a r i a g a o a no a  a n o .  

0 r e s u l t a d o da  a n a l i s e  mo s t r a ,  que  o e s t u d o h i d r o l 6 g i c o n e s t a  

r e g i a o e  b a s t a n t e  c o mp l i c a d o ,  d e v i d o a o f a t o de  a s  v a r d v e i s  

h i d r o l 6 g i c a s  ( v a z a o e  p r e c i p i t a g a o )  a p r e s e n t a r e m uma  v a r i a b i 1 i d a d e  

mu i t o g r a n d e  de  ur n mes  p a r a  o u t r o e  t a mbe m de  ur n a no p a r a  o u t r o .  

Como e x e mp l o ,  pode mos  c i t a r  que  a  v a z a o me n s a l  de  f e v e r e i r o ,  no 

p e n ' o d o de  1967 a  1973 f o i  z e r o e  em 1981 f o i  de  192 m
3

/ s ,  uma  

d i f e r e n g a  mu i t o g r a n d e ,  c o n s i d e r a n d o s e r  d a d o s  de  ur n mes mo mes  ( v e r  

An e x o 4 ) .  Como a l g u n s  d a d o s  s a o bem d i s p e r s o s ,  t e m- s e  ur n g r a f i c o 
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com v a l o r e s  a f a s t a d o s  da  me d i a ,  d a n d o ur n d e s v i o p a d r a o a l t o .  P e l a  

a n d l i s e  do h i s t o g r a ma de  t r e s  a n o s  d i s t i n t o s  ( An e x o 3 ) ,  v e r i f i c a -

s e ,  t a mb<§m,  que  o r e g i me  p l u v i a l  <§ c o n c e n t r a d o e  i r r e g u l a r .  £ 

c o n c e n t r a d o p o r q u e  a s  c h u v a s  s e  c o n c e n t  r a m,  em s u a  ma i o r  

i n t e n s i d a d e ,  no p e r i o d o de  f e v e r e i r o a  j u l h o ,  e n q u a n t o que  o 

p e n ' o d o de  a g o s t o a  J a n e i r o 6 q u a s e  de  e s c a s s e z ,  c h e g a n d o a  t e r  em 

a l g u n s  me s e s  de  d e t e r mi n a d o s  a n o s ,  a  p r e c i p i t a g a o z e r o .  £ i r r e g u l a r  

p o r q u e  a  i n t e n s i d a d e de  c h u v a s  de  ur n a no p a r a  o o u t r o v a r i a  mu i t o .  

4 -  Es t u d o de  Ca s o -  a g u d e  Gr a ma me / Ma mua ba  

Ut i l i z o u - s e  p a r a  o e s t u d o ur n p r o g r a ma ,  d e n o mi n a d o r e s e r v l . c  

( An e x o 5 ) ,  d e s e n v o l v i d o p e l a  b o l s i s t a  de  I n i c i a g a o C i e n t i f i c a  

( Ra b b a n i ,  1 9 9 4 ) ,  em l i n g u a g e mC,  que  o p e r a  ur n r e s e r v a t 6 r i o ,  s e g u n d o 

ur n e s que ma de  p r o g r a ma g a o d i ma mi c a  r e g r e s s i v a .  Pr o g r a ma g a o d i n a mi c a  

r e g r e s s i v a  £ o m6 t o d o de  s o l u g a o de  p r o g r a ma g a o d i n a mi c a  em que  o 

u l t i mo e s t a g i o 6 r e s o l v i d o e  a s  r e l a g o e s  f u n c i o n a i s  ( o u de  

r e c o r r e n c i a )  s a o u t i l i z a d a s  p a r a  a  d e t e r mi n a g a o da  s o l u g a o do f i m 

p a r a  o i m' c i o do p r o c e s s o .  No n o s s o c a s o ,  o p r o b l e ma e  r e s o l v i d o do 

u l t i mo m§ s  ( d e z e mb r o )  a t 6 o p r i me i r o mes  ( J a n e i r o )  em ur n h o r i z o n t e  

de  ur n a n o .  

_ A d e c i s a o de  r a c i o n a r  h o j e  v a i  d e p e n d e r  de  q u a n t o e s p e r a - s e  t e r  

a r ma z e n a d o n o s  p r 6 x i mo s  i n t e r v a l o s  de  o p e r a g a o ,  ou s e j a ,  a  d e c i s a o 

de  h o j e  d e p e n d e  da  p r e v i s a o de  v a z a o .  
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_ A d e c i s a o 6 t i ma  § de  mi n i mi z a r  a  e s c a s s e z .  

_ A a b o r d a g e m da  p r o g r a ma g a o d i n &mi c a  6 mu l t i - e s t a g i o e  

r e g r e s s i v a :  a  d e c i s a o 6 t i ma  de  h o j e  d e v e  l e v a r  a  s i t u a g a o 6 t i ma  do 

p r 6 x i mo i n t e r v a l o ,  e  a s s i m p o r  d i a n t e .  

_ No c a s o d o s  r e s e r v a t  6 r  i  o s ,  s u p o n d o o h o r i z o n t e  de  uma  a no 

( J a n e i r o a  d e z e mb r o ) ,  i n i c i a - s e  o p r o c e s s o em d e z e mb r o :  

1 -  Di s c r e t i z a - s e  o v o l u me  a r ma z e n a v e l  em v a r i o s  " e s t a d o s "  ( q u a n t o 

ma i s  e s t a d o s  me l h o r ) ;  

2 -  Di s c r e t i z a - s e  a  l i b e r a g a o em v a r i o s  n i v e i s  p a r a  a t e n d i me n t o a  

de ma nda  ( s e r i a m o s  n i v e i s  de  r a c i o n a me n t o / a t e n d i me n t o ) ;  

3 -  Pa r a  c a d a  e s t a d o ( v o l u me ) ,  c a l c u l a - s e  a  e s c a s s e z  p a r a  c a d a  ur n 

d o s  n i v e i s  de  l i b e r a g a o ;  

4 - 0 v a l o r  6 t i mo da  l i b e r a g a o p a r a  o e s t a d o s e r a  o da  mi n i ma  

e s c a s s e z .  

_ Nos  i n t e r v a l o s  de  c o mp u t a g a o s u b s e q u e n t e s :  

1 -  Pa r a  c a d a  e s t a d o ,  c a l c u l a - s e  a  e s c a s s e z  p a r a  c a d a  ur n d o s  n i v e i s  

de  l i b e r a g a o ;  

2 -  A e s c a s s e z ,  n e s t e  i n t e r v a l o ,  6 a  e s c a s s e z  d e l e  ma i s  a  e s c a s s e z  

do p r 6 x i mo i n t e r v a l o p a r a  a  s u a  s i t u a g a o 6 t i ma  ( j a  c a l c u l a d a  

a n t  e r  i  o r me n t  e  )  ;  

3 -  0 e s t a d o do r e s e r v a t o r i o do p r 6 x i mo i n t e r v a l o a  s e r  c o n s i d e r a d o 

e  o f i n a l  do i n t e r v a l o a t u a l ;  

4 -  0 v a l o r  o t i mo da  l i b e r a g a o p a r a  o e s t a d o s e r a  o da  mi n i ma  
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e s c a s s e z .  

As s i m,  g a r a n t e - s e  que  o p e r c u r s o s e g u i d o na  o p e r a c a o d u r a n t e  

o h o r i z o n t e  6 s e mp r e  6 t i mo .  

An t e s  da  u t i l i z a c a o do p r o g r a ma f o i  f e i t o ur n p e r i o d o de  

t r e i n a me n t o da  l i n g u a g e m C p a r a  p o d e r  t e s t a r  o mo d e l o d e s e n v o l v i d o 

a  ur n c a s o r e a l  ( a c u d e  Gr a ma me / Ma mua ba ) ,  bem c omo f a z e r  a l g u ma s  

me l h o r i a s  e  a d a p t a c o e s  p a r a  s e r e m u t i l i z a d o s  em o u t r o s  

r e s e r v a t 6 r i  o s .  

0 e s t u d o o b j e t i v o u e s t a b e l e c e r  a  r e g r a  de  o p e r a c a o p a r a  1 a n o ,  

de  J a n e i r o a  d e z e mb r o ,  de  ur n r e s e r v a t 6 r i o u t i l i z a n d o p r o g r a ma g a o 

d i n S mi c a .  A r e g r a  de  o p e r a c a o ,  c o n s i s t e  na  l i b e r a g a o que  d e v e  s e r  

f e i t a  de  a c o r d o com o e s t a d o do r e s e r v a t 6 r i o de  modo que  p r o v o q u e  

a  mi n i ma  e s c a s s e z  no p e r i o d o de  o p e r a c a o .  

Pa r a  o f u n c i o n a me n t o do p r o g r a ma ,  p r e c i s a mo s  de  a l g u n s  

a r q u i v o s ,  c o n t e n d o d a d o s  e s s e n c i a i s :  

1 -  Ar q u i v o g e r a l  ( g e r a l m. d a t )  

Os  d a d o s  s e  e n c o n t r a m na  s e g u i n t e  o r d e m:  

a )  n u me r o de  a n o s  de  d a d o s ;  
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b )  n u me r o de  c a ma da s  da  c u r v a  c o t a - v o l u me ;  

c )  v o l u me  a r ma z e n a d o mi n i  mo no r e s e r v a t 6 r i o ( mi l h o e s  de  m
3

)  

d i v i d i d o p e l a  d i s c r e t i z a g a o do a r ma z e n a me n t o ( e m mi l h o e s  de  

n r ) .  Es t e  v a l o r  c o r r e s p o n d e  a o v o l u me  u t  i  1 ,  que  na  

ma i o r i a  d a s  v e z e s  e  o v o l u me  mo r t o .  

d )  v o l u me  a r ma z e n a d o ma x i mo no r e s e r v a t 6 r i o ( mi l h o e s  de  m
3

)  

d i v i d i d o p e l a  d i s c r e t i z a g a o do a r ma z e n a me n t o ( e m mi l h o e s  de  

m
3

) ;  

e )  d i s c r e t i z a g a o do a r ma z e n a me n t o ,  p o r  e x e mp l o 0 . 3 e +6 

( 3 0 0 . 0 0 0 m
3

) ;  

f )  f a t o r  u n i d a d e  da  c u r v a ,  p o r  e x e mp l o 1 . 0e +3 (  1 . 000 n r )  ;  

g )  n u me r o de  n i v e i s  de  l i b e r a g a o ou r a c i o n a me n t o d e s e j a d o ,  

no ma xi mo de  10;  

h )  t i p o da  f u n g a o o b j e t i v o ,  que  pode  s e r :  

3 = >

 <
dr

max -
 d a

>/
d r

ma x 

o n d e  o d r ^ e  a  de ma nda  r e q u e r i d a  e  da  a  de ma nda  a t e n d i d a ;  

i )  n i v e i s  de  l i b e r a g a o ou r a c i o n a me n t o ,  p o r  e x e mp l o 1 . 0e +6 
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Pa r a  o c a s o do a g u d e  Gr a ma me / Ma mua ba  u t i z a mo s  o s  s e g u i n t e s  d a d o s :  

1 
19 
1 

190 

0.  3e +6 

1 .  Oe+3 
5 

1 

4 . 4 0 6 4 e +6 4 . 8 2 1 1 +6 5 . 5 9 8 7 e +6 7 . 0 7 6 1 e +6 7 . 3 0 3 4 e +6 

2 -  Ar q u i v o de  e v a p o r a g a o ( e v a p o r a c . d a t )  

Os  d a d o s  a b a i x o s  e q u i v a l e m a  e v a p o r a g a o me d i a  me n s a l  em mm 

d u r a n t e  ur n a n o ,  de  J a n e i r o a  d e z e mb r o da  Es t a g a o Ma r 6 s  -  J o a o 

Pe s s o a .  

150 132 150 130 117 108 116 123 137 157 155 149 
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3 -  Ar q u i v o d o s  v a l o r e s  d a  c u r v a  c o t a  x v o l u me  

( c o t a v o l 1 . d a t )  

A p r i me i r a  l i n h a do a r q u i v o s e  r e f e r e a o s  d a d o s  da  c o t a  em m 

e  na  o u t r a s  l i n h a s ,  e n c o n t r a m- s e  o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d e n t e s  do 

v o l u me em mi l h a r e s  de  m
3

.  

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 

0 2 85 299 722 1442 2537 4 0 4 8 6122 8945 1 1 9 6 4 

1 5 4 5 4 19721 2 3 3 0 5 2 8 6 4 6 3 4 6 5 1 4 1 2 3 8 4 8 4 9 2 5 6 9 3 7 

4 -  Ar q u i v o de  v a z a o ( v a z a o 2 . d a t )  

Os  d a d o s  de  v a z a o ( mf y s )  s a o r e f e r e n t e s  a o p e r i o d o de  1963 a  

1 9 8 3 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,221 .961 2.25? 

1.807 4,540 7,388 

2,433 2,600 2,2?B 

2.295 3.013 2,441 

1.751 3.40? 5,40? 

2,330 2,375 3.621 

1.666 1.756 1.898 

1,70? 1.909 2.241 

1.326 1.267 1.819 

2.300 2,542 2,243 

2.118 3,046 2.811 

2,856 4,363 6.25? 

2,234 2,330 8.760 

2.46? 3.632 7,8?? 

2.195 2.252 2,152 

1.551 2,099 2.90? 

1.626 1.783 1.731 

1.555 2.S02 2.970 

1,785 2,272 8.801 

1.522 2,30? 2-018 

1,372 2.142 2.522 

6.290 3.95? 4.03? 

9.165 9,014 8.700 

5.071 4.381 6,53? 

2.914 4.37? 5.603 

5.086 4.161 5,783 

3.303 3.091 2.850 

2.12? 2,999 4,176 

4,478 3.020 3,200 

3.4?6 7.19? 4,753 

4,026 5.452 5,441 

3,188 3,328 5,202 

7.522 5,864 4,921 

2,932 6.061 7.362 

4.426 5.613 4.139 

5,076 4,129 7.174 

3.209 3,409 3.179 

1.927 2.298 3.440 

3.589 3.160 5.302 

3.974 3.970 3.761 

2.374 3,590 5.310 

2,279 2,831 2,85? 

6.2?0 4,390 3.375 

8.44? 6.231 5.468 

4.36? 3.818 3.535 

7.595 4,73? 4.390 

4.172 3.710 2.97? 

2.901 2.475 2.368 

6.194 4.240 3.761 

3.605 4.390 2.948 

4.822 4.119 3.891 

3,988 4.085 3.822 

6,488 4.519 4.023 

4.541 4.121 4.373 

11.670 6.639 5.192 

6.70? 3.874 3.028 

6,934 4,435 3.454 

5,74? 3.66? 3,453 

8.792 2,476 2.726 

2,?28 3,055 2.680 

3,308 2.612 2,512 

4.112 3.596 3,452 

2.904 2,909 2,318 

2,374 2,158 2,779 

3,955 3.165 2.280 

2.560 2,129 2.068 

3.09? 2.782 2.093 

2.465 1.955 1,522 

1.752 1,486 1.274 

2,87? 2,224 1.793 

2,049 1.573 1.081 

3.621 3.181 2,548 

2,94? 2,594 2.348 

3,600 3,006 2,406 

3,165 2.735 2.40? 

4,138 3.274 2.741 

2.670 2.300 2.224 

2,623 2.162 1.704 

2.56? 2.28? 1.969 

2,024 1,785 1.342 

2.300 2.033 1.901 

1,732 1.580 1.821 

2.484 1,956 1,39? 

1,959 1.560 1,225 
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A r e g r a de  o p e r a c a o pode  s e r  r e p r e s e n t a d a  a t r a v e s  de  uma  

t a b e l a  ( v e r  t a b e l a  3 )  que  da  a  l i b e r a c a o p a r a  c a d a  mes  de  a c o r d o 

com o v o l u me  a r ma z e n a d o no i n i c i o do me s .  Ne s t e  c a s o ,  o v o l u me  

v a r i o u de  um mi n i  mo c o r r e s p o n d e n t e  a o v o l u me  mo r t o ( 3 0 0 . 0 0 0 m
3

)  a  

um m£ x i mo q u e  c o r r e s p o n d e u a  ma x i ma  c a p a c i d a d e do r e s e r v a t 6 r i o 

( 5 7 . 0 0 0 . 0 0 0 m
3

)  .  

A f u n c a o o b j e t i v o u t i l i z a d a  f o i  a  nQ 1 ,  o u s e j a  ( d r ^ -  d a ) .  

Os  n i v e i s  de  l i b e r a c a o ou r a c i o n a me n t o f o r a m em n u me r o de  5,  

s e n d o o m' v e l  1 a  me nor  l i b e r a c a o ( l i b [ 1 ] )  e  o m' ve l  5 a  ma i o r  

l i b e r a c a o ( l i b [ 5 ] ) f ou s e j a  a  l i b e r a c a o d e s e j a d a  ( 1 i  b [  d r m^ x ]  )  .  Os  

v a l o r e s  p r e c i s a r a m s e r  c o n v e r t i d o s  de  m
3

/ s  p a r a  m
3

/ me s ,  

mu l t i p i i c a n d o - o s  p e l o f a t o r  2 5 9 2 0 0 0 ( n u me r o de  s e g u n d o s  em um me s ) .  

l i b [ l ]  = = 1 ,  70 m
3

/ s  = :  4 .  4 0 6 4 x 1 0
6 

m
3

/ m§ s  

l i b [ 2 ]  :  = 1 , 86 m
3

/ s  = :  4 . 821 1X10
6 

m
3

/ mes  

l i b [ 3 ]  = = 2, 16 m
3

/ s  = :  5 . 5987X10
6 

m
3

/ mes  

l i b [ 4 ]  = = 2, 73 m
3

/ s  = = 7 .  0 7 6 1 x 1 0
6 

m
3

/ mes  

l i b [ 5 ]  = = 2, 82 m
3

/ s  = = 7 . 3094X10
6 

m
3

/ mes  

A t a b e l a  3 r e v e l a  que  q u a n d o o v o l u me  r e q u e r i d o e  ma i o r  que  a  

c a p a c i d a d e do r e s e r v a t 6 r i o t e r n de  a t e n d § - l o ,  a  e s t r a t ^ g i a  ma i s  

a d e q u a d a  e  f a z e r  um r a c i o n a me n t o de  &gua .  Po r  e x e mp l o ,  no mes  de  

f e v e r e i r o q u a n d o o r e s e r v a t 6 r i o e s t a v a  com um v o l u me  a r ma z e n a d o de  

1 . 5 0 0 . 0 0 0 m
3

 de  a g u a ,  a o i nv<§s  de  a t e n d e r  a  v a z a o c o r r e s p o n d e n t e  da  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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l i b e r a c a o 1 ( l i b [ 1 ]  = 1, 70 mVs  = 4 . 4 0 6 4 x 1 0 °  my me s ) ,  a t e n d e u - s e  

3 . 2 5 9 x 1 0
6

.  Pa r a  o p e r i o d o e n t r e  ma i o e  s e t e mb r o ,  a  l i b e r a c a o 

c o r r e s p o n d e n t e  a o m' ve l  5 ( l i b [ 5 ]  = 2, 82 m
3

/ s  = 7 . 3 0 9 4 x 1 0
6

 m
3

/ m§ s )  

f o i  t o d a  s a t i s f e i t a .  I s t o s e  j u s t i f i c a ,  p o r q u e  a s  v a z o e s  a f l u e n t e s ,  

d u r a n t e  e s t e  p e r i o d o ,  s a o a s  ma i s  a l t a s ,  a l i a d a s  a s  me n o r e s  t a x a s  

de  e v a p o r a g a o .  En t a o ,  e s t a  t a b e l a  6 mu i t o i mp o r t a n t e  p a r a  o 

o p e r a d o r  do r e s e r v a t 6 r i o ,  p o i s  e l e  t e r £ c o n d i c o e s  de  d e c i d i r  s o b r e  

q u a n d o s e  d e v e  r a c i o n a r  e  q u a n t o s e  d e v e  l i b e r a r  de  d g u a .  
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abeiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3: H e grs de ope rsca o pa ra o s§ ude Qrsmfii^/ MwnuBbs 

fev msr j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

rri&i !  jun Jul j set out !  ci&z 

•  ao a a 1891,0 4821.1 '  7075,1  I 7309,4  7 3 0 9 4 ; 7309,4 ; 7 3 3 9 4 : 73004 5553,0 4821,1 4821,1 

- 300,0  J 240,0 2157,0 4321,1 •  7075,1 7309.4 7309,4 ; 7309.4  
p 

73094 7309,4 5821,0 44064 4821,1 

333,0 510,0 2425,0  ; 482 •  1  7075,1 7309,4 7309,4 7309,4 73094 7309.4  60900 5537  0  4821.1 

sooo 785,0 2679,0  : 4821,1 7309,4  7309  4  7309,4 7309,4  73054 73054 6345,0 5598,7 4821,1 

12000  ; 1055,0 2979,0  |  4921,1 73054 7305,4 73054 73054 73054 7305,4 66450 5553,7 70761 

15300  j 1346.0 3259.0 4821.1 7309.4 7309.4  7339.4  ; 7309.4 7309.4 7309.4 3925.0 5598,7 7075.1 

1800,0 |  1  en 0,0  3521,0 4821,1 70761 7308,4 7309,4 7309,4 7309,4 730914 7185,0  5598,7 7076,1 

•  21 cao i 1910,0  3821,0 4821,1 7075,1 7309.4 7309,4  7309,4 7309,4 
• 

7309,4 7309,4 59490 7075,1 j 

24000  I 2210,0  4121,0 4821,1  70751 , 73095,4  7309,4 7309,4 7309,4 7309,4 7305,4 7075,1  7075,1 

27000 \  2465,0 43760 70761 70761 7309,4 7309,4 7309,4 7309,4 73054 7309,4 73054 7X58,4 

3QGQ,Q |  2748,0 4408,4 70781 7078,1 7309,4 7309.4 73094 73094 7309,4 [ 7309,4 7339,4 70761 

3 3 m 0 I 3Q4S.Q 44064 70761 7305.4  7309,4 73054 73054 7309,4 73054 7305,4 7305,4 70761  

35300 3348.0 5556.0 70751 7309.4 7309.4  7309.4 73094 73094 73094 7309.4 7309.4 7076.1 

3900,0 3643,0 5598,7 70751 7309,4 7309,4 7305,4 7309,4 7305.4 7309,4 7305,4 7305,4  7305,4 

'  4200,0 390* 0 5593,7  7076,1 7309,4 75-09?, 4  7309.4 7309,4 73994 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
, 

7308,4 7309.4 7309.4 7309,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 4500,0 4164,0 5598,7 7309,4 7309,4 73234 7309,4 73334 7309,4 7339.4 7302,4 7333.4  7309,4 j 

- 4S00 ;0 4464.0 5693,7 7309,4 7309,4  7309,4 7309,4 7309.4 7309,4 7309,4  7309,4 7309,4 7309,4 

. 51 onn 4784,0 5598,7 7309.4 7333,4  7309,4 7309,4 7339,4 7309,4 73334 7309,4 7308,4 7308,4 

54390 5G54G 55987 7309.4 7309,4 73094 7309.4  7309.4 7309.4 73094 7309.4 7309.4 7339.4 

5700,0 5354,0 7076,1 7309,4 7309,4 7309,4  7309,4 7309,4 7309,4 7309,4 7309,4 7305,4 7309,4 

sooao 56540 7076,1 7309,4 7309,4 73094 7309,4 7309.4 7309,4 7309,4 7309,4 7309,4 7303,4 

5300,0 5916,0 7309,4 7309,4  7339,4 7309,4 7309,4 7399,4 7309,4 73095,4 7309,4 7309,4 7309,4 

88G0.G 5152,0 4821.1 4821.1 73094 7309,4 7309.4 7309,4 73094 7333,4  7309,4 7303,4 7303,4 

8000,0 5452,0 4821,1 4821,1 7309,4 73094 7309,4 7309,4 7309,4 7333,4  73094 7309,4 73094 

. 7200.0  6752,0 70761 70761  73054 7305,4 73054 73054 73054 73054 73054 73054 73054 

7500.0 7052.0 7078,1 7078.1 7309.4 7309.4 7309.4 7309.4 7309.4 7309.4  7309.4 73024 7333.4  

7800,0 '  7309,4 4821,1 70761 7309,4 7309,4 7809,4 7309,4 7309,4 7309,4 7309,4 7309,4 7309,4 

310Q0 |  7309,4 4321,1 70761 7309,4 730€ - 730-9.4 
•  

7309?, 4 7308,4 7309,4 7309,4 730-9,4 7309,4 

8400,0 1  7309,4 4821,1 7076,1  7308.4 7303,4 7309,4 7303,4 7309,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

7333.4  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

7309,4 7303,4 7309  4  

8700.0 \  7309.4 4821,1  70761 7309,4 7309,4  73059,4 7309,4 7309,4 7309.4 7309,4 7309,4 7309,4 

3000,0 1  73084 4821,1  7078,1 73094 7309,4 73094 7309,4 7:339,4  7309,4 7309.4 7308.4 73334 

9300,0  7309,4 70761 7076,1  7309,4 7309,4 73054 7309,4 73054 7309,4  7305,4 7-30914 73054 

9600,0 7309,4 4321,1 7076,1 7309,4  7309,4 73019,4 7309,4  7309,4  73094 7309,4 7309,4 7309,4 

9900,0 7309,4  4821,1 7076,1 7309,4  7309,4 7309.4 7309,4 7309,4  7309,4 7309,4 7308,4  7309,4 

0200,0  73)8,4 4321,1 70751 73094 7309,4 7308,4 7309,4 7309,4 75-09,4 7309,4 730-9,4 73094 

0500,0 73094 7076,1 70751 7303,4 7309.4 7309.4 7303,4 7309,4 7309,4 7309,4 7333,4  ; 7303  4  

7309,4 7073,1 
i— 

7078,1 7309,4 7309,4 7309,4 7309,4 7333,4  73094 7308,4 7309,4 7308.4 

11000  7309,4 , 70761 70761 7309,4 7305,4 7305.4 73054 73054 73054 73054 73054 73054 

1400.0 7308.4  : 7078.1 7078.1 7309.4  7309.4 7309.4  73094 73334 7309.4  7309.4 7309.4 73334 

1700 ;D |  7309,4 i 7076,1  : 70761 !  7309,4 7309,4 7309,4 7309,4 7309,4 7309,4 7309,4 7309,4 7309.4  

• 20000  17309,4 7075,1 : 7075,1 73094 : 7309,4  : 7309,4  7309,4 73094 7333,4  |  7309.4 73034 73094 

; 2300.0 |  7300.4 |  7073,1  7309.4 ; 7309,4 j 7309.4 |  7309,4 ; 7309.4 7303,4 : 7309.4 ; 73094 
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 — 

- 7309,4 7309.4 

• 26000 7305 4 !  7076,1 73054 7309,4  j 73054 •  73054 
•  

73054 I 7309,4 |  7305,4 7305,4  7305.4 j 730&4  

•  2900,0 7309,4 ; 7078.1 •  73094 7309,4 i 73094 73334 7333,4  ; 73094  i 73334 - 7308,4 •  7308,4 73094 

; 32000 17305,4  7309,4 73054 73054 j 7305,4 73054 73054 ; 7305,4 ; 7305,4 73054 73054 |  7305,4  

;350O.Q 17309.4 1 7302.4 7309.4 73094 !  7309.4 7309.4 \  7309.4 |  7309.4 7309.4 7333.4  7309.4 j 7333.4  

jj 7303 4 j 73094 7309,4 7309,4 I 7309,4  7309,4 7309,4 |  7309,4 7309,4 [ 7309,4 7309.4 I 7309.4  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i a 

7700QO ?!  7309,4 
- 1 —*  . 

1  7309,4 j 7309,4 75-09,4 \  7309,4 7309,4 7309.4 \  7309,4 73094 j 7309,4 7309,4 j 7309,4 
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CURVA COTAx VOLUME zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ACUDE EPITACIO PESSOA - BOQUEIRAO 

VOLUME ( m3 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M i l hoes 



CURVA COTA x AREA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ACUDE EPITACIO PESSOA - BOQUEIRAO 

AREA ( m2 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M i lhoes 
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CURVA COTAx VOLUME zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ACUDE GRAMAME-MAMUABA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CURVA COTAxAREA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AQUDE GRAMAME-MAMUABA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CURVA COTA x VOLUME zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ACUDE ENG°  AVIDOS 

VOLUME (m3  ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M i lhoes 



CURVA COTA x AREA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ACUDE ENG°  AVIDOS 

AREA ( m2 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M i l hoes 



CURVA COTA x VOLUME zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ACUDESACO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

380  -|  

VOLUME ( m3 ) 
M i lhoes 



CURVA COTA x AREA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ACUDESACO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CURVA COTA x VOLUME zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ACUDE ESTEVAM  MARINHO-COREMAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

250-T 

VOLUME (m 3 ) 
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CURVA DE GARANTIA MENSAL 
ACUDE EP. PESSOA(Vmax:536.000.000  m3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CURVA DE GARANTIA MENSAL 
AC. GRAM.- MAMUABA (Vmax:56.937.000  m3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CURVA DE GARANTIA MEN SAL 
ACUDE ENG. AVIDOS (Vmax:255.000.000  m3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3ACIA dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA scuds  Epi i a c i t i  Pessoa  

AREAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA iM) = 12380,00 

PRECIPITACQES sEBIAS HSMSAIS * a* ) 

A»0 JAN FEV ttfifi &KB HAI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm JUL A80 SET BUT NOV BE2 AJiOAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ms 43 ,4 5 2 ,6 111,7  3 9 ,6 15,1 11,7 6 ,8 * 8 .0  2 8 .3 98 ,8 408 ,4 

1964 6 0 ,7 115,4 71 ,0 6 7 ,3 6 1 ,0 7 7 ,3 4 9 ,7 15 ,2 12 ,0 14 ,7 ,8  546 ,5 

1965 8 ,2 6 2 ,9 156,0 3 8 ,6 99,0 21 ,4 6,5 10 ,8 4 ,7 1 3 ,1 440 ,4 

1966 4 9 ,9 99 ,4 2 ,4 165.6 31 ,4 8 7 ,7 6 4 ,5 6 ,1 11,9 ,3  3 3 .3 8 ,2 5 6 0 ,9 

196? 
Bi To 2 3 ,3 99.1  145,3 7 0 ,3 20,9 3 2 ,6 11,1 2 ,6 3 ,6 4 3 .2 473 ,0 

i 96S 4 7 ,7 3 6 ,1 153,3  127,7 5 6 ,2 5,4 19 ,5 6 ,9 • J ,0  M 4 5 7 ,1 

1969 64,6 16 .3 U7 . 2 8 4 ,0 4 0 ,7 9 1 ,7 86^0 13 ,3 1,3 1,6 3,8 522 ,2 

1970 4 4 ,3 7 6 ,1 77.6 9 ,3 34' ,5  54 ,4 2 0 .8 *A ?v f» 322 ,8 

mi ,8  2 ,5 37 ,0 150,0 58,5 3 2 ,5 34 ,5 2 1 ,1 9 ,7 12 .3 1,6 ,3  360 ,8 

1972 8 ,7 6 5 ,6 6 8 ,2 4 6 ,1 5 2 ,3 4 3 ,6 4 1 ,2 5 6 ,8 8 ,5 2,6 ,0  31,6 4 2 5 ,2 

1973 13,5 19,2 5 1 .5 102^2 4 2 ,6 2 9 ,6 31,6 2 1 ,8 14 ,3 35 ,6 3 ,9 17,6 383,4 

1974 5 8 ,5 128,3 77 ,5 221 .6 6 1 ,3 4 6 ,9 4 4 ,9 1,7 17 ,7 1,6 1,6 12 ,9 674 ,5 

1975 1 6 ,1 4 6 ,2 106,4 88^9 3 3 ,6 5 0 ,9 95 ,5 6 ,8 10 ,9 1,0 83 .4 539 ,7 

1976 11 ,7 8 5 ,7 62 ,4 4 1 .5 6 0 ,7 12 ,3 20 ,0 9 ,4 ,2  34.1 10 ,7 9 ,5 358 ,2 

1977 65 ,9 11 ,7 3 5 ,3 286 ,3 102,5 112 ,3 7 4 ,0 M 28 ,0 4 ,8 r 3 ,4 729 ,6 

1978 1,2 96 ,4 184 ,9 89 ,6 3 9 ,9 25,6 5 3 ,8 11,9 13 ,8 ,« 2 ,2 3 ,9 5 7 3 ,2 

1979 17,4 8 ,2 4 2 ,5 4 1 ,6 45,' 4  24 ,4 35 ,2 1,3 7 ,6 9 ,8 234 ,7 

1980 34,6 101,2 4 5 ,0 2 3 ,3 19 ,0 4 6 ,9 M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,? 1,5 6,1 ,3  5 ,6 288 ,5 

19S1 52,1 3 5 ,5 296,4 2 0 ,8 3 ,2 18,1 4,5 5 3 1,0 2,0 8,1 2 8 ,3 475 ,3 

1982 3 ,2 39 ,0 6,0  100,2 4 3 ,9 93' , 3  16 ,4 15 ,9 3 ,3 2,9 2,3 3 ,5 330,4 

1983 1 9 ,1 67 ,4 56 .8 2 8 ,8 38 ,9 30 ,4 2 0 ,1 2 0 ,2 5* 4,5 ,0 »« 286,6 
31 ,5 5 0 ,4 B4,0 100,2 4 6 ,6 4 7 ,*  38 ,6 12,2 7 ,5 6 ,3 5,1 17,5 447 ,2 

VAIDES " EDIAS HENSAJS SERABASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( H3/ B) 

m m FEV m  ABR mi IM JUL ABO SET OUT NOV DEI nEBIA 

1963 ,000 ,000 13 533 ,000 000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 1.132 

1964 ,000 19,116 000 ' ,000 000 ,000 ,000 >oo ,000 ,000 ,000 .000 1,593 

1965 ,000 ,000 000 56,' 541 000 5 ,658 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 5 ,183 

1966 ' ,000 7,352 000 63 ,599 000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 5 ,913 

196? ,' 000 ,' 000 2 877 47 ,603 000 ,' 000 ,000 .000 ,000 ,000 ,000 ,000 4 ,2 0 7 

1968 ,000 ,000 55 405 26 ,460 000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ' ,000 ,000 6 ,822 

1969 ,000 ,000 18 613 ,000 000 ,000 ,000 .000 ,000 ,000 ,000 ,000 1.551 

1970 ,000 ,000 000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ;ooo 
1971 ,000 ,000 000 53,120 000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 4 ,4 2 7 

1972 ,000 ,000 .000 ,000 ,000 ,000 ,000 -000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 

1973 ,000 ,000 000 4 ,718 000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,393 

1974 ,000 32,104 000119,874 4 ,917 ,000 \m .000 ,000 .000 ,000 ,000 13,075 

1975 ,000 ,000 12 ' 699 ,' 000 '000 ,000 ,000 ,000 ,000 ;ooo ,000 ,000 1,058 

1976 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 

197? ,000 ,000 000183,820 77 040 41 ,205 ,000 ,000 ,'000 ,000 ,'000 ,000 25 ,172 

1978 ' ,000 ,000 32 .952 3 ,776 000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 7 ,227 

197? ,000 ,000 000  ,000 000 ,'000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 

1980 ,000 6 ,589 ,000 ,000 .000 ,000 ' ,000 ,000 ,000 ' ,000 ,000 ,000 ,549 

1981 ,000 ,000192 048 ,000 000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 !6,' 004 

1932 ,000 ,000 ,000 1,914 .000 ,564 ,000 ,000 ,000 iooo ,000 ,000 ,206 

1983 ,000 ,'0OO '000  ,' 000 '000 ,000 ,000 ,000 .'000 ,000 ,000 ,000 ,000 
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Bacia do Acude de Boqueirao 
Pluviometria mensal - Abril zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

300 

1° 963 1965 1967 1969 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 

1964 1966 1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 



Bacia do Agude de Boqueirao 
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Bacia do Agude de Boqueirao 
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P r o g r a ma  r e s e r v i . c  

u l t i ma  a t u a l i z a c c t o 1 3 . 0 2 . 9 5 

Pode m s e r  d e f i n i d o s  a t e :  

-••  10 n i v e i s  d e  l i b e r a c a o ( d r r n a x )  q u e  c o r r e s p o n d e m,  c a d a  ur n,  a  um v a l o r  

d e  l i b e r a c a o ( l i b [ d r ] ) ,  d a d o em m3/ me s .  Os  n i v e i s  d e  l i b e r a c a o p o d e m 

s e r  e n t e n d i d o s  c o mo n i v e i s  d e  r a c i o n a me n t o .  Ao n i v e l  1 c o r r e s p o n d e a  

me n o r  l i b e r a c a o ( l i b [ l ] )  e  a o n i v e l  d r r n a x c o r r e s p o n d e  a  ma i o r  l i b e r a -

c a o ,  o u s e j a ,  a  l i b e r a c a o d e s e j a d a  ( l i b [ d r m a x ] ) .  

-  5 0 0 0 i n t e r v a l o s  d e  d i s c  r e t i z a c a o d o a r ma z e n a me n t o ( s l ma x ) .  Es t © v a l o r  

d e v e  s e r  c o mp a t i v e l  c om a  c a p a c i d a d e  d o r e s e r v a t o r i o e  o v a l o r  d o 

f a t o r  d e  u n i d a d e  p a r a  o v o l u me  a r ma z e n a d o ( c s l ) .  P o r  e x e mp l o ,  s e  a  

c a p a c i d a d e  d o r e s e r v a t o r i o f o r  2 0 0 mi l h o e s  m3 e  o v a l o r  d e  c s l  f o r  

5 0 0 mi l  m3 ( 0 . 5 e + 6 ) ,  o v a l o r  d e  s l ma x d e v e  s e r  i g u a l  a  4 0 0 .  I s t o q u e r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
dizer q u e  o v o l u me  a r ma z e n a v e l  d o r e s e r v a t o r i o s e r a  d i v i d i d o er n 4 0 0 

i n t e r v a l o s  d e  5 0 0 mi l  m3 c a d a .  0 v a l o r  d e  s l mi n ,  p o r e m,  d e l i m i t a r a  o 

n i v e l  i n f e r i o r  d e  c o n s i d e r a c a o d o v o l u me  u t i l ,  q u e  n a  ma i o r i a  

d a s  v e z e s  e '  o v o l u me  mo r t o .  Se  o v o l u me  a r ma z e n a d o f o r  i n f e r i o r  a  

s l mi n ,  n a o h a v e r a  l i b e r a c a o .  

i  n c  1 u d e  < ma  t  h .  h > 

t t i nc l ude<s t di o. h> 

n a i  n ( )  

{ 

F I LE * f p , * f p i , * f p 2 ;  

i n t  i , n i , j , m, n c , i t , a n o , t , me s , n , s i , s o , d r , s l mi n , s l ma x ;  

i n t  f  l a g l ,  f  l a g 2 ,  v s l ,  v d r  ,  d r r n a x ,  f  u o b ;  

f l o a t  f  t , f s , v d r f , 1 i  b [ 1 1 ] ;  

f l o a t  v s l f , c c v , c s l , s s , s , d a , i n , s 2 , c v [ 2 1 j [ 3 ] , c t l , c t 2 , l e [ 1 3 ] , e ;  

f l o a t  o p t d r [ l l ] , f n [ 5 0 0 1 ] , f n l [ 5 0 0 1 ] , b ;  

p r i n t f ( " l e i t u r a d e  d a d o s \ n "  )  ;  

i f ( ( f p = f o p e n ( " g e r a l m. d a t " , " r " ) ) = = NUL L )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{  

p r i n t f  ( " n a o p o s s o a t i v a r  a r q u i v o d e  d a d o s  g e r a i s \ n ' )  

e x i t ( 1 ) ;  

}  
f s c a n t  ( f p , " %d " , &a n o ) ;  

f s c a n t  ( f p , " %d " , &n c ) ;  

f s c a n f  ( f p , " %d %d " , &s l mi n , &s l ma x ) ;  

f s c a n f  ( f p , " % f  % f  " , &c s l , &c c v ) ;  

f s c a n f  ( f p , " %d " , &d r ma x ) ;  

f s c a n f  ( f p , " %d " , &f u o b ) ;  

f o r ( j ~ l ; j < - d r r n a x ;  

(  

f s c a n f  ( f p , " % f  " , & l i b [ j ] ) ;  

}  
f c l o s e ( f p ) ;  

/ * num d e  a n o s  d e  d a d o s  * /  

/ * num c a ma d a s  c u r v a  c o t a - v o l  * /  

/ * v o l  a r ma z e n a me n t o mi n ,  ma x * /  

/ * f a t o r  u n d :  v o l  a r m,  c u r v a  * /  

/ * num n i v e i s  d e  l i b e r a c a o * /  

/ * t i p o f u n c a o o b j e t i v o * /  

i f ( ( f p ^ f o p e n ( " e v a p o r a c . d a t " , " r " ) ) = ~ NUL L )  

{ 



p r i n t f  ( " n a o p o s s o a t i v a r  a r q u i v o d e  e v a p o r a c a o \ n " ) ;  

e x i t ( l ) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

f o r ( j - l ; j < = 1 2 ; j + + )  

{  

f s c a n f  ( f p , " %f  " , &l e [  j ] ) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
}  

f c l o s e ( f p ) ;  

i f ( ( f p ~ f o p e n ( " c o t a v o l l . d a t " , " r " ) )  ==NULL)  

{  

p r i n t f  ( " n a o p o s s o a t i v a r  a r q u i v o d a c u r v a c o t a - ~ v o l u me \ n " ) ;  

e x i  t ( 1 ) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

f o r ( 1 = 1 ; i < = 2 ; i + + )  

{  

f o r ( j ~ l ; j < = n c ;  

{  

f s c a n f  ( f p , " %f  " , & c v [ j ] [ i ] ) ;  

i f  ( i = = 2 )  

c v [ j ] [ i ] = c v [ j ] [ i ] * c c v ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
j 

}  

f c l o s e ( f p ) ;  

f o r  ( s i = 0 ; s l < = s l ma x ; s l + + )  / *  i n i c i a l i z a f n e  f n l  * /  

{  

f n l [ s i ] " 0 ;  

f n [ s l ] = 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 e + 2 0 ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
}  

i f ( ( f p l ~ f o p e n ( " v a z a o 2 . d a t " , " r " ) ) = = NUL L )  

{ 

p r i n t f  ( " n a o p o s s o a t i v a r  a r q u i v o de  v a z o e s  a f l u e n t e s \ n " ) ;  

e x i t ( 1 ) ;  

3 

i f ( ( f p 2 ~ f o p e n ( " r e s u l t . d a t " , " w" ) )  = -  NULL)  

{ 

p r i n t f  ( " n a o p o s s o a t i v a r  a r q u i v o de  r e s u l t a d o s " )  ;  

e x i  t ( 1 ) ;  

}  

f p r i n t f ( f p 2 , " r e s u l t a d o s :  f u o b : %d \ n " , f u o b ) ;  

p r i n t f ( " p d r e g r e s s i v a " ) ;  

n i = a n o * 1 2 ;  

f o r  ( n = l ;  n < ~ n i ;  n++)  / *  l o o p t e mpo ( n e '  r e g r e s s i v o )  * /  

{  

f s c a n f ( f p i , " %f  " , &i n ) ;  / *  i n em m3 / s  * /  

i n - - 2 . 5 9 2 e + 6 * i n ;  / *  i n em m3 * /  

p r i n t f  ( " %d " , n ) ;  

f o r  ( s l " 0 ;  s K - s l ma x ; s l  + +)  / *  l o o p a r ma z e n a me n t o * /  



{ 

t = n i + l - n ;  / * i n t .  t e mp o na  o r d e m c r o n o l o g i c a  * /  

f t = n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 1 2 ; 
i t = f t ;  

/ * mes  d o c a l e n d a r i o ( 1 a  1 2 )  * /  

me s = 1 2 - ( n - i t * 1 2 ) + l ;  

i f ( me s - - 1 3 ) me s - l ;  

c t l = 0 ; / * i n i c i o c a l c u l o e v a p o r a c a o * /  

s 2 = 0 ; 

f l a g l = 0 ;  

f l a g 2 - 0 ;  

f o r  ( i  = ' l  ; i < s n c - l ; i + + )  

{ 

f t ( ( s i * c s l ) > = c v [ i ] [ 2 ]  && ( s i * c s i ) < c v [ i + l ] [ 2 ] )  

{ 

c t l = c v [ i ] [ l ] + ( ( ( ( s l * c s l ) - c v [ i ] [ 2 ] ) * ( c v [ i + l 3 C l ] - c v [ i ] C l ] ) ) / ( c v C i + l 3 [  

] - c v [ i ] [ 2 ] ) ) ;  

f l a g l = l ;  
i  ~n c ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  
} 

i f ( f l a g l ~ - l )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c  
c t 2 =c t l - ( l e [ me s ] * 0 „ 0 0 1 ) ;  

i f ( c t 2 < c v [ l ] [ l ] )  

c t 2 = c v [ l ]  [ 1 ] ;  

} 

e l s e  

p r i n t f ( " p r o b l e ma s  na  e v a p o r a c a o :  t r a n s f o r ma c a o v o l u me  - > c o t a \ n " ) ;  

f o r  ( i = l ; i < = n c - l ; i + + )  

{ 

i f ( c t 2 > = c v [ i ] [ 1 ]  && c t 2 < c v [ i + l ] [ 1 ] )  

c  
s 2 ^ c v [ i ] [ 2 ] + ( ( ( c t 2 - c v [ i ] [ l ] ) * ( c v [ i + l ] [ 2 ] - c v [ i ] [ 2 ] ) ) / ( c v [ i + l ] [ i ] - c v [  

H i ] ) ) ;  

i  = n c ;  

f l a g 2 = l ;  
}  

}  

i f  ( f l a g 2 = = 0 )  

p r i n t f  ( "  p r o b l e ma s  na  e v a p o r a c a o :  t  r a n s f  o r ma c a o c o t a  -, > v o l u me  n « %d , c t 2 

%f \ n " , n , c t 2 ) ;  

i f ( f l a g l = = l  && f l a g 2 = = l )  

©=( s l * c s l ) - s 2 ;  / * v a l o r  da  e v a p o r a c a o * /  

e l s e  

e  = 0 ;  

f o r  ( d r = l ;  d r < = d r ma x ; d r + + )  / * l o o p l i b e r a c a o * /  

{ 

s s = ( s l * c s l ) + i n - e ;  / * b a l a n c o h i d r i c o * /  

s = s s ~ l i b [ d r ] ;  

i f ( s s < - ( s l mi n * c s l ) )  / * de ma nda  a t e n d i d a  * /  

da  = 0 ;  

e l s e  



i f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( s < ( c s l * s l mi n ) )  

d a = l i b [ d r ] ~ ( s l mi n * c s l - s ) ;  

e l s e  

d a = l i b [ d r ] ;  

i f ( s < 0 )  / *  r e s t r i c o e s  a o b a l a n c o * /  

s - - 0 ;  

i f ( s > ( c s l * s l ma x ) )  

s ~ s l ma x * c s l ;  

f s  = s / c s l ;  / *  e q u a c o e s  r e c u r s i v a s  * /  

s o = f  s + 0 -  5  ;  

i f ( f u o b = = l )  

b = l i b [ d r ma x ] ~ d a + f n l [ s o ] ;  

e l s e  

i f ( f u o b = = 2 )  

b = ( l i b [ d r ma x ] ~ d a ) * ( l i b [ d r ma x ] ~ d a ) + f n l [ s o ] ;  

e l s e  

i f ( f u o b = = 3 )  

b~« ( l i b [ d r ma x ] - d a ) / l i b [ d r ma x ]  + f  n l  [ s o ]  ;  

i f ( b < f n [ s l ] )  / *  i d e n t i f i c a c a o do o t i mo do e s t a g i o * /  

{ 

i  = l ;  

o p t d r [ i ] ~ d a ;  

f n [ s l ] = b ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  
e l s e  

i f ( b = = f n [ s l 3 )  

{ 

i + + ;  

o p t d r [ i ] = d a ;  

}  / *  f i m l o o p l i b e r a c a o *• /  

/ *  i mp r e s s a o d o s  r e s u l t a d o s  *• /  

f  p r i n t f  ( f p 2 ,  " n :  %d a n o :  %d me s :  %d s :  %d ~> %f  m3 f :  %f  \ n " ,  n ,  a n o ,  me s  ,  s i  

l * c s . l , f n [ s i ] ) ;  

f o r ( j - 1 ; j < ~ i ;  

f p r i n t f ( f p 2 , " d a :  %f  m3 / me s \ n " , o p t d r [ j ] ) ;  

}  / *  f i m l o o p a r ma z e n a me n t o * /  

f o  r ( i  = 0 ; i  < = s 1 ma x ; i + + )  

{  

f n l [ i ] - f n [ i ] ;  

f n [ i ] = 9 . 0 e + 2 0 ;  

} 

}  / *  f i m l o o p t e mpo * /  

f c l o s e ( f p i ) ;  

f c l o s e ( f p 2 ) ;  

}  / *  f i m do ma i n * /  


