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1 INTRODUCAO

Existe evidéncia de que o mundo enfrenta hoje, uma série cris¢ relacionada com a
questdo dos recursos hidricos, isso devido, ndo soménte, a ma distribuicio espago-temporal das
precipitacdes mas, também a uma falta de gerenciamento adequado, principalmente nas regides
com escassez desses recursos.

Em regides semi-aridas, como é o caso do Nordeste do Brasil, o gerenciamento racional e
otimizado da agua passa a ser absolutamente imprescindivel, face as peculiaridades climaticas e

ambientais, que condicionam as atividades humanas e o' desenvolvimento social da regido
(Vieira, 1996).

Decisdes técnicas operacionais necessitam sistematizar um grande numero de
informagdes bem como, prover reagdes dos hidrossistemas as intervengdes propostas. As
alternativas analisadas pelos decisores devem ser consideradas em sua variante que melhor
explore todas as possibilidades da alternativa, uma variante 6tima. Para tanto, devem prover

ferramentas que proporcionem solugdes otimas.

2 _OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar o comportamento do sistema quando submetido a diferentes cenarios hidro-
climaticos (padrio, seco,normal e chuvoso);,

o Avaliar o desempenho do sistema quanto a operagdo dos sub-sistemas de reservatorios;

e Verificar a viabilidade de implantagio dos perimetros irrigados projetados na bacia do
Rio Piancéd, a montante dos reservatonos Coremas-Mie D'Agua, visando o estudo
integrado e a sustentabilidade hidrica do sistema existente (abastecimento humano,

irrigagdo, geragdo de energia, piscicultura e regularizagdo de vazdo),
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2.2 METODOLOGIA

e Utilizagdo do modelo ORNAP (Optimal Rese}'voir Analysis Program) de base mensal
(Curi et al., 1999) no processo de otimizagdo dos diversos usos da agua do sistema. O

processo de otimizagdo € resolvido numericamente atraveés de programag@o ndo-linear.

e Auxilio do software MATLAB (Higt Performance Numeric Computation and

Visualization Software) onde o modelo foi desenvolvido.
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3 CARACTERIZACAO DO SISTEMA

3.1 LOCALIZACAO

A bacia do rio Pianco corresponde a uma das sete sub-bacias do Rio Piranhas em
territorio paraibano. Localiza-se no Sudoeste do Estado da Paraiba, entre os paralelos 6°43°517" ¢
7°58°15°" Sul e meridianos 37°27°41” ¢ 38%°42°49” a Oeste de Greenwich. Limita-se a Oeste
com o estado do Ceara, ao Sul com o estado de Pernambuco, ao Norte com as sub-bacias do Alto
¢ Médio Piranhas € ao Leste com a sub-bacia do Rio Espinharas.

_ Nesta bacia esta inserida a maior reserva hidrica do Estado, o sistema constitui de dois
reservatorios Coremas — Mae D’ Agua, com capacidade de acumulagio de aproximadamente 1,37
bilhdes de m’. Possui grande potencial agricola, com cerca dec 47% da sua area com terras
proprias para o cultivo de lavouras (SCIENTEC, 1997), estando hoje implantados diversos
projetos de irrigagdo com area total de aproximadamente 4.000 ha.

A Figura 3.1 mostra a localizacio da bacia hidrografica do Rio Pianco, ilustrando a

infraestrutura hidrica da regifo e a localizagdes dos reservatorios.

3.2 CARACTERISTICAS FiSICAS DA BACIA

A temperatura média anual é superior a 24 °C e a amplitude térmica anual menor que 4
OC. As temperaturas mais elevadas ocorrem nos meses mais secos, ou seja, outubro a janeiro ¢ as
menos elevadas entre abril e julho. A precipitagio média anual € de 821 mm. Nos meses de
fevereiro, margo e abril a precipitagdo representa cerca de 60% deste valor, apresentando um
coeficiente de variagio anual em torno de 40%.

A constituicdo geologica da Bacia Hidrografica do Rio Piancé é essencialmente de rochas
do complexo cristalino Precambriano, excetuando-se apenas as formagGes aluvionares recentes.
Na avaliagdo e distribui¢do dos solos predominantes na bacia do Rio Piancé observa-se a
ocorréncia de nove classes de solos, elencadas em ordem de abrangéncia: Litossolos, Bruno Nao
Calcico, Podzdlicos, Cambissolos, Regossolos, Aluvissolos, Vertissolos, Solonetez Solodizados,
Latossolos € Afloramento de Rochas.

A vegetagio natural ou nativa € do tipo xerofita, pertencente ao bioma caatinga. O carater

xerofilo caracteriza a vegetagdo nativa, onde recebe a denominagdo de caatinga hiperxerofila,
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3.3 DESCRICAO DO SISTEMA

O sistema hidrico a ser otimizado é composto por doze reservatérios: Santa Inés,
Condado, Serra Vermelha I, Piranhas, Video, Vazan_te, Pogo Redondo, Cachoeira dos Alves,
Bruscas, Saco de Nova Olinda, Canoas e Queimadas, com capacidade total de armazenamento
de aproximadamente 390 milhdes de metros cubicos, e seis perimetros irrigados: Pogo Redondo,
Bruscas, Gravata, Pianco-Brotas, Pianco II e Pianco I, perfazendo uma area total irrigavel em
torno de 4.200 ha. As demandas hidricas estimadas (horizonte de 20 anos) para abastecimento
urbano de sete municipios inseridos no sistema (Conceigdo, Curral Velho, Ibiara, Itaporanga,
Nova Olinda. Santana dos Garrotes e Santana de mangueira), gira em torno de 3 milhdes de
metros cubicos por ano e para suprimento das demandas para irrigagdo dos perimetros para o
ciclo vegetativo de 120 dias, algo em torno de 67,5 milhdes de metros cilibicos segundo
informagido da Cooperativa Agropecuaria dos Irrigantes do Projeto (COIPI). Dos perimetros
irrigados, apenas o projeto Piancoé II, com uma 4rea total de 1.000 ha, encontra-se em
funcionamento, com uma area cultivada atualmente, em torno de 30%.0 Projeto Pianco III, com
uma area total prevista e 1.000 ha estd sendo implantado e tera o sistema de irrigagio localizado,
através da microaspersdo. As fontes desses dois perimetros (e mais o Pianco Brotas) tém seus
sistemas de captagdes através dos pogos amazonas construidos ao longo do leito do Rio Piancé
que sera perenizado por sete reservatorios situados a montante dos perimetros (Santa Inés,
Condado, Serra Vermelha I, Piranhas, Video, Vazante ¢ Pogo Redondo) e por cinco reservatorios
ao longo dos mesmos (Bruscas, Cachoeira dos Alves, Saco de Nova Olinda, Canoas e

Queimadas).
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4 CONCEITUACOES SOBRE SIMULACAQ E OTIMIZACAQ

4.1 SIMULACAO

A simulagio tenta representar um sistema fisico e prover seu comportamento sob um
determinado conjunto de condig¢des, sem apresentar nenhuma exigéncia a natureza do problema,
a ndo ser de que este possa ser formulado matematicamente (Wurbs, 1993).

Um modelo de simulagdo ndo é capaz de gerar diretamente uma solugdo oOtima, por
exemplo, para um problema de operagio de reservatorio, entretanto, quando exercitado varias
vezes com politicas de decisdo alternativas, pode detectar uma solugdo Otima ou proxima da
6tima (Simonovic, 1992).

Modelos de simulagdo associados com a operagdo de reservatorios consideram, regra
geral, um calculo de balango hidrico entre as afluéncias e variagdes no armazenamento, podendo
ainda incluir avaliagdes econdmicas de prejuizos decorrentes de enchentes, beneficios de geragao

de energia hidrelétrica, beneficios de irrigagdo, pesca e outras caracteristicas similares:

4.2 OTIMIZACAO

-

As respostas para os problemas de planejamento e gerenciamento de recursos hidricos
que buscam a escolha de melhor alternativa, que maximize um indice de eficiéncia, tém solugio
através de modelos de otimizagdo. Os modelos de otimizagio sdo representados por uma
formulagdo matematica, na qual um algoritmo formal ¢ usado para calcular um conjunto de
valores para as variaveis de decisdo que minimizem ou maximizem uma fungio objetivo, sujeita
a restrigdes (Wurbs, 1993). As restrigdes, representadas também por expressdes matematicas,
tém a finalidade de forcar o modelo de otimizagdo a obedecer as leis fisicas, exigéncias
operaci:onais, socio-econdmicas e politicas, entre outras. No caso de reservatorios, as restrigdes
tipicas, por exemplo, envolvem a equagdo de conservagdo de massa, maximas € minimas
descargas: limitagSes técnicas; limitagdes técnicas de equipamentos hidromecdnicos; obrigagdes

contratuais, legais e institucionais.
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4.3 PROGRAMACAO NAO LINEAR

4.3.1 Conceituacoes

Por ser o método de otimizagio aplicado neste estudo, € interessante conhecer alguns
conceitos sobre a Programagdo Néao-Linear.

A formulagdo matematica dos processos fisicos, normalmente é composta por formulas e
equagdes de natureza lineares ou ndo lineares. A programagdio nfo linear € um método de
otimiza¢do empregado quando o problema inclui ao menos uma fungdo e/ou restrigio de

natureza nio linear.

Em geral, modelo de otimizagiio é constituido por uma funcdo objetivo (FO), que se
deseja maximizar ou minimizar, e de fungdes de restrigdo, que determinam a regido viavel das
variaveis de decisdo. Em programagdo linear, por exemplo, a FO, na forma vetonal, podena ser

representada por:

Max (Min) x C'X=CyX; + ... + CoXa (a.1)

Onde, C e X sdo de ordem »

Sujeito a :

A1X = b1

Onde, A;, de ordem m x n, € o conjunto de restrigdes de igualdade:

n

z a; X;>bi; i=1,., m, e m é numero de restrigdes de igualdade; j=1, ., n;

=1

A:X > b2

Onde A; , de ordem k x n, € o conjunto de restrigdes de desigualdade

n

Z a; X; > by, i=mtl,.., mtk, e m+k é o nimero de restri¢des de desigualdade;

j=1 : j=le..n;

X>=0,com, Xj{0;j=1,..,0
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4.3.2 Meétodos para soluciio de problemas de otimiza¢io

Os problemas de Programacdo Nao Linear (PNL), tornam-se mais dificeis de solugdo

visto que, além da maximizagdo da fungio objetivo, deve-se atender todas as restricdes imposta

ao problema. Os algoritmos para a resclugdo da fungio objetivo estdo baseados em:

o conversdo do problema restrito em uma segiiéncia de problemas, com restrigbes
simples ou atribuindo fungdes de penalidades ao problema;

o transformacdo do problema ndo linear em um problema linear aproximado; e

e utilizacdo de tolerdncias flexiveis para acomodar tanto o conjunto de solucdes viaveis
como as nao viaveis.

Dentro dos modelos para solug¢fio de problemas de PNL, pode-se citar:
a) Fungdes de Penalidades — introduz as restrigdes na fungio objetivo penalizando

_ qualquer violagdo. Neste grupo se incluem: o método de Barreira e o método de
Pontos Extremos,

b) Métodos Primais — método proposto por Zoutendijk em 1960, baseia-se na
manipulagdo do gradiente de fungdo objetivo em cada interagio, considerando as
restrigdes ativas do problema, no ponto em que esta sendo trabalhado. Nestes, estdo
inseridos: os métodos da Linearizagdo e métodos dos Gradientes Reduzidos.

5 METODOLOGIA E DADOS DO SISTEMA

A metodologia a ser aplicada neste projeto serd otimizar os diversos usos da agua do
sistema, através da utilizagio do modelo ORNAP (Optimal Reservoir Analysis Program), de
base mensal (Curi et al., 1999). O pfocesso de otimizagdo € resolvido numericamente através de
programagio ndo linear, contemplando fungdo objetivo especificada por maximizagdo da receita
liquida anual (RL), advinda das atividades de agricultura irrigada nos perimetros implantados e a
ser implantados e avaliando-se também o retorno financeiro (RI) da atividade de piscicultura
extensiva nos reservatorios. O modelo busca suprir, apds atender as demandas fixadas para
abastecimento urbano, as demais demandas hidricas definidos para o sistema, sem violar
restrigdes mensais impostas 4 sua funcionalidade.

O modelo foi escrito na linguagem do softawe MATLAB (Higt Performance Numeric
Computation and Visualization Software). O software ¢ um sistema interativo no qual, o dado

elementar é uma matriz que ndo requer dimensionamento, permitindo resolver muitos problemas
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numeéricos em um periodo menor de tempo, do que se escrito em liriguagens mais tradicionais
"como FORTRAN, C e BASIC.

O modelo dispde da possibilidade de escolhermos entre varias fungdes objetivo, quais
sejam: maximizagdo da receita liquid_a oriunda da agﬁcuitura irrigada, piscicultura e geragdo de
energia, minimiza¢d3o ou maximiza¢do do uso da mio de obra. Pode-se também utilizar
conjuntamente todas as fungdes objetivos, através de um fator de pondera¢do que impde maior
ou menor peso a cada uma delas. Este modelo possui relagdes funcionais ndo lineares tanto ao
nivel de fungdo objetivo, quanto das restrigdes, resolvidas numericamente através da
programagdo ndo linear.

O programa ainda gera resultados para analise de convergéncia do processo iterativo e
das restri¢des, dentro da tolerdncia requerida, descrevendo o tipo das restrigdes violadas ou ndo,

suas quantidades mensais e valores totais.
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51 O MODELO DE OTIMIZACAO - ORNAP

O Modelo ORNAP trabatha com varidveis relacionadas aos elementos naturais, tais

elementos sdo mostrados na tabela 5.1 a seguir:

Tabela 5.1 — Elementos de entrada para o modelo ORNAP

Item e sub-itens dos dados de entrada

1. RESERVATORIOS 4. PERIMETROS IRRIGADOS

1.1 Hidrometeoroldgico 4.1 Culturas

*  Vazio afluente » Definigio das culturas

s Precipitagio efetiva < * Plano de cultura {safra e entressafra)

= Evaporagio * Requerimentos hidricos

= Coef. de evap. Do Tanque s Produtividade

«  Qualidade da agua = Custo de produgio (mio de obra, energia, custo da

Agua, outros insumos)
1.2 Estruturais Requerimentos financeiros (inflagio. outras taxas)
= Relagdo cota x drea X volume Prego de venda

» Vertedores (equagdo de descarga: coeficiente de | 4.2 Terrenos

descarga, largura, cota da soleira, limina Aptidao agricola
vertente maxima) Area total disponivel para o plantio

» Descarga de fundo (equagfio de descarga: Area maxima para o plantic por cultura
coeficiente de descarga, drea da seqdo, cota de Area minima para o plantio por cultura

jusante) Capacidade maxima de adugfo de agua para os
s  Tomadas d "dgua (vazio maxima, cota minima . -

operacional) perimetros irrigados
1.3 Operacionais 4.3 Sistema de irrigacio
*  Volumes maximos ¢ minimos de . T . .
= armazenamento Tipo dﬁe sistemna por cultura (gotejamento, sulco,
= Volumes de alerta aspersdo, outros)
= Volumes de sustentabilidade hidrica = Eficiéncia de aplicagfo por cultura

» Eficiéncia do sistema de distibuicdo (canal,

1.4 Piscicultura tubulagdo) por cultura

» Produtividade =  (Custo de manutengdo

= Custo de alevinos » Custo de umplantagio

=  Prego de venda »  Vidatil do sistema

» Produgio por pescador » Taxa anual de amortizagio do investimento
2. DEMANDAS HIDRICAS - 4.4 Dados meteoroldgicos

2.1 Abastecimento publico =  Precipitacdo na drea irrigada

2.2 Irrigagéo * Precipitagio efetiva

2.3 Piscicultura » Evaporacdo / evapotranspiragio

2.4 Perenizacio do rio = (Coeficiente de evaporaciio

3. CALHAS DE RIO/ TERMINAIS
3.1 Capacidade maxima
3.2 Vazdo de perenizacio

5.1.1 Aspectos Tedricos
5.1.1.1 Da Agricultura Irrigada

O objetivo é calcular 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
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produgdo envolvidos, gerada pela escolha apropriada das 4reas a serem irrigadas para cada tipo
de cultura prevista nos seis perimetros irrigados. Para tanto, leva-se em consideragdo: a renda

bruta, obtida com a venda da produgZo agricola, os custos de produgdo anuais, o custo da agua

para irrigagdo e a atualizagdo monetaria.

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

Rb, =2Prod *Prec, *chﬁ 5.1}
Jt
onde,
j —indica o tipo de cultura, j = 1, 2. ..., nc, (nc = nimero de culturas),
t-indica o ano,1=1, 2. ..., na, (na = nimero de anos);
k - indica o perimetro irrigado, k=1, 2. ..., ni, (ni = niimero de perimetros irrigados);
Prod; — produtividade da cultura j por unidade de area no ano ¢ de irrigag@o;
Prc; — valor atualizado do prego de comercializago da cultura j; e

Acjx — area plantada da cultura j no perimetro k.

O custo de produgdio anual (Cp;) em R$/ano/cultura, relativos aos gastos com insumos,

mio de obra e maquinas, pode ser obtido por:

Cp, =Y Cprod *4c, | (5.2)
k=1 i

Jt

onde,

Cprod, - representa o valor atualizado dos custos de produgdo por unidade de éreas da cultura j

referente aos gastos no ano £.

Para o calculo da taxa de evapotranspiragio potencial mensal (Etpg) da cultura j no més
t no perimetro &, em mm/més, pode ser estimada de forma aproximada, em funcdo da taxa de

evapotranspiragdo de referéncia (Eto), obtida da seguinte expresséo (Gomes, 1999):

Etoy = I_(:k * Evtk_ (53)

onde,
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t —representa o mes, t =1, 2, .., nm, (nm é o niimero de meses em estudo);
K - representa o coeficiente do tanque evaporimétrico no perimetro k; e

Evy - representa a taxa de evaporagdo media mensal no perimetro .
Logo, a evapotranspira¢do potencial mensal (Etpgk) ¢ obtida por:
Etp;;k = KCJ.-; * Etoy, (5.4)

onde,
Kc;; - representa o coeficiente de cultivo da cultura j no més ¢,

Para determinagio da ldmina de rega € necessario calcular a taxa de precipitagio que
infiltra no solo, que fica efetivamente 4 disposigio das plantas, ou seja, a precipitagdo efetiva no
més £ no perimetro k (Pcey,), em mm/més, na regido a ser irrigada, que pode ser estimada pelas

expressdes, para terrenos com declividades entre 4 e 5%, (FAQ, 1998):

Pceyy = 0,8 * Pcyy - 23, para Pcyy 275 mm (5.5)
ou
Pcey = 0,8 * Pey - 10, para Pey, < 75 mm (5.6)

onde, 7
Pc;; — € a taxa de precipitacio no més ¢ no perimetro k£ (em mm/més)

A necessidade de irrigagdo da cultura j, no més ¢ no perimetro &,(Njw), ou a ldmina de
rega suplementar que a planta necessita, para cada intervalo de tempo do seu ciclo vegetativo,

pode ser estimada por (Gomes, 1999):
Nige = Etpje - Peegr - G -Wie : (5.7
onde,

Gii: - € a dotagdo de agua na radicular da cultura j no més ¢ por capilaridade (em mm), que

depende do tipo de solo e do nivel do lengol freatico do perimetro k; e

W - é a reserva de 4gua no solo no inicio do més t {em mm), que depende da capacidade de

armazenamento de dgua no solo no perimetro k.
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A quantidade de &gua a ser captada para cada tipo de cultura j dependera da eficiéncia do
sistema de irrigagdo (Eirry), obtida pelo produto entre a eficiéncia do sistema de distribuig¢io de

agua para cada perimetro (Esis;) e da eficiéncia da irrigago por cultura (Eap)):
Eirrj;.- = Eapj* ESiSjk (5.8)

A ldmina mensal de agua para a irrigagdo da cultura j no més £ para o perimetro %k
(Qirry,), transformada em vazdo por unidade de area, a ser fornecida pelo sistema, poder ser

obtida por:

N 4
Qirr,, = . (5.9)
T (A-LR,)*Eirr, -

onde,

LRy, - € a necessidade de lixiviagdo dos sais que se acumulam no solo cultivado, obtida em
fungdo da fragdo de agua minima que devera percolar para lavar os sais, que depende da
quantidade de agua de irrigagdo e da salinidade tolerada pela cultura j, no més ¢, no

perimetro k.

O custo de agua anua!, Ca; (em R$/ano/cultura), captada para os perimetros pode ser

obtida pela expresséo:

ar 121 12<nm N i
Ca,=% > Pra, *Qirr, *Ac, (5.10)
k=1 i=12%(t-1+1 :

onde,

Pra;, — e o prego da 4gua por unidade de volume para o perimetro &.

A receita liquida RL (em R3) é dada pela expressio:

RL = iﬁ(l+d,)i[ﬂ(l+dcﬂ)*fibﬂ -Cp, _Caﬂj] (5.11)

=t I=l =1L m=1

onde,
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t
Z H(l“'d:) - representa o fator de atualizagio monetaria, referente a taxa de
I=1 :

desvalorizagdo damoedaino ano I, e

. A

Z H(} +dc,) - Tepresenta o fator de atualizagiio monetaria, referente a expectativa de

= crescimento ou decréscimo nos pregos dej, além do nivel de inflagdo,
da cultura j no ane I, que pode ser positiva ou negativa.

Os gastos fixos e indiretos (taxas, administragio, etc), embora ndo alterem o resultado do
processo de otimizagdo (Andrade, 2000), estes foram diluidos na formagao do prego de produgio
das culturas.

QOutros aspectos relacionados com a agricultura irrigada sdo as restrigdes fisicas e
operacionais do sistema. Entre as restrigdes fisicas pode-se destacar: a area a ser irrigada em
cada perimetro, a vazao a ser aduzida para o perimetro e a ndo negatividade das variaveis. Com
relacdo as restricdes de ordem operacional estdo relacionados: os critérios agronOmicos e de
mercado.

As limitagdes impostas pelas capacidades do canal ou do sistema adutor pelos quais a
agua sera aduzida aos respectivos perimetros irrigados podem ser representadas por:

2 Qirr Ac, <Qtmax, (5.12)

7= Jkt

onde,
Otmax;, - é a capacidade mensal de vazio do sistema adutor para o perimetro k.

A restrigdo quanto ao limite maximo mensal de area que podera ser plantada por
perimetro em cada més, pode ser obtida pela expressgo:

?

ne
> a
7

*Ac, < Apmax,, (5.13)
#*
onde,
Apmax,, representa o limite méximo de 4rea total que podera ser plantada por perimetro no més
t. Sendo: '

o =1, se a cultura j for plantada no més ¢ no perimetro &; ou

aciy = 0, se a cultura f nio for plantada no més ¢ no perimetro k;
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Com relagdo aos critérios agrondémicos e de mercado, o conjunto de restrigdes se refere
aos limites minimos e maximos das areas a serem plantadas com cada tipo de cultura por

perimetro wrrigado, expressa por:
Acming. < Ac;p s Acmaxy S (5.14)

onde,
Acminy — representa a 4rea minima a ser plantada com a cultura j no perimetro k; e
Acmaxy - representa a area maxima a ser plantada com a cultura f no perimetro &

L

5.1.1.2 Dos Reservatorios e seus Componentes

O balango hidrico sera efetuado para cada reservatorio isoladamente, no caso deste
estudo, por cada sub-sistema de reservatorios pois cada sub-sistema sera estudado como um
unico reservatorio como sera demonstrado posteriormente. Portanto no balango hidrico deve-se
levar em conta os afluxos em cada sub-sistema, os quais parte de diferentes fontes. No modelo
ORNAP, os reservatorios podem ser conectados a outros elementos do sistema a jusante destes,
descarregadores de fundo, vertedouros e tomadas d’agua, através de nos. A vazdo em cada um
destes elementos depende de seus pardmetros hidraulicos e do nivel de agua dos reservatorios. O
reservatorio também podera estar conectado a um né de montante, vazdes afluentes. O balango
hidrico mensal de reservatorio tem como base o principio da conservagdo de massa e pode ser

expresso pela seguinte equagéo: ‘

LA

Vrpnw=Vr + Z Qaa(!).t - Z fou),r = z Qtr(l).t +(Pr,~ Evr, )* Ar, - Z vi(l),r (5.15)
a(l) S 1) w(h)

onde,

aql) - indice que representa a «-ézima vazio afluente ao reservatono

() - indice que representa a f-ézimo descarregador de fundo do reservatorio Z;
t(I) - indice que representa a t-ézima tomada d’agua do reservatério

v()) - indice que representa a v-ézimo vertedor do reservatorio /;

Vri — volume do reservatorio f no més ¢,

Vry, s — volume do reservaténo / no més #+1; |
Oa.g, - c-¢zima vazio afluente ao reservaténo / no més ¢, |

Ofw.: -J-ézima vazio de descarga de fundo do reservatorio / no més ¢,
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Oty - t-ézima vazio de tomada d’agua do reservatorio I no més t
v, - v-ézimo volume vertido do reservatério / no més ¢,

Pry, — precipitagdo direta no reservatério [ no més ¢,

Evr, ~ taxa de evaporagdo sobre o reservatério Fno més £; ¢ _

Ary — area média do espelho d’agua do reservatorio / no més ¢,

Dependendo das vazdes afluentes e alocagio mensal de agua do reservatdrio para os
diversos usos, as areas da superficie liquida, as cotas do nivel de 4gua e os volumes variam més a
més, sendo, portanto, necessario utiliza-las mensalmente. Para tanto, faz-se o uso das relacdes

cota x drea x volume para cada um dos 12 reservatorios envolvidos.

As atualizagbes mensais das cotas, areas e volumes também servem para que se
estabelecam limites para os calculos dos volumes defluentes via tomada d’4agua, descarregadores
de fundo e extravasores. A vazdo a ser captada através das tormadas d’agua esta limitada a sua

capacidade maxima e a cota da tomada d’agua, escrito matematicamente pela expressdo:
0 <0t i < Qtmax (5.16)
Ot . 20, se Hry 2 Hiy (5.17)

onde,

Qtmax ., - representa a vazdo maxima de captagdo pela t-ézima tomada d’agua do reservatério

k]

Hry -representa a cota do nivel d’agua do reservatdério I no més ¢, e
Ht,q - representa a cota do #-ézima tomada d’agua no reservatorio /
A vazio a ser liberada pelo descarregador de fundo esta limitada pela capacidade maxima

no més ¢, estimada pela expressdo (Quintela, 1981):

0 < Qfjws 2 Cfw * Afw * [2g(Hr i - Hf 1)]”° (5.18)

onde,

Cf - coeficiente de vazdo do f-ézimo descarregador de fundo do reservatério /;

Qf .. — vazdo maxima que pode ser aduzida pelo f~ézimo descarregador de fundo do reservatorio
{nomést,

Af s - area da segdo transversal do f~ézimo descarregador de fundo do reservatorio /; e

Ht,g - cota de jusante da geratriz inferior do f~ézimo descarregador de fundo do reservatorio

As vazdes extravasadas pelos vertedouros, segundo Quintela (1981), sdo estimadas por:
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Vv = Cvugy * Bvoy * (Hr i - Hvert ,q)"° (5.19)

onde,

Cv,q - coeficiente de descarga dependente da forma do v-ézimo vertedor do reservatorio /
Bv,q) — largura de base do v-ézimo vertedor do reservatorio /; e
Hpvert ., — cota da soleira do v-ézimo vertedor do reservatorio 1.

As vazdes vertidas somente serdo verificadas se, e somente se, a condigdo abaixo for

satisfeita: Hvert ,qy <Hr, <Hvmax,q (5.20)
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onde,

Hvmax,q - representa a cota do nivel d’agua do reservatorio /, que gera a limina vertente
maxima projetada para o v-ézimo vertedor.

.Qutras restri¢des podem ser 1mpostas ao sistema, tais como:

1) de ordem fisica:

Vrmon‘a(I)SVrlt —<Vrma.x(1) (521)

11) de ordem operacional:

Vr,,..-,.(p,,SVr;, SVrmﬂ(h) (5.22)

onde,

Vr mortoqy - TEpresenta o volume morto do reservatorio I,

Vimawwyy - Tepresenta a capacidade maxima de acumulagdo do reservatorio [
Vimasvan - TEpresenta o volume maxima admitido para o reservatorio /només ¢, e

Vr mingyy - Tepresenta o volume minimo admitido para o reservatorio / no més t.
5.1.1.3 De Outros Componentes do Sistema

Outros componentes do sistema hidrico, para o ORNAP, estdo as calhas dos rios e
riachos, cujas vazdes podem ser limitadas por valores inferiores, indicando requerimento de
regularizacdo e de vazdes ecoldgicas, ou ainda, superiores, pra controle de cheia, descritas pela

expressao:
QC mingey £ QC a0 £ QCmaxier (5.23)

onde,
QC min(ay) - vazao minima na c-ézima calha do rio no més ¢,
Q¢ - vazdo na c-ézima calha dorionomés ¢; e

Q¢ max( - vazio maxima na c-ézima calha do rio no més £,

O modelo promove o balango hidrico em cada nd do sistema, através da seguinte

expressio: ) ,Qemra,, = ,0sai,, (5.24)
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onde,
Qentra;,, - representa a i-ézima vazio de entradanondo nno més z; e
QOsai;,; - representa a j-ézima vazio de saida no né » no més f.
A receita liquida (R/f) oriunda da atividade de piscicultura no reservatério pode ser

estimada por:

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

onde,

Prmp; - representa o prego médio do pescado na regifio do reservatério ¢,

Pdp; - produtividade média do pescado por unidade de area;

Cal - custo de alevinagem por unidade de area; e

min, Ary - area da superficie liquida minima, entre os meses ¢ de despesca no reservatorio .

5.1.1.4 Analise de Convergéncia da Otimizacio

O Modelo a ser utilizado, ORNAP, tem a seguinte estrutura computacional: um
programa principal, denominado Otimiz, responsavel pela otimizagio via MATLAB,
trabalhando de forma iterativa com base nas informagdes de seis arquivos. Sdo eles: o arquivo
dados, contendo os valores para as varidveis operacionais do sistema; o arquivo baqlhid, com a
fungio balango hidrico mensal dos reservatérios; o arquivo cofvol, que opera entradas de
volumes mensais e fornece as cotas dos niveis d’agua mensais dos reservatorios; o arquivo
espcot, que opera entradas de cotas de niveis d’agua mensais e fornece as areas de espelhos
d’4gua mensais para os reservatorios; o arquivo irrig, responsavel pelas avaliagBes agrondmicas
¢ econdmicas da irrigagdo a nivel mensal; e o arquivo penal, com as fungdes de penalidades
apliciveis a minimizagio da fun¢do objetivo, apds observadas as restrigSes impostas. O
programa dispde de dois arquivos de impressdo dos resultados da otimizagdo: printarg e
printargi. O primeiro opera os resultados em forma de solugio final e o segundo, como solugio
imediatamente anterior, independentemente de ter sido completado o niimero de iteragdes de

minimizagio programada para execucdio do programa.
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A convergéncia do processo iterativo de otimiza¢fio € analisada através dos valores
calculados para a fung#o objetivo e fungio de penalidade que, para uma boa aceitagio, devem ser

iguais ou da mesma ordem de grandeza, sendo avaliados ainda;

e O erro relativo da fungdo objetivo (fo)-_—‘er_rof0 = | (fo, — for1) / fou |
o O erro relativo da fun¢do de penalidade (fp) — errog = | (fpo — fpr1) / fpx |; €

e O errorelativo da fung@o mista (fm) — errog, = | (fpr-— for) / foy |;

Esses valores devem respeitar um certo nivel de tolerincia (tol) especificado para o
sistema a ser otimizado. Para esse trabalho, estd sendo analisada uma tolerdncia da ordem de 10
* O programa fornece ainda resultados para analise de convergéncia de restrigdes, dentro da
tolerancia requerida, descrevendo o tipo de restrigdo violada, ou nfo, suas quantidades mensais e

valores totais.

5.1.2 Configuracio do Sistema para o Modelo

A configuragdo do sistema esta representada na Figura 5.1, ‘onde estdo indicados os
posicionamentos dos reservatorios e dos perimetros irrigados, as varidveis que identificam as
entradas (precipitagdo, vazdes afluentes aos reservatorios) e saidas de dgua (tomadas d’agua,
descarga de fundo, demanda para abastecimento, demanda para irrigagdo, evaporagdo,
vertimentos) e os pontos de conexdo, denominadas de nos, entre os reservatorios e demais
elementos (pogos amazonas, vazdes de sub-bacias), a montante e a jusante destes, dando assim,
um panorama da complexidade do sistema a ser estudado. Como mencionado nos objetivos deste
trabalho, procurar-se-a otimizar o sistema de uma forma integrada, ou seja, todo sistema de
reservatorios € subdividido em trés sub-sistemas como se observa na figura 5.1. O sub-sistema 1
¢ composto de 7 reservatdrios, o sub-sistema 2 de 2 reservatorios e o sub-sistema 3 composto de
3 reservatorios. O sistema devera ser otimizado para a melhor receita liquida considerando os

diversos usos da bacia de drenagem .
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FIGURA 5.1 — LAYOUT DO SISTEMA

LAYOUT DO SISTEMA a% - .
\ SUB-SISTEMA 2

Pr
B\ [V) MNova Olinda
Itaporanga .1

1

0do T
! Pr

9

Conceigao

033}, @

oito B
fuagodm’r {nam 7
Fr *

Ev » T Ew
Q1 '[r_]Pr
10

F. o =
QviD of1

Qipd ~Qsb1l 4
P% Qepyq QIS
Qsb15

Osb17?
Qsb18

w g

Qs
p 1 Qvi1i
-~

bo Qip2

"1_5| &
™y Qva2f8 25
A Ea e |

RIC PIAMCO

Qv1Z | of12

Dipﬁ F 1

o2
SUB-SISTEMA3

03 0d

o

Y — 3t r—ed L) a2
at LY
=il . ey ‘ Sant. dos Garrotes
) IR Curral Velho Ll
SUB-SISTEMA 1
Ep
LEGENDA
- - no do sistema @t - tomada o agua RESERVATORIOS - ¢
@a - vazao afluerte ao resery, Gsh - vazfo de sub-bacia 1-Santal 7. Poco Redondo
Qf - descarga de fundo Pr,Pp - precipitagio (resery jperimetro) & g‘ : :'es i =
Qd - demanda pf abastecimento Er,Ep - evaporagio (reserv joerimetro) M ELR -Bruscas
Q = : ! 3 - Serra Vermelha | 9 - Cach. Alves
A il B =BEGS WINEEee 4 - Piranhas 10 - Saco de N. Olinda
Q. ivri S — - ' ]
demanda de irrigagéo Qip - vazao de pogo P/ irigacao 5 - Video 11 - Canoas

6 - Yazante 12 - Queimadas




Relatorio de Estdgio Supervisionado 25

5.1.3 Fluxograma do Modelo

Entrada de Dados:

| Hidrometeorolégicos: .
| Reservatérios;

| Perimetros irrigados;
| Calhas de rios/terminais
| Piscicultura;
| Geragdo de energia:
| Perenizagdo do rio.

Inicializacio:
Vol,,. dos reservatorios;
Restrigdes gerais;
Demandas abastecimento;,
Periodo para a otimizagdo

Balango hidrico do solo; g
Balango hidrico do reservatdrio; h— !
Busca da solugio 6tima; !
(maximizagdo da receita liquida)

Processo Iterativo de

Otimizacdo (PNL) Atualizagiio de valores das '

variaveis de decisdo

Fo(t) = fp(t) ?

Erros relativos de
fo fp.fm[ tol?

Saida de resultados
do processo de
otimizagdo

Imprimir os
resultados

52 DADOS DO SISTEMA
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5.2.1 Precipitacio Sobre os Sub-Sistemas de Reservatérios

A estimativa dos volumes mensais de agua precipitados diretamente sobre os
reservatorios sera feita a partir do produto das areas dos espelhos d'agua dos reserva-téﬁos e as
respectivas precipita¢gdes médias mensais sobre 0s mesmos. Na Tabela 5.3, estdo listados os
postos pluviométricos utilizados para a estimativa dos volumes médios precipitados diretamente
nos doze reservatorios estudados e respectivos valores médios mensais de precipitagdo, obtidos
da climatologia dos postos pluviométricos da Paraiba (LMRS-PB, 2.000). Para cada sub-sistema

foi calculada uma precipitagdo ponderada para cada um deles.

5.2.2 Vazdes Afluentes aos Reservatorios e aos Sub-sistemas de reservatorios

Naio se dispondo de registro de dados de vazbes afluentes aos reservatorios, langa-se mao

. de dados gerados a partir de dados de chuva, utilizando-se o modelo hidrologico chuva x vazio.

Neste estudo utilizou-se dados fluviométricos obtidos no modelo denominado MODHAC -
Modelo Hidroldgico Auto Calibravel. Considerando a relativa disponibilidade de dados
pluviométricos na area em estudo que possibilitou o estabelecimento de uma série meédia diéria

de 57 anos, optou-se por uma abordagem deterministica conceitual através da utilizagdo do

' referido modelo.

Tabela 5.3 - Dados de precipitagdo média mensal (mm) nos reservatorios

Reservatério: Santa Inés _ o Posto — 3852197 |
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago Set | Out | Nov | Dez |
103,1 | 1523 | 207.6 | 140,9 | 356.6 | 30.1 125 | 8.9 104 | 7.0 273 | 479

Reservatério: Condado Posto - 3843919
| Jan | Fev | Mar | Abr | Mai Jun | Jut | Ago | Set | Out | Nov | Dez
(1223 [ 1739 [ 2226 11923 | 741 | 5376 [ 232 | 49 [ 123 | 101 | 186 | 339

] Reservatdrio; Serra Vermetha 1 Posto - 3852197
[ Jan [ Fev | Mar [ Abr [ Mai [ Jun [ Jul | Ago [ Set Out [ Nov [ Dez
103,1 | 1523 | 2076 [ 1409 | 566 | 301 | 125 | 89 | 104 | 70 | 273 | 479

Reservatorio: Piranhas Posto -]3843919
((Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
[ 1223 ] 1739 [ 2226 ] 1923 | 741 ] 376 | 232 | 49 | 123 | 101 1 186 | 33.9

rRe.sewa{ério: Video Posto - 3852197
Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | T Ago | Set Out | Nov | Dez |
1030 11523 12076 | 1409 ] 566 | 301 | 125 89 | 104 70 1 273 | 479 1}

Reservatdrio: Vazante Posto: - 3852197
Jan | Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul | Ago Set Out Nov | Dez
[ 103.1 { 1523 [ 2076 | 1409 [ 566 [ 30,1 [ 125 | 89 10,4 7.0 273 | 479

, Reservatorio: Pogo Redondo Posto - 3853134
" Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez |
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(808 [ 107.1 [ 1950 | 1150 | 405 [ 177 | 227 | 15 | 67 | 161 [ 404 | 351 |
} Resenalono Cachoeira dos Alves Posto:- 3843667 j{
| Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez |
lI 88.0 [ 1527 [ 2254 | 1810i 780 | 366 [ 158 | 56 [ 104 | 116 | 243 [ 516 |
| Reservatorio: Bruscas _. : Pasto - 3853066 ’
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul' | Ago | Set | Out | Nov | Dez
1022 [ 1087 | 2164 [ 871 [ 606 | 78 | 73 | 83 | 28 | 34 | 446 | 383
Reservatorio: Saco de Nova Olinda -~ ' Posto - 3843992
Jan | Fev. | Mar | Abr | Mai [ Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez |
[102.7 [ 1716 [ 2554 | 1878 | 626 | 294 | 170 | 54 | 78 | 119 | 235 | 572 |
\ Reservatorio: Canoas Posto - 3843992 5
| Jan | Fev | Mar | Abr | Mai [ Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
[ 1027 | 1716 | 2554 | 1878 | 626 | 294 | 170 | 54 | 7.8 | 119 | 235 | 572
\ Reservatorio: Queimadas Posto - 3844703 |
| Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul [ Ago | Set | Out | Nov | Dez
| 815 [ 1169 11707 | 1733 | 633 | 241 | 147 ] 64 | 43 | 62 | 169 | 369

Nos trés sub-sistemas foram envolvidos os seguintes reservatorios:

*  Sub-sistema I acude Santa Inés; agude Condado, agude Serra Vermelha I, agude
Piranhas, agude Video, agude Vazante e. agude Pogo Redondo;

» Sub-Sistema II: agude Cachoeira dos Alves e agude Bruscas; e

-

= Sub-Sistema III: acude Saco de Nova Olinda, agude Canoas e agude Queimadas.

Para cada sub-sistema de reservatorios, os valores das vazfes afluentes é a soma
aritmética das vazoes afluentes dos reservatorios neles inseridos. Os valores médios mensais das
vazdes afluentes para cada reservatorio e para cada sub-sistema estdo mostrados na Tabela 5.4 e

5.5.

Tabela 5.4 - Dado de vazdes médias mensais afluentes aos reservatorios

e
Vazdes médias mensiis {m’/s)

Reservatrio. T T M T A I M 3 | 5 1 A S 0] N D
Santa Inds | 0,04 [ 0,22 [ 0,61 [ 1,00 | 0,62 0,18 [ 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
Condado “J005]02870,75]1,27] 0,80 ] 0,24 ]0,04 0,00 [ 0,00 0,00 | 0.01 ] 0,02
Serra Vermelha I [0,0270,1270,350655(035 (0,10 00200070007} 000[0007001
Piranhas 100510357 1,52]251[1,36004]0,10]0,00]0,00]0,00]001]002
Video 0.01]0,05(0,20]0,3170,156]10,07 70020001000 000000000
Vazante 0061032133208 1,08[0,4370,16 0,030,007/ 0,00][0,00][0.02
Pogo Redondo 0.15] 0,80 | 2.96 | 4,80 | 2,78 | 1,23 [ 0,37 ] 0,02 0,00 ] 00,00] 0.03 | 0,07
Cachoeirados Alves 10041026074 [122[067[0,2170,0370,0070007 0,00 000][001
Bruscas I'o0,14J045] 1,76 1 2,76 | 1.56 1 0,67 [0.17 [ 0,01 T 0,00 [ 0,00 | 0,02 | 0,07
Saco de Nova Olinda | 9,20 (0,69 | 2,58 | 404 1227 [0,96 0,24 (0,01 ] 0,00 ] 0,00 | 0,03 10,09
Canoas [010]0, 797207286 1,69 [0,73 0,17 [0,00 [ 0,00 0,00 [ 0,02 {006
Queimadas 10.04]0271085]132[0,73]0.31]0.06]0.00]0.00] 0.00]0.01]0.02

Fonte: PDRH-PB
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Tabela 5.5 - Dado de vazdes médias mensais afluentes aos Sub-Sistemas de reservatdrios

| Vazdes médias mensais (m’/s)

SUB-SISTEMAS |
PSS T F T Ml AT MT S TTTATSTOTINT D

\

| 1 | 0,54 | 3,51 |11,94]2204 [1291] 482 1,22 [ 0,06 0,01 | 0,02 | 0,07 | 0,19 |
| 2 ] 018,071 2,50] 3,98] 2.23] 0.88] 0.207 0.01] 0,00} 0,00] 0.02] 0.08 ]
[ 3 10,33[1,75[ 550 823 [ 469 [2.00[ 047 [0,02]0,01 001007018 |

5.2.3 Evaporaciio nos Reservatdrios e nos Sub-sistemas

Os dados de evaporagdo media mensal para os doze reservatorios estudados, foram cbtidos
do posto Climatolégico de Coremas, conforme mostrados na Tabela 5.6. Estes dados também

foram considerados para cada sub-sistema de reservatorio.

~ Tabela 3.6 - Dados de evaporagdo média mensal do Tanque Classe A.

[ Posto { Evaporag¢io média mensal (mm} !

l Climatoldgico I Jan J Fey ,Mar] Abr ] Mai ,i Jun l| Jul ] Ago { Set ) Out J Nov I| Dez !

272,3 (2154 [ 204,1 | 182,4 | 183,1 | 182,2 | 219,9 | 271,91 299.6 | 332.9 | 319.0 | 310,6
Fonte: Posto climatologico/Coremas

5.2.4 Dados dos Sub-Sistemas de Reservatdrios

No ambito deste estudo, consideraremos os dados operacionais referentes aos sub-

sistemas de reservatorios. A seguir serdo apresentados alguns destes dados.

5.2.4.1 AsCurvas: Cota x Area x Volume

Foram obtidas as curvas Cota x Area x Volume para o conjunto dos doze reservatorios,

que estdo em anexo, segundo a sub-divisdo destes em trés sub-sistemas:

» Sub-sistema 1, composto por sete reservatorios: Santa Inés, Condado, Serra

Vermelha, Piranhas, Video, Vazante e Pogo Redondo;
» Sub-sistema 2, composto por dois reservatdrios: Bruscas e Cachoeira dos Alves; e

» Sub-sisterna 3, composto por trés reservatorios: Queimadas, Canoas e Saco de Nova

Olinda.

Em cada sub-sistema serdo realizadas simulagdes como sendo um unico reservatorio, de

trés maneiras (Figuras 5.2 e 5.3):
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* Simula¢io M1 - Esvaziando os reservatorios a partir dos menores para os maiores

reservatorios; e

* Simulag¢do M2 - Esvaziando os reservatorios a partir dos maiores para 0s menores

reservatorios

* Simulagio M3 - Esvaziando os reservatorios de maneira proporcional, 0 que

denominamos de esvaziamento linear.

Figura 5.2 — M1 - Esvaziamento dos reservatorios a partir dos menores

Cota Mixima

\\ {// | }\\j) \ q/ \Lf

Cota Minima

Figura 5.3 — M2 - Esvaziamento dos reservatorios a partir dos maiores

Cota MExima

5 \ J
—S 7 N

NPZAL O . SRS U S

As fungdes matematicas que produziram os menores valores de qui-quadrado para os trés

sub-sistemas, segundo as duas maneiras descritas anteriormente, estdo mostradas a seguir:
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A - Areas da bacia hidriulica do sub-sistema de reservatérios a partir da cota do nivel
d’agua

A.1 — M1 - Esvaziando os reservatérios a partir dos_menores para 0s maiores reservatorios

= Sub-sistema 1

A=-0.593047441921*1e5;
B=0.1826324011558*1e5;

Ar[ =A* Hrt+B* Hrt"2;
(5.26)
= Sub-sistema 2

A=-0.1205860123658*1e6;
B=0.1415827855303*1e6;
C=-0.7213253396032*1e4;
D=0.2904715146569*1e3;

Ar, =A+B* Hr,+C* Hr,"2+D* Hr" 3 ' (5.27)
=  Sub-sistema 3

A=0.1200478504828*1el0;
B=~{,.9273265376119*1lel;
C=-0.1163435705864*1e-1;

Ar; =A*exp (B* (exp(C*Hr))) ;
(5.28)

A.2 — M2 - Esvaziando os reservatorios a partir dos maiores para 0s menores reservatorios

= Sub-sistema 1

RA=0.6026241962224*1e4;
B=-0.1980848130216;
,C=0.2540833702516*1el;

A.l': =A*exp (B* HI't +C* Hrt a1 5) (529)
= Sub-sistema 2

A=0.6679038042409*1e7;
B=-0.3257434903786*1el;
C=-0.1051085708147;
D=-0.3734975333894*1e6;

Ar; =A*exp (B*exp (C* Hry) ) +D; (5.30)
= Sub-sistema 3

A=0.3089784741709*1e5;
B=-0.9212676713964*1e-1;
C=0.14928994370902*1el;
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An =R*exp (B* Hrn+C* Hr,~0.5)

(5.31)

A3 - M3 - Esvaziamento linear -- Esvaziando os reservatorios de maneira proporcional

¢ Sub-sistema 1

A=0.3834917221960*1e-2;
B=0.3721099363851*1e~-6;
C=0.2379933255431*le-06;
D=0.5278783037451*1e6;

Art= (A+Hrt) / (B+C*Hrt) + D*Hrt;

¢ Sub-sistema 2

A=0.1938457581673*1e-3;
B=0.51503961714¢64*1le-6;
C=0.8475281475971*1e-6;
D=0.1696648943109*1e+6;

Art =(A+ Hrt)/(B'f'C* H‘rt}ﬁ'D* Hr::

s Sub-sistema 3

A=0.9455014251249*1e6;
B=-0.766577610074%*1e-2;
C=0.36588038516l;
D=-0.2282622725512*1e6;

Ar. =A*exp (B*Hr.+C*Hr."0.5)+D;

B - Volumes do sistema de reservatério a partir da cota do nivel d"igua

B.1 — M1 - Esvaziando_os reservatoérios a partir dos menores para 0s maiores reservatorios

* Sub-sistema 1

A=0.6809753144431*1ed;
B=-0,3204770497973*1e4;
C=-0.3155921004225*1el;
D=0.5377137345819*1eZ;

Vr; ={A+B* Hr, +C* Hr;, ~2+D* Hr, *3) *1e2

»  Sub-sistema 2

A=-0.,4427006624635*1e6;
B=0.2179139079503*1eb;
C=0.8293470569041*1e4;
D=0.14695998710753*1e4d;

Vr, =A+B* Hr+C* Hr,"2+D* Hr" 3

(5.32)

(5.33)
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®»  Sub-sistema 3

A=-0.573478488511*1e3;
B=0.340720658778*1e4;
C=-0.2432529352468*1e-1;
D=0.1580855542578*1e-3;

Vi, =( (A+B* Hr) / (1+C* Hr, +D* Hr*2) ) *1e2 (5.34)

B.2 — M2 - Esvaziando os reservatorios a partir dos maiores para os menores reservatorios

s Sub-sistema 1

A=0.2017512961181*1e7;
B=0.3563727814545*1e2;
C=-0.2180348640844*1e3;

Vr, = (A*exp ( ( (Hr-B) ~2) /C) ) *1e2 (5.35)

=  Sub-sistema 2

A=0.5567142496926*1e6;
B=-0.8547190033023*1e6;
C=0.1871689909174*1eb6;
D=-0.3264218150566*1e4;

Vr, =A+B* Hn+C* Hr,”2+D* Hr," 3 (536)
= Sub-sistema 3

2=0.2168421306649*1e7;

B=0.6564929726789*1e2;

C=-0.1228766776037*1ed;
‘D=-0.8170536279478*1e5;

Vr =(A*exp (( (Hr~B) ~2)/C)+D) *1le2 (5.37)

B.3 — M3 - Esvaziamento linear — Esvaziando os reservatérios de maneira proporcional

e Sub-sistema 1

A=0.59124777671906*1e5;
B=-0.9821317401806*1e-4;

Vrt = (A* I'I.Tt +B* I'Irt "2)*10"2;
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e Sub-sistema 2

A=0.1877086379278%1e7:
B=0.5823672273855%1e-2;

VI'1 =A* Hr[ +B* Hl't"2,'
¢ Sub-sistema 3

A=0.3410523420198*1e5;

Vi, =(A* Hny) #1072,

5.2.4.2 Volumes maximos e minimos

Os volumes maximos e minimos dos doze reservatérios e dos sub-sistemas, onde nestes
os respectivos volumes é a soma aritmética dos volumes do reservatorios neles inseridos estdo

mpstrﬁdos na Tabela5.6¢5.7.

Tabela 5.6 - Dados de volumes maximos, minimos para 0s
doze reservatorios.

[ Volume maximo Volume minimo l

Reservatorio | Valor (10°n%) | (10% Vi) (10°0°) |

Santa Inés 26,115 2612
Condado | 35,016 | 3,502 |
Serra Vermelha | [ 11,801 | 1,180 |
{ Piranhas } 25,696 | 2,570 |
| Video | 6.040 | 0,604 |
| Vazante ! 9,091 | 0,909 \
[Pogo Redondo j 62.751 [ 6,275 |
{ Cachoeira dos Alves i 10,611 | 1,061 ]
f [ Bruscas { 38,206 i 3.821 |
| Saco de Nova Olinda | 97.488 [ 9,749 ]
| Canoas [ 45.555 l 4,556 |
| Queimadas | 15.625 1 1.563 |

Fonte; PDRH-PB

Tabela 5.7 - Dados de volumes maximos, minimos para 0s
sub-sistemas de reservatorios.

, ‘ Volume miximo Volume minimo

SUB -SISTEMA | Valor (10°m?) [ (15% Vaao) (10°m?)
1 201,02 30,153
2 ! 58.189 | 8.72 |

3 [ 21145 | 31.75 -
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5.2.§ Dados de entrada para as culturas

As culturas selecionadas foram obtidas de uma observagio feita em um projeto maior em
andamento entitulado: Otimizacdo do Sistema Hidrico para Usos Multiplos da Bacia
Hidrogrdfica do Rio Pianco, levando em consideragdo dois pontos importantes na analise do
comportamento hidrico do sistema: A aptiddo agricola, segundo os estudos de viabilidade dos
projetos e também dos sistemas de irrigagdo implantados. Portanto, os dados de entrada dessa

culturas e dos sistemas de irriga¢fo estdo mostrados na tabelas 5.8 4 5.19 a seguir:

Tabela 5.8 — Produtividade das culturas

Culturas Ciclo Produtividade (kg/ha/ano)

vegetativo Ano I Anoll | AnoIll | AnolV | AnoV Ano VI
Manga Perene — —| . 2,000 3.000 8.000 15.000
Coco Ando Perene o o 20.000 30.000 40.000 -
Graviola Perene - --- 3.000 7.000 7.000 7.000
Mamio Havai Semi-Perene 10.000 30.000 15.000 - -—- -
Melancia ' 90 dias 23.000 23.000 23.000 25.000 25.000 25.000
Meldo 90 dias 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.000
Arroz (8) 120 dias 1.500 1.500 1.500 1.300 1.300 1.500
Milho Asteca (s) 85 dias 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Banana Pacovan Perene 10.000 30.000 40.000 - - -
Feijdo Macassar {es) 120 dias 1.200 1,200 1.200 1.200 1.200 1.200
Feijdo Macassar (s) 120 dias 800 800 800 300 800 800
Tomate Industrial 120 dias 40.000 40.000 30.000 40.000 400001 40.000
Algodio Herbaceo 8H (es) 120 dias 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Algodio Herbaceo 8H (s) 120 dias 1.500 1.500 1.500 1.500 1.300 1.500
Siglas: {(es) — Entresafra; (s)—Safra

Fonte: Mamual de Orcamentos Agropecuarios do Banco do Nordeste S/A. Campina Grande/PB, 1997

Tabela 5.9 — Preco médio unitario de venda das culturas

Culturas Pragge;i 1o Culturas Prego me;l 0

Manga Feijdo Macassar (es) .

Coco Ando 0.37 Tomate Industrial 0,57
Graviola 1.30 Algodio Herbaceo 8H (es) 1,20
Mamgo Havai 0.45 Arroz (8) 0,40
Melancia 0,26 Milho Asteca (8) 0,37
Melio 0.30 Feijdo Macassar (8) 0,67
Banana Pacovan 0.40 Algoddo Herbaceo 8H (s) 0,70

Fonte: EMPASA — Empresa Paraibana de Abastecimento e Servigos Agricolas, 2.003

Tabela .10 — Custo médio de produgdo das culturas

Culturas Custo de producio (RS/ha/ano)
Ano I Ano 11 Ano ITT Ano IV AnoV Ano VI
Manga : . 2.088.50 800,00 1.186,00 1.427.00 1.723.00 2.039,00
Coco Ando 2.406,80 921.00 1.272.00 e —— ———
Graviola 3.030.80 994,00 1.186,00 — -—- —
Mamio Havai 2.570.00 2.444,00 1.954 00 - - -
Melancia 1.635,00 1.635,00 1.635,00 -— — -—
Meldo 908,00 908,00 908,00 - — -—
Arroz (s) 763,00 763,00 763.00 -—- - o
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| Tomate Industrial 3.596,00] 339600 3.59600] —
| Algodfio Herbaceo 8H (es) | 1.27000] 1.270.00| 1.270.00] -
[Algodio Herbaceo SH (s) | 787.00]  787,00]  789.00]  — |  —
Obs.: para as culturas irrigadas (entresafra), j4 estdo incluidos os custos de energia elétrica

[ Milho Asteca (s) | 669.00 | 669.00 | 669,00 | | N
| Banana Pacovan | 3373.00] 1.941.00] 1.941.00] J
[ Feijao Macassar (es) | 908.00 | 908.00 | 908.00 | — | — -
| Feijao Macassar (s) i 513,00 513.00] 513,00 ] |
I |
|

N A I

Fonte: Banco do Nordeste S/A. 2.003

Tabela 5.11 — Trabalho requerido médio por culturas por hectare ano

- O OO0 00000000001

| Anol | Anoll | ApoHI | AneIV | AnoV | AnoVI
Manga (8 |70 |8 |12 |12+ |51 |
| Coco Ando 101 [ 76 1100 [ - [~ [— i
| Graviola N | 104 |81 [ 105 [ - [ [ |
| Mamio Havai 1200 1216 | 161 [~ [— - |
| Melancia | 115 [ 115 1115 [~ [— [— |
| Melo | 56 | 56 | 56 [ = [ |
| Arroz (s) 1 66 | 66 166 [ [— [— |
[ Milho Asteca (s) [ 42 [42 [42 [ [ T |
| Banana Pacovan [212 | 188 | 188 [ - = [ |
[ Feijao Macassar (es) |56 [56 [s6 - [ [ ]
| Fejio Macassar (8) 131 [31 N [— [— [— |
| Tomate Industrial | 252 1252 [252 = [ [ - |
! Algodiio Herbaceo 8H (es) | 119 [119 119 [ [— = |
{ Algoddio Herbacco 8H (s) |86 |86 |86 [— [ [ ]

Fonte: Banco do Nordeste §/A, 2.003

Tabela 5.12 — Custo atual do trabalho por cultura

C Custo atual (RS/homemdia/cultura) [
ulturas
| [ Anol | AroIl | AnoIl | AneIV | AnoV | AnoVI |
Manga 360,00 .
| Coco Ando (808,00 [608.00 | 800,00 - [ [--- |
| Graviola 1832,00 [648,00 | 840,00 | — [ --- | - |
[ Mamio Havai 160000 [1.72800 [1.28800 [— [-— [--- l
| Melancia [920,00  [920,00 [920,00 [ - [--- [— |
| Meldo | 448,00 | 448,00 [ 448,00 | - - [ --- |
| Arroz (s) [ 528,00 [528.00 | 528.00 [ = [ --- l
{ Mitho Asteca (s) 135600 |356.00 | 356,00 [ - - [ «=- i
| Banana Pacovan 1169600 [1.504,00 [1.50400 |[-— [ [ -~ |
{ Feijio Macassar *(es) [448.00 (448,00 [448.,00 [ [ [ i
[ Feijio Macassar *(s) . [ 248,00 [248,00 [ 248,00 [~ [— - [
| Tomate Industrial [2.016,00 [2.016,00 [2.01600 |- [~ [ |
[ Algoddo Herbaceo SH (es) | 614,00 [614,00 1614,00 [— [ [— l
[ Algoddo Herbaceo 8H (s) 574,00  [374.00 [574.00 [ [ — f— |
i

[ (*) — ndo estdio incluidos os custos de colheita e transporte interno
Fonte: Banco do Nordeste $/A, 2.003
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Tabela 5.13 — Distribui¢do dos coeficientes de cultivo (Kc's) das culturas no ano hidrolégico

“
Culturas : Meses do ano hidrolégico

Ago | Set [ Out I Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |
Manga 0.80 [0,80 [0.80 |0.80 [0.80 [0.45 |0.45 045 |0.45 [0.45 [0.80 [0.80
Coco Aniio 1,00 {1,006 | 1,00 ;1,00 |1.00 [1,00 ;1,00 [ 100 | 1,00 | 1,00 1,00 |1.00
Graviola 0,65 10,65 | 0,65 10.65 |065 {063 [0,65 063 |065 065 [0,65 [0,63
Mamio Havai 0,40 (0,40 | 0,40 [040 (0,40 | 040 040 040 040 |0,40 |0,40 |0.40
Melancia 0.75 | 1,00 | 0.75 '
Meldo 0,80 1,00} 1,13 ] 1,18 | 1,10} 1.02
ArToz (5) 0,40 [ 0,80 | 1,15] 0,85
Milho Asteca (s) 0,751 1,00 { 0,75
Banana Pacovan 0901090090 1090]090 )070]0,70]070!070) 0,70 0,70 | 0.90
Feijdo Macassar (es) 0,75 | 1,15 | 0,80
Feijao Macassar (s) 0.70 | 1,10 ] 0,90
Tomate Industrial 04510751 1,15 [ 0.80
Algodao Herbaceo 8H (es) | 0,50 | 0,75 | 1,15 | 0,75
Algodio Herbiceo 8H (s) [ [ [050]0751 1.15]0.75 |

Fonte: Engenharia de Irmigacfo: hidraulica dos sistemas pressurizados. Aspersio ¢ gotejamento {Gomes, 1999)

5.2.5.1 Dados dos sistemas de irrigacio aplicados as culturas

Na otimiza¢do do sistema estudado serdo levados em dois tipos de sistemas de irrigagio:

aspersdo convencional e microaspersdo. Para os perimetros onde o sistema de irrigagdo ja se

encontra implantado ou em fase de implantagio, (Pianco Il e Pianco IIT), serd considerado, numa

primeira analise, o sistema existente adequado &s culturas aos respectivos sistemas. Para 0s

perimetros Pianco-Brotas, Pianco I e IIT nfo sera considerado o sistema por gotejamento que,

pela textura arenosa do solo, demandaria um maior consumo de agua do que o sistema por

microaspersao.

Na Tabela 5.14 estdo os principais pardmetros dos sistemas de irrigagdo propostos para

as culturas selecionadas.

Tabela 5.14 — Dados dos sistemas de irrigagdo propostos por cultura

e — e D . ]

i C u:l turas Sistema de Eapi Pirr Vida Util | Tam Cbomb |

| Irrigacdo | (%) (RS/ha) (anos) | (%/ano) | (RS/a) |
Manga Microaspersdo 83 3.300,00 10 8.0 586.60
Coco Ando Microaspersio 85 3.500,00 10 8.0 607,50

| Graviola Microaspersio 83 3.500,00 10 8.0 502,80
Mamdo Havai Microaspersio 85 3.500,00 10 3.0 544,70
Melancia Microaspersio 83 3.500,00 10 8,0 178,80
Meldo Microaspersdo 83 3.500,00 10 8,0 176,00
Banana Pacovan Microaspersio 85 3.500,00 10 8,0 670,40
Feijio Macassar Aspersfio 70 2.000,00 10 8.0 134,10
Tomate Industrial - Microaspersio 85 3.500,00 10 8,0 279.30
Algodio 8H Aspersio [ 70 2.000,00 100 | 80 201,10 |
Siglas:
Eapl — Valor percentual da eficiéncia da aplicagdio da irrigacdo por cultura, Pirr - Custo de investimento de implantagdo
do sistemna; Vutil — Vida dtil do sistema de irripagio, Tam — Taxa anual de amortecimento do investimento com o sistema
de irrizacio e Chomb — custo anual de bombeamento por hectare.

Fonte: COIPI — Cooperativa Agropecudéria dos Irrigantes do Projeto Pianco, 2003
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sistemas (geralmente culturas temporarias) e situacdo proposta, fazendo-se alteragdes nos

sistemas com a inclusidc de culturas perenes.

Na Tabelas 5.17 esta apresentado o plano cultural anual, os sistemas de irrigagio
adotados, as areas maximas (Acmax) de plantio adotadas por cuitura para o inicio do processo de
otimizagdo e as areas totais (Apma) para a irrigagdo. As areas minimas (Acmi,) € maximas
(Acmax) finals, para plantio de cada culturas, serdo objetos de investigagdo a serem processados

pelo modelo de otimizagao.

Tabela 5.17 ~ Plano cultural para o perimetro irrigado Pianco II e III (culturas temporarias e
perenes)

| Sistema Areas
Culturas I Meses do ano hidrologico de Irrigagio | (ha)
| [ATs TO[N D [J [F [MJA [M[J [T |(proplexist) |Acuar | ACma

[Coco Ando E -] Microaspersio | 500 |

[ Graviola poe et 4 J:.::{ Microaspersio | 500 |

0

0
[ Mamao Havai TN S § JMicroaspersio | 500 | 0 |
[ Melancia Poskae] T T T 7 T T T T 1 Aspersio | 500 | O |
[MelEo T T T T T T T T TR T T = T—=1 0]
Aoz ) T T T T T TR T T T T — 1—=T170]
| Mitho Asteca (s) Lol T T T T T 1T T T [Microaspersao [ 500 | 0|
[ Banana Pacovan [t 2 Micréaspersﬁo [ 500 ] 0 |
[ Feijio Macassar (es) T T T T T T T T T Aspersio [3500] 0 |
|FeijjoMacassar(9) [ [ | [ | | T T T 1 - [ — 1 0 |
(Tomate duswal [T 11T T T T T T T T [ Microaspersio ] 500 | 0 |
[ Algodio CNPA 8H (es) | U T T T T T T T Aspersio [ 300 0 |
[AlgoddoCNPABH () [ [ [ | T T FBaob s [ | - [ — T 0 1

J [Safra (s) = 1.000 ha ]

| ‘ [ Etresafra (es) = 1.000 ha |
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6__DEFINICOES DOS CENARIOS

6.1 Introducio

Para uma melhor avaliagdo do comportamento do sistema a nivel mensal, quando
submetido a um conjunto de condigdes variaveis no tempo, serdo estabelecidos cenarios que, a
partir de determinadas situagdes climaéticas, terdo como foco, aspectos operacionais dos

reservatorios {volumes iniciais, prioridades de atendimento, etc.).

Sera observada a distribuigdo média mensal da chuva ao longo do ano, a partir das razdes
percentuais dos valores médios mensais em relagdo ao valor médio do total anual. Sera

considerada nesta analise quatro conjuntos de dados:

a) Todos os valores mensais consistidos;
b) Os valores mensais correspondendo aos anos de precipitagdo média;
¢) Os valores mensais correspondendo aos anos secos;

d) Os valores mensais correspondendo aos anos chuvosos. -

Os cenarios a serem estabelecidos no estudo além do cenario padriio, serdo definidos a

partir das situag3es climaticas como descritos abaixo:

o CenarioPadrdo.........cocoooininiicie =X

o (endrio Seco .........couvvveennncn. vt asesseins O<X-5/2;

o Cendrio Normal (Medic)..........cuoevereeererernnne. X -5/250<X+8/2;
o  Cendrio Chuvoso ........ ................................. 02>X+s/2;

Onde,

Q — € a vazio total anual;
X - representa a media; e
s — representa o desvio padrdo

6.2 Situagdes Operacionais dos Reservatorios

Os resultados da modelagem de simulagio e otimiza¢do da operagdo dos reservatorios
podem ser fortemente influenciados por valores de varidveis de estado, como por exemplo: os
volumes armazenados no inicio do periodo de simulagdo e por valores de restrigdes operacionais,
tais como, volumes maximos e minimos permitidos. Qutra restrigio operacional que sera

imposto ao problema, diz respeito a sustentabilidade hidrica dos reservatorios, ou seja, que ao i
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final do dltimo més da simulagdo, os volumes finais nos reservatorios sejam iguais ou superiores

ao volume adotado no primeiro més da simulagio.

6.2.1 Cenario Padrio . : :

Para as andlises e comparagdes dos cenarios propostos foi idealizado um cenario padrio,

com as seguintes caracteristicas dos pardmetros:

o  ClmMAtICO ... ano de precipita¢do média;

¢ horizonte para abastecimento ..............ccccoveiienen 10 anos (medio);

e crescimento da demanda ...................................... médio;

e volumes iniciais dos reservatorios (Vro) .............. volume no inicio do més de

agosto para um ano medio

o sistema de irrigagdo ......oooooiiiieiie e aspersdo convencional

6.2.2 Cenarios por Sub-sistema de Reservatorios

A definigio dos cenarios hidroclimaticos foi estabelecida a partir das séries
fluviométricas e pluviométricas compreendidas entre os anos de 1933 a 1989 dos postos
proximos aos reservatérios. Estas séries sio de fonte do Plano Diretor de Recursos Hidricos da
Paraiba (PDRH/PB). - B o

Primeiramente, com as séries fluviométricas dos sub sistemas de reservatorios, onde para
cada sub-sistema as séries foram obtidas fazendo-se o somatério das vazdes afluentes mensais a
cada ano da série de cada reservatorio do sub-sistema correspondente. Com as condiges
estabelecidas para cada cenario como visto anteriormente, foram calculadas ano a ano as vazées
totais anuais e a partir desses totais calculou-se a média e desvio-padrdo correspondentes. Na
tabela 6.1 a seguir ¢ demonstrada a metodologia aplicada para a definigdo dos cenarios

hidroclimaticos.




!
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Tabela 6.1 -Metodologia aplicada para definicio dos cenarios hidroclimaticos

VAZOES MEDIAS MENSATS ( m3h § T Tastes
JAN | FEV MAR ABR Mal N TOIrL AGO SET CoLUT NOV DEZ |Total anual Q< (X-6i2)  |Q{X8/2) [{X-S/2<Q<X+8/2)
0.5% 3,10 202 10,26 908 133 | 000 0.00 0.00 0,00 0.49 .17 27,87 Seco 1
0.99 1.82 35.02 1896 19,37 10,32 1,51 0.00 0.00 0.00 0.64 0.20 98,14 0]  Chuvoso
047 722 46,35 38,38 31,06 11,57 3,53 0,02 000 0,00 0,00 0,04 139,24 0 ChUvese,
C,15 1.92 6.75 4,36 1.95 0.17 0,01 0,01 0.00 0.00 0.00 0,00 1533 Seca i
0.i4 230 5.64 11,54 10.70 3,13 [EE] 0,00 0.00 0.00 0,00 0,12 37,29 0 & ™ofmal
0,14 0.28 5,13 16,15 1453 494 0,10 0.00 0,00 0,00 0,03 0,01 41,31 0 0 Nortal
G.04 198 13,71 20.47 9.37 1,50 0,07 0.02 0.00 0,08 001 0,03 49,27 Q g Narmal
386 522 30,51 34,83 26,12 1384 4,28 002 0.00 1.5 0.13% 6,06 118,21 0]  Chuvoso
0.01 2,16 10,63 9.59 357 0.09 0.00 0,00 0.00 .00 0.01 0,00 2637 Seco 0
C.00 087 Q.40 1.09 0.13 0.0} 0.00 0.00 0,00 0.20 0.04 0,30 3,04 Seco 0
0.06 049 2.77 330 3.55 0.09 0.01 0.00 0.00 000 0,04 0.08 1539 Seco 2
0.04 0.02 5.26 21,45 12.63 3.30 0.04 0,00 0.0 0.00 0.00 0.18 43,45 0 [ Normal
Q.48 Q.45 i.36 8,41 12,32 194 192 0.00 0.0 3.02 0,00 0.26 36,14 i] [i] Normal
0,13 1,49 2,57 3,57 439 0,31 001 0,00 0,00 0.00 0,43 0,15 13,16 Seco 0
0.44 4,31 28.05 41,28 12,86 2,69 0,02 0,00 0,60 0,00 0,94 1,09 91,69 1] Chuvoso
2,05 0,15 732 14,18 10,43 4,77 0.83 0.99 0,00 0,00 0,00 0,08 1.8 [i] 0, Normal
0.00 0.43 G.61 11.25 1183 11,09 333 0.07 0.00 0,00 0,64 230 41,57 0 Q) Narmal
0.9 030 Ed] 21.67 1424 372 0,12 0.00 0.0C 0.15 0.00 0,05 45,86 0 [ NOrmal
0,05 0,54 0.18 3,50 5,46 1.86 0,33 0.00 0.00 0,00 0.00 0,03 11,97 Seco ©
0,135 1.72 4.96 1323 11,76 2,78 0.00 0.00 0.00 0.00 .01 0.23 34,87 a a Normalf
0.04 0.09 25% 1.68 053 B 0,00 0.00 0,01 0,08 0.15 09 6,42 Seco T
0,09 1.92 M 9,15 [(XH 5,80 117 0.05 0,00 0,00 0,09 0,22 29,46 0 0 Normal
0,89 520 7,79 5,31 4,20 0,26 0.00 0,00 0,00 0,01 0.00 0,06 74,68} Seco g
0.01 431 922 1353 13,48 385 0.51 0.01 0.00 0,00 21 001 7,661 [ [ Normal
0.7 0.00 12,62 1112 794 094 0.00 0,00 000 0,00 0,00 0,02 53,40 0 0 Normal
RS ST TORE AT 131 0,17 TO6G 008 ] 6,00 [ 000 000 [ 000 F O E L 1.99 Saco 0
0.19 1,65 6,48 3,78 1,03 0,10 0.00 0,02 0,00 0,00 0,03 0,00 1529 Saco 0
0,02 040 12.36 26,80 1237 315 Q0,10 0.00 0.00 0.00 0,00 0.02 55.81 0 0 Normal
1.2% 5.01 553 20,82 724 1,23 030 0,03 0,00 , 0,00 0,00 0,06 41,51 [¥] 0 Normat
0,26 1,78 4.23 830 4,81 0.87 0,30 0,00 0,00 0,01 0,07 0,05 20,58 Seco 1
0,34 2.05 37,57 31,19 1248 2.76 0.38 0.00 0,00 0,00 0.04 0,88 §7.58 6 Cnuveso
192 883 19.26 55,87 17.89 13.73 6.39 031 012 0,00 0,00 001 12555 0] Chuvoso
124 1.7 140 2913 17.53 7.43 280 0.03 0.00 0.00 0,00 0.05 61,36 0 i Normal
0,03 444 4,50 2,38 0,84 0.7¢ 0.49 0.0% 0.01 0.00 0.01 Q.16 13,61 Secol [
0.10 377 36,15 10728 55,76 1197 1,04 0,00 0.00 0,00 0,00 0.0% 217.09 ¢  Chuvess
0.55 031 19,50 13,71 12,52 5,89 036 0,00 0,00 0,00 6,01 0,02 52,87 0 1] Normal
0,67 0,99 244 3,78 7,24 285 | 068 G.06 Q.00 0,00 0,06 0,01 14,75 Saco 0
1,00 0,74 10,96 9.38 441 0.04 0.03 6,00 0,00 0,00 0,01 0,00 16,60 Seco 0
0,47 2,29 14,51 5423 21,24 1167 413 0,03 0.01 0,00 0,00 0,00 108.99 0] Chuvoso
0.89 3,47 514 554 4,38 114 Q.01 0.08 0.07 0.00 G.00 034 22,15 Seco 0
0,17 025 322 13,01 17,05 778 2,78 0,54 0,03 0,08 0,00 0,03 49.95 1 1 Normat
2,64 19,28 56.40 657,25 20.75 10.51 239 0.00 0,00 0,06 .11 0,04 179,43 [ Chuv 680,
A2 bW .28.87 2213 26,81 Sode o ol ge o b 047 b s k006 b 0000k 081 F. . - BTIS Q Chuv GSG
0,01 334 ".04 12.81 1.16 0.18 0.00 0.00 0,10 0.2 0.06 0,00 26.83 Seco 0]
028 1,99 604 | 1247 25,45 11.8% 383 0.2 0.00 0,00 0,00 0.26 61,46 [1] a le
0,26 254 14,92 937 11,86 4,50 0,13 0.05 0.00 0.01 0,01 0,01 44,57 0 1 Nermat
0.54 277 9,36 15.51 14,63 157 031 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 48,37 i 1] Noral
026 241 14,92 534 058 0,14 9,01 0,00 0.00 0,02 0,18 0,12 4.9 Seco [{]
0,02 0,44 1624 2827 5,13 .03 0.00 0,00 0.00 0.00 0,02 0,11 4037 0 0 Normal
0.03 0,03 124 2,22 8,14 1.86 0,00 0,00 0.00 0.00 .00 0,02 13,58 Seco 0
0.06 3.33 215 7,78 163 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15,15 Seco 0
0,14 0,21 6,50 51.20 25,68 12,12 2,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0.01 108,18 0]  Chuvoso
397 9,78 5896 106,13 5430 16,46 8,72 0,98 0,00 0,00 0,00 0,36 319,66 o] Cruvems
038 4,34 1334 28,33 18.60 7.69 2.01 0,08 0,00 0.00 0,04 0,01 74,81 0 0 Normal
02 0.7 4.10 11.69 5.63 030 007 0.00 0.00 0.00 .00 9,00 2281 Seco g
0.37 0.83 22 23.30 21,71 533 031 0,00 0.00 0.00 0,00 1,01 60,08 [ 1 Normal
0,80 AE] 2,48 60,44 38,49 13,62 5,16 0,50 0,00 0,07 0,00 0,79 121,54 1] Chuvosa
0,54 3.51 11,594 22,04 12,91 4,81 1,22 0,06 0,01 0,01 6,07 " 0,19
- Médla(X)= 57,33
Desy.

Com a definicdo dos anos correspondentes a cada situagdo climatica (Ano seco, Ano
normal, e Ano chuvoso) para a série fluviométricas , os dados de precipitagdo para os cenarios
foram obtidos de acordo como os anos definidos na série fluviométrica para cada reservatério, e
a partir deles, a obtenc¢do dos dados pluviométricos em cada sub-sistema de reservatério foi feita
a meédia ponderada das precipitagdes mensais de cada reservatério do sub-sistema
correspondente. Por exemplo, para o sub-sistema 1, composto de sete reservatorio, para cada um
ja se tem em mios os dados pluviométricos de cada cenario (seco, normal e chuvoso) més a més.
Com base no espelho d’agua de cada reservatorio do sub-sistema e da precipitagdo mensal, com
o uso da expressio (Ipi.Ai)/A, onde pi é a precipitagdo mensal de cada ano (seco, normal e

chuvoso), Ai a érea do espelho d’agua de cada reservatorio do sub-sistema correspondente € A
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sendo o somatorio de todas as areas de espelhos d’ agua dos reservatérios do sub-sistema,

feito o mesmo procedimento para os outros sub-sistemas de reservatorios.

obtermos com isso a precipitagdo mensal do sub-sistema correspondente. De maneira analoga, foi

Com isso criou-se a tabela 6.2 e 6.3, onde nelas sdo mostrados os dados de precipitagdes

otimizagdo ORNAP.

ela 6.2 -Precipitacées em mm para os ceniirios hidroclimiticos aplicados a0 modelo em cada sub-sistema de reservatérios

e vazdes obtidos para cada sub-sistema nos cendrios.e que serdo aplicados no modelo de

db-sisterma | Cendrio jan fev mar abr mai jun ul age 3ot out nov dez Média anuat
| Padro | 1022 1450 [ 2084 1188 146.8 2047 1448 559 288 19,8 88 185 1001
o7 reserv.) Seco 02 34,1 36,7 50 154 39 886 0.1 9.0 40 5.3 86,6 16,7
) Normal 878 1678 89,8 1925 84,0 69 0.4 32 22 19,5 71 825 59,8
N Chuvoso 863 2864 2450 19.7 423 289 470 1.0 502 33 24.3 788 a7
|
Padrio 963 1271 2202 1283 679 188 10,8 7.2 8.0 8.8 361 440 84,0
&/ 2 reserv.) Seco 187 656 1056 622 465 40,0 206 09 Q0 00 0.0 387 328
Nermal 933 1143 2276 1997 741 468 277 48 2.2 41 125 88 67.8
Chuvoso 947 28389 3022 1448 64.8 354 13.7 45 38 47 320 214 838
Padrdo 965 1809 288 1850 82,7 284 185 56 74 108 22 53,2 741
'e/ 3 reserv. Seco 123 81,7 83,2 1183 115 10 12 0,0 0.0 17.0 00 40,0 2738
Normal 02,8 7.3 437.8 123,85 118 13 10 20 0.0 20 14,2 1023 725
Chyvose | 1612 2040 5341 77.2 41.0 40 213 00 0.4 00 0.0 7.4 88,1
bela 6.3 - Vazes afluentes em m/s para 08 cemirios hidroclimticos aplicados ao modelo em cada sub-sistema de reservatérios
iub-sistema Cerrério jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média anual
0,54 351 11,94 2,04 12,91 4382 1.22 006 o o2 0,07 Q18 48
(C/7 reserv.) Sec0 0.0 o8 0,32 13 017 0,00 Q.00 0.00 0.00 0,00 C,00 0,34 02
- m .02 0,40 12,86 26,80 1237 325 0,10 0,00 0,00 0.0 0,00 002 47
Chyvess | 023 138 2887 2213 20.81 9,18 3,88 Q.47 9,15 Q.08 0.0 [efa}! 7.3
| Padrje | Q18 072 2,50 398 22 0,88 0 0o 0,00 0,00 0,03 0,08 09
Seco 0,07 0,08 0,04 0,40 0,12 0,00 o.M 0,00 0.00 0.00 0,00 0,05 0,1
(/2 reserv.) Normal 002 Q73 2,13 326 2,83 1,17 an 0,00 0,00 0,00 000 0,07 0,9
Chuvasa 006 0,24 410 375 374 285 072 0,00 2.0 C,00 002 004 16
Padrio 033 1.75 5,50 823 4,69 2,00 Q.47 Go2 0. Q.01 Q07 0,18 19
{cf 3 reserv.) Seco Q20 019 Q0,08 047 a1t 0,00 0.2 c.00 9,00 0,00 0,00 Q12 Q.1
§ Normal 002 2,04 576 751 613 22 0.13 Q.00 0,00 0,00 Q.00 01 20
Chuveso 0,13 0,05 318 2479 7.58 280 9.04 0.00 0,00 0,00 0,00 0.0 32
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7 _RESULTADOS INICIAIS

7.1 Resultados obtidos para o Cendrio Padriio — Sub-sistema de reservatorios 1 — M1

Analisados os resultados obtidos para este cenario na simulaggo M1 (esvazia primeiro os
reservatorios menores) do sub-sistema de reservatorios 1 (conjunto de 7 reservatorios) observou-
se que, das 14 culturas propostas, entre perenes e sazonais, a serem cultivadas, dentre elas:
manga, coco ando, graviola, mamdo, melancia. melfio, arroz, milho, banana, feijdo entresafra,
feijdo safra, tomate, algoddo entresafra e algoddo safra, seis delas obtiveram receita liquida
negativa, que sio: manga, arroz, milho, feijao safra, feijao entresafra e algoddo safra como se

verifica na Tabela 7.1 a seguir:

Tabela 7.1 - Areas irrigadas e Receitas liquidas por cultura obtidas ro Cen4rio padrio
Simulagio M1 ~ Sub-sistema de reservatérios 1

Cultura Area irrigada (ha) | Recita liquida em mil RS

manga 50,91 ~-24.24
coco ando 750,85 894851
graviola 221,96 1004.44
mamio 373,05 1968.01
melancia 66,23 199.22

meldo 2.66 8.30 -
Arroz 51 -75.36

Milho 0,04 -0.01
Banana 705,58 7707.60
Feijo (es) 72,63 -49.58
Feijdo (s) 99,83 -75.02
Tomate 536,33 7096.13
Algoddo (es) 159,61 206.54
Algodio(s) ~ 105,39 93.16
Total 3.196,07 26.821,36

Obs; ¢s — entresafra , s - saffa

»

Como o objetivo do trabalho € otimizar o uso da dgua dos reservatdrios de maneira
integrada a fim de que possamos obter o maximo possivel de area irrigada para cada cultura,
desde que se tenha receita positiva, e como resultado inicial na simulagdo M1 do sub-sistema 1
obtivemos para o cenario padrdo, que é um cenario de referéncia para os outros, seis culturas que
tiveram receita negativa, propomos uma solug¢do alternativa para este caso, ou seja: Criamos
duas culturas hipotéticas, uma perene e outra sazonal, sendo que cada uma delas foi definida da
seguinte forma: A cultura perene hipotética seria aquela com produtividade, custo de produgo,
preco médio, coeficiente de cultivo etc., enfim todos os pardmetros exigiveis para cultivo iguais
aos valores médios desses mesmos parametros das culturas perenes iniciais utilizadas no cenario

padrdo que obtiveram receita liquida positiva. De maneira anloga foi feito 0 mesmo para definir




Relatorio de Estdgio Supervisionado 14

a cultura ficticia sazonal. Sendo que para esta, o plano cultural seria feito de maneira escalonada,

para aproveitamento integral da dgua, como se verifica no esquema abaixo:

Cultura Plano cultural glt_er'nativo para o modelo

hipotética out | nov | dez | jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set

Perene

Sazonal 1

Sazonal 2

Sazonal 3

Sazonal 4 e
Sazonal 3 SR 1 B
Sazonal 6 : T e
Sazonal 7 o
Sazonal 8

Sazonal 9

Sazonal 10

Sazonal 11

Sazonal 12

QObserva-se que neste plano cultural alternativo, temos um total de 13 culturas sendo uma
delas substituida pela cultura perene hipotética e as outras doze culturas pela cultura sazonal
hipotética de acordo com a configuragio acima mostrada.

E importante ressaltar que os outros dados de entrada do modelo nfio foram modificados,
preservando assim os mesmos utilizados inicialmente e que variavam apenas em relagdo ao
cenério hidroclimatico, dados como por exemplos: pluviométricos, fluviométricos, condigdes de
volumes iniciais dos reservatorios; dados operacionais dos reservatorios, areas maximas e

minimas a serem utilizadas para as culturas, etc.
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8 ANALISE DOS RESULTADOS

Como um dos objetivos deste estudo, procuramos analisar o desempenho do sistema de
reservatorios da bacia hidrografica do Rio Piancd. O sistema foi sub-dividido em trés sub-
sistemas como j& mencionado e operado cada um. deles mediante trés simulagdes efetuadas
quanto ao esvaziamento dos reservatorios que constituem cada sub-sistema.

Com isso, objetiva-se comparar os resultados obtidos nestas trés simulagdes para
diferentes cenarios hidroclimatcos (Padrdo, Seco, Normal e Chuvoso) onde a partir dai obtermos
subsidios para avaliar a melhor opgdo quanto a operagdo do sistema de modo que possamos
otimizar o uso da agua da bacia hidrografica da Bacia do Rio Piancd para uso de agricultura

irrigada, salvaguardado seus outros usos.

8.1 Areas irrigadas e Receitas liquidas obtidas

Os resultados encontrados para as areas irrigadas e respectivas receitas liquidas para cada
sub-sistema em cada cendrio e em cada simulac¢io encontra-se nas Tabelas 8.1 a 8.9 (pag.47 a
50). Nestas tabelas, estdo indicadas para cada cenario a condigio de volume inicial e a condigdo
de sustentabilidade hidrica que foi usada em cada sub-sistema de reservatorios.

A efeito de comparagio criamos graficos de barras (Figura 8.1) relativos as areas irrigadas
e receitas liquidas totais referentes as trés simulagdes efetuadas, para cada um dos sub-sistemas
de reservatorios no diferentes cenarios climaticos. De acordo com os graficos montou-se ©
Quadro 8.1 a seguir, onde mostramos a hierarquia dos melhores resultados referentes a receita
liquida gerada nas simulagdes M1, M2 e M3 em cada sub-sistema por cenario, em que a ordem 1

representa o melhor resultado e a 3 o pior resultado. K .

Quadro 8.1 - Anilise dos melhores resultados nas trés simulagdes em cada sub-sistema

Ordem Parametro analisadoT: Receita liquida
sub-sistema hierarquica CENARIOS
: q Padrao Normal Seco Chuvoso
1 M1 M1 M1 M3
1 2 M3 M3 M2 M1
3 M2 M2 - M2
1 M3 M3 M1 M1
2 2 M1 M2 M2 M2
3 M2 : M1 - M3
1 M3 M1 M3 M2
3 2 M1 M3 M1 M1
3 M2 M2 M2 M3
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Figura 8.1 - Graficos referentes as dreas irrigadas e receitas liquidas obtidas para cada sub-sistema

Areas irrigadas em hectare - Sub-sistema 1 Receitas liguidas em mil RS - Sub-sistema 1
[JPadrdo - M1-S0 0 Padréo-M1-SO
8.000 75.000 5
EPadrdo - M2 - SO B Padrao - M2-80
7.000 o @ Padrao -M3-S0
[EPadrdo - M3- SO 60.000
6.000 ONormal-M1-S0 O Nermal-M1-S0
5.000 4 [ONormal-M2-SB 45.000 0O Normal-M2-SB
T ENormal - M3-SB B Normal-M3-SB
[AChuvoso-M1-SO 30.000 @8 Chuvoso-M1.S0O
3.000
BChuvoso-M2-SB B Chuvoso-M2-SB
2:8004 EChuvoso-M3-SB 15.000 Chuvoso-M3-SB
1.000 { OSeco-M1-80 0 Seco-M1-50
0 l—
. Seco-M2- SB B Seco-M2-SB
Areas irrigadas em hectare - Sub-sistema 2 Receitas liquidas em milR$ - Sub-sistema 2
5.000- OPadrio - M1-S0 60.000 - g Padrio-M1-S0
[ Padrao - M2-SB | Padrdo - M2-SB |
5.000 @Padrio - M3- SB (50000 1 @Padrao-M3-58 |
M1 - O Normal-M1-SB
20004 O Normal-M1-SB A6.000 |
O Normal - M2-SB ONormal-M2-SB |
|
3.0004 B Normal -M3-SB 30.000 4 O Normal-M3-SB i
O Chuvoso - M1-SB B Chuvoso:M1SE |
2,000 B Chuvoso-M2-58 20.000 @ Chuvoso-M2-SB
-M3- Chuvoso-M3-SB
1,000 | @ Chuvoso-M3-58 10.000 | 5]
O Seco-M1-SO 0 Seco-M1-S0O
0 l—= ; ] " sp @ Seco-M2-SB 0 —— @ Seco-M2-SB
|
| Areas irrigadas em hectare - Sub-sistema 3 Receitas liguidas em mil RS - Sub-sistema 3
o000 EFedrko-M1:88 DPadrio - M1-SB
. 1 2 g 0.000
EPadrio - M2-58 | |® @Padrio - M2-SB
8.000 @Padrdo-M3-S8 | |80.000 mPadrio-M3-SB
7.000+ ONermalM1-SB 70.000 ONormal-M1-SB
6.000 ONormal-M2-SB | |50.000 : ONormal-M2-SB
5.000+ @NomalM3-80 | |54 000 ONormal-M3.50
40001 BEChuvoso-M1-SB | 1,4 550 EChuvoso-M1-SB
mChuvoso-M2-SB % Ch -M2.
— 30.000 E Chuvoso-M2-SO
EChuvoso-M3-8B E Chuvoso-M3-SB
2.000+ 20.000
5 ESeco-M1-S0 O Seco-M1-SO
| 10.000
1.000+ @WSeco-M2-SB 1 mSeco-M2-SB
o [@Seco-M3-58 Ys @ Seco-M3-S8

Como mostra o Quadro 8.1, nosso parametro de comparagio foi a receita liquida gerada
com agricultura irrigada. Ao analisarmos este quadro, verificamos que a simulagio MI
(esvaziando primeiro os menores reservatorios) demonstrou obter resultados mais satisfatorios
em termos de receita liquida na maioria dos casos, principalmente para o sub-sistema 1 onde na

maioria dos cenarios a simulagdo M1 foi a melhor, pois de acordo com o Quadro 8.1, 6 entre 12
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casos a receita liquida gerada segundo M1 foi maior. Seguindo esta anélise, a simulagdo 3

(Esvaziamento proporcional) foi a subseqiente, onde 5 entre 12 casos, esta simulagio obteve

receita liquida maior. E por tltimo vem a simula¢iio M2, que 9 dentre 12 casos, ela forneceu a

menor receita liquida em relagio as outras duas simulagdes.

Portanto, para se obter uma maior receita liquida com agricultura irrigada, no uso da agua

da Bacia do Rio Piancé, o modeio de otimizagdo utilizado mostrou que a opgdo de esvaziar

primeiro os menores reservatorios daquela bacia trara resuitados mais satisfatérios.

Tabela 8.1 - Areas irrigadas e receitas liquidas obtidas no sub-sistema 1 de reservatérios em cada cenario

Simulag¢iio M1 - Esvaziando primeiro os menores reservatorios

Cenarios hidroclimdticos
Padrio (*) Normal (*) Seco (*) Chuvoso (*)
Sub-sistema Cultura Sust: 100%Vo Sust 100%Vo Sust: 75%Vo Sust 100%Vo
hipotética Vo = 60% Vimax Vo = B0% Vmax Vo = 80% Vmax Vo = 60% Vmax
Area irrigada Rec Liquica Area irngada Rec Liquida Area irfigada Rec Liquida Area rngada Rec Liguica
(ha) {mil R$) tha) (rmit R&Y {ha) {mil RS) ' {ha) (mil R$)
Porene 347 4 5343 8 1000 18263,0 20,9 3820 7655 13980,2
Sazonal 1 12026 10708,0 862.6 76803 140,91 1254,9 711,01 6331,9
Sazonal 2 797.4 7099,8 991,7 88305 32.0 2852 710.3 6324.2
Sazonal 3 619;5 55159 4401 39185, 40,3 3588 660, 8i 5383.6
Sazoral 4 958, 7] 8545 .4 6320 5627.7 51,6 4593 523,2 46582
Sazonal 5 §24,0 5556,0 4331 3855,9 45 & 405, 5141 45777
Sub-sistema‘ Sazonal & 640,3 5701,3 3120 2777 9l 32,3 2874 5151 4586,6
(c/ 7 reserv,) Sazonal 7 628,3 5584,2 229,9) 2045.6 5.3 46, 718,7] 6399,2
Sazonal 8 344,5 3067.0 368.4 32799 295 262, 92,7 825.8
Sazonal 9 365,0) 3258.,7 3487 3087,0 36,5 3261 0,4 3.7
Sarenal 10 298,0 2652,9 445 2! 39642 7.9 70, 2320 20657
Sazonal 11 680,3 6057.0 361,8 32212 85 75,64 4721 42039
Sazonal 12 835,7| 7440,7) 569,1 5067.0 Q.1 1,3 436,3 38844
Total 83434 77540,7 69924 716194 451,5 4215,9 6352,2 63724,0
|(*) - Cendric obteve Solugdio Otima (™) - Cenéric obteve Solucdo boa
Tabela 8.2 - Areas irrigadas e receitas liquidas obtidas no sub-sistema 2 de reservatérios em cada cendrio
Simula¢io M1 - Esvaziando primeiro os menores reservatorios
i Cenarios hidroclimaticos
Padriio (**) - Normal (**) Seco (*) Chuvoso (**)
Sub-sistema Cultura Sust: 100%Vo Sust: 100% Vo Sust: 75%Vo Sust: 100%Vo
hipotética Vo = 80% Vmix Vo = 80% Vmax Vo = 80% Vméx Vo = 80% Vmax
Area irrigada Rec Liquida Asea wigada Rec Liguida Area irngada Rec Liquida Area irrigada Rec,Liguida
(ha) {rmil RS) (ha) (mil RS) {ha) (rmil RS) tha) {mil RS)
Perene 128,9 2353,9 186,7 34101 0,0 0.4 440,91 B8052,34
! Sazonal 1 10925 97278 2051 15826, 4 8§77 602,5 1442 17 12841,14
Sazonal 2 603,7| 53756 529,5 4714, 44 6 3971 979,24 8719,13
Sazonal 3 29,2 383,59 2483 2192,7 121,71 1083,4) 9891 8806,95
Sazonal 4 78,7 701.0) 4627 4120,2) 12,3 108,5) 733.7] 6532,88
Sazonal 5 586,5 5222.0 415.5 3699.6 0.1 0.9 341,51 304077
Sub-sistema 2 Sazonal 8 1086,2 945.9 144,5 12864, 1.4 12.7) 120,67 107448
(c/ 2 reserv,} Sazonal 7 0.3 23 43,4 386.1 0.3 2.2 32,7 291,2
Sazonal § 00 0.0 0.0 0.0 0,3 2.5 9,55 84,99
Sazonal 9 0.0 0,0] 7.1 63,5 0,1 0.6 ¢ 0
Sazona 10 11.8{ 103.4 10.9 96,8 0.1 0.5 204,62, 1821.95
Sazonal 11 0.0] 0.2 838 7459 11 9.7 2,61 23,25
Sazonai 12 500, 8| 44591 0,0 0.0 1,7 155 887,04 7858,19
Total 3208,4] 297743 2335,5 22542 .4 251,3 2237.,5 8183,8 59187,3
[(*) - Cenario obteve Solugiic Otima (**) - Cenario obteve Solugdo boa
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abela 8.3 - Areas irrigadas e receitas liquidas obtidas no sub-sistema 3 de reservatorios em cada cenario

Simulacio M1 - Esvaziando primeire os menores reservatirios

Cenarios hidroclimaticos

( Padrao (**) Novmal () Seco (%) Chuvese (")
Sub-sisterna Cultura Sust: 100%Vo Sust: 100%Vo Sust: 75%Vo Sust: 100%Vo
hipotética __ Vo = 80% Vmax Vo = 60% Vmax Vo = 60% Vmax Vo = 60% Vmax
Area irrigada Rec Liguida Area irrigada Rec Liguida Area irrigada Rec Liquida Area irrigada Rec Liguida
’ (ha) (md RS) (ha) (mii RS) (ha) {rmil RS) tha) (mil RS)
r Perene 719,2 13134, 8l 528.9 9655, 8| 376,44} 6874,84 502,3] 9172,9
Sazonal 1 £504,6 53833 1176,6 - 10478,2 21,14 188,2 14549 129544
r Sazonal 2 47338 4218 5] 308, 1 27432 8,26 73, 651.0 5796.1
Sazonal 3 340,5 3031,9) 620,3 5523.2 7,84 9B 8558 58394
( Saonal 4 208,2 1853 9} 897.4 7990.3 177,04 1576.41 553.5 49283
Sazonal 5 2181 192,2] 4236 3771,4] 184,76 1645,15 577,86 5142,8
Sub-sistermna 3 Sazonal B 187.9 1673,3 30,5 2755 9,24 B2, 24 672.8 5891.0
,{cf 3reserv)) Sazenal 7 2901 25827 1617 14397 6,04 53,79 6835,5 5658,1
Sazonal 8 2270 2021,2) 184,0 1638,2 6,99 62,26 3591 31972
r Sazonal 9 2346 2088.8 15,0 133,68 8,18 72,8 515,3 4588.6
Sazonal 10 153,3] 1365,04 26,4 234,7| 8,21 73,05 £97.4/ 3881,2
r Saxzonal 11 3385, 30139 2490 217 1 8,19 72,89 664,7 5918,5
Sazonal 12 4740 42204 999.8 8901,9 178,33 158784 349.8 84573
Total 4273,2 447798 5621,6 55004,8 1000,7 124329 9189,7 86525,8)
) - Cenario obteve Solugie Otima {**) - Cenario obteve Solugio boa
Tabela 8.4- Areas irrigadas e receitas liquidas obtidas no sub-sistema 1 de reservatérios em cada cenirio
Simulagio M2 - Esvaziando primeiro os maiores reservatorios
Cendrios hidroclimaticos
Padrio (*) Normal (**) Seco (**) Chuvoso (**)
Sub.sisterna Cultura Sust: 100%Vo Sust: 100%Vo Sust: 75%Vo Sust 100%Vo
hipotética Vo = 62% Vmax Vo = 65% Vmax Vo = 60% Vmax Vo = 62% Vmax
Area irmgada Rec Liquida Area rrigada Rec Liquida Area itngada Rec.Liquida Area irrigada Rec Liquida
{ha) {mil R$) (ha) (mil RS} (ha) {mil RS} (ha) (rrul R8)
Perene 9974 18215,7 1000,0 18262,5 3,78 69,07 963, 4] 17584,3
/ Sazona 1 938 9 88053 459,7 40832 0,27} 2,45 4843 43126
Sazonal 2 2503 22289 384,2 3510,3 0.1 1,31 469.0 4176.0
/ Sazonal 3 4125 36728 3937 3505.4 0,65 577 469,1 4176,7
J Sazona 4 431,51 3842 4 393,8] 3505.0 2,18 19,41 348,2 3100,2
Sazonal 5 826,2 7355,5] 9888 88046 2,61 23,26 334,59 29816
Sub-sistema{ Sazonal 6 341.6 3041.2 28.7] 255.3 3,43 30,55] 369,91 3293.6
(c/ 7 reserv.) Sazonal 7 497.9 4433,3 785,0 65989, 4 23 20,45 350,7, 3226
P Sazonal 8 331 295,0 42,4 377.5 1,65 14,98 376.1 3348,5
Sagonal 9 184,9 1646 ,4 1934 1722,3) 1,84] 16,38 977.9) 87070
/ Sazonal 10 318,5 2835,6 256,0 22791 1,31 11,64 2558, 2277.7
Sarenal 11 6863 6110.8 511.0 5440,7| 1,38] 12,28 432 3 3849.6
Sazona 12 734,5 65404 563,8 85821 1,45 12,94 278.9| 24834
Total 6703,6 690240 6510,4 673272 23,0 240, 6110,5 6342@
(*) - Cenario abteve Solugio Otima {**) - Cendrioc obteve Solugio boa
bela 8.5 - Areas irrigadas e receitas liquidas obtidas no sub-sistema 2 de reservatorios em cada cenario
- Simulagio M2 - Esvaziando primeiro os maiores reservatorios
Cenarios hidroclimaticos
¢ Padrio (*™) Normal (**) Seco (**) Chuvoso (**}
‘ub-sistena Cultura Sust: 100%Vo Sust: 100%Vo Sust: 70%Vo Sust: 100%\Vo
hipotética Vo =80% Vméx Vo = 60% Vmaéx Vo = 60% Vmax Vo = 65% Vmax
Area irrgada Rec.Liquida Area irrigaca Rec Liquida Area irrigada Rec.Liquida Area irigada Rec. Liguida
) prey [miIRS) e i RS) ) mIRS) a) i RS)
Perene 0,2 3.8 253,1 46216 0,0 0,0 83,2 15197
| Sazonal 1 6395 5694 .4 4766 4243,8 271 240 9 343,3 3056
Sazonal 2 667.9 5947 4 4380 43447 15,4 137,2 5644 5025
f Sazonal 3 5206 4635,7 479,0 4264,8 1,5! 13,5 459.0 4087
’ Sazoral 4 375.4 3342,8 47,3 41966 1,4 12,1 368,31 3279
Sazonal 5 0.4 3.4 0,0 0.1 1.8 15,5 8221 7320
jub-sistema 2 Sazonal § 194 6 1732.8 103,0 917.0 0.0 0,0 278.1 2477
(c/ 2 raserv.) Sazonal 7 0,0 0.1 0.0 0,0 0,0 0,0 81,0 7210
Sazonal B 16,8 1496 0,0 0,0 34,5 307.5 903,0 8040,3
Sazonal 9 3.8 33,5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.1
F Sazonal 10 1528 1360,6 0,0} 0,04 0,0 0,0 0,0 0.0
t Sazoral 11 178.9, 1593,0 0,0l 0.0 0,0 0.0 176.8 15723
Sazoral 12 183,2 18316 1654 14725 0,0 0.0 7379 6570.4
Tatal 2534,3 261 zs,EI 2436,3 24061,0 81,6 726,7) 4817,0 43669,1]

) - Cenario abteve Selugao Otima

(**) - Cenano obteve Sclugdo boa
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Tabela 8.6 - Areas irrigadas e receitas liguidas obtidas no sub-sistema 3 de reservatérios em cada cenario

Simulagao M2 - Esvaziando primeiro os maiores reservatorios

Cenarios hidroclimaticos
Padrio (*%) Normal (*%) Seco (**) Chuvoso (*}
Sub-sistema Cultura Sust: 100%Vo Sust: 100%Vo Sust: 75%Vo Sust; 100%Vo
hipotética _ Vo = 62% Vmax Vo = 82% Vmax Vo = 60% Vmax Vo = 80% Vmax
Area irrigada Rec.Liguida Area irrigada Rec.Liguida Area irrigada Rec.Liquida Area irgada Rec.Liquida
{haj {mif RS) {ha) _\ {mit RS} (ha) [mi RS) tha) (mil RS)
Perene 505, 92315 3135 75616 52 64 1601,03 5.2 5.1
Sazonal 1 2575 2282.8 9998 8902.4] 78,85 702,08 965,1 85026
Sazonal 2 1537 17248 3605 32103 7 .04 52,4 965,1 85936
Sazonal 3 293.2 2610,7 341,7] 3042.9 0 0 964,95 85015
Sazonal 4 28335 25239 3593 3188.7| 3,21 28,61 967.7 8616,7
Smonal 5 193,7 172594 4052 3607.5 21,15 188,29 967.7 8616,7
Sub-sistema 3 Sazonal 6 205,7 1831,4] 228.0 2025.9 0,12 1,08 5445 4848,2
(¢/ 3 reserv.) Sazonal 7 2895 2577.4 32,2 2867 53,77 478,78] 9950 88590
Sazonal 8 2790 2484 4 143 8 1230.5‘ 142,51 1268,84 444 3] 39556
Sazonal 9 2793 24856 5325 4741 4 146,21 1301,84 436,2 38837
Sazonal 10 207 6| 1848.4 336,2 29535 30,12 268,2; 492 2 43827
Sazonal 11 173,95 1544,7 185.8, 16540 4533 403,62 981,0 8734,7
Sazonal 12 3i1.8| 2776.0 921 820,17 90.9 809,39 10000 32040
Total 3473.3 35657.5 4430,5] 43319, 4 7118 7205,2 97289 SSSTS.ZI
I(*) - Cenario obteve Scluglo Otima {**) - Cenario obteve Solugdo boa
Tabela 8.7- Areas irrigadas e receitas liquidas obtidas no sub-sistema 1 de reservatérios em cada cendrio
Simulacic M3 - Esvaziamento linear
Cendrios hidroclimaticos
Padrao (*) Normal (**) Seco () Chuvoso (**)
Subosistema Cultura Sust; 100%Vo Sust: 100%Vo Sust: 75%Vo Sust: 100% Ve
. hipotética Vo = 62% Vmax Vo = 85% Vmax Vo = 60% Vmax Vo = 60% Vmax
Area irigada Rec Liquida Area irrigada Rec Liguida Area irrigada Rec.Liquida Area irrigada Rec Liguida
{ha) {mil RS} tha) [ (ha) (mil RS} (ha) L {mil RE)
Perene 100G,04 18263.0 513.2 9372,9 - - 957 8 174822
Sazonal 1 7425 56113 7151 83673 - 601,9 5359 4
Sazonal 2 742,7 612,91 7497 86755 - - 413,5| 3681,6
Sazonal 3 7421 6608,0 7497 6675,1 - 414.8] 3693,1
Sazonal 4 743,0 B6615,2 727 8 6480 5 - 2809 25898
Sazonal 5 740.4 65927 617,71 5489 8 - 738.4 65750
Sub-sisternat Sezonal 6 5111 4550 8 0,0 0,0 - 8404 7483.3
(c/ 7 reserv.) Sazonal 7 510,8 45485 7137 6355.1 - 0.0 0.0
Sazonal 8 357,5 31835 145, 44 1303,8 - . B838,1 74712
Sazonal 9 129.9 1156,2] 522.5 46534 - - 487 5 43406
Sazonal 10 281,1 2502,7 666,95 5937,7 - . 49 6 4414
Sazonat 14 512 5l 4566,6! 2253 20056 - 6592 58691
Sazonal 12 513.0 45675 9827 87501 - 7131 6349,2
Total 7526,9 76378,6 7330,8 70076,8B N 7006,0 71 346&]
[(*) - Cenario obteve Solugio Otima (™) - Cenario obteve Solugio boa
Tabela 8.8 - Areas irrigadas e reccitas liquidas obtidas no sub-sistema 2 de reservatérios em cada cenério
Simula¢io M3 - Esvaziamento linear
Cenarios hidroclimaticos
Padrao (**) Normal (**) Seco () Chuvoso (¥*)
Sub-sistema Cultura Sust: 100%Vo Sust: 100%Ve Sust. 75%Vo Sust. 100%Ve
hipotética Vo = 60% Vmax Vo = 80% Vméx Vo = 80% Vmax Vo = 60% Vmax
Area irtigada Rec Liquida Area irrigada Rec Liguida Area irrigada Rec Liguida Area rrigada Rec.Liguisa
(ha) {mil RS} {ha) {mil RE) (ha) (mil RS} {ha} {mil RS}
Perene 00 0.0 0,0 0.0 - - 0.0 0.0
Sazonat 1 1566,3 13546,6 800,89 80219 - 960,4 8551
Sazenal 2 047 .1 8433,2 1000,0 8904,0 - 918.6 8179
Sazonal 3 512,5 5453,3 798,2 71073 - BGS.0 7195
Sazonal 4 675.8 6017.3 635,B| 5661.6 - . 1000,0 8504
Sazona 5 371 330,41 0.0 0,0 - 295.3 B8B&2
Sub-sistemna 2 Saronal 6 0.0 0,3 0.0 0.0 - 12.9 115
{c/ 2 reserv.) Sazonal 7 1,2 10,8 0.0 0.0 - - 0.0 0.0
Sazonal 8 00 0.0 0,0 0,0 - - 0.0 0,0
Sazonal 9 1,0 8.4 00 0.0 - - 0.0 0.0
Sazonal 10 0.0 0.0 0.0 0.0 - - 0.0/ 0.0
Sazonal 14 0.2 1.4 0.0 0.0 - 0.0 0.0
Sazonal 12 0.0 0,0 0,01 0.0 - 192.5 17141
Total 3841,1 342015 3335,0 7396948 - 4887,8 43520,
[(*) - Cenaric obteve Solugie Otima (**) - Cenario cbteve Solugic boa
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Tabela 8.9 - Areas irrigadas e receitas liquidas obtidas no sub-sistema 3 de reservatérios em cada cendrio

Simulacio M3 - Esvaziamento linear

[ Cenarios hidroclimaticos
Padrio (**) | Normal (*) Seco (*¥) Chuvoso (**)
Sub-sistema Cultura Sust: 100%Vo [ Sust: 100%Vo Sust: 75%\Vo Sust: 100%Vo
hipotética Vo = 60% Vmax Vo = 60% Vmax Vo = 60% Vmax Vo = 60% Vmax
Area irrigada Rec.Liguida Area irrigada Rec Liguida Area irrigada Rec.Liquida Area irrigada Rec Liquida
{ray {rail RS) ) (mil RS) {ra) il RS) {rray (il RS)
Perene 172,3 3146,9 421,5) 7698, 1 271,49 4958 2 17T 3237,2
Sazonal 1 1951,7] 17377,8 691, 6160,4 265, 2368,04| 1483,2 13206,6
Sazonal 2 2704 24072 344, 3068,5 133,57 1189,35 743 9 6623 4
Sazonal 3 970, 8642, 341, 30404 133, 1184,57| 742, 6609,1
Sazonal 4 98,1 B73,4] 342, 30504 133, 1187,49 7433 ©0618,7
Szzonal 5 548, 48845 336,7, 2998 4, 132,7 1181,56 808, 7] 72006
Sub-sistema 3 Sazonal 6 682.2 6074,5 2788 2482 6 132,62 1180,86] 808, 7201,0
(c/ 3reserv.) Sazonal 7 3723 3314,7 341,0 3036.4 132,59 1180,59 6125 54540
Sazonal 8 331,2 2948 8 2751 24493 132,12 1176,39 808,7 7200,9
Sazonal 8 289, 2402 ) 286, 4] 2549 B 1331 1185,33) M 54336
Sazonal 10 1655 1473, 2821 25114 132,72 1181,78 7395 £584,9
Sazonal 11 142 4 1268, 345,61 3077.5 132,72 1181,75] 6109 54391
Sazonal 12 175,4 1561,5 345 6| 3076,9 132,92 1183,52) 739,7] 6586,3
Total 6150,4 56376,3| 4633,3| 45199,9 1998, 2033%,4] 9629,0 87 395.2[
|(*) - Cenario obteve Solugdo Otima (**) - Cenario obteve Solugao boa

8.2 Resultados operacionais

O modelo ORNAP também fornece resultados quanto a operagao dos reservatorios no qual
ele trabalha. Resultados a nivel mensal, como por exemplo, volumes dos reservatorios no final
de cada més, vazdes de afluxos, vazdes de descarga dos reservatorios, vazdes de tomada d’agua
para irrigagdo e abastecimento humano, volume evaporado no reservatorios em cada més, vazdes
de descarga, etc.

Todos esses resultados estdo mostrados em Anexos, segundo as Tabelas 8.10 a 8.43, em
cada sub-sistema nas trés simulagdes efetuadas e em cada cenario climatco.

Em relagdo a operagdo dos reservatorios, levamos em consideragdo o parametro de
sustentabilidade hidrica dos mesmos, ou seja, que o volume do ultimo més em cada simulagdo
efetuada seja igual ou superior ao volume do reservatorio no més inicial. Se analisarmos as
colunas das Tabelas 8.10 a 8.43 em Anexos, que indicam a diferenga entre os volumes dos
reservatorios do tltimo més e o volume inicial dos mesmos , pode-se verificar que a condigdo de
sustentabilidade hidrica foi atingida em todos os sub-sistemas nas trés simulagdes efetuadas nos
cenarios padrdo, normal e chuvoso. Porém no cenario Seco, a condigdo de sustentabilidade teve
de ser reduzida em alguns casos, como se pode ver nas Tabelas 8.1 a 8.9 para 75% em todos os
sub-sistemas e chegou até em 70% no caso do sub-sistema 2 na simulagdo M2. o cenario Seco €
tdo restritivo que, para os sub-sistemas 1 e 2 na simulagdo M3, ele nao obteve resultado que ndo
violasse restricdes quanto a operagdo desses sub-sistemas, mesmo em condigdes de
sustentabilidade hidrica menores que 70%. Com isso, pudemos perceber que para este cenario €
necessario um estudo que lhe oferega condigdes de gerenciamento quanto ao uso da agua dos

reservatorios da bacia, que como se sabe é muito escassa no periodo de seca.
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Analisando ainda as tabelas em Anexos, percebe-se que o més de inicio do processo de
otimizagdo foi o més de agosto na maioria das vezes. Porém se verificarmos a Tabela 8.28 em
anexo, referente ao cenario chuvoso do sub-sistema 2 na simulagio M2 e a Tabela 8.43 em
Anexos, referente ao cenario chuvoso do sub-sistema 3 na simulagdo M3, verifica-se que o més
de inicio ¢ 0 més de abril. Isso ocorre porque, quando iniciamos no més de agosto o processo de
otimizagdo estava havendo muita sobra de agua nos ultimos quatro meses do periodo. Portanto,
optamos em comegar o processo no més de abril, que € o més onde comega o periodo chuvoso,
pois o modelo vai utilizando inicialmente a agua acumulada nos reservatorios neste periodo e
com isso espera-se que no final da otimizag@o ndo fique acumulada tanta agua. E como era de se
esperar, foi o que aconteceu. Analisando as Tabelas 8.28 e 8.43 em Anexos, verifica-se que a
diferenga do volume final dos sub-sistemas de reservatorios foi igual ao volume desses sub-
sistemas no inicio da otimizagdo, ou seja, foi utilizado todo o volume de agua disponivel dos
sub-sistemas sem violar a condi¢ido de sustentabilidade hidrica dos mesmos.

Porém para o sub-sistema 1, nas trés simulagdes, houve muita sobra de agua no final do
processo, exceto no cenario padrdo na simulagdo M1, como mostra tabela 8.10 em Anexos.
Apesar do modelo ter encontrado bons resultados de areas irrigadas e receitas liquidas,
principalmente na simulagdo M1 como se verifica na tabela 8.1, esperava-se que ndao houvesse
tanta sobra de agua nesse sub-sistema no final do processo de otimizagio. Testou-se mudar o
més de inicio do processo como fizemos para os sub-sistema 2 e 3, mas os resultados foram
praticamente os mesmos que 0s iniciais. Ressaltando portanto, mais estudos para averiguar o que

possivelmente ocorreu neste sub-sistema.
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9 CONCLUSOES

A programagdo ndo linear mostrou-se ser uma técnica de otimizagdo eficiente, embora tenha
apresentado problemas para atingir a convergéncia em alguns cenarios na resolugdo de
problemas fisicos que s@o sujeitos a restrigdes quanto as variaveis do problema.

Neste estudo, os objetivos foram o de obter alternativas que nos levassem a otimizar o uso da
agua da Bacia do Rio Piancé sem comprometer as demandas fixas de abastecimento urbano
relacionadas a cada reservatorio.

Um dos objetivos foi o de se verificar a viabilidade de implantagdo dos perimetros irrigados
na bacia. Os seis perimetros irrigados que estdo em fases de estudos para implantag@o, perfazem
uma area total de 4200 ha. Neste trabalho, considerando o cenario padrio, verificamos que o
total de area irrigavel que se pode obter com os trés sub-sistemas pode chegar a mais de 15000
ha, sem comprometer as demandas fixas dos reservatorios. Portanto os projetos de irrigagdo em
andamento na Bacia do Rio Pianco sdo viaveis sob o ponto de vista de disponibilidade hidrica e
podem portanto serem implantados.

Com relagdo ao comportamento do sistema nos cenarios climaticos, considerando-se como
pardmetro de analise o cenario padrdo, os resultados foram satisfatorios em termos de area
irrigada e receita liquida, exceto no cenario Seco, pois 0 mesmo mostrou-se bastante restritivo.
Neste cenario o total de area irrigada com os trés sub-sistemas ndo atingiu os 2000 ha, valor este
muito distante da area maxima imposta que foi de 10000 ha. Porém, no cenario Normal e
Chuvoso os resultados foram muito bons, onde conseguiu-se irrigar quase 15000 ha, e 21000 ha
respectivamente. Com isso pode-se verificar que o sistema tem um o6timo potencial hidrico para
agricultura irrigada na regido.

Em relagdo aos resultados operacionais dos sub-sistemas de reservatorios, verificamos que na
maioria das simulagdes efetuadas, a condigdo de sustentabilidade hidrica dos sub-sistemas de
reservatorios foi atendida, garantindo assim que os reservatorios estejam com seus volumes no
final do periodo de otimizag@o iguais ou superiores aos seus volumes no inicio do periodo. Com
exce¢do do cenario climatico Seco, pois sendo um cenario bastante restritivo como ja
mencionado, tivemos que diminuir a condi¢do de sustentabilidade para 75% e até 70% em alguns
Ccasos.

Verificamos também que o sub-sistema 1, apesar de ter obtido excelentes resultados quanto
as areas irrigadas e respectivas receitas liquidas, obteve no final do periodo de otimizagdo uma
sobra de agua nos reservatorios relativamente grande. Portanto requerendo um estudo mais

aprofundado para este sub-sistema de modo a averiguar o que possivelmente teria ocorrido.
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11 ANEXOS



Tabela 8.10 - Resultados operacionais obtides para o Sub-sistema 1

Simulacio M1 - Cenario Padrio

MESES I:m Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume | Diferencga Vres.
(ms) (mm) reserv (hm?) |evap, (hm?)| e Vro(hm?
ago 0,06 19,8 3329 104,93 3,13 -15,684
set 0,01 8,9 319 88,83 3,04 -31,782 Dados operacionais - Sub- Sistema 1
out 0,02 18,5 310,6 73,45 2,97 -47,163 Vmax (m?) = 201024228,5
nov 0,07 102,2 2723 59 .41 2,50 -61,201 Vmin=15%Vmax(m®) |30153634
dez 0,18 145,0 2154 45,51 2,10 -75,097 Vo= Vmargo (m?) 67,87
jan 0,54 2084 2041 39,26 1.71 -81,349 Abacia hidraulica (ha) [1737,67
fev 3.51 1188 182.4 44,09 1.43 -76,523 Amax. Irrig (m?) 10000
mar 11,94 146,8 183,1 67,87 1,73 -52,745 Abacia (m?) 1,738E+07
abr 22,04 2047 182,2 116,32 2,28 -4,294 tempo (s) 2592000
mai 12,91 1449 2199 138,67 2,66 18,056 Vo (m) 67870000
jun 4,82 559 2719 140,09 2,67 19,483 Sust. 100%
jul 1,22 288 2996 129,42 3.00 8811 |
total 57,330 1200,635 2030,900 1047,832 29,203 Vmargo = Volume do sub-sistema no més anterior
média 4,778 100,053 225,656 87,319 2,434 a0 inicial, no caso abril, na condigao: Vo=60% Vmax.
Continuagio - Simulag¢io M1 - Cenario Padrio
Vazoes Volume Vazdes tom, Vazdo de Vazio
MESES | afluentes | Precip, (ms) | Evapor, (m¥s) m‘l’;} evap, d”‘;"r:: (‘:,m d'dgua irrig, ""m'('";tg““ vertimento | terminais
(m¥s) (m?s) (m3s) (m%/s) (ms)
26,184
ago 0,06 0,13 2,23 40,481 1,206 2,00 3,00 0,041 0,0 2,00
set 0,01 0,06 2,14 34,270 1,173 2,00 2,98 0,041 0,0 2,00
out 0,02 0,11 2,08 28,336 1,145 2,00 2,69 0,041 0,0 2,00
nov 0,07 0,69 1,83 22,920 0,963 2,00 2,38 0,041 0,0 2,00
dez 0,19 0,97 1,44 17,559 0,809 2,00 2,62 0,041 0,0 2,00
jan 0,54 1,40 1,37 15,147 0,658 0,00 2,47 0,041 0,0 0,00
fev 3,51 0,80 1,22 17,009 0,552 0,00 1,44 0,041 0,0 0,00
mar 11,94 0,98 1,23 26,182 0,668 2,00 0,74 0,041 0,0 2,00
abr 22,04 1,37 1,22 44,875 0,878 2,00 1,10 0,041 0,0 2,00
mai 12,91 0,97 1,47 53,498 1,025 2,00 2,07 0,041 0,0 2,00
jun 4,82 0,38 1,82 54,048 1,030 2,00 2,36 0,041 0,0 2,00
jul 1,22 0,19 2,01 49,931 1,159 2,00 2,87 0,041 0,0 2,00
total 57,33 8,05 20,07 404,26 11,27 20,00 26,70 0,49 0,00 20,00
_média 4,78 0,67 1,67 33,69 0,94 1,67 2,23 0,04 0,00

Volumes (m?/s)

Resultados operacionais para o Sub-sistema 1 - Cenario Padrio - Simulagio M1

60

50

.

S

40

30

20

—+— Afluxos
—#— Precip.

Evapor.

—»— Volume reserv.

—#—Vol. evaporado

—8— Vaz. descarga

—+— Vaz. tom. d'dgua irmig.

—— Vaz. tom. d'agua. abast.

Vaz. vertimento

Vaz. terminais




Tabela 8.11 - Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 1

Simulagido M1 - Cenario Normal

Vazdes
" Evapor, Volume do Volume | Diferenca Vres.
MESES
SE ul:ume,;!:;s Precip, (mm) (mm) reserv (hm°) |evap, (hm?)| e Vro (hm?)
ago 0,00 243 3329 106,55 3,16 -14,057
set 0,00 133 319 92,10 312 -28,506 Dados operacionais - Sub- Sistema 1
out 0,02 104,7 3106 76,55 3,05 -44,065 Vmax (m?) = 2010242285
nov 0,02 1055 2723 61,52 2,55 -59,092 Vmin=15%Vmax(m®) (30153634
dez 0,40 164,6 2154 47,59 2,15 73,023 Vo=60%Vmax (hm?) 1206
jan 12,86 1934 204,1 36,14 1,64 -84,467 Abacia hidraulica (ha) [1737,67
fev 26,80 2037 182,4 32,69 1,24 87,916 Amax. Irrig 10000
mar 12,37 58,7 183,1 60,53 1,62 -60,082 Abacia (m?) 1,738E+07
abr 3,25 10,6 182,2 124,07 2,40 3,459 tempo (s) 2592000
mai 0,10 04 2199 146,33 2,79 25,723 Vro (m®) 1206145371
jun 0,00 32 2719 144,11 2,74 23,495 Sust. 100%
jul 0,00 22 2996 132,42 3,06 11,813 |
total 55,806 884,508 2030,900 1060,602 29,515
média 4,650 73,709 225,656 88,384 2,460
Continuag¢do - Simulagio M1 - Cenario Normal
Vazdes Volume Vazdes tom, Vazio de Vazdo
MESES | afluentes | Precip, (ms) | Evapor, (m¥s) V“”“;;:;) evap, des::‘r:’ ::’Ps) d'sgua irrig, v’z“am“"'("";:::‘"““ vertimento | terminais
(m?s) TR (m¥s) (m?s) (m¥s) (m¥s)
46,533
ago 0,00 0,16 2,23 41,108 1,220 1,64 2,41 0,041 0,0 1,64
set 0,00 0,09 2,14 35,534 1,204 1,70 2,50 0,041 0,0 1,70
out 0,02 0,70 2,08 29,531 1,477 1,70 3,00 0,041 0,0 1,70
nov 0,02 0,71 1,83 23,734 0,983 1,71 3,00 0,041 0,0 17
dez 0,40 1,10 1,44 18,359 0,829 1,70 2,95 0,041 0,0 1,70
jan 12,86 1,30 1,37 13,944 0,632 1,66 2,24 0,041 0,0 1,66
fev 26,80 1,37 1,22 12,613 0,476 0,4 1,15 0,041 0,0 0,43
mar 12,37 0,39 1,23 23,352 0,623 1,49 0,56 0,041 0,0 1,49
abr 325 0,07 1,22 47,866 0,927 1,07 1,20 0,041 0,0 1,07
mai 0,10 0,00 1,47 56,456 1,077 1,05 2,08 0,041 0,0 1,05
jun 0,00 0,02 1,82 55,506 1,057 1,05 1,99 0,041 0,0 1,05
jul 0,00 0,01 2,01 51,089 1,182 1,00 2,29 0,041 0,0 1,00
total 55,81 5,93 20,07 409,18 11,39 16,21 25,37 0,49 0,00 16,21
média 4,65 0,49 1,67 34,10 0,95 1,35 2,11 0,04 0,00 1,35
Resultados operacionais para o Sub-sistema 1 - Cenario Normal - Simulagio M1
Volumes (m?/s)
——
60,00 Afluxos
50,00 2{ Evapor.
\ [ ~—»— Volume reserv.
40,00
—*— Vol. evaporado
30,00 —&— Vaz. descarga
/\ —+— Vaz. tom. d'dgua urrig.
20,00
—— Vaz. tom. d'dgua. abast.
10'00 Vaz. vertimento

0,00 -

mar

- Vaz. terminais

abr

mai




Tabela 8.12 - Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 1

Simulag¢io M1 - Cenario Seco

MESES a::::: s | Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume | Diferencga Vres.
(ms) (mm) reserv (hm°) (evap, (hm®)| e Vro(hm?)
ago 0,00 3.0 3329 116,625 3,40 -3,985
set 0,00 42 319 112,426 3,64 -8,184 Dados operacionais - Sub- Sistema 1
out 0,34 82,2 3106 107,894 3,91 -12,716 Vmax (m?) = 201024228,5
nov 0,03 24 2723 103,704 363 -16,906 Vmin=15%Vmax(m®) [30153634
dez 0,61 36,7 2154 101,701 3,49 -18,909 Vo=60%Vmax (hm?) 1206
jan 0,32 47,9 204,1 98,409 2,98 -22,201 Abacia hidraulica (ha) [1737,67
fev 1,31 17,4 1824 97,751 2,35 -22,859 Amax. Irrig 10000
mar 0,17 19,2 183,1 96,463 2,20 -24,147 Abacia (m?) 1,738E+07
abr 0,00 38 182,2 97,633 1,98 -22,977 tempo (s) 2592000
mai 0.00 86 2199 95,841 1,96 -24,769 Vro (m?) 1206145371
jun 0,00 0,1 2719 93,459 1,92 -27,151 Sust. 75%
jul 0,00 12 2096 90,461 2,26 30,149 |
total 2,786 226,530 2993,400 1212,367 33,719
média 0,232 18,877 249,450 101,031 2,810
Continuagio - Simulag¢io M1 - Cenario Seco
Vazdes Volume Vazdes tom, . Vazio de Vazdo
MESES afluentes | Precip, (m%s) | Evapor, (m¥s) r‘a’::uw"}:n:;} evap, des::zr::s ?r:’fs) d'agua irrig, Vaz:::stt'or(n';“:;gua vertimento | terminais
(ms) (m?s) (m?s) (m3fs) (m¥s)
46,533
ago 0,00 0,02 2,23 44,994 1,312 0,00 0,15 0,041 0,0 0,00
set 0,00 0,03 2,14 43,374 1,403 0.00 0,13 0,041 0,0 0,00
out 0,34 0,55 2,08 41,626 1,508 0,02 0,15 0,041 0,0 0,02
nov 0,03 0,02 1,83 40,009 1,402 0,01 0,15 0,041 0,0 0,01
dez 0,61 0,25 1,44 39,236 1,345 0,00 0,09 0,041 0,0 0,00
jan 0,32 0,32 .97 37,966 1,149 0,00 0,08 0,041 0,0 0,00
fev 1,31 0,12 1,22 37,713 0,905 0,00 0,06 0,041 0,0 0,00
mar 0,17 0,13 1,23 37,216 0,849 0,00 0,07 0,041 0,0 0,00
abr 0,00 0,03 1,22 37,667 0,765 0,00 0,08 0,041 0,0 0,00
mai 0,00 0,06 1,47 36,976 0,758 0,00 0,12 0,041 0,0 0,00
jun 0,00 0,00 1,82 36,057 0,740 0,00 0,14 0,041 0.0 0,00
jul 0,00 0,01 201 34,900 0,872 0,10 0,16 0,041 0,0 0,10
total 2,79 1,52 20,07 467,73 13,01 0,14 1,36 0,49 0,00 0,14
meédia 0,23 0,13 1,67 38,98 1,08 0,01 0,11 0,04 0,00 0,01

Volumes (m?¥s)

Resultados operacionais para o Sub-sistema 1 - Cenario Seco - Simulacio M1

50,00 — —o— Afluxos
X :
A \ ' —a— Precip.
40,00 M Evapor.
e
P -+ Volume reserv.
30,00 —#— Vol. evaporado
“a —8— Vaz. descarga
00 3
2, —— Vaz. tom. d'dgua irrig.
15,00
—— Vaz. tom. d'dgua. abast.
10,00 .
- Vaz. vertimento
5,00 ..
—o— Vaz. terminais
0,00 - Meses

fev

mar




Tabela 8.13- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 1

Simula¢do M1 - Cenario Chuvoso

MESES a:m Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume | Diferenca Vres.
(ms) (mm) reserv (hm?) |evap. (hm?)| e Vro(hm?)
ago 0,06 1,9 332,89 106,991 3,173 -13,619
set 0,00 228 319 93,501 3,156 -27,109 Dados operacionais
out 0,01 84,3 310,6 80,871 3,165 -39,739 Vmax= (m?) = 2010242285
nov 0,23 95,2 272,3 70,542 2,772 -50,068 Vmin=15%Vmax(m?® 30153634
dez 1,39 307,1 2154 63,349 2,525 -57,261 Vo=60%Vmax (hm?) 120,6
jan 28,87 265,7 204,1 57,387 2,088 -63,223 Abacia hidraulica (ha) 173767
fev 22,13 161.8 1824 58,904 1,677 61,706 Amax. lrrig 10000
mar 20,81 437 183,1 118,961 2,595 -1,648 Abacia (m?) 1,738E+07
abr 9,16 3,2 182,2 159,952 3,024 39,342 tempo (s) 2592000
mai 3,86 46,6 219,9 192,517 3,657 71,907 Vro (m?) 1206145371
jun 0,47 1,0 271,9 193,998 3,668 73,388 Sust. 100%
jul 0,15 51,9 2996 188,49 4,296 67,880 |
total 87,150 1113,214 2030,900 1385,463 35,796
média 7,263 92,768 2.22.856 115,455 2,983
Continuagio - Simulagiio M1 - Cenario Chuvoso
Vazbes Volume Vazbes tom, Vazéo de Vazido
MEses | afluentes | Precip, (m¥s) | Evapor, (m¥s) r::::vn:nd!:) evap, “;:::‘ :;,m d'agua irrig, "’Zxﬂ“‘“’;‘g‘“‘ vertimento | terminais
(m¥s) (ms) (m¥s) ' (m?¥s) (m¥s)
46,533
ago 0,06 0,01 2,23 41,277 1,224 1,36 2,979 0,041 0.0 1,36
set 0,00 0,15 2,14 36,073 1,218 1,35 2,841 0,041 0,0 1,35
out 0,01 0,57 2,08 31,200 1,221 1,33 2,222 0,041 0.0 1,33
nov 0,23 0,64 1,83 27,215 1,069 1,32 1,546 0,041 0,0 1,32
dez 1,39 2,06 1,44 24,440 0,974 0,00 1,966 0,041 0,0 0,00
jan 28,87 1,78 1,37 22,140 0,806 0,00 1,911 0,041 0,0 0,00
fev 22,13 1,09 1,22 22,725 0,647 0,00 0,974 0,041 0,0 0,00
mar 20,81 0,29 1,23 45,895 1,001 543 0,.450 0,041 0,0 5,33
abr 9,16 0,21 1,22 61,710 1,167 5,33 0,989 0,041 0,0 533
mai 3,86 0,31 1,47 74,274 1,411 5,34 1,966 0,041 0,0 5,34
jun 0,47 0,01 1,82 74,845 1,415 5,35 2,028 0,041 0,0 5,35
jul 0,15 0,35 20 72,720 1,657 2,03 2,568 0,041 0,0 2,03
total 87,15 7,46 20,07 534,52 13,81 28,74 21,02 0,49 0,00 28,74
média 7,26 0,62 1,67 44,54 1,15 2,40 2,10 0,04 0,00 2,40

Resultados operacionais para o Sub-sistema 1 - Cenario Chuvoeso- Simulacio M1

Volumes (m?/s)

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

10,00

—o— Afluxos
—=— Precip.

Evapor.

—%— Volume reserv.

—#—Vol. evaporado

—— Vaz. descarga

—— Vaz. tom. d'dgua irrig.

~— Vaz. tom. d'dgua. abast.

Vaz. vertimento

Vaz. terminais

Meses




Tabela 8.14- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 1

Simulacio M2 - Cenario Padrio

MESES a‘ﬂl:ze?t:s Precip; (mmj) Evapor, Volume do Volume | Diferenca Vres.
(m?Is) (mm) reserv (hm?) [evap, (hm?®)| e Vro (hm?)
ago 0.06 19.8 3329 111.325 3.632 -13.275
set 0.01 8.9 319 100.588 3.732 -24.012 Dados operacionais - Sub- Sistema 1
out 0.02 16.5 31086 80.5 3.856 -34.100 Vmax (m?) = 201024228.5
nov 0.07 102.2 2723 80.949 3.426 -43.651 Vmin=15%Vmax(m?®) 30153634
dez 0.18 145.0 2154 70.373 3.039 -54.227 Vo=62%Vmax (hm®) [124.6
jan 0.54 208.4 2041 62.869 2.477 -61.731 Abacia hidraulica (ha) |1737.67
fev 3.51 118.8 182.4 67.448 2.05 -57.152 Améx. Irrig 10000
mar 11.94 146.8 183.1 96.216 2.466 -28.384 Abacia (m?) 1.738E+07
abr 22.04 204.7 182.2 137.671 2.812 13.071 tempo (s) 2592000
mai 12.91 144.9 21989 164.296 3.154 39.696 Vro (m?) 124635021.7
jun 4.82 559 2718 167.692 3.176 43.092 Sust. 100%
jul 1.22 288 2996 159.039 3.715 34.439 |
total 57.330 1200.635 2030.900 1308.966 37.535
média 4.778 100.053 225.656 109.081 3.128
Continua¢ao - Simula¢ao M2 - Cenario Padrdo
Vazbes Volume . Vazbes tom, s Vazdo de Vazdo
MESES afluentes |Precip, (m¥s) E‘:::,:;' ! r::;:vm(;?;) evap, des:.::;:s (dr:’ls) d'agua irrig, Vaz:::sttor(nn,‘::;gua vertimento | terminais
(m®s) (m¥s) (m?¥s) ! (m¥s) (m¥s)
48 084
ago 0.06 0.13 2.23 42949 1,401 0.98 2.97 0.041 0.0 0.98
set 0.01 0.06 2.14 38.807 1.440 0.20 2.51 0.041 0.0 0.20
out 0.02 0.11 2.08 34.915 1.488 0.00 2.37 0.041 0.0 0.00
nov 0.07 0.69 1.83 31.230 1.322 0.00 2.33 0.041 0.0 0.00
dez 0.19 0.97 1.44 27.130 1.172 0.01 3.00 0.041 0.0 0.01
jan 0.54 1.40 1.37 24.255 0.956 0.00 2:78 0.041 0.0 0.00
fev 351 0.80 1.22 26.022 0.791 0.01 1.45 0.041 0.0 0.01
mar 11.94 0.98 1.23 37.120 0.951 0.23 0.59 0.041 0.0 0.23
abr 22.04 1.37 1.22 53.114 1.085 4.96 0.75 0.041 0.0 4.95
mai 12.91 0.97 1.47 63.386 1.217 0.80 1.58 0.041 0.0 0.80
jun 4.82 0.38 1.82 64.696 1.225 1.59 2.03 0.041 0.0 1.59
jul 1.22 0.19 2.01 61.358 1.433 1.21 2.81 0.041 0.0 1.21
total 57.33 8.05 20.07 505.00 14.48 9.98 25.14 0.49 0.00 9.98
média 4.78 0.67 1.67 42.08 1.21 0.83 210 0.04 0.00

Volumes (m%/s

Resultados operacionais para o Sub-sistema 1 - Cenario Padrao - Simula¢ao M2

TO R T T T T ] —— A_‘ﬂuxos
i /\x | —a— Precip.
‘ Evapor.
50 V\\ —%— Volume reserv.
40 —#—Vol. evaporado
—#— Vaz. descarga
30
\\x——/ —+— Vaz. tom. d'agua irrig.
|
20 N i

—— Vaz. tom. d'agua. abast.

~—-Vaz. vertimento

o Vaz. terminais

MESES




Tabela 8.15- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 1

Simulacio M2 - Cenério Normal

MESES a‘f’I:ze‘:::s Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume | Diferenga Vres.
(ms) (mm) reserv (hm?) |evap, (hm?| e Vro(hm?)
ago 0.00 243 3329 117.988 3.78 -12.712
set 0.00 13.3 319 105.653 3.86 -25.047 Dados operacionais - Sub- Sistema 1
out 0.02 104.7 3106 94.387 3.969 -36.313 Vmax (m?) = 201024228.5
nov 0.02 1055 2723 84,959 3.532 -45.741 Vmin=15%Vmax(m®) 30153634
dez 0.40 164.6 215.4 74.697 3.161 -56.003 Vo=85%Vmax (hm?)  |130.7
jan 12.86 1934 2041 66.039 2.957 -64 661 Abacia hidraulica (ha) [1737.67
fev 26.80 203.7 182.4 62.83 1,959 -67.870 Améx. Irrig 10000
mar 12.37 58.7 183.1 95.001 2,444 -35.699 Abacia (m?) 1.738E+07
abr 3.25 106 182.2 159.053 3.081 2B8.353 tempo (s) 2592000
mai 0.10 0.4 219.9 180.966 3.33 50.266 Vro (m*) 130665748.5
jun 0.00 3.2 271.8 117353 3277 46.633 Sust. 100%
jul 0.00 22 2996 163.509 3777 32800 |
total 55.806 884.508 2030.900 1382.415 38.734
média 4.650 73.709 225.656 118.265 3.228
Continuagao - Simula¢io M2 - Cenario Normal
Vazdes Volume Vazdes tom, 3 i Vazio de Vazao
MESES afluentes |Precip, (m’/s) E(‘:::';:;' r::‘:::}f“?;) evap, des:::::s ;jr:’fs) d'agua irrig, v'z::::: Tn‘_lgsalgua vertimento | terminais
(m?s) (m?s) (m¥s) ' (m¥s) (m¥s)
50.411
ago 0.00 0.16 2,23 45520 1.458 035 2.957 0.041 00 0.35
set 0.00 0.08 2.14 40,761 1.489 0.45 2.669 0.041 0.0 0.45
out 0.02 0.70 2.08 36.415 1.531 0.00 2748 0.041 0.0 0.00
nov 0.02 0.71 1.83 32.777 1.365 0.00 2226 0.041 0.0 0.00
dez 0.40 1.10 1.44 28.818 1.220 0.00 2.962 0.041 0.0 0.00
jan 12.86 1.30 1.37 25.478 0.986 0.00 2595 0.041 0.0 0.00
fev 26.80 1.37 1.22 24.240 0.756 0.0 1.425 0.041 0.0 0.00
mar 12.37 0.39 1.23 36.652 0.943 0.00 0.357 0.041 0.0 0.00
abr 3.25 0.07 1.22 61.363 1.189 1.41 0.684 0.041 0.0 1.41
mai 0.10 0.00 1.47 69.817 1.285 1.41 1.686 0.041 0.0 1.41
jun 0.00 0.02 1.82 68.416 1264 1.42 1.965 0.041 0.0 1.42
jul 0.00 0.01 20 63.082 1.457 1.00 2.869 0.041 0.0 1.00
total 55.81 5.93 20.07 533.34 14.94 6.04 25.14 0.49 0.00 6.04
média 4.65 0.49 1.67 44.44 1.25 0.50 2.10 0.04 0.00 0.50

Resultados operacionais para o Sub-sistema 1 - Cenario Normal - Simulacao M2

Volumes (m®/s)
80.00 +—————

70.00

60.00 ——— —

40.00 -

30.00 -

20.00

10.00 -

—e— Afluxos
—&— Precip.
Evapor.

—%— Volume reserv.

—*— Vol. evaporado

—8— Vaz. descarga

—+— Vaz. tom. d'agua irmg.

—— Vaz. tom. d'dgua. abast.

—— Vaz. verimento

O

Vaz. terminais

MESES




Tabela 8.16- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 1

Simulacio M2 - Cenario Seco

Meses

Vazoes ”
MESES afuentes | Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume Diferenga Vres.
(mis) {mm) reserv (hm?) |evap, (hm?®| e Vro (hm?)
ago 0.00 3.0 3329 116.63 3.8 -3.968
set 0.00 42 319 112.35 4.0 -8.246 Dados operacionais - Sub- Sistema 1
out 0.34 822 3106 107.79 43 -12.812 Vmax (m?) = 2010242285
nov 0.03 24 272.3 103.56 4.1 -17.045 Vmin=15%Vmax(m?) 30153634
dez 0.61 36.7 2154 101.46 39 -19.144 Vo=60%Vmax (hm?) [120.6
jan 0.32 47.9 204.1 98.00 33 -22.600 Abacia hidraulica (ha) |1737.67
fev 1.31 17.4 182.4 97.25 2.6 -23.350 Amax. Irrig 10000
mar 0.17 19.2 183.1 95.94 25 -24.665 Abacia (m?) 1.738E+07
abr 0.00 38 182.2 97.08 2.2 -23.517 tempo (s) 12592000
mai 0.00 8.6 219.9 95.37 22 -25.234 Vro (m?) 120614537 .1
jun 0.00 0.1 271.9 93.10 22 -27.502 Sust 75%
jul 0.00 1.2 299.6 90.46 25 -30.136 |
total 2.786 226.530 2993.400 1208.981 37.600
média 0.232 18.877 249.450 100.748 3.133
Continuacio - Simula¢ao M2-Cenario Seco
Vazdes Volume Vazdes tom Vazéo de Vazio
, Evapor, Volume do Vazbes de g visini Vazdes tom, d'agua 2 REst]
MESES afluentes |Precip, (m%s) evap, d'agua irrig, vertimento | terminais
(ms) (m?s) reserv(m¥s) | (o)  [descarga (ms) (mls) abast, (m¥s) (mls) (ms)
46533
ago 0.00 0.02 223 44 897 1.447 0.00 0.02 0.041 0.0 0.00
set 0.00 0.03 2.14 43,346 1.554 0.00 0.02 0.041 0.0 0.00
out 0.34 0.55 2.08 41.585 1.678 0.00 0.01 0.041 0.0 0.00
nov 0.03 0.02 1.83 39.952 1.564 0.00 0.01 0.041 0.0 0.00
dez 0.61 0.25 1.44 39.142 1.502 0.00 0.01 0.041 0.0 0.00
jan 0.32 0.32 137 37.809 1.285 0.00 0.01 0.041 0.0 0.00
fev 1.31 0.12 1.22 37.519 1.011 0.00 0.00 0.041 0.0 0.00
mar 017 0.13 1.23 37.012 0.949 0.00 0.00 0.041 0.0 0.00
abr 0.00 0.03 1.22 37.455 0.855 0.00 0.00 0.041 0.0 0.00
mai 0.00 0.06 1.47 36.792 0.848 0.00 0.01 0.041 0.0 0.00
jun 0.00 0.00 1.82 35.917 0.830 0.00 0.01 0.041 0.0 0.00
jul 0.00 0.01 2.01 34.901 0.983 0.00 0.01 0.041 0.0 0.00
total 2.79 1.52 20.07 466.43 14.51 0.00 0.11 0.49 0.00 0.00
média 0.23 0.13 1.67 38.87 1.21 0.00 0.01 0.04 0.00 0.00
Resultados operacionais para o Sub-sistema 1 - Cenario Seco - Simulacio M2
Volumes (m?/s)
e e — S o ] —o— Afluxos
x\\.u e —
AR —&— Precip.
|
40.00 -{
i Evapor.
35.00 1 —— Volume reserv.
30.00 ) —#— Vol. evaporado
25.00 = = =
—8— Vaz. descarga
.00 — — - ’ -
20 —— Vaz. tom. d'agua 1rig.
1500 - N ) - —— Vaz. tom. d'agua.
. _ ~ abast.
10.00 —— Vaz. vertimento
5.00 1 B ) >— Vaz. terminais
R —%
0.00 LA B o =K |

ago

set

out

nov dez

jan

fev mar

abr mai

jun  jul




Tabela 8.17- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 1

Simulagao M2 - Cendrio Chuvoso

Vazoes z Evapor, Volume do Volume | Diferenga Vres.
M af:umsi?;)es Precip, (mm) (ml:no) reserv (hm?) |evap. (hm’)| e Vro';(?wr:";s
ago 0.06 1.9 3329 115.112 3716 -9.488
set 0.00 22.8 319 102.79 3788 -21.810 Dados operacionais
out 0.01 84.3 3106 85.307 3704 -39.293 Vmax= (m?) = 201024228.5
nov 0.23 95.2 272.3 71.541 3.155 -53.059 Vmin=15%VYmax(m?) 30153634
dez 1.39 307.1 2154 60.832 2.767 -63.768 Vo=62%Vmax (hm?)  124.6
jan 28.87 265.7 204.1 55.018 2.279 -69.582 Abacia hidrdulica (ha) 1737.67
fev 2213 161.8 182.4 57.025 1.843 -67.575 Amax. Irrig 10000
mar 20.81 437 183.1 128.255 3.002 3.655 Abacia (m?) 1.738E+07
abr 9.16 31.2 1822 162.049 3116 37.449 tempo (s) 2592000
mai 3.86 46.6 219.9 192 483 3.436 67.883 Vo (m®) 124635021 7
jun 0.47 1.0 2719 191.027 3.407 66.427 Sust 100%
jul 0.15 51.9 299.6 166.045 3.811 41.445 —I
total 87.150 1113.214 2030.900 1387.484 38.024
média 7.263 92.768 225.656 115.624 3.169
Continuagao - Simula¢io M2 - Cenario Chuvoso
Vazoes Volume Vazoes tom, . Vazéo de Vazao
MESES afluentes |Precip, (m¥s) E(v;::)r : r::;::::::; ) evap, des‘:::::s ?:_I, 1s) d'agua irrig, Vaz:::st:t:'lr;’d}:)gua vertimento | terminais
(m3¥s) (ms) (m?s) (m3s) {m3s)
48.084
ago 0.06 0.01 2.23 44,410 1.434 0.10 2.498 0.041 0.0 0.10
set 0.00 0.15 2.14 39.857 1.461 0.32 3.224 0.041 0.0 0.32
out 0.01 0.57 2.08 32.812 1.429 1.33 3833 0.041 0.0 1.33
nov 0.23 0.64 1.83 27.601 1.217 0.01 3.999 0.041 0.0 0.01
dez 1.39 2.06 1.44 23.469 1.068 0.00 3.216 0.041 0.0 0.00
jan 28.87 1.78 1.37 21.226 0.879 0.00 1.8 0.041 0.0 0.00
fev 22.13 1.09 1,22 22.000 0711 0.00 0.804 0.041 0.0 0.00
mar 20.81 0.29 1.23 49 481 1.158 1.18 0.307 0.041 0.0 1.18
abr 9.16 0.21 1.22 62.519 1.202 835 0.753 0.041 0.0 8.35
mai 3.86 031 1.47 74.260 1.326 6.54 1.559 0.041 0.0 6.54
jun 0.47 0.01 1.82 73.699 1.314 6.94 1.635 0.041 0.0 6.94
jul 0.15 0.35 2.01 64.061 1.470 10.22 1.988 0.041 0.0 10.22
total 87.15 7.46 20.07 535.29 14.67 34,99 25.62 0.49 0.00
média 7.26 0.62 1.67 44.61 1.22 2.92 213 0.04 0.00 2395.00

Resultados operacionais para o Sub-sistema 1 - Cenario Chuvoso- Simulagao M2

Volume (m3/s)

80.00

70.00

SO = —o— Afluxos

/m —=&— Precip.

Evapor.

60.00

50.00

—%— Volume reserv.

40.00

—#— Vol. evaporado

—o— Vaz. descarga

30.00

20.00

—+—Vaz. tom. d'agua irrig.

10.00

—— Vaz. tom. d'agua. abast,

—— Vaz. vertimento

0.00 -

Vaz. terminais

ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul MESES




Tabela 8.18- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 1

Simulac¢ao M3 - Cenario Padrdo

MisEs a;:lze?;; Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume | Diferencga Vres.
(mis) (mm}) reserv (hm®) (evap, (hm®)| e Vro (hm?)
ago 0.06 19.8 3329 109.98 3.72 -14.623
set 0.01 89 319 95.55 3.70 -29.049 Dados operacionais - Sub- Sistema 1
out 0.02 16.5 3106 81.45 3.68 -43.147 Vmax (m?) = 2010242285
nov 0.07 102.2 2723 69.25 3.16 -55.351 Vmin=15%Vmax(m?®) |30153634
dez 0.19 145.0 2154 59.95 2.79 -64.653 Vo=62%Vmax (hm°) |124.6
jan 054 208.4 204.1 53.71 2.28 -70.889 Abacia hidréulica (ha) 1737 67
fev 3.51 118.8 182.4 58.95 1.92 -65.649 Amax. Irrig 10000
mar 11.94 146.8 183.1 88.36 2.39 -36.244 Abacia (m?) 1.738E+07
abr 22.04 204.7 182.2 136.64 2.94 12.037 tempoe (s) 2592000
mai 12.91 144.9 2199 158.03 3.31 33.434 Vro (m?) 124635021.7
jun 4382 55.9 271.9 158.88 3.31 34.279 Sust 100%
jul 1.22 28.8 299.6 147.27 3.76 22668 |
total 57.330 1200.635 2030.900 1218.01 36.96
média 4.778 100.053 225.656 101.501 3.080
Continuacio - Simulagao M3 - Cenério Padrio
Vazoes Volume Vazoes tom, . Vazédo de Vazdo
MESES afluentes |Precip, (m¥s) E(:::)r 9 r::;‘rlvn:;?f:) evap, des::f;:s ::_:,’5) d'agua irrig, Vaz:::st:r(n‘;‘;;gua vertimento | terminais
(m?s) {ms) (ms) (mls) (ms)
48.084
ago 0.06 013 223 42.429 1.437 1.03 3.39 0.041 0.0 1.03
set 0.01 0.06 214 36.864 1.429 1.01 3.10 0.041 0.0 1.01
out 0.02 0.11 2.08 31.425 1.419 0.98 295 0.041 0.0 0.98
nov 0.07 0.69 1.83 26.716 1.297 0.94 2.47 0.041 0.0 094
dez 0.19 097 1.44 23128 1.078 0.09 2,93 0.041 0.0 0.08
jan 0.54 1.40 1.37 20.722 0.880 0.09 2.23 0.041 0.0 0.09
fev 3.51 0.80 1.22 22743 0.739 0.10 1.12 0.041 0.0 Q.10
mar 11.94 0.98 1.23 34.088 0.921 0.09 0.48 0.041 0.0 0.08
abr 22.04 1.37 1.22 2719 1,435 2.00 1.09 0041 0.0 2.00
mai 12.91 0.97 1.47 60.970 1.277 2.00 2.39 0.041 0.0 2.00
jun 4.82 0.38 1.82 61.296 1.276 2.00 2.61 0.041 0.0 2.00
jul 1.22 0.18 2.01 56.816 1.451 2.00 313 0.041 0.0 2.00
total 57.33 8.05 20.07 469.91 14.26 12.33 27.47 0.49 0.00 12.33
média 4.78 0.67 1.67 39.16 1.19 1.03 2.29 0.04 0.00

Volumes (m?/s)
70

60 —

Resultados operacionais para o Sub-sistema 1 - Cenario Padrao - Simulaciao M3

50

40 -

30

—— Afluxos

—&— Precip.

Evapor.

—%— Volume reserv.

—— Vol.
—— Vaz
—+—Vaz
——Vaz
=Nz

—o— Vaz

Meses

evaporado

. descarga

. tom. d'agua irrig.

. tom. d'agua. abast.

. vertimento

. terminais




Tabela 8.19 - Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 1

Simulagio M3 - Cenario Normal

MESES a::ze?::s Precip, (mm) Evapor, Velume do Volume Diferenca Vres.
(mis) (mm) reserv (hm? |evap, (hm®| e Vro(hm?)
ago 0.00 243 3329 107.894 3.672 -22.806
set 0.00 13.3 319 97.602 3.761 -33.008 Dados operacionais - Sub- Sistema 1
out 0.02 104.7 3106 85.555 3.806 -45 145 Vmax (m?) = 201024228,
nov 0.02 1055 2723 74.992 3.329 -55708 Vmin=15%Vmax(m®) |30153634
dez 0.40 164.6 2154 64.243 2.923 -66.457 Vo=65%Vmax (hm?) 130.7
jan 12.86 193.4 2041 56.742 2.364 -73.958 Abacia hidréulica (ha) [1737.67
fev 26.80 203.7 182.4 54.002 1.812 -76 698 Amax. Irrig 10000
mar 12.37 58.7 183.1 85.793 2.338 -44.907 Abacia (m?) 1.738E+07
abr 3.25 10.6 182.2 149.745 3.161 19.045 tempo (s) 2592000
mai 0.10 0.4 2199 171.212 3.529 40.512 vVro (m®) 130665748.5
jun 0.00 3.2 2719 167.924 3.457 37.224 Sust. 100%
jul 0.00 2.2 299.6 156.212 3.939 25512 |
total 55.806 884.508 2030.900 1271.916 38.091
média 4.650 73.709 225.656 108.985 3.174
Continuacio - Simulagio M3 - Cendrio Normal
Vazdes . Evapor, Volume do Volume Vazbes de V.azées tm‘n. Vazoes tom, d'agua Vaz‘ao de Vazlao_
weses | afluentes |Precip, (m1s) (e | reserv(nre) | SUo |descargn (o) 9998 1S | b Tty | vertimento | terminais
50.411
ago 0.00 0.16 2.23 41.626 1.417 5.09 2.04 0.041 0.0 509
set 0.00 0.09 214 37.655 1.451 0.00 2.38 0.041 0.0 0.00
out 0.02 0.70 2.08 33.007 1.468 0.00 3.09 0.041 0.0 0.00
nov 0.02 0.71 1.83 28.932 1.284 0.00 272 0.041 0.0 0.00
dez 0.40 1.10 1.44 24.785 1.128 0.00 321 0.041 0.0 0.00
jan 12.86 1.30 1.37 21.891 0912 0.00 2.20 0.041 0.0 0.00
fev 26.80 1.37 1.22 20.834 0.699 0.0 1.26 0.041 00 0.0
mar 12.37 0.39 1.23 33.099 0.902 0.00 0.51 0.041 00 0.00
abr 3.25 0.07 1.22 571.772 1.220 1.14 0.99 0.041 0.0 1.14
mai 0.10 0.00 1.47 66.054 1.361 1.14 2141 0.041 0.0 1.14
jun 0.00 0.02 1.82 64.785 1334 1.14 2.04 0.041 0.0 1.14
jul 0.00 0.01 2.01 60.267 1.520 0.72 2.25 0.041 0.0 0.72
total 55.81 5.93 20.07 490.71 14.70 9.23 24.79 0.49 0.00 9.23
média 4.65 0.49 1.67 40.89 1.22 0.77 2.07 0.04 0.00 0.77

Volumes (m?s)
70.00 +—

60.00 +——

Resultados operacionais para o Sub-sistema 1 - Cenario Normal - Simula¢ao M3

50.00

40.00

30.00

20.00 +—

10.00 -

—&— Afluxos
—=— Precip.
Evapor,
—— Volume reserv.
—%—Vol. evaporado
—o— Vaz. descarga
—+— Vaz. tom. d'dgua 1rrig.
—— Vaz. tom. d'dgua. abast.
— Vaz. vertimento

~Vaz. terminais

Meses




Tabela 8.20- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 1

Simulag¢iio M3 - Cendrio Chuvoso

Yarmes e Evapor, Volume do Volume | Diferenga Vres
MESES afluentes | Precip, (mm) '
(m?is) (mm) reserv (hm’ |evap. (hm®| e Vro (hm?)
ago 0086 1.9 332.9 108 275 3.681 -12.325
set 0.00 228 319 96.256 3.724 -24.344 Dados operacionais
out 0.01 84.3 310.6 83.226 3733 -37.374 Vmax= (m?) = 201024228.5
nov 0.23 85.2 2723 70.591 3.196 -50.009 Vmin=15%Vmax(m®) 30153634
dez 1.39 3071 2154 60.882 2822 -59.718 Vo=60%Vmax (hm?) 1206
jan 28.87 265.7 204.1 53.697 2.282 -66.903 Abacia hidrdulica (ha) 1737.67
fev 22.13 161.8 182.4 54.484 1.821 -66.136 Amax. lrrig 10000
mar 20.81 437 183.1 108.664 2771 -11.936 Abacia (m?) 1.738E+07
abr 916 31.2 182 2 142.365 3.038 21.765 tempo (s) 2592000
mai 3.86 45.6 219.9 172.732 3.554 52.132 Vro (m®) 120614537.1
jun 0.47 1.0 27189 170.116 3.484 49.516 Sust. 100%
jul 015 519 2996 142.5 3.661 21.900 |
total 87.150 1113.214 2030.900 1263.768 37.777
média 7.263 92.768 225.656 105.314 3.148
Continuag¢ao - Simula¢ao M3 - Cenario Chuvoso
Vazbes Volume Vazdes tom, _ . Vazdo de Vazédo
MESES afluentes |Precip, (m%s) E(\::z:;' ' r::;‘r‘v"::n?;) evap, des\i::::s g:,,s) d'agua irrig, \laz:g:;tor:\n,‘iggua vertimento | terminais
(m?s) (m3/s) (m¥s) ' (m¥s) (m3s)
46,533
ago 0.06 0.01 2.23 41.773 1.420 0.00 3.656 0.041 0.0 0.00
set 0.00 0.15 214 37.136 1.437 0.08 3.363 0.041 0.0 0.08
out 0.01 0.57 2.08 32.108 1.440 0.00 3.468 0.041 0.0 0.00
nov 0.23 0.64 1.83 27.234 1.233 0.00 3.559 0.041 0.0 0.00
dez 1.39 2.06 1.44 23.488 1.089 0.03 2.793 0.041 00 0.03
jan 28.87 1.78 1.37 20.716 0.880 0.00 2.316 0.041 0.0 0.00
fev 22.13 1.09 1.22 21.012 0.703 0.00 1.279 0.041 0.0 0.00
mar 20.81 0.29 1.23 41.923 1.069 7.65 0.405 0.041 00 7.65
abr 9.16 0.21 1.22 54.925 1.172 8.40 0.736 0.041 0.0 8.40
mai 3.86 0.31 1.47 66.640 1.371 6.59 1.558 0.041 Q.0 6.:59
jun 0.47 0.01 1.82 65.631 1.348 6.99 1.994 0.041 0.0 6.99
jul 0.15 0.35 2.01 54.977 1.412 10.59 2.706 0.041 0.0 10.59
total 87.15 7.46 20.07 487.56 14.57 40.33 27.83 0.49 0.00
média 7.26 0.62 1.67 40,63 1.21 3.36 2.32 0.04 0.00 2395.00

Volumes (m?s)

80.00 -

70.00 -

60.00

Resultados operacionais para o Sub-sistema 1 - Cenario Chuvoso- Simulaciao M3

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00 -

—— Afluxos
—#— Precip.

Evapor.
—*— Volume reserv.
—%— Vol. evaporado
—e— Vaz. descarga
~—+—Vaz. tom. d'agua irrig.
—— Vaz. tom. d'dgua. abast.

——Vaz. vertimento

- Vaz. terminais

Meses




Tabela 8.21 - Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 2

Simulaciao M1 - Cenano Padrio

MESES a‘f‘;zz:n::s Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume | Diferenca Vres.
(ms) (mm) reserv (hm?) |evap, (hm?)| e Vro (hm?)
ago 0.00 6.8 3329 31.396 0.88 -3.504
set 0.03 36.1 319 29.658 0.92 -5.242 Dados operacionais - Sub-sistema 2
out 0.08 44.0 3106 28.153 0.98 -6.747 Vmax (m?) = 58189683.0
nov 0.18 96.3 2723 26.912 0.90 -7.988 Vmin=15%Vmax(m?) 8728452 45
dez 0.72 1271 2154 25.053 0.82 -9.847 Vo=60%Vmax (hm?) 349
jan 2.50 220.2 204.1 22.71 0.66 -12.190 Abacia hidraulica (ha) 505.26
fev 3.98 126.3 182.4 22.145 0.51 -12.755 Amax. Irrig 10000
mar 2.23 679 18341 26912 0.58 -7.988 Abacia (m?) 5.053E+06
abr 0.88 19.8 182.2 34.989 0.66 0.089 tempo (s) 2592000
mai 0.21 10.9 2199 38.234 0.72 3.334 Vro (m?) 34913809.8
jun 0.01 72 271.9 38.022 0.71 3.122 Sust 100%
jul 0.00 6.0 2996 34914 0.79 0.014
total 10.81 768.49 2030.90 359.10 9.14
média 0.901 64.041 249.450 29.925 0.761
Continuagio - Simula¢ao M1 - Cenario Padrio
¥azoes . 3 Evapor, Volume do Velume Vazdes de V.azoes _tor_n‘ Vazdes tom, d'agua Vaz_ao de Vaz_ao.
MESES a'::'e,';':)es RrRci: on ) (m’/s) reserv (m%s) :.::,"; ', |descarga (m?s) d ég(:_":,’s';ﬂg' abast, (m?¥s) ve:::::i;lto tetr::;':)’s
13.470
ago 0.00 0.05 2.23 12.113 0.341 0.00 0.86 0.041 0.0 0.00
set 0.03 0.24 2.14 11.442 0.356 0.00 0.26 0.041 0.0 0.00
out 0.08 0.29 2.08 10.861 0.377 0.00 0.15 0.041 0.0 0.00
nov 0.18 0.65 1.83 10.383 0.346 0.00 0.15 0.041 0.0 0.00
dez 0.72 0.85 1.44 9.666 0.317 0.00 0.47 0.041 0.0 0.00
jan 2.50 1.48 HiaT 8.762 0.255 0.00 0.86 0.041 0.0 0.00
fev 3.98 0.85 1.22 8.544 0.198 0.00 0.81 0.041 0.0 0.00
mar 2.23 0.46 1.28 10.383 0.222 0.00 0.63 0.041 0.0 0.00
abr 0.88 0.13 1.22 13.499 0.254 0.00 0.76 0.041 0.0 0.00
mai 0.21 0.07 1.47 14.751 0.279 0.00 0.78 0.041 0.0 0.00
jun 0.01 0.05 1.82 14 669 0.275 0.00 0.67 0.041 0.0 0.00
jul 0.00 0.04 2.01 13.470 0.305 0.00 1.05 0.041 0.0 0.00
total 10.81 5.15 20.07 138.54 3.52 0.00 7.57 0.49 0.00 0.00
média 0.90 0.43 1.67 11.55 0.29 0.00 0.63 0.04 0.00

Volumes (m?/s)

Resultados operacionais para o Sub-sistema 2 - Cenario Padrao - Simulagao M1

16.00 - —o— Afluxos
| = F e J QS
14.00 x e P
12.00 S - S _ . Evapor.
\x\ —»— Volume reserv.
10.00 +——
\\"\__;(/ —%—Vol. evaporado
8.00 7 | —e— Vaz. descarga
|
6.00 —————————————————————————————————  —+ Vaz tom. d'4gua imig:
| ——Vaz. tom. d'4gua. abast.
~—Vaz. vertimento
Vaz. terminais

ago

set

out



[abela 8.22- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 2

Simulacao M1 - Cenario Normal

Nazons % Evapor, Volume do Volume | Diferenga Vres.
MEsES 3?':,;:;!5 Preci; (o) (m?no) reserv (hm?) |evap, (hm3)| e Vro"ﬁim’)
ago 0.00 4.1 3329 31.441 0.88 -3.459
set 0.00 125 319 29.197 0.91 -5.703 Dados operacionais - Sub-sistema 2
out 0.07 6.9 310.6 27.354 0.95 -7.548 Vmax (m?) = 58189683.0
nov 0.02 93.3 272.3 25,642 0.86 -9.258 Vmin=15%VYmax(m?) 8728452.45
dez 0.73 114.3 2154 24,087 079 -10.813 Vo=60%Vmax (hm?) 349
jan 213 2276 2041 22.604 0.66 -12.296 Abacia hidraulica (ha) 505.26
fev 3.26 199.7 182.4 23.545 0.54 -11.355 Amax. Irrig 10000
mar 2.93 74.1 183.1 28.66 0.61 -6.240 Abacia (m?) 5.053E+06
abr 117 468 182.2 35.747 0.67 0.847 tempo (s) 2592000
mai 0.11 27.7 2199 39.874 Q75 4974 Vro (ml) 34913809.8
jun 0.00 49 2719 39.326 0.74 4.426 Sust. 100%
jul 0.00 22 299.6 35.428 0.80 0528 |
total 10.42 814.05 2030.90 362.91 9.17
média 0.869 67.838 225.656 30.242 0.764
Continuagao - Simulacio M1 - Cenario Normal
Vazoes Volume Vazées tom, 3 Vazdo de Vazao
MESES afluentes |Precip, (m?/s) E(‘::E;z; i r:soeh:vm(:“?‘,:} evap, des‘:;::Z:s z:,‘,s) d'dgua irrig, Vaz:::st:l;;‘::)gua vertimento | terminais
(m%s) {m?s) {m?s) {m?s) (m?s)
13.470
ago 0.00 0.03 2.23 12.130 0.341 0.00 0.93 0.041 00 0.00
set 0.00 0.08 2.14 11.264 0.350 0.00 0.45 0.041 0.0 0.00
out 0.07 0.05 2.08 10.553 0.367 0.00 0.29 0.041 0.0 0.00
nov 0.02 0.63 1.83 9.893 0.332 0.00 0.28 0.041 0.0 0.00
dez 0.73 0.77 1.44 9.293 0.306 0.01 0.30 0.041 0.0 001
jan 213 1,53 1.37 8.721 0.255 0.06 0.31 0.041 0.0 0.06
fev 3.26 1.34 1.22 9.084 0.208 0.1 0.15 0.041 0.0 0.08
mar 293 0.50 1.23 11.057 0.235 0.00 0.14 0.041 0.0 0.00
abr 147 0.31 1.22 13.791 0.259 0.00 0.51 0.041 0.0 0.00
mai 0.11 0.19 1.47 15.383 0.291 0.06 1.08 0.041 0.0 0.06
jun 0.00 0.03 1.82 15.172 0.285 0.00 1.12 0.041 0.0 0.00
jul 0.00 0.01 2.01 13.668 0.310 0.00 1.27 0.041 0.0 0.00
total 10.42 5.46 20.07 140.01 3.54 0.22 6.84 0.49 0.00 0.22
média 0.87 0.45 1.67 11.67 0.29 0.02 0.57 0.04 0.00 0.02

Volumes (m®/s)

18.00

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00

2.00

0.00

ago

set

Resultados operacionais para o Sub-sistema 2 - Cenario Normal - Simulagiio M1
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—— Vaz. tom. d'agua. abast.

Vaz. vertimento

~—o— Vaz. terminais




‘abela 8.23- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 2

Simulag¢io M1 - Cenario Seco

MESES a:?:z:: s | Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume Diferenga Vres.
(ms) (mm) reserv (hm’) |evap, (hm?)| e Vre (hm?)
ago 0.00 0.0 332.9 33.825 0.95 -1.075
set 0.00 0.0 319 32.667 1.01 -2.233 Dados operacionais
out 0.05 35.7 310.6 31.435 1.08 -3.465 Vmax= (m?) = 58189683.0
nov 0.07 16.7 2723 30.288 1.00 -4612 Vmin=15%Vmax{m?) B8728452.45
dez 0.08 656 215.4 29.442 0.95 -5.458 Vo=60%Vmax (hm?) 34.9
jan 0.04 105.6 204.1 28.668 0.81 -6.232 Abacia hidraulica (ha) 505 26
fev 0.40 62.2 182.4 28.257 0.63 -6.643 Amax. Irrig 10000
mar 0.12 46.5 183.1 27.869 0.59 -7.031 Abacia (m?) 5.053E+06
abr 0.00 40.0 182.2 28.241 0.54 -6.659 tempe (s) 2582000
mai 0.01 206 219.9 27.637 0.53 -7.263 vro (m®) 34913809.8
jun 0.00 09 271.9 26.859 0.51 -8.041 Sust. 75%
jul 0.00 0.0 299.6 26.185 0.60 8715 |
total 0.772 393.981 2993.400 351.373 9.209
média 0.064 32.832 249.450 29.281 0.767
Continuagao - Simulacao M1 - Cenario Seco
Vazdes Volume Vazoes tom, . - Vazio de Vazio
MESES afluentes |Precip, (m?¥s) E(::::; y r::elrv":fn?n:) evap, desi:i::s :’:Ws) d'dgua irrig, Wz:;::r;:n,.'g;gua vertimento | terminais
(m?s) (m¥s) (m?s) . (m¥s) (m?s)
13.470
ago 0.00 0.00 223 13.050 0.366 0.0 0.00 0.041 0.00 0.00
set 0.00 0.00 2.14 12.603 0.380 0.0 0.00 0.041 0.00 0.00
out 0.05 0.24 2.08 12.128 0.417 0.0 0.00 0.041 0.00 0.00
nov 0.07 0.11 1.83 11.6835 0.386 Q0.0 0.00 0.041 0.00 0.00
dez 0.08 0.44 1.44 11.359 0.366 0.0 0.00 0.041 0.00 0.00
jan 0.04 071 1.37 11.060 0.313 0.0 0.03 0.041 0.00 0.00
fev 0.40 0.42 1,22 10.902 0.245 0.0 0.03 0.041 0.00 0.00
mar 0.12 0.31 1.23 10.752 0.229 0.0 0.04 0.041 0.00 0.00
abr 0.00 0.27 1.22 10.895 0.207 0.0 0.08 0.041 0.00 0.00
mai 0.01 0.14 1.47 10.662 0.204 0.0 0.16 0.041 0.00 0.00
jun 0.00 0.01 1.82 10.362 0.198 0.0 0.10 0.041 0.00 0.00
jul 0.00 0.00 2.01 10.102 0.233 0.0 0.01 0.041 0.00 0.00
total 0.77 2.64 20.07 135.56 3.55 0.00 0.45 0.48 0.00 0.00
média 0.06 0.22 1.67 11.30 0.30 0.00 0.04 0.04 0.00 0.00

Volumes (m?/s)

18.00 s=msr

14.00 +——

12.00

10.00 -

8.00 4—

6.00 -

A e

2.00

0.00 -

Resultados operacionais para o Sub-sistema 2 - Cenario Seco - Simula¢io M1
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Tabela 8.24- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 2

Simula¢iio M1 - Cenario Chuvoso

MESES a‘ﬂ.r:i?-::s Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume Diferenga Vres.
(ms) (mm} reserv (hm?) {evap. (hm?| e Vro(hm)
ago 0.00 4.7 3329 31.176 0.877 -3.724
set 0.02 32.0 319 28.399 0.886 -6 501 Dados operacionais
out 0.04 21.4 310.6 25.429 0.891 -9 471 Vmax (m®) = 58189683.0
nov 0.06 94.7 272.3 22.166 0.76 -12.734 Vmin=15%Vmax(m?) 8728452 45
dez 0.24 283.9 2154 17.904 0.626 -16.996 Vo=80%Vmax (hm?) 34.9
jan 8.10 302.2 204 1 12.914 0.439 -21.986 Abacia hidraulica (ha) 505.26
fev 3.75 144.6 182.4 10.082 0.299 -24.818 Amax. Irrig 10000
mar 3.74 64.8 183.1 28768 0.611 -6.132 Abacia (m?) 5.053E+06
abr 2.85 354 182.2 34.637 0.651 -0.263 tempo (s) 2592000
mai 0.72 137 219.9 37.421 0.706 2.521 Vro (m%) 34913809.8
jun 0.00 45 271.9 38.873 0.73 3.973 Sust. 100%
jul 0.00 39 299.6 35.02 0.794 0.120 I
total 19.514 1005.841 2030.900 322.789 8.270
média 1.626 83.820 225.656 26.899 0.689
Continuacao - Simulacao M1 - Cenario Chuvoso
Vazoes Volume Vazdes tom, = . Vazio de Vazio
MESES afluentes |Precip, (m¥s) E(‘:_:f;:; ! r:s::}:ﬂf;, evap, des‘i:f::s fni’ls) d'agua irrig, Vaz:::sttor::;l::;gua vertimento | terminais
(m%s) (m3s) (m¥s) ? (m?ls) {m3s)
13.470
ago 0.00 0.03 2.23 12.028 0.338 0.00 1.03 0.041 0.0 0.00
set 0.02 0.21 2.14 10.956 0.342 0.00 0.663 0.041 0.0 0.00
out 0.04 0.14 2.08 9.811 0.344 0.01 0.718 0.041 0.0 0.01
nov 0.06 0.63 1.83 8.552 0.293 0.22 0.724 0.041 0.0 0.22
dez 0.24 1.0 1.44 6.907 0.242 0.01 1.363 0.041 0.0 0.01
jan 8.10 2.03 1.37 4.982 0.169 0.16 1.648 0.041 0.0 0.16
fev 3.75 0.97 122 3.890 0.115 0.01 1.328 0.041 0.0 0.01
mar 3.74 0.43 1.23 11.099 0.236 0.03 0.873 0.041 0.0 0.03
abr 2.85 0.24 1.22 13.363 0.251 0.00 1.401 0.041 0.0 0.00
mai 0.72 0.09 1.47 14 437 0.272 0.09 2377 0.041 0.0 0.08
jun 0.00 0.03 1.82 14.997 0.282 0.00 2.03 0.041 0.0 0.00
jul 0.00 0.03 2.01 13.511 0.306 0.27 1.58 0.041 0.0 0.27
total 19.51 6.74 20.07 124.53 3.19 0.79 15.74 0.49 0.00
média 1.63 0.56 1.67 10.38 0.27 0.07 1.31 0.04 0.00 2395.00

Volumes (m?/s)
16.00

Resultados operacionais para o Sub-sistema 2 - Cenario Chuvoso- Simula¢io M1

e e e e L S e A e o S e L L e —a— Afluxos
14.00 - — - /—x\— —=— Precip.
X / X
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—— \ ]/ —— Volume reserv.
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4.00 1 —— Vaz. tom. d'dgua. abast.
2.00 —— Vaz. vertimento
0.00 - Vaz. terminais

Meses




Tabela 8.25- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 2
Simulacdo M2 - Cenario Padrio

Escs a::i?::s Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume | Diferenca Vres.
(ms) {mm) reserv (hm?) |evap, (hm?®| e Vro(hm?)
ago 0.00 6.8 33289 35.641 123 0.741
set 0.03 36.1 319 33.521 1.31 -1.379 Dados operacionais - Sub-sistema 2
out 0.08 44.0 3106 31.57 1.41 -3.330 Vmax (m?) = 58189683.0
nov 0.18 96.3 2723 29437 1.30 -5.463 Vmin=15%Vmax(m?) 8728452.45
dez 0.72 1271 215.4 26.887 1.19 -8.013 Vo=60%Vmax (hm?) 349
jan 2.50 2202 2041 24663 0.99 -10.237 Abacia hidraulica (ha) 505.26
fev 3.88 126.3 182.4 2497 0.79 -9.930 Amax. Irrig 10000
mar 223 67.9 183.1 30.417 0.85 -4.483 Abacia (m?) 5 053E+06
abr 0.88 19.8 182.2 38.43 0.85 3.530 tempo (s) 2592000
mai 0.21 109 219.9 40531 0.88 5.631 Vro (m%) 34913809.8
jun 0.01 .2 2719 39.715 0.87 4815 Sust. 100%
jul 0.00 6.0 299.6 37.823 1.02 2.923 ]
total 10.81 768.49 2030.80 393.61 12.67
média 0.901 64.041 249.450 32.800 1.056
Continuacao - Simulag¢ao M2 - Cenario Padrio
Vazbdes Volume Vazbes tom L 5 Vazdo de Vazdo
2 % Evapor, Volume do Vazées de ; i Vazdes tom, d'agua : ra
13.470
ago 0.00 0.05 2.23 13.750 0.473 0.00 0.34 0.041 0.0 0.00
set 0.03 0.24 214 12.932 0.505 0.00 0.27 0.041 0.0 0.00
out 0.08 0.29 2.08 12.180 0.543 0.00 0.16 0.041 0.0 0.00
nov 0.18 0.65 1.83 11.357 0.500 0.00 0.35 0.041 0.0 0.00
dez 0.72 0.85 1.44 10.373 0.460 0.00 0.60 0.041 0.0 0.00
jan 2.50 1.48 1.37 9515 0.381 0.00 074 0.041 0.0 0.00
fev 3.98 0.85 1.22 9.633 0.304 0.00 0.44 0.041 0.0 0.00
mar 2.23 0.46 1.23 11.735 0.326 0.00 0.38 0.041 0.0 0.00
abr 0.88 0.13 1.22 14.826 0.329 0.00 076 0.041 0.0 0.00
mai 0.21 0.07 1.47 15.637 0.338 0.00 147 0.041 0.0 0.00
jun 0.01 0.05 1.82 15.322 0.334 0.00 0.85 0.041 0.0 0.00
jul 0.00 0.04 2.01 14,592 0.394 0.00 0.52 0.041 0.0 0.00
total 10.81 5.15 20.07 151.85 4.89 0.00 6.57 0.49 0.00 0.00
média 0.90 0.43 1.67 12.65 0.41 0.00 0.55 0.04 0.00 i

Resultados operacionais para o Sub-sistema 2 - Cenario Padrio - Simulagio M2

Volumes (m?/s)

1800 e e ——————

16.00

1
g

//x—\\ . —e— Afluxos
14.00 |
|
|
1

"'/—\ / —&— Precip.
12.00 -
\ / Evapor.
10.00 ' T o 7 —— Volume reserv.
8.00 N ! —%—Vol. evaporado
6.00 +—— | —e— Vaz. descarga
4.00 * | ——Vaz. tom. d'dgua irrig.
2.00 | , —— Vaz. tom. d'agua. abast.
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—— Vaz. verhmento

~~= Vaz. terminais




Tabela 8.26 - Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 2

Simulac¢iio M2 - Cenario Normal

Vazoes 5
MESES afiuentes | Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume | Diferenca Vres.
(m¥s) (mm) reserv (hm’) |evap, (hm’)| e Vro (hm?)
agoe 0.00 41 3329 32575 1.17 -2.325
set 0.00 125 319 29.974 12.30 -4.926 Dados operacionais - Sub-sistema 2
out 0.07 6.9 3106 21.79 1.31 -7.110 Vmax (m?) = 58189683.0
nov 0.02 93.3 2723 25.805 1.18 -9.095 Vmin=15%Vmax(m?) 8728452 45
dez 0.73 114.3 2154 23.847 1.10 -11.053 Vo=60%Vmax (hm?) 349
jan 2.13 2276 2041 21.978 0.91 -12.922 Abacia hidraulica (ha) 505.26
fev 3.26 199.7 182.4 22.485 0.73 -12.415 Amax. Irrig 10000
mar 293 74.1 183.1 27.233 0.79 -7.667 Abacia (m?) 5.053E+06
abr 17 46.8 182.2 34.01 0.80 -0.890 tempo (s) 2592000
mai 0.11 27.7 2199 37.913 0.85 3.013 Vro (m?) 34913809.8
jun 0.00 4.9 2719 37.528 0.84 2.628 Sust. 100%
jul 0.00 22 2996 34.983 0.98 0.083 I
total 10.42 814.05 2030.90 356.12 22.98
média 0.869 67.838 225.656 29.677 1.915
Continuacao - Simulacao M2 - Cenario Normal
Vazdes Volume Vazdes tom Vazdo de Vazdo
Evapor, Volume do Vazdes de 5 e Vazées tom, d'agua + "
MESES afluentes |Precip, (m¥s) 4 § evap, 4 d'agua irrig, b vertimento | terminais
(m¥s) (m?s) reserv (m3s) (m¥s) descarga (m?¥s) (mels) abast, (m¥s) (mils) (ms)
13.470
ago 0.00 0.03 2.23 12.568 0.451 0.00 0.40 0.041 0.0 0.00
set 0.00 0.08 2.14 11.564 4745 0.09 0.38 0.041 0.0 0.08
out 0.07 0.05 2.08 10.721 0.503 0.00 0.28 0.041 0.0 0.00
nov 0.02 0.63 1.83 9.956 0.460 0.00 0.26 0.041 0.0 0.00
dez 0.73 0.77 1.44 9.200 0.424 0.00 0.35 0.041 0.0 0.00
jan 2.19 183 1.37 8.479 0.351 0.00 0.46 0.041 0.0 0.00
fev 3.26 1.34 122 B8.675 0.282 0.0 0.36 0.041 0.0 0.00
mar 293 0.50 1.23 10.507 0.305 0.00 0.29 0.041 0.0 0.00
abr 147 0.31 1.22 13.121 0.310 0.00 0.63 0.041 0.0 0.00
mai 0.1 0.19 1.47 14.627 0.328 0.00 1.20 0.041 0.0 0.00
jun 0.00 0.03 1.82 14.478 0.325 0.00 1.04 0.041 0.0 0.00
jul 0.00 0.01 2.01 13.497 0.379 0.00 0.71 0.041 0.0 0.00
total 10.42 5.46 20.07 137.39 8.87 0.09 6.35 0.49 0.00 0.09
média 0.87 0.45 1.67 11.45 0.74 0.01 0.53 0.04 0.00 0.01
Resultados operacionais para o Sub-sistema 2 - Cenario Normal - Simulagio M2
Volumes (m?/s)
16.00 i ~
—e— Afluxos
14.00 'T\*\ o / T g —8— Precip.
12.00 — Evapor.
|
10.00 | —*—Volume reserv.
—%— Vol. evaporado
800 +—M— — — —_— P
—— Vaz. descarga
6.00 — —
——Vaz. tom. d'agua 1rig.
—— Vaz. tom. d'agua. abast.
| — Vaz. vertimento
1
! Vaz. terminais

Meses




Tabela 8.27- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 2

Simulagiio M2 - Cenario Seco

Vazbes .
WESES afluentes | Precip, (mm) Evapor, Volume dc: Volume , Diferenga Vres.
(m?s) {(mm) reserv (hm®) |evap, (hm?)| e Vro (hm?)
ago 0.00 0.0 332.9 33.533 1.19 -1.367
set 0.00 0.0 319 32.01 1.28 -2.890 Dados operacionais
out 0.05 357 310.6 30.301 1.38 -4.599 Vmax= (m?) = 58189683.0
nov 0.07 16.7 2723 28.761 1.28 -6.139 Vmin=15%Vmax(m?) 8728452 .45
dez 0.08 656 215.4 27.683 1.22 -7.217 Vo=60%Vmax (hm?) 348
jan 0.04 105.6 204.1 26,734 1,04 -8.166 Abacia hidraulica (ha) 50526
fev 0.40 62.2 182.4 26.237 0.81 -8.663 Améx. Irrig 10000
mar 0.12 46.5 183.1 25.825 076 -9.075 Abacia (m?2) 5.053E+08
abr 0.00 40.0 182.2 26.258 0.69 -8.642 tempo (s) 2592000
mai 0.01 208 219.9 25913 0.69 -8.987 Vro (m%) 34913808.8
jun 0.00 09 2719 25264 087 9,638 Sust. 70%
jul 0.00 0.0 299.6 24.44 079 -10.460 |
total 0.772 393.981 2993.400 332.959 11.790
média 0.064 32,832 249.450 27.747 0.983
Continuacao - Simulacio M2 - Cenarnio Seco
Vazdes Volume _ Vazdes tom, - Vazéo de Vazio
MESES afluentes |Precip, (m¥/s) E(\r':,p',:)r ’ r::;':um(;?; ) evap, des\::fn:s ?:1,,,5) d'agua irrig, Vazgz: t:r;‘m: a)gua vertimento | terminais
(m3¥s) (m¥s) 9 (m?s) 5 5 (m¥s) (m?s)
13.470
ago 0.00 0.00 223 12.937 0.459 0.0 0.03 0.041 0.00 0.00
set 0.00 0.00 2.14 12.350 0.493 0.0 0.04 0.0441 0.00 0.00
out 0.05 024 2.08 11.690 0.530 00 0.07 0.041 0.00 0.00
nov 0.07 0.11 1.83 11.096 0.493 0.0 0.05 0.041 0.00 000
dez 0.08 0.44 1.44 10.680 0.469 0.0 0.00 0.041 0.00 0.00
jan 0.04 0.71 1.37 10.314 0.402 0.0 0.01 0.041 0.00 0.00
fev 0.40 0.42 122 10.122 0.314 0.0 0.01 0.041 0.00 0.00
mar 0.12 0.31 1.23 9.963 0.294 0.0 0.02 0.041 0.00 000
abr 0.00 0.27 1.22 10.130 0.266 0.0 0.02 0.041 0.00 0.00
mai 0.01 014 1.47 9.997 0.265 0.0 0.01 0.041 0.00 0.00
jun 0.00 0.01 1.82 9747 0.259 0.0 Q.00 0,041 0.00 0.00
jul 0.00 0.00 2.01 9429 0.306 0.0 0.00 0.041 0.00 0.00
total 0.77 2.64 20.07 128.46 4.55 0.00 0.25 0.49 0.00 0.00
média 0.06 0.22 1.67 10.70 0.38 0.00 0.02 0.04 0.00 0.00
Resultados operacionais para o Sub-sistema 2 - Cenario Seco - Simulacio M2
Volumes (m?/s)
16.00 sy
—&— Afluxos
14.00 reci
x-__\ —&— Precip.
12 OO K:"'" EVﬂpﬂf.
10.00 OISV ES —— Volume reserv,
—%*—Vol. evaporado
8.00
—8—Vaz. descarga
6.00 - e o
—+—Vaz. tom. d'dgua 1rrig.
%00 —— Vaz. tom. d'agua. abast.
2.00 - ——— Vaz. vertimento

abr

o—Vagz. terminais

Meses




Tabela 8.28- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 2

Simulac¢iao M2 - Cenario Chuvoso

MESES a\fgzze?::s Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume | Diferenga Vres.
(ms) {(mm) reserv (hm?) |evap. (hm?)| e Vro (hm?)
abr 3.75 144.6 182.4 45.696 0.917 7.896
mai 3.74 64.8 183.1 51.074 0.956 13.274 Dados operacionais
jun 2.85 354 182.2 33.79 0.966 15.890 Vmax (m?) = 58189683.0
jul 0.72 13.7 219.9 49.799 1.138 11.999 Vmin=15%Vmax(m?) 8728452.45
ago 0.00 4.5 271.9 42.738 1.331 4.938 Vo=65%Vmax (hm?) 37.8
set 0.00 38 299.6 36.874 1.375 -0.926 Abacia hidraulica (ha) 505.26
out 0.00 4.7 3329 29.944 1.366 -7.856 Amax. Irrig 10000
nov 0.02 320 319 25.123 1.171 -12.677 Abacia (m?) 5.053E+06
dez 0.04 214 3106 22.067 1.041 -15.733 tempo (s) 2592000
jan 0.06 947 2723 18.952 0.813 -18.848 Vro (m?) 37823293.95
fev 0.24 2839 2154 17.592 0.606 -20.208 Sust. 100%
mar 8.10 302.2 204.1 37.826 0.948 0026 |
total 19.514 1005.841 1654.300 431.475 12.628
média 1.626 83.820 2715.717 i 1.052
Continuac¢io - Simula¢io M2 - Cenario Chuvoso
Vazodes Volume Vazdes tom, = o4 Vazdo de Vazdo
MESES afluentes |Precip, (m7s) E(‘::!::;- ’ r::‘::v";:"?;) evap, des‘iaa:::s ?:', /s) d'agua irrig, Vaz:;:st:?;qg,;gua vertimento | terminais
(m%s) (ms) (m¥s) . (m¥s) (m¥s)
14592
abr 3.75 0.97 1.22 17.630 0.354 0.00 0.60 0.041 0.0 0.00
mai 3.74 0.43 1.23 19.704 0.369 0.06 1.34 0.041 0.0 0.06
jun 2.85 0.24 1.22 20.752 0.373 0.02 1.45 0.041 0.0 0.02
jul 0.72 0.09 1.47 19.213 0.439 0.00 1.80 0.041 0.0 0.00
age 0.00 0.03 1.82 16.488 0.514 0.00 215 0.041 0.0 0.00
set 0.00 0.03 20 14.226 0.530 0.00 1.66 0.041 0.0 0.00
out 0.00 0.03 2.23 11.562 0.527 0.00 2.05 0.041 0.0 0.00
nav 0.02 0.21 2.14 9.693 0.452 0.00 1.39 0.041 0.0 0.00
dez 0.04 0.14 2.08 8514 0.402 0.01 0.76 0.041 0.0 0.01
jan 0.06 0.63 1.83 7.312 0.314 0.00 0.99 0.041 0.0 0.00
fev 0.24 1.90 1.44 6.787 0.234 0.00 0.80 0.041 00 0.00
mar 8.10 2.03 137 14.593 0.366 0.08 0.28 0.041 0.0 0.08
total 19.51 6.74 20.07 166.46 4.87 0.17 15.26 0.49 0.00 0.17
média 1.63 0.56 1.67 13.87 0.41 0.01 1.27 0.04 0.00 2395.00
Resultados operacionais para o Sub-sistema 2 - Cenario Chuvoso- Simulagio M2
Volumes (m?®/s)
2500 e e e e R B S A T a5 T '__"i —p— Aﬂuxus
|
——— Precip.
20.00
Evapor.
—*— Volume reserv.
15.00 +
—#— Vol. evaporado
\\ —e— Vaz. descarga
10.00 +——
—+=Vaz. tom. d'dgua irng.
5.00 —— Vaz. tom. d'dgua. abast.

0.00 -

— Vaz. vertimento

-4 Vaz, terminais

Meses




Tabela 8.29 - Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 2

Simulac¢iio M3 - Cenario Padriio

Vazoes .
dikocs afluentes | Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume | Diferenca Vres.
(mrs) (mm) reserv (hm?) |evap, (hm®| e Vro(hm?)
ago 0.00 6.8 3329 33.583 1.14 -1.317
set 0.03 36.1 319 32.222 1.21 -2.678 Dados operacionais - Sub-sistema 2
out 0.08 440 3106 30.787 1.31 -4.113 Vmax (m?) = 58189683.0
nov 0.18 96.3 272.3 29.644 1.22 -5.256 Vmin=15%Vmax(m?) 8728452 45
dez 0.72 1271 215.4 28.724 1.16 -6.176 Vo=60%Vmax (hm?) 349
jan 2.50 220.2 2041 27.017 0.97 -7.883 Abacia hidraulica (ha) 505.26
fev 398 126.3 182.4 27.057 0.77 -7.843 Amax. Irrig 10000
mar 223 67.9 183.1 31.292 0.81 -3.608 Abacia (m?) 5.053E+06
abr 0.88 19.8 182.2 38.081 0.84 3.181 tempo (s) 2592000
mai 0.21 10.9 2199 38.088 0.86 4.088 vro (m?) 34913809.8
jun 0.01 7.2 2719 37.178 0.82 2278 Sust 100%
jul 0.00 6.0 2996 34914 0.95 0014 |
total 10.81 768.49 2030.90 389.49 12.04
média 0.901 64.041 249.450 32.457 1.004
Continuacao - Simulacio M3 - Cenario Padriio
Vazoes Volume Vazdes tom, 5 Vazido de Vazdo
MESES afluentes |Precip, (m?/s) E(\:g:]r r:soeltlv“::rg; ) evap, dest:za:s :’;,',s, d'agua irrig, Vaz:::si-:tor::",‘gs"i)gua vertimento | terminais
(m¥s) (m¥s) g (m3/s) ' (m%¥s) (m?s)
13.470
ago 0.00 0.05 2.23 12.956 0.438 0.00 0.04 0.041 0.0 0.00
set 0.03 0.24 2.14 12 431 0.468 0.01 0.00 0.041 0.0 0.01
out 0.08 0.29 2.08 11.878 0.503 0.00 0.00 0.041 0.0 0.00
nov 0.18 0.65 1.83 11.437 0.470 0.00 0.00 0.041 0.0 0.00
dez 0.72 0.85 1.44 11.082 0.447 0.00 0.00 0.041 0.0 0.00
jan 2.50 1.48 1.37 10.423 0.375 0.00 0.54 0.041 0.0 0.00
fev 3.98 0.85 122 10.439 0.297 0.00 0.54 0.041 0.0 0.00
mar 2.23 0.46 1.23 12.073 0.313 0.00 0.84 0.041 0.0 0.00
abr 0.88 013 1.22 14.692 0.323 0.00 1.23 0.041 0.0 0.00
mai 0.21 0.07 1.47 15.042 0.330 0.00 1.63 0.041 00 0.00
jun 0.01 0.05 1.82 14.343 0.317 0.05 1.19 0.041 0.0 0.05
jul 0.00 0.04 2.01 13.470 0.365 0.01 0.67 0.041 0.0 0.01
total 10.81 5.15 20.07 150.27 4.65 0.08 6.71 0.49 0.00 0.08
média 0.90 0.43 1.67 12.52 0.39 0.01 0.56 0.04 0.00
Resultados operacionais para o Sub-sistema 2 - Cenario Padrio - Simula¢iao M3
Volumes (m®/s)
16.00 et -
g —o— Afluxos
//—K\K\ l
14.00 — - <5 | - Precip.
12.00 "\,‘\\ - / Evapor.
N/‘ —— Volume reserv.
10.00 = =
i —*— Vol. evaporado
8.00 - |
—e— Vaz. descarga
6.00 ——Vaz. tom. d'dgua irrig.
4.00 B o = o —— Vaz. tom. d'agua. abast.
/\ { ————— - Vaz. vertimento
2.00 ;
Vaz. terminais
0.00 -

Meses




Tabela 8.30- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 2

Simulagiieo M3 - Cenario Normal

MESES a‘fflizeiis Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume Diferenga Vres.
(m¥s) (mm) reserv (hm?) |evap, (hm?)| e Vro (hm?)
ago 0.00 4.1 332.9 33.66 1.14 -1.240
set 0.00 12.5 319 32.309 1.22 -2.591 Dados operacionais - Sub-sistema 2
out 0.07 6.9 310.6 30.868 1.31 -4.032 Vmax (m?) = 58189683.0
nav 0.02 933 2723 29,558 1.22 -5.342 Vmin=15%Vmax(m?) 8728452.45
dez 0.73 114.3 2154 28.477 1.15 -6.423 Vo=60%Vmax (hm?) 349
jan 213 2276 204.1 26.947 0.97 -7.953 Abacia hidréulica (ha) 505.26
fev 3.26 199.7 182.4 27 564 0.78 -7.336 Amax. lIrrig 10000
mar 2.93 74.1 183.1 31.73 0.82 -3.170 Abacia (m?) 5.053E+06
abr 1.17 46.8 182.2 Fn2a2 0.82 2.332 tempo (s) 2592000
mai 0.11 217 2198.9 39.524 0.86 4.624 Vo (m?) 34913809.8
jun 0.00 49 271.9 38.557 0.84 3.657 Sust. 100%
jul 0.00 22 299.6 35.769 096 0869 |
total 10.42 814.05 2030.90 392.20 12.09
média 0.869 67.838 225.656 32.683 1.008
Continuagio - Simula¢ao M3 - Cenario Normal
yazoes . Evapor, Volume do Volume Vazoes de Vazoes _ton_'n, Vazoes tom, d'agua Vaz‘éo de Va;ao-
MESES afluentes |Precip, (m¥s) (ms) resery (m¥s) evap, descarga (ms) d'agua irrig, abast, (m¥s) vertimento | terminais
(m¥s) (m¥s) (m?¥s) (m%¥s) (m¥s)
13.470
ago 0.00 0.03 223 12.986 0.439 0.00 0.00 0.041 0.0 0.00
set 0.00 0.08 2.14 12.465 0.469 0.00 0.00 0.041 0.0 0.00
out 0.07 0.05 2.08 11.908 0.505 0.00 0.00 0.041 0.0 0.00
nov 0.02 0.63 1.83 11.404 0.469 0.00 0.00 0,041 0.0 0.00
dez 0.73 0.77 1.44 10.986 0.444 0.00 0.00 0.041 0.0 0.00
jan 213 153 1.97 10.396 0.375 0.00 0.31 0.041 0.0 0.00
fev 3.26 1.34 1,22 10.634 0.301 0.00 0.31 0.041 0.0 0.00
mar 293 0.50 1,23 12.242 0.316 0.00 0.52 0.041 0.0 0.00
abr 1.17 0.31 1.22 14.364 0.318 0.00 1412 0.041 0.0 0.00
mai 0.11 0.19 1.47 15.248 0.333 0.00 1.82 0.041 0.0 0.00
jun 0.00 0.03 1.82 14.875 0.326 0.00 1.26 0.041 0.0 0.00
jul 0.00 0.01 2.01 13.800 0.371 0.22 0.58 0.041 0.0 022
total 10.42 5.46 20.07 151.31 4.67 0.22 5.92 0.49 0.00 0.22
média 0.87 0.45 1.67 12.61 0.39 0.02 0.49 0.04 0.00 0.02

Resultados operacionais para o Sub-sistema 2 - Cenarie Normal - Simulacao M3

Yolygmes (m*s) B o

16.00 - =

14.00 o )/»\"\

12.00 \ /

10.00 :

8.00 +

6.00 —

ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul

—o— Afluxos
—&— Precip.

Evapor.
—¢ Volume reserv.
—%*— Vol. evaporado
—e— Vaz. descarga
—+—Vaz. tom. d'agua irrig.
—— Vaz. tom. d'agua. abast.
—— Vaz. vertimento

—o— Vaz. terminais




Tabela 8.31 - Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 2

Simulag¢aoe M3 - Cenario Chuvoso

MESES a:?::::s Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume Diferencga Vres.
(m?ls) (mm) reserv (hm?) |evap. (hm?| e Vro (hm?)
ago 0.00 4.7 3329 30.681 1.063 -7.119
set 0.02 320 319 29.376 1.136 -8.424 Dados operacionais
out 0.04 214 310.6 28.026 1.221 -9.774 Vmax (m?) = 58189683.0
nov 0.06 94.7 2723 26.919 1.137 -10.881 Vmin=15%Vmax(m?) 8728452.45
dez 0.24 283.9 2154 25563 1.068 -12.237 Vo=60%Vmax (hm?) 349
jan 8.10 302.2 204.1 23.745 0.891 -14.055 Abacia hidraulica (ha) 505.26
fev 3.75 144.6 182.4 23222 0.694 -14.578 Amax, Irrig 10000
mar 3.74 64.8 183.1 42.982 1.028 5.182 Abacia (m?) 5.053E+06
abr 2.85 354 182.2 47.018 0.985 9.218 tempo (s) 2592000
mai 0.72 13.7 219.9 48.8 0.985 9.000 Vro (m?) 349138098
Jun 0.00 4.5 271.9 44739 0.946 6.939 Sust. 100%
jul 0.00 39 299.6 36.248 0.972 1.348 |
total 19.514 1005.841 2030.900 405.319 12.126
média 1.626 83.820 225.656 # 1.011
Ceontinuacao - Simulagio M3 - Cenério Chuvoso
Vazoes Volume Vazoes tom, . Vazdo de Vazdo
MESES afluentes |Precip, (m?/s) E(::::; ! r‘e’:elrv“:;c’lf: ) evap, des‘::,::::s :':l, /s) d'agua irrig, Vaz::::zr{lr;lg;gua vertimento | terminais
(m¥s) (m¥s) (m?s) (m¥s) (m¥s)
13.470
ago 0.00 0.03 2.23 11.837 0.410 0.00 1.149 0.041 0.0 0.00
set 0.02 0.21 2.14 11.333 0.438 0.00 0.016 0.041 0.0 0.00
out 0.04 0.14 2.08 10.813 0.471 0.00 0.00 0.041 0.0 0.00
nov 0.06 063 1.83 10.385 0.439 0.00 0.00 0.041 0.0 0.00
dez 0.24 1.90 1,44 9862 0.412 0.00 0.124 0.041 0.0 0.00
jan 8.10 2.03 1.37 9.161 0.344 0.00 0.484 0.041 0.0 0.00
fev 3.75 097 1.22 8.959 0.268 0.00 0.487 0.041 0.0 0.00
mar 3.74 043 1.23 16.583 0.397 0.00 0.558 0.041 0.0 0.00
abr 2.85 024 1,22 18.140 0.380 0.99 1.09 0.041 0.0 0.99
mai 0.72 009 1.47 18.056 0.380 123 2304 0.041 0.0 1.23
jun 0.00 0.03 1.82 17.260 0.365 0.96 2.343 0.041 0.0 0.96
jul 0.00 003 2.01 13.985 0.375 1.27 2.271 0.041 0.0 1.27
total 19.51 6.74 20.07 156.37 4.68 4.45 10.83 0.49 0.00 4.45
média 1.63 0.56 1.67 13.03 0.39 0.37 0.90 0.04 0.00 2395.00

Volumes (m?s)

20.00 -

18.00

Resultados operacionais para o Sub-sistema 2 - Cenario Chuvoso- Simulagio M3

16.00

14.00 +

12.00

| —e— Afluxos

—8— Precip.

Evapor,

—»— Volume reserv.

10.00

—%*— Vol. evaporado

—8— Vaz. descarga

8.00
6.00 -

4.00

—+=Vaz. tom. d'dgua 1rig.

—— Vaz. tom. d'dgua. abast.

2.00

0.00 -

—— Vaz. vertimento

—o— Vaz. terminais

Meses




Tabela 8.32 - Resultados operacionais obtides para o Sub-sistema 3

Simulaciao M1 - Cenario Padrio

Vazoes N
MESES afluentes | Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume | Diferenca Vres.
(m¥s) (mm) reserv (hm? [evap, (hm?®| e Vro(hm?
ago 0.01 10.8 3329 120.7 2.30 -6.207
set 0.07 222 319 113.1 2.40 -13.800 Dados operacionais - Sub-sistema 3
out 0.18 53.2 3106 105.0 251 -21.921 Vmax (m?) = 2114524406
nov 0.33 98.5 2723 97.8 227 -29.074 Vmin=15%Vmax(m®) |31717866.1
dez 1.75 160.8 215.4 91.3 2.09 -35.553 Vo=60%Vmax (hm?) |126.9
jan 550 238.8 204.1 86.7 1.75 -40.188 Abaciz hidraulica (ha) |1118.8
fev 8.23 185.0 182.4 88.4 1.41 -38.453 Amax. Irrig 10000
mar 4.69 62.7 1831 101.8 1.50 -25.121 Abacia (m?) 1.738E+07
abr 2.00 28.4 182.2 121.2 1.55 -5.731 tempo (s) 2592000
mai 0.47 165 219.9 129.2 1.64 2.328 vre (m’) 126871464.4
jun 0.02 56 2718 130.4 1.64 3.467 Sust. 100%
jul 0.01 71 2996 1269 1.94 0.001 I
total 23.238 889.765 2030.900 1312.519 22.966
média 1.937 74.147 225.656 109.377 1.914
Continua¢io - Simulagio M1 - Cenario Padrdo
Vazées (o ——— Volume Vizbes de Vazbes tom, Vastastom; d5ana Vazio de Vazio
MESES afluentes |Precip, (m¥s)| Evapor, (m?s) reserv (m¥s) evap, descarga (m¥s) d'agua irrig, abast. (nlﬂls)g vertimento | terminais
{m3s) (m¥s) 9 {m?¥s) (m¥s) (m?s)
48.947
ago 0.06 0.07 223 46.564 0.886 0.00 1.454 0.041 0.0 0.00
set 0.01 0.15 2.14 43.634 0.925 0.02 1.928 0.041 0.0 0.02
out 0.02 0.36 2.08 40.501 0.966 0.01 2.1 0.041 0.0 0.01
nov 0.07 0.66 1.83 37.742 0.874 0.00 1.927 0.041 0.0 0.00
dez 0.19 1.08 1.44 35.242 0.804 0.00 1.931 0.041 0.0 0.00
jan 0.54 1.60 1.37 33.454 0.676 0.00 1.626 0.041 0.0 0.00
fev 3.51 1.24 1.22 34.123 0.544 0.00 0.904 0.041 0.0 0.00
mar 11.94 0.42 1.23 39.267 0.578 0.02 0.385 0.041 0.0 0.02
abr 22.04 0.19 1.22 46.747 0.596 0.00 0.711 0.041 0.0 0.00
mai 12.91 0.11 1.47 49.856 0.632 0.02 118 0.041 0.0 0.02
jun 4.82 0.04 1.82 50.296 0.633 0.02 0.966 0.041 0.0 002
jul 102 0.05 2.01 48.948 0.747 0.01 1.066 0.041 0.0 0.01
total 57.33 5.97 20.07 506.37 8.86 0.10 16.13 0.49 0.00 0.10
média 4.78 0.50 1.67 42.20 0.74 0.01 1.34 0.04 0.00
Resultados operacionais para o Sub-sistema 3 - Cenario Padrao - Simulacio M1
Volumes (m?/s)
60 ———— S — e = } —+— Afluxos
—— Precip.
50 X 15
S / Evapor.
\
\ —%— Volume reserv.
40 X
\*__,w/ —#— Vol. evaporado
30 ~&— Vaz. descarga
20 B . —+— Vaz. tom. d'4gua irrig,
/ \ [ —— Vaz. tom. d'agua. abast.
—— Vaz. vertimento
~e— Vaz. terminais

Meses




Tabela 8.33 - Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 3
Simula¢ao M1 - Cendrio Normal

MESES a:?.lze:::s Precip, (mm) Evapor, Volume dc: Volume | Diferenca Vres.
(m¥s) (mm) reserv (hm?® |evap, (hm®| e Vro(hm?)
ago 0.00 2.0 3328 121.001 2.301 -5.899
set 0.00 14.2 319 115.515 2439 -11.385 Dados operacionais - Sub-sistema 3
out 0.21 102.3 310.6 109.53 2.594 -17.370 Vmax (m?) = 2114524406
nov 0.02 102.8 272.3 104.372 2.389 -22.528 Vmin=15%Vmax(m?®) [31717866.1
dez 2.04 71.3 215.4 99.37 2.234 -27.530 Vo=60%Vmax (hm?) 126.9
jan 5.76 4378 204.1 93,194 1.859 -33.706 Abacia hidraulica (ha) {1118.8
fev 751 123.5 182.4 93.649 1.476 -33.251 Améx. Irrig 10000
mar 6.13 11.6 183.1 108.235 1.575 -18.665 Abacia (m?) 1.738E+07
abr 2.23 123 182.2 125.049 1.587 -1.851 tempo (s) 2592000
mai 013 1.0 2199 134.793 1.697 7.893 Vro (m?) 126871464 .4
jun 0.00 2.0 2719 133572 1.675 6.672 Sust. 100%
jul 0.00 0.0 2996 126.88 1.936 0.009
total 24.027 869.957 2030.900 1365.160 23.762
média 2.002 72.496 225.656 113.763 1.980
Continuaciio - Simulagao M1 - Cenario Normal
Varoes . Volume do Volume Vazoes de V.azées Fo::n, Vazées tom, d'agua Vaz_ao de \Iaz-éo_
MESES af::li?:;as Precip, (m?®s)| Evapor, (m*/s) reserv (m¥s) (e’::';;.) descarga (ms) d ég(uma:rs:;ng. abiast: (m’fs)g ve;(t':\r:}:;;to te(rm:;'lsa;s
48.947
agoe 0.00 0.01 2.23 46.682 0.888 0.00 1.307 0.041 0.0 0.00
set 0.00 0.10 2.14 44.566 0.941 0.00 1.096 0.041 0.0 0.00
out 0.02 0.69 2.08 42.257 1.001 0.00 1.228 0.041 Q.0 0.00
nov 0.02 0.69 1.83 40.267 0.922 0.00 1.029 0.041 0.0 0.00
dez 0.40 0.48 1.44 38.337 0.862 0.00 1.497 0.041 0.0 0.00
jan 12.86 2.94 1.37 35.954 0.717 0.00 1.889 0.041 0.0 0.00
fev 26.80 0.83 1.22 36.130 0.569 0.0 1.443 0.041 0.0 0.00
mar 12.37 0.08 1.23 41.757 0.608 0.00 0.709 0.041 0.0 0.00
abr 3.25 0.01 122 48.244 0.612 0.00 0.807 0.041 0.0 0.00
mai 0.10 0.01 1.47 52.003 0.655 0.00 1.752 0.041 0.0 0.00
jun 0.00 0.01 1.82 51.532 0.646 0.00 2.014 0.041 0.0 0.00
jul 0.00 0.00 2.01 48.951 0.747 0.00 1.894 0.041 0.0 0.00
total 55.81 5.83 20.07 526.68 9.17 0.01 16.67 0.49 0.00 0.01
média 4.65 0.49 1.67 43.89 0.76 0.00 1.39 0.04 0.00 0.00

Resultados operacionais para o Sub-sistema 3 - Cenario Normal - Simulacio M1

Volumes (m?%s)
00 —-r"rvw-vovvo---—s---oriooon—— ——

—o— Afluxos

50.00 +— N | —=— Precip.

/ Evapor.
40.00 - > — -
M —»— Volume reserv.

30.00 - —#—Vol. evaporado

/\ —8— Vaz. descarga
. / \ ' —+— Vaz. tom. d'dgua irrig.
10.00 ) —— Vaz. tom. d'agua. abast.

~—— Vaz. vertimento

—<¢— Vaz. terminais

ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul

Meses




Tabela 8.34- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 3

Simula¢io M1 - Cenario Seco

MESES a::lion::s Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume | Diferenga Vres.
(m?ls) (mm) reserv (hm?) |evap, (hm’)| e Vro (hm?)
ago 0.00 17.0 3329 122.876 2.331 -4.024
set 0.00 0.0 319 119.127 2503 -7.773 Dados operacionais - Sub-sistema 3
out 0.12 40.0 3106 115.185 2.704 -11.715 Vmax (m?) = 2114524406
nov 0.20 12.3 272.3 111.373 2,52 -15.527 Vmin=15%Vmax(m®) [31717866.1
dez 0.19 81.7 2154 108.124 2395 -18.776 Vo=60%Vmax (hm?) |126.9
jan 0.08 53.2 204.1 105.485 2.057 -21.415 Abacia hidraulica (ha) [1118.8
fev 0.47 116.3 182.4 104.19 1.611 -22.710 Amax. Irrig 10000
mar 0.11 11.5 183.1 103.08 1.513 -23.820 Abacia (m?) 1.738E+07
abr 0.00 1.0 182.2 103.481 1.356 -23.419 tempo (s) 2592000
mai 0.02 4.2 219.9 101.438 1.34 -25.462 Vro (m?) 126871464.4
jun 0.00 0.0 271.9 98.583 1.302 -28.317 Sust. 75%
jul 0.00 0.0 250.6 95.154 1.527 31746 |
total 1.183 334.162 2993.400 1288.096 23.159
média 0.099 27.847 249.450 107.341 1.930
Continuacao - Simulacgio M1 - Cendario Seco
Vazdes Volume Vazdes tom, i Vazdo de Vazédo
MESES afluentes | Precip, (m¥s)| Evapor, (m¥s) r::;:w;fn?,:) evap, des::::: = :’:‘;‘.s, d'agua irrig, Vaz:::st:r(nr;‘::jgua vertimento | terminais
(m¥s) (m¥s) (m?s) (m¥s) (ms)
48.947
ago 0.00 0.11 223 47 406 0.899 0.00 0.58 0.041 0.0 0.00
set 0.00 0.00 214 45.959 0.966 0.00 0.41 0.044 00 0.00
out 0.34 0.27 2.08 44.439 1.043 0.00 0.46 0.041 0.0 0.00
nov 0.03 0.08 1.83 42.968 0.972 0.00 0.43 0.041 0.0 0.00
dez 0.61 0.55 1.44 41.715 0.924 0.00 051 0.041 00 0.00
jan 0.32 0.36 1.37 40.696 0.794 0.00 0.40 0.041 0.0 0.00
fev 1.31 0.78 1.22 40.197 0.622 0.01 025 0.041 0.0 0.01
mar 017 0.08 1.23 39.769 0.584 0.00 0.03 0.041 0.0 0.00
abr 0.00 0.01 1.22 39.923 0.523 0.00 0.09 0.041 0.0 0.00
mai 0.00 0.01 1.47 39.135 0517 0.00 0.37 0.041 0.0 0.00
jun 0.00 0.00 1.82 38.034 0.502 0.01 0.54 0.041 0.0 0.01
jul 0.00 0.00 2.01 36.711 0.589 0.00 0.70 0.041 0.0 0.00
total 2.79 2.24 20.07 496.95 8.93 0.02 4.76 0.49 0.00 0.02
média 0.23 0.19 1.67 41.41 0.74 0.00 0.40 0.04 0.00 0.00

Volumes {m?¥/s)

60.00

Resultados operacionais para o Sub-sistema 3 - Cenario Seco - Simulagio M1
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—— Vagz. tom. d'dgua irrig.
— Vaz. tom. d'agua. abast.
—— Vaz. vertimento

—&—Vaz. terminais
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Tabela 8.35- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 3

Simulag¢io M1 - Cenario Chuvoso

Vazoes "
MESES afluentes | Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume | Diferenca Vres.
< (mm) reserv (hm? |evap. (hm?% e Vro (hm?)
(m¥s)
ago 0.00 0.0 3329 116.182 2.225 -10.718
set 0.00 0.0 319 105.042 2.256 -21.858 Dados operacionais - Sub-sistema 3
out 0.01 7.4 310.6 92.949 2.267 -33.951 Vmax (m?) = 2114524406
nov 013 161.2 2723 80.983 1.94 -45.917 Vmin=15%Vmax(m®) |31717866.1
dez 0.05 204.0 215.4 67.861 1.631 -59.039 Vo=80%Vmax (hm?) 126.9
jan 3.15 534.1 204.1 58.754 1.264 -68.146 Abacia hidraulica (ha) [1118.8
fev 24.79 77.2 182.4 54.448 0.936 -72.452 Améx. Irrig 10000
mar 7.58 41.0 183.1 61.698 0.988 -65.202 Abacia (m?) 1.738E+07
abr 2.60 4.0 182.2 122.077 1.565 -4.823 tempo (s) 2592000
mai 0.04 27.3 219.9 135.654 1.706 8754 Vro (m?) 126871464 .4
jun 0.00 0.0 271.9 135.391 1.695 8.491 Sust. 5%
jul 0.00 0.4 299.6 126 901 1.936 0.001 |
total 38.335 1056.668 2030.900 1157.940 20.399
média 3.195 88.056 225.656 96.495 1.700
Continuacio - Simulacao M1 - Cenario Chuvoso
Vazoes Volume Vazbées tom, = : Vazio de Vazédo
MESES afluentes |Precip, (m¥s)| Evapor, (m?/s) r::eh:v";:”;) evap, des:::c':s (d:l’ls) d'agua irrig, Vaz:::;tor(nn,]:::)gua vertimento | terminais
{m¥s) {m%s) g (m¥s) ! (m¥s) {m¥s)
48 947
ago 0.06 0.00 2.23 44.823 0.858 0.00 3.159 0.041 0.0 0.00
set 0.00 0.00 2.14 40.525 0.870 0.00 3.312 0.041 0.0 0.00
out 0.01 0.05 2.08 35.860 0.875 0.00 3.658 0.041 0.0 0.00
nov 0.23 1.08 1.83 31.243 0.748 0.03 3.703 0.041 0.0 0.03
dez 1.39 1,37 1.44 26.181 0.629 0.05 4.267 0.041 0.0 0.05
jan 28.87 3.58 1.37 22 667 0.488 0.08 3.301 0.041 0.0 0.08
fev 22.13 0.52 1.22 21.006 0.361 0.00 1.65 0.041 0.0 0.00
mar 20.81 0.27 1.23 23.803 0.381 0.00 0.865 0.041 0.0 0.00
abr 9.16 0.03 1.22 47.098 0.600 0.14 1.115 0.041 0.0 014
mai 3.86 0.18 1.47 52.336 0.658 0.00 1.831 0.041 0.0 0.00
jun 0.47 0.00 1.82 52.234 0.654 0.01 2013 0.041 0.0 0.01
jul 0.15 0.00 2.01 48.959 0.747 0.00 2.583 0.041 0.0 0.00
total 87.15 7.09 20.07 446.74 7.87 0.32 31.46 0.49 0.00 0.32
média 7.26 0.59 1.67 37.23 0.66 0.03 2.62 0.04 0.00 2395.00
Resultados operacionais para o Sub-sistema 3 - Cenario Chuveso- Simulacio M1
Volumes (m*/s)
60.00 —— Afluxos
e | —#—Precip.
50.00 ray ~
\’\ Evapor.
40.00 I —— Volume reserv.
—%— Vol. evaporado
30.00 =
/ | —e—Vaz descarga
|
20.00 | —+Vaz tom. d'dgua irrig.
t
| ——Vaz. tom. d'agua. abast.
10.00 =
~——— Vaz. vertimento
0.00

~o— Vaz. terminais

Meses




Tabela 8.36- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 3

Simulacio M2 - Cenario Padriio

Vazdes .
MESES afluentes | Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume Diferenca Vres.
(mis) {mm} reserv (hm?) |evap, (hm?| e Vro (hm?)
ago 0.01 10.8 3329 1243 2.76 -6.790
set 0.07 222 319 1165 2.92 -14.586 Dados operacionais - Sub-sistema 3
out 0.18 532 310.6 107.9 3.08 -23.171 Vmax (m?) = 2114524406
nov 0.33 98.5 2723 100.6 2.80 -30.519 Vmin=15%Vmax(m?® |31717866.1
dez 175 160.9 2154 946 2.61 -36.534 Vo=62%Vmax (hm?) 1314
jan 5.50 238.8 2041 91.1 2.23 -40.001 Abacia hidraulica (ha) [1118.8
fev 8.23 185.0 182.4 93.7 1.80 -37.407 Amax. lrig 10000
mar 469 62.7 183.1 107.7 1.88 -23.423 Abacia (m?) 1.738E+07
abr 2.00 284 182.2 128.0 1.89 -3.143 tempo (s) 2592000
mai 0.47 16.5 219.9 136.4 1.97 5.333 Vro (m¥) 131100513.2
jun 0.02 56 2719 137.2 197 6.118 Sust, 100%
jul 0.01 7.1 299.6 133.0 2.33 1854 |
total 23.238 889.765 2030.900 1370.931 28.243
média 1.937 74.147 225.656 114.244 2.354
Continua¢io - Simulagio M2 - Cenario Padrio
Vazoées Volume " Vazdes tom, 1% Vazédo de Vazdo
MESES afluentes | Precip, (ms) E(\::g:;’ ' r::;‘:v"::n?fz) evap, des‘i::":s ?r:’is) d'agua irrig, Vaz:::stto r("r;l:j;gua vertimento | terminais
(m?/s) (mfs) g (ms) ' (m3s) {m¥s)
50.579
ago 0.06 0.07 2.23 47.959 1.066 0.00 1.519 0.041 00 0.00
set 0.01 0.15 2.14 44 951 1.125 0.00 1.83 0.041 0.0 0.00
out 0.02 0.36 2.08 41.639 1.186 0.00 2.071 0.041 0.0 0.00
nov 0.07 0.66 1.83 38.804 1.082 0.00 1.806 0.041 0.0 0.00
dez 0.18 1.08 1.44 36.484 1.008 0.00 1.587 0.041 0.0 0.00
jan 0.54 1.60 137 35.146 0.860 0.00 1.063 0.041 0.0 0.00
fev 3.51 1.24 1.22 36.147 0.694 0.00 0.536 0.041 00 0.00
mar 11.94 0.42 123 41542 0.726 0.00 0.176 0.041 00 0.00
abr 22.04 0.19 1.22 49.366 0.728 0.00 0.374 0.041 00 0.00
mai 12.91 0.11 1.47 52.636 0.761 0.00 0.898 0.041 0.0 0.00
jun 4,82 0.04 1.82 52.939 0.760 0.00 1.017 0.041 00 0.00
jul 1.22 0.05 2.01 51.294 0.900 0.00 1.226 0.041 0.0 0.00
total 57.33 5.97 20.07 528.91 10.90 0.00 14.10 0.49 0.00 0.00
meédia 4.78 0.50 1.67 44.08 0.91 0.00 1.18 0.04 0.00 0.00
Resultados operacionais para o Sub-sistema 3 - Cenario Padriio - Simulac¢io M2
Volumes (m’/s})
60 e L e R e e Lo~ T TN T b Dz — o + Aﬂuxos
P —&— Precip.
50 X% w .
Evapor.
40 \\ = = —%— Volume reserv.
i
W
—*¥—Vol. evaporado
T e = — —
~8— Vaz. descarga
20 Pan | =+ Vaz tom. d'agua irrig.
—— Vaz. tom. d'dgua. abast.
10 S :
Vaz. vertimento
4 . - Vaz. terminais
0 +—1 B

mar abr mai

junjul

Meses



Tabela 8.37 - Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 3
Simulagiio M2 - Cenario Normal

MESES a;:ze?'let:s Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume | Diferenca Vres.
(m¥s) (mm) reserv (hm®) levap, (hm®| e Vro (hm?
ago 0.00 2.0 3329 124 673 2.768 -8.427
set 0.00 14.2 319 118.114 2.944 -12.986 Dados operacionais - Sub-sistema 3
out 0.21 102.3 3106 110.151 3.119 -20.949 Vmax (m?) = 2114524406
nov 0.02 102.9 272.3 101.41 2.82 -29.680 Vmin=15%Vmax(m?) {31717866.1
dez 2.04 71.3 2154 95.036 2.621 -36.064 Vo=62%Vmax (hm?)  |131.1
jan 5.76 437.8 204.1 90.386 2.216 -40.714 Abacia hidraulica (ha) [1118.8
fev 751 1235 182.4 92.848 1.787 -38.252 Amax. Irrig 10000
mar 6.13 116 183.1 108.21 1.889 -22.890 Abacia (m?) 1.738E+07
abr 223 1.3 182.2 125,197 1.862 -5.903 tempo (s) 2592000
mai 0.13 1.0 2199 136.329 1.972 5.229 Vro (m¥) 131100513.2
jun 0.00 2.0 2719 136.854 1.967 5.754 Sust. 100%
jul 0.00 0.0 2996 131.101 2312 0.001
total 24.027 869.957 2030.900 1370.309 28.277
média 2.002 72.496 225.656 114.192 2.356
Continuagiio - Simulag¢io M2 - Cenario Normal
Vazdes Volume Vazdes tom, " Vazédo de Vazao
MESES afluentes |Precip, (m%/s) E(\:!z)r 2 r::el:v";:ne;) evap, des‘;:f;:s ?r:’ls) d'agua irrig, Vaz:::st:r(r:'_l:;gua vertimento | terminais
(m?¥s) (m?s) (m?s) (m?s) (m?s)
50.579
agoe 0.00 0.01 2.23 48.089 1.068 0.00 1.343 0.041 0.0 0.00
set 0.00 0.10 2.14 45.569 1.136 0.00 1.313 0.041 0.0 0.00
out 0.02 0.69 2.08 42.497 1.203 0.00 1.776 0.041 0.0 0.00
nov 0.02 0.69 1.83 39.124 1.088 0.04 2.193 0.041 0.0 0.04
dez 0.40 0.48 1.44 36.665 1.011 0.01 1.907 0.041 0.0 0.01
jan 12.86 2.94 1.37 34.871 0.855 0.01 1.213 0.041 0.0 0.01
fev 26.80 0.83 1.22 35.821 0.689 0.0 0.597 0.041 0.0 0.0
mar 12.37 0.08 1.23 41.748 0.729 0.01 0.535 0.041 0.0 0.01
abr 3.25 0.01 1.22 48.301 0.718 0.01 0.694 0,041 0.0 0.01
mai 0.10 0,01 1.47 52.596 0.761 0.00 1.118 0.041 0.0 0.00
jun 0.00 001 1.82 52.799 0.759 0.00 1,235 0.041 0.0 0.00
jul 0.00 0.00 2.01 50.579 0.892 0.00 1,397 0.041 0.0 0.00
total 55.81 5.83 20.07 528.67 10.91 0.07 15.32 0.49 0.00 0.07
média 4.65 0.49 1.67 44.06 0.91 0.01 1.28 0.04 0.00 0.01

Resultados operacionais para o Sub-sistema 3 - Cenario Normal - Simula¢io M2

Volumes (m?/s)

60.00 +— —+— Afluxos
—&— Precip.

50.00 -
Evapor.

40.00 —— Volume reserv.

—%—Vol. evaporado

30.00
—8— Vaz. descarga

20.00 —— Vaz. tom. d'agua irmg.

—— Vaz. tom. d'agua. abast.

10.00 +—

—— Vaz. vertimento

—o—Vaz. terminais

0.00

ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul Meses




Tabela 8.38- Resultados eperacionais obtides para o Sub-sistema 3

Simulacao M2 - Cenario Seco

#csis a‘f’l:ze:::s Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume . Diferenca Vres.
(ms) (mm) reserv (hm?®) |evap, (hm?®| e Vro (hm?)
ago 0.00 17.0 3329 12329 2.748 3.610
set 0.00 0.0 319 118.943 2.958 -7.957 Dados operacionais - Sub-sistema 3
out 0.12 40.0 310.6 113.923 3.192 -12.977 Vmax (m?) = 2114524406
nov 0.20 12.3 272.3 109.117 297 -17.783 Vmin=15%Vmax(m®) |31717866.1
dez 0.19 81.7 215.4 105.63 2.826 -21.270 Vo=60%Vmax (hm?) 126.9
jan 0.08 532 204.1 103.043 2.435 -23.857 Abacia hidraulica (ha) [1118.8
fev 0.47 116.3 182.4 101.861 1.91 -25.039 Amax. Irrig 10000
mar 0.1 115 183.1 100.495 1.793 -26.405 Abacia (m?) 1.738E+07
abr 0.00 1.0 182.2 100.91 1.607 -25.990 tempo (s) 2592000
mai 0.02 1.2 219.9 99,287 1.585 -27.613 vro (m%) 126871464.4
jun 0.00 0.0 271.9 97.42 1.565 -29 480 Sust. 75%
jul 0.00 0.0 299.8 95.154 1.857 31746 |
total 1.183 334.162 2993.400 1269.073 27.456
média 0.099 27.847 249.450 105.756 2.288
Continuag¢ao - Simulagae M2 - Cenario Seco
Vazoes Volume Vazées tom, " Vazédo de Vazdo
MESES | afluentes |Precip, (m¥s) E;::g:; g r::e"r'v"';fnfr‘;) evap, des‘;ﬁ;’:s (dr:’.fs) d'sgua irrig, V":;:s't‘"(““"f:;g““ vertimento | terminais
(m3¥s) (ms) (m¥s) 2 (m?/s) (m’/s)
48.947
ago 0.00 0.11 223 47,566 1.060 0.00 0.26 0.041 0.0 0.00
set 0.00 0.00 2.14 45.889 1.141 0.00 0.47 0.041 0.0 0.00
out 0.34 0.27 2.08 43.952 1.231 0.01 0.69 0.041 0.0 0.01
nov 0.03 0.08 1.83 42.098 1.146 0.00 0.63 0.041 0.0 0.00
dez 0.61 0.55 1.44 40.752 1.090 0.03 0.43 0.041 0.0 0.03
jan 0.32 0.36 1.37 39.754 0.939 0.00 0.24 0.041 0.0 0.00
fev 1.31 0.78 122 39.298 0.737 0.00 0.14 0.041 0.0 0.00
mar 0.17 0.08 1.23 38.771 0.692 0.00 0.05 0.041 0.0 0.00
abr 0.00 0.01 1.22 38.931 0.620 0.00 0.05 0.041 0.0 0.00
mai 0.00 0.01 1.47 38.305 0.615 0.05 0.06 0.041 0.0 0.05
jun 0.00 0.00 1.82 37.585 0.604 0.00 0.07 0.041 0.0 0.00
jul 0.00 0.00 2.01 36.711 0.716 0.00 0.13 0.041 00 0.00
total 2.79 2.24 20.07 489.61 10.59 0.09 3.21 0.49 0.00 0.09
meédia 0.23 0.19 1.67 40.80 0.88 0.01 0.27 0.04 0.00 0.01
Resultados operacionais para o Sub-sistema 3 - Cenario Seco - Simulagio M2
Volumes (m?/s)
B0.00 =5se R R —— —+— Afluxos
—&— Precip.
]
50.00 .
Evapor.

40.00 -
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20.00
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Tabela 8.39- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 3

Simulag¢io M2 - Cenério Chuvoso

MESES a‘;iize?l‘::s Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume | Diferenca Vres.
(mds) (mm) reserv (hm?) |evap. (hm?)| e Vro (hm?
ago 0.00 0.0 3329 115.185 2.627 -11.705
set 0.00 0.0 318 103.483 2.687 -23.417 Dados operacionais - Sub-sistema 3
out 0.01 7.4 310.6 91.919 2.742 -34.981 Vmax (m?) = 211452440.6
nov 0.13 161.2 2723 B2.055 2.418 -44.845 Vmin=15%Vmax(m®) |31717866.1
dez 0.05 204.0 2154 71.425 2.125 -55.475 Vo=60%Vmax (hm?) ]126.9
jan 3.15 534.1 2041 63.46 1.708 -63.440 Abacia hidraulica (ha) |1118.8
fev 24.79 77.2 182.4 50.488 1.289 -67.412 Amax. Irrig 10000
mar 7.58 41.0 1831 67.859 1.345 -59.041 Abacia (m?) 1.738E+07
abr 2.60 4.0 182.2 128.299 1.892 1.399 tempo (s) 2582000
mai 0.04 273 219.9 139.978 2.003 13.078 Vro (m?) 126871464.4
jun 0.00 0.0 2719 137.886 1.975 10.986 Sust. 75%
jul 0.00 0.4 299.6 127.485 2.271 0595 |
total 38.335 1056.668 2030.900 1188.542 25.082
média 3.195 88.056 225.656 99.045 2.090
Continuac¢ao - Simulagio M2 - Cenario Chuvoso
Vazbes Volume Vazdes tom, F. 5 Vazdo de Vazdo
MESES afluentes |Precip, (m%s) E(‘::s:; ' r::e“r’v";z'l"’;) evap, des\i::g:s :ir:l’.fs) d'agua irrig, Vaz:::::zn';:;gua vertimento | terminais
(mds) (m¥s) (m¥s) {m¥sj {ms)
48.947
ago 0.06 0.00 23 44.443 1.014 0.00 3.383 0.041 0.0 0.00
set 0.00 0.00 2.14 39.924 1.037 0.00 3.362 0.041 0.0 0.00
out 0.01 0.05 2.08 35.463 1.058 0.00 3.269 0.041 0.0 0.00
nov 0.23 1.08 1.83 31857 0.933 0.00 2.751 0.041 0.0 0.00
dez 1.39 187 1.44 27.556 0.820 0.00 3.183 0.041 0.0 0.00
jan 28.87 3.58 1.37 24.483 0.659 0.00 2.869 0.041 0.0 0.00
fev 2213 0.52 1.22 22.951 0.497 0.00 1.514 0.041 0.0 0.00
mar 20.81 0.27 1.23 26.180 0.519 0.00 0.641 0.041 0.0 0.00
abr 9.18 0.03 1.22 49.498 0.730 0.00 1.184 0.041 0.0 0.00
mai 3.86 0.18 1.47 54.004 0.773 0.00 2.464 0.041 0.0 0.00
jun 0.47 0.00 1.82 53.197 0.762 0.00 2,614 0.041 0.0 0.00
jul 0.15 0.00 2.01 49188 0.876 0.00 3.202 0.041 0.0 0.00
total 87.15 7.08 20.07 458.54 9.68 0.00 30.42 0.49 0.00 0.00
média 7.26 0.59 1.67 38.21 0.81 0.00 2.53 0.04 0.00 0.00

Resultados operacionais para o Sub-sistema 3 - Cenario Chuvoeso- Simulagio M2

Volumes (m®s)
60.00

50.00 +— /*_\“\‘x
‘z
40.00 \\ /
30.00 % B |
20.00
10.00
-+
0.00 - ¥ At
ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul

—— Afluxos
—&— Precip.
Evapor.
== Volume reserv.
—#— Vol. evaporado
—8— Vaz. descarga
—+— Vaz. tom. d'agua irrig.
——Vaz. tom. d'dgua. abast.
—— Vaz. vertimento

~&-Vaz. terminais

Meses




Tabela 8.40- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 3

Simulac¢iao M3 - Cendrio Padrio

MESES a::ze?::s Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume Diferenga Vres.
(m?ls) {mm) reserv (hm?) |evap, (hm?| e Vro (hm?)
ago 0.01 10.8 3329 118.7 1.45 -8.181
set 0.07 222 319 110.8 1.50 -16.109 Dados operacionais - Sub-sistema 3
out 0.18 53.2 3106 104.0 1.57 -22.878 Vmax (m?) = 2114524406
nov 0.33 98.5 2723 98.8 1.44 -28.054 Vmin=15%Vmax(m?®) |31717866.1
dez 1.75 160.9 2154 95.3 135 -31.603 Vo=60%Vmax (hm*) [1269
jan 550 238.8 2041 91.9 145 -35.013 Abacia hidraulica (ha) [1118.8
fev 823 185.0 182.4 93.7 0.92 -33.182 Amax. Irrig 10000
mar 4,69 62.7 1831 105.4 0.98 -21.506 Abacia (m?) 1.738E+Q7
abr 2.00 284 182.2 1240 1.02 -2.943 tempo (s) 2582000
mai 0.47 16.5 219.9 131.6 1.08 4.657 Vo (m?) 126671464.4
jun 0.02 56 2719 131.7 1.08 4.780 Sust. 100%
jul 0.01 71 2996 1270 1.25 0.142 |
total 23.238 889.765 2030.900 1332.910 14.775
média 1.937 74.147 225.656 111.076 1.231
Continuagio - Simulagio M3 - Cenario Padriio
Vazées Volume Vazées tom, : Vazdo de Vazdo
MESES afluentes |Precip, (m'/s) E(‘::f;:; 1 r::ehr‘vnrr!n?;) evap, | des‘i:f;’:s ?!:’fs) d'agua irrig, v;::;:stzr(nrhg;gua vertimento | terminais
(m¥s) (m¥s) (mls) (m¥s) (m3s)
48.947
ago 0.06 0.07 2.23 45.802 0.560 0.001 2.538 0.041 0.0 0.001
set 0.01 0.15 2.14 42743 0.578 0.125 23 0.041 0.0 0.125
out 0.02 0.36 2.08 40.132 0.606 0.082 1.877 0.041 0.0 0.082
nov 0.07 0.66 1.83 38.135 0.554 0.049 1.436 0.041 0.0 0.049
dez 0.19 1.08 1.44 36.766 0.521 0.001 1.061 0.041 0.0 0.001
jan 0.54 1.60 1.37 35.450 0.442 0.057 1.256 0.041 0.0 0.057
fev 3.51 1.24 1.22 36.157 0.356 0.000 0.914 0.041 00 0.000
mar 11.94 042 1.23 40.661 0.376 0.000 1.012 0.041 0.0 0.000
abr 22.04 0.19 1.22 47.823 0.392 0.000 1.032 0.041 00 0.000
mai 12.91 0.11 1.47 50.755 0.417 0.003 1.455 0.041 0.0 0.003
jun 4.82 0.04 1.82 50.802 0.415 0.017 1.544 0.041 0.0 0.017
jul 1.22 0.05 2.01 49.013 0.484 0.001 1.754 0.041 0.0 0.001
total 57.33 5.97 20.07 514.24 5.70 0.00 18.18 0.49 0.00 0.00
média 4.78 0.50 1.67 42.85 0.48 #DIV/O! 1.51 0.04 0.00 0.00

Volumes (m?/'s)

60

Resultados operacionais para o Sub-sistema 3 - Cenario Padrio - Simulacio M3
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Tabela 8.41 - Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 3

Simula¢io M3 - Cenario Normal

MESES a‘fllize?-::ess Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume | Diferenca Vres.
(m/s) {mm) reserv (hm?) (evap, (hm’)| e Vro(hm?)
ago 0.00 20 3329 119,798 1.465 -7.102
set 0.00 142 319 112,288 1.518 -14.612 Dados operacionais - Sub-sistera 3
out 0.1 102.3 310.6 104.077 1.571 -22.823 Vmax (m?) = 211452440.6
nov 0.02 102.9 2723 96.571 1.405 -30.329 Vmin=15%Vmax(m?) |[31717866.1
dez 2.04 713 2154 91.134 1.208 -35.766 Vo=60%Vmax (hm?) }1269
jan 576 437.8 2041 86.526 1.086 -40.374 Abacia hidraulica (ha) [1118.8
fev 7.51 123.5 182.4 89.08 0.882 -37.820 Amax. Irrig 10000
mar 6.13 116 183.1 103.806 0.961 -23.094 Abacia (m?) 1.738E+07
abr 2.23 1.3 1822 120.656 0.89 -6.244 tempo (s) 2592000
mai 0.13 1.0 219.9 131.922 1.083 5.022 Vio (m®) 126871464.4
jun 0.00 20 2719 132.634 1.083 5.734 Sust. 100%
jul 0.00 0.0 2996 126.873 1.252 0.002
total 24.027 B869.957 2030.800 1315.365 14.594
média 2.002 72.496 225.656 109.614 1.216
Continuagao - Simula¢io M3 - Cendrio Normal
Vazdes Volume Vazdes tom - Vazdo de Vazao
" 5 Evapor, Volume do Vazées de i G Vazées tom, d'dgua 3 i
MESES af(l::;:)es Precip, (m/s) (m¥s) reserv (m?s) :n:?f':) descarga (m?s) d é%:':,’s';ng’ abast, (m?¥s) “(?nr:;:;'m te(rﬁ:;:;ls
48.947
ago 0.00 0.01 2.23 46.218 0.565 0.32 1.78 0.041 0.0 0.32
set 0.00 0.10 2.14 43.321 0.586 0.30 1.933 0.041 0.0 0.30
out 0.02 0.69 2.08 40.153 0.606 0.37 2.1 0.041 0.0 0.37
nov 0.02 0.69 1.83 37.257 0.542 0.35 1.947 0.041 0.0 0.35
dez 0.40 0.48 1.44 35.160 0.501 0.04 1.869 0.041 0.0 0.04
jan 12.86 2.94 1.37 33.382 0.419 0.00 1.484 0.041 0.0 0.00
fev 26.80 0.83 1.22 34.367 0.340 0.0 0.757 0.041 0.0 0.0
mar 12.37 0.08 1.23 40.049 0.371 0.00 0.405 0.041 0.0 0.00
abr 3.25 0.01 1.22 46.549 0.382 0.27 0.596 0.041 0.0 0.27
mai 0.10 0.01 1.47 50.896 0.418 0.30 1.081 0.041 0.0 0.30
jun 0.00 0.01 1.82 51.171 0.418 0.31 1.194 0.041 0.0 0.31
jul 0.00 0.00 2.01 48,948 0.483 0.31 1.503 0041 0.0 0.31
total 55.81 5.83 20.07 507.47 5.63 2.60 16.66 0.49 0.00 2.60
média 4.65 0.49 1.67 42.29 0.47 0.22 1.39 0.04 0.00 0.22

Resultados operacionais para o Sub-sistema 3 - Cenario Normal - Simulacio M3
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Tabela 8.42 - Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 3

Simulag¢aoe M3 - Cenario Seco

Vazdes
MESES afluentes | Precip, (mm) Evapor, Volume do Volume Diferenca Vres.
(ms) (mm) reserv (hm’} |evap, (hm®)| e Vro (hm)
ago 0.00 0.0 3329 123.017 1.503 -3.883
set 0.00 0.0 319 118.832 1.602 -8.068 Dados operacionais - Sub-sistema 3
out 0.00 17.0 310.6 114.343 1.716 -12.557 Vmax (m?) = 211452440.6
nov 0.00 0.0 272.3 110.078 1.586 -16.822 Vmin=15%Vmax(m®) |31717866.1
dez 0.12 40.0 215.4 106.622 1.499 -20.278 Vo=60%Vmax (hm?) 126.9
jan 0.20 12.3 204.1 104.069 1,285 -22.831 Abacia hidraulica (ha) [1118.8
fev 0.19 81.7 182.4 102.997 1.007 -23.903 Amax. rrig 10000
mar 0.08 53.2 183.1 101.987 0.945 -24.913 Abacia (m?) 1.738E+07
abr 0.47 116.3 182.2 102 142 0.846 24758 tempo (s) 2592000
mai 0.11 115 219.9 100,295 0.835 -26.605 Vro (m?) 126871464.4
jun 0.00 10 271.9 97.971 0813 -28.929 Sust 75%
jul 0.02 1.2 2996 95189 0.956 -31.741 I
total 1.190 334.162 2993.400 1277.512 14.593
média 0.099 27.847 249.450 106.459 1.216
Continuacao - Simulacao M3 - Cenario Seco
Vazoes Volume 5 Vazoes tom Vazédo de Vazdo
. Evapor, Volume do Vazées de : Ay Vazées tom, d'agua 2 !
MESES afluentes |Precip, (m¥s) . 3 evap, 4 d'agua irrig, o vertimento | terminais
(mis) (ms) reserv (m¥/s) (m?fs) descarga (m?s) (m/s) abast, (m¥/s) (mls) (mis)
48.947
ago 0.00 0.00 2.23 47.460 0.580 0.00 0.85 0.041 0.0 0.00
set 0.00 0.00 2.14 45.846 0.618 0.00 0.94 0.041 0.0 0.00
out 0.34 0.11 2.08 44,114 0.662 0.00 1.04 0.041 0.0 0.00
nov 0.03 0.00 1.83 42.468 0.612 0.00 0.97 0.041 0.0 0.00
dez 0.61 0.27 1.44 41,135 0.578 0.00 0.89 0.041 0.0 0.00
jan 0.32 0.08 1.37 40.150 0.496 0.00 0.66 0.041 0.0 0.00
fev 1.31 0.55 1.22 39.736 0.389 0.00 0.32 0.041 0.0 0.00
mar 0.17 0.36 1.23 39.347 0.365 0.00 0.16 0.041 0.0 0.00
abr 0.00 0.78 1.22 39.407 0.326 0.00 0.25 0.041 0.0 0.00
mai 0.00 0.08 1.47 38.694 0.322 0.00 047 0041 0.0 0.00
jun 0.00 0.01 1.82 37.797 0314 0.00 0.54 0.041 0.0 0.00
jul 0.00 0.01 2.01 36.713 0.369 0.00 0.68 0.041 0.0 0.00
total 2.79 2.24 20.07 492.87 5.63 0.00 T3t 0.49 0.00 0.00
média 0.23 0.19 1.67 41.07 0.47 0.00 0.65 0.04 0.00 0.00
Resultados operacionais para o Sub-sistema 3 - Cenario Seco - Simulagio M3
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Tabela 8.43- Resultados operacionais obtidos para o Sub-sistema 3
Simulag¢io M3 - Cenario Chuvoso

Vazdes . Evapor, Volume do Volume | Diferenca Vres.
MESES af(h:,;:; % | Praciy; () (m?no) reserv (hm®) levap. (hm®| e Vrog(hrn’)
abr 24.79 772 182.4 187 45 1.536 60.554
mai 7.58 1.0 183.1 200.61 1.655 73.709 Dados operacionais - Sub-sistema 3
jun 2.60 4.0 182.2 199.65 1.638 T2.753 Vmax (m?) = 21145244086
jul 0.04 273 219.9 190.30 1.881 63.401 Vmin=15%Vmax(m? |[31717866 1
ago 0.00 0.0 2i8 178.48 2176 51.580 Vo=60%Vmax (hm?®) 126.9
set 0.00 0.4 299.6 166.33 2.231 39.430 Abacia hidraulica (ha) [1118.8
out 0.00 0.0 3329 153.11 2.28 26.206 Améx. Irrig 10000
nov 0.00 0.0 319 141.04 2.014 14.138 Abacia (m?) 1.738E+07
dez 0.01 7.4 310.6 130.21 1.813 3.306 tempo (s) 2582000
jan 0.13 161.2 272.3 122,91 1.504 -3.988 Vro (m%) 126871464.4
fev 0.05 204.0 2154 119.28 1.156 -7.622 Sust. 75%
mar 3.15 534.1 204.1 126.9 1.162 pooo |
total 35.000 1056.668 1654.300 1916.238 21.046
média 5.833 88.056 275.717 159.687 1.754
Continuagio - Simula¢ao M3 - Cenario Chuvoso
Vazdes Volume Vazdes tom, ' Vazio de Vazdo
MESES afluentes |Precip, (m%s) E(::!::)r 4 r::t:urv":len‘:f:] evap, d es‘;:i::s :::I’IS) d'agua irrig, Vaz::::r;'lr;‘::)gua vertimento | terminais
{m?/s) {m¥s) (m3s) ¥ (m?s) (m¥s)
48947
abr 24.79 0.52 1.22 72.320 0.593 0.00 1.145 0.041 0.0 0.00
mai 7.58 0.27 1.23 77.385 0.639 0.00 2.002 0.041 0.0 0.00
jun 2.60 0.03 1.22 77.027 0.632 0.00 2.306 0.041 00 0.00
jul 0.04 .18 1.47 73.419 0.726 0.00 2.939 0.041 0.0 0.00
ago 0.00 0.00 1.82 68.858 0.840 0.00 3.622 0.041 0.0 0.00
set 0.00 0.00 2.01 64.171 0.861 0.00 3723 0.041 0.0 0.00
out 0.00 0.00 223 59.069 0.880 0.00 4104 0.041 0.0 0.00
nov 0.00 0.00 2.14 54.413 0.777 0.00 3172 0.041 0.0 0.00
dez 0.01 0.05 2.08 50.234 0.699 0.00 3.409 0.041 0.0 0.00
jan 0.13 1.08 1.83 47.420 0.580 0.00 2.653 0.041 0.0 0.00
fev 0.05 1.37 1.44 46.018 0.446 0.00 1.386 0.041 0.0 0.00
mar 3.15 3.58 137 48.947 0.448 0.00 0.862 0.041 0.0 0.00
total 38.33 7.09 20.07 739.29 8.12 0.00 31.92 0.49 0.00 0.00
média 3.19 0.59 1.67 61.61 0.68 0.00 2.66 0.04 0.00 0.00

Volumes (m3/s) Resultados operacionais para o Sub-sistema 3 - Cenario Chuvoso- Simulagio M3
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Curvas Area x Cota e Volume x Cota dos Sub-Sistemas de reservatorios — Simulag¢iio M1

Curva Areax Cota - Sistema 1 - Composto de 7 reservatirios Curva Volume x Cota- Sistema 1 - Composto de 7 resanvaonos
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Curvas Area x Cota e Volume x Cota dos Sub-Sistemas de reservatorios — Simulagio M3

Curva Areax Cota - Sistena 1 - Composto de 7 rasanvatinos - M3

A = (0383502 + HY(0.37210-08 + 0.237%-06"H)+0, 57787830e+06°H

Cunva Volume x Cota - Sistema 1- Composto de 7 reservatnos - M3

V= 0531 M47TT8e+09H - 0. 882131e-04"H"2
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