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RESUMO

Os recursos hidricos sdo de extrema importancia para o desenvolvimento socioecondmico
das diversas sociedades em ambito mundial, assim como para preservacdo da vida humana e
animal. Esta situagdo ndo € diferente para o semidrido nordestino, em especial o Paraibano, que
apresenta ainda um valor “sentimental” devido ao sofrimento da sua populagdo causado pela
escassez destes recursos na regido. Diante da escassez hidrica oriunda dos fatores climatoldgicos,
fisicos e dos usos dos recursos hidricos que caracterizam o semidrido paraibano e do excessivo
numero de construcdo de pequenos acudes a montante dos reservatorios de maior porte, verifica-
se a necessidade de implementar uma politica para gerenciar e prover um melhor uso dos recursos
hidricos dos pequenos acudes que estdo inseridos na Bacia do Acude de Sumé. O objetivo desta
pesquisa que fez uso do ORNAP, modelo de Otimizagdo baseado em Programacdo Linear,
consiste em avaliar o comportamento do sistema hidrico e, a0 mesmo tempo, otimizar os
potenciais usos dos recursos hidricos de forma que promova uma melhor utilizacdo destes
recursos. Utilizou-se séries de 10 anos de dados hidroclimaticos medidos ou gerados através do
SMAP (modelo do tipo chuva-vazao) assim como foram utilizados cendrios de planejamento dos
usos dos recursos hidricos, com diferentes ordens de prioridades de atendimento que envolve
abastecimento humano e animal, piscicultura e agricultura irrigada. Os resultados obtidos foram
analisados em termos de indicadores de desempenho, de risco e sustentabilidade, e permitiram
verificar que existe a possibilidades de melhor utilizar as d4guas dos pequenos agudes de forma que
se gere melhor desenvolvimento socioecondmico da regido. Estes resultados podem, ainda, dar
subsidios aos Orgdos gestores para o estabelecimento de politicas operacionais de uso da
disponibilidade hidrica, quer seja para atender aos usos existentes ou a possiveis usos a serem
implantados, como a irrigag@o e a piscicultura, assim como motivagdo para a aquisi¢do de dados

hidraulicos e hidrocliméticos mais precisos.

Palavras — chaves: Pequenos acudes; semidrido; otimizagdo
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ABSTRACT

Water resources are extremely important for the socioeconomic development of diverse
societies worldwide, as well as for preservation of human and animal life. This situation is no
different for the semi-arid Northeast, in particular, Paraiba, which still has a value of "feeling" for
the suffering of its people caused by the scarcity of resources in the region. Given the scarcity of
water coming from climatological factors, physical and uses of water resources that characterize
the semi-arid of Paraiba and the excessive number of construction of small dams upstream of the
reservoirs larger, there is a need to implement a policy to manage and provide a better use of
water resources of small dams that are inserted in the Basin Dam of Sumé. The objective of this
research has made use of ORNAP, model optimization based on linear programming, is to
evaluate the behavior of the water system and at the same time, optimizing the potential uses of
water resources in order to promote the better use of resources. We used 10 years series of hydro-
measured data or generated by SMAP (model type rainfall-runoff) were used as planning
scenarios of the uses of water resources, with different order of priorities of care that involves
supply and feed , fish farming and irrigated agriculture. The results were analyzed in terms of
performance indicators, risk and sustainability, and helped confirm that there is scope for better
use of water from small dams so that it runs better socio-economic development of the region.
These results may also give grants to governing bodies for the establishment of operational
policies of use of water availability, either to meet existing uses or possible uses to be deployed,
such as irrigation and fish farming, as well as motivation for the acquisition of hydraulic and

hydro-data more accurate..

Key — words: Small dams, semi-arid; optimization
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

1.1 INTRODUCAO

O Estado da Paraiba apresenta 90% do seu territério inserido na regido semidrida
nordestina que se caracteriza por apresentar solos com embasamento cristalino, que sao
praticamente impermedveis e com capacidade de acumulacdo de dgua restrita a zonas fraturadas;
rios intermitentes devido as irregularidades do regime pluvial e as demais caracteristicas
fisiogréficas; baixos indices pluviométricos e uma taxa de evaporac¢do anual muito elevada. Estas
duas ultimas peculiaridades da regido semidrida geram um balanco Chuva versus Evaporacdo
desfavoravel, promovendo uma escassez hidrica na regido.

A escassez hidrica ¢ uma problemadtica que afeta a regido semidrida nordestina que tem
como causa ndao sO as suas caracteristicas climdticas, mas também a ado¢do de uma politica
voltada para controlar essa caréncia hidrica que se deu através da constru¢do indiscriminada de
acudes. Uma vez que o embasamento cristalino, presente no semidrido, caracteriza-se por ter
solos rasos e escoamentos superficiais superiores a parcela de dgua infiltrada (processo inverso ao
que ocorre no embasamento sedimentar), que favorece a construcdo de agudes os quais
representam uma possibilidade artificial de acesso a dgua, ja que nesse meio, em periodos de seca,
as unicas possibilidades naturais de acesso a dgua ocorrem através das fissuras existentes nas
rochas cristalinas, mas em geral, apresentam dgua em pequena quantidade e salinizada.

Molle & Cadier (1992) afirmam que o pequeno acude emerge como uma solu¢do para
sanar a seca no Nordeste e que as secas de 1825/1827/1830 foram responsdveis pelo inicio da
politica de acudagem publica na regido e pela acudagem privada que ocorreu em paralelo a
acudagem publica.

O pequeno agude surgiu como uma solucdo eficaz para minimizar ou eliminar os efeitos
da escassez hidrica da regido nordestina, pois foi construido com o objetivo de atenuar a

variabilidade espacial e temporal das vazdes, armazenando dgua nos periodos chuvosos e



permitindo o seu uso nos periodos de seca. Porém, a constru¢cdo dos mesmos ocorreu de maneira
aleatéria e ndo se teve a preocupacdo técnica em verificar se 0os mesmos estavam sendo
construidos em local correto e de forma adequada com a finalidade de seu uso. Com o aumento
indiscriminado de pequenos e micros acudes a regido Nordeste passou a ser considerada a regido
mais acudada do mundo, surge a preocupacdo de avaliar se estes acudes constituem mesmo uma
solucgdo eficaz para sanar a seca.

A maioria dos acudes construidos na regido semidrida nordestina foi mal dimensionada,
fazendo com que estes agudes ndo fossem eficientes, geralmente funcionando apenas como tanque
de evaporagdo e prejudicando a chegada de dgua aos grandes agudes, ou ndo apresentassem
sustentabilidade hidrica. Outro fator que provoca o questionamento da eficiéncia dos pequenos
acudes nordestinos construidos no passado corresponde a falta de planejamento e gerenciamento
da operagdo destes reservatdrios, que ocasionaram a ndao otimizacdo dos vdrios processos e
técnicas que constituem a operagdo de reservatdrio, no sentido a buscar a eficiéncia 6tima no
armazenamento e uso da dgua do pequeno agude.

A irregularidade hidrica no semidrido nordestino, mais precisamente, no municipio de
Sumé-PB vem sendo tratada com a construcdo de reservatérios superficiais de grande, médio e
pequeno porte. Porém, as altas taxas de evaporacdo, a aleatoriedade das vazdes afluentes e a falta
de um estudo planejado sobre a captacdo e uso da dgua destes acudes e seus impactos
socioecondmicos € ambientais na regido estdo entre os principais fatores da ndo minimizagdo do
problema de escassez hidrica desta regido.

Neste contexto, emerge a necessidade de avaliar como melhor utilizar os recursos hidricos
dos pequenos agudes construidos na Bacia do Acude de Sumé de forma a gerar subsidios técnicos
para implementacdo de uma gestdo adequada destes recursos no sentido de aumentar o potencial
dos beneficios socioecondmicos oriundos do uso das dguas destes pequenos agudes.

Um estudo do uso otimizado dos recursos hidricos dos pequenos agudes poderd dar
subsidios aos Orgdos gestores para estabelecer diretrizes que proporcionem um melhor
aproveitamento, controle e conservagao destes recursos, que podem ser obtidos através de estudos
e andlises de indices ou indicadores de desempenho e do “risco” de ndo atendimento as demandas.
Este estudo contribui para que ocorra um planejamento do uso dos recursos hidricos, em fun¢ao
da estrutura hidrica ja disponivel na regido, que contemple as suas relacdes com outras atividades

econdOmicas, sociais € ambientais, otimizando os usos dos recursos existentes no semiarido.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

7z

O objetivo deste trabalho € verificar alternativas técnicas que viabilizem o melhor
aproveitamento das dguas reservadas nos pequenos acudes que formam a Bacia do Acude de
Sumé que é uma sub-bacia do Alto Rio Sucuru (sub-bacia do Rio Paraiba), de maneira a
minimizar as perdas hidricas do sistema, maximizar o atendimento das demandas hidricas atuais e
aumentar o uso destes recursos em outras atividades compativeis com a cultura da regido, como

irrigacdo e piscicultura para melhorar o nivel sécio-econdmico da populagdo da regido.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar o potencial uso da dgua de pequenos agudes para o abastecimento humano;

e Definir cendrios e simulacdes;

e Verificar as condi¢Oes para as quais 0os pequenos agudes estariam aptos ou ndo a
atenderem outras demandas para geracdo de receitas liquidas advindas da dessedentacdo
animal, agricultura irrigada e piscicultura;

e Definir critérios e objetivos que sirvam de suporte para decisdo do Orgdo gestor de

recursos hidricos da regidao Semi-Arida do Nordeste;



CAPITULO 2

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PEQUENOS ACUDES NO SEMIARIDO NORDESTINO

2.1.1 SURGIMENTO DOS PEQUENOS ACUDES NO SEMIARIDO NORDESTINO

O semidrido possui uma grande extensdo territorial que abrange os Estados da Paraiba,
Pernambuco, Rio Grande do Norte, Piaui, Ceard, Sergipe, Alagoas, Bahia e o norte de Minas
Gerais. Apresentando uma area de 974.752 Km?; um bioma do tipo caatinga; precipitacoes médias
anuais iguais ou inferiores a 800 mm; insolacdo média de 2800 h/ano e umidade relativa do ar
média em torno de 50% (SDR/MI, 2005).

A regido semidrida nordestina € caracterizada por apresentar peculiaridades climéticas
bem definidas, como uma distribuicdo espaco temporal das chuvas bastante irregular, elevadas
taxas de evaporacdo devido a altas temperaturas e baixos indices pluviométricos quando
comparados com os indices das demais regides do Brasil.

Campos (1997) destaca que as principais caracteristicas fisicas da regido semidrida sdo a
concentracdo do regime das chuvas em uma unica estagdo do ano; balanco chuva versus
evaporacdo desfavordvel (somente nos meses em que se concentram as chuvas € que este balango
¢é favoravel e proporciona boas condi¢des para a pratica da agricultura); a maior parte dos solos é
de embasamento cristalino que tem a capacidade de acumulacdo das dguas restrita as zonas
fraturadas, e a maioria dos rios s@o intermitentes devido as irregularidades do regime pluvial e
demais condigdes fisiograficas. Estas caracteristicas contribuem para uma situacdo de escassez
hidrica.

Como esta regido tem sua economia definida pelas atividades agricolas, pecudria e culturas
de subsisténcia o pequeno agude tem uma grande importancia cultural e socioecondmica para esta
regido. Pois surge como uma solugdo eficaz para minimizar ou eliminar os efeitos da escassez
hidrica da regido semidrida nordestina, por ter sido construido com o objetivo de atenuar a

variabilidade espacial e temporal das vazdes, armazenando dgua nos periodos chuvosos e



utilizando a mesma nos periodos de seca, fazendo a juncio entre dois periodos chuvosos. Porém,
0 mesmo nao apresenta funcionalidade para grandes estiagens, por apresentar uma probabilidade
muito grande de secar.

O pequeno agude é aquele que apresenta uma capacidade variando entre 100.000 m3 e
1.000.000 m3 e tem a funcdo principal de assegurar o abastecimento durante a estacdo seca, para
mitigar os efeitos destes periodos durante curtos periodos de estiagem, de forma que se estabeleca
a jungdo entre dois periodos chuvosos, conforme Molle & Cadier (1992). Campos (1997) define o
pequeno acude como distribuidor espacial das d4guas que tem como funcio a regularizagdo intra-
anual. Neste contexto, o pequeno agude representa uma forma de distribui¢cdo da dgua para o
abastecimento humano da populacdo rural e das pequenas cidades, assim como também para o
abastecimento animal e para a agricultura de subsisténcia. Representando um meio “eficaz” para
que nado falte dgua para estes usos no periodo curto de estiagem, dai sua importancia
socioecondmica e cultural para o semidrido nordestino.

A construgdo de pequenos acudes no semi-arido nordestino, conforme Silva et al. (2009) se
desenvolveu de forma intensificada tanto por razdes histdricas e politicas quanto por motivos
fisicos e climatolégicos, porém de maneira desordenada de forma que se faz necessdrio a
implantacdo de programas para o licenciamento da execucdo destas obras, cadastramento,
monitoramento e treinamento dos usudrios destes através de agdes dos Orgdos publicos
responsdveis pela gestdo dos recursos hidricos.

No Estado da Paraiba, de acordo com Santos et al. (2009), no ano 2000 foram
contabilizados, a partir de imagens de satélite realizadas no mesmo ano, aproximadamente 8.000
acudes na regido semidrida, dos quais 7.600 foram considerados como pequenos. Estimou-se que,
em média, estdo armazenados nesses acudes, 2 bilhdes e 267 milhdes de m3, correspondendo a

60% da quantidade de d4gua armazenada pelos médios e grandes reservatorios.
2.1.2 OPERACAO DE RESERVATORIOS

A operacdo de reservatdrios consiste em um procedimento que objetiva determinar as
melhores alocagdes para atender aos usos multiplos de maneira o otimizar o beneficio gerado por
elas, a medida que os influxos sdo incertos e os usos multiplos sdo conflitantes.

Collischonn et al. (2005) destacam que existem diferentes regras de operacdo de

reservatorios, porém afirmam que todas vao indicar o armazenamento ou descarga alvo que se



pretende lograr em um determinado periodo de tempo. Consideram os modelos de simulagdo e
otimiza¢do como as principais metodologias para auxiliar e alcangar as melhores formas de operar
0s reservatorios.

Wurbs (1996) afirma que uma das regras de operacdo de reservatorios mais importantes
consiste na divisdo do armazenamento total em diferentes “zonas”, mostrada na Figura 2.1, que
apresentam politicas especificas. A distribuicio do armazenamento nestas ‘“zonas” pode ser

constante ao longo do ano ou pode variar de forma sazonal.
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Figura 2.1: Subdivisdao em “zonas” do armazenamento total de um reservatério de usos

multiplos.

Yeh (1985) destaca que as regras de operagdo de reservatdrios sdo usualmente construidas
por modelos de simulagdo que representam a operacdo do sistema de acordo com influxos,
caracteristicas do sistema e politicas de operagdo.

As regras de operacdo podem ser modificadas e aperfeicoadas com uma série de simulagdes
até que resultados aceitaveis sejam obtidos. Sabendo-se que existem inumeras politicas vidveis,
utilizar um modelo de simulacdo torna dificil o processo de busca da melhor regra. Segundo Yeh
(1985), técnicas de otimizacdo fornecem um meio de superar esta dificuldade ja que possuem

habilidade de examinar todas as alternativas possiveis e buscar a decisdo 6tima.



De acordo com Simonovic (1992), simulacdo e otimizacao sdo ferramentas essenciais para o
desenvolvimento de uma base quantitativa de decisdes em gerenciamento de reservatorios e a
utilizacdo dessas técnicas no planejamento e operacdo de projetos reais se encontra em

crescimento.
2.1.3 UTILIZACAO DOS PEQUENOS ACUDES NO SEMIARIDO NORDESTINO

A acumulagdo de dguas através do escoamento natural do periodo chuvoso objetivando o
uso posterior destas € a finalidade que deu origem ao pequeno acude no semi-drido nordestino.
Assim, o desenvolvimento socioecondmico desta regido encontra-se vinculado as &dguas
disponibilizadas por este sistema hidrico, uma vez que as atividades agricolas, pecudria e culturas
de subsisténcia apresentam suas demandas atendidas pelo pequeno agude.

Molle & Cadier (1992) destacam que o pequeno acude € utilizado no semidrido nordestino
para diversos usos, especialmente para o abastecimento humano, usos domésticos, dessedentacio
de animais, cultivo de vazante, irrigagcdo, piscicultura, cultivo de jusante, recreagdo, entre outros.
Eles destacam que os mesmos ndo ocorrem ao mesmo tempo, sendo cada situacdo especifica e de
acordo com as caracteristicas locais.

Ja Suassuna (1995) afirma que o pequeno acude deve ser usado para producdo de
alimentos a qual pode ocorrer por meio de trés atividades distintas que sdo: a irrigacdo, a
agricultura de vazante e a piscicultura, embora dé mais énfase para a agricultura de vazante e a
piscicultura.

Estes usos no semidrido nordestino sé sdo possiveis porque os pequenos agudes
regularizam as dguas geradas pelos deflivios naturais, recebendo a dgua escoada e armazenando
para o uso no periodo de estiagem, embora ocorram perdas neste sistema hidrico que acontecem
através da sangria nos periodos de cheia e por meio da evaporacdo. A sangria corresponde a parte
dos deflivios que o pequeno acude ndo consegue controlar devido ao seu tamanho limitado e a
evaporacdo que se constitui a perda irreversivel do sistema hidrico.

O desenvolvimento socioecondmico do semidrido nordestino encontra-se associado a
disponibilidade hidrica desta regido que se d4 principalmente através dos pequenos agudes, isto &,
da operacao eficaz destes sistemas hidricos a qual proporcionard a otimiza¢do do uso dos recursos

hidricos advindos destes reservatdrios para atender as distintas demandas locais.



Suassuna (1995) discorda de Molle & Cadier (1992) quanto ao uso do pequeno agude
voltado para irrigacdo, argumentando que a mesma corresponde a uma atividade econdmica
voltada para produgdo de alimentos que ocasionam a exaustdo, com alguns meses de antecedéncia
do periodo chuvoso da regido, destes reservatérios uma vez que a maioria ndo foi projetada e
construida de forma adequada para este uso.

Os usos dos pequenos agudes devem ocorrer em conformidade com a geometria dos
mesmos, logo para o abastecimento humano o que importa é a profundidade do acude e o tempo
que ele leva para secar; para o cultivo de vazante é indicado agudes rasos e abertos; para
psicultura acudes cuja superficie apresenta pouca variacdo, e para irrigacdo acudes de grandes
volumes e profundidades, com a pequeno e K grande (MOLLE & CADIER, 1992). O a € o
coeficiente de forma e o K € o coeficiente de abertura que juntos caracterizam a geometria do
reservatério e permitem o cdlculo da superficie e do volume dos acudes, sendo coeficientes
importantes para solucionar problemas ligados aos agudes como o dimensionamento e a
salinizacdo

Diante do exposto, verifica-se que o pequeno acude pode ser utilizado para varios fins, porém,
na realidade o seu uso no semi-arido nordestino nao ocorre de maneira eficaz. Para que ocorra a
utilizagdo eficaz deste tipo de reservatério se faz necessdrio que os 6rgdos publicos orientem os seus
usudrios, de forma que estes adotem medidas técnicas que levem em consideragdo as especificidades
de cada atividade, as propriedades locais, o contexto onde ele esté inserido e as caracteristicas destes

reservatdrios de forma a otimizar seus usos.

2.1.3.1 USO DO PEQUENO ACUDE PARA O ABASTECIMENTO HUMANO E
ANIMAL

A finalidade primordial dos pequenos acudes € armazenar dgua para utilizar no periodo de
seca, esta utilizacdo acontece por meio dos usos mdltiplos, sendo o uso mais nobre dado as dguas
destes reservatorios o abastecimento humano e animal. De acordo com a Lei n° 9.433/1997(Lei que
estabeleceu a Politica Nacional de Recursos Hidricos no Brasil), em situagdes de escassez hidrica
deve-se priorizar o abastecimento humano e a dessedentacio de animais sobre os demais usos.

A escassez hidrica do semidrido faz com que os pequenos acudes sejam a principal fonte para

o abastecimento humano de comunidades que se localizam nas proximidades destes acudes, logo as



dguas armazenadas nos mesmos sdo usadas para o consumo préprio e dos animais, além de serem

utilizadas também para desenvolver as atividades domésticas.

2.1.3.2 USO DO PEQUENO ACUDE PARA O CULTIVO DE VAZANTE

O cultivo de vazante é aquele em que o plantio € realizado préximo ao pequeno agude de
forma que as culturas se beneficiem da umidade do solo proveniente das dguas armazenadas nele, este
tipo de cultivo € feito no periodo de estiagem e no periodo chuvoso néo se pratica o mesmo devido aos
riscos de inundacao da é4rea.

A cultura de vazante corresponde a uma pritica comum no semidrido nordestino que tem sua
demanda atendida pelo pequeno acude, tornando-se assim uma atividade econdmica da regido que
pode ser explorada de maneira a gerar recursos para o agricultor o qual na maioria das vezes usa a
producdo para sua subsisténcia. Neste tipo de atividade, a chuva ndo importa podendo ser até um

risco, o que importa é o pequeno acude encher antes do periodo de estiagem.
2.1.3.3 USO DO PEQUENO ACUDE PARA IRRIGACAO

A irrigacdo é atividade econOmica cuja finalidade € atender as necessidades hidricas da
producdo agricola de maneira que garanta sua produtividade e por tal razdo é a atividade econdmica
que demanda uma maior quantidade de d4gua. A mesma ndo € muito praticada pelos proprietarios dos
pequenos agudes. Suassuna (1995) afirma que a pequena irrigacdo deve ser estimulada pelos 6rgios
publicos que devem fornecer tecnologias para o pequeno produtor rural da regido semidrida nordestina
possam integrar a economia de mercado e melhorar a sua condigdo sécio-econdmica.

A irrigac@o ndo deve ser vista como uma atividade isolada, mais como parte de um conjunto
de técnicas utilizadas para garantir a producdo econdmica de determinada cultura, com adequado

manejo dos recursos naturais (DIC)GENES et al., 2008).
2.1.3.4 USO DO PEQUENO ACUDE PARA PISCICULTURA

A piscicultura é uma atividade produtiva que vem sendo desenvolvida em pequenos acudes e
que tem trazido para regido, retornos econdmicos e sociais. Existem trés tipos de piscicultura que sao
a intensiva, a extensiva e a superintensiva. Em se tratando de pequenos agudes € comum a prética da
piscicultura extensiva que utiliza peixes que se alimentam das fontes naturais jd existentes nestes

acudes e por ndo poluirem as dguas dos agudes.
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Barbosa (2008) afirma que os progressos realizados nos tltimos anos no controle de producio
de peixes aclimatados e a relativa disponibilidade de alevinos de baixo custo em vdrios centros e
estacdes de piscicultura fazem com que esta atividade econdmica constitua uma das formas mais
importantes de aproveitamento dos reservatérios de multiplos usos. Destacando como as principais
vantagens da piscicultura: a possibilidade de ser praticada em dreas impréprias para agricultura; nao
interferir em muitos outros usos da dgua (por ndo apresentar um cardter consuntivo quando se trata da
extensiva e, além disso, a piscicultura intensiva pode poluir e afetar outros usos), possibilitando um
aproveitamento hidrico de pequenos e grandes reservatdrios; ndo precisa de nenhuma fonte de energia;
funcionamento no periodo de estiagem; entre outras.

A piscicultura extensiva pode tornar-se uma atividade capaz de promover o desenvolvimento
rural, complementando a producdo agricola e animal, gerando empregos e rendas, melhorando a
qualidade de vida dos ruricolas.

Faz-se necessdrio, para que esta atividade proporcione uma melhora das condi¢des
socioecondmicas da populacdo que vive na regido dos pequenos acudes, que se verifique se o pequeno
acude apresenta capacidade de suporte alimentar natural para alimentar os peixes; as espécies

adequadas e que haja o bom manejo da atividade.

2.2 ANALISE DOS PEQUENOS ACUDES COMO SISTEMA HIDRICO

A andlise de sistema de recursos hidricos corresponde a um instrumento utilizado na
investigacdo do comportamento de um conjunto de elementos que formam um sistema complexo de
maneira a proporcionar uma otimizacdo de sua operagao.

Ribeiro (1990), apud Barbosa, (2008), afirma que a andlise de sistemas de recursos
hidricos € uma ferramenta imprescindivel para os profissionais que trabalham com a gestdo dos
recursos hidricos. Ainda, segundo Barbosa (2008), o estabelecimento de politicas eficazes para
operar os sistemas de recursos hidricos € uma atividade que possui certo grau de dificuldade
decorrente dos conflitos gerados pelos usos multiplos; pela operacdo integrada de sistemas de
reservatorios e também devido as restricdes impostas aos respectivos sistemas.

Branddo (2004) afirma que a andlise da operacdo dos sistemas de reservatérios pode ser
realizada através da modelagem matemaética por meio de modelos de simulag@o e de otimizagdo.
Uma vez que os modelos sdo ferramentas utilizadas para representar processos e elaborar

prognosticos para gestao dos sistemas.
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A constru¢do do pequeno agude tem como objetivo armazenar d4gua e como toda atividade
antropica causa impactos ao meio ambiente. Porém, os recursos hidricos advindos do mesmo
desempenham um papel fundamental, ndo s6 do ponto de vista socioecondmico, mas também no
aspecto ambiental para as comunidades que vivem no semidrido nordestino.

Neste contexto de desenvolvimento socioecondmico e ambiental, € necessario conceber 0s
pequenos acudes como um sistema hidrico complexo tendo em vista a grande quantidade deles na
regido e que estes podem acarretar impactos negativos no acude de maior porte a jusante,
causando uma ineficiéncia hidrdulica da bacia hidrografica na qual se encontram inseridos.

Esta ineficiéncia hidrdulica da bacia hidrogréfica acontece, segundo Porto et al. (2009),
porque a soma dos espelhos d’dgua dos pequenos acudes é muito maior que a drea da bacia
hidrdulica do acude de maior porte, provocando uma perda do sistema por evaporagdao
significativa, sendo que a capacidade de acumulacio de dgua dos pequenos reservatérios somados
€, em regra, menor que a do reservatério de maior porte.

Rodrigues & Marioti (2008) afirmam que o impacto causado por um pequeno agude no
comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica nao € tdo significativo, porém o impacto
causado por centenas destes merece ser considerado e analisado.

A disponibilidade hidrica na bacia hidrogréafica nos periodos de estiagem € varidvel e
incerta na regido semidrida nordestina e nesta as atividades produtivas dependem dos recursos
hidricos, conseqiientemente esta variabilidade e incerteza da oferta dos recursos hidricos tornam-
se um fator limitante para o desenvolvimento socioecondmico e para melhorar a qualidade de vida
da populacao local.

Assim a gestdo dos recursos hidricos do pequeno acude como integrante do sistema
hidrico da regido semi-drida nordestina é de extrema importancia para o entendimento de como
melhor aproveitar estes recursos para promover a melhora da qualidade de vida da populagdo e
maximizar as receitas liquidas oriundas das atividades produtivas desenvolvidas na regido.
Promovendo a operagdo 6tima destes reservatorios, de maneira a maximizar a eficiéncia do uso da

dgua dos mesmos.
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2.2.1 MODELO DE SIMULACAO

Os modelos de simulacdo s@o instrumentos computacionais que correspondem a
representacdo, por meio de equacdes matematicas, de um sistema natural que € usada para simular
cendrios com base em diferentes condi¢des que podem ou ndo ocorrer no futuro.

Pedreira (2006) define os modelos de simulagdo como uma representacio do mundo real
através da realidade computacional com o objetivo de permitir a geragdo e a andlise de
alternativas, antes da implementa¢do de qualquer uma delas.

Os modelos de simulagdo permitem a geracdo de cendrios a partir dos quais se pode
orientar o processo de tomada de decisdo, proceder andlises e avaliacdes de sistemas que
permitam propor a melhoria da performance dos mesmos, fazendo uso de parametros técnicos e
econdmicos. Logo, deve ser concebido como uma abstracdo da realidade cujos resultados
possibilitam interferirmos na realidade que estamos simulando.

A importancia dos modelos de simulacdo para as Engenharias estd no fato que os mesmos
promovem uma previsdo de resultados quando da execucdo de uma determinada agdo, a reducio
de riscos na tomada de decisdo, a identificacdo de problemas antes dos mesmos ocorrerem, a
avaliacdo de solugdes antes dos investimentos serem realizados, entre outros.

Wurbs (1993) afirma que os modelos de simulacdo sdo aqueles que tentam representar um
sistema fisico real e prever seu comportamento sob um determinado conjunto de condigdes, nao
apresentando quase nenhuma exigéncia quanto a natureza do problema. Os modelos de simulacio
se classificam em: Estaticos ou Dindmicos; Deterministicos ou Estocdsticos e Discretos ou
Continuos.

Como este estudo trabalha com a operagdo de reservatdrios ndo se optou em fazer uso de
modelo de simulacdo, pois, segundo Simonovic (1992) um modelo de simulagdo ndo gera uma
solucdo Otima por consistir, simplesmente, em fazer, a cada intervalo de tempo, o balanco de
massa dos reservatérios, sendo especificadas as afluéncias nos locais de interesse, as
caracteristicas fisicas do sistema e as regras de operacao.

O uso dos modelos de simulagdo € indicado quando se deseja prever respostas do sistema
estudado face a determinadas condi¢des operacionais e ambientais existentes para 0 mesmo, € nao

se quer intervir no proprio sistema com operagdes desconhecidas.
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2.2.2 MODELO DE OTIMIZACAO

Os modelos de otimizacdo sdo ferramentas computacionais compostas por uma funcio
objetivo e suas restricoes que sdo representadas por expressdes matemdticas em funcdo das
variaveis de decisdo. Estes modelos sdo de fundamental importincia para gestdo integrada dos
recursos hidricos, a medida que auxiliam o planejamento e o gerenciamento destes,
proporcionando uma andlise dos sistemas integrados de reservatérios que contempla 0s usos
multiplos da dgua.

Brandao (2004) define os modelos de otimiza¢cdo como aqueles que procuram solucionar o
problema de maneira a atender aos objetivos tracados para a operacdo do sistema, a partir da
defini¢do da fun¢do-objetivo que € a representacdo matemdtica dos objetivos a serem alcangados
pela operacdo do sistema em andlise. Afirmando que estes modelos buscam maximizar ou
minimizar a fungdo-objetivo cujas varidveis bdsicas sdo chamadas de varidveis de decisdo e
quando resolvido o problema, o conjunto das varidveis de decisdo obtido € a solu¢@o 6tima para
operagdo do sistema.

Os modelos de otimizagdo sdo usados quando existe a necessidade de encontrar a melhor
solugdo que atenda um objetivo predeterminado. Esses modelos sdo concebidos com a finalidade
de determinar valores para um conjunto de varidveis de decisdo que irdo maximizar ou minimizar
uma func¢do objetivo sujeita a restrigdes.

No caso especifico deste trabalho, a escolha pelo uso de um modelo de otimizagdo deu-se
porque os modelos de otimizacdo permitem identificar as melhores agdes face aos objetivos e as
restricoes impostas ao problema, garantindo que a solugdo 6tima seja aquela que associa a cada
ponto do tempo o nivel 6timo das varidveis envolvidas. Como a operagdo de sistemas de
reservatorios consiste em armazenar e alocar volumes de dgua entre multiplos usos, minimizando
0s riscos e, a0 mesmo tempo, otimizando o uso d’dgua dos reservatdrios, para se chegar ao melhor
resultado de acordo com os diversos critérios e multiplos objetivos que na maioria das vezes sao
conflitantes entre si, faz-se necessdrio o uso de um modelo de otimiza¢do que permita operar o
sistema de reservatorios.

O modelo de otimizagdo utilizado nesta pesquisa foi o ORNAP (Optimal Reservoir

Network Analysis Program) desenvolvido por Santos (2007), sendo escolhido para o
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desenvolvimento deste estudo, por promover resultados que possibilita verificar o desempenho
dos reservatdrios e por fornecer estratégias para o planejamento de como melhor aproveitar as
aguas reservadas pelos pequenos acudes, dando suporte a decisdo com relagdo aos multiplos usos

dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica.
2.2.2.1 TECNICAS APLICADAS NOS MODELOS DE OTIMIZACAO

Collischonn et al. (2005) destacam como principais técnicas aplicadas aos modelos de
otimizagao a programacao linear, a programacao por redes de fluxo, a programac¢do nao linear, a
programagdo dinamica e os algoritmos genéticos. A técnica de programacgdo linear é aquela que
se aplica quando a fun¢@o-objetivo e suas restri¢des sdo lineares.

Lima & Lanna (2005) afirmam que a programacao linear tem sido um valioso método para
otimiza¢do da operacdo de reservatdrios, devido a fatores como: a flexibilidade para adaptacio a
uma grande gama de problemas; solucdo gerada é um Otimo global; apresenta uma maior
facilidade de compreensdao em relagdo aos demais métodos; capacidade de tratar problemas de
grande porte e disponibilidade de pacotes computacionais — em nivel comercial- para pronta
utilizag@o.

Branddo (2004) destaca que o método de programacdo linear tem permitido o
desenvolvimento de programas computacionais que promovem solucOes de problemas de
otimizacao da operagdo de reservatdrios complexos cada vez mais rapidas.

Barbosa (2008) afirma que a técnica de redes de fluxos se caracteriza por apresentar a
combinacio dos métodos de simulagdo e otimizacdo que faz com que o sistema seja representado
como uma rede compostas de nds e arcos.

Ja a técnica de programacdo nido linear € aquela que é aplicada quando a funcdo-objetivo
e/ou suas restricdes sdao fungdes ndo lineares. Barbosa (2008) define a programacdo nao linear
como uma técnica que faz uso de métodos numéricos interativos que geram solugdes a cada
passo.

A programacdo dindmica € uma técnica utilizada em problemas que envolvem seqiienciais
de decisdao de muiltiplos estdgios nos quais o tomador de decisdo se depara com o mesmo tipo de
problema em vérios estagios.

A programac¢do ndo linear ndo foi utilizada por ser uma técnica que usualmente € lenta,

requerendo maior tempo de processamento quando comparada com as demais técnicas, uma vez
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que a matematica envolvida nos modelos de otimizac@o ndo lineares é mais complicada do que no
caso da programacao linear. Além do mais a solucdo Otima obtida, em muitos casos, ndo € a
melhor dentre todas as solugdes 6timas no espaco vidvel, dado a natureza de ndo linearidade dos
problemas como menciona, obtendo-se assim um 6timo local ao invés de um 6timo global
(CIRILO, 1997).

O melhor método encontrado para atender a natureza do problema levantado neste estudo
foi o da otimizacdo através da programacao linear, pois a programagao linear apresenta vantagens,
de acordo com Yeh (1985), como a habilidade para se ajustar e resolver problemas de grandes
dimensdes; atinge valores 6timos globais e a ndo necessidade de politica inicial de reservatorios.
Isto €, como 0 nosso problema tem como fim alocar 4gua que € um recurso limitado a usos

competitivos, de maneira 6tima, a programagao linear € indicada ao nosso estudo.

2.3 GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS ORIUNDOS DOS PEQUENOS ACUDES DO
SEMIARIDO NORDESTINO

O pequeno agude atuando como fonte principal no fornecimento de dgua, tendo em vista
que constituem oitenta por cento dos recursos hidricos da regido semidrida nordestina segundo
Suassuna (1995), para atender as demandas deve ter uma maior atencdo dos 6rgdos puiblicos no
tocante a promover uma gestdo de seus recursos hidricos que promova um uso sustentavel destes
para que atenda as demandas atuais e futuras.

Fontes et al. (2003) concebem o semidrido nordestino como um cenario critico no tocante
a questdo hidrica o qual é marcado pela escassez de seus sistemas hidricos que ainda sofrem
grandes perdas com a evaporagdo de suas dguas. Nesta Gtica, afirma que deve ocorrer uma gestao
dos recursos hidricos a qual vise a racionaliza¢do do uso de suas dguas.

A regido semidrida necessita de estudos sistemdticos e investigativos do balanco hidrico
dos pequenos acudes que sdo de extrema importancia para o desenvolvimento socioecondmico,
politico e cultural da regido, pois estes poderdo minimizar as perdas causadas pela evaporacio a
qual é uma varidvel critica do balanco hidrico destes sistemas e, assim, estes agudes poderdo
desempenhar a funcio para a qual foram construidos, acontecendo o uso adequado de suas dguas.

Neste aspecto, a gestdo dos recursos hidricos para os pequenos agudes deve contemplar o

fendmeno da evaporagdo que tem um papel fundamental no dimensionamento e no manejo dos
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pequenos acudes, de maneira a desenvolver acdes de planejamento e gerenciamento que busquem
um melhor aproveitamento das dguas armazenadas nestes reservatorios, levando em consideragdao

tanto os aspectos quantitativos quanto qualitativos.

2.4 OTIMIZACAO DOS RECURSOS HIDRICOS DOS PEQUENOS ACUDES DO
SEMIARIDO NORDESTINO

A construcido dos pequenos agudes no semi-drido nordestino aconteceu de forma intensa,
gerando um grande nimero destes na regido, os mesmos foram construidos em sua maioria de
maneira ndo planejada, sendo mal dimensionados e com isso trazendo sérias conseqiiéncias para
0s seus usudrios no tocante ao aproveitamento das dguas armazenadas que nem sempre acontece
de maneira eficaz.

Silva et al. (2009) afirmam que a falta de acdes que promovam a implantacdo de
programas para o licenciamento da execug¢do de obras, cadastramento, monitoramento e
treinamento dos usudrios dos pequenos acudes por parte dos 6rgdos publicos responsdveis pelo
gerenciamento dos recursos hidricos afetam o processo construtivo, a manutengdo, a conservagao
e a utilizacdo adequada destas fontes, impedindo a otimizacao de seus usos.

Verifica-se que ocorre a necessidade de estudar meios que proporcione a otimizagdo dos
usos das d4guas represadas por estes sistemas de maneira a maximizar os beneficios
socioecondmicos para a regido semidrida nordestina. Isto €, promover a sustentabilidade hidrica
dos pequenos acudes de maneira que se verifique a eficiéncia de armazenamento destes e que
minimize os efeitos negativos gerados pela evaporacao.

A sustentabilidade hidrica dos pequenos acudes pode ser alcancada através de estudos que
indiquem como deve acontecer a retirada d’adgua destes reservatorios, a medida que quando sdo
feitas grandes retiradas do reservatério se reduz as perdas por evaporacdo € aumenta a
vulnerabilidade e o retorno socioecondémico, ao passo que quando sio feitas pequenas retiradas do
reservatério aumenta-se as perdas por evaporagdo, diminui-se as vulnerabilidades e o retorno

socioecondmico.
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2.5 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS

Marzall & Almeida (1999), apud BARBOSA (2008), afirmam que durante a ultima
década, desenvolveu-se o interesse na busca de indicadores de sustentabilidade por parte de
organismos governamentais, ndo-governamentais, institutos de pesquisa e universidades em todo
o mundo tendo ocorrido muitas conferéncias organizadas por entidades internacionais, bem como
outras iniciativas de pesquisadores ligados a algumas instituicdes governamentais e/ou
universitdrias.

Segundo Celeste (2006), nos dias atuais existem intimeros tipos de indicadores que sao
usados nas andlises de desempenho de sistemas, citando os usados em andlise de impactos
ambientais como os indicadores de comportamento, de gestdo e de situagdo ambiental, os que
medem o desempenho de sistemas, sejam eles indicadores sociais, econdmicos, ambientais,
financeiros, de qualidade, de eficiéncia, etc.

Neste contexto, verifica-se que os indicadores sdo varidveis comparativas que fornecem

aos gestores dos recursos hidricos informagdes sobre os sistemas hidricos estudados.
2.5.1 INDICADORES DE DESEMPENHO DO RESERVATORIO

A operagdo de sistemas de recursos hidricos composto por reservatdrios de abastecimento
de 4gua, e a incerteza quanto aos aspectos hidroldgicos do sistema podem levar a ocorréncia de
falhas no atendimento aos requerimentos hidricos, que freqiientemente sdo inevitdveis durante
periodos hidrolégicos criticos. As caracteristicas destas podem ser representadas pelos indicadores
de desempenho, segundo Hashimoto, sdo eles: Confiabilidade, Resiliéncia e Vulnerabilidade.

O Indice, ou indicador, de Confiabilidade foi definido por Hashimoto como a
probabilidade de funcionamento sem falhas de atendimento as demandas, como mostrado na
Equacdo 2.1. Este indice proporciona aos gestores dos recursos hidricos que trabalham com a
operacdo de reservatdrios um grau de satisfacdo no atendimento aos requerimentos de recursos

hidricos do sistema hidrico estudado.
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Conf = Ns 2.1)
N

Onde: Ns = Numero de sucessos;

N = Numero de periodo de tempos simulados.

O Indice de Resiliéncia estd associado a média do quio rapidamente o sistema retorna a
um sistema satisfatorio de atendimento (Equacao 2.2). De acordo com o mesmo, pode-se verificar
que um sistema hidrico que apresente muitas falhas, porém tende a se recuperar rapidamente é

preferivel a um que se recupere lentamente.

Res = Nuimero de vezes que sai de uma falha (2.2)
Numero total de falhas

O Indice de Vulnerabilidade mede a severidade média das falhas e o mesmo é definido de
acordo com a Equacgdo 2.3, demonstrando as conseqiiéncias que uma falha pode provocar ao

sistema hidrico em estudo.

Vul = percentual da falha i no atendimento a demanda (2.3)
Niuimero total de falhas

Os indicadores de desempenho do reservatério definidos por Hashimoto caracterizam o
risco” no atendimento aos requerimentos hidricos, no contexto do planejamento da operagdo de
reservatério, de maneira que os gestores possam buscar a eficiéncia econdmica e a flexibilidade

operacional do sistema hidrico que gerenciam.
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2.5.2 INDICADORES DE EFICIENCIA DO RESERVATORIO

Curi (2004) definiu como indicadores de eficiéncia associados a operagdo de reservatorios,

os indices abaixo:

» 1w - Indica a variabilidade intra-anual do volume do reservatorio, pois relaciona a

variabilidade volumétrica do reservatério e o volume afluente anual. Logo, ele nos

diz se ocorreu perda ou ganho no volume do reservatdrio.

» 1, - Indica a eficiéncia quanto ao armazenamento de dgua, pois relaciona o volume

evaporado anual (superficie do reservatorio) e o volume afluente anual. Logo, ele

nos diz quanto de dgua foi desperdicada em perdas por evaporagao.

» 11,- Indica o percentual de precipitagdo direta sobre a bacia hidrdulica do

reservatorio, pois relaciona o volume precipitado diretamente sobre a bacia
hidrogréfica do reservatoério (superficie do reservatério) e o volume afluente no
periodo de estudo. Logo, implicitamente prover informagdes quanto a drea do

espelho d’dgua do reservatorio.

> 1,- Indica o quanto o reservatdrio desperdi¢a da dgua afluente, pois relaciona o

volume vertido anual (sangria do reservatorio) e o volume afluente anual. Logo,

nos fornece informacdo quanto a eficiéncia do reservatério em relacdo ao seu

armazenamento e capacidade.

» 71.- Indica a eficiéncia quanto ao uso da 4gua, pois relaciona o volume de dgua

utilizado anual (tomadas d’dgua para abastecimento humano e irrigagdo) e o

volume afluente anual.
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A potencialidade é definida pela quantificacdo dos recursos hidricos, em seu estado
natural, sem a interven¢do do homem, e depende de caracteristicas hidroldgicas, geograficas,
climdticas e fisiograficas. Enquanto disponibilidade representa a parcela das potencialidades
ativadas pela acdo do homem, por meio da construcdo de pogos, barragens, entre outras
tecnologias, para adequar as ofertas as necessidades das demandas. J4 a demanda hidrica €
definida como a necessidade de uso dos recursos hidricos o qual tem intensificado com o
desenvolvimento econdmico. Portanto, outros indices associados aos reservatorios e que estdo

relacionados a estes conceitos e sao utilizados no estudo sio:

> wur- Indice de Ativacio da Potencialidade que é dado pela razdo entre a

disponibilidade e a potencialidade.

> wp- Indice de Utilizacdio da Disponibilidade que é dado pela razdo entre a

demanda e a disponibilidade.

> wp- Indice de Utilizacdo da Potencialidade que é dado pela razio entre a demanda

e a potencialidade.

Os indicadores, sejam eles de desempenho ou de eficiéncia do reservatério, demonstram
os resultados e as modificagdes encontrados no sistema hidrico em estudo ao longo do tempo, de
acordo com a operagdo que vai sendo dada a ele. De forma que o acompanhamento continuo, por
meio de indicadores de desempenho e de eficiéncia torna-se uma atividade obrigatéria no
planejamento dos recursos hidricos para que se obtenha as metas tragadas e também para que se

possa tracar estratégias de ac@o para melhor utilizagao do sistema.
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O sistema hidrico em estudo € formado por um conjunto de pequenos acudes construidos a

montante do Acude Publico de Sumé que se encontra inserido na Bacia do A¢ude de Sumé. Esta é

uma sub-bacia da Bacia do Rio Paraiba, que é a segunda maior bacia do Estado da Paraiba, a

mesma abrange 38% do territorio do Estado da Paraiba.

3.1.1 LOCALIZACAO

A Bacia do Acude de Sumé localiza-se entre as latitudes 7° 29°8” a 7° 49 25”7 (S) e as

longitudes 37° 12° 20” a 36° 53’ 4” (O), estando localizada na microrregido denominada de

“Cariris Velhos” do semidrido nordestino que se localiza no sul da Paraiba, estando

completamente inserida nas cidades de Sumé, Monteiro, Prata, Ouro Velho e Amparo, sendo que

sua maior parte estd localizada na cidade de Sumé situada a 250 km da Capital do Estado e a 130

km de Campina Grande (Figura 3.1).
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Figura 3.1: Localizacdo da Bacia do Acude de Sumé.

Fonte: RELATORIO-PROJETO DISPAB-UFPB/AESA, 2009.
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3.1.2 INFRA-ESTRUTURA HIDRAULICA

O volume potencial de armazenamento de dgua da Bacia Hidrografica de Sumé € de
aproximadamente 78.000.000 m3, sendo 56.500.000 m3 o potencial de armazenamento de 4
acudes que sdo monitorados pela AESA, logo 30% do volume total de dgua reservada em agudes
na bacia estd retida em pequenos reservatorios (SANTOS et al. 2009).

A Bacia do A¢ude de Sumé (Figura 3.2) é formada por 631 pequenos acudes que estdo
distribuidos em 769 Km?, sendo que 620 destes apresentam drea inferior a 20 ha, estes agudes
atingem sua capacidade médxima de 4gua reservada no final do periodo chuvoso que € de trés

meses, como em toda regidao semidrida (SANTOS et al. 2009).
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Figura 3.2: Mapa da Bacia do Agude de Sumé com a localizacdo de seus acgudes.

Fonte: Silva et al. 20009.
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3.1.3 RELEVO, VEGETACAO E SOLO

O relevo da regido onde se localiza o sistema hidrico estudado é marcado por uma
topografia plana, com ligeiros desniveis que nao vao além de 3%.

A vegetacdo nativa da regido € a caatinga que se caracteriza por apresentar pouquissimas
arvores e arbustos esparsos que nao proporcionam a formagdo de uma cobertura continua. Porém,
Cadier (1994) destaca a presenca de uma vegetacdo antropica formada pelas pastagens e
plantacdes de palma para forrageira (cactos destinados a alimentag¢do dos rebanhos) na regiao.

Silva (2006) afirma que os tipos de solos predominantes na regido em estudo sdo o Aluvial
Eutréfico, o Bruno ndo Calcico e o Litdlico. Os solos Aluviais Eutréficos ocorrem em areas de
varzeas localizadas nas margens dos cursos de dgua, principalmente, nas margens do Rio Sucuru
que corta o perimetro irrigado de Sumé.

Os solos aluviais apresentam grande potencialidade para o uso agricola em virtude de sua
alta fertilidade natural e por isso sdo muito importantes para manter a drea produzindo durante
maior parte do ano ja que se localizam em partes baixas, onde sdo cultivadas, normalmente,
gramineas para alimentacdo animal e culturas de subsisténcia.

Os solos Bruno ndo Célcicos sao moderamente rasos e caracteristicos de regides
semidridas, caracterizando-se por seus arbustos espinhosos, plantas herbaceas e cactos.
Apresentam como limitagdo para o uso agricola a pequena espessura do perfil e o excesso de
pedras na superficie (SILVA, 2006).

Silva (2006) cita que nas dreas mais acidentadas predominam os solos Lit6licos que sdo
bastante rasos e pouco utilizados para agricultura, por apresentarem maiores niveis de degradacdo
devido ao rebaixamento e diminui¢cdo da cobertura vegetal, conseqiientemente apresentam fortes

sinais de erosdo e por isto sdo mais adequados para pecudria com caprinos e/ou ovinos.

3.1.4 CLIMATOLOGIA

A classificagdo climética na bacia, segundo a classificacdo de Koopen, € do tipo climatico
Bsh - semidrido quente, por corresponder a drea mais seca do Estado, com pluviometria irregular
que apresenta uma média interanual entre 550 e 600 mm, tendo elevado coeficiente de variagdo, e

uma estagao seca.
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3.1.4.1 TEMPERATURA

A temperatura média anual é de 24 °C, ocorrendo a temperatura mdxima nos meses mais
secos, ou seja, no periodo de novembro a dezembro e a temperatura minima no periodo de julho a
agosto. Cadier et al. (1983) apud Moura (2002) afirma que a insolacdo na regido de Sumé

corresponde a cerca de 2800 horas luz.
3.1.4.2 EVAPOTRANSPIRACAO

Barbosa (2008) menciona que a evapotranspiragdo potencial € calculada a partir de dados
climdticos e/ou a partir de valores medidos em tanques evaporimétricos, adotando para isto um
coeficiente de tanque que depende das caracteristicas da estacdo. Na regido de estudo, a

evaporacao média anual extraida é de 2900 mm em tanque classe A.
3.1.5 GEOLOGIA

A geologia que corresponde ao estudo das rochas superficiais é importante para os
trabalhos de mapeamento e classificacio dos solos. Estudos realizados na drea outrora
demonstram que a faixa de terra da regido em estudo € formada por rochas do tipo Pré-Cambriano
Indiviso e sedimentos recentes do periodo Quaternario.

O Pré-Cambriano Indiviso € representado pelas rochas das formagdes Granitoides e do
Complexo Gndissico-Migmatitico. Enquanto, as rochas Granitéides estdo representadas por
granitos e os sedimentos aluviais do Quaterndrio sdo de idade holocénica possuindo uma

composi¢do granulométrica variada.

3.2 DESCRICAO DO SISTEMA EM ESTUDO
3.2.1 SISTEMA HIDRICO DOS PEQUENOS ACUDES

Como ja foi mencionado, anteriormente, a Bacia Hidrografica de Sumé é formada por 631
pequenos agudes dos quais apenas 42 destes pequenos acudes serdo objeto deste estudo, estes
acudes foram quantificados no estudo de campo realizado pela equipe da Universidade Federal da
Paraiba - UFPB em 2008 que faz parte do projeto ‘“Metodologias para definicdo da

disponibilidade hidrica em pequenos acudes e pequenas bacias hidrogréificas da regido Semi-
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Arida do Brasil” (DISPAB-SA) financiado pelo MCT/FINEP/CT-HIDRO (edital IGRH 01/2007),

e estdo apresentados no Quadro 3.1. Vale ressaltar que dos 42 pequenos agudes, apenas 20 deles

apresentam capacidade volumétrica variando entre 100.000 m3 e 1.000.000 m3, logo os outros 22

apresentam capacidade volumétrica atual inferior a esta variacdo assim ndo sendo considerados

pequenos agudes, de acordo com a definicio de MOLLE & CADIER (1992), e nao foram

utilizados na Otimizacdo realizada neste estudo.

Quadro 3.1: Pequenos Ac¢udes da Bacia do Acude de Sumé a serem estudados.

CODIGO | NOME DO ACUDE MUNICIPIO | CAPACIDADE ATUAL (m3) | CAPACIDADE MAXIMA (m?3)
58 | TuTe Sumé 92.589,30 133.520,93
3 | Leonardo Sumé 322.379,90 479.858,72
55 | Zé Gordo Sumé 29.252,60 46.367,63
62 | Vianés Sumé 13.664,70 21.251,85
63 | Riacho da Roga II Sumé 87.993,00 135.408,28
60 | Macambira Sumé 84.898.,90 111.457,14
61 | Macambira Sumé 25.279,70 37.673,39
53 | Evaldo Sumé 40.495,30 54.639,20
64 | Riacho da Roga | Sumé 69.912,90 86.758,30
71 | Ministro Aposentado Prata 535.917,40 636.465,96
72 | Raminho Prata 273.196,90 434.815,48
73 | Amparinho Prata 143.063,50 197.466,38
74 | Raminho II Prata 69.897,50 85.871,67
44 | Lindalva Sumé 104.206,90 138.570,50
75 | Paulo Leite Prata 100.086,40 137.338,32
135 | Chique-Chique Sumé 44.230,40 60.382,09
184 | Jatoba Monteiro 415.975,70 610.511,08
185 | Dona Severina Monteiro 28.600,30 33.527,17
144 | Juraci Monteiro 190.670,00 251.329,71
136 | Geraldo Sumé 89.097,50 135.823,24
51 | Marmeleiro Sumé 246.276,40 291.428,30
153 | Br412 Monteiro 38.949,10 59.440,81
181 | Urugu Monteiro 1.044.782,10 1.656.129,28
132 Sumé 169.876,40 206.062,89
190 Monteiro 30.796,70 38.980,38
630 | Agude Novo Monteiro 12.957,70 16.857,52
191 | Salgadinho Monteiro 101.596,40 125.049,71
192 Monteiro 76.616,10 94.681,89
629 | Zezinho Monteiro 88.084,20 121.978,79
248 | Matarina Prata 285.145,20 367.142,12
249 Prata 30.785,40 41.049,80
255 | Mujiqui Prata 153.099,20 174.811,71
238 | Pé da Serra Prata 366.862,40 555.926,57
277 | Sao Francisco Prata 121.315,90 151.682,58
429 | Borboleta Ouro Velho 70.273,70 99.118,73
402 | Mamoeiro Ouro Velho 52.146,90 84.776,34
438 | Quarteirdo Ouro Velho 221.440,90 291.406,68
401 | Bethénia Ouro Velho 125.206,40 171.833,49
432 | Borboleta Ouro Velho 30.096,30 80.911,93
631 | 438 Novo Ouro Velho 11.393,00 16.894,47
433 | Dom Pedro 11 Ouro Velho 107.002,10 148.503,27
628 | Braco do S@o Paulo Ouro Velho 209.186,90 287.950,18

Fonte: RELATORIO-PROJETO DISPAB-UFPB/AESA, 2009.
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Silva et al. (2009) afirmam que os acudes que formam a Bacia do Acude de Sumé estao
distribuidos a uma densidade de um (1) acude por Km? e que as principais demandas do sistema
com relacdo aos usos consuntivos sdo: o uso doméstico, a piscicultura, a irrigacdo, a
dessendetacdo animal, o plantio de jusante e o plantio de vazante. Os usos ndo cunsuntivos ndo
foram verificados no sistema (RELATORIO-PROJETO DISPAB-UFPB/AESA, 2009).

A pecudria € uma atividade que apresenta um significativo fator econdmico para as
familias desta regido, por ser uma atividade praticada com grande intensidade no semi-arido
paraibano implicando em uma utiliza¢cdo de um pouco mais de 80% dos pequenos agudes para a
dessedentacdo de animais. Caracterizando-se como uso principal dos pequenos reservatorios

levantados em campo, com grande parte dos rebanhos bebendo dgua diretamente no acude e como

a dgua € disponibilizada para o rebanho (Figura 3.3 ae b).

29 85,29%
24 85,71%

14,71% 14,29%

sim nao direta bebedo
mente uro
no agu
de

(@ (b)

Figura 3.3: (a) se o rebanho bebe dgua do acude, (b) Como a dgua € disponibilizada para
o rebanho.

Fonte: RELATORIO-PROJETO DISPAB-UFPB/AESA, 2009.
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A Figura 3.3 a e b mostra que 85% do rebanho da regido estudada bebem dgua diretamente
no acude o qué pode comprometer a qualidade da dgua destes acudes e que apenas 15%,
aproximadamente, ndo bebem diretamente no acude. Nos mostra, ainda, que 14% da 4gua destes
acudes € disponibilizada para o rebanho através de bebedouros.

O uso doméstico € verificado em 20% dos 42 pequenos acudes visitados em campo. As
principais atividades domésticas praticadas na regido que fazem uso dos recursos hidricos dos
pequenos reservatorios ilustrados na Figura 3.4 sdo a dgua para cozinhar, beber e lavagem de

roupa, sendo a ultima a de maior uso.

Figura 3.4: Imagens fotogréficas dos pequenos acudes que formam a Bacia Hidrogréfica
de Sumé.

Fonte: Site do Projeto DISPAB (http://dispab.Irh.ct.ufpb.br).

A 4gua ¢ utilizada para o plantio de vazante em 58,82% dos pequenos agudes o que
configura o bom aproveitamento destes agudes, tendo em vista que esta forma de plantio €
realizada nas margens dos pequenos reservatorios a medida que estes vao secando.

Os principais cultivos do plantio de vazante sdo as culturas de forrageiras e as de alimentos
para subsisténcia. A irrigacdo é um dos usos menos priorizado com menos de 30%, possivelmente

(Figura3.5a,bec).
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Figura 3.5: (a) Se o acude € aproveitado para plantio de vazante, (b) O que € cultivado no
plantio de vazante, (c) Se a 4gua do acude € utilizada para irrigagao.

Fonte: RELATORIO-PROJETO DISPAB-UFPB/AESA, 2009.

De acordo com a Figura 3.5, verifica-se que em, aproximadamente, 59% dos agudes a
dgua esta sendo aproveitada para o plantio de vazante e que em 37,5% do que € cultivado no
plantio de vazante sd@o generos alimenticios. Apenas 27% dos pequenos agudes fazem uso de suas
dguas para atividade agricola irrigada o que nos mostra que uma parcela pequena deles esta
ocorrendo aproveitamento socioecondmico de seus recursos hidricos.

O uso dos pequenos acudes para piscicultura é o mais expressivo, ocorrendo em 85% dos
mesmos, sendo a forma de piscicultura extensiva a mais praticada e ocorre em 60% dos casos. Em
seguida acontece a pesca tradicional, sem peixamento do agude, ndo tendo sido verificada a

pratica da piscicultura semi-intensiva (Figura 3.6 ae b).

29 | 85,29% 13 59,09%

14,71%
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mi-intensiv
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Figura 3.6: (a) Se cria peixe no agude, (b) Que tipo de criacdo pratica.

Fonte: RELATORIO-PROJETO DISPAB-UFPB/AESA, 2009.
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Os pequenos agudes que formam a Bacia do Acude de Sumé sdo reservatorios construidos

em propriedades particulares e que ndo apresentam monitoramento hidrometeorolégico. Ocorre o

monitoramento em apenas 4 dos agudes que integram esta bacia, sendo eles de maior porte e

apresentados no Quadro 3.2.

Quadro 3.2: Acudes da Bacia do Acude de Sumé monitorados.

MUNICIPIO ACUDE CAPACIDADE MAXIMA VOLUME ATUAL
(m?3) (m?)
Sumé Sumé 44.864.100 44.688.398
Prata Sédo Paulo 8.455.500 8.455.500
Prata Prata II 1.308.433 1.290.176
Ouro Velho Ouro Velho 1.675.800 1.675.800

Fonte: Site da AESA (http://site2.aesa.pb.gov.br).

Moura et al. (2005) afirmam que apds a constru¢do dos pequenos acudes na Bacia do

Acude de Sumé, que se deu de forma indiscriminada, e do agude Sao Paulo, o acude de Sumé, que

€ o principal que integra esta bacia hidrografica, passou um periodo de vinte e quatro anos (1985-

2009) sem sangrar. Este fato demonstra a necessidade de monitord-los e contempla-los no

gerenciamento dos recursos hidricos da referida bacia hidrografica a medida que os mesmos

interferem no desempenho do agude de Sumé, por impedirem de chegar dgua nele, e porque

podem estar sendo subutilizados ndo contribuindo para o desenvolvimento socioecondmico da

regido semidrida paraibana.
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CAPITULO 4

4. MODELO UTILIZADO NO ESTUDO DO SISTEMA HIDRICO

O modelo de Otimizag¢do utilizado na anélise do sistema hidrico, em estudo, ¢ o0 ORNAP
(Optimal Reservoir Network Analysis Program) que foi desenvolvido com base em programacao
nao-linear por Curi & Curi (1999) e adaptado para programagdo linear por Santos (2007). O
ORNAP € um programa que utiliza o Toolbox Optimization do software MATLAB 6.5 com o
Método do Ponto Interior o qual busca uma solu¢io 6tima que otimize os multiplos usos de um
sistema de reservatérios melhorando ou implantando a operacdo de um ou mais perimetros
irrigados.

O programa representa o sistema hidrico através de equacdes matemadticas que
representam os elementos naturais que formam o sistema fisico, elementos estes hidroclimaticos,
hidroagricolas, demandas hidricas, caracteristicas fisicas dos componentes, entre outros. Para
estes, s@o definidas informagdes basicas como entrada de dados no modelo que envolve dados dos
reservatorios, da operacdo do reservatério, dos diferentes tipos de sistemas de irrigacdo, entre
outras.

O periodo computacional do modelo é a nivel mensal e possibilita verificar o
comportamento do sistema hidrico para varias situagdes climdticas e para varios cendrios de uso
da dgua (abastecimento humano e animal, irrigacdo, piscicultura, etc.) ou de regras operacionais
(volumes metas), possibilitando andlises para a busca de uma operacdo sustentdvel do sistema

hidrico.

4.1 FUNCOES OBJETIVO

A funcdo objetivo é o qué se quer maximizar ou minimizar e permite a medida do
desempenho do modelo, estando sujeita a indmeras restrigdes que sdo regras impostas pelas
limitagdes fisicas dos componentes naturais (hidroclimdticos e hidroagricolas) e de outras
varidveis que formam o sistema hidrico (demanda hidrica, caracteristicas fisicas dos componentes,

etc.). As funcdes objetivo tratadas pelo ORNAP sdo:
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4.1.1 DEMANDAS NAS TOMADAS D’AGUA

As tomadas d’4dgua permitem a captacdo de dgua nos reservatorios € nos nds do sistema
para atender determinados requerimentos de consumo. Um dos objetivos do modelo corresponde
a minimizar o déficit do atendimento das demandas nas tomadas d’dgua dos reservatorios
(DTDQ) e para alcanca-lo faz uso da fungdo objetivo, representada pela Equagao 4.1.

DTDQ = z M 4.1)
; Drr(t)
Onde: Dtr(t) — Volume demandado na tomada d’dgua no més t;

Qtr(t) — Volume destinado ao atendimento da demanda na tomada d’dgua no més t.

4.1.2 VOLUME EFLUENTE DO RESERVATORIO

A vazdo efluente dos reservatdrios € aquela que permite a regularizacdo da vazdo nos
cursos d’dgua a jusante dos mesmos. A fungdo objetivo do modelo que minimiza o déficit entre a
vazdo efluente liberada pelo reservatorio e a vazdo regularizavel, vazdo efluente minima ou

demanda ecoldgica (VER), previamente estabelecida, é dada pela Equacao 5.2.

De(t) — Qe(t)
De(t)

VER = “.1)

Onde: De(t) — volume regularizdvel, volume efluente minimo ou demanda ecoldgica estabelecida
para o meés t;

Qe(t) — Volume efluente liberado pelo reservatorio no més t.
4.1.3 VOLUME META DO RESERVATORIO

O volume meta de um reservatério € aquele que se mantém em certo nivel para atender a
determinadas demandas, a exemplo do abastecimento humano, a irriga¢do, a psicultura, o controle
de cheias, entre outras. Logo, também, é objetivo do ORNAP minimizar o déficit entre o volume
de dgua do reservatério no final do més t e o volume meta estabelecido neste més (VMR),

mostrado pela Equagao 4.3.
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3 VRmeta(t)—VR(t) |’
VRM_Z,: ( VRmeta(t) j 3

Onde: VRmeta(t) — Volume meta do reservatdrio no més t;

VR(t) — Volume de dgua do reservatério no final do més t.

4.1.4 RECEITA LIQUIDA DA AGRICULTURA IRRIGADA

Outro objetivo do modelo é a maximiza¢do da receita liquida sujeita as restricdes de
disponibilidade de 4dgua, 4rea a ser irrigada, a capacidade de bombeamento. E a mesma € definida
como a diferenca entre renda bruta total auferida com a venda da safra agricola e os respectivos
custos de producdo (a exemplo do custo da dgua usada na irrigacdo, o custo do bombeamento
desta 4gua, etc.).

Vale salientar que no conceito de receita liquida (RL) € representado, em reais/ano, pela
expressao:

na nc
=1

RL=Y" | Y Rbinl-Cpin)- Can)- Cbi(n) (4.4)

Onde: n —indica o ano, n=1, 2,..., na, (na = nimero de anos);
J —indica o tipo de cultura, j = 1, 2,..., nc, (nc = nimero de culturas);
Rbj(n) — renda bruta anual da cultura j no ano n;
Cpi(n) — custo de produgdo anual da cultura j no ano n;
Caj(n) — custo da dgua anual usada na cultura j no ano n;

Cbj(n) — custo anual de bombeamento de 4gua para a cultura j no ano n.
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A renda bruta anual (Rbj), em reais/ano/cultura, € estimada pela equacdo 4.5.

Rbj= i Prodi(n)* Prc(n)* Acx(n) 4.5)

K=1

Onde: K — indica a unidade de produg¢do ou perimetro irrigado, K = 1, 2,..., ni, (ni = nimero de
unidade de producdo ou perimetro irrigado);

Prodjk(n) — produtividade da cultura j por unidade de drea na unidade de producdo ou
perimetro irrigado K no ano n;

Prcj(n) — preco atual de comercializac¢do da cultura j no ano n;

Acj(n) — area plantada com a cultura j na unidade de produc¢do ou perimetro irrigado K no
ano n.

O custo de produgdo anual (Cpj), em reais/ano/cultura, relativos aos gastos com insumos,
mao-de-obra, maquinas, entre outros fatores, € dado por:

Cpi(n)= i Cprodi(n)* Acx(n) (4.6)

K=1

Onde: Cprodjk(n) —custo atual de producao por unidade de drea da cultura j referente aos gastos
relativos ao ano n.
Acik(n) — area plantada com a cultura j na unidade de produg¢do ou perimetro irrigado K no

ano n.

Para o célculo do custo da dgua utilizada na irrigagdo e de seu bombeamento,
primeiramente, determina-se dgua alocada para a irrigacdo, isto é, a lamina de rega que representa
a necessidade hidrica médxima mensal da planta para desempenhar as atividades vegetativas ao
longo do seu ciclo fenoldgico. Calculando-se a taxa de evapotranspiracdo potencial mensal da
cultura j no més t e perimetro k, Etp, em mm/meés, que pode ser estimada, de forma aproximada,
em funcio da taxa de evapotranspiracdo de referéncia no més t no perimetro k, Eto;, em mm/mes,

que, por sua vez, pode ser representa pela Equacdo 4.7.

Etox = K1k * Evig 4.7)
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Onde: t — indica o més,
Kk — coeficiente do tanque evaporimétrico no perimetro k;
Evy - taxa de evaporagdo média mensal em mm/més de um tanque evaporimétrico,

normalmente do tipo classe A, colocado na regido do perimetro k. Logo:

Etpjkt = KCjt * Etoy (4.8)

Onde: Kc;j; — coeficiente de cultivo no més 7 da cultura j que reflete a sua necessidade hidrica em

funcdo de sua fase de crescimento.

A determinacdo da lamina de rega ocorre através do cdlculo, considerando o “ponto de
vista” agrondmico, da taxa de precipitacdo que infiltra no solo e efetivamente permanece a
disposi¢do das raizes da planta. Isto €, a precipitacdo efetiva no més ¢ no perimetro k (Pcey) em
mm/meés, na regido a ser irrigada que é estimada a partir das equagdes 4.9 e 4.10, para terrenos

com declividade entre 4% a 5%, segundo especificagao da FAO (1988) apud Curi & Curi (2001).

Pcey; = 0,8 * Pcy,— 25 se Py =75 mm 4.9)

Pcey, = 0,6 * Pcy, — 10 se Pcy, < 75 mm (4.10)
Onde: Pcy, - taxa de precipitacdo no més  em mm/més que ocorre no perimetro k.

A lamina de rega suplementar da cultura j que a planta necessita para cada intervalo de
tempo do seu ciclo vegetativo, cultivada no perimetro k no més ¢, Nlj, pode ser estimada através

da expressao:
Nljk[ = Etp]kt - Pcekt — ijt - Wk; (4.1 1)

Onde: Gj, — dotagdo de dgua a zona radicular da cultura j no més ¢ por capilaridade em mm que
depende do tipo de solo e do nivel do aqiiifero do perimetro &,
Wi, — reserva de dgua no solo no inicio do més ¢ em mm, que depende da capacidade de

armazenamento de d4gua no solo no perimetro k.
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A quantidade de 4dgua a ser aduzida para cada tipo de cultura j dependera da eficiéncia do
sistema de irrigacdo (Eirrjx) que € resultado do produto entre a eficiéncia do sistema de
distribuicdo de dgua para cada perimetro (Esisjx) e da eficiéncia da aplicagdo da irrigacdo por

cultura (Eap;), ou seja:
Eirr, = Eap; * Esisy (4.12)

Ocorre a lixiviag@o dos sais dissolvidos que se acumulam no solo cultivado que é dada em
funcdo da fracdo de d4gua minima que percolard para levar os sais, dependendo da quantidade de
agua de irrigagdo e da salinidade tolerada pela cultura j, no més ¢, na unidade de producdo ou
periodo irrigado K. Fornecida pelas Equacdes 4.13 e 4.14, propostas por Rhoades e Merrill (1996)
apud Gomes (1999).

Para irrigag@o por inundacdo ou aspersdo de baixa freqii€ncia:

LRy = CEakt (4.13)
5%CEj — CEakt

Para irrigacdo de alta freqiiéncia (gotejamento e microaspersao):

CEakt
5% CEj

LRj/= (4.14)

Onde: CEay — condutividade elétrica da dgua de irrigacdo aduzida para unidade de produgdo ou

perimetro K durante o més f, em mmnhos/cm, medida a 25°C;

CE; — condutividade elétrica do extrato de solo saturado , em mmnhos/cm, que acarreta uma

determinada redu¢do no rendimento potencial da cultura j.

Entdo, a 1amina mensal de dgua para a irrigacdo da cultura j, no més ¢, para o perimetro k
(Qirry) € naturalmente transformada em volume mensal por unidade de drea fornecida pelo
sistema serd obtida por:

N. ljkt

Qirrjy = (4.15)
(I - LRjw;) * Eirrj

Onde: LR« € a necessidade de lixiviacdo dos sais que se acumulam no solo cultivado,

obtida em funcéo da fracdo de agua minima que devera percolar para lavar os sais, que
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depende da quantidade de agua de irrigacdo e da salinidade tolerada pela cultura j, no més
t, no perimetro k.

O custo da dgua anual, Ca; em R$/ano/cultura, aduzida para os perimetros pode ser obtida

por:

ni 12(n-1)+12
Cay= > | D Prak*Qirrjkt* Acjk (4.16)
k=1 [ t=12(n—1)+1

Onde: Pray — prego da dgua por unidade de volume para a unidade de produgdo ou perimetro k.

O custo anual de bombeamento de dgua para as culturas irrigadas (Cb;j), em R$/ano/cultura,

¢ dado pela Equacdo 4.17, abaixo.

ni | 12(n=D)+12 * i gk A
=33 (0,02726 Prbk * AHjkt Aqk(n)] @17
K=l | t=12(n-1)+1 77k

Onde: Prby — prego da energia, em R$/Kwh, para a unidade de produgio ou perimetro k;
AH jkt — altura manométrica média, em metros de coluna d’4gua, requerido pelo sistema de
irrigacdo da cultura j e aduzido para a unidade de produgdo ou perimetro k;

n« — eficiéncia do sistema de bombeamento da unidade de producdo ou perimetro k.

4.1.5 MAO DE OBRA DA AGRICULTURA IRRIGADA

A maximiza¢do da mdo de obra total (em didrias/ano) advinda da atividade agricola nas
unidades de producdo ou nos perimetros irrigados, também, corresponde a um dos objetivos do
programa € a mesma encontra-se sujeitas a restricoes agrondmicas. E a mesma € dada pela

expressao:
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na ni nc

MO = Hdcjk(n)* Acjk(n) (4.18)
1

=
I
—_
~
]
—_
<
I

Onde: Hdcjk — mao-de-obra, por unidade de drea, requerida pela cultura j na unidade de producio

ou perimetro k.

4.1.6 FUNCAO MULTIOBJETIVO

O modelo realiza uma analise multiobjetiva através do Método das Pondera¢des que permite
que as fungdes objetivos descritas anteriormente sejam normalizadas, assim a fungdo objetivo do

modelo é dada por:

min fo =@ * DTDQ + w2 *VER + w3 * VMR — w+* RL — ws * MO (4.18)

Onde: @1 —coeficiente de ponderagdo que mede a relativa importancia, ou melhor, a prioridade de
atendimento dada a cada objetivo, i= 1,...,5. Quando @i =0 a funcdo objetivo i ndo serd

considerada no processo de otimizagao.

4.2 EQUACOES DE RESTRICOES

O modelo faz uso do artificio de lineariza¢do por trechos como garantia de que os valores
atribuidos as varidveis de decis@o associadas aos trechos vao crescer até atingir valores maximos
de maneira seqiiencial, ou seja, do primeiro trecho até o ultimo. Porém, como este artificio ndo é
vdlido para todos os casos, por existir varidveis de decisdo segmentadas que apresentam valores
que podem ser combinagdes de valores de diferentes varidveis de decisdo associadas aos trechos
segmentados levando a resultados incorretos e para evitar estes, 0 modelo faz uso de restri¢cOes

que auxiliem na determinagdo correta dos resultados.
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4.2.1 DOS RESERVATORIOS E AS RESTRICOES DE SEUS COMPONENTES

Os reservatorios, no ORNAP, podem ser conectados a outros elementos do sistema a
montante, a exemplo de né do sistema onde receba vazdes afluentes, e a jusante, a exemplo de

vertedouros, descarregadores de fundo e tomadas d’adgua, como mostrado na Figura 4.1.

i Oon.

L

Qa,

QF o1,

Figura 4.1: Diagrama representando os componentes representados pelo ORNAP.

Fonte: Santos (2009).

As vazdes afluentes em cada um dos elementos dependem dos parametros hidrdulicos e do
nivel de dgua do reservatorio. Porém, o reservatorio pode estar conectado a um né a montante que
venha a receber vazdes afluentes, entdo o programa realiza um balango hidrico mensal de cada
reservatério que € baseado no principio de conservacdo da massa e determina a variacdo mensal

do volume nele armazenado que € dado pela Equagao 4.20.

VRr(t) =VR (t—1)+Qa, (1) - ZQtram O -0f.®)—Qv.(t)+P(t)—Ev.(t)+0On.(1) (4.20)

a(r)

Onde: r — indice que representa o r-ézimo reservatorio do sistema;
n — indice que representa o n-ézimo no do sistema;

VR _ (t) — volume do reservatério r no final do més t;

VR (t—1)— volume do reservatdrio r no inicio do més t;
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Qa, (t)— volume correspondente a vazdo afluente ao reservatorio r no més t;

a(r) — indice que representa a a-ézima tomada d’4dgua do reservatdrio r;

Jf(r) — indice que representa a f-ézima tomada d’dgua de fundo do reservatério r;

Qrr,,,, (t) — volume correspondente a a-ézima vazao de tomada d’4gua do reservatério r
no més t;

Of .(t) — volume correspondente a vazdo de descarga de fundo do reservatério » no més f;

Qv, (t)— volume vertido do reservatorio » no més f;

P (t) — volume precipitado no reservatdrio r no meés t;

Ev (t) — volume evaporado no reservatorio » no més t;

On (t) — volume correspondente a vazdo de entrada no reservatorio r oriundo de

contribui¢des da c-ézima calha (trecho) do rio a montante do reservatério » no meés .

A alocacdo mensal de dgua do reservatdrio para os diversos usos, as dreas do espelho
d’4gua, as cotas do nivel de dgua e os volumes mensais de dgua do reservatdrio, dependendo das
vazOes afluentes, variam més a més sendo necessario atualiza-los mensalmente. Logo, utiliza-se

as relacdes cota-drea-volume de cada um dos reservatorios.

As atualizagOes mensais das cotas, dreas e volumes também servem para que se estabelecam
limites para os cdlculos dos volumes afluentes via tomadas d’dgua, descargas de fundo e
extravasores. A vazdo a ser aduzida através das tomadas d’dgua estd limitada a sua capacidade

mdxima e a cota da tomada d’dgua, o que pode ser descrito, matematicamente, por:

0 < QOtryr)(t) < Qtrmax, (1) 4.21)
Qt a(r)(t) 20 > SC€ HRI'(t) > Htr a(r) (422)

Onde: Qtrmax 4,)(t) — volume méximo de captacdo pela t-€zima tomada d’4dgua do reservatdrio r
no més t;
HRr(t) — cota do nivel d’dgua do reservatorio r no meés t;

Htr . - € a cota da 0-ézima tomada d’4gua no reservatorio r.
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O volume precipitado e evaporado no reservatério em cada més ¢t € dado pelas Equacdes
4.23 e 4.24, abaixo.

Pr(t) = pr(1) * ( ARr (1) + ;R’”(t - Dj (4.23)
Ex() =er(t) * ( ARr(D) + ZARr(t - Dj (4.24)

Onde: Pr(?) — taxa de precipitacdo para o reservatorio r no mes t;
Er(t) — taxa de evaporacdo para o reservatorio » no mes t;
ARr(t) — area do espelho d’4dgua do reservatorio r no final do més t;

ARr(#-1) - area do espelho d’4gua do reservatorio r no inicio do més t.

As vazdes extravasadas pelos vertedouros somente serdo observadas se, € somente se, as

condic¢des abaixo forem satisfeitas:
0 <Qvr(t) £ Qvmax,(t) (4.25)

Ov,(t) >0, se HRr(t) > Hvert, (4.26)

Onde: Qvmaxr — representa a vazao mdxima vertida projetada para o reservatorio r;

Hvertr — representa a cota da soleira do vertedor do reservatorio r.

A vazdo liberada pelo descarregador de fundo do reservatorio r estd limitada por uma vazao

de descarga de fundo maxima em cada més t, dada pela Equacdo 4.27, citada por DAEE (2005).

Qfmaxr (t) =Cfr * Afr * \/Zg(HRr(t) — Hfsr “4.27)

Onde: Cfr — coeficiente de vazao de descarga de fundo do reservatorio r;
Afr — area da secao transversal do tubo de descarga de fundo do reservatério r;

Hfsr — cota jusante da geratriz inferior do tubo de descarga de fundo do reservatorio r.
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A operacdo de reservatdrios ocorre sempre de forma que obtenhamos um volume final
VR(?) e um volume inicial VR (z-1), e conseqiientemente, uma cota final e inicial que vao resultar
em duas vazdes descarregadas mdximas, uma no inicio e outra no final do més. Entdo, para

minimizar esta problemadtica decidiu-se trabalhar com a média destas duas vazdes calculadas.
O volume de dgua do reservatdrio r encontra-se limitado pelo:

VRmortor < VR«(t) < VRcapr (4.28)

Onde: VRmortor — representa o volume morto do reservatorio r.

Curi & Curi (2001) afirmam que a sustentabilidade hidrica do sistema s6 € garantida
quando o reservatdrio apresenta seu volume final igual ou superior ao seu volume inicial. E de
acordo com Santos (2009), esta restricio pode ser incorporada ao problema em estudo

estabelecendo que o volume minimo do dltimo més seja igual ou superior ao volume inicial.

4.2.2 CRITERIOS OPERACIONAIS E RESTRICOES FISICAS

Os critérios operacionais e restrigdes fisicas quanto a agricultura irrigada constituem
objetivos que, também, sdo contemplados pelo ORNAP. Entre eles, destacam-se os critérios
agrondmicos e de mercado, e como restri¢cdes fisicas: a drea a ser irrigada em cada unidade de
producdo ou perimetro; a vazao a ser captada para a unidade de producdo ou perimetro e a ndo
negatividade das varidveis.

O canal ou sistema adutor impdem restricdes ao sistema, uma vez que a capacidade do
mesmo vai limitar a quantidade de dgua a ser transportada para as unidades de producdo ou

perimetro irrigado, que sdo representadas matematicamente pela Equagado 4.29.

> Qirru* ACji < Ot max (4.29)

J=1

Onde: Qtmaxk — € a capacidade mensal de volume de dgua pelo sistema de captacdo para a

unidade de produc¢do ou perimetro k;
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Os limites superiores da capacidade de vazdo para cada sistema adutor é estimado através
do célculo da vazdo maxima com os dados dos conjuntos locais do sisttma motor-bomba, de

acordo com a expressdo abaixo:

Ot max « = 3,6 * nh, * nbx *Vbcap , (4.30)

Onde: nh, —numero de horas médio mensais de trabalho do sistema de captagdo de 4gua para a

unidade de produc¢do ou perimetro k;
nbr — nimero do motor-bomba do sistema adutor, com iguais capacidades de elevagdo de
altura manométrica e vazao, para a unidade de produgdo ou perimetro k;

Vbcap, —volume médio mensal aduzido por cada bomba do sistema adutor para a unidade

de producgdo ou perimetro k;

Ja as restri¢des quanto ao limite maximo mensal da drea que pode ser plantada por unidade

de producdo ou perimetro em cada més ¢ é dada pela Equacao 4.31.

ne
> Gu* Agr(n) < Apmaxu (4.31)
j=1

Onde: Ap max« — limite maximo da area total que podera ser plantada na unidade de produgéo

ou perimetro k no més ¢. Sendo:

Su= 1, se a cultura j for plantada no més ¢ na unidade de producéo ou perimetro ;
&u= 0, se a cultura j ndo for plantada no més ¢ na unidade de produgéo ou perimetro k;

As restricdes quanto aos critérios agronOmicos € de mercado se referem aos limites
maximos e minimos das dreas a serem plantadas com cada tipo de cultura por unidade de

producdo ou perimetro irrigado, e as mesmas sao expressas através da Equacdo 4.32.

Acminj(n) < Ag(n) £ Acmax;i(n) (4.32)
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Onde: Acminjk — drea minima a ser plantada com a cultura j por unidade de producdo ou perimetro
k no ano n;
Acmaxjk — drea maxima a ser plantada com a cultura j por unidade de produgdo ou perimetro

k no ano n.

4.2.3 OUTROS COMPONENTES DO SISTEMA

O programa restringe, também, outros componentes do sistema a exemplo das calhas dos
rios que podem apresentar suas vazOes limitadas por valores inferiores, o que indica o
requerimento de regularizacdes e de vazdes ecoldgicas para saneamento do rio, e superiores para

o controle de cheias, representadas matematicamente por:
Onmin(t) < On(t) < Onmax.(t) 4.33)

Onde: Onminc — volume minimo na c-ézima calha de rio no més ¢;
Oncmaxc — volume maximo na c-ézima calha de rio no més .
O programa, além de apresentar as restri¢des descritas anteriormente, promove a avaliagao
das perdas que ocorre no sistema por evaporagado e infiltracdo e o balanco hidrico em cada né do

sistema através da seguinte expressao:

> Qentrai(t) =Y Qsaiin(t) (4.34)

Onde: Qentrain (t) — representa o i-ézima volume que entra no nd, no meés f;

QOsaijn (t) — representa o j-ézima volume que sai no nd, no meés .
4.3 ANALISE DA IMPLEMENTACAO DO MODELO

O ORNAP é um modelo que implementa um processo interativo de otimizacao o qual faz

uso do artificio de lineariza¢do por segmentos que garante a minimizagdo de uma fun¢do convexa
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(caso da Equacdo 4.18). Todavia, este processo como ja mencionado outrora ndo ocorre em certos
casos, logo € necessario que ele faca uso de restrigdes para garantir resultados corretos.

A implementacdo destas restrigdes s ocorre porque o modelo utiliza um procedimento da
Programacao Linear que € conhecido como Programacio Linear Seqiiencial ou Sucessiva.

Uma vez que a mesma permite que a cada interagdo os trechos segmentados do volume
das variaveis de decisdo sejam ajustados de modo a gerar em resultados corretos, isto ocorre logo
na primeira otimizacao (/ = 1), indicando a solucio 6tima do problema. Porém, quando isso ndo
ocorre, para uma boa aceitagdo dos resultados, além da verificagdo dos valores dos trechos
segmentados, € analisado os valores calculados para funcdo objetivo fo, sendo avaliada através do

erro relativo (errof) dado por:

errofp = ‘M <tol (4.35)
foi

Onde: [ — indica o nimero de vezes que estd sendo aplicado o processo de otimizacdo em PL (/
22);

for — valor da func¢do objetivo para a [ — ézima otimizagao.

Vale ressaltar que o erro relativo deve respeitar certo nivel de tolerancia especificado para
o sistema a ser otimizado, para este trabalho utiliza-se uma tolerancia da ordem de 10,

O ORNAP apresenta um cardter multiobjetivo que permite que o atendimento de uma
determinada demanda do sistema tenha prioridade maior do que o volume meta do reservatorio.
Caréter este que proporciona ao sistema em um periodo critico (ano seco ou atendimento a uma
demanda alta) garantir o atendimento das demandas requeridas com prioridade maior do que o
volume meta do reservatdrio, pois as restricdes implementadas pelo modelo possibilitam diminuir
o volume evaporado preenchendo os ultimos trechos do reservatorio — para curva drea-volume -,
isto porque as declividades dos ultimos trechos segmentados sdo menores que 0s primeiros
trechos, o que resultard numa menor drea do espelho d’agua do reservatdrio e conseqiientemente

no volume evaporado.



45

4.4 DESCRICAO DO ALGORITIMO DO MODELO

O algoritmo do modelo € descrito pelo fluxograma da Figura 4.2, o mesmo mostra que as
saidas do modelo possibilitam extensivas andlises do desempenho do sistema hidrico em estudo,
pois determina valores mensais para volumes, cotas e dreas de espelho d’dgua, vazdes mensais de
afluxos, de descargas e de sangria para os reservatorios; vazoes mensais nas tomadas d’agua e nas
calhas do rio; vazdes mensais para irrigacdo por perimetro, dreas irrigadas e mao-de-obra alocada
por cultura e por perimetro; receita liquida anual auferida por cultura em cada perimetro; areas
minimas de espelho d’agua, producdo de pescado, mao de obra e receita liquida anual advinda da
piscicultura, para cada reservatorio.

O programa ainda realiza a interacdo dos trechos segmentados do volume das varidveis de
decisdo para que sejam ajustados de modo a gerar resultados corretos, porém, quando isso ndo
ocorre permite a verificacdo dos valores dos trechos segmentados para que os resultados possam

ser aceitos com certo nivel de tolerancia.
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Figura 4.2: Fluxograma do ORNAP.
Fonte: Santos (2009).
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4.5 ESTRUTURACAO PARA O MODELO DE OTIMIZACAO

A configuragdo da representac¢do do sistema para o modelo de otimizagado estd apresentada
na Figura 4.3, onde estd indicado o posicionamento de cada um dos pequenos acudes visitados em
campo e que fizeram parte deste estudo. Vale salientar que os usos multiplos foram otimizados
para cada pequeno agude individualmente e que a otimizagdo sO ocorreu para os agudes que
tinham sua capacidade volumétrica variando entre 100.000 m3 e 1.000.000 m3, ou seja, dentre os
pequenos acudes visitados os que apresentaram capacidade volumétrica inferior a 100.000 m3 nao

tiveram seus usos multiplos otimizados.

Figura 4.3: Esquema do sistema hidrico para o modelo de Otimizag3o.
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CAPITULO 5

5. METODOLOGIA

5.1 GENERALIDADES

A metodologia aplicada para a elaboracdo deste estudo foi desenvolvida em duas etapas: a
primeira voltada para determinacdo dos dados de entrada do modelo utilizado, tendo em vista a
necessidade de estimar os dados para os pequenos agudes uma vez que ndo existem dados
coletados e a segunda direcionada para a defini¢do dos cendrios usados na andlise do sistema

hidrico.

5.2 DETERMINACAO DOS DADOS DE ENTRADA DO MODELO
5.2.1 DADOS DE PRECIPITACAO

A metodologia aplicada na estimativa dos dados da precipitacdo regional, utilizado no
estudo do sistema hidrico, foi 0 método do Poligono de Thiessen e o método da Interpolagdo
Ponderada pelo Inverso do Quadrado da Distancia.

O Método do Poligono de Thiessen € uma metodologia de interpolacdo que adota como
base os dados do posto vizinho mais préximo para o cdlculo da precipitacio média de uma bacia
hidrogréfica. O mesmo define a drea de influéncia de cada posto, na forma de um poligono, e esta
drea vai funcionar como uma ponderacdo para o cdlculo da precipitacdio média da bacia
hidrogréfica. Este poligono € obtido unindo os postos pluviométricos por meio de linhas e a partir
de cada posto sdo tracadas linhas perpendiculares, gerando a interceptacdo das linhas médias entre
si com o limite da bacia que vai fornecer as dreas de influencia.

Como este método de interpolacdo € utilizado para o cédlculo da precipitacdo média da
bacia hidrogréfica e ndo nos fornece a precipitacdo para um ponto especifico da bacia, utilizou-se
0 mesmo apenas como metodologia auxiliar na escolha dos postos que permitiriam englobar todos
os pequenos agudes (tratados como pontos especificos da Bacia do Acude de Sumé). Depois se

utilizou o método da Interpolacdo Ponderada pelo Inverso do Quadrado da Distancia que permite
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calcular a precipitagdo para um ponto especifico da bacia hidrogrifica. Os postos utilizados no

estudo sdo apresentados no Quadro 5.1 abaixo.

Quadro 5.1 - Postos Pluviométricos Utilizados no Estudo.

POSTO LATITUDE LONGITUDE
Amparo -7.569700 -37.063900
Monteiro -7.885000 -37.126900
Ouro Velho -7.620600 -37.150800
Prata -7.695000 -37.084200
Sumé -7.673600 -36.896400
Sumé/FB -7.506900 -36.963100

Fonte: Site da AESA (http://site2.aesa.pb.gov.br).

A determinacdo da precipitag¢do direta que ocorre sobre cada um dos 42 pequenos agudes
foi feita através do Método da Interpolacdo Ponderada pelo Inverso do Quadrado da Distancia o
qual divide a bacia hidrografica em um grande nimero de células quadradas. Foi estimada a
média dos valores de precipitacdo em todas as cé€lulas, ou seja, considera que a chuva em um
ponto da célula pode ser calculada como uma média ponderada das chuvas registradas em
pluvidmetros da regido. Esta ponderacdo € feita de forma que os postos pluviométricos mais
proximos sejam considerados com um peso maior no calculo da média segundo o método de

interpolagdo utilizado, como mostra a Figura 5.1.

Yi o

N
N

! 9

Y - %

e

Figura 5.1 — Tlustracdo do Método da Interpolagao Ponderada pelo Inverso do Quadrado da

Distancia.
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O Método da Interpolagdo Ponderada pelo Inverso do Quadrado da Distancia foi aplicado
com o auxilio do Software ARCGIS na sua versdo 9.2, para cada ano da série historica utilizada
no estudo. Assim foi obtido, com a ajuda do software, as precipitacdes mensais de cada pequeno

acude para cada ano da série em estudo, que € composta de 120 meses (10 anos).
5.2.2 DADOS DE EVAPORACAO

Como a regido em estudo nio dispde de dados de evaporacdo para os pequenos agudes,
utilizou-se a metodologia do Poligono de Thiessen para a estimativa deste dado. Tragou-se o
mesmo com o auxilio do Software ARCGIS na sua versdao 9.2 e se verificou em que drea de
influéncia os pequenos acudes estavam localizados, para, entdao, assumir os valores de evaporagao
de acordo com a influéncia dos postos utilizados.

A partir do Poligono de Thiessen obtido para determinacdo da evaporacdo dos 42
pequenos acudes, verificou-se que os mesmos sO sofrem influéncia dos postos de Monteiro e

Sumé, como mostrado nas Figuras 5.2.

Legenda N
[ Thiesser: evaporagio o 25 50 100
Il F=quenos agudes da bacia de Sume — — KT

E Limite da bacia de Sumé

Figura 5.2 — Poligono de Thiessen obtido para a determinac¢io da Evaporacao dos 42

pequenos agudes que integram a Sub-bacia do Acude de Sumé.
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A Tabela 5.1 mostra os valores da evaporacdo média mensal para os pequenos agudes
obtidos através da estacdo meteorologica de Monteiro, como ndo hd uma estagdo meteorologica

em Sumé adotou-se os mesmos valores para toda regido estudada.

Tabela 5.1 - Evaporacao média mensal em mm para a estacio meteorologica de Monteiro

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

Evap 2328  117,7 1564 1164 114,6 127 1564 205,77 2389 263 266,1 2725

5.2.3 DADOS DE VAZOES AFLUENTES MENSAIS

As vazdes afluentes foram calculadas através do modelo deterministico de simulagdo
hidrolégica do tipo chuva-vazdo, SMAP, desenvolvido por Lopes em 1981. O mesmo realiza o
balanco de umidade do solo baseado em dois reservatorios lineares que representam o solo
(camada superior) e o aqiiifero (reservatdrio subterraneo). A Figura 5.4 apresenta a estrutura de

sua versao mensal.
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Figura 5.3 — Representacdo da Versdao mensal do modelo SMAP

Lopes et al. (1981) concebem o modelo SMAP como um modelo matematico do tipo
conceitual deterministico, que possui uma estrutura relativamente simples e opera com dados de

chuva didria e mensal e média mensal de evaporagdo potencial.
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Neste trabalho, utilizou-se a versdo mensal do SMAP, aonde se utilizou o critério da
divisdo da bacia em sub-bacias pela rede de drenagem para determinar as vazoes afluentes. Uma
planilha do EXCEL foi elaborada no sentido a calibrar os pardmetros para os quatro acudes de
maior porte que integram a Bacia Hidrografica do Agude Publico de Sumé, por serem os tinicos
acudes da bacia que dispdem de dados hidrometeorolégicos. Obteve-se, assim, os pardmetros

necessdrios para o cdlculo da série histdrica das vazoes afluentes dos pequenos agudes.
5.2.4 DADOS DE DEMANDAS DOS PEQUENOS ACUDES

As demandas para o consumo humano dos pequenos agudes foram estimadas a partir do
célculo da densidade da populagdo rural e do consumo didrio por cada habitante rural.

A densidade populacional rural foi calculada para cada pequeno acude considerando que
ele tenha uma drea de influéncia dada por um raio de 3 km quando este tem uma capacidade de
acumulacdo inferior em relacdo aos demais e os de maior capacidade por um raio de 10 km.
Enquanto o consumo didrio por habitante rural, admitindo-se uma margem de seguranca,
considerou-se de 20 l/hab/dia ja que Gleick (1996), apud Silva et al. (2009) afirmam que a
quantidade minima per capita suficiente para atender as necessidades bésicas de ingestdo, higiene,

servigos sanitdrios e cozinhar € de aproximadamente 50 1/hab/dia por habitante urbano.
5.2.5 DADOS DOS RESERVATORIOS

Os dados dos reservatérios foram levantados “in locum”, pela equipe do Projeto DISPAB-
UFPB/AESA em 2008, uma vez que nao existiam dados registrados dos 631 pequenos agudes que
formam o sistema hidrico em estudo. Porém, o levantamento de campo contemplou apenas 42

destes que foram repassados para a realizacdo do presente estudo.
5.2.6 DADOS DE PISCICULTURA

Os dados de piscicultura utilizados nesta pesquisa foram obtidos no trabalho de Barbosa
(2008), os mesmos sao utilizados na pratica da piscicultura extensiva em reservatorios na regiao

Semi-Arida Nordestina, sao eles:



53

Custo de alevinagem (Cal) = R$ 100,00 ha / ano;
Produtividade média de pescado (Pdp) = 500 Kg/ ha / ano;
Preco médio de venda do pescado = R$ 3,50 Kg;

YV V V VY

Despeca média anual por pescador = 1.500 Kg/ ha/ ano.
5.2.7 DADOS DE IRRIGACAO

A irrigacdo € uma operagdo agricola que supre a necessidade que as plantas apresentam de
dgua e esta necessidade, em geral, € sazonal. Atingindo um maximo durante os meses secos € um
minimo ou nenhuma demanda de 4gua nos meses chuvosos.

Os dados de irrigacdo utilizados nesta pesquisa foram obtidos no trabalho de Barbosa
(2008), estao resumidos nas Tabelas 5.2, 5.3 e 5.4.

Os coeficientes utilizados para o calculo da evapotranspiracdo potencial ETP, em

mm/mes, das culturas selecionadas para o estudo estdo apresentados na Tabela 5.2, enquanto os

dados dos sistemas de irrigacdo aplicados as culturas estdo na Tabela 5.3.

Tabela 5.2 - Coeficiente de cultivo médio das culturas adotados no perimetro irrigado

Culturas Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Tomate(s) 0.0 0.0 0.58 1.10  0.57 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Pimentao(s) 0.0 0.0 1.06 1.21  0.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Feijdo(s) 0.0 0.0 0.54 1.18  1.05 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Repolho(s) 0.0 0.0 0.52 093 1.05 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Alface(s) 0.0 0.0 0.80 0.80 1.00 0.96 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Cebola(s) 0.0 0.0 0.5 0.85 095 0.72 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Tomate(es) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 1.1 0.60 0.0 0.0
Pimentao(es) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 1.2 1.0 0.0 0.0
Feijao(es) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.2 1.1 0.0
Repolho(es) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 05 09 1.1 0.0
Alface(es) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.80 0.80 1.0 1.0 0.0
Cebola(es) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 080 090 1.0 0.70 0.0
Banana perene 040 045 0.50 0.60 0.70 0.85 1.00 1.10 1.10 090 0.80 0.80

Goiaba perene 0.45 0.45 0.45 070 0.70 0.70 0.80 0.80 0.80 0.70 0.70 0.70
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Tabela 5.3 — Dados das Culturas e do sistema de irrigacao

Culturas Prod Prc Cprod Hdc
Tomate(s) 1800 2.10 1597 61
Pimentao(s) 8000 0.55 1539 66
Feijao(s) 25000 0.40 3632 115
Repolho(s) 15000 1.00 5122 137
Alface(s) 30000 1.15 6787 235
Cebola(s) 15000 0.70 5676 211
Tomate(es) 1800 1.60 1597 61
Pimentao(es) 8000 0.48 1539 66
Feijao(es) 25000 0.35 3632 115
Repolho(es) 15000 0.60 5122 137
Alface(es) 30000 0.65 6787 235
Cebola(es) 15000 0.40 5676 211
Banana perene 40000 0.90 4691 213
Goiaba perene 16000 0.80 3861 115

Onde: Prod — Produtividade anual da cultura em Kg/ha/cultura pela conta cultural do Banco do
Nordeste (1997);

Prc — Pre¢co médio unitario da cultura em R$/Kg/cultura de acordo com a CEASA (2000),

Cprod — Custo médio de produ¢do anual da cultura em R$/Kg/cultura (méo de obra, energia,
insumos, etc.) pela conta cultural do Banco do Nordeste (1997);

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

Os planos cultural para o perimetro irrigado pelos pequenos acudes que integram a Bacia

Hidrografica de Sumé estdo apresentados na Tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Plano cultural anual para o perimetro irrigado

Sistema de
Culturas Jan Fev Mar Abr Nai Jun Jul Ago Set Out TNov Dez irrigacio

Tomate(s) gotejamento
Yimentiols) gotejamento
Teijiols) sulco
Repolhols) gotejamento
A1face(s) sulco
Ceholas) gotejamento
Tomate(es) gotejamento
Zimentioles) gotejamento
Feijioles) sulco
Repolholes) gotejamento
Alfaceles) sulco
Zeholales) otejamento
Janana perene |§1icr0 aspersio
Joiaba perene Imicro aspersdo
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5.3 METODOLOGIA APLICADA NA ANALISE DO SISTEMA HIDRICO EM ESTUDO

A metodologia aplicada a andlise do sistema hidrico em estudo consistiu na defini¢do de
cendrios que permitissem analisar e compreender o comportamento dos pequenos acudes, quando
estes fossem submetidos a usos distintos. Desta maneira, pode-se verificar como melhor
aproveitar as aguas reservadas nestes reservatorios, principalmente no sentido de eliminar as

perdas do sistema hidrico causadas pela evaporagao.

5.4 DESCRICAO DOS CENARIOS

Neste topico serdo descritos os quatro cendrios desenvolvidos para a realizagdo deste

estudo e o objetivo de cada um dos cendrios. Sdo eles:
5.4.1 CENARIO 1 (C1)

O Cenario 1 € considerado padrdo, caracteriza-se por ser base de comparacdo entre os
outros cendrios, ocorrendo o uso das dguas do acude s6 para o abastecimento humano e animal,
ndo sendo desenvolvido nenhum aproveitamento econdmico neste cendrio. Este tem o objetivo de

verificar o desempenho atual e analisar as perdas por evaporacdo e vertimento.
5.4.2 CENARIO 2 (C2)

O Cendrio 2 caracteriza-se por acrescentar ao cendrio padrdo o uso do agude para
piscicultura extensiva. Neste cendrio o abastecimento humano e animal tem maior prioridade que
a piscicultura. O objetivo deste cendrio € de verificar se a 4gua que estd ficando sem ser usada nos
pequenos acudes a partir dos usos atuais — estabelecidos no Cendrio 1- pode ser aproveitada para

piscicultura, gerando aproveitamento econdmico dos pequenos agudes.
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O Cenirio 3 caracteriza-se por atender as demandas de abastecimento humano e animal,

irrigacdo e piscicultura. Neste cendrio, o uso prioritario continua sendo o abastecimento humano e

animal, sendo a irrigacdo a segunda prioridade e a piscicultura a terceira prioridade. O objetivo

deste cendrio € de verificar como os pequenos acudes se comportam desenvolvendo todos os usos

e, também, qual a receita liquida e usos de mdo-de-obra para regido que podem ser geradas.

5.4.4 CENARIO 4 (C4)

O Cendrio 4 caracteriza-se por atender as demandas de abastecimento humano e animal,

piscicultura e irrigacdo. Neste cendrio, o uso prioritario continua sendo o abastecimento humano e

animal seguido pela piscicultura e a ultima prioridade € a irrigacdo. O objetivo deste cendrio €

fazer um “uso mais conservador” e com maior seguranca para o atendimento ao abastecimento

humano e animal, ou seja, atender a agricultura irrigada com dguas que poderdo ser perdidas por

vertimento ou evaporagao.

Tabela 5.5 — Distin¢do bdsica entre os cendrios adotados para otimizacao do sistema

C1 2 C3 c4
ABASTECIMENTO
ABASTECIMENTO HUMANO E
HUMANO E ANIMAL ANIMAL
USOS ABASTECIMENT | ABASTECIMENTO

DESENVOLVID | © HUMANO E HUMANO E AGRICULTURA PISCICULTURA

oS ANIMAL ANIMAL IRRIGADA EXTENSIVA
PISCICULTURA PISCICULTURA AGRICULTURA

EXTENSIVA EXTENSIVA IRRIGADA
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CAPITULO 6

6. RESULTADOS E ANALISES

Os resultados obtidos com a aplicagdo do ORNAP para todos os cendrios estabelecidos no
estudo do sistema hidrico formado pelos pequenos agudes que integram a Bacia do Acude de

Sumé encontram-se apresentados neste capitulo.

6.1 RESULTADOS E ANALISES DO CENARIO 1

O Cendrio 1 foi utilizado como padrao de comparacdo com os demais, neste cendrio
levou-se em consideracdo apenas os usos dos recursos hidricos para atender o abastecimento
humano e animal da populacdo local e, assim, verificar se os pequenos agudes em estudo, que
integram a Bacia do Acude de Sumé, t€m capacidade de suprir este requerimento hidrico.

Os Indicadores de Sustentabilidade gerados pelo ORNAP para o Cendrio 1, apresentados
na Tabela 6.1, demonstram que as vazdes requeridas para o abastecimento humano e animal a
serem fornecidos pelos pequenos agcudes foram plenamente atendidas, com exce¢do dos agudes de
codigo 72, 181 e 238 que ndo tiveram suas demandas atendidas plenamente. Estes trés pequenos
acudes ndo dispdem de dgua suficiente para atender a demanda humana e animal em todo tempo
estudado.

O baixo valor para o indicador Resiliéncia, para estes trés reservatorios, significa que estes
reservatorios demoram a se recuperarem quando entram em um estado de falha.

Dentre os trés pequenos agudes que ndo tiveram as demandas humana e animal
plenamente atendidas em todo periodo estudado, o acude de cédigo 72 foi o que apresentou um
maior indice de Vulnerabilidade (63%) e este fato indica que nos meses que ocorreram falhas,
pelo menos para um més, foi de grande magnitude, com um déficit mdximo de 100% o qual nos
leva a concluir que a demanda requerida para o abastecimento humano e animal em algum dos
meses ndo teve nenhuma vazio alocada a ela, ocasionando assim um Indice de Sustentabilidade

de apenas 3%.
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Tabela 6.1: Indicadores de Sustentabilidade associados aos pequenos agudes para os 10 anos

(Cenario 1)

Déficit
Cédigo dos  Confiabilidade N° de Resiliéncia Vulnerabilidade max Sustentabilidade

Acudes (%) Falhas (%) (%) (%) (%)
3 100 0 0 0 0 100
44 100 0 0 0 0 100
51 100 0 0 0 0 100
71 100 0 0 0 0 100
72 89 13 8 63 100 3
73 100 0 0 0 0 100
75 100 0 0 0 0 100
132 100 0 0 0 0 100
144 100 0 0 0 100
181 94 13 14 22 25 11
184 100 0 0 0 0 100
191 100 0 0 0 100
238 93 8 13 24 25 9
248 100 0 0 0 0 100
255 100 0 0 0 0 100
277 100 0 0 0 0 100
401 100 0 0 0 0 100
433 100 0 0 0 0 100
438 100 0 0 0 0 100
628 100 0 0 0 0 100

O grafico do comportamento hidrico de cada um dos pequenos acudes € apresentado nas
Figuras 6.1 e 6.2. Elas mostram que o comportamento hidrico da maioria dos pequenos agudes
atendeu a condicdo de sustentabilidade hidrica que consiste em um volume final maior que o
volume inicial. E que o menor volume ao longo da série dos 10 anos foi muito superior ao volume

minimo do reservatorio.
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Figura 6.1 — Comportamento hidrico dos pequenos acudes para os 10 anos (Cenériol).
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Figura 6.2 — Comportamento hidrico dos pequenos acudes para os 10 anos (Cenériol).
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Tabela 6.2: Resultados Operacionais e Hidrolégicos dos pequenos agudes no Cendrio 1 para o

ano que o atendimento a demanda falhou

Acude 72 — Ano de 199

Volume do Volume Volume Volume Volume Volume para o
Reservatorio afluente Precipitado Evaporado Vertido abastecimento
(hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més
0.2000 0.0100 0.0100 0.0300 0.0000 0.0000
0.1800 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000 0.0000
0.1900 0.0100 0.0100 0.0200 0.0000 0.0000
0.1700 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000 0.0000
0.2300 0.0700 0.0100 0.0100 0.0000 0.0000
0.2200 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000
0.2000 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000
0.1700 0.0000 0.0000 0.0300 0.0000 0.0000
0.1400 0.0000 0.0000 0.0300 0.0000 0.0000
0.1200 0.0000 0.0000 0.0300 0.0000 0.0000
0.1000 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000
0.0900 0.0100 0.0100 0.0200 0.0000 0.0000

Acude 181 — Ano de 199

Volume do Volume Volume Volume Volume Volume para o
Reservatério afluente Precipitado Evaporado Vertido abastecimento
(hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més
0.6500 0.0700 0.0200 0.0600 0.0000 0.0400
0.6000 0.0200 0.0000 0.0300 0.0000 0.0400
0.6700 0.1200 0.0300 0.0400 0.0000 0.0400
0.6000 0.0000 0.0000 0.0300 0.0000 0.0400
0.6500 0.1000 0.0200 0.0300 0.0000 0.0400
0.6100 0.0200 0.0000 0.0300 0.0000 0.0400
0.6000 0.0500 0.0100 0.0400 0.0000 0.0300
0.5200 0.0000 0.0000 0.0500 0.0000 0.0300
0.4400 0.0000 0.0000 0.0500 0.0000 0.0300
0.4000 0.0400 0.0100 0.0500 0.0000 0.0300
0.3300 0.0100 0.0000 0.0500 0.0000 0.0300
0.3300 0.0700 0.0100 0.0400 0.0000 0.0400
Acude 238 — Ano de 199
Volume do Volume Volume Volume Volume Volume para o
Reservatorio afluente Precipitado Evaporado Vertido abastecimento
(hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més
0.2237 0.0386 0.0059 0.0206 0.0000 0.0226
0.1967 0.0050 0.0007 0.0100 0.0000 0.0226
0.2386 0.0679 0.0101 0.0136 0.0000 0.0226
0.2110 0.0009 0.0001 0.0103 0.0000 0.0183
0.2434 0.0522 0.0074 0.0102 0.0000 0.0170
0.2276 0.0112 0.0015 0.0116 0.0000 0.0170
0.2216 0.0219 0.0029 0.0139 0.0000 0.0170
0.1877 0.0003 0.0000 0.0172 0.0000 0.0170
0.1530 0.0000 0.0000 0.0178 0.0000 0.0170
0.1409 0.0203 0.0024 0.0178 0.0000 0.0170
0.1112 0.0033 0.0004 0.0163 0.0000 0.0170

0.1196 0.0423 0.0046 0.0159 0.0000 0.0226
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A Tabela 6.2 mostra que os acudes 72, 181 e 238 ndo atenderam as demandas de
abastecimento humano e animal nos meses em que seus volumes apresentaram deplecdo e,
coincidentemente, menores vazdes afluentes que chegaram a zero e significativas perdas por
evaporacdo. Verifica-se, ainda, que a deple¢do volumétrica dos agudes ocorreu entre os meses de
agosto até dezembro, coincidindo com os meses de menores vazdes afluentes e maiores perdas
por evaporacao.

Apenas trés dos pequenos acudes apresentaram os indicadores de Hashimoto com
indicacdo de falha no atendimento, porém, no final do periodo estudado eles apresentaram volume
final superior ao inicial demonstrando que atingiram a condicdo de sustentabilidade hidrica
imposta.

De maneira geral, verificou-se até o presente momento, por meio das andlises realizadas
para o Cendrio 1(cendrio padrdo), que as demandas para abastecimento humano e animal foram
atendidas, com excecdo dos acudes 72, 181 e 238.

As Figuras 6.3 e 6.4 mostram que as demandas sdo crescentes ao longo dos dez anos, pois
foi considerada no estudo uma taxa de crescimento anual de 0,67%, calculada a partir de dados

obtidos do IBGE de 2007 para a regido de estudo.
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Figura 6.3 — Gréfico do comportamento das vazdes liberadas para atender as demandas humana e

animal (Cenariol).
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-8 Vazaoliberada para o stendiments da demanda de abasteciments humano & animal
—— Demanda de abastecimento humano e arimal
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Figura 6.4 — Grafico do comportamento das vazdes liberadas para atender as demandas humana e

animal (Cenariol).

Os Indicadores de Eficiéncia obtidos para os pequenos agudes calculados pelo ORNAP,
encontram-se descritos na Tabela 6.3. Através deles pode-se avaliar se os pequenos acudes estao
sendo eficientes, ou seja, estd ou ndo ocorrendo perdas no sistema hidrico em estudo.

O IAP corresponde ao Indice de Ativacdo da potencialidade que deve apresentar valores
variando de 0 a 1, sendo que quanto mais proximo de 1 significa que todo potencial do
reservatério estd sendo disponibilizado/ativado. Os valores para o IAP dos pequenos agudes

calculados pelo ORNAP, como mostra a Tabela 6.3, variam de 0,03 a 0,50 o qué permite concluir
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que os pequenos agudes apresentam um potencial relativamente grande para ser ativado e que €
confirmado com os baixos valores obtidos para Indice de Utilizagdo da Potencialidade, IUP, que

indica o grau de utilizacdo do potencial dos reservatorios.

Tabela 6.3: Indicadores de Eficiéncia associados aos reservatdrios no Cendrio 1 para os 10 anos

ACUDES IAP IUD IUP nvr nE np nv ne

3 0.18 0.43 0.08 0.01 0.27 0.09 0.65 0.08
44 0.05 0.31 0.02 0.00 0.09 0.03 0.88 0.02
51 0.13 0.23 0.03 0.01 0.27 0.09 0.69 0.03
71 0.16 0.80 0.13 0.00 0.09 0.03 0.78 0.13
72 0.04 0.31 0.01 0.00 0.08 0.03 0.91 0.01
73 0.06 0.53 0.03 0.00 0.07 0.03 0.89 0.03
75 0.08 0.60 0.05 0.00 0.09 0.03 0.86 0.05
132 0.04 0.27 0.01 0.00 0.09 0.03 0.90 0.01
144 0.11 0.38 0.04 0.01 0.17 0.06 0.78 0.04
181 0.27 0.61 0.17 0.01 0.27 0.09 0.55 0.17
184 0.16 0.51 0.08 0.01 0.22 0.08 0.69 0.08
191 0.16 0.56 0.09 0.01 0.18 0.06 0.72 0.09
238 0.50 0.72 0.36 0.01 0.36 0.13 0.27 0.36
248 0.12 0.40 0.05 0.01 0.18 0.06 0.77 0.05
255 0.16 0.57 0.09 0.01 0.19 0.07 0.72 0.09
277 0.17 0.54 0.09 0.00 0.22 0.08 0.69 0.09
401 0.09 0.36 0.03 0.01 0.13 0.05 0.82 0.03
433 0.09 0.39 0.04 0.01 0.13 0.05 0.82 0.04
438 0.15 0.26 0.04 0.02 0.27 0.10 0.67 0.04
628 0.03 0.22 0.01 0.00 0.05 0.02 0.94 0.01

Os valores ideais para o IUP sdo aqueles que se aproximam de 0,8, segundo Silva et al.
(2005), e os valores dos pequenos agudes, que variam entre 0,01 e 0,36, ndo se aproximam deste
valor. Juntamente com os baixos valores do IAP, que variam entre 0,03 e 0,50, confirmam que
estes reservatorios estdo “longe” de atingirem os seus limites maximos da utilizacdo dos seus
potenciais hidricos. Embora na sua grande maioria sejam capazes de atenderem as demandas de
abastecimento humano e animal o qué é demonstrado pelos valores do indice de Hashimoto, o
IUD, que € o indice que representa o grau de utilizacdo da disponibilidade hidrica, apresentaram
valores menores que a unidade indicando que, apesar do baixo uso da potencialidade, a

disponibilidade ainda ¢ suficiente para atender outras demanda.
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Na Tabela 6.3 verificamos que os valores do indice nVr sdo todos positivos, indicando que
todos os pequenos agudes, ao final do periodo analisado, tiveram seus volumes finais sempre
superiores aos seus volumes iniciais.

Os resultados apresentados para o indice nE sdo considerdveis ji que apresentam uma
variacdo de 5% a 36%, ou seja, a maioria destes acudes apresenta uma perda representativa por
evaporacdo, assim como os valores obtidos para o indice nV, variando de 65% a 94%, indicam
que hd uma grande perda das dguas destes reservatdrios por vertimento, € conseqiientemente, deve
existir uma preocupacdo dos gestores em planejar e gerenciar os recursos hidricos destes
reservatorios de pequeno porte de forma a minimizar estas perdas e prover um melhor
aproveitamento das dguas dos mesmos. Vale ressaltar que o volume vertido, por alguns destes
pequenos agudes, ndo se perdem porque podem estar alimentando outros.

O percentual de precipitacdo direta, np, sobre a bacia hidrdulica dos pequenos agudes foi
pequeno porque a bacia de contribuicdo dos pequenos agudes sdo comparativamente grandes, ou
seja, as vazoes afluentes sdo bem maiores que a contribui¢do da precipitacdo direta. J4 os baixos
valores obtidos para o ne indicam que estd ocorrendo apenas oOs usos consuntivos de

abastecimento humano e dessedenta¢do animal.

6.2 RESULTADOS E ANALISES DO CENARIO 2

O Cendrio 2 corresponde ao Cendrio 1 acrescido da piscicultura extensiva como atividade
econdmica para melhor aproveitar as dguas dos pequenos agudes e gerar receita liquida para
regido. Os resultados gerados pelo ORNAP de maneira indireta para este cendrio encontram-se
resumidos na Tabela 6.4 € 6.5.

A piscicultura € uma atividade econdmica que pode ser desenvolvida na regido e neste
estudo, optou-se pela piscicultura do tipo extensiva por se caracterizar como um uso nao
consuntivo e que ndo polui, ou seja, ndo modifica a qualidade da d4gua dos acudes e a mesma gera
uma producgdo x de peixes os quais serdao alimentados pelas fontes de alimentos naturais existentes
no préprio reservatério, ndo fazendo uso de alimentos externos e nem de fertilizantes organicos ou

inorganicos.
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Tabela 6.4: Indicadores de Sustentabilidade associados aos pequenos acudes para os 10 anos

(Cenario 2)

Déficit
Coédigo dos  Confiabilidade N° de Resiliéncia Vulnerabilidade max Sustentabilidade

Acudes (%) Falhas (%) (%) (%) (%)
3 100 0 0 0 0 100
44 100 0 0 0 0 100
51 100 0 0 0 0 100
71 100 0 0 0 0 100
72 89 13 8 63 100 3
73 100 0 0 0 0 100
75 100 0 0 0 0 100
132 100 0 0 0 0 100
144 100 0 0 0 0 100
181 94 13 14 22 25 11
184 100 0 0 0 0 100
191 100 0 0 0 0 100
238 93 8 13 24 25 9
248 100 0 0 0 0 100
255 100 0 0 0 0 100
277 100 0 0 0 0 100
401 100 0 0 0 0 100
433 100 0 0 0 0 100
438 100 0 0 0 0 100
628 100 0 0 0 0 100

Conforme os resultados apresentados nas Tabelas 6.4 e 6.5 para o Cendrio 2, os Indices de
Hashimoto e os Indicadores de Eficiéncia dos pequenos agudes foram iguais aos do Cendrio 1
(padrdao) uma vez que se acrescentou o uso voltado para atender a demanda da piscicultura
extensiva que é uma atividade realizada num volume minimo dos agudes que ndo interfere no
atendimento da demanda humana e animal, por ndo fazer retiradas de d4gua dos reservatorios.

O grifico do comportamento das vazdes liberadas para atender a demanda de
abastecimento humano, animal e piscicultura e o comportamento hidrico da grande maioria dos

pequenos agudes foram os mesmos apresentados no Cendriol.
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Tabela 6.5: Indicadores de Eficiéncia associados aos reservatérios para os 10 anos (Cendrio 2)

ACUDES IAP IUD 1UP nvr nE np nv ne

3 0.18 0.43 0.08 0.01 0.27 0.09 0.65 0.08
44 0.05 0.31 0.02 0.00 0.09 0.03 0.88 0.02
51 0.13 0.23 0.03 0.01 0.27 0.09 0.69 0.03
71 0.16 0.80 0.13 0.00 0.09 0.03 0.78 0.13
72 0.04 0.31 0.01 0.00 0.08 0.03 0.91 0.01
73 0.06 0.53 0.03 0.00 0.07 0.03 0.89 0.03
75 0.08 0.60 0.05 0.00 0.09 0.03 0.86 0.05
132 0.04 0.27 0.01 0.00 0.09 0.03 0.90 0.01
144 0.11 0.38 0.04 0.01 0.17 0.06 0.78 0.04
181 0.27 0.61 0.17 0.01 0.27 0.09 0.55 0.17
184 0.16 0.51 0.08 0.01 0.22 0.08 0.69 0.08
191 0.16 0.56 0.09 0.01 0.18 0.06 0.72 0.09
238 0.50 0.72 0.36 0.01 0.36 0.13 0.27 0.36
248 0.12 0.40 0.05 0.01 0.18 0.06 0.77 0.05
255 0.16 0.57 0.09 0.01 0.19 0.07 0.72 0.09
277 0.17 0.54 0.09 0.00 0.22 0.08 0.69 0.09
401 0.09 0.36 0.03 0.01 0.13 0.05 0.82 0.03
433 0.09 0.39 0.04 0.01 0.13 0.05 0.82 0.04
438 0.15 0.26 0.04 0.02 0.27 0.10 0.67 0.04
628 0.03 0.22 0.01 0.00 0.05 0.02 0.94 0.01

A diferenca entre o Cendrio 2 e o Cendrio 1 € que no cendrio padrdo ndo ocorre
aproveitamento econdmico, enquanto no Cendrio 2 estd ocorrendo o desenvolvimento de uma
atividade econdmica que gera as receita liquidas para regidao apresentadas na Tabela 6.6.

Como se pode verificar, através das receitas liquidas anuais geradas pelo desenvolvimento
da piscicultura extensiva nos pequenos agudes mostradas na Tabela 6.7, esta atividade econdmica
tem um potencial gerador de lucratividade para regido muito grande, gerando uma receita liquida
total de R$ 3.648.120,00, e de acordo com os volumes minimos e dreas minimas obtidas para
pratica desta atividade, € indicada para os pequenos acudes que integram a Bacia do Acude de
Sumé. Isto representa uma renda de R$ 4.588,83/ano/pescador, ou seja, uma renda mensal de R$

382,40 por pescador.
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Tabela 6.6-Resultados obtidos com a prética da piscicultura extensiva para os 10 anos (Cenério 2)

Volume minimo Area Producdo Pescadores Receita
(hm3/més) minima ® Empregados Liquida

ngg;% e‘i"s (ha) Anual (R$)
3 0.2463 186.75 93.375 62 308.140
44 0.0751 78.78 39.39 26 129.976
51 0.1520 121.94 60.97 41 201.207
71 0.1400 177.12 88.56 59 292.258
72 0.0900 140.04 70.02 47 231.068
73 0.0941 70.24 35.12 23 115.889
75 0.0710 53.99 26.995 18 89.076
132 0.1100 96.82 48.41 32 159.742
144 0.1527 98.02 49.01 33 161.729
181 0.3300 338.12 169.06 113 607.898
184 0.3000 225.51 112.755 75 372.092
191 0.0694 46.11 23.055 15 76.086
238 0.1112 116.73 58.365 39 192.588
248 0.2057 128.88 64.44 43 212.640
255 0.0917 62.59 31.295 21 103.290
277 0.0498 63.11 31.555 21 104.134
401 0.0890 68.06 34.03 23 112.285
433 0.0812 57.95 28.975 19 95.609
438 0.1246 107.66 53.83 36 177.654
628 0.1700 146.75 73.375 49 242117

TOTAL 480.458 795 3.648.120

A partir destes resultados verificou-se que os pequenos acudes que, no geral, atendem
apenas a demanda voltada para o abastecimento humano e animal podem ter suas &dguas
aproveitadas também para o desenvolvimento de atividades econdmicas como a piscicultura
extensiva sem que haja comprometimento da eficiéncia dos mesmos quanto ao atendimento de
suas demandas. Apesar de ter acrescentado o uso da piscicultura extensiva, 0S mesmos continuam
sendo subutilizados de acordo com os indices de utilizacdo da potencialidade e da disponibilidade.

Logo, conclui-se que os pequenos acudes podem ainda desenvolver mais usos que ativem
ainda mais o uso de seus potenciais hidricos visando a promoc¢do do desenvolvimento da
economia local. Isto pode ser conseguido através da minimizacdo das perdas d’dgua por

vertimento ou evaporacao.
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6.3 RESULTADOS E ANALISES DO CENARIO 3

O Cenario 3 corresponde ao Cenario 1 acrescido da irrigacdo como segunda prioridade e
da piscicultura extensiva como terceira prioridade, este cendrio objetivou aumentar as receitas
liquidas da regido através do acréscimo do uso da dgua para irrigagdo. A inclusdo desta atividade
econOmica visa um melhor aproveitamento das dguas dos pequenos acudes uma vez que o
potencial hidrico dos agudes ainda € baixo e as perdas sdo relativamente grandes. Os resultados
gerados pelo ORNAP para este cendrio encontram-se resumidos na Tabela 6.7, abaixo.

Os Indicadores de Sustentabilidade gerados pelo ORNAP para o Cendrio 3, apresentados
na Tabela 6.7, demonstram que as vazdes requeridas para o abastecimento humano e animal,
irrigacdo e piscicultura, dos pequenos acudes foram plenamente atendidas para a maioria dos
acudes. Os agudes de cdédigo 71, 72, 181, 238, 277 e 628 nido tiveram suas demandas atendidas
plenamente, ou seja, estes seis pequenos agudes ndo dispdem de dgua suficiente para atender as

trés demandas em todo tempo estudado.

Tabela 6.7: Indicadores de Sustentabilidade associados aos pequenos agudes para os 10 anos

(Cenario 3)

Déficit
Cédigo dos  Confiabilidade N° de Resiliéncia  Vulnerabilidade max Sustentabilidade

Acudes (%) Falhas (%) (%) (%) (%)
3 100 0 0 0 0 100
44 100 0 0 0 0 100
51 100 0 0 0 0 100
71 99 1 100 0 0 99
72 82 21 14 66 100 4
73 100 0 0 0 0 100
75 100 0 0 0 0 100
132 100 0 0 0 0 100
144 100 0 0 0 0 100
181 93 8 13 22 25 9
184 100 0 0 0 0 100
191 100 0 0 0 0 100
238 92 10 10 25 25 7
248 100 0 0 0 0 100
255 100 0 0 0 0 100
277 98 2 50 17 25 41
401 100 0 0 0 0 100
433 100 0 0 0 0 100
438 100 0 0 0 0 100
628 99 1 100 20 20 79




71

O baixo valor para o indicador Resiliéncia, para trés destes seis reservatorios, significa que
estes reservatorios demoram a se recuperar quando entram em um estado de falha. Os acudes 71 e
628 apresentam valor alto (100%) o que significa que sdo capazes de se recuperarem rapidamente
quando entram em estado de falhas.

Dentre os seis pequenos agudes que ndo tiveram as demandas atendidas em todo periodo
estudado, o agude de cddigo 71 foi o que apresentou um maior indice de Vulnerabilidade (66%).
Observou-se, ainda, que nos meses que ocorreram falhas, pelo menos para um més, a
vulnerabilidade foi de grande magnitude, com um déficit maximo de 100%, o qual leva a concluir
que as demandas requeridas para os trés usos em algum dos meses ndo teve nenhuma vazao
alocada a ela.

O gréfico do comportamento hidrico dos pequenos agudes podem ser representados

através das Figuras 6.5 € 6.6.
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Figura 6.6 — Comportamento hidrico dos pequenos acudes para os 10 anos (Cenério3).

As figuras 6.5 e 6.6 mostram que o comportamento hidrico da maioria dos pequenos
acudes atendeu a condicdo de sustentabilidade. Seis dos pequenos acudes apresentaram oS
indicadores de Hashimoto com indicacdo de falha no atendimento as demandas, ou seja, os agudes
de codigo 71, 72, 181, 238, 277 e 628 ndo possuem dgua suficiente para atender as demandas em
determinado tempo como mostra as Figuras 6.7 e 6.8. Porém, no final do periodo estudado eles

apresentaram volume final superior ao inicial demonstrando que atingiram a condi¢do de

sustentabilidade hidrica imposta pelo programa.
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As Tabelas 6.8 e 6.9 mostram que os agudes 72, 181, 238, 277 e 628 ndo atenderam as

suas demandas de abastecimento humano e animal, de irrigacdo e de piscicultura extensiva nos

menores vazocs

meses em que seus volumes apresentaram deplecdo e, coincidentemente,

, € significativas perdas por evaporacio. As

que chegaram a zero em algum destes meses

afluentes,

deplegdes destes ocorreram entre os meses de agosto até dezembro coincidindo com os meses de

fluentes, menores volumes precipitados (muita das vezes ndo houve

menores vazoes a

precipitacdo) e maiores perdas por evaporagao.
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Tabela 6.8: Resultados Operacionais e Hidroldgicos dos pequenos acudes para o ano que o
atendimento a demanda falhou (Cenario 3)

Acude 72 — Ano de 199

Volume do Volume Volume Volume Volume Volume para o Volume para
Reservatério afluente Precipitado Evaporado Vertido abastecimento irrigacdo
(hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més)
0.2200 0.0100 0.0100 0.0300 0.0000 0.0000 0.0000
0.2000 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000 0.0000
0.2000 0.0100 0.0100 0.0200 0.0000 0.0000 0.0000
0.1800 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000 0.0000 0.0000
0.1900 0.0100 0.0100 0.0100 0.0000 0.0000 0.0000
0.1700 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000 0.0000
0.1600 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000 0.0000
0.1400 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000 0.0000
0.1100 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000 0.0000
0.0900 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000 0.0000
0.0700 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000 0.0000
0.0700 0.0100 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000 0.0000

Acude 181 — Ano de 199

Volume do Volume Volume Volume Volume Volume para o Volume para
Reservatério afluente Precipitado Evaporado Vertido abastecimento irrigacdo
(hm3/més) (hm3*/més) (hm?/més) (hm3*/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més)
0.6500 0.0800 0.0200 0.0600 0.0000 0.0400 0.0000
0.6000 0.0200 0.0000 0.0300 0.0000 0.0400 0.0000
0.6700 0.1200 0.0300 0.0400 0.0000 0.0400 0.0000
0.6000 0.0000 0.0000 0.0300 0.0000 0.0400 0.0000
0.6600 0.1000 0.0200 0.0300 0.0000 0.0400 0.0000
0.6200 0.0200 0.0000 0.0300 0.0000 0.0300 0.0000
0.6100 0.0500 0.0100 0.0400 0.0000 0.0300 0.0000
0.5300 0.0000 0.0000 0.0500 0.0000 0.0300 0.0000
0.4400 0.0000 0.0000 0.0500 0.0000 0.0300 0.0000
0.4000 0.0400 0.0100 0.0500 0.0000 0.0300 0.0000
0.3300 0.0100 0.0000 0.0500 0.0000 0.0300 0.0000
0.3300 0.0700 0.0100 0.0400 0.0000 0.0400 0.0000

Acude 238 — Ano de 199

Volume do Volume Volume Volume Volume Volume para o Volume para
Reservatério afluente Precipitado Evaporado Vertido abastecimento irrigacao
(hm%més) (hm¥més) (hm¥més) (hm¥més) (hm¥més) (hm¥més) (hm%més)
0.2200 0.0400 0.0100 0.0200 0.0000 0.0200 0.0000
0.2000 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000 0.0200 0.0000
0.2500 0.0700 0.0100 0.0100 0.0000 0.0200 0.0000
0.2200 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000 0.0200 0.0000
0.2500 0.0500 0.0100 0.0100 0.0000 0.0200 0.0000
0.2300 0.0100 0.0000 0.0100 0.0000 0.0200 0.0000
0.2300 0.0200 0.0000 0.0100 0.0000 0.0200 0.0000
0.1900 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0200 0.0000
0.1500 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0200 0.0000
0.1400 0.0200 0.0000 0.0200 0.0000 0.0200 0.0000
0.1100 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0200 0.0000

0.1200 0.0400 0.0000 0.0200 0.0000 0.0200 0.0000
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Tabela 6.9: Resultados Operacionais e Hidroldgicos dos pequenos acudes para o ano que o
atendimento a demanda falhou (Cenario 3)

Acude 277 — Ano de 199

Volume do Volume Volume Volume Volume Volume para o Volume para
Reservatério afluente Precipitado Evaporado Vertido abastecimento irrigacdo
(hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més)
0.0900 0.0400 0.0000 0.0100 0.0000 0.0100 0.0000
0.0800 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000 0.0100 0.0000
0.1200 0.0600 0.0100 0.0100 0.0000 0.0100 0.0100
0.0900 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000 0.0100 0.0200
0.1100 0.0500 0.0000 0.0100 0.0000 0.0100 0.0200
0.0800 0.0100 0.0000 0.0100 0.0000 0.0100 0.0200
0.0700 0.0100 0.0000 0.0100 0.0000 0.0100 0.0000
0.0600 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000 0.0100 0.0000
0.0400 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000 0.0100 0.0000
0.0500 0.0200 0.0000 0.0100 0.0000 0.0100 0.0000
0.0300 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000 0.0100 0.0000
0.0600 0.0400 0.0000 0.0100 0.0000 0.0100 0.0000

Acude 628 — Ano de 199

Volume do Volume Volume Volume Volume Volume para o Volume para
Reservatério afluente Precipitado Evaporado Vertido abastecimento irrigacdo
(hm3/més) (hm3*/més) (hm?/més) (hm3*/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més)
0.2900 0.2200 0.0100 0.0300 0.0100 0.0000 0.0100
0.2900 0.0300 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000 0.0100
0.2900 0.6000 0.0200 0.0200 0.5600 0.0000 0.0400
0.1100 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000 0.0000 0.1600
0.2900 0.6500 0.0100 0.0100 0.4300 0.0000 0.0400
0.2900 0.0800 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000 0.0600
0.2900 0.2400 0.0100 0.0200 0.2000 0.0000 0.0200
0.2000 0.0100 0.0000 0.0300 0.0000 0.0000 0.0600
0.1000 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000 0.0800
0.1500 0.1500 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000 0.0800
0.0600 0.0100 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000 0.0800
0.2600 0.2600 0.0100 0.0200 0.0000 0.0000 0.0300

Apesar de cinco dos pequenos agudes ndo atenderem as demandas em todo o periodo
estudado, verificou-se por meio das andlises realizadas que o Cendrio 3 atendeu satisfatoriamente
as demandas para abastecimento humano e animal, agricultura irrigada e piscicultura extensiva,
garantindo a sustentabilidade dos pequenos agudes.

Os Indicadores de Eficiéncia obtidos para os pequenos agudes calculados pelo ORNAP

encontram-se para o Cendrio 3 encontram-se descritos na Tabela 6.10.
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Tabela 6.10: Indicadores de Eficiéncia associados aos reservatorios para os 10 anos (Cenério 3)

ACUDES IAP 1UD 1IUP nVr nE np nv ne
3 0.48 0.83 0.39 0.00 0.21 0.08 0.39 0.39
44 0.25 0.86 0.21 0.00 0.08 0.03 0.70 0.21
51 0.49 0.83 0.41 0.00 0.21 0.08 0.39 0.41
71 0.26 0.86 0.22 0.00 0.09 0.04 0.69 0.22
72 0.12 0.72 0.09 0.00 0.09 0.03 0.82 0.09
73 0.22 0.88 0.19 0.00 0.06 0.03 0.75 0.19
75 0.28 0.90 0.25 0.00 0.07 0.03 0.68 0.25
132 0.28 0.83 0.23 0.00 0.12 0.05 0.65 0.23
144 0.43 0.88 0.38 0.00 0.14 0.05 0.49 0.38
181 0.57 0.83 0.48 0.00 0.27 0.10 0.25 0.48
184 0.42 0.83 0.35 0.00 0.19 0.07 0.46 0.35
191 0.56 0.90 0.51 0.00 0.14 0.05 0.35 0.51
238 0.75 0.86 0.65 0.00 0.29 0.11 0.06 0.65
248 0.40 0.86 0.34 0.00 0.14 0.06 0.52 0.34
255 0.49 0.88 0.43 0.00 0.14 0.06 0.43 0.43
277 0.43 0.83 0.36 0.00 0.18 0.07 0.46 0.36
401 0.38 0.87 0.33 0.00 0.10 0.04 0.56 0.33
433 0.41 0.89 0.36 0.00 0.11 0.04 0.53 0.36
438 0.52 0.84 0.43 0.00 0.21 0.08 0.36 0.43
628 0.12 0.83 0.10 0.00 0.04 0.02 0.85 0.10

Os valores para o IAP dos pequenos acudes calculados pelo ORNAP, para este cendrio,
como mostra a tabela acima, variam de 0,12 a 0,75 o que demonstra que em relacdo ao cendrio
padrdo teve um aumento significativo do nivel de ativagdo do potencial hidrico destes acudes e
que podemos confirmar com o aumento, também, dos valores IUP que indica que estd ocorrendo
uma melhor utilizacao do potencial dos reservatorios.

Os valores para o IUD também sofreram um aumento significativo e conseqiientemente
pode-se afirmar que a disponibilidade hidrica dos pequenos agudes foi mais utilizada.

Na Tabela 6.10 verificou-se que os valores dos indices de eficiéncia dos pequenos acudes
sofreram variagdes em relacdo aos Cendrio 1 e 2, ou seja, diminuiram. Isto significa que as perdas
por evaporacio e vertimento foram minimizadas ja que ocorreu o uso para irrigacao nestes acudes
e, conseqiientemente, ocorreu um melhor aproveitamento das dguas dos pequenos agudes.

As Figuras 6.9, 6.10 e 6.11 mostram o grafico do comportamento apresentado pelos
pequenos acudes da vazao aduzida para drea irrigada e as dreas alocadas para as culturas sazonais

(safra e entressafra) e as culturas perenes nos 10 anos de otimizagdo para o Cendrio 3.
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Figura 6.9: Grafico do comportamento da vazao aduzida pelos pequenos agcudes para a
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area irrigada com dreas alocadas para as culturas sazonais e perenes (Cendrio 3).
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drea irrigada com dreas alocadas para as culturas sazonais e perenes (Cendrio 3).
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Verifica-se através das Figuras 6.9, 6.10 e 6.11 que as vazodes aduzidas para a drea irrigada
sofreram oscilagdes atingindo picos de valores maximos e valores minimos com recuperacao
rédpida na maioria dos meses e que atinge valores maximos nos periodos de maiores precipitacdes.

Percebe-se através das Figuras acima que as dreas irrigadas nos periodos de falhas, em que
as dguas dos acudes ndo foram suficientes para fornecer o volume de dgua necessdrio para o
desenvolvimento das culturas, sofrem reducdes visiveis nas dreas plantadas. Voltam a aumentar
s6 nos periodos em que os pequenos acudes saem do estado de falha.

A Tabela 6.11 mostra que é possivel plantar uma variedade de culturas. Areas para as
culturas da banana e goiaba ndo foram alocadas nos perimetros irrigados de todos os pequenos
acudes porque sdo culturas perenes que necessitam de suprimento hidrico o ano todo e ndo ha
disponibilidade de dgua durante todos os meses do ano. Ocorre a tendéncia do alface e do repolho
serem culturas preferenciais, uma vez que sao sazonais e geram uma maior receita liquida, vale
salientar que a drea em hectares gerada para cada cultura é um resultado da soma das dreas dos

dez anos.

Tabela 6.11- Area de plantio otimizada, receita liquida gerada(RL), mao de obra necessaria(MO)

e volume requerido para irrigacdo por cultura para os pequenos acudes para os 10 anos(Cenario 3)

ACUDE 003
. VOLUME

CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 195 413.544.42 11.903 0.27
Pimentdo safra 157 432.051.21 10.372 0.36
Feijao safra 200 1.255.354.61 23.000 0.39
Repolho safra 200 1.960.096.19 27.400 0.36
Alface safra 200 5.516.163.42 47.000 0.59
Cebola safra 200 941.213.34 42.200 0.52
Tomate entressafra 10 10.429.80 610 0.27
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 18 62.953.77 2.403 0.36
Alface entressafra 130 1.591.291.09 30474 0.59
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 50 1.531.628.83 10.725 0.95
Goiaba perene 0 0.00 0 0

TOTAL 1.360 13.714.726.68 206.087 4.66




CONTINUACAO DA TABELA 6.11

ACUDE 44

ACUDE 51

ACUDE 71

. VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 168 357.865.07 10.257 0.21
Pimentdo safra 148 408.030.59 9.761 0.32
Feijao safra 200 1.256.831.79 23.000 0.35
Repolho safra 200 1.961.557.84 27.400 0.31
Alface safra 200 5.517.668.91 47.000 0.55
Cebola safra 200 942.790.50 42.200 0.48
Tomate entressafra 10 10.427.13 610 0.21
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 43 532.642.73 10.200 0.55
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 46 1.402.009.22 9.816 0.88
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1.215 12.389.823.78 180.244 3.86
) VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm3)
Tomate safra 179 380.226.48 10915 0.22
Pimentdo safra 143 394.860.95 9.438 0.30
Feijao safra 200 1.256.032.21 23.000 0.37
Repolho safra 200 1.960.763.54 27.400 0.32
Alface safra 200 5.516.822.04 47.000 0.55
Cebola safra 199 938.990.97 42.069 0.48
Tomate entressafra 10 10.429.61 610 0.22
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 1 1.922.59 73 0.32
Alface entressafra 132 1.615.747.40 30.944 0.55
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 3 93.162.68 652 0.19
Goiaba perene 0 0. 00 0 0
TOTAL 1.267 12.168.958.47 192.101 3.52
i VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 181 385.726.82 11.040 0.20
Pimentdo safra 181 499.454.87 11.945 0.40
Feijao safra 200 1.258.063.19 22.998 0.34
Repolho safra 200 1.962.810.17 27.399 0.28
Alface safra 187 5.152.318.36 43.879 0.48
Cebola safra 161 762.232.03 34.015 0.32
Tomate entressafra 10 10.441.15 611 0.20
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijdo entressafra 0.01 82.89 2 0.34
Repolho entressafra 20 73.428.55 2.802 0.28
Alface entressafra 84 1.026.326.48 19.653 0.48
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1.224.01 11.130.884.51 174.344 3.32
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CONTINUACAO DA TABELA 6.11

ACUDE 72

ACUDE 73

ACUDE 75

. VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 162 345.750.52 9.878 0.15
Pimentdo safra 160 441.782.11 10.546 0.33
Feijao safra 173 1.085.957.46 19.836 0.28
Repolho safra 180 1.766.871.66 24.656 0.24
Alface safra 166 4.587.297.73 39.054 0.39
Cebola safra 160 756.724.74 33.754 0.32
Tomate entressafra 10 10.463.73 612 0.15
Pimentdo entressafra 0.02 37.70 1 0.33
Feijao entressafra 0.03 154.50 4 0.28
Repolho entressafra 0.04 147.77 0.24
Alface entressafra 73 890.611.80 17.060 0.39
Cebola entressafra 0 0.00 0
Banana perene 0 0.00 0
Goiaba perene 0 0.00 0
TOTAL 1.084.09 9.885.799.72 155.407 3.1
) VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 171 365.223.33 10.449 0.18
Pimentdo safra 161 444.239.78 10.616 0.34
Feijao safra 183 1.150.214.15 21.020 0.29
Repolho safra 200 1.962.673.19 27.400 0.27
Alface safra 200 5.518.636.12 47.000 0.53
Cebola safra 200 943.846.52 42.200 0.46
Tomate entressafra 10 10.426.82 610 0.18
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 71 876.504.92 16.786 0.53
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 7 204.712.28 1.433 0.1
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1.203 11.476.477.11 177.514 2.88
. VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 162 345.915.69 9.882 0.18
Pimentdo safra 151 417.515.03 9.941 0.28
Feijao safra 180 1.133.064.91 20.700 0.29
Repolho safra 200 1.962.800.02 27.400 0.28
Alface safra 200 5.518.637.84 47.000 0.51
Cebola safra 181 857.008.11 38.291 0.40
Tomate entressafra 10 10.429.66 610 0.18
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijdo entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 3 11.184.28 427 0.28
Alface entressafra 62 759.508.49 14.544 0.51
Cebola entressafra 0 0.00 0 0.4
Banana perene 7 222.671.22 1.559 0.11
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1.156 11.238.735.3 170.354 342
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CONTINUACAO DA TABELA 6.11

ACUDE 132

ACUDE 144

ACUDE 181

VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 162 345.473.12 9.882 0.16
Pimentdo safra 158 436.683.94 10.441 0.32
Feijao safra 193 1.211.657.06 22.161 0.32
Repolho safra 200 1.962.024.69 27.400 0.30
Alface safra 200 5.517.948.74 47.000 0.55
Cebola safra 180 850.082.28 37.980 0.39
Tomate entressafra 10 10.432.41 610 0.16
Pimentdo entressafra 0.00 0
fon 0.00
Feijao entressafra 0
0.00
Repolho entressafra 0
Alface entressafra 75 921.222.65 17.643 0.55
Cebola entressafra 0 0.00 0
0.00
Banana perene 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0
TOTAL 1.178 11.255.524.89 173.117 2.75
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 181 385.141.97 11.041 0.21
Pimentdo safra 164 451.920.60 10.828 0.37
Feijao safra 200 1.256.888.02 23.000 0.36
Repolho safra 200 1.961.561.14 27.400 0.31
Alface safra 200 5.517.239.02 47.000 0.55
Cebola safra 200 941.131.79 42.136 0.48
Tomate entressafra 10 10.430.56 610 0.21
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 73 894.140.32 17.123 0.55
Cebola entressafra 0 0.00 0 0.48
Banana perene 53 1.613.293.66 11.296 1.03
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1.281 13.031.747.1 190.434 4.55
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 181 385.445.79 11.041 0.20
Pimentdo safra 162 447.260.59 10.692 0.34
Feijao safra 180 1.132.500.17 20.700 0.30
Repolho safra 180 1.766.736.46 24.660 0.25
Alface safra 180 4.967.290.10 42.300 0.46
Cebola safra 180 850.004.88 37.980 041
Tomate entressafra 52 54.022.58 3.164 0.20
Pimentdo entressafra 16 31.264.84 1.077 0.34
Feijdo entressafra 113 542.231.74 13.013 0.30
Repolho entressafra 135 483.040.99 18.465 0.25
Alface entressafra 162 1.983.417.48 37.989 0.46
Cebola entressafra 88 -7.882.29 18.485 0.41
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1629 12.635.333.33 239.566 3.92
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CONTINUACAO DA TABELA 6.11

ACUDE 184

ACUDE 191

ACUDE 238

VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 181 385.379.90 11.041 0.21
Pimentdo safra 181 498.536.34 11.946 0.41
Feijdo safra 200 1.257.363.67 23.000 0.36
Repolho safra 200 1.962.018.03 27.400 0.29
Alface safra 200 5.517.622.66 47.000 0.55
Cebola safra 182 857.071.96 38.310 0.42
Tomate entressafra 10 10.430.99 610 0.21
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 32 116.470.50 4.445 0.29
Alface entressafra 127 1.553.692.59 29.754 0.55
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 90 2.735.874.26 19.156 1.75
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1.403 14.894.460.9 212.662 5.04
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 144 308.251.35 8.789 0.13
Pimentdo safra 124 343.417.00 8.184 0.23
Feijao safra 160 1.007.089.69 18.400 0.26
Repolho safra 198 1.937.431.15 27.057 0.29
Alface safra 200 5.517.323.68 47.000 0.56
Cebola safra 153 721.366.55 32.239 0.35
Tomate entressafra 10 10.434.26 610 0.13
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0.24 871.16 33 0.29
Alface entressafra 45 548.532.16 10.505 0.56
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1.034 10.394.717 152.817 2.8
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 152.96 326.631.91 9.330.39 0.15
Pimentdo safra 100.59 280.241.63 6.638.71 0.14
Feijdo safra 160 1.007.911.94 18.400 0.24
Repolho safra 160 1.571.536.48 21.920 0.19
Alface safra 178.4 4.923.323.98 41.925 0.46
Cebola safra 140 662.010.8 29.540 0.3
Tomate entressafra 10 10.429.68 610 0.15
Pimentdo entressafra 0 0 0 0
Feijao entressafra 0 0 0 0
Repolho entressafra 0 0 0 0
Alface entressafra 56.41 692.132.08 13.256.47 0.46
Cebola entressafra 0 0 0 0
Banana perene 0 0 0 0
Goiaba perene 0 0 0 0
TOTAL 958.36 947.4218.50 141.620.57 2.09
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CONTINUACAO DA TABELA 6.11

ACUDE 248
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 181 385.832.26 11041 0.2
Pimentdo safra 178.9 493.799.83 11.807.4 0.39
Feijao safra 200 1.258.130.51 23.000 0.33
Repolho safra 200 1.962.768.54 27.400 0.28
Alface safra 200 5.518.328.08 47.000 0.51
Cebola safra 200 943.672.1 42.200 0.47
Tomate entressafra 10 10.430.61 610 0.2
Pimentdo entressafra 0 0 0 0
Feijao entressafra 0 0 0 0
Repolho entressafra 6.19 22.221.29 847.6 0.28
Alface entressafra 136.29 1.672.274.86 32.024.27 0.51
Cebola entressafra 0 0 0 0
Banana perene 44.5 1.352.501.94 9.470.1 0.85
Goiaba perene 0 0 0 0
TOTAL 1.356.88 13.619.960.02 205.400.40 4.02
ACUDE 255
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 162 346.153.94 9881.88 0.16
Pimentdo safra 136.19 377.225.88 8988.37 0.26
Feijao safra 160.5 1.011.320.5 18457.89 0.23
Repolho safra 200 1.962.900.98 27399.74 0.28
Alface safra 200 5.518.461.1 46999.86 0.52
Cebola safra 170.85 807.538.5 36048.21 0.36
Tomate entressafra 10 10.431.64 610.08 0.16
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 65.64 805.407.62 15423.42 0.52
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1.105.18 10.839.442.56 163.809.5 249
ACUDE 277
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 143 305453.71 8723.01 0.15
Pimentdo safra 131.53 364752.84 8680.99 0.24
Feijao safra 145.63 917826.24 16747.8 0.21
Repolho safra 181.91 1786030.75 24921.36 0.23
Alface safra 195.01 5381300.45 45828.04 0.49
Cebola safra 142.96 676125.1 30163.75 0.28
Tomate entressafra 10 10432.4 610 0.15
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 34.19 419568.65 8033.18 0.49
Cebola entressafra 0 0 0 0
Banana perene 0 0 0 0
Goiaba perene 0 0 0 0

TOTAL 984.23 9.861.490.14 143.708.13 2.24



CONTINUACAO DA TABELA 6.11

ACUDE 401
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 162 346693.12 9.882 0.15
Pimentdo safra 162 449418.77 10.692 0.3
Feijao safra 180 1134218.78 20.700 0.26
Repolho safra 200 1963184.86 27.400 0.27
Alface safra 200 5518373.5 47.000 0.52
Cebola safra 192.48 908555.96 40.612.84 0.44
Tomate entressafra 10 10426.43 610 0.15
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0.3
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 72.61 891245.38 17.067.03 0.52
Cebola entressafra 0 0.00 0 0.44
Banana perene 244 743406.16 5.204.8 0.5
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1.203.49 11.965.522.98 179.168.67 4.38
ACUDE 433
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 172.76 368438.83 10.538.31 0.19
Pimentdo safra 152.41 421031.36 10.059.04 0.32
Feijao safra 180 1133763.84 20.700 0.27
Repolho safra 200 1963411.18 27.399.99 0.26
Alface safra 200 5519199.78 47.000 0.52
Cebola safra 189.78 896328.85 40.043.17 0.42
Tomate entressafra 10 10420.42 610 0.19
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 3591 440584.2 8.438.31 0.52
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 37.1 1129025.8 7.903.3 0.7
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1.177.96 11.882.204.26 172.692.1 3.39
ACUDE 438
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 181 386.743.98 11.040.94 0.19
Pimentdo safra 167.11 462.231.25 11.029.08 0.33
Feijdo safra 200 1.259.365.06 22.999.89 0.31
Repolho safra 200 1.963.828.03 27.399.9 0.25
Alface safra 200 5.519.744.27 46.999.97 0.51
Cebola safra 200 945.190.25 42.199.88 0.44
Tomate entressafra 10 10.421.56 610.07 0.19
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 135.23 165.9146.68 31.779.5 0.51
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0

TOTAL 1.293.34 12.206.671.1 194.059.23 2.73
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CONTINUACAO DA TABELA 6.11

ACUDE 628
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 199.89 426.451.45 12.19543 0.23
Pimentdo safra 197.1 543.931.85 13.011.23 043
Feijao safra 200 1.258.870.27 22.996.56 0.31
Repolho safra 200 1.963.327.23 27.397.04 0.27
Alface safra 200 5.518.933.27 46.997.4 0.51
Cebola safra 200 944.619.76 42.195.06 043
Tomate entressafra 10.04 10.486.9 613.71 0.23
Pimentdo entressafra 0.01 58.78 2.01 0.43
Feijao entressafra 0.03 260.74 6.25 0.31
Repolho entressafra 16.61 59.666.27 2.277.71 0.27
Alface entressafra 117.44 1.440.953.49 27.595.97 0.51
Cebola entressafra 0.01 -3.17 7.59 0.43
Banana perene 111.6 3.397.090.32 23.780.8 2.15
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1.452.73 15.564.647.16 219.076.8 6.51

A Tabela 6.12 mostra que a pratica da irrigagdo nos pequenos acudes pode gerar uma
receita liquida anual média de R$ 23.963.134,50 que representa uma renda didria de R$ 73,07 por
homem/dia e uma renda mensal de R$ 456,68, se a agricultura for do tipo familiar, tornando a
agricultura irrigada uma das mais efetivas ferramentas de combate a pobreza e a distribuicdo de
renda na regido. Vale ressaltar que se planta trés meses do ano e que os agricultores s terdo a
renda mensal se “pouparem” as didrias recebidas durante estes meses, para gerar uma renda nos

demais meses do ano.

Tabela 6.12-Area de plantio otimizada, receita liquida gerada (RL), mao de obra (MO) necessdria
e volume requerido para irrigagdo por cultura para todos os pequenos agudes para os 10 anos

(Cenario 3)

] MO VOLUME
CULTURAS AREA (ha)  RL(R$)  (homenv/dia) (hm?)
TOTAL 24566 239.631.345  3.279.069 72

MEDIA ANUAL 2.456,6 23.963.134,5 327.906,9 7.2
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Os resultados obtidos com a prética da piscicultura no Cendrio 3 estdo apresentados na

Tabela 6.13.

Tabela 6.13 - Resultados obtidos com a pratica da piscicultura extensiva para os 10 anos

(Cenario 3)

Volume minimo Area minima  Producdo Pescadores  Receita Liquida Anual
Cddigo dos (hm3/meés) (ha) ) Empregados (R$)
Acudes
3 0.1000 94.57 47.285 32 156.099
44 0.0300 36.5 18.25 12 60.179
51 0.0600 57.66 28.83 19 95.149.45
71 0.1300 125.43 62.715 42 206.992
72 0.0700 79.32 39.66 26 130.920
73 0.0000 33.59 16.795 11 55.404.7
75 0.0000 25.89 12.945 9 42.778.3
132 0.0400 49.02 24.51 16 80.918.6
144 0.0500 46.2 23.1 15 76.188.8
181 0.3300 209.66 104.83 70 345910
184 0.1200 113.59 56.795 38 187.392
191 0.0300 23.02 11.51 8 37.914.8
238 0.1100 75.58 37.79 25 124.698
248 0.0700 58.81 29.405 20 97.052
255 0.0300 31.52 15.76 11 51.975.7
277 0.0300 40.31 20.155 13 66.551.9
401 0.0300 30.79 15.395 10 50.878
433 0.0300 27.37 13.685 9 45.225.5
438 0.0600 52.72 26.36 18 86.993.5
628 0.0600 62.00 31.00 21 102.258
TOTAL 1273.6 636.775 425 2.101.479.25

Verifica-se através da Tabela 6.13 que a piscicultura extensiva pode gerar, no Cendrio 3,
uma receita liquida anual total de R$ 2.101.479,25 a qual representa uma renda de R$

4.944,66/ano/pescador, ou seja, uma renda mensal de R$ 412,05 por pescador.

Quadro 6.1: Resumo das Receitas Liquidas (RL) e mao de obra gerada (MO) para os pequenos

acudes para os 10 anos (Cenério 3)

RL (R$) RL (R$) MO (homem/dia) MO (pescadores)
IRRIGACAO PISCICULTURA IRRIGACAO PISCICULTURA
239.631.345 2.101.479.25 3.279.069 425
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Como se pode verificar através dos resultados mostrados o desenvolvimento da agricultura
irrigada e da piscicultura podem proporcionar um maior desenvolvimento socioecondmico da
regido uma vez que juntas sdo responsaveis por uma receita liquida anual de R$ 24.173.282,42,
gerando empregos e rendas para populacdo local. Além disso, sdo usos que minimizam as perdas

por evaporagdo e vertimento que ocorriam nestes.
6.4 RESULTADOS E ANALISES DO CENARIO 4

O Cenadrio 4 corresponde ao Cendrio 1 acrescido da piscicultura extensiva com maior
prioridade que a agricultura irrigada. Os resultados gerados pelo ORNAP para este Cendrio

encontram-se resumidos na Tabela 6.14.

Tabela 6.14: Indicadores de Sustentabilidade associados aos pequenos acudes para os 10 anos

(Cenario 4)

Déficit
Cédigo dos  Confiabilidade N° de Resiliéncia Vulnerabilidade max Sustentabilidade

Acudes (%) Falhas (%) (%) (%) (%)
3 100 0 0 0 0 100
44 100 0 0 0 0 100
51 100 0 0 0 0 100
71 100 0 0 0 0 100

72 89 13 8 68 100 2
73 100 0 0 0 0 100
75 100 0 0 0 0 100
132 100 0 0 0 0 100
144 100 0 0 0 0 100

181 93 8 13 22 25 9
184 100 0 0 0 0 100
191 100 0 0 0 0 100

238 92 10 10 25 25 7
248 100 0 0 0 0 100
255 100 0 0 0 0 100
277 100 0 0 0 0 100
401 100 0 0 0 0 100
433 100 0 0 0 0 100
438 100 0 0 0 0 100
628 100 0 0 0 0 100
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Os Indicadores de Sustentabilidade gerados pelo ORNAP para o Cendrio 4, apresentados
na tabela acima, demonstram que as vazdes requeridas para o abastecimento humano e animal,
piscicultura e irrigacdo pelos os pequenos agudes foram plenamente atendidas para a maioria dos
acudes. Os agudes de codigo 72, 181 e 238 ndo tiveram suas demandas atendidas plenamente, ou
seja, estes trés pequenos acudes nao dispdoem de dgua suficiente para atender as trés demandas em
todo tempo estudado.

O baixo valor para o indicador Resiliéncia, para trés estes reservatorios, significa que estes
reservatorios demoram a se recuperar quando entram em um estado de falha. Dentre eles o agude
de codigo 72 foi o qué apresentou um maior indice de Vulnerabilidade (68%), indicando que nos
meses que ocorreram falhas, pelo menos para um més, foi de grande magnitude, com um déficit
maximo de 100% o qual nos leva a concluir que as demandas requeridas para os trés usos em
algum dos meses ndo teve nenhuma vazdo alocada a ela, ocasionando assim um Indice de
Sustentabilidade de apenas 2%.

O grafico do comportamento hidrico dos pequenos agudes podem ser representados
através das Figuras 6.12 e 6.13, estas mostram que o comportamento hidrico da maioria dos
pequenos acudes atendeu a condi¢do de sustentabilidade hidrica. Apenas trés dos pequenos agudes
apresentaram os indicadores de Hashimoto com indicac¢do de falha no atendimento as demandas
como mostra as Figuras 6.14 e 6.15, porém, no final do periodo estudado eles apresentaram
volume final superior ao inicial demonstrando que atingiram a condi¢do de sustentabilidade
hidrica imposta.

Apesar dos acudes 72, 181 e 238 ndo atenderem as demandas em todo o periodo estudado,
verificou-se por meio das andlises realizadas que as condi¢des impostas no problema enunciadas
no Cendrio 4 atenderam satisfatoriamente as demandas para abastecimento humano e animal,

agricultura irrigada e piscicultura extensiva, garantindo a sustentabilidade dos pequenos agudes.
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Figura 6.15 — Gréfico do comportamento das vazdes liberadas para atender as demandas humana

e animal, piscicultura extensiva e irriga¢do (Cendrio4).

A Tabela 6.15 mostra que os acudes 72, 181 e 238 ndo atenderam a demanda de
abastecimento humano e animal, de piscicultura extensiva e irrigacdo nos meses em que seus
volumes apresentaram deplecdo e, coincidentemente, menores vazdes afluentes que chegaram a
zero, em algum destes meses, e significativas perdas por evaporacdo. A deplecdo destes ocorreu
entre os meses de agosto até dezembro, coincidindo com os meses de menores vazdes afluentes,

menores volumes precipitados (muita das vezes ndo houve precipitacdo) e maiores perdas por

evaporagdo.
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Tabela 6.15: Resultados Operacionais e Hidroldgicos dos pequenos agudes para o ano que o
atendimento a demanda falhou (Cenario 4)

Acude 72 — Ano de 199

Volume do Volume Volume Volume Volume Volume para o Volume para
Reservatério afluente Precipitado Evaporado Vertido abastecimento irrigacdo
(hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més)
0.3500 0.1800 0.0100 0.0400 0.0000 0.0600 0.0000
0.3000 0.0300 0.0000 0.0200 0.0000 0.0600 0.0000
0.5300 0.3000 0.0200 0.0300 0.0000 0.0600 0.0000
0.4400 0.0000 0.0000 0.0300 0.0000 0.0600 0.0000
0.6300 0.2700 0.0200 0.0300 0.0000 0.0600 0.0000
0.5800 0.0400 0.0000 0.0300 0.0000 0.0600 0.0000
0.5700 0.0800 0.0100 0.0400 0.0000 0.0600 0.0000
0.4600 0.0000 0.0000 0.0500 0.0000 0.0600 0.0000
0.3400 0.0000 0.0000 0.0500 0.0000 0.0600 0.0000
0.3400 0.1000 0.0100 0.0500 0.0000 0.0600 0.0000
0.2400 0.0000 0.0000 0.0400 0.0000 0.0600 0.0000
0.3200 0.1700 0.0100 0.0400 0.0000 0.0600 0.0000

Acude 181 — Ano de 199

Volume do Volume Volume Volume Volume Volume para o Volume para
Reservatério afluente Precipitado Evaporado Vertido abastecimento irrigacdo
(hm3/més) (hm3*/més) (hm?/més) (hm3*/més) (hm3/més) (hm3/més) (hm3/més)
0.6500 0.0700 0.0200 0.0600 0.0000 0.0400 0.0000
0.6000 0.0200 0.0000 0.0300 0.0000 0.0400 0.0000
0.6700 0.1200 0.0300 0.0400 0.0000 0.0400 0.0000
0.5900 0.0000 0.0000 0.0300 0.0000 0.0400 0.0000
0.6500 0.1000 0.0200 0.0300 0.0000 0.0400 0.0000
0.6200 0.0200 0.0000 0.0300 0.0000 0.0300 0.0000
0.6000 0.0500 0.0100 0.0400 0.0000 0.0300 0.0000
0.5300 0.0000 0.0000 0.0500 0.0000 0.0300 0.0000
0.4400 0.0000 0.0000 0.0500 0.0000 0.0300 0.0000
0.4000 0.0400 0.0100 0.0500 0.0000 0.0300 0.0000
0.3300 0.0100 0.0000 0.0500 0.0000 0.0300 0.0000
0.3300 0.0700 0.0100 0.0400 0.0000 0.0400 0.0000

Acude 238 — Ano de 199

Volume do Volume Volume Volume Volume Volume para o Volume para
Reservatério afluente Precipitado Evaporado Vertido abastecimento irrigacao
(hm%més) (hm¥més) (hm¥més) (hm¥més) (hm¥més) (hm¥més) (hm%més)
0.2200 0.0400 0.0100 0.0200 0.0000 0.0200 0.0000
0.2000 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000 0.0200 0.0000
0.2500 0.0700 0.0100 0.0100 0.0000 0.0200 0.0000
0.2200 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000 0.0200 0.0000
0.2500 0.0500 0.0100 0.0100 0.0000 0.0200 0.0000
0.2300 0.0100 0.0000 0.0100 0.0000 0.0200 0.0000
0.2300 0.0200 0.0000 0.0100 0.0000 0.0200 0.0000
0.1900 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0200 0.0000
0.1500 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0200 0.0000
0.1400 0.0200 0.0000 0.0200 0.0000 0.0200 0.0000
0.1100 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0200 0.0000

0.1200 0.0400 0.0000 0.0200 0.0000 0.0200 0.0000
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Os Indicadores de Eficiéncia obtidos para os pequenos agudes para o Cendrio 4 pelo

ORNAP encontram-se resumidos na Tabela 6.16.

Tabela 6.16: Indicadores de Eficiéncia associados aos reservatorios para os 10 anos (Cendrio 3)

ACUDES IAP IUD IUP nVvr nE np nv ne
3 0.31 0.68 0.21 0.01 0.26 0.09 0.51 0.21
44 0.16 0.77 0.12 0.00 0.09 0.03 0.78 0.12
51 0.30 0.65 0.19 0.01 0.26 0.09 0.53 0.19
71 0.21 0.83 0.18 0.00 0.09 0.04 0.73 0.18
72 0.08 0.57 0.04 0.00 0.09 0.03 0.86 0.04
73 0.15 0.79 0.12 0.00 0.08 0.03 0.80 0.12
75 0.20 0.84 0.17 0.00 0.08 0.03 0.74 0.17
132 0.12 0.67 0.08 0.00 0.11 0.04 0.81 0.08
144 0.27 0.76 0.20 0.01 0.17 0.06 0.62 0.20
181 0.38 0.71 0.27 0.01 0.29 0.10 0.43 0.27
184 0.27 0.68 0.18 0.01 0.23 0.08 0.59 0.18
191 0.36 0.81 0.30 0.00 0.18 0.06 0.52 0.30

238 0.62 0.78 0.48 0.01 0.36 0.12 0.15 0.48
248 0.24 0.71 0.17 0.01 0.18 0.06 0.64 0.17
255 0.33 0.79 0.26 0.00 0.18 0.07 0.55 0.26
2717 0.32 0.75 0.24 0.00 0.21 0.08 0.55 0.24
401 0.24 0.76 0.18 0.01 0.13 0.05 0.67 0.18
433 0.25 0.77 0.19 0.01 0.13 0.05 0.67 0.19
438 0.33 0.66 0.22 0.02 0.27 0.10 0.50 0.22
628 0.06 0.68 0.04 0.00 0.05 0.02 0.90 0.04

Os valores para o IAP dos pequenos agudes para este Cendrio, como mostra a tabela

acima, variam de 0,12 a 0,62 que demonstra, em relacdo ao Cendrio padrdo, teve um aumento

significativo e que podemos confirmar com o aumento, também, dos valores IUP que indica que

estd ocorrendo uma melhor utiliza¢do do potencial dos reservatorios.

As Figuras 6.16, 6.17 e 6.18 mostram o grafico do comportamento apresentado pelos

pequenos acudes da vazao aduzida para drea irrigada e as dreas alocadas para as culturas sazonais

(safra e entressafra) e as culturas perenes nos 10 anos de otimizacdo para o Cendrio 4, e elas

demonstram que as dreas irrigadas sofrem reducdes significativas nos periodos em que os agudes

entram em estado de falhas, fato este ja previsivel uma vez que ndo hd dgua suficiente nestes

periodos para atender as necessidades hidricas das culturas, logo ndo se pode plantar.



ACUDE 003 ACUDE 44

0.05

I | B ‘azao aduzida para area irrigada \ :
s 4 i : i : H

T
ol : Y : : oo s owf T G 2L
& oonap ! T :m' e 0 [ A v ! } 4 = ! i 2 | -BF Vazao aduzida para area irigada | |
£ : o B : : : Eo0mp i 1 ; : i T i
soosp ih i ie B R 4 307 Rl m ik
£ . T : : R £ po2k : :
= 002p i : H i ' 1 s | ; !

11 o " .
=

o0m
]

T
1o0f

Area (ha)

Area (ha)

50

IS EE B E
ACUDE 51 ACUDE 71

\ M i
: ] : | -EF Vazao aduzida para area inigada | : : oosf ; para area \mglada | 3
o 0045 ' i . : : : ; £ &k o
2 : ] L ?‘ : ! o 004
E 003 H ; ?\“ : € oml
o o 0 £ :
E 0oz d : 2 UUQE
> ootf i ”omf
D . J"'
! T T ! T T T 1
100 ; i
3 -
1 @
% :
o
ACUDE 72 ACUDE 73
: : 004 ‘ ‘ 1 I-E'l-.\r’azan‘aduzid; para area \rrig‘ada | I|;| I
] " Il -4 ] v Il '
Foaml e . i |
R ¥ 4
: 1 - ' i
Font, 5 5
s f i ;
s ' !
> 0y o

il :
i ! | | I ; I E : x
o0l s y HE ]
s : Bl Area dtilizada =
= | : z
@ | @
@ : 2
g o0y g

Figura 6.16: Grifico do comportamento da vazao aduzida pelos pequenos agudes para a

area irrigada com dreas alocadas para as culturas sazonais e perenes (Cendrio 4).
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Figura 6.18: Grifico do comportamento da vazao aduzida pelos pequenos agudes para a drea

irrigada com dreas alocadas para as culturas sazonais e perenes (Cendrio 4).
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A Tabela 6.17 apresenta os resultados de drea de plantio otimizada, receita liquida gerada

(RL), médo de obra (MO) e volume requerido para irrigagdo por cultura agricola para o periodo

dos 10 anos estudados para o Cendrio 4.

Tabela 6.17- Area de plantio otimizada, receita liquida gerada(RL), mdo de obra necessaria(MO)

e volume requerido para irrigacdo por cultura para os pequenos acudes para os 10 anos(Cendrio 4)

ACUDE 003

ACUDE 44

) VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 143 304.884.31 8.722.65 0.15
Pimentdo safra 107.34 297.156.72 7.084.45 0.19
Feijao safra 160.26 1.006.890.33 18.429.93 0.29
Repolho safra 180 1.764.584.61 24.659.62 0.31
Alface safra 196.34 5415.317.13 46.138.92 0.58
Cebola safra 180 848.155.06 37.977.47 0.44
Tomate entressafra 10 10.432.4 610.17 0.15
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijdo entressafra 0.00 0 0
Repolho entressafra 0.00 0 0
Alface entressafra 8.9 109.358.63 2.092.39 0.58
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 985.84 9.756.779.2 145.715.6 2.69
. VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm3)
Tomate safra 143 305.499.79 8.722.89 0.14
Pimentdo safra 140.46 388.031.13 9.270.16 0.29
Feijao safra 160 1.006.356.68 18.400.41 0.26
Repolho safra 200 1.961.536.46 27.399.69 0.31
Alface safra 200 5.517.657.1 46.999.9 0.55
Cebola safra 149.36 705.527.18 31.515.09 0.32
Tomate entressafra 10 10.427.47 610.02 0.14
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijdo entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 0 0.00 0 0
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1.002.82 9.895.035.8 142.918.16 2.01



CONTINUACAO DA TABELA 6.17

ACUDE 51

ACUDE 71

ACUDE 72

. VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm3)
Tomate safra 131.99 281.990.66 8.051.37 0.12
Pimentdo safra 88.58 246.030.54 5.846.59 0.15
Feijao safra 144.63 910.261.74 16.632.27 0.22
Repolho safra 180 1.765.251.93 24.659.97 0.28
Alface safra 194.09 5.354.232.62 45.611.84 0.53
Cebola safra 120 568.484.49 25.320.08 0.21
Tomate entressafra 10 10.429.49 610 0.12
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijdo entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 0 0.00 0 0
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 869.29 9136681.5 126732.12 1.63
. VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 162 345.947.63 9.882 0.16
Pimentdo safra 162 448.055.47 10.692 0.33
Feijao safra 180 1.133.009.21 20.700 0.29
Repolho safra 180 1.767.245.15 24.660 0.24
Alface safra 166.6 4.598.468.6 39.151.29 0.4
Cebola safra 160 756.605.56 33.760 0.32
Tomate entressafra 10 10.429.66 610 0.16
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 0 0.00 0 0
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1.020.6 905.9761.3 139.455.29 1.9
i VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 118.05 252.878.59 7.201.19 0.09
Pimentdo safra 109.31 303.778.71 7.214.38 0.18
Feijao safra 134.26 845.737.62 15.438.26 0.19
Repolho safra 155.22 1.524.844.44 21.266.15 0.19
Alface safra 130.91 3.614.004.46 30.761.92 0.29
Cebola safra 82.76 393.371.02 17.462.69 0.12
Tomate entressafra 10.07 10.491.7 613.73 0.09
Pimentdo entressafra 0.03 75.32 2.59 0.18
Feijao entressafra 0.06 246.83 593 0.19
Repolho entressafra 0.06 204.55 7.83 0.19
Alface entressafra 0.01 441.18 8.44 0.29
Cebola entressafra 0.01 -3.39 7.97 0.12
Banana perene 0 0 0 0
Goiaba perene 0 0 0 0
TOTAL 740.75 6.946.071 99.991.08 2.12
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CONTINUACAO DA TABELA 6.17

ACUDE 73

ACUDE 75

ACUDE 132

i VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm3)
Tomate safra 124 265.739.51 7.564.27 0.09
Pimentdo safra 124 343.833.35 8.183.93 0.23
Feijao safra 156.46 985.261.03 17.992.55 0.23
Repolho safra 180 1.767.142.52 24.659.88 0.23
Alface safra 196.17 5.413.139.57 46.100.1 0.51
Cebola safra 124.97 591.514.12 26.368.49 0.24
Tomate entressafra 10 10.427.12 610.01 0.09
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 0 0.00 0 0
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 915.6 9.377.057.2 131.479.23 1.62
. VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 143 306.342.69 8.723 0.14
Pimentdo safra 141.92 394.092.28 9.367.01 0.24
Feijao safra 166.74 1.050.144.05 191.75.34 0.26
Repolho safra 180 1.767.319.69 24.660 0.23
Alface safra 188.87 5.211.729.26 44.383.94 0.48
Cebola safra 127.93 605.779.29 26.993.22 0.23
Tomate entressafra 10 10.429.53 610 0.14
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 0 0.00 0 0
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 958.46 9.345.836.8 133.912.51 1.72
. VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm3)
Tomate safra 123.63 264.821.19 7.541.27 0.09
Pimentdo safra 86 239.372.46 5.675.98 0.12
Feijao safra 120.01 755.895.41 13.801.58 0.17
Repolho safra 168.86 1.657.380.49 23.132.64 0.24
Alface safra 177.55 4.899.526.28 41.723.02 047
Cebola safra 100.25 475.512.21 21.153.23 0.18
Tomate entressafra 10 10.432.04 610.09 0.09
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 0 0.00 0 0
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 786.3 8.302.940.1 113.637.81 1.36
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CONTINUACAO DA TABELA 6.17

ACUDE 144

ACUDE 181

ACUDE 184

105

VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm3)
Tomate safra 143 305.790.66 8.722.99 0.12
Pimentdo safra 124 343.0754 8.183.99 0.24
Feijao safra 160 1.006.647.61 18.400 0.26
Repolho safra 200 1.961.558.68 27.399.98 0.31
Alface safra 200 5.517237.33 47.000 0.55
Cebola safra 174.51 823.587.56 36.821.59 0.4
Tomate entressafra 10 10.430.65 610 0.12
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 241 29.536.71 565.44 0.55
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1.013.92 9.997.864.6 147.703.99 2.55
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 162 345.5974 9.881.56 0.16
Pimentdo safra 143 395.194.48 9.437.7 0.29
Feijao safra 180 1.132.460.6 20.699.28 0.3
Repolho safra 180 1.766.707.39 24.659.57 0.25
Alface safra 180 4.967.257.21 42.299.69 0.46
Cebola safra 178.01 840.639.23 37.558.94 0.4
Tomate entressafra 10 10.432.52 610.18 0.16
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijdo entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 40 490.935.11 9.400.82 0.46
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1073.01 9.949.223.9 154.547.74 248
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm3)
Tomate safra 174.59 371.945.7 10.650.1 0.2
Pimentdo safra 161.17 444.701.78 10.637.02 0.35
Feijao safra 180 1.132.234.39 20.700 0.31
Repolho safra 180 1.766.395.47 24.660 0.25
Alface safra 180 4.967.006.81 42.300 0.47
Cebola safra 180 849.795.91 37.980 041
Tomate entressafra 10 10.430.82 610 0.2
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijdo entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 5.82 7147522 1.368.22 0.47
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1.071.58 9.613.986.1 148.905.34 2.66



CONTINUACAO DA TABELA 6.17

ACUDE 191

ACUDE 238

ACUDE 248

VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm3)
Tomate safra 84.12 180.728.8 5.131.27 0.05
Pimentdo safra 48.01 134.581.22 3.168.86 0.04
Feijao safra 100.63 634.623.61 11.572.13 0.13
Repolho safra 160 1.570.748.25 21.919.75 0.21
Alface safra 172.73 4.765.969.35 40.590.99 0.46
Cebola safra 100.02 474.136.69 21.104.5 0.18
Tomate entressafra 10 10.431.9 610.02 0.05
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 0 0.00 0 0
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 675.51 7.771.219.8 104.097.52 1.12
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 67 144.090.4 4.087.01 0.04
Pimentdo safra 65.2 182.670.71 4.303.1 0.06
Feijao safra 80 505.216.53 9.200.15 0.09
Repolho safra 140 1.375.171.91 19.179.91 0.16
Alface safra 137.88 3.805.797.56 32.401.45 0.35
Cebola safra 86.47 409.783.45 18.246 0.17
Tomate entressafra 10 10.429.81 610 0.04
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijdo entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 0 0.00 0 0
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 586.55 6.433.160.4 88.027.62 0.91
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm3)
Tomate safra 162 346.024.9 9.882 0.16
Pimentdo safra 162 448.086.48 10.691.99 0.33
Feijao safra 160 1.008.026.59 18.400 0.23
Repolho safra 180 1.767.188.95 24.660.01 0.24
Alface safra 193.47 5.338.680.95 45.466.43 0.48
Cebola safra 159.83 755.491.51 33.723.1 0.35
Tomate entressafra 10 10.430.73 610 0.16
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijdo entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 1.79 21.868.84 418.6 0.48
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 1.029.09 9.695.799 143.852.13 243
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CONTINUACAO DA TABELA 6.17

ACUDE 255

ACUDE 277

ACUDE 401

VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm3)
Tomate safra 124.03 266.082.46 7.565.5 0.1
Pimentdo safra 95.3 265.300.02 6.289.72 0.14
Feijao safra 160 1.008.168.55 18.399.95 0.23
Repolho safra 162.65 1.597.740.22 22.283.05 0.2
Alface safra 160.51 4.430.226.43 37.720.23 0.39
Cebola safra 100 474.813.04 21.100.12 0.16
Tomate entressafra 10 10.430.35 610 0.1
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijdo entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 0 0.00 0 0
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 812.49 805.2761.1 113.968.57 1.32
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm3)
Tomate safra 120.7 258.855.98 7.362.54 0.1
Pimentdo safra 67.13 187.571.3 4.430.55 0.07
Feijao safra 152.99 964.176.48 17.593.63 0.22
Repolho safra 160 1.571.890.59 21.919.79 0.18
Alface safra 140 3.864.866.87 32.899.69 0.32
Cebola safra 103.62 491.714.33 21.864.14 0.16
Tomate entressafra 10 10.432.44 610 0.1
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 0 0.00 0 0
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 754.44 7.349.508 106.680.34 1.15
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 143 307.068.47 8.723 0.11
Pimentdo safra 124 345.968.28 8.184 0.18
Feijao safra 160 1.008.752.98 18.400 0.22
Repolho safra 180 1.767.703.26 24.660 0.22
Alface safra 200 5.518.373.56 47.000 0.52
Cebola safra 147.03 695.299.71 31.023.74 0.31
Tomate entressafra 10 10.426.43 610 0.11
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijdo entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 0 0.00 0 0
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 964.03 9.653.592.7 138.600.74 1.67
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CONTINUACAO DA TABELA 6.17

ACUDE 433
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm3)
Tomate safra 95.85 205.635.45 5.847.03 0.06
Pimentdo safra 67 187.209.15 44.22.28 0.08
Feijao safra 158.33 997.820.38 18.208.12 0.23
Repolho safra 180 1.767.928.79 24.659.98 0.21
Alface safra 200 5.519.197.81 47.000 0.52
Cebola safra 140 662.332.16 29.539.94 0.29
Tomate entressafra 10 10.420.33 610 0.06
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijdo entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 0 0.00 0 0
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 851.18 9.350.544.1 130.287.35 1.45
ACUDE 438
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 124 265.933.2 7564 0.1
Pimentdo safra 106.59 296.583.08 7.034.81 0.17
Feijao safra 156.63 987.173.57 18.012.8 0.23
Repolho safra 191.04 1.875.839.54 26.172.69 0.24
Alface safra 200 5.519.749.79 47.000 0.51
Cebola safra 127.78 605.129.66 26.961.68 0.26
Tomate entressafra 10 10.420.67 610 0.1
Pimentdo entressafra 0 0.00 0 0
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 0 0.00 0 0
Alface entressafra 0 0.00 0 0
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0
TOTAL 916.04 9.560.829.5 133.355.98 1.61
ACUDE 628
VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) MO (homem/dia) (hm?)
Tomate safra 162 346.489.33 9.882 0.16
Pimentdo safra 159.75 442.260.8 10.543.26 0.31
Feijao safra 180 1.134.041.42 20.700 0.26
Repolho safra 200 1.963.539.71 27.400 0.27
Alface safra 200 5.519.239.13 47.000 0.51
Cebola safra 195.76 924.733.4 41.305.05 0.42
Tomate entressafra 11.85 12.356.62 722.67 0.16
Pimentdo entressafra 1.6 3.075.37 105.57 0.31
Feijao entressafra 0 0.00 0 0
Repolho entressafra 3.08 11.038.67 421.62 0.27
Alface entressafra 25.95 318.480.13 6.097.83 0.51
Cebola entressafra 0 0.00 0 0
Banana perene 0 0.00 0 0
Goiaba perene 0 0.00 0 0

TOTAL 1.139.99 10.675.255 164.178.02 344
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Percebe-se que € possivel plantar uma variedade de culturas, de acordo com os resultados
mostrados nas tabelas acima. Areas para as culturas de pimentio entressafra, feijao entressafra,
repolho entressafra, alface entressafra, cebola entressafra, banana perene e goiaba perene ndo
foram alocadas em todos os agudes.

Verifica-se, ainda, que ocorre a tendéncia do cultivo do alface, do feijao safra e do repolho

serem as culturas preferenciais, uma vez que geram a maior receita liquida.

Tabela 6.18-Area de plantio otimizada, receita liquida gerada (RL), mao de obra (MO) necessdria
e volume requerido para irrigagdo por cultura para todos os pequenos agudes para os 10 anos

(Cenario 4)

MO VOLUME
CULTURAS AREA (ha) RL (R$) (homem/dia) (hm?)
TOTAL 18.167,49 179.923.907 2.608.047,14 37,84
MEDIA ANUAL 1.816,745 17.992.390,70  260.804,71 3,78

A Tabela 6.18 mostra que a pratica da irrigagdo nos pequenos acudes pode gerar uma
receita liquida anual média de R$ 17.992.390,70 que representa uma renda didria de R$ 68,99 por
homem/dia e uma renda mensal de R$ 431,18, se a agricultura for do tipo familiar, tornando a
agricultura irrigada uma das mais efetivas ferramentas de combate a pobreza e a distribui¢do de
renda na regido. Vale ressaltar que se planta trés meses do ano e que os agricultores sé terdo a
renda mensal se “pouparem” as didrias recebidas durante estes meses, para gerar uma renda nos
demais meses do ano.

Os resultados obtidos com a pritica da piscicultura extensiva no Cendrio 4 estdao

apresentados na Tabela 6.19, abaixo.
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Tabela 6.19 - Resultados obtidos com a pritica da piscicultura extensiva para os 10 anos

(Cenério 4)
Volume minimo Area minima  Producdo  Pescadores  Receita Liquida Anual
Cadigo dos (hm3/més) (ha) ®) Empregados (R$)
Acudes
3 0.2400 182.26 91.13 61 300.710
44 0.0700 73.52 36.76 25 121.320
51 0.1500 118.43 59.215 39 195.406
71 0.1300 166.7 83.35 56 275.068
72 0.0700 133.33 66.665 44 220.022
73 0.0800 67.43 33.715 22 111.245.7
75 0.0700 50.5 25.25 17 83.308.6
132 0.1000 94.78 47.39 32 156.390
144 0.1500 94.14 47.07 31 155.353
181 0.3300 358.17 179.085 119 590.987
184 0.3000 218.92 109.46 73 361.196
191 0.0700 43.81 21.905 15 72.280.2
238 0.1100 114.15 57.075 38 188.333
248 0.2100 123.92 61.96 41 204.458
255 0.0900 59.71 29.855 20 98.520
277 0.0500 59.71 29.855 20 98.485.4
401 0.0900 64.85 32.425 22 107.018.4
433 0.0700 54.37 27.185 18 89.692.7
438 0.1200 104.79 52.395 35 172.907
628 0.1700 139.79 69.90 47 230.649
TOTAL 2.323.3 1.161.64 774 3.833.350

A piscicultura no Cenadrio 4 gera, durante os dez anos, uma receita liquida de R$3.833.350

que representa uma receita anual de R$ 383.335 e uma renda mensal de R$ 495,26 por pescador.

Quadro 6.2: Resumo das Receitas Liquidas (RL) e mao de obra gerada (MO) para os pequenos

acudes para os 10 anos (Cendrio 4)

RL (R$) RL (R$) MO (homem/dia) MO (pescadores)
IRRIGACAO PISCICULTURA IRRIGACAO PISCICULTURA
179.923.907 3.833.350 2.608.047,14 774

Os resultados obtidos neste cendrio demonstram a importancia de implementar mais usos

dos recursos hidricos dos pequenos agudes como forma de incrementar a economia da regido onde

se encontram inseridos.
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6.5 RESUMO DOS CENARIOS ESTUDADOS

Quadro 6.3: Resumo dos Cenarios

CENARIO1 | CENARIO2 | CENARIO 3 CENARIO 4

N° DE ACUDES QUE
APRESENTARAM FALHAS EM
ALGUM PERIODO 3 3 6 3
RECEITA LIQUIDA GERADA
PELA AGRICULTURA
IRRIGADA (R$) 239.631.345,00 | 179.923.907,00
RECEITA LIQUIDA GERADA
PELA PISCICULTURA
EXTENSIVA (R$) | secceccceeeeee- 3.648.120,00 | 2.101.479,25 3.833.350,00
MAO-DE-OBRA GERADA PELA
AGRICULTURA IRRIGADA
(HOMEM/DIA) 3.279.069 2.608.047

MAO-DE-OBRA GERADA PELA
PISCICULTURA EXTENSIVA
(PESCADORES) | ceceeecceeeeen 795 425 774

Os resultados obtidos para os cendrios demonstram que os atuais usos desenvolvidos pelos
pequenos agudes, que corresponde apenas o uso voltado para o abastecimento humano e animal
(representado pelo Cendrio 1), os tornam ineficientes a medida que se pode fazer um melhor uso
das 4guas destes implementando novos usos que possam gerar receita liquida e empregos para
regido. E também por estes apresentarem uma perda significativa por evaporacdo que pode ser
minimizada através da ativacio destes novos usos.

Verifica-se que a implementacdo de novos usos aos pequenos agudes pode ser efetuada
sem afetar a sustentabilidade hidrica dos mesmos, como se pode verificar através dos indices
associados ao desempenho dos reservatérios, e ainda gerar um desenvolvimento socioecondmico
para regido, promovendo a geracdo de empregos e renda. A maneira como se quer implementar os
usos cabe aos orgdos gestores decidir, em parceria com a comunidade local, pois apenas
desenvolvendo a piscicultura extensiva gera-se renda e empregos enquanto que desenvolvendo

piscicultura extensiva e agricultura irrigada a receita liquida ainda € maior.
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CAPITULO 7

7. CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho teve como foco a aplicacio de um modelo de
otimizac¢do baseado em programacao linear, para um periodo de 10 anos consecutivos (199-2008),
de forma que se verificasse como estd acontecendo os usos dos recursos hidricos dos pequenos
acudes que integram a Bacia do Acude de Sumé e propor alternativas de como melhor utilizar as
dguas destes.

O uso do ORNAP, modelo de otimizacdo baseado em programacao linear, foi de extrema
importancia para o desenvolvimento deste estudo, pois permitiu a otimiza¢do dos usos multiplos
dos recursos hidricos oriundos dos pequenos agudes gerando solugdes Otimas globais para os
cendrios de planejamento estabelecidos neste trabalho. Estes resultados possibilitaram verificar
que se faz necessdrio, por parte dos 6érgaos gestores, uma maior atengdo para os recursos hidricos
oriundos dos pequenos acudes, uma vez que 0os mesmos existem e sdo de extrema importancia
para o desenvolvimento socioecondmico da regido semidrida nordestina.

Os resultados alcancados com a criacdo dos quatro cendrios de planejamento, que
contemplam usos distintos e conflitantes das dguas dos pequenos acudes, permitiram atingir o
objetivo proposto no Capitulo 1. A metodologia utilizada possibilitou lidar de forma eficiente na
determinacdo de uma politica operacional 6tima do sistema formado pelos pequenos agudes. Foi
possivel mostrar que, dentro das condi¢des hidrocliméticas e dos dados utilizados, o uso da dgua
para atender determinada demanda pode ou ndo incrementar a economia local e contemplar os
critérios de sustentabilidade hidrica dos acudes.

A existéncia de dados hidrometeoroldgicos dos pequenos acudes seria de fundamental
importancia para que este estudo pudesse fornecer informagdes mais seguras e precisas. Neste
trabalho fez-se uma estimativa dos dados para estes agudes, uma vez que sé se encontram postos
de medigdes de vazdo e pluviométricos nos grandes agudes da Bacia Hidrografica estudada. Em
toda estimativa hd& uma margem de erro e, neste caso, procurou-se minimiza-la através da
calibragdo de parametros dos modelos utilizados a partir dos dados existentes para os acudes de

maior porte da bacia. Portanto, o que esta faltando e que se sugere € incorporar os pequenos
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acudes no sistema de monitoramento hidrometereolégico do Estado da Paraiba para que se tenha
um banco de dados confidvel, j& que até o presente momento ainda ndo se tem medicOes
pluviométricas e da vazdo realizadas nos mesmos.

Apesar da inexisténcia dos dados e da margem de erro que pode ter sido derivada da
calibracdo do modelo chuva-vazdo, utilizado para obter os dados de vazdes afluentes, do método
da interpolagdo pelo inverso do quadrado da distincia para obter os dados de precipitagdo e das
relacdes cota versus drea versus volume dos agudes, verificou-se que a maioria dos pequenos
acudes estd sendo “‘subutilizadas” com o uso atual (abastecimento humano e animal) dado as suas
dguas. Pode-se visualizar que ha possibilidades de melhor aproveitar as dguas dos pequenos
acudes como demonstram os indices de atendimento as demandas e os indices de eficiéncia
associados aos reservatorios.

Através do Cendrio 1, cendrio padrdo, criado com a finalidade de entender como estar
acontecendo o uso atual destes recursos e de comparar com os demais Cendrios. Percebeu-se que
os mesmos estdo sendo ‘“subutilizados” a medida que os indicadores de desempenho dos
reservatorios obtidos para o Cendrio 1, quando comparados com os demais Cendrios, demonstram
que o uso dos recursos hidricos para atender apenas a demanda humana e animal, como ocorre
nos pequenos acudes visitados e estudados neste trabalho pela equipe do projeto DISPAB,
ocorrem perdas relevantes nos recursos hidricos destes acudes que podem sem minimizadas com a
implementacao de outros usos.

Os pequenos acudes s@o de grande importancia para o desenvolvimento do semidrido
paraibano, mais especificadamente para a regido de Sumé, pois existem 631 deles na Bacia do
Acude de Sumé. Eles foram construidos a montante dos grandes acudes interferindo na
capacidade de armazenamento destes grandes reservatorios, sem mencionar que nos pequenos
acudes ocorrem perdas significativas por evaporagdo e vertimento que prejudicam a sua
eficiéncia.

O confronto do Cenério 1 com o Cendrio 2 mostra que € possivel fazer um melhor uso das
dguas dos pequenos acudes a medida que se aplica mais usos aos seus recursos, tornando-os mais
eficientes ja que minimizam as perdas por vertimento e evaporacdo. Além de gerar receita liquida

e empregos para regido que terd um maior desenvolvimento econdmico e social.
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A receita liquida gerada pela piscicultura extensiva no Cenario 2 foi de R$ 3.648.120,00
por ano a qual representa uma renda de R$ 4.588,83/ano/pescador e com estes dados conclui-se
que a dgua que estava ficando nos reservatorios, sendo perdida por evaporagdo pode ser melhor
utilizada caso seja dado a ela outros usos como este sugerido pelo Cendrio 2. Isto €, a 4gua pode
ser utilizada para atender o abastecimento humano e animal e também aproveitada para o
desenvolvimento da piscicultura extensiva que nao altera a qualidade da mesma para o consumo
humano e animal.

Os resultados do Cendrio 3 mostraram que os pequenos acudes continuam sendo
sustentdveis, confidveis (embora alguns ndo tenham suas demandas atendidas em todos os
periodos estudados, mas apresentaram uma recuperacdo rdapida a estes estados de falha) e mais
eficientes na medida em que mais usos sdo implementados como o uso da irrigacdo (segunda
prioridade) e o da piscicultura(terceira prioridade).

A receita liquida gerada para o Cendrio 3 pela agricultura irrigada foi de R$ 239.631,345
enquanto pela piscicultura foi de R$ 2.101.479,25. J4 para o cendrio 4 que tem a piscicultura
como segunda prioridade as receitas geradas foram de R$ 179.923.907 pela agricultura irrigada e
de R$ 3.833.350 pela piscicultura.

O objetivo do Cendrio 4 foi de confrontar seus resultados com os do Cenério 3, no Cendrio
3 verificou-se que a receita liquida maior foi a da agricultura, logo irrigaram mais, porém ocorreu
a diminuicdo do volume dos reservatdrios e conseqiientemente perderam na receita liquida gerada
pela piscicultura. J4 no Cendrio 4 a receita liquida maior foi a gerada pela piscicultura que teve
prioridade sobre a irrigacdo, logo a receita gerada pela piscicultura aumentou e a pela irrigacdo
diminuiu.

As aguas dos pequenos acudes estdo sendo subutilizadas porque ocorrem perdas por
evaporacdo e vertimento que poderiam ser minimizadas pela implantagdo de usos como a
piscicultura extensiva e a agricultura irrigada que trariam beneficios sociais e econdmicos para a
regido. As formas de como melhor utilizar as dguas dos pequenos agudes foram demonstradas
através dos cendrios estabelecidos, cabendo aos gestores dos recursos hidricos juntamente com a
populacdo local optar pela forma mais adequada para cada caso.

Os pequenos agudes constituem estruturas que viabilizam uma disponibilidade hidrica

considerdvel, porém de uso ineficiente, sendo necessdria a implantagdo de uma politica voltada
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para um melhor aproveitamento dos recursos hidricos destes a qual teria um significativo impacto
sobre a fixagdo do homem no campo e o desenvolvimento da regido rural.

A “fixacdo” do homem na zona rural pode acontecer através dos beneficios trazidos pela
melhor utilizacdo dos recursos hidricos dos pequenos agudes, sem que o governo federal limite-se
a desenvolver apenas politicas assistencialistas que se tornam uma pratica perigosa ao passo que
[T b ~ ~ . . .

vicia” a populacdo a ndo desenvolver atividades produtivas que a faca capaz de se tornar auto-

sustentavel.
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ANEXO A - Série Historica de Precipitacoes direta sobre os pequenos acudes utilizados

gerada no ARCGIS 9.2 através do Método da Interpolacdo Ponderada pelo Inverso do

Quadrado da Distancia

Tabela A-1: Precipitacdo direta em mm sobre o agude 003

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET ] OUT ] NOV DEZ
1999 52.06 45.98 73.57 0.00 68.82 12.95 64.48 3.71 0.00 19.27 3.78 25.61
2000 139.40 | 196.70 85.75 96.31 25.69 30.06 2597 ] 29.94 | 4091 0.00 0.00 101.15
2001 2.05 9.46 181.31 68.03 0.62 161.38 | 23.60 | 13.59 3.53 2339 1 0.13 22.51
2002 | 269.52 72.57 138.22 43.47 91.58 67.87 21.94 5.31 0.00 0.00 0.00 8.96
2003 55.17 120.33 193.23 28.67 16.55 43.98 12.72 0.62 9.01 0.05 11.70 1.29
2004 387.72 169.13 2.16 29.17 34.60 72.77 39.00 7.96 2.73 0.00 4.21 14.88
2005 64.26 23.52 189.20 88.59 74.36 93.12 9.57 23.71 0.00 0.00 0.00 93.62
2006 1.54 78.66 102.37 144.61 108.63 86.00 9.59 8.18 3.22 0.20 8.13 0.00
2007 9.69 78.66 46.05 70.01 88.31 21.40 21.03 9.38 3.47 0.00 3.14 3.08
2008 56.57 115.56 | 308.29 | 109.34 | 105.08 40.93 24.65 8.67 0.40 0.00 0.00 45.01
Tabela A-2: Precipitacdo direta em mm sobre o agude 44
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET ] OUT ] NOV | DEZ
1999 | 48.72 | 28.66 | 8689 | 000 [ 9070 [ 1241 [ 5195 | 259 | 0.00 [ 2497 | 3.13 [ 34.78
2000 | 11598 | 17746 | 8074 | 10939 | 35.78 | 2430 | 24.03 | 2558 | 3151 | 000 | 0.00 |92.72
2001 | 2.99 6.67 | 170.81 | 43.68 141 | 14925 | 2395 | 1233 | 3.77 | 27.21 | 030 | 32.40
2002 | 23244 | 79.00 | 12692 | 6055 | 7938 | 6361 | 2358 | 3.74 | 0.00 | 000 | 0.00 | 11.01
2003 | 7629 | 9s8.66 | 218.08 | 4890 | 3154 | 3471 | 867 | 136 | 653 | 011 | 1098 | 2.87
2004 | 38378 | 15101 | 5.3 5748 | 3779 | 8322 | 4480 | 1106 | 1.66 | 000 | 255 | 24.60
2005 66.57 36.75 178.61 73.60 87.36 88.80 9.83 19.80 0.00 0.00 0.00 | 60.24
2006 | 3.98 8429 | 131.69 | 143.19 | 12033 | 7144 | 784 | 552 | 258 | 044 | 1466 | 0.00
2007 | 796 | 8429 | 5236 | 8176 | 9826 | 2384 | 3095 | 9.08 | 258 | 000 | 271 | 6.91
2008 40.92 114.18 | 324.50 | 119.71 128.99 46.21 37.79 | 11.69 0.86 0.00 0.00 | 39.30
Tabela A-3: Precipitacio direta em mm sobre o agude 51

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET ] OUT ] NOV | DEZ
1999 52.08 39.07 76.99 0.00 68.23 12.33 56.58 3.13 0.00 § 20.90 3.22 | 31.50
2000 127.10 | 190.63 82.27 107.47 32.72 26.03 23.20 | 28.36 | 38.05 0.00 0.00 | 98.06
2001 1.84 8.00 173.34 57.85 0.59 156.08 | 22.62 | 12.12 3.64 | 2672 | 0.15 | 27.73
2002 | 253.75 74.44 133.14 49.23 87.78 64.63 20.73 4.48 0.00 0.00 0.00 10.20
2003 65.79 108.29 | 203.23 41.73 19.97 37.94 11.07 0.87 7.75 0.05 12.77 1.58
2004 | 383.28 | 164.56 3.23 37.31 35.90 77.51 40.48 | 10.04 2.29 0.00 3.54 ] 22.83
2005 61.89 30.51 194.38 84.56 71.22 91.88 8.29 21.78 0.00 0.00 0.00 | 79.88
2006 3.16 78.74 117.68 | 142.68 | 114.76 80.81 9.52 7.09 2.97 0.31 13.30 | 0.00
2007 9.67 78.74 49.96 79.63 93.43 22.39 25.78 9.13 3.19 0.00 2.81 3.56
2008 50.31 115.68 | 310.09 | 113.82 | 119.98 44.61 28.52 | 10.09 0.61 0.00 0.00 | 39.69




Tabela A-4: Precipitacio direta em mm sobre o agude 71

125

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO SET OUT | NOV | DEZ
1999 52.58 9.06 87.63 0.00 72.05 9.25 21.39 0.68 0.00 30.29 1.01 55.11
2000 73.46 159.57 63.55 146.00 62.22 8.49 10.24 | 22.38 | 23.53 0.00 0.00 | 85.87
2001 1.37 1.81 143.94 13.73 0.74 137.66 | 19.29 6.73 4.48 40.64 0.20 | 51.97
2002 187.09 84.19 104.19 76.10 70.76 54.21 12.43 1.00 0.00 0.00 0.00 15.69
2003 114.24 56.83 254.09 99.42 36.23 11.73 2.88 1.24 2.07 0.06 18.05 | 2.18
2004 | 365.28 144.45 8.19 77.76 43.45 95.59 47.94 1 19.99 0.34 0.00 0.53 | 55.34
2005 48.39 61.59 207.43 62.13 62.80 87.06 3.77 13.03 0.00 0.00 0.00 16.36
2006 10.78 75.39 183.65 131.59 | 141.70 60.18 9.30 1.78 1.25 0.45 33.82 | 0.00
2007 9.72 75.39 64.99 124.95 116.20 25.39 45.64 8.24 1.73 0.00 1.26 4.80
2008 22.47 123.02 | 307.27 126.45 181.88 61.56 46.88 | 16.64 0.89 0.00 0.00 15.56
Tabela A-5: Precipitacdo direta em mm sobre o agude 72
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET OUT | NOV | DEZ
1999 | 50.77 9.98 91.17 000 | 8089 | 998 [2633] 080 | 0.00 | 2993 [ 136 | 5240
2000 78.78 160.31 67.26 141.27 58.04 11.15 13.41 | 22.04 | 23.67 0.00 0.00 | 85.45
2001 1.93 2.37 147.51 15.61 1.06 137.09 | 20.41 7.70 4.30 38.21 0.27 ] 49.09
2002 189.65 84.13 108.32 75.87 70.18 55.05 16.07 1.30 0.00 0.00 0.00 14.97
2003 109.22 62.23 249.67 91.22 38.32 15.38 3.55 1.54 2.66 0.09 16.00 | 2.82
2004 | 369.06 141.55 8.08 78.84 42.44 95.36 48.44 | 18.23 0.43 0.00 0.66 | 49.85
2005 54.00 58.29 199.09 62.27 71.24 86.41 5.20 13.88 0.00 0.00 0.00 | 20.25
2006 9.54 79.50 177.42 134.59 | 138.98 59.35 8.50 2.20 1.53 0.55 30.79 1 0.00
2007 8.85 79.50 63.56 116.25 113.90 25.76 44.35 8.35 1.77 0.00 1.55 6.35
2008 23.59 119.45 | 316.96 128.17 174.50 58.77 4741 1 16.04 1.08 0.00 0.00 | 20.38
Tabela A-6: Precipitacio direta em mm sobre o acude 73
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET OUT | NOV | DEZ
1999 | 49.71 1445 | 91.35 0.00 86.12 | 1076 | 33.69 | 134 | 000 | 28.74 | 1.88 | 47.54
2000 88.85 164.32 71.46 132.47 51.67 14.97 16.83 | 22.73 | 25.44 0.00 0.00 | 86.95
2001 2.36 3.52 153.96 22.50 1.24 139.66 | 21.59 9.07 4.13 34.94 0.30 | 44.42
2002 | 200.06 82.99 113.77 72.41 72.03 57.28 18.93 1.95 0.00 0.00 0.00 13.85
2003 100.23 72.17 241.24 79.06 37.53 2091 491 1.60 3.71 0.10 1420 | 3.04
2004 373.31 142.99 7.39 74.30 41.16 92.54 47.74 1 16.19 0.73 0.00 1.12 ] 42.80
2005 58.64 52.39 191.61 64.79 77.73 86.73 6.73 15.48 0.00 0.00 0.00 | 30.42
2006 7.90 81.90 165.14 | 137.48 133.92 61.79 8.09 3.07 1.85 0.56 26.15 1 0.00
2007 8.36 81.90 60.57 105.69 | 109.65 25.44 40.93 8.55 1.96 0.00 1.90 6.98
2008 27.82 117.16 | 321.77 126.78 161.86 55.05 4546 | 14.87 1.09 0.00 0.00 | 26.20




Tabela A-7: Precipitacdo direta em mm sobre o acude 75

126

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET ] OUT ] NOV | DEZ
1999 53.48 9.27 85.51 0.00 67.72 8.94 19.69 0.63 0.00 3032 | 0.89 | 55.88
2000 72.00 159.77 62.02 147.22 63.61 7.56 8.92 22770 | 23.73 0.00 0.00 | 86.38
2001 1.12 1.68 142.96 13.79 0.59 138.48 18.83 6.39 4.55 41.52 0.17 ] 5291
2002 187.36 84.04 102.59 75.67 71.42 54.12 10.72 0.92 0.00 0.00 0.00 | 1593
2003 115.72 55.31 255.35 102.25 34.86 10.50 2.70 1.05 1.90 0.05 18.97 1.82
2004 369.31 143.76 7.77 75.76 42.22 94.11 47.79 | 18.02 0.54 0.00 0.84 ] 49.04
2005 45.82 62.57 211.05 62.43 58.92 87.51 3.19 12.80 0.00 0.00 0.00 | 15.74
2006 11.24 73.31 185.26 130.26 142.46 61.10 9.70 1.68 1.12 0.39 34.82 | 0.00
2007 10.16 73.31 65.31 128.37 | 116.85 25.10 45.81 8.22 1.73 0.00 1.15 3.98
2008 22.51 124.82 | 302.21 125.13 184.09 62.60 46.24 | 16.81 0.76 0.00 0.00 | 13.66
Tabela A-8: Precipitacio direta em mm sobre o acude 132
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET ] OUT ] NOV | DEZ
1999 | 5270 | 1754 | 8707 | 098 [ 72.06 | 1379 | 3844 | 134 | 0.00 | 26.24 | 5.01 | 51.98
2000 | 94.75 | 17127 | 7009 | 13495 | 4921 | 1756 | 22.16 | 22.96 | 3295 | 000 | 071 | 91.26
2001 | 4.02 582 | 15555 | 2796 | 070 | 13797 | 26.00 | 8.02 | 6.15 | 3630 | 0.21 | 47.04
2002 | 21134 | 87.84 | 119.12 | 6640 | 80.66 | 5455 | 1619 | 194 | 0.00 | 000 | 0.00 | 1921
2003 | 9273 | 7223 | 22083 | 6935 | 3575 | 2390 | 829 | 133 | 453 | 006 | 13.11 | 2.89
2004 | 364.04 | 14620 | 813 | 7648 | 4378 | 9521 | 4757 | 2057 | 034 | 000 | 053 | 56.98
2005 | 5205 | 5297 | 21092 | 6395 | 68.16 | 9247 | 940 | 18.10 | 0.00 | 000 | 0.00 | 42.81
2006 | 6.56 82.13 | 150.86 | 144.65 | 12105 | 5875 | 774 | 400 | 187 | 176 | 22.94 | 0.00
2007 | 7.98 8213 | 62.67 | 10243 | 106.13 | 24.14 | 3585 | 851 | 199 | 006 | 1.96 | 4.89
2008 27.92 101.86 | 277.15 109.78 | 139.10 47.50 35.88 | 12.36 0.97 0.00 0.00 | 2291
Tabela A-9: Precipitacio direta em mm sobre o agude 144
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET ] OUT ] NOV | DEZ
1999 | 53.06 | 1825 | 8721 144 | 7173 | 1546 [ 4205 | 138 | 0.00 | 2550 | 6.61 | 53.20
2000 | 98.40 | 173.12 | 7051 | 133.82 | 46.68 | 19.63 | 2590 | 22.70 | 3568 | 0.00 | 1.03 | 92.64
2001 | 5.16 6.99 | 15775 | 29.78 067 | 13654 | 2868 | 799 | 7.06 | 3599 | 020 | 47.72
2002 | 21549 | 9065 | 122,15 | 6481 | 8355 | 53.73 | 1643 | 199 | 0.00 | 000 | 0.00 | 2151
2003 | 8852 | 7343 | 21163 | 6244 | 3703 | 2638 | 981 | 133 | 500 | 005 | 1165 ] 3.17
2004 | 39550 | 139.76 | 1154 | 5922 | 4137 | 8123 | 4466 | 1393 | 1.13 | 000 | 1.75 | 3331
2005 | 5145 | 5264 | 21439 | 6216 | 69.03 | 9461 | 11.44 | 1942 | 0.00 | 000 | 0.00 | 47.81
2006 | 5.58 84.18 | 14321 | 149.04 | 11459 | s6.16 | 7.10 | 439 | 191 | 235 | 2027 | 0.00
2007 | 7.29 84.18 | 6321 | 9796 | 104.12 | 2375 | 3348 ] 853 | 1.94 | 009 | 208 | 4.82
2008 27.38 93.63 261.01 102.72 126.39 43.13 32770 | 11.15 0.98 0.00 0.00 | 23.16




Tabela A-10: Precipitagcdo direta em mm sobre o agude 181

127

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET ] OUT ] NOV | DEZ
1999 53.26 12.75 87.76 0.97 70.02 13.06 31.66 0.91 0.00 2772 1 4.51 ] 56.28
2000 85.07 166.44 66.31 142.33 54.93 14.11 19.20 | 22.14 | 30.68 0.00 0.69 | 89.47
2001 3.74 4.69 149.93 20.75 0.63 135.31 | 25.05 6.91 6.28 39.09 | 0.20 | 5142
2002 | 200.42 89.17 113.67 70.51 78.17 52.69 13.98 1.33 0.00 0.00 0.00 | 20.14
2003 101.51 62.93 229.89 80.55 37.52 18.85 6.83 1.31 3.50 0.05 1452 | 2.81
2004 | 414.10 | 122.31 18.73 66.78 45.06 77.94 46.05 | 15.27 0.59 0.00 0.91 34.68
2005 48.55 58.55 215.30 60.73 64.37 91.84 8.22 16.51 0.00 0.00 0.00 | 32.08
2006 8.07 80.48 162.82 | 142.04 | 126.10 55.94 7.95 3.09 1.55 1.73 27.02 1 0.00
2007 8.25 80.48 65.35 111.76 | 110.25 24.53 39.30 8.34 1.76 0.06 1.64 4.66
2008 23.46 104.12 | 274.90 111.63 151.02 50.98 38.58 | 13.55 0.97 0.00 0.00 17.96
Tabela A-11: Precipitacdo direta em mm sobre o acude 184
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET ] OUT ] NOV | DEZ
1999 53.80 11.98 88.58 1.58 69.42 15.12 34.38 0.81 0.00 27.23 6.51 | 59.35
2000 86.79 167.24 65.81 143.35 53.35 15.81 23.41 | 21.45 ] 33.55 0.00 1.13 | 90.59
2001 5.21 5.88 150.99 20.62 0.59 132.27 | 28.40 6.53 7.54 39.55 0.19 | 53.73
2002 | 202.08 93.43 116.12 69.88 81.08 5091 13.83 1.18 0.00 0.00 0.00 | 23.54
2003 98.71 61.46 220.42 74.77 40.06 20.59 8.41 1.34 3.80 0.05 12.91 3.21
2004 | 388.61 135.14 12.86 70.34 43.72 86.79 46.62 | 17.32 0.55 0.00 0.84 | 44.62
2005 46.94 59.94 221.10 57.18 64.73 94.41 10.62 | 17.77 0.00 0.00 0.00 | 35.15
2006 7.21 83.01 156.50 147.26 119.07 51.30 7.10 3.31 1.51 2.53 2474 |1 0.00
2007 7.36 83.01 67.00 108.49 108.91 24.20 37.31 8.32 1.62 0.10 1.71 4.62
2008 21.16 93.48 253.22 | 103.05 137.81 46.15 3532 | 1231 1.00 0.00 0.00 | 16.83
Tabela A-12: Precipitac@o direta em mm sobre o acude 191
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET ] OUT ] NOV | DEZ
1999 54.21 11.08 88.86 1.88 68.70 16.06 34.89 0.71 0.00 27.18 7.47 ] 6141
2000 86.49 167.06 64.98 144.61 53.25 16.23 25.12 ] 21.04 | 3474 ]| 0.00 1.35 | 91.01
2001 591 6.35 150.93 19.77 0.55 130.56 | 29.99 6.20 820 | 40.14 | 0.19 | 5547
2002 | 201.77 95.76 116.56 70.01 82.32 49.85 13.35 1.04 0.00 0.00 0.00 | 25.39
2003 98.38 59.60 216.80 73.26 41.48 20.84 9.02 1.34 3.82 0.04 12.32 | 3.36
2004 | 406.09 125.26 17.28 69.11 44.96 81.19 46.44 1 16.27 0.50 0.00 0.77 39.01
2005 45.51 61.33 224.62 54.97 64.31 95.69 11.68 | 18.21 0.00 0.00 0.00 | 35.43
2006 6.98 83.93 154.70 | 149.50 | 116.10 48.72 6.72 3.31 1.44 2.93 24.06 | 0.00
2007 6.97 83.93 68.13 108.14 108.73 24.04 36.68 8.29 1.52 0.12 1.70 4.51
2008 19.49 88.54 241.44 98.69 132.50 44.16 33.94 | 11.83 1.00 0.00 0.00 | 15.57




Tabela A-13: Precipitacdo direta em mm sobre o agude 238

128

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET OUT | NOV | DEZ
1999 53.12 6.69 93.29 1.15 66.67 13.40 26.53 0.36 0.00 27.78 4.56 | 63.06
2000 75.56 163.93 65.24 156.89 60.70 11.36 18.81 | 20.12 | 30.18 0.00 0.83 | 86.51
2001 3.80 3.76 141.05 12.08 0.47 127.52 | 24.84 5.10 6.57 42.18 0.23 55.57
2002 186.71 91.24 113.80 74.28 76.04 47.59 14.65 0.53 0.00 0.00 0.00 | 22.13
2003 108.20 52.16 231.50 88.92 40.63 14.44 6.46 1.91 2.67 0.04 14.50 | 3.57
2004 | 414.38 119.46 19.91 70.01 46.12 78.86 46.59 | 16.37 0.38 0.00 0.59 | 38.01
2005 48.01 64.36 225.69 58.70 59.68 91.22 7.41 15.45 0.00 0.00 0.00 | 23.49
2006 8.82 83.46 173.82 143.54 128.87 49.10 7.53 2.56 1.68 2.24 31.53 0.00
2007 7.82 83.46 70.09 116.63 113.80 25.95 43.06 8.02 1.60 0.07 1.47 5.58
2008 17.84 97.32 275.80 116.38 160.67 51.98 40.14 | 14.16 1.49 0.00 0.00 13.91
Tabela A-14: Precipitacdo direta em mm sobre o agude 248
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET OUT | NOV | DEZ
1999 54.23 6.39 88.53 0.72 63.06 11.24 20.42 0.30 0.00 29.33 295 ] 62.23
2000 70.05 160.83 61.38 156.00 64.65 8.10 13.05 | 21.17 | 27.15 0.00 0.52 | 86.44
2001 2.52 2.54 139.52 10.60 0.38 131.78 | 21.98 5.01 5.95 43.51 0.17 | 56.80
2002 184.01 88.93 106.22 75.76 74.12 49.60 10.87 0.44 0.00 0.00 0.00 | 20.32
2003 115.06 49.26 244.61 99.74 3791 10.40 4.41 1.39 1.92 0.03 1742 | 2.55
2004 388.38 128.18 14.81 75.60 44.29 91.13 47.58 | 18.46 0.16 0.00 0.25 51.26
2005 43.73 66.25 224.15 59.10 55.20 90.07 5.04 13.76 0.00 0.00 0.00 16.63
2006 10.61 77.18 183.03 136.52 | 136.12 53.63 8.76 1.83 1.23 1.47 3473 | 0.00
2007 9.16 77.18 69.28 126.96 | 116.77 25.43 45.23 8.03 1.57 0.05 1.15 4.16
2008 18.24 110.18 | 279.96 118.66 174.72 57.93 4276 | 15.67 1.08 0.00 0.00 10.63
Tabela A-15: Precipitacdo direta em mm sobre o agude 255
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET OUT | NOV | DEZ
1999 | 53.28 5.86 91.74 0.58 64.12 | 11.09 | 2079 | 028 | 0.00 [ 28.72 | 2.47 | 62.13
2000 | 69.87 | 16171 | 63.67 | 159.32 | 64.89 8.10 | 1321 | 2064 | 2687 | 0.00 | 042 | 85.10
2001 | 220 219 | 13751 | 9.73 040 | 12977 | 21.15 | 488 | 549 | 43.19 | 021 | 5540
2002 | 18151 | 87.63 | 10893 | 76.02 | 72.84 | 4849 | 13.19 | 041 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1942
2003 | 11457 | 4950 | 24393 | 9961 | 38.14 | 1044 | 442 | 179 | 196 | 0.03 | 16.95 | 3.00
2004 | 380.80 | 13252 | 13.19 | 7645 | 4425 | 9322 | 4765 | 1940 | 0.14 | 000 | 022 | 5472
2005 | 47.01 | 6549 | 22389 | 61.13 | 5591 | 8884 | 445 | 1362 | 000 | 000 | 0.00 | 16.69
2006 | 1038 | 7951 | 184.66 | 137.15 | 13752 | 5289 | 861 | 199 | 1.55 | 146 | 3561 | 0.00
2007 | 8.97 7951 | 69.68 | 124.61 | 116.80 | 2627 | 4621 ] 796 | 166 | 004 | 124 | 5.13
2008 18.48 108.79 | 292.69 124.42 | 178.26 58.19 43.73 | 15.81 1.41 0.00 0.00 12.27




Tabela A-16: Precipitagcdo direta em mm sobre o agude 277

129

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT | NOV | DEZ
1999 56.23 5.08 81.45 0.10 55.29 7.93 9.77 0.09 0.00 31.64 0.49 62.39
2000 59.69 155.93 54.85 157.60 72.06 2.39 3.81 22.54 | 22.63 0.00 0.07 86.06
2001 0.51 0.50 135.36 7.03 0.15 137.21 17.44 4.45 5.08 46.36 0.08 59.67
2002 177.87 85.70 94.30 78.38 71.16 51.71 4.65 0.14 0.00 0.00 0.00 18.01
2003 126.98 42.59 264.96 118.44 33.74 3.13 1.21 0.64 0.59 0.01 22.16 1.00
2004 374.07 135.71 11.77 77.25 43.90 95.73 47.76 1 20.02 0.12 0.00 0.18 57.86
2005 36.22 70.39 225.07 59.57 46.09 88.43 1.09 10.97 0.00 0.00 0.00 4.77
2006 13.59 67.43 199.26 125.71 147.75 59.70 10.69 0.62 0.54 0.38 40.69 0.00
2007 11.28 67.43 68.98 144.58 122.04 24.78 49.15 7.98 1.51 0.01 0.61 1.85
2008 17.99 129.04 284.46 122.39 198.27 67.42 46.66 18.09 0.50 0.00 0.00 4.32
Tabela A-17: Precipitac@o direta em mm sobre o acude 401
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT | NOV | DEZ
1999 37.95 1.97 148.18 0.00 80.61 15.61 44.96 0.33 0.00 14.10 0.63 63.46
2000 86.12 187.57 107.39 210.37 56.35 18.05 32.53 10.75 34.49 0.00 0.00 68.07
2001 1.12 1.41 113.29 5.56 0.65 90.01 17.81 2.85 1.01 35.26 0.88 31.39
2002 159.99 75.39 171.78 71.78 63.64 26.45 55.85 0.50 0.00 0.00 0.00 12.52
2003 84.57 62.80 189.74 64.27 45.85 23.53 11.62 8.90 5.13 0.05 2.30 11.98
2004 359.28 147.07 9.25 78.84 46.04 96.52 47.60 | 23.79 0.03 0.00 0.05 66.78
2005 103.56 48.20 233.06 91.73 72.24 76.17 2.75 17.19 0.00 0.00 0.00 43.79
2006 1.61 129.44 176.52 167.33 133.63 30.99 3.35 6.90 7.44 3.71 38.53 0.00
2007 2.86 129.44 77.71 60.99 107.23 39.18 52.15 6.92 3.22 0.00 3.43 21.81
2008 22.80 49.83 451.39 196.20 183.57 43.47 46.22 12.71 7.26 0.00 0.00 44.17
Tabela A-18: Precipitagcdo direta em mm sobre o agude 433
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT | NOV | DEZ
1999 36.90 4.78 118.48 0.00 162.63 14.06 50.16 1.64 0.00 34.13 3.57 37.80
2000 98.86 146.82 84.43 105.82 35.36 25.18 32.26 18.00 15.83 0.00 0.00 78.68
2001 6.86 4.46 171.03 12.39 4.03 130.92 29.33 14.64 3.72 23.76 0.79 38.20
2002 184.69 89.97 120.14 87.86 57.59 62.43 37.90 2.51 0.00 0.00 0.00 11.60
2003 92.29 85.29 245.54 50.64 63.96 33.80 4.15 3.23 4.65 0.33 2.54 7.34
2004 385.03 114.22 9.19 98.01 37.11 104.01 53.89 9.93 0.26 0.00 0.40 29.46
2005 89.20 45.70 124.43 47.29 143.03 79.89 16.31 16.59 0.00 0.00 0.00 19.69
2006 3.57 106.22 154.24 150.49 128.78 46.58 2.15 2.52 2.22 0.98 12.30 0.00
2007 2.06 106.22 55.69 69.91 105.67 28.26 41.28 9.13 1.20 0.00 3.02 18.23
2008 20.01 103.01 379.62 138.10 137.20 44.71 61.53 14.42 1.92 0.00 0.00 47.73




Tabela A-19: Precipitagdo direta em mm sobre o acude 438

130

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET OUT | NOV | DEZ
1999 37.63 3.96 125.91 0.00 137.41 14.34 47.74 1.24 0.00 28.52 2.68 | 45.51
2000 94.35 158.30 90.11 136.10 42.07 22.65 31.66 | 16.08 | 21.14 0.00 0.00 | 75.87
2001 5.12 3.51 154.13 10.31 3.00 119.68 | 25.84 | 11.13 2.99 27.49 0.80 | 36.82
2002 177.57 85.82 133.86 83.22 59.55 52.18 42.12 1.89 0.00 0.00 0.00 12.00
2003 91.01 78.01 230.58 56.07 58.26 30.21 6.14 4.75 4.69 0.24 2.93 8.49
2004 | 391.71 112.83 9.55 107.98 40.37 96.93 56.09 | 10.26 0.27 0.00 0.41 19.16
2005 91.97 46.99 156.89 59.90 121.15 79.03 12.18 | 16.61 0.00 0.00 0.00 | 25.95
2006 3.27 111.78 161.56 154.57 130.62 42.53 2.68 3.68 3.63 1.72 20.27 | 0.00
2007 2.49 111.78 62.13 69.20 106.51 31.22 44.51 8.49 1.76 0.00 3.08 18.85
2008 20.71 88.87 397.48 153.94 | 151.60 44.92 56.97 | 14.04 3.37 0.00 0.00 | 45.72
Tabela A-20: Precipitacdo direta em mm sobre o agude 628
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET OUT | NOV | DEZ
1999 | 42.79 575 | 11543 | 000 | 10799 | 12.78 | 38.71 | 096 [ 0.00 [ 2726 | 1.87 | 50.78
2000 | 86.70 | 162.64 | 8332 | 14826 | 5045 | 1740 | 2455 | 17.64 | 2374 | 0.00 | 0.00 | 78.45
2001 | 3.35 273 | 14590 | 11.32 194 | 12237 | 2264 | 865 | 325 | 3282 | 061 | 41.11
2002 | 17931 | 8388 | 128.63 | 79.12 | 64.06 | 49.81 | 3372 | 144 | 000 | 000 | 000 | 1327
2003 | 97.71 | 6937 | 23312 | 7138 | 49.03 | 2331 | 578 | 405 | 390 | 016 | 798 | 6.75
2004 | 384.08 113.71 9.27 97.99 36.89 105.21 | 53.87 | 10.04 0.21 0.00 0.33 | 31.06
2005 78.60 51.84 183.45 64.80 95.22 81.48 8.18 15.54 0.00 0.00 0.00 | 25.47
2006 5.56 101.52 170.34 | 148.37 134.53 47.35 5.03 3.48 3.30 1.53 26.96 | 0.00
2007 5.01 101.52 64.88 86.86 109.70 30.17 45.65 8.22 1.94 0.00 2.51 14.39
2008 21.84 95.70 373.23 149.60 | 165.31 50.28 52.01 | 14.71 3.00 0.00 0.00 | 35.43
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ANEXO B - Série Historica das Vazoes Afluentes em m’s geradas no SMAP para os

pequenos acudes (Cenario 1)

Tabela B-1: Vazdes afluentes em m3/s geradas no SMAP (Cenrio 1)

ANO | MESES 3 44 51 71 72 73 75 132 144 181
Jan 0.031 |0.0355| 0.0196 0.0701 0.0023 | 0.0187 0.0301 0.0148 0.0257 0.0285
Fev 0.0279 | 0.0212 0.015 0.0123 | 0.0005 | 0.0055 0.0053 0.005 0.009 0.007
Mar 0.0464 | 0.0652 | 0.0305 0.1174 | 0.0042 | 0.0742 0.0484 0.0249 0.0431 0.0475
Abr 0 0 0 0 0 0 0 0.0003 0.0008 0.0006
Mai 0.045 ]0.0721 0.0282 0.124 0.0271 0.0681 0.0406 0.0219 0.0376 0.0404
1999 Jun 0.0091 |0.0109 | 0.0054 0.0142 | 0.0005 | 0.0058 0.0057 0.0045 0.0087 0.0081
Jul 0.0444 |0.0447 | 0.0246 0.0367 | 0.0014 0.022 0.0124 0.0124 0.0234 0.0193
Ago 0.0027 |0.0023 | 0.0014 0.001 0 0.0006 0.0004 0.0004 0.0008 0.0006
Set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Out 0.0125 |0.0198 | 0.0084 0.0402 | 0.0014 | 0.0113 0.0168 0.0076 0.0129 0.0151
Nov 0.0023 | 0.0024 | 0.0013 0.0013 | 0.0001 0.0007 0.0005 0.0014 0.0033 0.0024
Dez 0.0149 | 0.025 0.0115 0.067 0.0022 | 0.0293 0.0284 0.0138 0.0247 0.0281
Jan 0.0789 |0.0822 | 0.0454 0.1132 | 0.0034 | 0.0642 0.0375 0.0256 0.0463 0.0435
Fev 0.13 0.1416 |  0.0782 0.3863 | 0.3392 | 0.1519 0.0881 0.0506 0.0894 0.2576
Mar 0.071 ]0.0791 0.0421 0.1728 | 0.1427 0.072 0.0419 0.0254 0.0447 0.1104
Abr 0.0844 |0.1131 0.0582 04804 | 04713 | 0.1691 0.1036 0.1708 0.0887 0.2855
Mai 0.0242 | 0.0405 | 0.0193 0.2262 | 0.2007 | 0.0781 0.0519 0.106 0.0349 0.1098
Jun 0.0282 |0.0277 | 0.0154 0.0172 | 0.0008 | 0.0103 0.0064 0.0077 0.0149 0.0156
2000 Jul 0.0243 |0.0272 | 0.0137 0.0219 | 0.0009 | 0.0116 0.0074 0.0096 0.0195 0.0272
Ago 0.0277 10.0285 | 0.0164 0.0504 | 0.0015 | 0.0248 0.0182 0.0098 0.0169 0.0215
Set 0.037 ]0.0342 | 0.0216 0.0578 | 0.0015 | 0.0256 0.0186 0.0136 0.0257 0.0431
Out 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0 0 0 0 0 0 0 0.0003 0.0007 0.0005
Dez 0.0783 |0.0854 | 0.0474 0.1645 0.024 0.0762 0.0569 0.0321 0.057 0.0743
Jan 0.0017 |0.0029 | 0.0009 0.0023 | 0.0001 0.0011 0.0008 0.0015 0.0033 0.0026
Fev 0.0073 | 0.0061 0.0038 0.0028 | 0.0001 0.0016 0.0011 0.002 0.0043 0.0031
Mar 0.1371 | 0.1522 | 0.0815 0.3498 | 0.2585 | 0.1463 0.0903 0.0529 0.0941 0.2303
Abr 0.0612 | 0.046 0.0322 0.025 0.001 0.0173 0.0101 0.0111 0.0207 0.023
Mai 0.0006 |0.0015 | 0.0003 0.0013 | 0.0001 0.0006 0.0004 0.0003 0.0005 0.0005
Jun 0.1469 | 0.1558 | 0.0871 0.4021 0.3475 | 0.1614 0.0974 0.2384 0.0925 0.2469
200 Jul 0.0245 |0.0284 | 0.0144 0.0506 | 0.0129 | 0.0222 0.0152 0.0113 0.0218 0.0395
Ago 0.0138 |0.0144 | 0.0076 0.0127 | 0.0005 0.005 0.005 0.0034 0.006 0.0055
Set 0.0034 | 0.0042 | 0.0022 0.008 0.0003 | 0.0022 0.0034 0.0025 0.0051 0.0048
Out 0.0216 |0.0288 | 0.0151 0.0735 | 0.0023 | 0.0353 0.0296 0.0141 0.0246 0.0281
Nov 0.0001 |0.0003 | 0.0001 0.0003 0 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Dez 0.0185 |0.0308 | 0.0141 0.0944 | 0.0027 | 0.0408 0.0347 0.0166 0.0296 0.0338
2002 Jan 02124 |0.2142 | 0.1239 0.5331 0.4848 | 0.2112 0.123 0.2206 0.1322 0.3512
Fev 0.0726 | 0.09 0.0457 0.2941 0.2755 | 0.1087 0.066 0.2148 0.0675 0.1976
Mar 0.1438 | 0.152 0.0853 0.3809 | 0.3624 | 0.1489 0.0859 0.3007 0.0968 0.2653
Abr 0.0492 | 0.0787 | 0.0343 0.319 0.2988 | 0.1103 0.0678 0.179 0.0555 0.168
Mai 0.1044 | 0.1057 | 0.0619 0.3202 | 0.2986 0.111 0.067 0.2258 0.0737 0.2046
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Jun 0.0811 |0.0882 | 0.0477 0.2257 | 0.2012 | 0.0879 0.0528 0.1289 0.0495 0.1288
Jul 0.0268 |0.0334 | 0.0156 0.0324 | 0.0013 | 0.0183 0.0106 0.0086 0.0153 0.0139
Ago 0.0063 | 0.0052 | 0.0033 0.0023 | 0.0001 | 0.0013 0.0009 0.001 0.0018 0.0013
Set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Out 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dez 0.0083 | 0.0119 | 0.0059 0.0279 | 0.0009 | 0.0072 0.0119 0.0077 0.0152 0.0151
Jan 0.0483 | 0.0777 | 0.0355 0.2427 | 0.0334 | 0.1081 0.0823 0.0356 0.0597 0.0726
Fev 0.1054 |0.1033 | 0.0593 0.1689 | 0.1428 | 0.0773 0.0427 0.0291 0.0516 0.1134
Mar 0.1864 |0.2466 | 0.1213 09353 | 0.9424 | 0.3385 0.2039 0.46 0.1564 0.5059
Abr 0.0319 |0.0657 | 0.0291 0.4842 | 0.4666 | 0.1539 0.1023 0.2126 0.0547 0.1969
Mai 0.0183 | 0.0429 0.014 0.1674 | 0.1383 | 0.0597 0.0371 0.0843 0.0333 0.0954
Jun 0.048 |0.0472 | 0.0263 0.0337 | 0.0013 | 0.0212 0.0112 0.0164 0.0238 0.0382
2003 Jul 0.014 |0.0118 | 0.0077 0.0071 | 0.0003 | 0.0034 0.0028 0.0043 0.0088 0.0067
Ago 0.0007 |0.0018 [ 0.0006 0.0029 | 0.0001 | 0.0011 0.0011 0.0007 0.0011 0.0013
Set 0.0091 | 0.0081 0.005 0.0047 | 0.0002 | 0.0024 0.0018 0.0022 0.0041 0.0032
Out 0 0.0001 0 0.0001 0 0.0001 0 0 0 0
Nov 0.0105 |0.0121 [ 0.0072 0.0358 | 0.0011 0.008 0.0158 0.0055 0.0084 0.0116
Dez 0.0011 | 0.003 0.0008 0.0041 | 0.0002 | 0.0016 0.0015 0.0011 0.0022 0.0021
Jan 0.3061 |0.3725 | 0.1913 11.831 10.062 | 0.4465 0.2742 0.5557 0.253 0.6784
Fev 0.1895 |0.2071 | 0.1162 0.6997 | 0.6949 | 0.2483 0.1492 0.4304 0.128 0.3651
Mar 0.0027 |0.0077 | 0.0025 0.0325 | 0.0007 0.009 0.0088 0.0046 0.0115 0.0245
Abr 0.0351 | 0.0836 | 0.0282 0.3936 | 0.3659 | 0.1355 0.0833 0.1963 0.0573 0.1953
Mai 0.0414 | 0.0559 | 0.0272 0.224 0.1968 | 0.0757 0.048 0.1213 0.0407 0.123
Jun 0.0869 |0.1232 | 0.0587 0.5103 0.495 0.1758 0.1074 0.2781 0.0803 0.2446
2004 Jul 0.0478 |0.0686 | 0.0316 0.2507 | 0.2208 | 0.0905 0.0569 0.1248 0.0456 0.1297
Ago 0.0097 |0.0168 | 0.0078 0.0772 | 0.0365 | 0.0279 0.0214 0.0122 0.0141 0.025
Set 0.0032 | 0.0024 | 0.0017 0.0009 0 0.0006 0.0006 0.0002 0.0011 0.0006
Out 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0.0043 | 0.0033 | 0.0023 0.0013 | 0.0001 | 0.0008 0.0008 0.0003 0.0015 0.0009
Dez 0.0142 | 0.0294 | 0.0139 0.123 0.0038 | 0.0465 0.0458 0.0267 0.0266 0.0309
Jan 0.058 |0.0761 | 0.0359 0.1491 0.058 0.0714 0.0419 0.024 0.0395 0.0418
Fev 0.0214 |0.0424 | 0.0178 0.2506 | 0.2242 | 0.0851 0.0564 0.0242 0.0402 0.1193
Mar 0.1713 | 0.2074 | 0.1135 0.9599 | 0.9604 | 0.3155 0.1965 0.5308 0.1675 0.5474
Abr 0.0932 | 0.0976 | 0.0575 0.3093 | 0.2871 | 0.1109 0.0679 0.1661 0.0571 0.1551
Mai 0.0822 | 0.1199 | 0.0506 0.302 0.2803 | 0.1191 0.0655 0.1924 0.0649 0.1795
Jun 0.1066 |0.1275 | 0.0674 0.4844 | 04671 | 0.1621 0.0991 0.3076 0.0914 0.2762
2005 Jul 0.0115 | 0.0147 | 0.0063 0.0106 | 0.0005 | 0.0053 0.0037 0.0056 0.0115 0.0092
Ago 0.0275 |0.0286 | 0.0161 0.0368 | 0.0013 0.018 0.0145 0.0104 0.019 0.0217
Set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Out 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dez 0.0859 | 0.0687 | 0.0467 0.0347 | 0.0015 | 0.0181 0.014 0.0195 0.0369 0.0273
2006 Jan 0.0015 |0.0045 | 0.0019 0.0216 | 0.0007 | 0.0045 0.0094 0.0029 0.0042 0.0066
Fev 0.0699 |0.0902 | 0.0441 0.171 0.0052 | 0.0898 0.0587 0.0344 0.0602 0.0781
Mar 0.096 |0.1497 | 0.0695 0.6949 | 0.6489 | 0.2508 0.1562 0.1942 0.1087 0.3658
Abr 0.1444 | 0.1784 | 0.0911 0.6312 | 0.6203 | 0.2161 0.1274 0.4496 0.1253 0.3833
Mai 0.1204 |0.1658 | 0.0811 0.7424 | 0.7375 | 0.2474 0.1521 0.4017 0.1069 0.3457
Jun 0.1015 |0.1057 | 0.0611 0.306 0.2796 0.116 0.0713 0.154 0.0559 0.1468
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Jul 0.0117 |0.0119 | 0.0074 0.0276 | 0.0008 | 0.0124 0.0115 0.0046 0.0072 0.0089
Ago 0.0097 |0.0081 [ 0.0054 0.0049 | 0.0002 | 0.0024 0.0019 0.0023 0.0043 0.0033
Set 0.0036 |0.0036 | 0.0021 0.0032 | 0.0001 | 0.0013 0.0012 0.001 0.0018 0.0016
Out 0.0002 | 0.0006 [ 0.0002 0.0011 0 0.0004 0.0004 0.0009 0.002 0.0017
Nov 0.0081 | 0.018 0.0084 0.0769 | 0.0024 | 0.0263 0.0333 0.011 0.0165 0.0245
Dez 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jan 0.0085 | 0.0086 | 0.0054 0.0199 | 0.0006 | 0.0048 0.0087 0.0034 0.0053 0.0067
Fev 0.0653 | 0.0866 | 0.0418 0.1907 | 0.0053 | 0.0955 0.06 0.0332 0.0577 0.0618
Mar 0.0405 |0.0573 | 0.0281 0.2448 | 0.2167 0.087 0.0561 0.0269 0.0462 0.1149
Abr 0.0622 | 0.091 0.0454 0.5077 | 0.4945 | 0.1743 0.1135 0.1068 0.0735 0.2517
Mai 0.082 |0.1155| 0.0562 0.5309 | 0.5182 | 0.1818 0.1138 0.3088 0.0837 0.2738
2007 Jun 0.0211 | 0.03 0.0144 0.103 0.0716 | 0.0394 0.0264 0.0238 0.0205 0.0471
Jul 0.0205 |0.0385 | 0.0163 0.2034 | 0.1696 | 0.0709 0.0477 0.0605 0.0286 0.0805
Ago 0.009 |0.0112| 0.0057 0.0203 | 0.0007 | 0.0077 0.0086 0.0042 0.0072 0.008
Set 0.0032 | 0.003 0.0019 0.0041 | 0.0001 | 0.0013 0.0017 0.0009 0.0016 0.0016
Out 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0001 0.0001
Nov 0.0025 |0.0028 | 0.0015 0.0026 | 0.0001 | 0.0011 0.001 0.0008 0.0015 0.0013
Dez 0.0023 | 0.0067 | 0.0018 0.0093 | 0.0004 | 0.0037 0.0032 0.0019 0.0032 0.0035
Jan 0.0399 |0.0373 | 0.0232 0.0407 | 0.0015 | 0.0138 0.0172 0.0102 0.017 0.0166
Fev 0.0829 |0.1032 | 0.0536 02792 | 0.0882 | 0.1366 0.0922 0.0364 0.0568 0.0714
Mar 0.2481 |0.3273 | 0.1608 11.375 11.593 | 0.4268 0.2504 0.4175 0.1723 0.5274
Abr 0.1172 | 0.1622 | 0.0784 0.6401 | 0.6285 | 0.2238 0.1344 0.3099 0.0862 0.2696
Mai 0.1203 | 0.1878 | 0.0885 10.230 | 10.273 | 0.3381 0.2128 0.4685 0.113 0.3988
Jun 0.0496 |0.0724 | 0.0352 0.3555 | 0.3302 | 0.1241 0.0808 0.1282 0.0417 0.131
2008 Jul 0.0299 |0.0593 | 0.0226 02542 | 0.2249 | 0.0947 0.0604 0.0751 0.0317 0.0903
Ago 0.0103 | 0.0181 | 0.0078 0.0673 | 0.0248 0.028 0.0218 0.0072 0.0107 0.0153
Set 0.0005 | 0.0013 | 0.0005 0.0026 | 0.0001 | 0.0009 0.0009 0.0005 0.0009 0.001
Out 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dez 0.0418 |0.0478 | 0.0241 0.0376 | 0.0017 | 0.0174 0.0139 0.0105 0.0174 0.0159
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ANO | MESES | 184 191 238 248 255 277 401 433 438 628
Jan 0.04 | 0012 | 00149 | 0.0322 | 0.0156 | 0.0168 0.0143 0.0134 0.0116 0.0837
Fev 0.0091 |0.0025| 0.0019 | 0.0039 | 0.0018 | 0.0016 0.0007 0.0017 0.0012 0.0113
Mar | 0.0667 |0.0199| 0.0262 | 0.0528 | 0.0269 | 0.0245 0.0542 0.0419 0.0378 0.2373
Abr 0.0013 | 0.0005| 0.0004 | 0.0005 | 0.0002 0 0 0 0 0
Mai 0.0636 |0.0164| 00201 | 0.0401 | 0.0201 | 0.0175 0.0343 0.0641 0.0464 0.3069
1999 Jun 0.0135 |0.0041 | 0.0043 | 0.0076 | 0.0037 | 0.0026 0.0072 0.0067 0.0057 0.0338
Jul 0.0344 |0.0088 | 0.0084 | 0.0136 | 0.0068 | 0.0032 0.0204 0.0235 0.0186 0.1249
Ago | 0.0007 [0.0002| 0.0001 | 0.0002 | 0.0001 0 0.0002 0.0008 0.0005 0.0023
Set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Out 0.0208 |0.0062 | 0.0078 | 0.0172 | 0.0083 | 0.009 0.0058 0.0146 0.0101 0.0583
Nov | 0.0048 [0.0017| 0.0013 | 0.0017 | 0.0007 | 0.0001 0.0002 0.0015 0.0009 0.0039
Dez 0.0416 [0.0128| 0.0163 | 0.0334 | 0.0165 | 0.0163 0.0233 0.0148 0.0147 0.0998
Jan 0.0719 | 0.0186 | 0.0202 0.039 | 0.0192 | 0.0162 0.0326 0.0382 0.0304 0.2048
Fev 0.1691 |0.0388 | 0.0467 | 0.0945 | 0.0469 | 0.044 0.0763 0.0616 0.0551 0.4625
Mar | 0.0781 |0.0184| 00227 | 0.0442 | 0.0226 | 0.019 0.0544 0.0415 0.0374 0.2859
Abr 0.1844 |0.0427| 0.057 0.1168 | 0.0591 | 0.0565 0.1159 0.0551 0.0602 0.5172
Mai 0.0759 | 0018 | 0.0257 | 0.0566 | 0.0282 | 0.0305 0.0374 0.0201 0.0209 0.1904
Jun 0.0204 |0.0056 | 0.005 0.0074 | 0.0037 | 0.0011 0.0122 0.0144 0.0114 0.072
2000 Jul 0.0315 | 0.0086 | 0.0081 | 0.0116 | 0.0058 | 0.0016 0.0217 0.0183 0.0158 0.1004
Ago | 0.0263 [0.0071| 0.0085 | 0.0183 | 0.0089 | 0.0094 0.0071 0.0101 0.0079 0.0589
Set 0.0428 |0.0113 | 00123 | 0.0228 | 0.0112 | 0.0092 0.0218 0.0086 0.0101 0.0727
Out 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nov | 0.0011 [0.0004| 0.0003 | 0.0004 | 0.0002 0 0 0 0 0
Dez 0.0936 |0.0253| 00299 | 0.0615 0.03 | 0.0294 0.0364 0.0357 0.0302 0.2127
Jan 0.0051 |0.0017 | 0.0014 | 0.0019 | 0.0008 | 0.0002 0.0006 0.0032 0.0021 0.0086
Fev 0.0054 |0.0017 | 0.0013 | 0.0018 | 0.0008 | 0.0002 0.0007 0.002 0.0014 0.0066
Mar | 0.1701 |0.0407 | 0.0468 | 0.0953 | 0.0464 | 0.0443 0.0559 0.074 0.058 0.4554
Abr 0.0244 |0.0062 | 0.0046 | 0.0083 | 0.0038 | 0.0027 0.003 0.0064 0.0045 0.0337
Mai 0.0006 |0.0002| 0.0002 | 0.0003 | 0.0002 | 0.0001 0.0003 0.002 0.0013 0.0052
2001 Jun 0.1683 |0.0393 | 0.0465 | 0.0991 | 0.048 | 0.0494 0.0463 0.0647 0.0501 0.4251
Jul 0.0385 | 0.0101 | 0.0102 | 0.0187 | 0.0089 | 0.0072 0.0098 0.0163 0.012 0.0834
Ago | 0.0073 [0.0021 | 0.0021 | 0.0042 | 0.002 | 0.0018 0.0015 0.008 0.0051 0.0272
Set 0.0081 |0.0026 | 0.0025 | 0.0048 | 0.0022 | 0.002 0.0005 0.002 0.0013 0.0089
Out 0.0408 |0.0122 | 0.0154 0.033 | 0.0161 | 0.0169 0.0171 0.0119 0.0114 0.0856
Nov | 0.0002 [0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 0 0.0004 0.0004 0.0003 0.0015
Dez 0.0537 |0.0154| 00187 | 0.0396 | 0.019 | 0.0202 0.0138 0.0171 0.0138 0.1006
2002 | Jan 02421 [0.0559| 0.063 0.1293 | 0.0624 | 0.061 0.0687 0.0811 0.065 0.5364
Fev 0.1343 |0.0318 | 0.0366 | 0.0742 | 0.0358 | 0.0349 0.0376 0.0468 0.037 0.3097
Mar | 0.1781 |0.0415| 0.0489 0.095 | 0.0476 | 0.0411 0.0909 0.0668 0.0616 0.5006
Abr 0.1144 |0.0269 | 0.0344 | 0.0727 | 0.0358 | 0.0364 0.0439 0.0531 0.0423 0.3454
Mai 0.1387 |0.0327 | 0.0368 | 0.0744 | 0.0359 | 0.0347 0.0406 0.0367 0.0318 0.2782
Jun 0.0885 |0.0207 | 0.024 0.0519 | 0.0249 | 0.0263 0.0174 0.0408 0.0286 0.2354
Jul 0.0208 |0.0056 | 0.0075 | 0.0115 | 0.0068 | 0.0024 0.0364 0.0253 0.0234 0.1574
Ago | 0.0016 [0.0004| 0.0003 | 0.0004 | 0.0002 | 0.0001 0.0003 0.0017 0.001 0.005
Set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




135

Out 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dez 0.025 | 0.008 0.0085 0.0162 | 0.0076 0.007 0.0064 0.006 0.0052 0.0358
Jan 0.1087 [0.0299 | 0.0398 0.0877 | 0.0428 | 0.0468 0.041 0.045 0.0371 0.2688
Fev 0.0826 [0.0191 | 0.0206 0.0407 0.02 0.0173 0.0318 0.0436 0.0334 0.248
Mar 0.3179 |0.0719 0.094 0.2073 | 0.1014 0.11 0.1003 0.134 0.1046 0.9074
Abr 0.1268 | 0.029 0.044 0.1047 | 0.0513 | 0.0625 0.04 0.0339 0.0309 0.3066
Mai 0.0698 | 0.017 0.0212 0.0423 | 0.0209 | 0.0192 0.0295 0.0434 0.0328 0.2472
Jun 0.0338 [0.0086 | 0.0076 0.0116 | 0.0057 | 0.0018 0.0153 0.0235 0.0174 0.1176
2003 Jul 0.0115 {0.0037 | 0.0033 0.0048 | 0.0024 | 0.0007 0.0075 0.0029 0.0035 0.0208
Ago 0.0018 |0.0005 | 0.0009 0.0015 | 0.0009 | 0.0003 0.0056 0.0022 0.0026 0.0141
Set 0.0048 [0.0014 | 0.0013 0.0019 0.001 0.0003 0.0031 0.003 0.0025 0.0129
Out 0.0001 0 0 0 0 0 0 0.0002 0.0001 0.0005
Nov 0.0143 | 0.0041 0.006 0.0153 | 0.0073 | 0.0098 0.0012 0.0014 0.0014 0.0232
Dez 0.0034 |0.0011 | 0.0014 0.0021 | 0.0012 | 0.0004 0.0059 0.0038 0.0037 0.0185
Jan 0.4828 [0.1185| 0.1523 0.3034 | 0.1462 | 0.1475 0.1681 0.1896 0.1597 12.839
Fev 0.241 ]0.0529 | 0.0641 0.1427 | 0.0721 | 0.0752 0.0971 0.0791 0.0656 0.5591
Mar 0.0232 [{0.0078 | 0.0114 0.0178 | 0.0078 | 0.0071 0.0068 0.0068 0.0059 0.0384
Abr 0.1322 {0.0306 | 0.0393 0.0884 | 0.0438 | 0.0452 0.0557 0.0701 0.0648 0.502
Mai 0.084 |0.0204 | 0.0266 0.0535 | 0.0262 | 0.0266 0.0338 0.0279 0.0257 0.1935
Jun 0.1673 [0.0371 | 0.0457 0.1107 | 0.0556 | 0.0583 0.0714 0.0781 0.0618 0.5556
2004 Jul 0.092 ]0.0219| 0.0278 0.0601 | 0.0296 | 0.0303 0.0369 0.0424 0.0373 0.2967
Ago 0.0298 [0.0076 | 0.0097 0.0232 0.012 0.0127 0.0184 0.0078 0.0068 0.0442
Set 0.0008 |0.0002 | 0.0002 0.0002 | 0.0001 | 0.0001 0 0.0002 0.0002 0.0008
Out 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0.0011 {0.0003 | 0.0003 0.0003 | 0.0001 | 0.0001 0 0.0003 0.0002 0.0011
Dez 0.0553 [0.0144 | 0.0178 0.0508 | 0.0267 | 0.0289 0.0408 0.0182 0.01 0.1017
Jan 0.0606 |[0.0163 | 0.0217 0.0425 | 0.0225 | 0.0178 0.0631 0.0527 0.0455 0.2942
Fev 0.0906 |[0.0216 | 0.0288 0.0633 0.031 0.0338 0.0306 0.0278 0.024 0.2116
Mar 0.3536 [0.0816 | 0.1044 0.222 0.1097 | 0.1126 0.1505 0.0767 0.0814 0.7578
Abr 0.1038 [0.0236 | 0.0321 0.069 0.0353 | 0.0352 0.07 0.0314 0.0345 0.3018
Mai 0.1211 {0.0281 | 0.0333 0.0657 | 0.0329 | 0.0277 0.0575 0.0962 0.0714 0.532
Jun 0.1833 [0.0428 | 0.0518 0.1088 | 0.0531 | 0.0536 0.0622 0.0589 0.05 0.4313
2005 Jul 0.0178 [0.0055| 0.0044 0.0063 | 0.0028 | 0.0007 0.0023 0.0124 0.0079 0.0425
Ago 0.0302 {0.0082 | 0.0088 0.0167 | 0.0081 | 0.0066 0.0138 0.0123 0.0105 0.0701
Set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Out 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dez 0.0421 [0.0126 | 0.0105 0.0158 | 0.0078 | 0.0023 0.0277 0.0114 0.0129 0.08
2006 Jan 0.0083 [0.0024 | 0.0038 0.0096 | 0.0046 0.006 0.001 0.002 0.0016 0.0167
Fev 0.1041 | 0.0274 0.034 0.0662 | 0.0337 | 0.0286 0.0751 0.0555 0.0502 0.3384
Mar 0.2348 [0.0536 | 0.0752 0.1657 | 0.0828 | 0.0883 0.1133 0.0877 0.0793 0.692
Abr 0.25 0.058 0.0709 0.1427 0.071 0.0657 0.1211 0.0958 0.0852 0.7026
Mai 0.221 10.0499 | 0.0702 0.156 0.0781 | 0.0839 0.1075 0.0909 0.08 0.6917
Jun 0.0988 [0.0224 | 0.0288 0.0667 | 0.0326 | 0.0372 0.0267 0.0354 0.028 0.2542
Jul 0.0111 {0.0031 | 0.0044 0.011 0.0053 | 0.0068 0.0029 0.0016 0.0018 0.0211
Ago 0.005 |0.0015| 0.0015 0.0022 | 0.0012 | 0.0004 0.0057 0.0018 0.0023 0.0141
Set 0.0022 | 0.0006 | 0.0009 0.0014 | 0.0009 | 0.0003 0.0058 0.0015 0.0022 0.0127
Out 0.0034 [0.0012 | 0.0011 0.0016 | 0.0008 | 0.0002 0.0027 0.0006 0.001 0.0055
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Nov 0.0312 | 0.009 0.015 0.0352 | 0.0179 | 0.0207 0.0267 0.0076 0.0108 0.0913
Dez 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jan 0.0083 [0.0023 | 0.0033 0.0083 | 0.0041 | 0.0052 0.0018 0.0011 0.0012 0.0151
Fev 0.0941 [0.0264 | 0.0339 0.0668 | 0.0341 | 0.0296 0.0762 0.0541 0.0497 0.3198
Mar 0.0957 {0.0228 | 0.0302 0.0633 | 0.0316 | 0.0316 0.0505 0.031 0.0302 0.254
Abr 0.1627 |0.0374 0.052 0.1197 | 0.0584 | 0.0684 0.0409 0.0396 0.0345 0.3453
Mai 0.1769 |0.0407 | 0.0552 0.1211 0.06 0.0646 0.0738 0.0624 0.0551 0.4841
2007 Jun 0.039 |0.0097 | 0.0136 0.0285 | 0.0145 | 0.0142 0.0287 0.0179 0.0173 0.1356
Jul 0.0609 |[0.0146 | 0.0223 0.0501 | 0.0253 | 0.0278 0.0382 0.026 0.0246 0.2048
Ago 0.0111 [0.0033 | 0.0041 0.0089 | 0.0044 | 0.0045 0.0051 0.0058 0.0047 0.0295
Set 0.0021 {0.0006 | 0.0008 0.0017 | 0.0009 | 0.0008 0.0023 0.0007 0.0009 0.0067
Out 0.0001 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0.0019 | 0.0006 | 0.0006 0.0011 | 0.0006 | 0.0003 0.0021 0.0016 0.0014 0.0076
Dez 0.0048 [0.0014 | 0.0023 0.0036 | 0.0022 | 0.0008 0.0126 0.009 0.0082 0.0405
Jan 0.0207 [0.0057 | 0.0068 0.0148 | 0.0074 | 0.0075 0.0126 0.0094 0.0086 0.0582
Fev 0.0911 [0.0248 | 0.0355 0.086 0.0422 | 0.0515 0.0265 0.0469 0.0355 0.2827
Mar 0.3347 [0.0731 | 0.1096 0.2413 | 0.1249 | 0.1276 0.2466 0.1902 0.1714 14.228
Abr 0.1691 [0.0372 | 0.0591 0.1304 | 0.0684 | 0.0698 0.1582 0.0977 0.0948 0.7764
Mai 0.2427 [0.0532 | 0.0876 0.2063 | 0.1056 | 0.1214 0.1656 0.1053 0.1022 09119
Jun 0.0858 [0.0193 | 0.0313 0.0762 | 0.0384 | 0.0466 0.0429 0.0369 0.0328 0.2963
2008 Jul 0.0645 [0.0149 | 0.0244 0.0568 | 0.0291 | 0.0327 0.0453 0.0508 0.0415 0.3265
Ago 0.0184 |0.0051 | 0.0085 0.0206 | 0.0104 | 0.0126 0.0123 0.0119 0.0102 0.0753
Set 0.0014 | 0.0004 | 0.0009 0.0014 | 0.0009 | 0.0003 0.0067 0.0015 0.0023 0.0133
Out 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dez 0.0197 [0.0053 | 0.0066 0.011 0.0064 | 0.0024 0.0337 0.031 0.0261 0.1365
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ANEXO C - Série Historica das Vazoes Afluentes em m’/s geradas no SMAP para os

pequenos acudes (Cenario 2)

Tabela C-1: Vazdes afluentes em m?%/s geradas no SMAP (Cendrio 2)

ANO MESES 71 72 73 132 181 184 628
o 0.0701 0.0023 0.0187 00148 0.0285 0.00 0.0837
Fev 0.0123 0.0005 0.0055 0.005 0.007 0.0091 00113
Mar 0.1174 0.0042 0.0592 0.0249 0.0475 0.0667 02304
b 0 0 0 0.0003 0.0006 0.0013 o
Mo 0.1027 0.004 0.0349 0.0219 0.0404 0.0558 02503
Tun 00142 0.0005 0.0048 0.0045 0.0081 0.013 0.0308
Tl 00322 0.0014 0.0147 00124 0.0193 0,029 0.0918
Ago 0.001 0 0.0006 0.0004 0.0006 0.0007 0.0023
Set 0 0 0 0 0 0 0
out 0.0402 0.0014 00113 0.0076 0.0151 0.0208 0.0583
Nov 0.0013 0.0001 0.0007 0.0014 0.0024 0.0048 0.0039
1999 Doy 0.067 0.0022 0.017 0.0138 0.0281 0.0416 0.0987
Tan 0.0913 0.0034 0.0451 0.0256 0.0435 0.0626 0.1701
Fou 0.2878 0.1733 0.1519 0.0506 0.1303 0.1571 0.4047
Mar 0.1026 0.0385 0.034 0.0254 0.0563 0.0626 02317
Abr 04271 04134 0.1644 0.0512 0.2507 0.1575 0.4901
Mo 0.1364 0.0772 0.0431 0.0211 0052 0.0604 0.1561
o 00172 0.0008 0.0087 0.0077 0.0117 0.0184 0,055
Tl 0.0202 0.0009 0.0096 0.0096 0.0156 0.0268 0.0765
Ago 0.0429 0.0015 0.0127 0.0098 0.0177 0,024 0.0541
Set 0.0439 0.0015 0.0138 0.0136 0.0238 0.0367 0.0704
Out 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0 0 0 0.0003 0.0005 0.0011 0
2000 ez 0.1347 0.0047 0.0489 0.0321 0.0589 0.0843 0.1953
Tan 0.0023 0.0001 0.0011 0.0015 0.0026 0.0051 0.0086
Fou 0.0028 0.0001 0.0016 0.002 0.0031 0.0054 0.0066
Mar 0.2359 0.054 0.1443 0.0529 0.0953 0.155 03939
Abr 0.024 0.001 00115 00111 0.0153 0.0215 0.0308
Mo 0.0013 0.0001 0.0006 0.0003 0.0005 0.0006 0.0052
o 02309 0.0659 0.1217 00532 0.1003 0.1334 03335
Tl 0.037 0.0014 0.0217 00113 0.0318 0.0361 0,077
Ago 0.0127 0.0005 0.005 0.0034 0.0055 0.0073 0.0247
Set 0.008 0.0003 0.0022 0.0025 0.0048 0.0081 0.0089
out 0.069 0.0023 0.0176 0.0141 0.0281 0,040 0.0846
Nov 0.0003 0 0.0001 0.0001 0.0001 0,000 0.0015
2001 Doy 0.081 0.0027 0.0203 0.0166 0.0338 0.0499 0.0963
2002 Ton 03804 02186 0.1979 0.074 0.1776 02144 0.4558
Fou 02958 0.2755 0.1087 0.0373 0.1976 0.1348 02943
Mar 03228 0.2852 0.129 0.0924 02383 0.1653 0482




0.1964

0.1443

0.0789

0.137

0.1467

Mai 0.1078 02147
T 0.1719 0.1317 0.0741 0.0826 0.094 0.0706 0.1991
Tl 0.0293 0.0013 0.0177 0.0086 0.0139 0.0194 0.1566
Ago 0.0023 0.0001 0.0013 0.001 0.0013 0.0016 0.005
Set 0 0 0 0 0 0 0
Out 0 0 0 0 0 0 0
Now 0 0 0 0 0 0 0
Des 0.0279 0.0009 0.0072 0.0077 0.0151 0.025 00358
Tan 0.1932 0.0064 0.0923 0.0356 0.0726 0.1002 02492
Fov 0.1273 0.0695 0.0772 0.0291 0.0478 00774 02261
Mar 09105 09192 0.3385 0.1282 04711 03186 0.8816
Abr 04057 03701 0.1314 0.1123 0.1313 0.0998 02474
Mai 0.0912 0.0303 0.0265 00187 0.0375 00555 0.176
T 0.0296 0.0013 0.0148 0.0125 0.0189 0.0287 00848
Tl 0.0071 0.0003 0.0034 0.0043 0.0067 00115 00208
Ago 0.0029 0.0001 0.0011 0.0007 0.0013 0.0018 00141
Set 0.0047 0.0002 0.0024 0.0022 0.0032 0.0048 00129
Out 0.0001 0 0.0001 0 0 0.0001 0.0005
Now 0.0358 0.0011 0.008 0.0055 0.0116 0.0143 00232
2003 Dey 0.0041 0.0002 0.0016 0.0011 0.0021 0.0034 0.0185
Tan 10.368 0.8557 04252 022 05781 04629 12116
Fov 0.6784 0.6717 0.2433 04304 03651 02392 05579
Mar 0.022 0.0007 0.0057 0.0046 0.0207 0.0195 0.0362
Abr 02062 0.0804 0.0625 0.042 0.0719 01037 037
Mai 0.1209 0.0502 0.0373 0.0248 0.0574 0.0663 0.1466
un 03591 03368 0.1681 0.1469 0.1983 01323 04953
Tl 02242 0.1938 0.09 0.1016 0.1065 00775 02946
Ago 0.0563 0.0018 0.0218 00122 0.0173 00272 0.042
Set 0.0009 0 0.0006 0.0002 0.0006 0.0008 0.0008
Out 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0.0013 0.0001 0.0008 0.0003 0.0009 0.0011 0.0011
2004 Des 0.123 0.0038 0.0268 0.0267 0.0309 0.0553 01017
Tan 0.1058 0.004 0.0686 0.024 0.0418 0.0566 02626
Fov 0.1794 0.1124 0.085 0.0242 0.0498 0.0752 0.1893
Mar 09174 0918 03155 0.118 0.4896 03522 07199
Abr 0.184 0.1212 0.0705 0.058 0.0895 0.0827 02413
Mai 0.1893 0.1337 0.0824 0.0998 0.1178 0.0953 0491
o 03743 03475 0.1532 02536 023 0.1461 04115
Tl 0.0106 0.0005 0.0053 0.0056 0.0092 00167 00377
Ago 0.0352 0.0013 0.0117 0.0104 0.0179 0.027 00621
Set 0 0 0 0 0 0 0
Out 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0 0 0 0 0 0 0
2005 Des 0.0347 0.0015 0.0181 0.0195 0.0273 0.0421 0.08
Tan 0.0216 0.0007 0.0045 0.0029 0.0066 0.0083 0.0167
2006 Fev 0.1441 0.0052 0.0707 0.0344 0.0627 00911 03005
Mar 0.6209 05371 0.2498 0.0669 0.2539 02246 0.648
Abr 05576 05393 0.2067 02066 03755 02463 0.6963
Mai 0.7081 0.6989 0.2457 03747 03264 02106 0.678
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0.2482

0.2101

0.1031

0.1077

0.116

Jun 0.0832 0.221
Tl 00262 0.0008 00118 0.0046 0.0089 00111 00211
Ago 0.0049 0.0002 0.0024 0.0023 0.0033 0,005 0.0141
Set 0.0032 0.0001 0.0013 0.001 0.0016 0,002 0.0127
out 0.0011 0 0.0004 0.0009 0.0017 0.0034 0.0055
Nov 0.0769 0.0024 0.0167 0.011 0.0245 0.0312 0.0913
Dez 0 0 0 0 0 0 0
Ton 0.0199 0.0006 0.0048 0.0034 0.0067 0.0083 00151
Fev 0.1465 0.0053 0.074 0.0332 0.0618 0.0884 02979
Mar 0.133 0.0045 0.05 0.0269 0.0532 0.0758 02006
b 0.394 0.3556 0.1642 0.0451 0.1167 0.1265 02755
Mo 04767 0.4526 017 0.0503 02314 0.149 03986
o 0.0671 0.0176 0.0217 00123 0.024 0.0328 0.1087
1l 0.1782 0.1465 0.0704 0.018 0.0612 005 0.1758
Ago 0.0203 0.0007 0.0058 0.0042 0.008 00111 0.0294
ot 0.0041 0.0001 0.0013 0.0009 0.0016 0.0021 0.0067
Out 0 0 0 0 0.0001 0.0001 0
Nov 0.0026 0.0001 0.0011 0.0008 0.0013 0.0019 0.0076

2007 Doy 0.0093 0.0004 0.0037 0.0019 0.0035 0.0048 0.0405
Ton 0.0407 0.0015 0.0138 00102 0.0166 0.0207 0.0552
Fey 02194 0.0149 0.1173 0.0364 0.0714 0.0885 09541
Mar 10.773 10.975 0.4268 0.1088 0431 0322 13754
b 0.5467 0.5244 02124 02251 02233 0.1449 07667
Mo 10212 10.235 03381 04569 03873 02364 0.9066
o 03044 0.2685 0.1114 0.0819 0.0963 0.0695 02684
Tl 02494 02172 0.0943 0.0713 0.0864 0.065 03231
Ago 0.055 0.0004 00226 0.0072 00153 0.0184 0.0681
Set 0.0026 0.0001 0.0009 0.0005 0.001 0.0014 00133
Out 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0 0 0 0 0 0 0

2008 Dez 0.0376 0.0017 0.0174 00105 0.0159 0.0197 0.129
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ANEXO D - Série Historica das Vazoes Afluentes em m’/s geradas no SMAP para os

pequenos acudes (Cenario 3 e Cenario 4)

Tabela D-1: Vazoes afluentes em m3/s geradas no SMAP (Cendrio 3 e Cendrio 4)

ANO MESES 71 72 73 132 181 184 628
o 0.0701 0.0023 0.0187 0.0148 0.0285 0.00 0.0837
Fou 00123 0.0005 0.0055 0.005 0.007 0.0091 00113
Mar 0.1174 0.0042 0.0655 00249 0.0475 0.0667 02342
Abr 0 0 0 0.0003 0.0006 0.0013 0
Mo 0.1027 0.004 0.0349 0.0219 0.0404 0.0558 02657
o 00142 0.0005 0.0048 0.0045 0.0081 0.013 0.0308
1l 0.0322 0.0014 0.0147 00124 0.0193 0.0331 0.1033
Ago 0.001 0 0.0006 0.0004 0.0006 0.0007 0.0023
Set 0 0 0 0 0 0 0
out 0.0402 0.0014 00113 0.0076 0.0151 0.0208 0.0583
Nov 0.0013 0.0001 0.0007 0.0014 0.0024 0.0048 0.0039
1999 Doy 0.067 0.0022 0.0286 00138 0.0281 0.0416 0.0987
Tan 0.1068 0.0034 0.0629 0.0256 0.0435 0.0703 02048
Fou 03842 03238 0.1529 0.0506 02461 0.1687 0.4626
Mar 0.1026 0.0385 0.034 0.0254 0.0602 0.0664 02664
b 0.4695 0.4559 0.1627 0.0705 02777 0.1845 0.5094
Mo 0.1519 0.0927 0.0446 0.0211 0.0558 0.0604 0.1561
o 00172 0.0008 0.0087 0.0077 0.0117 0.0184 0,055
Tl 0.0202 0.0009 0.0096 0.0096 0.0156 0.0268 0.0919
Ao 0.0429 0.0015 0.0127 0.0098 0.0177 0,024 0.058
Set 0.0439 0.0015 0.0254 0.0136 0.0238 0.0406 0.0704
Out 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0 0 0 0.0003 0.0005 0.0011 0
2000 Doy 0.154 0.0047 0.0744 00321 0.0628 0,092 02107
Tan 0.0023 0.0001 0.0011 0.0015 0.0026 0.0051 0.0086
Fou 0.0028 0.0001 0.0016 0.002 0.0031 0.0054 0.0066
Mar 034 0.2238 0.1447 00529 02303 0.1708 04517
Abr 0.024 0.001 00115 00111 0.0153 0.0215 0.0308
Mo 0.0013 0.0001 0.0006 0.0003 0.0005 0.0006 0.0052
o 0.308 0.1778 0.1466 00532 0.1505 0.1488 03683
Tl 0.0524 0.0168 0.0238 00113 0.0433 0.0399 0.0811
Ago 00127 0.0005 0.005 0.0034 0.0055 0.0073 0.0286
Set 0.008 0.0003 0.0022 0.0025 0.0048 0.0081 0.0089
out 0.069 0.0023 0.033 00141 0.0281 0.0402 0.0846
Nov 0.0003 0 0.0001 0.0001 0.0001 0,000 0.0015
2001 Doy 0.0926 0.0027 0.0396 0.0166 0.0338 0.0537 0.1001
Ton 0.5309 04771 021 0.1203 03473 02414 0.5369
2002 Fev 0.2958 0.2755 0.107 02148 0.1976 0.1348 03098
Mar 03228 0.2852 0.1276 0.266 0246 01731 0452
b 0.1969 0.1407 0.0761 0.0787 0.1063 0.0897 02838
Mo 0.1964 0.1443 0.0777 0.1447 0.1544 0.1155 0147
o 0.1719 0.1317 00734 0.0904 0.1017 0.0745 0.1991




0.0332

0.0013

0.0169

0.0086

0.0139

Jul 0.0194 0.1605
Ago 0.0023 0.0001 0.0013 0.001 0.0013 0.0016 0.005
Set 0 0 0 0 0 0 0
Out 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0 0 0 0 0 0 0
Doy 0.0279 0.0009 0.0072 0.0077 0.0151 0.025 0.0358
Ton 02395 0.0296 0.1074 0.0356 0.0726 0.1079 02685
Fou 0.1659 0.139 0.0765 0.0291 0.1095 0.0813 02454
Mar 09337 0.9424 03378 04561 05059 03186 0.9048
b 04404 0.4048 0.1346 0.1278 0.1467 0115 02474
Mo 0.0912 0.0303 0.0265 0.0187 0.0375 0.0555 0.1914
o 0.0296 0.0013 0.0148 0.0125 0.0189 0.0287 0.0887
Tl 0.0071 0.0003 0.0034 0.0043 0.0067 0.0115 0.0208
Ago 0.0029 0.0001 0.0011 0.0007 0.0013 0.0018 0.0141
ot 0.0047 0.0002 0.0024 0.0022 0.0032 0.0048 00129
Out 0.0001 0 0.0001 0 0 0.0001 0.0005
Nov 0.0358 0.0011 0.008 0.0055 0.0116 0.0143 0,023
2003 Doy 0.0041 0.0002 0.0016 0.0011 0.0021 0.0034 0.0185
Ton 11.564 09753 0.4447 04978 0.6745 04822 12810
Fou 0.6977 0691 0.2465 04304 03651 0239 0.5579
Mar 0.022 0.0007 0.0057 0.0046 0.0207 0.0195 0.0362
b 02101 0.0842 0.0897 0.042 0.0757 0.1037 04163
Mo 0.1247 0.0541 0.0468 0.0248 0.0612 0.0663 0.1466
o 04517 0.4294 0.1673 0.1855 0.2292 0.1503 0.5262
Tl 02435 0213 0.092 0.1248 0.1297 0.0929 02946
Ago 0.0756 0.0326 0.0283 00122 0.025 0.0311 0.042
Set 0.0009 0 0.0006 0.0002 0.0006 0.0008 0.0008
Out 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0.0013 0.0001 0.0008 0.0003 0.0009 0.0011 0.0011
2004 Doy 0.123 0.0038 0.046 0.0267 0.0309 0.0553 0.1017
Tan 0.1444 0.0503 0.0704 0.024 0.0418 0.0605 02934
Fey 02438 0.2242 0.0858 0.0242 0.1193 0.0907 02125
Mar 0.9637 0.9643 03156 0.5269 0.5474 0352 07469
b 0.184 0.1212 0.0693 0.0619 0.0933 0.0827 02413
Mo 0.1893 0.1337 0.0838 0.0959 0.1178 0.0953 05102
o 04013 03745 0.1544 0.2845 0.2608 0.1769 04115
Tl 0.0106 0.0005 0.0053 0.0056 0.0092 0.0167 0.0416
Ago 00352 0.0013 0.0194 0.0104 0.0217 0.0309 0.0699
Set 0 0 0 0 0 0 0
Out 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0 0 0 0 0 0 0
2005 Doy 0.0347 0.0015 0.0181 00195 0.0273 0.0421 0.08
Tan 0.0216 0.0007 0.0045 0.0029 0.0066 0.0083 00167
2006 Fev 0.1712 0.0052 0.087 0.0344 0.0781 0.1027 0335
Mar 0.6904 0.6412 0.2496 0.1827 03619 02323 0.6366
b 05961 05779 02057 04342 03755 02463 0.6963
Mo 07312 0.7221 02467 03747 03264 02106 0.678
o 02482 02101 0.1022 0.1115 0.1198 0.0832 02249
Tl 0.0262 0.0008 0.0141 0.0046 0.0089 00111 0.0211
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0.0049

0.0002

0.0024

0.0023

0.0033

Ago 0.005 00141
Set 0.0032 0.0001 0.0013 0.001 0.0016 0.0022 0.0127
out 0.0011 0 0.0004 0.0009 0.0017 0.0034 0.0055
Nov 0.0769 0.0024 0.0244 0.011 00245 0.0312 0.0913
Dez 0 0 0 0 0 0 0
Tan 0.0199 0.0006 0.0048 0.0034 0.0067 0.0083 0.0151
Fou 0.1851 0.0053 0.0945 00332 0.0618 0,092 03171
Mar 0.1561 0.0855 0.0502 0.0269 0.0532 0.0758 02006
Abr 0475 04521 0.1625 0.0451 02132 0.1419 0283
Mo 0.4767 0.4526 0.1699 0.1737 0.2468 0.1644 04333
o 0.0671 0.0176 0.0212 0.0123 0.024 0,038 0.1087
Tl 0.182 0.1503 0.0701 0.0257 0.0727 0.05 0.1981
Ago 0.0203 0.0007 0.0058 0.0042 0.008 00111 0.0294
Set 0.0041 0.0001 0.0013 0.0009 0.0016 0.0001 0.0067
Out 0 0 0 0 0.0001 0.0001 0
Nov 0.0026 0.0001 0.0011 0.0008 0.0013 0.0019 0.0076

2007 Doy 0.0093 0.0004 0.0037 0.0019 0.0035 0.0048 0.0405
Tan 0.0407 0.0015 0.0138 00102 0.0166 0.0207 0.0582
Fou 02734 0.0804 0.1339 0.0364 0.0714 0.0885 02811
Mar 11313 11516 0.4284 04059 05197 03338 4017
Abr 05815 0.5591 02105 02482 0.2233 0.1449 07667
Mo 10.251 10273 03373 04569 03873 02364 0.9066
o 03044 0.2685 0.1123 0.0857 0.1002 0.0695 02684
Tl 02532 02211 0.0929 0.0751 0.0903 0.065 03231
Ago 0.0666 0.021 0.028 0.0072 0.0153 0.0184 0.0758
Set 0.0026 0.0001 0.0009 0.0005 0.001 0.0014 00133
Out 0 0 0 0 0 0 0

2008 Nov 0 0 0 0 0 0 0
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ANEXO E - Coeficientes Alfa e K dos pequenos acudes determinados pela equipe de Joao
Pessoa do Projeto DISPAB

Tabela E-1: Coeficientes Alfa e K dos pequenos agudes

CODIGO DO ACUDE VOL max PROF max AREA mix ALFA K

3 4.798.587.167 5.1 254042.85 2.7 5.897.581
71 636.465.963 5 343691.62 2.7 8.251.942
75 137.338.317 5.2 71310.28 2.7 1.601.706
184 610.511.083 5.3 311015.08 2.7 6.763.145
51 2.914.282.985 4.9 160582.94 2.7 3990.27
181 1656129.28 7.8 573275.52 2.7 6.463.069
238 5.559.265.733 7.6 197500.23 2.7 2327.13
248 3.671.421.233 6.1 162505.53 2.7 2.782.554
72 434815.48 44 266818.59 2.7 7.961.278
55 4.636.762.963 2.6 48151 2.7 3.513.879
73 1.974.663.833 5.25 101554.14 2.7 2.244.208
44 1.385.704.952 3.7 101119.01 2.7 4.050.663
144 2.513.297.111 5.5 123380.04 2.7 2.519.211
191 1.250.497.111 5.5 61388.04 2.7 1253.44
255 1.748.117.148 5.5 85816.66 2.7 1.752.231
277 1.516.825.826 3.7 110687.29 2.7 4.433.953
438 2.914.066.833 5.5 143054.19 2.7 2.920.924
401 1.718.334.852 5.5 84354.62 2.7 1.722.378
433 1.485.032.715 5.3 75652.61 2.7 1.645.096
628 2.879.501.778 4.4 176696.7 2.7 5.272.239
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ANEXO F - Cota-Area-Volume determinada a partir dos coeficientes Alfa e K pela equipe
de Joao Pessoa do Projeto DISPAB

Tabela F-1: Cota-Area-Volume determinada a partir dos coeficientes alfa e K dos pequenos

acudes
CODIGO DO ACUDE PROFUNDIDADE (m) AREA (m?) VOLUME _(m?)
3 1 1.670.326.993 6.186.396.271
3 2 5.426.908.412 4.019.932.157
3 3 1.081.203.972 1.201.337.747
3 4 1.763.207.745 2.612.159.622
3 5 2.456.329.841 4.548.758.964
3 5.1 254042.85 4.798.587.167
71 1 2.228.024.365 8.251.942.092
71 2 7.238.872.518 5.362.127.791
71 3 1.442.201.918 1.602.446.576
71 4 235.191.662 3.484.320.918
71 5 343691.62 636.465.963
75 1 4324.605.114 1.601.705.598
75 2 1.405.068.347 1.040.791.368
75 3 2.799.320.281 3.110.355.867
75 4 4.565.080.527 6.763.082.262
75 5 6.671.069.495 123.538.324
75 5.2 71310.28 137.338.317
184 1 1.826.049.174 676.314.509
184 2 593.285.127 4.394.704.645
184 3 1.182.003.062 1313.336.736
184 4 1.927.589.065 2.855.687.503
184 5 2.816.835.439 5.216.361.923
184 53 311015.08 610.511.083
51 1 1.077.372.954 3.990.270.198
51 2 3.500.395.053 2.592.885.225
51 3 6.973.843.575 7.748.715.083
51 4 1.137.281.708 168.486.179
51 49 160582.94 2.914.282.985
181 1 1.745.028.693 6.463.069.234
181 2 5.669.614.951 4.199.714.778
181 3 1.129.558 441 1.255.064.935
181 4 1.842.063.332 2.728.982.714
181 5 2.691.854.488 4.984.915.718
181 6 3.669.946.203 8.155.436.006
181 7 4.769.460.324 1.236.526.751
181 7.8 573275.52 1656129.28
238 1 6.283.252.299 2.327.130.481
238 2 2.041.434.695 1.512.173.848
238 3 4.067.154.139 4.519.060.155
238 4 6.632.640.892 9.826.134.654
238 5 9.692.448.592 1.794.897.887
238 6 1321.422.278 2.936.493.952
238 7.6 197500.23 5.559.265.733
248 1 7.512.896.829 2.782.554.381
248 2 2.440.947.381 1.808.109.171




248 3 4.863.104.007 5.403.448.897
248 4 7.930.661.439 1.174.912.806
248 5 1.158.927.938 2.146.162.847
248 6 1.580.027.154 3.511.171.452
248 6.1 162505.53 3.671.421.233
72 1 2.149.544.967 7.961.277.657
72 2 6.983.892.204 5.173.253.484
72 3 1.391.402.143 1.546.002.381
72 4 2.269.073.271 3.361.590.032
72 44 266818.59 434815.48
132 1 1.232.670.865 4.565.447.648
132 2 4.004.959.456 2.966.636.634
132 3 7.979.088.172 8.865.653.525
132 4 1.301.215.166 1.927.726.172
132 4.1 135699.95 206.062.887
44 1 1.093.679.012 4.050.663.009
44 2 3.553.373.595 2.632.128.589
44 3 7.079.392.821 7.865.992.024
44 3.7 101119.01 1.385.704.952
255 1 473.102.274 1.752.230.645
255 2 1.537.113.823 1.138.602.832
255 3 3.062.394.729 340.266.081
255 4 4.994.097.546 7.398.663.031
255 5 729.800.309 1.351.482.054
255 5.5 85816.66 1.748.117.148
277 1 1.197.167.239 4.433.952.737
277 2 3.889.607.835 2.881.190.989
277 3 7.749.272.924 8.610.303.248
277 3.7 110687.29 1.516.825.826
438 1 7.886.494.604 2.920.923.927
438 2 2.562.329.656 1.898.021.968
438 3 510.493.414 5.672.149.044
438 4 8.325.033.614 1.233.338.313
438 5 1.216.558.557 2.252.886.217
438 5.5 143054.19 2.914.066.833
401 1 4.650.421.322 1.722.378.268
401 2 1.510.926.345 11.192.047
401 3 3.010.221.368 3.344.690.409
401 4 4.909.014.179 7.272.613.598
401 5 717.366.858 1.328.457.144
401 5.5 84354.62 1.718.334.852
433 1 4.441.758.452 1.645.095.723
433 2 1.443.131.579 1.068.986.354
433 3 2.875.153.728 3.194.615.253
433 4 4.688.748.332 6.946.293.825
433 5 6.851.788.437 126.884.971
433 53 75652.61 1.485.032.715
628 1 1.423.504.645 5.272.239.426
628 2 4.624.980.237 3.425.911.286
628 3 9.214.356.728 1.023.817.414
628 4 1.502.660.512 2.226.163.722
628 44 176696.7 2.879.501.778
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ANEXO G - Demandas estimadas para os pequenos acudes da Bacia Hidrografica do Acude

Puablico de Sumé

Tabela G-1: Demandas estimadas para os pequenos agudes

CcODIGO DEMANDA HUMANA (m3/s) DEMANDA ANIMAL (m¥/s) DEMANDA TOTAL ( m¥/s)
75 0.000041 0.002139 0.002181
191 0.000073 0.001445 0.001518
44 0.000032 0.000911 0.000944
433 0.000046 0.001053 0.001099
277 0.000101 0.002139 0.00224
401 0.000046 0.001053 0.001099
73 0.000041 0.002139 0.00218
255 0.000041 0.002139 0.00218
132 0.000032 0.000911 0.000944
144 0.000073 0.001445 0.001518
628 0.000046 0.001053 0.001099
438 0.000046 0.001053 0.001099
51 0.000032 0.000911 0.000944
72 0.000041 0.002139 0.002181
248 0.000041 0.002139 0.00218

3 0.00013 0.003646 0.003776
238 0.000164 0.008558 0.008722
184 0.000292 0.00578 0.006072

71 0.000164 0.023771 0.023935
181 0.00081 0.016056 0.016866




ANEXO H - Capacidade maxima e atual dos pequenos acudes
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Tabela H-1: Capacidades/Volume atuais e maximos dos pequenos acudes

3 CAPACIDADE/VOLUME i
CODIGO NOME DO ACUDE MUNICIPIO ATUAL (m3) CAPACIDADE/VOLUME MAXIMO (m®)
75 Paulo Leite Prata 100.086.40 137.338.32
191 Salgadinho Monteiro 101.596.40 125.049.71
44 Lindalva Sumé 104.206.90 138.570.50
433 Dom Pedro II Ouro Velho 107.002.10 148.503.27
277 Sao Francisco Prata 121.315.90 151.682.58
401 Bethania Ouro Velho 125.206.40 171.833.49
73 Amparinho Prata 143.063.50 197.466.38
255 Mujiqui Prata 153.099.20 174.811.71
132 Sumé 169.876.40 206.062.89
144 Juraci Monteiro 190.670.00 251.329.71
628 Brago do Sao Paulo Ouro Velho 209.186.90 287.950.18
438 Quarteirdo Ouro Velho 221.440.90 291.406.68
51 Marmeleiro Sumé 246.276.40 291.428.30
72 Raminho Prata 273.196.90 434.815.48
248 Matarina Prata 285.145.20 367.142.12
3 Leonardo Sumé 322.379.90 479.858.72
238 P¢ da Serra Prata 366.862.40 555.926.57
184 Jatobd Monteiro 415.975.70 610.511.08
71 Ministro Aposentado Prata 535.917.40 636.465.96
181 Urugu Monteiro 1.044.782.10 1.656.129.28




